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Forord

Nerveerende afhandling har haft et noget leengere tilblivelsesforlgb end planagt. Arbejdet startede
da jeg i august 2009 blev ansat som ph.d-studerende i matematikkens didaktik ved forskningsgrup-
pen IMFUFA pa institut for Natur, Systemer og Modeller (NSM), Roskilde Universitet (RUC).

| efteraret 2012 stod det klart at afhandlingen ikke ville kunne ferdiggeres til tiden og jeg vendte
derfor tilbage til Roskilde Katedralskole som underviser i matematik og fysik, mens jeg sidelgbende
arbejdede videre med afhandlingen. | lange perioder har projektet ligget helt stille, mens det i andre
perioder har taget store skridt fremad pa meget kort tid.

Feerdiggarelsen er muliggjort af at jeg i ca. 4 maneder i foraret og sommeren 2016 har holdt forel-
dreorlov med min tredje sgn. Det var hardt, men muliggjorde at jeg fik lukket og afsluttet de allere-
de skrevne kapitler samt skrevet det sidste og afsluttende kapitel.

Afhandlingen berer nok praeg af at vaere skrevet i adskilte tidsperioder over en ca. 4 ar lang periode,
ligesom dele berer preeg af de vilkar den er faerdiggjort under. Sadan blev rammerne for afhandlin-
gens feerdiggerelse. Men som kloge mennesker har radgivet mig med, sa er en 80% faerdig afhand-
ling med store ambitioner meget mindre verd end en 100% feerdig afhandling med knapt sa store.
Derfor har jeg skaret til de steder hvor det matte gares og gjort de sidste ting i et ngdvendigt tempo.
Og derfor er det lykkedes at indlevere denne afhandling til forsvar for ph.d-graden.

Jeg skal naturligvis rette en meget stor tak til mine to vejledere Tinne Hoff Kjeldsen og Mogens
Niss, for utallige fantastiske diskussioner og altid aben og kompetent vejledning. En helt serlig tak
ma rettes til Mogens for hans meget vedholdende insisteren pa, at denne afhandling leenge har veeret
teet pa feerdig. Uden denne insisteren havde jeg naeppe haft krafter til rent faktisk at lukke arbejdet.

En stor tak skal ogsa rettes til de utroligt mange mennesker jeg igennem arene har mgdt, arbejdet
sammen med og ikke mindst haft et utal af frugtbare diskussioner med. Bade fra IMFUFA, fra Ros-
kilde Katedralskole og fra hele det matematik- og naturfagsdidaktiske miljg i Danmark. Det vil vee-
re umuligt at lave en tilneermelsesvis udtemmende liste over jer alle sammen. Men stor tak!

Med indleveringen af denne afhandling afslutter jeg ogsa ca. 15 ars nasten uafbrudt formel tilknyt-
ning til Roskilde Universitet, hvor jeg begyndte som studerende pa den naturvidenskabelige basis-
uddannelse i september 2001. Det har veeret en helt utrolig rejse, som for mig viser at det naturvi-
denskabelige og matematiske miljg pa RUC bidrager med noget unikt og uundveerligt til den natur-
videnskabelige og matematiske forskning i Danmark og resten af verden.

Ishgj d. 24. juni 2016
Kasper Bjering Sgby Jensen
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Resumé

Denne afhandling handler om matematiks identitet som fag i den danske almene gymnasieskole.
Afhandlingen tager sit afszt i en formodning om, at netop forskellige forstaelser af hvad fagets
identitet er, er en vaesentlig kilde til konflikter mellem fagets aktarer og til friktion pa feltet som
helhed overfor forsgg pa at gennemfgre sma og store forandringer i fagets indhold.

Afhandlingen konstruerer derfor begrebet fagidentitet, som daekkende over et helhedssyn pa hvilke
objekter og problemstillinger der kan behandles selvsteendigt i faget. Fagidentiteter for matematik
er saledes en mangfoldig sterrelse, som eksisterer i mange forskellige varianter.

For at kunne skelne forskellige fagidentiteter fra hinanden, opstiller afhandlingen et nuanceret be-
grebsapparat. En fagidentitet opfattes overordnet som udspandt af tre uafhaengige dimensioner. En
teori-dimension, en anvendelses-dimension og en meta-dimension. For hver dimension formuleres
et seet af tyngdepunkter.

For teoridimensionen opstilles a) feerdighedstraning, b) problemlgsning, c) reesonneret retfeerdig-
garelse, d) teoriforstaelse, e) begrebskendskab og f) konventionskendskab. For anvendelsesdimen-
sionen opstilles: i) illustration, j) motivation, k) service og ) veerktgj. Og for meta-dimensionen
opstilles r) intern refleksion, s) videnskabsteori og t) samfundsfunktion.

En fagidentitet er kendetegnet ved at der er fordelt tyngde mellem hvert af disse tyngdepunkter.
Variationen mellem forskellige fagidentiteter udgeres altsa teoretisk af variationer i tyngden i de
forskellige tyngdepunkter. Summen af tyngde i tyngdepunkter i en dimension udger dimensionens
samlede tyngde.

Fagidentiteter opfattes i afhandlingen som eksisterende pa en raekke forskellige typer af domaener.
Serligt tre typer af domaener analyseres: Systemet, som den samlede sum af styrende regler og do-
kumenter, herunder skriftlige eksamensopgaver. Laerebogssystemer. Og undervisere. Ethvert sy-
stem, ethvert laerebogssystem og enhver underviser kan altsa principielt fa kortlagt sin fagidentitet
ved at fordelingen af tyngde mellem dimensioner og tyngdepunkter vurderes.

Der gennemfares saledes analyser af fagidentiteter knyttet til det danske almene gymnasiums ma-
tematikfags hgjeste niveau. Det sker for systemet i fire forskellige reformperioder: 1935, 1961, 1988
og 2005. For de to tidligste perioder analyseres lerebogssystemerne af hhv. Andersen og Mogensen
(1942) og Kristensen og Rindung (1962). For den aktuelle periode analyseres to lerebogssystemer
af Carstensen, Frandsen og Studsgaard (2007, 2010) samt af Clausen, Schomacker og Tolng
(2005).

Endvidere er gennemfart en undersggelse blandt matematikundervisere pa det almengymnasiale
omrade. Pa grundlag af en spargeskemaundersggelse udsendt til ca. 500 matematikundervisere, som
er besvaret fuldt af 135 respondenter og delvist af 64 respondenter - dvs. 199 i alt.
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I undersggelsen sparges respondenterne direkte om deres fagidentitet samt direkte om en reekke
holdninger til matematikfaget og 2005-reformens betydning for dette. Endvidere konfronteres re-
spondenterne med en reekke matematiske situationer. Ud fra svar pa spgrgsmal angaende disse ud-
ledes en fagidentitet. Der skelnes saledes mellem hvad larerene eksplicit deklarerer og implicit
viser ved deres svarmgnster.

Afhandlingens hovedkonklusion er at gymnasiematematikfaget gennem alle undersggte tider har
veeret domineret af en fagidentitet med sterst tyngde i feerdighedstraening og derudover ogsa i be-
grebskendskab. Over tid har raesonneret retfeerdiggerelse faet stadig mindre tyngde, mens anven-
delses- og metadimensionen gradvist fylder mere og mere. Det er endvidere konkluderet at der ikke
blandt undervisere kan identificeres fagidentiteter der fuldsteendig afviser anvendelsesdimensionen.
Men en del uenighed om fordeling af tyngde inden for denne dimension eksisterer.

Afhandlingen konkluderer endvidere at begrebet fagidentitet har noget virkeligt at sige om matema-
tikfaget og bidrager til at forklare modstand mod forandringer i faget. | forleengelse heraf diskuteres
perspektiverende muligheder for gennem fagkulturen og fagets infrastruktur at arbejde med udvik-
ling af matematikunderviseres fagidentiteter.
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Summary

This dissertation is about the identity of mathematics as a subject in the Danish general upper sec-
ondary school (almene gymnasium). The dissertation has its starting point in the conjecture that
different understandings of what the identity of the subject is, is a significant source to conflicts
between the agents of the subject and to friction within the field towards attempts of carrying out
smaller or bigger changes in the content of the subject.

The dissertation defines subject identity as a theoretical construct, covering a holistic view of what
kinds of objects and problems that can be treated within the subject as an independent field. The
subject identities of mathematics are a multitudinous collection of objects, existing in many differ-
ent variants.

To distinguish different subject identities from each other, the dissertation formulates a detailed
conceptual framework. A subject identity is recognised as spanned by three independent dimen-
sions: A theory-dimension, an application-dimension and a meta-dimension. To each dimension is
formulated a set of mass points.

In the theory dimension is defined: a) skill training, b) problem solving, c) reasoned justification, d)
theoretical understanding, e) concept knowledge and f) convention knowledge. In the application
dimension is defined: i) illustration, j) motivation, k) service and I) tool. In the meta dimension is
defined: r) internal reflection, s) science study and t) societal function.

A subject identity is characterized by an amount of mass assigned to each mass point. Variations of
different subject identities is theoretically recognised as variations of mass in the different mass
points. The combined mass in the mass points of a dimension makes up the total mass of that di-
mension.

In the dissertation subject identity is recognised to exist on different kinds of domains. Especially
three kinds of domains are analysed. The system, as the total amount of governing rules and docu-
ments, including written exam tasks. Systems of text books. And teachers. Any system, system of
text books and teacher makes up a domain that principally can get its subject identity mapped, by
estimating the distribution of mass between the mass points.

In this dissertation subject identities bound to the Danish general upper secondary school mathemat-
ics’ most advanced level are analysed. This will be done for the system in four different reform pe-
riods: 1935, 1961, 1988 and 2005. For the two earliest periods also two text book systems are ana-
lysed. It is Andersen and Mogensen (1942) and Kristensen and Rindung (1962). For the current
period is two text book systems analysed: Carstensen, Frandsen and Studsgaard (2007, 2010) and
Clausen, Schomacker and Tolng (2005).
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Furthermore a questionnaire among mathematics teachers in the general upper secondary school is
presented. The questionnaire has been send to 500 mathematics teachers and answered fully by 135
respondents and partial by 64 respondents - i.e. 199 in total.

In the questionnaire the respondents are asked explicit about their subject identity and a series of
viewpoints on the mathematics subject and the 2005-reform’s impact on it. Furthermore the re-
spondents are confronted with a series of mathematical situations. From their answers to questions
about these situations, their subject identity is derived. A distinction is thereby made between what
the teachers explicit declare and implicit shows by their pattern of answers.

The dissertation’s main conclusion is that the mathematics subject of the general upper secondary
level through all the investigated periods of time has been dominated by a subject identity with the
largest amount of mass in skill training and in addition concept knowledge. Over time reasoned
justification has gained still lesser mass, while the application and meta dimensions has gradually
gained more and more mass. It is also concluded that among teachers, no subject identities are
found that rejects the application dimension. But disagreement does exist on how much each of the
mass points in this dimension should weigh.

The dissertation also concludes that the theoretical construct ‘subject identity’ actually has some-
thing real to say about the mathematics subject, and can contribute to explain resistance to changes
in the subject. In succession of this it is perspectival discussed what possibilities exists through the
subject’s culture and infrastructure to work with the development of teachers subject identities.
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1 Introduktion:
Motivation og forskningsspgrgsmal

Man kan godt gare som du foreslar, men sa ma man fyre
mig og ansatte en ingenigr i stedet!
Matematikkollega i gymnasieskolen, citeret efter hukommelsen.

Matematikundervisning er alt for vigtig til, at den kan
overlades til matematikere.
Fysikkollega p& RUC, citeret efter hukommelsen

Denne afhandling er en samlet fremstilling af tre ars forskningsarbejde inden for feltet matematik-
kens didaktik i sin bredeste forstand. Arbejdet har veeret fagdidaktisk i den forstand, at der ikke lig-
ger nogen ambition om et bredere almendidaktisk perspektiv bag. Der er saledes tale om et arbejde
pa en matematikfaglig basis med en didaktisk vinkling, afspejlende min uddannelsesbaggrund som
kandidat i matematik og fysik.

Med fagdidaktik forstar jeg groft sagt den disciplin der beskeeftiger sig med “undervisningsfagets
hvad, hvorfor og hvordan”. Altsa hvad der karakteriserer undervisningsfaget, hvorfor der undervises
i det og hvordan undervisningsfagets praksis kan og bar veere. Den sidste del beskeftiger sig mere
konkret med undervisning og leering under forskellige omstaendighder, og er i forskningen den al-
mindeligvist mest adresserede af de tre.

Fokus i denne afhandling ligger primaert pa hvad-spgrgsmalet. Altsa hvad er egentlig matematik,
seerligt nar det tilretteleegges som et fag der skal undervises i. At afhandlingen taler om fagets iden-
titeter, indikerer at udgangspunktet for mit arbejde er, at dette er et spgrgsmal der kan diskuteres og
have forskellige gyldige svar.

Det er formalet med kapitel 1 at motivere, fremstille og operationalisere det overordnede forsk-
ningsspgrgsmal, som har veret drivkraften i mit arbejde. Det vil ske i tre dele. For det farste en
motivation som er dels personlig dels forskningsmassig. Altsa hvorfor finder jeg det interessant, og
hvorfor er det interessant for forskningsfeltet. For det andet selve fremstillingen af forsknings-
spargsmalet, dissekering af dets formulering for at klargare betydning og opstilling af en reekke
delspargsmal. Og for det tredje en generel fremstilling af afhandlingens struktur.

1.1 Personlig motivation

Min personlige motivation for at kaste mig ud i matematikdidaktisk forskning kan groft sagt indde-
les i to: En privat motivation, det vil sige nogle forhold der farst og fremmest vedrgrer mig. Og en
politisk motivation, det vil sige nogle personlige synspunkter vedrgrende samfundet som helhed.

10
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1.1.1 Privat motivation

Min private interesse i min forskning har flere komponenter. Dels en faglig interesse i matematik,
dels en beskaftigelsesmaessig interesse i uddannelse. Og dels en optagethed af de mere filosofiske
sider af sammenhangen mellem matematik og uddannelse.

Siden mine farste ar i grundskolen har matematik haft en hgj stjerne hos mig. Faget faldt mig nemt.
Det gjorde de fleste andre fag ogsa, sa forklaringen har nok veeret matematiks szerkende i form af
serier af opgaver af varierende karakter, med en konkret og kontant” belenning i form af ’hakker”.

Ved min gymnasiestart forestillede jeg mig nok at skulle studere noget samfundsvidenskabeligt.
Men fra midten af 2.g blev det opgivet. Som politisk aktiv oplevede jeg den grad af luftighed som
samfundsvidenskabelige universitetsstuderende kunne diskutere med. For mig blev naturvidenskab
det mere konkrete valg, omend mgdet med denne nok ofte giver de fleste det omvendte indtryk.

Matematik og naturvidenskab er for mig akademisk arbejde som kan bruges til noget. Ikke bare til
at administrere, forvalte og analysere hvad andre gar eller bgr og skal gere, men til faktisk at skabe,
undersoge og udrette ting. Det var under mine 2 ar pa RUC’s naturvidenskabelige basisuddannelse
at jeg endeligt valgte at studere matematik og fysik.

I RUC’s matematik- og fysikmiljg mgdte jeg en kombination af faglighed, tveerfaglighed og meta-
faglighed, som har inspireret mig meget. Seerligt studiet af matematiske strukturer som ren abstrakt
ting, kombineret med studiet af matematiske modeller og -modellering, som den praktiske anven-
delse af abstrakte strukturer til at undersgge det ekstramatematiske, fandt jeg fascinerende.

Da jeg efter at have skrevet speciale i 2008 om matematik og tveerfaglighed i gymnasieskolen fik et
vikariat som gymnasielarer, tog jeg alle disse erfaringer og synspunkter med. Og sa vagnede jeg
brat op. Til kollegaer med ganske anderledes fagsyn og til elever med en forventning om belgnnin-
ger i form af ”hak” (hvis de da overhovedet havde forventninger).

Samtidigt tradte jeg ind i den stadigt nye gymnasieordning fra 2005. Der var slagord om tvaerfaglig-
hed og metafaglighed omsat til “faget” almen studieforberedelse. Her fyldte anvendelse og meta-
refleksioner meget i matematikfagets leereplan. Og samtidig forekom alle de forskellige praksisser
mig, at veere meget langt fra at realisere slagordene.

Min private motivation stammer saledes fra dette sammenstad mellem min egen begejstring for
faget i den serlige variant jeg har oplevet pA RUC, genkendelsen af denne pa slagordsform og sa
oplevelsen af en anderledes praksis. Altsa hvad er det der forhindrer at gode intentioner for faget
realiseres? Det er saledes ogsa derfor at jeg arbejder mere med faget som helhed, end med f.eks. et
mere afgraenset aspekt af dettes undervisning og lering.

1.1.2 Politisk motivation

I Niss (1996, s. 13, min oversattelse) opstilles ud fra en historisk og aktuel analyse, tre fundamenta-
le typer af formal (’reasons’) med matematikuddannelse, s&rligt pa alment niveau:

11
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(a) Bidrag til den teknologiske og socio-gkonomiske udvikling af samfundet som helhed.

(b) Bidrag til samfundets politiske, ideologiske og kulturelle viderefgrelse og udvikling.

(c) Udstyre individer med redskaber der kan hjzlpe dem til at handtere livet, i de forskellige
sfeerer de lever i: uddannelse og beskeftigelse; privatliv; socialt liv; liv som borger.

Bag formal (a) ligger en generel omsorg for samfundet som et produktionsfeallesskab af arbejdende
individer, hvor matematikuddannelse kan bidrage til at forege produktiviteten af det enkelte indi-
vids arbejde. Dels ved at kvalificere til bestemte nyttige funktioner, dels ved at opkvalificere indivi-
dets udfyldelse af en funktion. Formal (a) er altsa at forgge samfundets samlede velstand, uden at
der dermed tages stilling til fordelingen af denne.

Arbejdsgiverorganisationen Dansk Industri vurderer, at Danmark i 2030 vil mangle mellem 16.000
0g 21.000 personer med en lang videregaende uddannelse inden for de tekniske samt natur-, veteri-
nar- og sundhedsvidenskabelige omrader, som er typisk matematiktunge fag. Dertil vurderes at
ville mangle mellem 7.000 og 10.000 pa det samfundsvidenskabelige omrade, primeert indenfor jura
og gkonomi, hvoraf iser sidstnaevnte er matematiktungt. Til gengeeld forventes et overskud af hu-
manistisk udannede pa mellem 500 og 2000 personer (D1 2010, s.12-13).

Fra fagbevaegelsen fremhaves samme pointe. Det LO-ejede Ugebrevet A4 peger pa at kandidatpro-
duktionen fordobledes fra 1990 til 2010, men at andelen indenfor teknik faldt med ca. 8%-point,
mod en stigning pa 9%-point blandt humanister (Schmidt & Larsen 2012). Og Arbejderbevagelsens
Erhvervsrad har beregnet, at det samfundsgkonomiske afkast af at uddanne en kandidat i matematik
eller fysik er mere end det dobbelte af at uddanne en humanist, mens tallet er hhv. fire og syv gange
stgrre ved uddannelsen af en civilingenigr og en skonom® (Pihl 2012, 5.12).

Ovenstaende stiller ud fra formal (a) to krav til almen undervisning i matematik. Det skal dels kvali-
ficere de unge til at tage matematikholdige uddannelser, dels skal det skabe interesse for dette. Den

farste udfordring er i hovedsagen et matematikdidaktisk anliggende. Den anden er af bredere kultu-

rel art, om end matematikdidaktisk forskning spiller en vasentlig rolle i at lgfte den.

Bag formal (c) ligger en omsorg for det enkelte individs mulighed for at vaere herre i eget liv, at
veere deltager i feellesskaber og at veere borger i bade det lokale, nationale og internationale sam-
fund. Det kan bade vaere af meget praktisk art, f.eks. at kunne handtere spgrgsmal om gkonomi og
planlegning i de forskellige sfaerer af tilvaerelsen, men ogsa af mere principiel art. F.eks. at kunne
kritisk vurdere andres brug af matematik, herunder serligt at kunne navigere i et komplekst og hgj-
teknologisk demokratisk samfund. I den henseende kan matematikuddannelse altsa have en bredere
myndiggerende dagsorden.

Forholdet mellem formal (a) og (c) kan gares til genstand for debat. Til Initiativet for matematik-
undervisnings” konference om ”gymnasiets matematikundervisning mellem studie- og erhvervskrav

! Beregningen navnes for at indikere en gevinst. Bag beregningen ligger en antagelse om, at samfundsmassigt afkast er
&kvivalent med livslgn. En antagelse jeg er staerkt kritisk overfor, men som det ligger uden for rammerne af denne
afhandling at diskutere.
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og demokratikrav” kunne man f.eks. lese folgende af professor i matematik ved DTH (i dag DTU),
Vagn Lundsgaard Hansen:
»Jeg argumenterer ikke for terpeskolen, men der er for mange afledende effekter i skolesystemet
for gjeblikket. Det ma atter bringes i hgjsadet, at et afgarende formal med skolen er at tilegne sig

fundamentale boglige kundskaber, som satter en i stand til at fungere som borger i et hgjt udviklet
samfund. Og her er matematikken et centralt fag.« (Hansen 1988, s. 27)

I samme rapport kan man laese falgende af Bent Christiansen, professor i matematik ved DLH (i
dag DPU):
»Min egen opfattelse er, at netop skolens formidling af den gennem tiderne akkumulerede menne-
skeskabte viden og kunnen udger det grundleeggende middel til socialisering og normdannelse med
henblik pa liv og fellesskab i et demokratisk samfund.« (Christiansen 1988, s.55)
Hos Vagn Lundsgaard Hansen finder man et vist anspor af et modsatningsforhold mellem formal
(a) og (c). Som reprasentant for aftagere af studenter der i hgj grad skal treekke pa matematiske
kompetencer, finder han disse sarligt vigtige. De forstyrres imidlertid af “afledende effekter”, der
konferencens overskrift taget i betragtning, ma forventes at veere “demokratikrav”.

Omvendt finder man hos Bent Christiansen, der reprasenterer en didaktisk helhedsteenkning, det
synspunkt at begge formal er vigtige. Citatet indikerer dog det sarlige standpunkt, at de to formal
ikke synes modstridende, men snarere opfyldes pa en og samme tid, gennem faglig kvalificering.

Endelig er der formal af type (b) som er mindre tydelige. Hos Niss synes det iser at hare til politise-
rede samfundssystemer, hvor en dominerende ideologi eller religion skal fremmes af samfundets
skolesystem mere generelt. Den type formal artikuleres sjeeldnere.

Mit personlige standpunkt er, at matematikundervisning skal gabe over formal af alle tre typer. For
det farste skal undervisningen kvalificere og interessere flere unge mennesker til matematikholdig
uddannelse. For det andet skal en stadigt stgrre del af befolkningen blive i stand til at omgas mate-
matikholdige situationer bade aktivt og kritisk. Og for det tredje skal undervisningen bidrage til
indsocialisering i et moderne naturvidenskabeligt verdensbillede. Tilsammen udger disse tre ele-
menter et veesentligt bidrag til at fastholde og udvikle et moderne demokratisk velfeerdssamfund.

1.1.3 Personlig formodning

Dette kapitels to indledende citater indikerer noget om den formodning, der har drevet mig til at
lave denne afhandling. Mgdet mellem mine egne ideer om hvad en matematikundervisning, der
Igfter de skitserede politiske opgaver ma indeholde, og sd mine matematikkollegaers syn pa hvad
faget overhovedet kan ga ud pa.

Min formodning ligger saledes i, at en veaesentlig forklaring kan indfanges af begrebet fagidentitet.
Altsa at der ikke blot er tale om uenigheder om hvordan faget skal indrettes ud fra divergerende
interesser og vurderinger, men derimod en mere grundleggende uenighed om hvad faget overhove-
det kan indeholde.
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Her er det vigtigt at understrege at jeg ikke mener det giver mening at tale om misforstaelser af
hvad faget kan rumme. Gymnasielearere er uddannet til dets hgjeste niveau og kan saledes darligt
have “misforstaet” faget. Der er derimod tale om potentielt konfliktende ligevaerdige synspunkter.
Enhver manifestation af matematikfaget ma ngdvendigvis fglge nogle af sddanne synspunkter —en
identitet — og dermed komme i konflikt med andre manifestationer som har andre synspunkter.

1.2 Forskningsmaessig motivation

En personlig motivation og formodning er ikke et selvsteendigt argument for at noget har forsk-
ningsmaessig interesse. Derfor vil dette afsnit forsgge at give en forskningsmaessig begrundelse for,
at der er “noget at komme efter”.

Med en forskningsmaessig motivation forstas en diskussion af hvilke aspekter af problemfeltet der
ger, at det er relevant fra et forskningsperspektiv at kigge pa det. En sadan diskussion kan oplagt
tage afsat i et eller flere nedslag pa eksisterende forskning og relevante dele af praksis.

Jeg vil lave to typer af nedslag. Det farste er et nedslag pa et konkret stykke forskningsarbejde, som
jeg opfatter mit eget arbejde som liggende i forleengelse af. Det andet er en raekke nedslag pa nogle
konkrete brudflader i undervisningsfagets historie. De to analyser vil til sammen danne baggrund
for min forskningsmaessige motivation.

1.2.1 Modelleringskompetence som omdrejningspunkt

| forbindelse med udarbejdelsen af mit speciale i 2008, laste jeg Tomas Hgjgaard Jensens ph.d-
afhandling fra 2007, Udvikling af matematisk modelleringskompetence som matematikundervisnin-
gens omdrejningspunkt — hvorfor ikke? P4 mange mader sammenfatter denne et begrebsapparat for
en RUC-tilgang til matematikfaglighed og et teoretisk og empirisk grundlag for at arbejde med en
sadan i gymnasieskolen.

Hgjgaard Jensen tager afseet i en personlig undren og frustration over (en oplevelse af), at matema-
tisk modellering ikke spiller nogen vasentlig rolle i almen matematikundervisning i Danmark (Jen-
sen 2007, s.3). Dermed menes ikke at der ikke indgar referencer ud af matematikkens eget domaene
eller snak om modeller. Men der opleves en aftagende sammenhang mellem forskellige opgavety-

pers anvendelsesmassige potentiale og deres vaegt i matematikundervisningens praksis (ibid, s. 7).

Grundlaget er altsa en kvalitativ forskel pa forskellige typer” af opgaver.

Et eksempel (fra min hand) kunne vare folgende tre formuleringer af den samme” opgave:

Variant A Variant B Variant C
Hvordan bar en En konservesdase har form som en For en cylinderformet konservesdase med hgj-
konservesdase cylinder med hgjden h og radius r. den h, radius r og volumenet 500 cm®, er over-
designes? Dens volumen er 500 cm®. Bestem fladen O som funktion af radius giver ved:
forholdet mellem h og r, sa overfla- 0(r) = 2mr? + 2902
den bliver mindst mulig. a) Ved hvilken radius er overflarden mindst?
b) Hvad er hgjden, nar overfladen er mindst?
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Variant A inviterer opgavelgseren til en lang raeekke overvejelser over en virkelig situation. Svarmu-
lighederne er mangfoldige og vil afhaenge af en raekke antagelser, som svareren selv ma opstille.
Det skal dog veere klargjort at opgavebesvarelsens formal er at demonstrere matematisk kompeten-
ce, ikke at reflektere i sproglige vendinger over spargsmalet.

Variant B og C er begge grundlaeggende ligeglade med at der er tale om en konservesdase. Variant
B repraesenterer for gymnasieelever et sveert matematisk problem, som kraver selvstendigt arbejde,
mens variant C fagrst og fremmest treener omgang med veldefinerede lgsningsalgoritmer.

Det er isar opgaver, der som variant A palaegger eleven selvstendigt at bringe matematikken pa
banen i forhold til et ikke-matematisk problem, som har med “modellering” at gare og som rummer
det der kaldes “anvendelsesmassig potentiale”. Hojgaard Jensen opstiller pd den baggrund felgende
tre potentielle bergringer for sin undersggelse:

A. Er der grund til at veere frustreret? Spgrgsmalet afvises, i det en besvarelse vil have makro-
skopisk og statistisk karakter og derfor falder udenfor en ambition om at virke konstruktivt
inspirerende og praksisudviklende”. Samtidigt findes oplevelsen af at “noget ikke er som det
burde vere” tilstrekkelig. Yderligere dokumentation findes ikke nedvendig.

B. Hvad skal der til? Spargsmalet findes relevant for afhandlingen, men er ikke centralt af to
grunde. For det forste “kendes svaret” i form af en reekke ingredienser; fordybelse, projekt-
arbejde, deltagerstyring, problemlesning, mv. For det andet vil svaret fa karakter af "til-
straekkelige betingelser”, som leegger op til en uhensigtsmaessig “’best practice” strategi.

C. Hvorfor sker det ikke? Spargsmalet defineres som det centrale i afhandlingen. Det bygger pa
en artikuleret antagelse om, at de fleste lzerere ikke afviser den anvendelsesorienterede un-
dervisning principielt eller pa grund af darlige erfaringer, men tvaertimod pa lange straek er
enig i behovet. Barriererne er derfor nogle andre og det er disse der skal undersgges.

Hgjgaard Jensen bygger pa den baggrund sit arbejde op i to faser. For det farste en systematisering
hvor der teoretisk afklares en raekke potentialer for en matematikundervisning baseret pa anvendel-
se, set dels fra et matematikfagligt og dels fra et kognitions-psykologisk perspektiv. Tillige afklares
en reekke centrale begreber, som modellering, problemlgsning og kompetence.

For det andet en didaktificering, hvor der med afsat i fire deklarerede ankerpositioner, opstilles en
ramme for hhv. projekt- og kursusarbejde i en undervisning baseret pa anvendelse. Denne ramme
afpraves i praksis gennem et konkret forsgg, hvor en dansk gymnasieklasse undervises inden for de
opstillede rammer.

Det gennemfarte forsgg afrapporteres i afhandlingen og med afseet i indhgstede erfaringer diskute-
res der forhindringer af eksemplarisk karakter for, at en matematikundervisning med fokus pa an-
vendelsesorientering kan gennemfares. Diskussionen peger pa fire typer af forhindringer.

To af disse typer var af planleegningsmassig art. Det galder for det forste ’forvaltningen af tiden”,
hvor kampen om tiden mellem forskellige undervisningskomponenter blev skaerpet pa grund af kon-
flikter mellem et pensum- og et kompetenceorienteret fokus. For det andet ”muliggerelse af elevsty-
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ring”, hvor de elevstyrede arbejdsformer der menes sterkt nedvendige for fokusering pd modelle-
ringskompetence, synes at veere serdeles kraevende.

En tredje type var af personmassig art. Det drejer sig om ”laererens kompetencer og ressourcer”. En
kompetencefokuseret undervisning synes at vere serligt fordrende for laererens evner paedagogisk,
fagdidaktisk og fagligt.

Den sidste type var af mere systemmaessig art og slog serligt igennem ved den afsluttende eksamen.
Her opstod konflikter om dels validitet og reliabilitet for praver der fulgte forsggets and, dels kon-
flikter om efter hvilke kriterier eksamensbesvarelser baseret pa modelleringskompetence skal be-
dgmmes. Groft sagt tekniske overfor processtyrende evner.

Hgjgaard Jensens afhandling reprasenterer det man kan kalde for et eksistensbevis. Gennem et kon-
kret forsgg med en radikalt forandret praksis, baseret pa principper der normalt ikke realiseres, kan
man dokumentere at det faktisk kan lade sig gere at udfolde en sadan praksis. Og det kan i tilleeg
hertil undersages, hvilke specifikke forhindringer man stedte pa undervejs, samt sgge at generalise-
re disse til at have eksemplarisk veerdi.

Et forsgg af den art er oplagt et af de farste skridt pa vejen i retning af at lade anderledes principper
forme undervisningens praksis. Begreensningen er, at det er sveert at lgfte erfaringen til et makroni-
veau. Det kan sa at sige godt forklare hvilke forhindringer den som forsgger at gennemfare en for-

andret praksis stgder ind i, men vil naeppe give afggrende forklaringer pa, hvorfor en ny praksis har
sveert ved at sla igennem som den almindelige.

Nar Hgjgaard Jensen hives sarligt frem her, er det netop fordi jeg pa lange streek deler hans faglige
syn pa matematikken og besidder samme undren over at faget ikke i mere udpreeget grad barer
prag af dette syn. Samtidigt finder jeg ikke at undersegelsen af dette “hvorfor ikke”-spgrgsmal kan
stoppe med Hgjgaard Jensens afhandling.

Afhandlingen har et snavert fokus pa de problemer den enkelte leerer stader pa, hvis denne skulle
gnske at tone sin undervisning i retning af modelleringsfokus. Undersggelsen er gennemfart i 2000-
02 i det forsggsvenlige miljg der ledte frem til gymnasiereformen af 2005. Ved reformen flyttede
begreber om anvendelse og modellering markant frem i leereplanen, projektarbejde blev gjort til en
erkleeret vigtig ingrediens og (tveer)fagligt samspil til en selvstaendig pointe.

Alligevel synes der stadig ikke at vere tegn pa at undervisningen for alvor forandrer sig. I hvert fald
ikke i retning af fokus pa modelleringskompetence. Forklaringen pa dette kan altsa med en vis rime-
lighed haevdes at stikke dybere, end det rent formelle.

Kapitlets indledende citat af en gymnasiekollega har saledes vaeret en vigtig retningspil for min

problemafgraensning. Bemarkningen om at vedkommende matte fyres og erstattes af en ingenigr
faldt netop i forleengelse af en diskussion om opgavetypen, som er repraesenteret ved ovenstaende
variant A. Der er for den laerer ikke umiddelbart tale om en praktisk afvejning, om personlige res-

16



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

sourcer eller systembarrierer, men om en uenighed om hvad der overhovedet hgrer til indenfor
rammerne af en undervisning med overskriften matematik”.

| familie med dette er det andet indledende citat fra en fysikkollega pa RUC. Det udsiger at det som
er de virkeligt vigtige pointer ved at have (almen) undervisning i matematik, er nogle andre end det
som personer med en dyb faglig rodfestning i matematikfaget vil have fokus pa. Derfor ma under-
visningen — sagt som provokation — varetages af andre end matematikere (f.eks. fysikere, ingenig-
rer, biologer og gkonomer).

Begge dele indikerer altsa at matematik som gymnasialt undervisningsfag praeges af konkurrerende
identiteter. Altsa ikke modsatninger mellem folk der har forstaet” og “ikke har forstaet”, men mel-
lem folk med modsatrettede — til tider uforenelige — principielt ligeberettigede synspunkter.

Min ambition er altsa ikke at lave det samme som Hgjgaard Jensen eller at pavise at han tog fejl pa
et eller andet punkt. Min ambition er at lgfte diskussionen fra det konkrete tilfeelde til en mere gene-
relt niveau. Dette fordi jeg @nsker at undersgge eksistensen af forskellige identiteter for matematik
som gymnasiefag, med henblik pa at forsta hvad modszatningers mellem disse kan have af betyd-
ning for muligheden for faktisk at gennemfare mere overordnede forandringer af fagets indhold (i
modsetning til forhindringer for ”den enkelte eksperimenterende underviser”).

1.2.2 Nedslag pa brudflader i matematikundervisningens historie

Da jeg ikke opfatter nogle fa personlige oplevelser og et enkelt projekt pa greensefeltet mellem
forskning og praksis, som tilstreekkelig motivation, vil jeg ogsa her forsgge at se pa nogle mere
overordnede tilfaelde af brydninger i matematikundervisningens historie.

Konkret vil jeg se pa ”den nye matematik™ (ogsa kaldet ’60’er matematikken”, fordi den havde sin
storhedstid i 1960’erne), pa Dansk Matematisk Forenings “matematiklandsmede” i 1981 og pé de
sakaldte "Math Wars”, som udfoldede sig i USA omkring midten af 1990’erne.

Min pastand er ikke, at disse tre nedslag tilsammen udfolder hvad der er at sige om brydninger over
matematikfagets indhold. Men pa forskellig vis reprasenterer de forskellige former for bade fag-
indhold og forandringsstrategier. Derfor udspander de tilsammen en relevant eksemplaritet.

"New Math” - den ny matematik

Med rgdder i det gamle koloniale uddannelsessystem, stod matematikuddannelse pa alle niveauer i
USA omkring 1900 stort set, hvor det havde staet i 200 ar. Undervisningen tog pa sekundaerniveau
("high school’) sit afs@t 1 en opdeling 1 sarskilte emnekurser indenfor aritmetik, geometri og alge-
bra. Med afszat i University of Chicago High School, Illinois, gav E.H. Moore, afgaende formand
for American Mathematical Society, i 1902 sin opbakning til bestraebelser pa at forny undervisnin-
gen (Stanic&Kilpatrick 1992; Kilpatrick 1997a).

Under overskriften ”unified mathematics” forsggte en raekke forskellige reform-stremninger at op-
fylde to malsaetninger. For det farste at nedbryde skellet mellem de forskellige emner. For det andet
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at nedbryde skellet mellem matematik og andre fag. Bestraebelserne fandt sted samtidigt med mere
generelle uddannelsesreformprojekter og havde sin begrundelse i en ganske massiv udvidelse af
antallet af 14-17 arige der gik i skole (fra 10% i 1890 til 70% i 1940) (Stanic&Kilpatrick 1992).

Reformbestraebelserne blev mgdt med modstand i matematikmiljget, hvor der frygtedes for fagets
almindelige stilling. Serligt rollen som ”mental discipline theory” og ” the beauty of mathematics”
(ibid.). Konflikten tegnede sig mellem matematikere og matematiklearere pa den ene side og uddan-
nelsesreformatorer pa den anden. |1 1921 stiftedes National Council of Teachers in Mathematics
(NCTM), med det formal at repreesentere fgrstneevnte overfor sidstnavnte (Stanic 1986). Dette ud-
trykte at den voksende gruppe af matematiklerer i almindelighed reagerede defensivt (Sta-
nic&Kilpatrick 1992) og 1 1920’erne mistede reformbevagelsen sin styrke (Kilpatrick 1997a).

Ved indgangen til 1950’ erne havde matematikundervisningen altsa ikke a&ndret sig afgarende. Pa
det tidspunkt skabte status quo utilfredshed og banede derfor vej for en ny reformbevagelse (Fehr
1976, s.49). Beveegelsen tager serligt til i kelvandet pa 2. verdenskrig. Matematikkens betydning
for krigsfarelse og konstatering af darlige matematikkundskaber blandt rekrutter, samt den stigende
betydning af teknologi og videnskab, med dertil herende behov for hgjtkvalificerede arbejdskraft,
farte til en reekke udredninger (Gjone 1985, del I, s. 1-6).

Seerligt pres for reformer kom fra universitetsmiljgerne, der fokuserede pa matematikkundskaberne
hos elever der skal videre pa college/universitetet. Det farste egentlige reformprojekt igangsettes i
1951 med nedseettelsen af University of Illinois Committee on School Mathematics (UICSM), som
frem mod 1958 udviklede et reformprogram malrettet high school”-elever som skulle studere ma-
tematikholdige fag pa college. Centralt i arbejdet var et samlet bud pa et undervisningsmateriale
(Fehr 1976, s.49-50; Gjone 1985, del I, s. 8f).

Overgangen fra lokale reformprojekter til en ’national revolution” sker i kelvandet pa det sékaldte
’sputnik-chok™ i efteraret 1957, hvor Sovjetunionen som de forste sender en kunstig satellit 1 kreds-
lgb om Jorden. Med det teknologiske kaplgb bliver uddannelse — s&rligt matematikuddannelse — til
forsvarspolitik, blandt andet med vedtagelsen af ”National Defence Education Act”. Som noget nyt
blev der investeret mange federale ressourcer i udvikling og fornyelse af uddannelserne, seerligt
indenfor matematik, naturfag og fremmedsprog (Gjone 1985, del I, s. 37).

Det nok mest indflydelsesrige udviklingsprojekt blev School Mathematics Study Group (SMSG),
som nedsattes i 1958. UICSM-projektet fik som det mest gennemarbejdede eksisterende projekt, en
meget stor indflydelse i SMSG. SMSG’s primare indflydelse skete ved dels at udarbejde et sat af
leerebager til 7.-12. klassetrin ("middle-" og high school”), dels ved meget aktivt at udbrede dette
system pa ryggen af store bevillinger fra National Science Foundation (NSF) (ibid, s. 42-46).

Indholdsmassigt var de veesentligste treek ved denne ’ny matematik™ (ogsa kaldet “moderne mate-
matik”), at forene de adskilte discipliner til en samlet helhed, med udgangspunkt i et felles grund-

2% 99 2% 99 2% 9

lag 1 begreberne “maengder”, “’relationer”, “atbildninger”, “operationer” og “’strukturer”.

Det beted at algebra skulle veere studier af strukturer, hvoraf de forskellige talomrader var konkrete
realiseringer. Dette kunne blandt andet komme til udtryk ved at udsagn som 3 + 4 =4 + 3” retfer-
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diggjordes ved henvisning til kommutativitet, frem for konstateringen af at begge dele giver 7. At
man frem for ligninger og deres lgsninger, talte om “udsagn” og deres "lgsningsmangde”. Og at
skelne skarpt mellem et tal ("number”) og de forskellige tegn (“numerals™) der repraesenterer tallet.

Det betad endvidere at klassisk geometri skulle erstattes med studiet af ’rum”. I praksis ved at fo-
kusere pa vektor-begrebet, samt at geometri og algebra kunne forenes i begrebet vektorrum. Det
blev ligeledes afgarende at geometri handlede om mangder af punkter. Eksempelvis at en trekant
var en forening af tre ikke kolineare punkter og linjestykkerne mellem dem.

Ogsa andre f&nomener som talsystemer med andre grundtal end 10, kongruens (modulo-begrebet)
og tidligere introduktion til analysen med afszt i begreber om kontinuitet og greensevaerdi kom pa
programmet (Fehr 1976, s. 85-86; Kline 1973, s.1, 5.103-104, s.111),

Inspirationen til denne nyorientering kom i hgj grad fra det arbejde som det franske matematiker-
kollektiv "Bourbaki” udferte fra 1934 og frem. Her blev den eksisterende matematiske teoribygning
skrevet om, sa den udtryktes ved mangder, relationer og strukturer, baseret pa tre grundlaeggende
“moderstrukturer”: Algebraiske-, topologiske- og ordningsstrukturer (Blomhgj et.al. 1984, s. 43f).

Bourbaki-gruppen loftede pa mange méader matematikken ud af den ”grundlagskrise”, som havde
plaget den siden slutningen af 1800-tallet. Med et pragmatisk program, opbyggedes saledes den
kendte matematik pa aksiomer formuleret i et formelt sprog fzlles for alle “discipliner”. (Ibid, s.
29f). Oplagt fik dette arbejde udbredelse blandt matematikere over hele verden og derfor ogsa ind-
flydelse pa uddannelsessystemerne (Ibid, s.80f).

Ny matematik™ forblev saledes ikke noget isoleret amerikansk faanomen, men fik afleeggere i man-
ge lande. Den enkeltstiende begivenhed der tilskrives den sterste indflydelse, er OEEC’s (senere
OECD) seminar i 1959 om matematikkens tilstand pa Royaumont-slottet i Frankrig.

Ved Royaumont-seminaret madtes fremtreedende matematik-personligheder fra OEEC’s medlems-
lande, for at diskutere tre spgrgsmal: 1) Ny teenkning i matematik, 2) Ny teenkning i matematikud-
dannelse og 3) Implementering af reformer. Spgrgsmalene indikerer at det var reformernes indhold,
ikke deres ngdvendighed, som var til debat. Ved seminaret var stemningen, at problemet handlede
om klgften mellem skole og universitet, hvorfor farstnevnte matte tilpasses. (Gjone 1985, del II,
5.56f).

Udkommet af Royamont-seminaret var blandt andet rapporten ”New Thinking in School Mathema-
tics” pa baggrund af hvilken der nedsattes en international ekspertgruppe med det formal at tegne
konturerne af nye undervisningsmaterialer. Denne mgdtes i efteraret 1960 i Dubrovnik i Jugoslavi-
en. Herfra udsendtes rapporten ”Synopses for Modern School Mathematics” (ibid, 62f.).

Dubrovnik-rapporten adresserede dele af pensum (algebra, geometri og statistik), specielt for det
gvre sekundare niveau. Den blev en vaesentlig inspirationskilde for nationale projekter i OECD-
medlemslandene, herunder Danmark. Fra dette udgangspunkt spredte tanken sig til primaert skole-
niveau og ogsa til lande uden for OECD (Kilpatrick, 2012).

19



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

I Royamount-seminaret deltog fra Danmark Ole Rindung, samt som oplagsholder professor Svend
Bundgaard. Sammen med bl.a. Erik Kristensen, Henrik Meyer og professor i fysik Mogens Pihl,
kom de til at udgere inderkredsen i fornyelsen af den danske gymnasieskoles matematikundervis-
ning. Fornyelsen stod pé ryggen af anbefalingerne fra den sékaldte ’teknikerkommission”, nedsat i
slutningen af 1950’erne.

Ole Rindung havde som undervisningsinspektgr stor indflydelse pa gymnasieskolens matematikun-
dervisning. Hans sterste indflydelse skete dog gennem udgivelsen af leerebogssystemet "Matematik
1-3”, sammen med Erik Kristensen, der havde deltaget i Dubrovnik-gruppen (lversen 1996, s. 47f).

Forste bind af “Kristensen og Rindung” udkom 1 1962 og fulgte taet principperne for ’ny matema-
tik”. I tilleeg blev der med tilskud fra OECD 1 juli 1959 og 1960 aftholdt kurser af sméa 2 ugers va-
righed hos Svend Bundgaard p& Arhus universitet, hvor matematiklarere kunne blive introduceret
til den ny teenkning. Lignende kurser afholdtes frem til 1970 (Munkholm 2008, s.603-4).

“Kristensen og Rindung” vandt enorm udbredelse. Vurderinger siger at det helt op til midten af
70’erne blev benyttet i ca. 90% af klasserne (Jensen 2007, s.56). Bogsystemet udkom helt frem til
starten af 80’erne og ’ny matematik” vurderes forst for alvor at miste sin indflydelse i Danmark ved
gymnasiereformen i 1988 (Ibid, s. 39).

Ny matematik™ var dog ikke uden kritikere. Allerede i 1955 advarede professor Morris Kline mod
udviklingen. Med afseet i en voldsom kritik af den traditionelle undervisning, kaldte han tankerne
fra bl.a. UISCM for »the opposite extreme« (Kline 1955). | marts 1962 tog han initiativ til en artikel
steerkt kritisk overfor ”ny matematik”, som blev undertegnet af over 60 fremtreedende matematike-
re. Og som det mest kendte udsendte han i1 1973 bogen "Why Johnny can’t add: The Failure of the
New Math” (Kline 1973), som er blevet kaldt »the last shot« mod ny matematik (Kilpatrick 1997a).

Klines kritik af ’ny matematik™ tog isar sit afsat 1 dennes abstrakte karakter. Han opfattede det som
“matematik for matematikkens egen skyld”. Som en dyrkning af det abstrakte uden bekymring for
det konkrete. Hans eget radikale program led, at matematikken skulle bindes teat til studiet af ’den
fysiske verden” (Kline 1955). Anvendelsesorienteringen var dog heller ikke fjern for (nogle af) ar-
Kitekterne bag ’ny matematik” (Fehr 1976, s. 77), sa maske var det en brugbar retning? 1 1972 stop-
pede NSF sine bevillinger til SMSG og ’ny matematik” begyndte at sygne hen. I stedet tradte en
bevagelse der kaldte sig ”back to basic”.

Damerow&Westbury (1984, s.22) opsumerer om ny matematik”, at der udfertes beundringsverdi-
ge eksperimenter, som det aldrig lykkedes at generalisere til hele skolesystemet. Og Kilpatrick
(1997b) sammenfatter i alt fem erfaringer:

1) Reformer ma vaere lokale. Nye materialer, bgger, kurser, mv. er gode redskaber, men foran-
dring sker i klasseveerelset.

2) Mange gode intentioner kan ikke formidles i bgger. F.eks. problem-lgsning. Det kraever en
undervisningsstil, som leererne skal kende og kunne praktisere.

3) Det er lettere at &ndre pa lereres viden om matematik, end pa maden de underviser. Fokus
1a pa ”out-of-class product” frem for ”in-class process”.
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4) Forskellige curricula med forskellige mal, kan darligt sammenlignes med den samme test.
5) Det er meget komplekst at forandre matematikundervisning. Man skal undga at lade sig lok-
ke af smarte ord fra de erfaringer man har gjort sig.

1981: “Landsmadet om matematikken i Danmark

| Danmark pabegyndte Dansk Matematisk Forening (DMF) i foraret 1979 forberedelsen af at
’landsmede om matematikken i Danmark”, som afholdtes i maj 1981 og blev afrapporteret i DMF
(1981). Mgadet skulle have det dobbelte sigte at give et helhedsbillede at dansk matematik, samt at
pege pa enskelige udviklinger. Som forberedelse arbejdede fem udvalg med forskellige aspekter af
forskning og uddannelse i matematik.

Udvalget for gymnasieundervisning og gymnasielaereruddannelse opstillede i sin rapport til lands-
mgdet fire punkter, som bgr/burde kendetegne matematikundervisningen for alle gymnasieelever:

»

1) Matematiks specielle natur, som bl.a. kommer til udtryk ved den proces, der bestar i intui-
tiv forstaelse af en sammenhang, formulering af en sa&tning og bevis for denne,

2) nogle matematiske emner, der er centrale derved, at de indgar i mange forskellige anven-
delser, samt eksempler pa sadanne anvendelser,

3) nogle autentiske anvendelser af matematik, der behandles, fordi anvendelsesomradet er af
vaesentlig samfundsmaessig betydning,

4) dele af matematikkens historie og matematik i kulturel, filosofisk, historisk og samfunds-
maessig sammenhang.« (DMF 1981, s. 179)

Disse fire punkter far en del opmarksomhed i den efterfglgende debat blandt lzererne. Matematik-
leererforeningen foreslar saledes en ramme for undervisningsforsag, hvor det meste af stoffet om
relationer, kompositioner, grupper, mv. udgar til fordel for andre emner, f.eks. forskellige former
for omgang med modeller samt belysning af fagets historiske og samfundsmaessige betydning. Der-
til nyteenkning af arbejdsformer, med blandt andet gruppeprojekter, feltarbejde, tveerfaglige samar-
bejde og rapportskrivning (Styrelsen 1982).

Foreningen afholdt endvidere kurser i trad med anbefalingen. Fra kurset “Tradition og nytenkning i
matematikundervisningen” rapporteres sdledes om generel opbakning til udviklingen vak fra 60’er-
matematikken og i retning af de fire punkter, omend nogen uafklarethed om autentiske anvendel-
ser” (Schultz 1982). Der afholdtes ogsa et lige ledes positivt oplevet kursus med overskriften ”Ind-
dragelse af historiske emner 1 matematikundervisningen” (Wonsyld&Holst 1982).

Debatten i foreningens blad er ret begraenset. En gruppe laerere mener at fagets succes har »varet
ngje knyttet sammen med den systematiske opbygning, den logisk preecise deduktion« og mener
derfor at faget »ogsa som skolefag ma bevare sin deduktive karakter og sin preecise begrebsverdenc,
far der kan arbejdes med reelle anvendelser (Christiansen et.al. 1982). Et medlem af landsmgdets
forberedende udvalg advarer mod at man i vendingen “samfundsmassig betydning” glemmer de
eksakte videnskaber (Munkholm 1982).
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Andre slar til lyd for at man »skal flytte veegten fra det specifikt studieforberedende mod det almen-
dannende ved at ”ofre bredden for dybden”«. Dette ved »en udvikling bort fra en opfattelse af ma-
tematikken som et isoleret og selvtilstraekkeligt fag«, bl.a. ved »tid til i matematiktimerne at tage
problemer op, som kommer udefra«, ogsa selvom det »bliver de simple dele af matematikken man
kan arbejde med« (Nielsen 1983).

Selve processen bliver ogsa behandlet kritisk. En laerer udtrykker f.eks. bekymring for at matematik
leererne »endnu engang — som i 1961 — [vil] blive taget pa sengen og patvunget en matematikunder-
visning, som nogle fa indflydelsesrige personer har udtenkt« (Schultz 1982). Og 23 larere fra Es-
bjerg og Varde kritiserer foreningens styrelse for at have »sa travlt med at fa presset en ny bekendt-
garelse for matematik pa den matematiske linje igennem« (Claussen, et.al., 1983).

Processen munder ud som en del af en samlet gymnasiereform i 1988, hvor matematikfagets stilling
reteenkes ganske radikalt (se kapitel 5). Ved denne reform far DMF-udvalgets anbefalinger til
landsmadet i 1981 ganske stor indflydelse.

“Math Wars”’ — standard-baseret curriculum i USA

Ogsa i USA tog den overordnede udvikling en ny retning i 80’erne. Sarligt NCTM indtog en mere
aktiv rolle i udviklingen af matematik som skolefag. Med pamfletten An Agenda for Action: Re-
commendations for School Mathematics of the 1980°s, slog NCTM til lyd for et curriculum med
problemlesning (’problemsolving’) som omdrejningspunkt.

Fraveeret af et feelles nationalt curriculum ger udviklingsopgaven i USA anderledes end i Danmark.
De ca. 15.000 skoledistrikter fastleegger i princippet selv undervisningens mal og midler, men i
praksis sker dette almindeligvis ved at adoptere et curriculum i form af et leerebogssystem.

I kglvandet pa en raekke rapporter om problemer med skoleelevers matematikevner, udsendte
NCTM i 1989 publikationen Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics. Ideen
var at lave et s&t standarder, som stater, skoledistrikter og leerere kunne adoptere som en national
feellesramme. Standarderne byggede saledes pa et problemlgsningsperspektiv, og med stette fra
NSF udvikledes de farste standard-baserede leerebager i midten af 1990’erne (Schoenfeld, 2007).

NCTM’s “standards” blev opfattet som en udfordring af traditionelt curriculum”, med nedtoning af
papir-og-blyant beregninger, udenadslere, algoritmer, stringente beviser samt autoritative undervis-
ningsformer. Fokus skulle flytte fra indhold til proces. Eleverne skulle i overensstemmelse med
konstruktivistisk teori selv "opdage” begreberne, for at kunne forstd dem. Computere skulle overta-
ge besvarlige og omfattende beregninger, osv. (Schoenfeld 2004; Jackson 1997).

Fa stater — primert Californien og Texas — spiller en meget stor rolle for hvilke kommercielle laere-
bogssystemer der bliver dominerende. Disse to stater har tilsammen ca. 20% af befolkningen og
aftager saledes en meget stor andel af det samlede antal leerebager. F.eks. udarbejder Californien et
“mathematics framework”, som lareboger skal leve op til, for at staten vil stette skolernes indkeb af
disse. Denne ramme er altsa i praksis dagsordensettende for hele USA.
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Rammen revideres planmassigt hvert syvende ar. Det skete saledes i 1985 og igen i 1992. Ved
1992-revisionen blev rammen tilpasset NCTM’s standarder. Forandringerne medte dog stor mod-
stand fra grupper primeert bestaende af foreeldre, men ogsa professionelle brugere af matematik
samt personer med en politisk interesse i en tradition-reform-konflikt inden for uddannelsesverde-
nen. Farst og fremmest konservative republikanere (Jackson 1997a; 1997b).

Det standard-baserede curriculum bliver af sine modstandere debt “fuzzy math”, fordi det beveger
sig veek fra tanken om matematik som noget der leverer entydige svar. Modstanden opnar politisk
indflydelse og allerede 1 1997 udsendes en ny ramme, baseret pa et “’traditionelt curriculum”. Kam-
pen mellem de forskellige synspunkter kendes i dag som matematikkrigene — ”The Math Wars”.

Med afsat i Californien bliver "modstandsbevagelsen” til et nationalt feenomen. I 1998 finder den
federale uddannelsesminister Richard Riley det ngdvendigt, i en tale til American Mathematical
Society, at kreeve “en civiliseret og konstruktiv tone” 1 debatten. Og da hans ministerium 1 1999
fremhaever 10 standard-inspirerede curriculas som “eksemplariske” eller ”lovende”, underskriver
over 200 matematikere en erklaering om, at ministeren ma underkende dette (Schoenfeld 2007).

En af de matematikere der talte aktivt imod NCTM’s standarder var professor i matematik ved Uni-
versity of California, Hung-Hsi Wu. Wu kritiserer ideen om ”abne problemer” for i praksis at efter-
lade eleven med indtryk af specifikke ad hoc svar, uden at se sammenhangen. | stedet ber eleverne
treenes i stringente lgsninger, gerne pa abne problemer (Wu 1994). Wu agiterer af samme grund for
et vaesentligt fokus pa euklidisk geometri (Wu 1996a). | en mere generel erklaering siger Wu:

»We should teach mathematics for what it is, unless and until we are willing to start labeling foun-
dational mathematics courses as “minimal survival kits for the sciences.« (Wu 1996b)

For Wu er det tydeligvis afgerende at han i skolens matematikundervisning kan genkende det han

selv foretager sig, som professionel matematiker. Fra tilsvarende kant hgres ogsa modsatrettede

synspunkter. Matematikerne Solmon Garfunkel og David Mumford tegner en modsat vision:
»Imagine replacing the sequence of algebra, geometry and calculus with a sequence of finance, da-
ta and basic engineering... In math, what we need is “quantitative literacy,” the ability to make
guantitative connections whenever life requires« (Garfunkel&Mumford 2011)

Hvor Wu ser skolefaget matematik som en afspejling af matematik som noget meget generelt, ser

Garfunkel og Mumford det altsa som et praktisk vaerktej til noget meget konkret. Fra Wu’s syns-

punkt kan denne sidste vision slet ikke gives etiketten “matematik”.

1.2.3 Fagidentitet som konflikt-felt

Nedslagene pa en raekke af brudflader i matematikundervisningens historie viser, at matematikun-
dervisning pa ingen made er noget konfliktfrit felt. Tvartimod. Der er tale om et fag hvor den fagli-
ge sagkundskab kan veere i dyb splid over hvad undervisningens mal og indhold skal vere.

I den ’ny matematik™ forsegte man at skabe et undervisningsfag i forskningsfagets billede. Altsa at
forberede eleverne pa bestemte faglige begreber og tenkemader, som forekom relevante. Det mgadte
modstand fra andre reformorienterede, som mente, at faget fik en alt for abstrakt og nyttelgs karak-
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ter. Samtidig medte det stor modstand fra traditionalister, som mente at opbygningen af solide kon-
krete feerdigheder (typisk i talberegninger), blev erstattet af en abstrakt omgang med begreber og
symboler, som mere havde sproglig karakter, end matematisk.

Ny matematik” blev praktiseret forskelligt rundt om i verden og ogsa erstatningerne blev varieren-
de. I Danmark kom retaenkningen af matematikundervisningen serligt til udtryk ved matematik-
landsmgdet i 1981, hvor anbefalingen var at undervisningsfaget i hgjere grad skulle afspejle mate-
matik som en almindelig menneskelig praksis. Bade aktuelt og naturligt. Ogsa dette madte kritik fra
dele af fagmiljget.

I USA blev erstatningen, efter nogle ars ”back to basis”, NCTM’s standarder med storre vagt pa
processen i form af problemlgsning, opdagelse, udforskning, mv. Dette stgdte pa sa massiv mod-
stand fra offentligheden og dele af matematikmiljget, at misaeren blev kaldt en krig. Og selvom der i
processen blev blandet mange forskellige aspekter ind i det, bl.a. en generel politisk konflikt, s& var
ogsa matematikerne meget uenige om det kloge i forandringen.

Der synes altsa i mange af de store forsgg pa at reformere matematikundervisningen at opsta grund-
lzeggende spaendinger, selv blandt de mest matematikkyndige. En del af forklaringen er naturligvis
varierende interesser. En universitetsprofessor er maske mest interesseret i at skolerne forbereder til
universitetsstudier. En skolelarer vil tit bekymre sig om elevernes velbefindende. Og forzldre vil
helst have at undervisningen ligner den de kender fra deres egen skoletid.

Men trods politiske, gkonomiske og personlige interesser, sa synes der at ligge noget mere dybtlig-
gende under, nemlig varierende syn pa hvad der overhovedet konstituerer matematik som fag. Igen
er der ikke tale om en uenighed mellem dem der har ret og dem der tager fejl. Det er ikke et
spargsmal med absolutte svar. Der er tale om en konflikt mellem ligevaerdige synspunkter - fagi-
dentiteter, som tillige vaekker enorme falelser nar de udfordres. Derfor er det forskningsmassigt
ngdvendigt at fa undersggt sadanne synspunkter og deres betydninger ved forsgg pa reform.

Nedslaget pa Hgjgaard Jensens afhandling viser endvidere et ganske radikalt bud pa hvad en reform
af (dansk) matematikundervisning kunne byde pa i dag. Pa lange straek er der tale om en praksis der
sagtens kunne udfoldes inden for den galdende ordning, men som intet tyder pa bliver det. Igen kan
en del af arsagen formentlig hentes i, at mange matematikleerere ikke ser deres fag i den foreslaede
praksis. Den udfordrer noget helt grundleeggende ved deres (bevidste eller ubevidste) syn pa faget.

Det er her vigtigt for mig igen at understrege, at jeg ikke finder det rimeligt at reducere sadanne
konflikter til at vaere af rent psykologisk art. Eksempelvis at nogen har "forstéet” og andre "misfor-
staet” sagens kerne. Jeg mener heller ikke det kan reduceres til uenigheder om hvad der objektivt
set er den “bedste praksis”, selvom det ofte diskuteres sadan.

Nar matematikfaglighedens kernetropper er uenige om, hvad der bgr veere indholdet i matematik-
undervisningen, sa ma det handle om forskellige ligeverdige syn pa faget. Ambitionen med at for-
sta dette bliver saledes et forsgg pa at opstille et begreb for fagidentiteter”.
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Et sadan begreb kan ikke kun vaere psykologisk. Altsa at interessere sig for menneskers fagsyn. Det
skal ogsa kunne beskrive det eller de fagsyn, der manifesterer sig i en laereplan, en leerebog, en un-
dervisningsaktivitet og andre steder hvor matematik er manifesteret. For det er konflikten i mgdet
mellem sadanne identiteter — f.eks. "larer made lereplan” — der er forskningsmaessigt relevant. Det
er altsa ikke menneskeidentiteter, men fagidentiteter, som ma veere i fokus.

1.3 Forskningsspgrgsmal

Min personlige motivation er altsd i hgj grad en undren over de uoverensstemmelser jeg har oplevet
mellem matematikfagpersoner over fagets kerne, kombineret med en grundlaeggende politisk be-
kymring for om Danmarks som samfund leverer tilstreekkeligt pa den almene matematikuddannelse.
Dette bakkes op af en forskningsmaessig motivation, som siger det er relevant at undersgge, hvorfor
udvikling og reformering af matematikundervisning stgder pa sa store forhindringer og konflikter.

Det er klart at man ikke i én afhandling kan lgfte hele denne opgave. Derfor ma den afgraenses, sa
dybden bliver optimal. F.eks. kommer afhandlingen ikke til direkte at beskeeftige sig af nyttevirk-
ningen af matematikuddannelse, selvom denne er en vasentlig motivation for mig. Derfor vil jeg
heller ikke beskeftige mig med hvilken undervisning der optimerer nytten.

Ej heller vil jeg interessere mig for hvad der gger indleeringen for eleverne. Meget forskning tager
sit afsat i sddanne undersggelser, men glemmer samtidigt at reflektere over hvad det overhovedet er
fornuftigt at bruge elevernes tid pa at leere dem. Som om faget eksisterer objektivt og indiskutabelt,
og blot skal doceres pa den mest optimale made. Men det vil jeg altsa heller ikke undersgge.

Afhandlingen vil i stedet fokusere pa at undersgge matematikfaget i forskellige konstruktioner, med
det formal at diskutere muligheder og forhindringer for at realisere disse. Pa andre tidspunkter ma
det afklares hvilken konstruktion der tjener hvilke formal bedst. Men nar en konstruktion er udpeget
som gnskelig, sa vil denne afhandling diskutere en bestemt type af forhindring for dens gennemfg-
relse, nemlig det forhold at den vil repraesentere et fagsyn der divergerer med andres fagsyn.

Afhandlingen vil saledes vaere opbygget efter at skulle besvare falgende forskningsspgrgsmal:
Hvilke fagidentiteter dominerer i dag gymnasiematematikfaget?

Her var min oprindelige intention at forskningsspgrgsmalet ogsa skulle have haft en mere hand-
lingsorienteret del i form af tilfejelsen ”0g hvad betyder dette for muligheden for at gennemfare
overordnede e&ndringer af identiteten?”. Rammerne for faerdiggerelsen af afhandlingen har imidler-
tid betydet, at dette aspekt ma udga af selve forskningsspgrgsmalet, men fortsat vil indga som et
aspekt af diskussionen af afhandlingens resultater.
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1.3.1 Diskussion af forskningsspgrgsmal

Det opstillede forskningsspargsmal rummer mange aspekter og dele, som jeg her vil uddybe og
diskutere et ad gangen.

Med “fagidentiteter” afgraenses to ting. For det forste at begrebet “identitet” vil vare nyttigt at bru-
ge om noget der helhedsbeskriver faget. For det andet at der findes flere af dem og at det ikke fast
hvilke der findes (derfor ubestemt flertal). Med ordet “dominerer” menes at sddanne “’identiteter”
eksisterer samtidigt, men at nogle kan veere mere udbredte end andre. Samt at nogle kan vare mere
dagsordensattende for fagets mange praksisser, end andre.

Naér der sperges “hvilke identiteter dominerer”, sperges altsa til hvilke af de mange eksisterende
identiteter for faget, som er mest udbredte. Og med i dag” menes samtidigt med projektets gen-
nemforelse (dvs. forste halvdel af 2010’erne). Begrebet identitet for faget” vil fa en meget dybere
behandling i kapitel 3. | dette kapitel er begrebet saledes intuitivt anvendt.

Med ”gymnasiematematikfaget” forstas den samlede organisering af undervisning i matematik pa
det gymnasiale niveau i Danmark. Dette vil dog i praksis blive afgraenset til undervisningen i det

almene gymnasiums A-niveau. Det “almene” gymnasium fordi faget her fremstar renest, uden at

tage serligt hensyn til f.eks.”handel” eller “tenik”. Pa A-niveau fordi det er her faget forventes at
veere mest renset for dagsordener, som ikke er betinget af fagets egen (mangfoldige) faglighed.

Den del af forskningsspargsmalet som er udgaet skal ogsa her omtales kort. Her optraeder ordet
”identiteten” 1 bestemt ental. Med det menes at der ma eksistere en eller anden form for overordnet
identitet pa system-niveau, hvis @ndring netop er sveer fordi dette stader sammen med identiteter (i
ubestemt flertal) eksisterende i fagets praksis (typisk lerere og leerebgger). Og det er netop mulig-
heder for &ndringer i en sadan identitet der har vearet motivationen for denne afhandling..

Med ”@ndringer” henvises til forandringer i1 karakteren af stoffets prasentation 1 undervisningen.
Det er altsd ikke pensumforandringer som sadan, men bredere a&ndringer i maden stoffet behandles
pa, der er tale om. Og med “mulighed for &ndringer” tenkes forst og fremmest pa muligheden for
med samlede indgreb at skabe @ndringer. Det vil altsd typisk vaere en “mulighed” for systemet, en
lerebogsforfatter eller en dagsordensetter (f.eks. en forsker), mens der ikke fokuseres pa den enkel-
te undervisers mulighed for at &ndre sin praksis (her henvises til Hgjgaard Jensens afhandling).

Den analytisk beskrivende del var oprindeligt teenkt til at blive bundet sammen med den handlings-
orienterede med vendingen hvad betyder dette for”. Denne kobling vil fortsat blive sogt i diskussi-
onen af afhandlingens resultater, men vil altsa ikke blive afrapporteret som et egentligt forsknings-

resultat.

1.3.2 Opstilling og diskussion af delspgrgsmal
Arbejdet med forskningsspgrgsmalet er endt op i to mere konkrete delspargsmal. Det farste lyder:

1. Hvad skal/kan der forstas ved “en identitet for gymnasiematematikfaget” og hvilke identite-
ter kan der formuleres fra et analytisk udgangspunkt.
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Begrebet “’identitet” spiller en helt central opgave for athandlingens béde teoretiske, analytiske og
empiriske bidrag til matematikdidaktikken. Det er saledes et selvsteendigt aspekt af arbejdet at fa
afgreenset hvad der mere praecist skal forstas ved dette begreb, samt hvilken relation det har til den
gvrige forskningslitteratur.

Med afset i begrebsdefinitionen, ma der ogsa analytisk opstilles nogle forventninger til hvad man
kan forvente at ’finde” i studier af ”virkeligheden”. Det vil sige at der pa dette sted 1 athandlingen
formuleres et set af briller som virkeligheden skal ses igennem. Sadanne briller vil naturligvis veere
meget styrende for hvad der ses.

Min forventning er saledes, at der findes noget i matematikundervisningens virkelighed, som kan
indfanges af begrebet “identitet”. Og at vi kan se dette noget, ved at anskue virkeligheden med be-
stemte begreber. Hvordan vi ser det vil dog afhange af begreberne. Man kan altsa ikke fuldstendigt
adskille hvad vi ser fra de briller vi ser det med. Og andre briller ville se noget andet.

2. Huvilke identiteter eksisterer der pa felgende tre centrale “delomrdder” af gymnasiematema-
tikfaget og hvilken styrke har de hver iser pa hvert omrade: A) systemet, B) leerebggerne og
C) underviserne.

Dette er afhandlingens empiriske del, hvor det opstillede begrebsapparat skal bruges til faktisk at
analysere pa virkeligheden. Spgrgsmalet gar altsi ud pa at identificere “identiteter” pé en rakke
”delomrider”. Der afgrenses 1 spergsmalet til tre sddanne delomrader:

For det farste er det systemet, forstaet som indholdet af de mekanismer der mest overordnet regule-
rer hvad der foregar i undervisningens praksis. | Danmark vil dette deekke over den regulering der
kommer fra det politisk-administrative system.

For det andet er det lzerebggerne, forstaet som de samlede fremstillinger af matematisk stof til un-
dervisningsbrug, som langt de fleste undervisningspraksisser benytter et enkelt af. | Danmark findes
der mange forskellige af sadanne systemer og den enkelte praktiker velger i princippet selv et.

For det tredje er det underviserne, som planlaegger og udfagrer den konkrete undervisningspraksis.
Selvom denne ofte reguleres af bade systemet og et leerebogssystem, sa bliver den daglige praksis
alligevel ogsa formet af underviserens eget syn pa faget.

Besvarelsen af delspargsmalet fordrer altsa, at der gennemfares analyser af hvilke identiteter der
kan findes pa hvert af de tre delomrader og hvor steerkt de forskellige identiteter er repraesenteret.

Forventningen er altsa at besvarelsen af delspgrgsmal 1 og 2 til sammen vil udgare en besvarelse af
forskningsspargsmalet. Sammenfgjningen af de to delspargsmal vil ske i den afsluttende diskussi-
on, hvor der pa baggrund af resultaterne endvidere vil blive diskuteret fglgende perspektiverende
problemstilling, afledt af den udgaede del af forskningsspgrgsmalet:

Hvilke forbindelser for gensidig pavirkning er der mellem de tre undersggte delomrader og hvilke
af disse vil der oplagt kunne satses pa, hvis fagidentiteten gnskes pavirket.

27



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

Da undervisningen bliver til i et kompleks af i hvert fald de tre delomrader skitseret i delspgrgsmal
2, vil forandringsmuligheder i gymnasiematematikfagets fagidentitet netop ske pa grundlaf af rela-
tionerne mellem disse tre omrader. Den perspektiverende diskussion vil altsa med afsat i besvarel-
sen pa forskningsspargsmalet forsgge analytisk og i begraenset omfang empirisk at optraekke nogle
handlingsorienterede linjer fra afhandlingens arbejde.

I den diskussion ma det vare en underliggende antagelse, at det egentlige pavirkningsproblem lig-
ger hos underviserne. Systemet og leerebggerne kan principielt fa andre (dominerende) identiteter
ved at lave andre reguleringer eller skrive andre leerebgger, mens et menneske er langt sveerere at
@ndre pa. Denne antagelse synes at hente berettigelse i erfaringerne fra historien (jf. afsnit 1.2.2).

1.4 Afhandlingens opbygning

Afhandlingen er bygget op i fire dele, med i alt 9 kapitler. I dette afsnit vil strukturen kort blive
gennemgaet. Delene strukturerer den fglgende opbygning, men indgar ikke i indholdsfortegnelsen.

Del 1 har overskriften ”’problem, teori og metode”. Formalet med denne del er at satte scenen for
afhandlingens empiriske arbejde. Del 1 vil derfor i overvejende grad have karakter af at veere et
teoretisk og analytisk arbejde. Del 1 bestér af 4 kapitler, hvoraf kapitel 1 har karakter af at veere
introducerende til problemstillingen, samt de motivationer der ligger bag arbejdet med denne.

| kapitel 2 vil afhandlingen blive indplaceret i forhold til den gvrige matematikdidaktiske forsk-
ning. Dette vil ske ved at der praesenteres nogle overordnede traek ved forskellige grene” af forsk-
ning, som holdes op i mod den problemstilling der her arbejdes med. Formalet er at lokalisere hvad
den pagaeldende gren” kan bidrage med til athandlingen, samt hvordan afthandlingen kan bidrage
til at udvikle den pageldende “gren”.

| kapitel 3 vil delspgrgsmal 1 sgges besvaret. Det vil sige at kapitlet vil forsgge at putte mening i
begrebet “en fagidentitet for matematik™, samt opstille et set af begreber til beskrivelse af hvordan
fagidentiteter ’ser ud”. I kapitel 4 vil der med afset i fagidentitets-begrebet blive praesenteret en
metodologi for og konkret metode til de empiriske studier af mere praktiske forhold.

Afhandlingens del 2 vil have overskriften ”Analyse 1: Fagidentiteterne i undervisningens rammer””.
Del 2 vil bidrage til at besvare delspargsmal 2, ved at besvare dette for henholdsvis systemet og
leerebagerne.

Identiteter for systemet vil blive analyseret i kapitel 5. Dette vil bade have en aktuel og en historisk
dimension. Den sidste er med dels for at godtgere at identiteten udvikler sig over tid, dels for at
veere et praktisk redskab der kan indga, nar arsager til undervisernes nutidige identitet skal diskute-
res. Laerebogssystemerne vil blive analyseret i kapitel 6, ligeledes med savel en historisk som en
aktuel vinkel.

Afhandlingens del 3 vil have overskriften ”Analyse 2: Fagidentiteter blandt underviserne”. Denne
del skal besvare det tredje element af delspgrgsmal 2, nemlig det der vedrgrer fagidentiteter hos
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underviserne. Da dette element tilleegges starre betydning i forhold til afhandlingens problemstil-
ling, end system og leerebgger, vil analysen fa samme omfang som de to foregaende til sammen.

Kapitel 7 vil analysere undervisernes mere generelle opfattelser af faget, baseret pa forskellige em-
piriske metoder. Dette skal ses i kontrast til kapitel 8, hvor analysen vil fokusere pa undervisernes
opfattelser af matematik-faglige aktiviteter. Skellet mellem de to ting vil til en vis grad have karak-
ter af en direkte og en indirekte vej til det samme. Kapitel 7 vil saledes analysere pa de typer af svar
man fa fra undervisere der sperges direkte, mens kapitel 8 vil forsgge at afkode svar ved at analyse-
re reaktioner pa konfrontation med situationer og deres potentiale som matematik-faglig aktivitet.
Nar der tales om “matematik-faglig aktivitet” er det fordi der snavert teenkes pa aktiviteter der skal
gennemfgres indenfor rammerne af en matematikundervisning, modsat tveerfaglige aktiviteter der
rummer bade matematik og et eller flere andre fag.

Afhandlingens del 4 vil have overskriften ”Diskussion: Hvilken fagidentitet dominerer og hvordan
kan den &ndres” og vil indeholde kapitel 9. Kapitlet rummer den sammenfattende og perspektive-
rende diskussion hvor besvarelsen af de to delspagrgsmal sammenfgjes til en besvarelse af forsk-
ningsspgrgsmalet, samt hvilke forbehold der ma tages for den endelige konklusion. Dertil vil det
blive diskuteret i hvilket omfang besvarelsen af forskningsspgrgsmalet kan bidrage handlingsrettet
til at styrke forsgg pa at udvikle og forandre fagidentiteten.

Samlet oversigt over afhandlingens indhold:
Del 1: Problem, teori og metode

1. Introduktion: Forskningsspgrgsmal og motivation.

2. Indplacering af afhandlingen i forskningslandskabet

3. Begrebsskelet: Hvordan beskrives en “fagidentitet for matematik™.
4. Metode: Hvordan analyseres “fagidentiteter for matematik™.

Del 2: Analyse 1: Fagidentiteterne i undervisningens rammer

5. Analyse: Fagidentiteter hos systemet.
6. Analyse: Fagidentiteter i leerebggerne.

Del 3: Analyse 2: Fagidentiteter blandt underviserne.

7. Analyse: Fagidentiteter hos undervisere.
8. Analyse: Undervisernes fagidentiteter.

Del 4: Diskussion: Hvilken fagidentitet dominerer og hvordan kan den &ndres

9. Diskussion - forbehold - perspektiv.
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2 Indplacering i forskningslandskabet

Dette kapitel vil placere det stillede forskningsspargsmal i det matematikdidaktiske forskningsland-
skab. Det vil sige at der vil blive afgraenset nogle omrader af dette landskab, indenfor hvilke relatio-
nen mellem eksisterende litteratur og dette projekt diskuteres. Der vil veere tale om tre typer af rela-
tioner. Punkter hvor den eksisterende litteratur influerer pa afhandlingen, punkter hvor afhandlingen
forventes at kunne bidrage til omradet og punkter hvor der trods umiddelbar lighed, alligevel ikke er
nogen egentlig kontakt.

Det samlede matematikdidaktiske felt er enormt og beskaftiger sig med mange forskellige aspekter
af det at undervise i og at leere matematik. En afhandling har saledes kun bergring med et ganske
begreenset antal aspekter af det samlede felt. I Niss (2007, s. 1310) opstilles ud fra en utopi om en
fuldt udbygget teori for matematikundervisning, fem overskrifter for delteorier, som en sadan teori
ma indeholde:

1. En del-teori for matematik som disciplin og fag, herunder dets natur, rolle og opgave i sam-
fund og kultur.

2. En del-teori for individer og gruppers affektive opfattelser med hensyn til deres faktiske og
potentielle omgang med matematik og udkommet af denne.

3. En del-teori for individer og gruppers kognitive opfattelser med hensyn til deres faktiske og
potentielle omgang med matematik og udkommet af denne.

4. En del-teori for matematikundervisning, i forhold til dets forskellige institutionelle, sam-
fundsmaessige, nationale, internationale, kulturelle og historiske kontekster.

5. En del-teori for matematikundervisere, som individer og kollektiver, herunder deres person-
lige og uddannelsesmaessige baggrund og professionelle identitet og udvikling.

En afhandling kan saledes teenkes indplaceret, ved at forholde sig til hvilke af disse potentielle del-
teorier den bidrager til at udvikle. Denne afhandling er forst og fremmest inden for del-teori 1, i det
den sgger at opstille et begrebsapparat der beskriver faget som sadan. Derfor vil indplaceringen
omhandle begrebsapparater der sgger at beskrive matematikfaget som helhed, eller helhedsbeskrive
veldefinerede aspekter af matematik som fag.

Afhandlingen har endvidere et sigte mod at bidrage til udvikling inden for delteori 4 og 5. Det har
den i kraft af det som det opstillede begrebsapparat forventes at kunne bruges til. Afhandlingen sig-
ter delvist mod delteori 4, fordi det opstillede begrebsapparat kan bruges til at undersgge og diskute-
re de pavirkninger af fagets karaktertreek der kommer fra institutionelle regler. Afhandlingen kan
altsa potentielt bidrage til forskning vedrarende f.eks. curriculum, leerebgger og fagkonstituering
mere generelt. Dette vil dog ikke blive bergrt i dette kapitel.

Afhandlingen vil endvidere kunne bidrage til udviklingen af delteori 5 i forhold til at beskrive og
diskutere underviseres rolle. Dels deres affektive holdninger til faget, dels deres rolle som fagperso-
ner i matematikundervisning som en institutionel og kollektiv praksis.
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Afhandlingen vil ikke bergre del-teori 3 og 4. Det er en bevidst afgraensning af dette arbejde, at det
ikke forholder sig til spargsmal om laering og leerende. Afhandlingen her beskeftiger sig med
spargsmal der gar forud for leering. Det vil sige spargsmal om karakteren af det der skal leres. Der-
for vil der ikke i indplaceringen i forskningslandskabet indga overvejelser af leringsteoretisk art.

2.1 Helhedsbeskrivelser af matematik

Der kan gares mange forsgg pa at beskrive matematik som en helhed. Et kunne vare at opliste faget
som en reekke af ikke-disjunkte discipliner (aritmetik, algebra, geometri, analyse, statistik- og sand-
synlighedsregning, mv.), som i forening udger faget. Andre kan veere at beskrive de objekter der
behandles af faget, fagets “natur” eller de handlinger der herer faget til. Faelles for sadanne beskri-
velser er, at de pa en og samme tid forsgger at sige noget om hvad der kendetegner det, som er sam-
let under overskriften “matematik”.

Begrebet “fagidentitet for matematikfaget” herer til denne klasse af helhedsbeskrivelser af faget.
Det er saledes dette afsnits formal at skabe grobund for at relatere denne beskrivelse til de andre
typer. Konkret vil det ske ved at relatere til litteraturen omkring matematikkens grundlag, matema-
tikkens natur og matematik som “kompetence”. Sarligt de to sidste foci vurderes at vaere centrale.

2.1.1 Matematikkens filosofi

Matematikkens filosofi beskeftiger sig i hovedsagen med fagets ontologi, dvs. i hvilken forstand
man kan tilleegge det faget undersgger eksistens, samt dets epistemologi, dvs. hvordan faget opnar
erkendelse om det der undersgges. | det fglgende vil jeg mest koncentrere mig om ontologien.

Overordnet set kan matematikfilosofien deles i to retninger. Platonisme daekkende synspunktet at
matematiske objekter eksisterer uafhangigt af tid, rum og erkendelse. Disse objekter beskrives af
matematisk teori. Og anti-platonisme som siger at sadanne objekter ikke eksisterer, hvorfor mate-
matisk teori ma fortolkes pa anden vis (Balaguer 1998).

Platonisme deler sig i en objekt-platonisme som havder eksistens af abstrakte objekter som f.eks.
tallet 3, uafhaengigt af andre objekter. Og i en strukturalisme, som havder den objektive eksistens af
abstrakte strukturer, men kun tillegger “objekter” som tallet 3 mening i kraft af dettes relation til
andre objekter. Et objekt er altsa en plads i en struktur, uden selvsteendigt indhold (Shapiro 1997).

Anti-platonisme kan ligeledes opdeles i to vaesensforskellige lejre. For det farste realister, som an-
ser matematiske objekter for at veere enten fysiske eller mentale (dvs. eksisterende afhangigt af den
fysiske verden eller individets bevidsthed). Hersh (1997) angiver en tredje realistisk position, hu-
manisme, hvor matematiske objekter opfattes som sociale. Det vil sige eksisterende afhaengigt af
menneskeheden og dens samfund og kulturer, men uafhangigt af det enkelte individs bevidsthed.

For det andet anti-realister, som mener at matematikken udtaler sig om abstrakte objekter, men at
sadanne objekter ikke eksisterer (altsa matematik som ”ord uden indhold”). Eksempelvis nominal-
isme (Burgen&Rosen 1997) og fiktionalisme (Balaguer 2009).
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I Ernest (1985) sgges forskellige klassiske retninger i matematikkens filosofi koblet med forskellige
retninger indenfor undervisning. Eksempelvis ses formalisme (anti-realistisk retning) overfor plato-
nisme afspejlet i en konflikt mellem instrumentel og relationel forstaelse (Skemp 1976) og plato-
nisme overfor konstruktivisme (anti-platonisk retning) mellem fokus pa objekt og proces. Ernest
peger pa fallibilisme (relateret til humanisme), som bedste afsat for undervisning. En vasentlig
pointe er dog, at han samtidigt siger at matematikkens filosofi synes at have meget lille indflydelse
pa matematikundervisere. Denne pastand lyder rigtig, men savner umiddelbart empirisk belag.

2.1.2 Matematikkens natur

Matematikkens filosofi er en selvsteendig disciplin, med egne tidsskrifter. Her sgges svar pa hvad
der karakteriserer matematikkens objekter og erkendelse. Som papeget af Ernest, har dette dog kun
begreaenset bergring med didaktikken. | den didaktiske litteratur stader man derimod pa det mindre
veldefinerede begreb matematikkens natur, som vil veere genstand for dette afsnit. Begrebet optree-
der pa mindst to mader i litteraturen. Dels ved forsgg pa faktisk at beskrive hvad der er matematik-
fagets natur, dels ved forsgg pa at beskrive matematikfagpersoners forestilling om denne.

Forsgg pa at beskrive fagets natur kan naturligvis ske uafhangigt af dets didaktik. Denne litteratur
vil ikke veere i fokus her. | den didaktiske litteratur kan man finde den maske simpleste beskrivelse
hos Hansen (2008a), som siger at matematikken har en ”’dual natur”, udspaendt af en symbiose mel-
lem “beskrivelser af konkrete fenomener i den reale verden” og “abstrakte matematiske ideer til at
forklare og forsta disse med”.

Semadeni (2008) naevner ogsa ren-anvendt-dikotomien, samt andre dikotomier (teori vs. redskab og
evig viden vs. menneskelig aktivitet). Der foreslas dog i stedet en tre-foldig natur bestaende af
komponenterne grundleggende ideer, overfladereprasentationer og formelle modeller?. De to far-
ste spiller pa sin vis samme rolle som semantik og syntaks i lingvistik. Overfladereprasentationer er
tegn eller symboler, som repraesenterer matematiske objekter. Grundleeggende ideer er veldannede
abstrakte ideer om objekters mening, egenskaber, formal og relationer til andre objekter. Disse kan
veere individuelle, eller have et fast intersubjektivt indhold. En formel model af et matematisk ob-
jekt, er saledes noget i en aksiomatisk teori som modsvarer objektet. De tre begreber lokaliseres
som “matematikkens tre-foldige natur” i 16 konkrete eksempler.

Niss (1994) peger pa at matematik som fag konstitueres af en fem-foldig natur i form af fem arenaer
hvor fagets praksis udfoldes: En ren videnskab, en anvendt videnskab, et system af instrumenter til
at assistere beslutninger og handlinger i samfund og kultur, et estetisk felt og et undervisningsfag.

Og endeligt siger Ernest (1992) ud fra et socialkonstruktivistisk synspunkt, at matematikkens natur
til enhver tid konstitueres af tre difuse mangder (’fuzzy sets’): En mangde af informationsteknolo-
giske artefakter, en mangde af personer (matematikere) og en mangde af sproglige regler godtaget
og brugt af matematikerne.

2 : .
“deep ideas, surface representations, formal models”
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I den anden betydning af ”matematikkens natur” ligger fokus pa at beskrive opfattelser af faget hos
mennesker, typisk undervisere. | oversigtsartiklen The nature of mathematics: Its role and its influ-
ence (Dossey 1992) bliver pointen at underviseres forstaelse (’conception’) af matematikkens natur
er altafgarende for deres made at undervise pa. Artiklen har en gennemgang af forskellige bud pa
beskrivelser af fagets natur, hentet fra matematikkens filosofi. Men i hovedsagen er “matematikkens
natur” noget der eksisterer forestillinger om, snarere end noget i sig selv eksisterende.

En inspiration til denne brug er Ernest (1989), som knytter sig til begrebet forestilling (’belief).
Ernest beskriver »syn pa eller forstaelse af matematikkens natur« som én af tre ngglekomponenter
for en undervisers forestillinger om matematikundervisning. Der er ikke ngdvendigvis tale om en
fuldt udviklet eller bevidst forstaelse. Ernest identificerer tre grundforstaelser. En instrumentalistisk
(samling af fakta, regler, feerdigheder, mv.), en platonistisk (en statisk helhed af viden) og en pro-
blemlgsende (dynamisk, menneskeskabt, undersggende proces).

Til empirisk undersggelse har Ernest begreb veeret anvendt af bl.a. Raymond (1997) og Beswick
(2012). Raymond lader saledes forestillinger om matematikkens natur beskrive ved indplacering pa
fem akser udspaendt af dikotomierne 1) dynamisk-fikseret, 2) forudsigelig-overraskende, 3) absolut-
relativ, 4) usikker-sikker og 5) anvendelig-astetisk. Beswick bruger i stedet de tre grundforstaelser
til at beskrive dels forestillinger om matematikkens natur generelt, dels om skolematematikkens
natur. Dermed dannes logisk ni positioner en underviser kan indtage.

2.1.3 Matematik som proces

Hvor filosofien sgger at beskriver karakteren af matematikkens objekter og matematikkens natur og
dens karakteristika som fag, sa er der ogsa den mulighed at beskrive faget som omfattende bestemte
typer af handlinger. Altsa et fokus pa matematik som proces

Et eksempel pa et forsgg pa at beskrive matematik som helhed med dette afsat, er begrebet mate-
matisk kompetence som fremstillet i KOM-rapporten (Niss & Jensen 2002). Matematisk kompeten-
ce beskrives her som udspundet af matematiske kompetencer. Med kompetence forstas indsigtsfuld
handleparathed” og med navngivningen af kompetencen henvises til bestemte former for handlepa-
rathed. Matematisk kompetence er séledes handleparathed i bestemte matematiske situationer.

Valget af de udspaendende kompetencer er et pragmatisk valg. KOM-rapporten formulerer otte
kompetencer, som falder i grupper af fire. Den forste gruppe kaldes “at sperge og svare i, med 0g
om matematik”. Det drejer sig om 1) tankegangskompetence, 2) problembehandlingskompetence,
3) modelleringskompetence og 4) resonnementskompetence. Den anden gruppe kaldes at omgas
sprog og redskaber i matematik” og rummer 5) reprasentationskompetence, 6) symbol- og forma-
lismekompetence, 7) kommunikationskompetence og 8) hjelpemiddelkompetence.

Et menneskes besiddelse af en kompetence kan beskrives ved tre dimensioner, som kaldes dak-
ningsgrad, aktionsradius og teknisk niveau. Endvidere supplerer rapporten de otte kompetencer
med tre former for “overblik og demmekraft”. Det er a) “matematikkens anvendelse”, b) “matema-
tikkens historiske udvikling” og ¢) matematikkens karakter som fagomrade”.
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KOM-rapporten er ikke i sig selv teenkt som et forskningsarbejde, men er brugt som begrebsramme
i bade analytisk og empirisk forskning (se f.eks. Blomhgj & Jensen 2006; Michelsen & Iversen
2009; Hgjgaard 2009; Hgjgaard et.al. 2010)

Nogle projekter har fokus pa en eller fa udvalgte “kompetencer”. Eksempelvis modelleringskompe-
tence i kombination med problemlgsningskompetence (Jensen 2009) eller repraesentationskompe-
tence (Michelsen 2006). Ogsa raesonnementskompetence (Lindhardt 2010) og kommunikations-
kompetence (Johansen 2007) har veeret selvsteendigt og eksplicit bergrt i empirisk forskning. Lige-
ledes har de tre former for “overblik og demmekraft” veret anvendt empirisk (Jankvist 2010).

I samme stil som KOM-rapporten findes “Adding It Up — Helping Children Learn Mathematics”
(Kilpatrick et.al. 2001). Her beskrives matematisk kyndighed (‘mathematical proficiency’), som et
sammenvayV af fem trade (’strands’). Disse fem trade er 1) begrebsforstéelse (’conceptual under-
standing’"), 2) procedurebeherskelse (’procedural fluency’), 3) strategikompetence (’strategic com-
petence’), 4) fleksibel raesonneren (adaptive reasoning’) og 5) produktiv indstilling (’productive
disposition’). Centralt er det, at matematisk kyndighed kun har mening som en kompleks sammen-
vaevning af disse fem trade. Isoleret har disse kun begraenset vardi.

Hvor kompetence-begrebet i KOM-rapporten sigter mod at beskrive matematisk handleparathed
generelt — det vil sige uanset situation, uddannelsesniveau, stofomrade, mv. — har ”Adding It Up” i
hgjere grad et rent fokus pa uddannelse af bgrn og unge.

2.1.4 Indplacering i forhold til ”helhedsbeskrivelser af matematik”

Denne athandling seger at undersege betydningen af sammensted mellem “forskellige varianter af
faget matematik™ i en given undervisningsramme. For at begribe sddanne varianter og udpege deres
forskelle, er det ngdvendigt at beskeftige sig med helhedsbeskrivelser af faget. Matematikkens filo-
sofi sgger at beskrive forskellige opfattelser af fagets objekter samt menneskets adgang til erkendel-
ser om disse. Det synes ikke ud fra forskningslitteraturen at veere sadanne filosofiske uenigheder der
konstituerer konflikter om fagets indretning og opgaver.

Diskussioner om fagets natur synes derimod at veere teettere knyttet til det undersggte. | farste om-
gang indikerer det behovet for en begrebsmeessig distinktion mellem “natur” og identitet” (se kapi-
tel 3). Her vil saerligt forsegene pa at kortlaegge en “natur” for faget vare centrale at vaere 1 berering
med. Afhandlingen vil der kunne bidrage til en praecision af begrebet “matematikkens natur”.

Diskussionerne om betydningen af leereres divergerende forstaelser og forestillinger om fagets natur
pakalder ligeledes behov for en distinktion mellem en “forstdelse”/”forestilling” og en identitet”
(se kapitel 3). Samtidigt kan begrebsapparatet fra disse undersggelser bidrage til at udfolde identi-
tetsbegrebet naermere. Afhandlingen vil i den forbindelse ogsa give forslag til nye analytiske begre-
ber for sadan empirisk forskning.

De to proces-fokuserede helhedsbeskrivelser vil ligeledes kunne bidrage til at udfolde identitetsbe-
grebet. Denne afhandling vil iszr have interesse for procesbeskrivelser ved forhabentligt at kunne
kortleegge forskellige typer vanskeligheder ved at lade disse styre tilretteleeggelsen af undervisning.
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2.2 Helhedsbeskrivelser af matematikelementer

Hvor forrige afsnit fokuserede pa begrebsapparater der sgger at beskrive matematik i sin helhed, vil
dette fokusere pa begrebsapparater der sgger at beskrive elementer af matematikken i deres helhed.
De udvalgte elementer vil veere: 1) Anvendelse/modellering, 2) Opgavetyper, 3) Meta-
problemstillinger, 4) tveerfaglige relationer og 5) *ren matematik’.

Et element er altsa et velafgranset fokusomrade. Elementerne er oplagt ikke disjunkte og forenin-
gen af dem udger ikke matematik i sin helhed. Det der kendetegner arbejdet med dem her er, at de
repraesenterer nogle nedslag i komponenter af faget, som er vurderet til at veere beskrivende og kon-
stituerende for hvordan faget fremstilles i en konkret situation.

Udvalget af litteratur vil som hovedregel veere afgreenset til et nordisk fokus, med tilfgjelser af seer-
lig relevans for et konkret element. Der er to veesentlige grunde til afgraensningen til den nordiske
forskningslitteratur. For det forste er undervisningssystemer og —kulturer sterkt varierende udover
verden, med tilsvarende variationer i forskningsfokus. Da denne afhandling har serlig interesse for
Danmark, er det oplagt at afgraense til de systemer og kulturer der ligner. For det andet er det et
pragmatisk valg, for at undga en uoverskueligt stor stofmangde.

2.2.1 Anvendelse og modellering

Den danske forskningstradition indenfor anvendelse og modellering falder i to grupper. Den farste
med fokus pa formulering af begreber til beskrivelse af fanomenet, den anden med fokus pa en
kritisk refleksion over dets rolle i samfund og undervisning.

Traditionen i den farste gruppe streekker sig i hvert fald tilbage til Niss (1989). Her defineres an-
vendelse som enhver behandling af et ekstra-matematisk omrade med begreber, metoder, resultater,
emner eller teorier fra matematikken. Den akvivalente, men “omvendte” definition, at anvendelse
er en matematisk aktivitet hvor i der indgar referencer til ekstra-matematiske objekter findes ogsa
(Jensen 2012). | begge tilfalde refereres ofte til det ekstra-matematiske som aktivitetens kontekst.

Enhver anvendelse vil ifglge Niss (1989) involvere en matematisk model. En matematisk model
defineres som en trippel (A,M,f), hvor A er et ekstramatematisk domane, M et matematisk domaene
og f en afbildning mellem de to. Som konkurrerende brug af ordet, kan dette refererer alene til ob-
jektet M. Forskellen er altsa om en model ngdvendigvis er model af noget konkret, eller blot en
struktur der potentielt kan veere det. Trippel-definitionen findes i litteraturen (f.eks. Jensen 2007).

Niss (1989) definerer endvidere modellering som processen der konstruerer en konkret model. Pro-
cessen beskrives ved 10 distinkte delprocesser. | Blomhgj (1992) opstilles begrebsapparatet ander-
ledes. Her beskrives processen med 6 faser, bundet sammen af 6 processer. En lettere modificeret

variant af denne findes i Gregersen & Jensen (1998), se figur 2.1. Samme model er brugt til udvik-
ling af undervisning i Blomhgj et al. (2001) og Jensen (2007). Det sidste udviklingstreek er omdan-
nelsen af den "lineaere” fremstilling til en “cirkulaer” (se figur 2.2). Det sker bl.a. i Blomhgj (2004).
Piktografisk skiftes fra fokus pa delprocessernes sammenvavethed til processens iterative karakter.
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Figur 2.2: Modelleringscirklen fra Blomhgj
Figur 2.1: Model af modelleringsproces fra (2006).
Gregersen & Jensen (1998).

Hvor ovenstaende handler om at beskrive sagens objektive side, findes en parallel begrebsudvikling
for en subjektiv side i form af begrebet (matematisk) modelleringskompetence. Modelleringskompe-
tence indgar som en matematisk kompetence i KOM-rapporten (se afsnit 2.1.3). Ofte udfoldes den i
en reekke underkompetencer, som fglger faserne i en eller flere af modellerne over modelleringspro-
cessen (f.eks. Hansen, et al. (1996), Blomhgj & Jensen (2003, 2006), Jensen (2009), Niss (2010)).

Med undtagelse af Jensen (2007), se afsnit 1.2.1, sa synes den nyere empiriske forskning i modelle-
ring og anvendelse i Danmark at vere fokuseret pa afrapportering af erfaringer med undervisning
tilrettelagt efter ovennaevnte begreber. Dels fra projektarbejdet og modelleringskurset BASE pa
Roskilde Universitets naturvidenskabelige basisuddannelse (se f.eks. Blomhgj & Jensen (2003),
Blomhgj & Kjeldsen (2006, 2007)), dels fra studier af grund- og gymnasieskolen (se f.eks. Blomhgj
2004, Andresen 2005).

Hvor den danske tradition har fokus pa produkt, proces og kompetence, synes den svenske tradition
at have fokus pa karakteren af anvendte opgaver i undervisning og evaluering/bedgmmelse. Dette
kommer til udtryk i Palm (2002, 2009), hvor der prasenteres en begrebsramme for analyse af ”au-
tentiske opgave-situationer” ("authentic task situations’). Begrebsrammen tager afseat i at beskrive
graden af overensstemmelse mellem “tekstopgaver” ("word problems’) og “’virkeligheds opgaver”
(’real world tasks situations’), i det forstnavnte siges at simulere sidstnavnte.

Beskrivelsen opstiller 16 aspekter af virkelighedssituationer, som det kan vurderes om et tekstpro-
blem simulerer. Autenticiteten af opgaven er dermed spaendt ud af opgavens raekkevidde (’compre-
hensiveness’), dvs. hvor mange aspekter den simulerer, og dens ngjagtighed (’fidelity’), dvs. i hvil-
ken grad opgaven afspejler aspektet i den simulerede situation. Samlet set tales om representativitet
(’representativeness’), som et kombineret mél af rekkevidde og ngjagtighed. Palm har afprovet
begrebet til analyse af autenticitet i eksamensopgaver og leringsudbytte (Palm 2004, 2008).

Beskrivelse af forskellige typer af opgaver og opgavekontekster findes ogsa hos andre i den svenske
forskning. Dels findes en raekke studier hvor den beskrivende analyse foretages pa modelleringsop-
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gaver i sig selv (Lingefjard 2006; Arleback 2009a; Frejd 2011), pa modelleringsopgaver i forhold til
planlaeegning og afvikling af undervisning (Lingefjard 2005, 2011; Arlebick 2009b) og i forhold til
forestillinger om og forstdelse af matematisk modellering hos elever/studerende (Frejd&Arlebéck
2011) og hos undervisere (Arlebéck 2009c; Frejd 2012).

Den danske og svenske tradition kan meget generaliseret siges at adskille sig ved at den danske er
normativ, i det den sgger at beskrive hvad der menes med model, modellering og modelleringskom-
petence, mens den svenske er deskriptiv, i det den sgger at beskrive hvad der faktisk udfolder sig i
opgaver, undervisning og blandt undervisningsfagets aktarer. Dertil kommer en ganske omfattende
litteratur globalt set om emnet (se fx. Kaiser&Sriraman 2006; Ferri 2006; Lesh&Zawojewski 2007).

2.2.2 Opgavetyper

I den danske litteratur synes der iser at veere to dikotomier der udspaender forskellige opgavetyper.
Dels ren-anvendt, dels gvelse-problem. Den farste er behandlet i afsnit 2.2.1. Den anden defineres
typisk sadan, at opgave er et objektivt begreb der beskriver en situation hvor en eller flere opgave-
stillere formulerer et mere eller mindre eksplicit opdrag til en eller flere opgavelgsere. Mangden af
opgaver kan derpa inddeles relativt efter den enkelte opgavelgser, afhaengigt af om opgaven for
vedkommende udger et problem der kreever en dybere undersggelse eller en gvelse, der kan lgses
ved aktivering af rutine-operationer (Blum & Niss 1991; Gregersen & Jensen 1998, Jensen 2009)

Et forseg pa at indramme “ovelse-problem”-feltet med objektive begreber, er dikotomien aben-
lukket, som den bl.a. praesenteres i Christiansen (2003). Her betyder ”lukket” at der eksisterer en
helt konkret forventning til opgavelgseren, mens aben” betyder at forventningen kan rummes in-
den for et spektrum af handlinger. Som nuancering kan der skelnes mellem opgaver der har abne
hhv. lukkede spargsmal og svar (altsa i alt 4 typer at aben-lukkethed).

Afgransningen af begrebet ”problem” giver i litteraturen anledning til snak om problembehand-
lingskompetence (Niss & Jensen 2002, s. 49f) eller problemlgsningskompetence (Jensen 2009). Ofte
refereres der til Schoenfeld (1985), hvor lgsning af matematisk problemlgsning beskrives ved fire
delkomponenter: 1) Ressourcer, 2) heuristik, 3) kontrol og 4) forestillinger. Disse delkomponenter
synes dog ikke at spille nogen vasentlig rolle i den danske litteratur.

I nyeste tid synes det engelske begreb inquiry at have stor indflydelse pa udviklingen i den danske
forskning, med afseet i en raekke praksisorienterede EU-finansierede programmer (i Danmark seer-
ligt PRIMAS). Begrebet stammer fra en lgs brug i naturfagenes “inquiry based science education”
(IBSE), men er med "IBME” og "IBSME” blevet udvidet til og med matematik (Michelsen 2011).
Begrebet bliver nu behandlet mere systematisk (Artigue&Blomhgj 2013) og minder om det &ldre
danske begreb undersggelseslandskaber (Skovsmose 1999, 2001). Begge sigter mod at erstatte tra-
ditionelt gvelsesstof med mere inddragende, aktiverende og reflekterende arbejdsformer.

| den svenske litteratur findes begrebsapparater som i hgjere grad har til formal at analysere praksis.
Hos Lithner (2003) finder man saledes en model over fire trin i elever/studerendes raesonneren i
mgdet med et problem: 1) En problematisk situation, hvor det ikke er oplagt hvordan man skal fort-
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seette. 2) Strategivalg. 3) Strategiimplementation. 4) Konklusion. Denne reesonnementsstruktur fin-
der Lithner i to varianter. Plausibel rasonneren (PR) hvis argumentationen er baseret pa indre ma-
tematiske egenskaber ved reesonnementets komponenter og etableret erfaring (EE) baseret pa be-
greber og procedurer etableret i individets tidligere erfaring fra leeringsmiljget.

Begrebsapparatet kan saledes bruges empirisk til at studere reesonnementsmenstre hos ele-
ver/studerende (Lithner 2000a, 2000b), samt til kvalitativt og kvantitativt at beskrive hvilke typer
reesonnement der inviteres til i opgaver i leerebgger (Lithner 2004). | sidstnaevnte analyse benyttes
begrebet identifikation af similaritet (1S) om valg af strategi der tager afset i overfladiske ligheds-
punkter med situationer beskrevet tidligere i teksten. Endvidere opereres med lokal- og global plau-
sibel reesonneren (LPR hhv. GPR). | en calculus-bog analyseres 598 opgaver ud fra de tre kategorier
IS, LPR og GPR, som fylder hhv. 85%, 8% og 7%.

Endeligt kan fra den norske tradition naevnes begrebet opgavediskursen, som behandler selve op-
seetningen omkring opgaver i iser skolematematikken. Her peges serligt pa brugen af rejsemetafo-
rer 1 lerernes tale om opgaver og organisering af undervisning som et “ras”, hvor der forventes lost
et antal opgaver i en bestemt reekkefglge (Mellin-Olsen 1990, 1996; Niss 2007a). Opgavetyper er
naturligvis behandlet ganske omfattende i den ikke-skandinaviske litteratur (se f.eks. Lesh & Zawo-
jewski 2007), bl.a. ud fra dikotomien “’basic skills vs. problem solving”.

2.2.3 Meta-problemstillinger

En egenskab ved matematikundervisning som deles med fa andre fag, er brugen af meta-problem-
stillinger. Det vil sige at man som en del af undervisningen i faget kan inddrage refleksioner over
faget, som i sagens natur ofte har med andre fags anskuelsesmader at gare. Almindeligst er matema-
tikkens historie, men ogsa dens filosofi, sociologi, psykologi, didaktik, mv. kan indga.

Et dilemma i arbejde med sadanne problemstillinger er afvejninger af hensynet til indleeringen af
det belyste matematiske stof overfor loyalitet mod det belysende fags metode. F.eks. en historiefag-
lig belysning af matematikkens historie overfor en wiggish”-historisk tilgang, hvor det belyste
anskues fra et moderne synspunkt, som typisk er det der skal leeres (Fried 2001).

I den danske litteratur beskrives dilemmaet i forhold til det historiske, med begreberne veerktgj for
overfor mal med undervisning i matematik. En dansk analyse af den internationale litteratur, der har
matematikhistorie som mal, har overordnet fundet tre tilgange: En illustrationstilgang spaendende
fra “undervisningskrydderi” til "epiloger”, en modultilgang spaeendende fra “enkeltmoduler” til “ma-
tematikhistoriekurser” og endeligt en historiebaseret tilgang, hvor undervisningen tilretteleegges
efter fagets historiske udvikling (Jankvist 2007, 2009). I litteraturen fremhaves et historieperspektiv
ogsa som muligt veerktgj for at leere meta-diskursive regler i matematik (Kjeldsen&Blomhgj 2012).

I den danske litteratur findes endvidere en reekke analytiske og empiriske studier over brugen af
matematikhistorie i matematikundervisning (Jankvist 2008, 2010; Petersen 2011; Kjeldsen &
Blomhgj 2009). Det har ikke veeret muligt for mig at lokalisere begrebsdannende litteratur fra det
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gvrige Skandinavien om brug af meta-problemstillinger. Jeg oplever i gvrigt at den internationale
litteratur generelt set fglger den danske tendens til iszr at fokusere pa de historiske vinkler.

2.2.4 Tveerfaglige relationer

Arbejde med anvendelse/modellering, med meta-problemstillinger og i et vidst omfang problemlgs-
ning, far ofte en tvaerfaglig karakter, fordi det involverer problemstillinger og/eller metoder fra an-
dre fag. Aktiviteterne er ofte organiseret inden for rammerne af en isoleret matematikundervisning.
De tvarfaglige relationer der fokuseres pa begrebsbeskrivelse af her, omhandler matematikholdige
undervisningsaktiviteter som organiseres under hensyntagen til leerere og leereplaner fra andre fag.

Tveerfaglighed er et ganske omdiskuteret begreb. Jensen (2008) afgraenser to mader at bruge det pa i
den danske litteratur. Dels en organisatorisk tveerfaglighed, hvor elementer af eksisterende
(grund)fag integreres i nye faglige konstruktioner. F.eks. som specialisering eller anvendelsesorien-
tering hos Jensen (1991). Dels en funktionel tveerfaglighed, der beskriver konkrete samarbejdsrela-
tioner mellem selvstendige fag, styret af en konkret omsteendighed. Begrebsbrugen stammer fra
Jantsch (1972), hvor den bruges normativt til at beskrive et tveerdisciplinart universitet. Men pa
dansk er den oversat til mere deskriptiv brug i Ulrichsen (2001).

Med afsat i funktionel tvaerfaglighed udvikler Jensen (2008, 2010a, 2010b) et begrebsdannelses-
program for matematik og tveerfaglighed. Dels generelle begreber for samarbejde mellem vilkarlige
fag, dels begreber for samarbejder mellem matematik og vilkarlige andre fag og dels begreber for
specifikke relationer. Sidstnavnte geres i forhold til relationer mellem fagene matematik og histo-
rie. Begreberne varierer altsa efter en faglig kontekst. Men ogsa efter en institutionel, hvor der ud-
vikles bade generelle begreber og begreber sarligt passende til fagrelationer i gymnasieskolen.

I Michelsen & lversen (2009) opstilles et andet program som eftersparger en konceptuel ramme og
en didaktisk model for samspil mellem matematik og andre fag. En konceptuel ramme sgges skabt
ved at udpege et antal af KOM-rapportens (se afsnit 2.1.3) kompetencer som fagoverskridende og
derfor tveerfaglige. Til at bygge en didaktisk model anvendes begreberne horisontal og vertikal ma-
tematisering fra Freudentahls “Realistisc Mathematics Education”-tradition. | Jankvist (2011) har
endvidere veret foreslaet et tredje program omkring begrebet forankring (’anchoring’).

| falge Blum & Niss (1991) kan der pa det tidspunkt ikke identificeres noget klart centrum for ud-
vikling af relationerne mellem matematik og andre fag, selvom dette har veeret pa dagsordenen ved
de farste seks ICME-konferencer. Det nevnes at Danmark og Holland dog har en sarlig position,
specielt pa gymnasieniveau. Michelsen (2005) peger pa samme mangel. Der er dog en del danske
bidrag ved de forste tre konferencer i ”’Mathematics and its Connections to the Arts and Sciences”
(MACAS). Tre i 2005, seks i 2007 og to i 2009. Gymnasiereformen af 2005 forgger mulighederne
for studier af fagligt samarbejde involverende matematik (Andresen & Lindenskov 2009).

Der er i Danmark udarbejdet specialer og afhandlinger med empiriske studier af matematiks delta-
gelse i tveerfaglige samspil, typisk koncentreret om en bestemt fagkombination. Michelsen (2001),
Eriksen & Jensen (2006) og Hansen (2009a) fokuserer saledes pa samspil med fysik. Christensen
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(2008), Jensen (2008) og Hansen (2009) fokuserer pa samspil med historie. Antonsen (2009) og
Videnkjaer (2012) fokuserer pa samspil med samfundsfag. Iversen (2006) pa samspil med filosofi.
Og Jankvist et al. (2011a) pa modellering og tveerfaglighed blandt kommende gymnasielarere.

2.2.5 ’Ren’ matematik

Dikotomien “ren-anvendt” benyttes oftest 1 forskning der underseger hvordan anvendelse af mate-
matik kan spille en rolle i en undervisning, som i gvrigt er praeget af “ren matematik™. Det forer til
en reekke begrebsafklaringer (se afsnit 2.2.1), som har til formal at beskrive hvad anvendelser kan

eller bar vaere, samt male i hvilket omfang det finder sted. Der synes imidlertid ikke at vere et til-
svarende begrebsapparat knyttet til ’ren matematik”, eller en litteratur der seerligt studerer dennes

rolle og berettigelse, eller om dens forhold til ”anvendt matematik™.

”Ren matematik” indgar siledes snarere som et underforstiet og uartikuleret fenomen i hovedpar-
ten af forskningen. Det kan f.eks. veere ved opdeling i klassiske matematiske emner som aritmetik,
algebra, geometri, sandsynlighedsregning og statistik (se f.eks. Lester 2007, kapitlerne 13, 14, 15,
16, 19, 20 og 21). Der findes dog ogsa en litteratur der dyrker elementer typisk relateret til “ren ma-
tematik”, som gér pa tvaers af emner. Udover problemlesning (se afsnit 2.2.2), synes dette iser at
veere matematiske begreber” og “beviser og bevisgang”.

Mit indtryk er, at brugen af begreberne “matematisk begreb” og ’bevis/bevisgang” oftest sker med
en implicit antagelse om at der blandt matematikkyndige findes en felles forforstaelse af begreber-
ne. Der synes derfor ikke at veere det store behov for at artikulere begrebernes indhold naermere. |
den danske/skandinaviske litteratur synes der ikke at veere det store fokus pa dette. | den internatio-
nale litteratur findes en begrebsdannelse for “matematiske begreber” bl.a. i Vinner (1991), Sfard
(1991) og Vergnaud (1997), samt for beviser/bevisgang i Harel & Sowder (1998).

2.2.6 Indplacering i forhold til ”helhedsbeskrivelser af matematikelementer”

Denne afhandlings naturlige bergring med helhedsbeskrivelser af matematikelementer kommer isaer
til udtryk 1 ensket om at kunne nuancere beskrivelsen af ”forskellige varianter af faget”. Netop for-
skellige tilgange til og afvejninger af de forskellige elementer i faget, udger en kilde til at faget kan
fremtraede forskelligt fra situation til situation.

Den eksisterende litteratur for begrebsdannelser er sdledes en vaesentlig inspirationskilde til at dan-
ne et samlet begrebsapparat til at beskrive forskellene pa forskellige varianter af matematikfagets
identitet. Den konkrete brug af dette vil blive udfoldet i kapitel 3.

Samtidigt tjener disse begrebsdannelser ogsa et metodisk formal, i det individers afvejning af et
eller flere elementers betydning kan veere en vigtig indikator for deres syn pa faget. Et serligt po-
tentiale for dette forventes tveerfaglige konstellationer at have, fordi fagets repraesentanter i sadanne
samspil tvinges til at afgere hvad der repraesenterer faget og hvad der ikke gar.
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Afhandlingens bidrag til udviklingen af sadanne begrebsdannelser er bl.a. at skabe en begrebsram-
me hvor i de kan ses i en helhed. Altsa en ramme der kan kaede begrebsdannelser for anvendelse,
opgavetyper, meta-problemstillinger, tveerfaglighed og ren matematik sammen i ét samlet begrebs-
apparat, som ger det muligt at inddrage flere, potentielt alle, elementerne pa én gang.

2.3 Indplacering i forskningslandsskabet

Som beskrevet i afsnit 2.1 og 2.2 sigter afhandlingen altsa primaert pa at bidrage til udviklingen af
det der indledningsvist blev kaldt “’delteori 17, som omhandler matematikfaget som sadan. Det er

altsa ikke i udgangspunktet det at lzere eller det at undervise som er i fokus, men diskussionen om
karakteren af det fag der skal leeres og undervises i. Det er altsa dette felt som afhandlingen sigter

mod at levere et direkte bidrag til. Bidraget vil besta i dels at opstille et analytisk begreb til beskri-
velse af matematik som fag, dels at afpreve dette begreb pa analyser af forskellige dele af det dan-
ske gymnasiematematikfag.

Dermed er det ikke sagt at afhandlingen ikke ogsa bidrager til andre dele af forskningslandskabet.
Afhandlingen forventes saledes at give et indirekte bidrag til det der kaldtes “delteori” 4 og 5. Dette
indirekte bidrag vil i farste omgang veere i kraft af konstruktionen af begrebet fagidentitet, som et
analytisk begreb der kan bruges til studier af dels undervisere i matematik, dels af institutionelle
rammer for matematikundervisning og maske iszr forbindelsen mellem disse to ting.

Som beskrevet i kapitel 1 var det oprindeligt intentionen med denne afhandling at levere et mere
direkte bidrag til dette omrade af forskningslandskabet, men det har altsa ikke kunnet lade sig gare
inden for rammerne af denne afhandling. Det vil dog i diskussionen i kapitel 9 blive diskuteret
hvordan denne anvendelse af afhandlingens forskningsbidrag kan teenkes udfoldet, samt hvilke re-
sultater dette kan lede frem til.

Med denne indplacering i forskningslandskabet vil fgrste del af det egentlige bidrag til forsknings-
verdenen blive preesenteret i naeste kapitel. Dette vil vaere opstillingen af en operationel definition
pa begrebet fagidentitet for matematik, mens den praktiske anvendelse af begrebet vil blive diskute-
ret i kapitel 4 og resultaterne af anvendelsen vil blive fremlagt i kapitel 5-8 og diskuteret i kapitel 9.
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3 Begrebsskelet: Hvordan beskrives en
”fagidentitet for matematik™.

Dette kapitels formal er at opstille afhandlingens grundlaeggende begrebsskelet. Det vil sige at svare
pa det farste delspegrgsmal som lgd: »Hvad skal/kan der forstds ved “en identitet for gymnasiema-
tematikfaget” og hvilke identiteter kan der formuleres fra et analytisk udgangspunkt«.

Ordet "begrebsskelet” er inspireret af det engelske ’conceptual framework” (Eisenhart 1991; Lester
2005). Et ”skelet” er sdledes den indre struktur for et legeme, som der ma “fyldes kod pd”. Modsat
ordet “ramme” — som ofte bruges pa dansk for ”framework”, som er en afgreensning af et indhold.

Et begrebsskelet er altsa en sproglig struktur, som skal gare det muligt at fremstille en “fagidentitet
for matematik” pd en méde, der kan gere den til genstand for analyse og diskussion. Strukturen méa
sdledes bestd af en raekke kategorier, som alle eksemplarer af en ”fagidentitet for matematik” kan
formes rundt om. Denne struktur vil blive udviklet i afsnit 3.4, 3.5 og 3.6.

Forst vil det dog veere ngdvendigt med nogle diskussioner af den almene brug af tre centrale begre-
ber. For det farste begrebet identitet, for det andet begrebet fag og for det tredje kombinationen af
de to i form af begrebet fags identitet. Dette vil blive gjort i afsnit 3.1, 3.2 og 3.3.

3.1 ldentitetsbegrebet

Folgende satning indleder opslaget ”ldentity” i Stanford Encyclopedia of Philosophy:

Much of the debate about identity in recent decades has been about personal identity, and specifi-
cally about personal identity over time, but identity generally, and the identity of things of other
kinds, have also attracted attention. (Noonan 2004/2009)

Begrebet identitet i sig selv synes altsa iser at blive koblet tet til et psykologisk identitetsbegreb,
hvor identitet har at ggre med personlighed. Helt overordnet handler det om at identificere de egen-
skaber ved en “ting” som ger denne til ”en person”. Altsa hvilke egenskaber der kan sondre ’en
person” fra ’en ikke-person”. I konkrete tilfzelde drejer det sig om at diskutere spergsmal af typen
“hvem er jeg” — det vil sige hvad ger en til den person man er (Olson 2002/2010).

Under denne afhandlings tilblivelse, er jeg ofte stgdt pa den indvending mod brugen af begrebet
identitet, at dette var &ekvivalent med begrebet personlig identitet. Altsa et psykologisk begreb. Men
som citatet ovenfor viser, bruges begrebet identitet i en bredere og mere generel betydning ogsa, i
det der tales om »the identity of things of other kinds«.

Begrebet identitet bruges i denne sammenhang netop om “ting af en anden slags” (end personer),
nemlig om “matematikfaget i gymnasieskolen”. Der ligger altsd bag denne brug en forestilling om,
at dette navn daekker over et eller flere objekter, som er skelnelige fra andre objekter (og fra hinan-
den). Seerligt objekter som i gvrigt er sammenlignelige med dette/disse.
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Der kan skelnes mellem to sammenvavede brug af begrebet. For det forste det at skelne matema-
tikfag” fra andre fag (som er ikke-matematik). Her er ”fag” altsa betegnelse for en kategori af objek-
ter som har noget til feelles (de er fag), men samtidigt er forskellige. Det enkelte objekt kan karakte-
riseres ved nogle egenskaber (en identitet), som ger det forskelligt fra de andre.

For det andet at skelne forskellige varianter af "matematikfaget”. Her bliver “matematikfag” altséa
betegnelse for en kategori af objekter, som har til feelles at de forsgger at veere manifestationer af
’matematikfaget”, men som alligevel er forskellige. En variant har altsa nogle egenskaber som er
serlig for den (en identitet), mens andre varianter har andre egenskaber (andre identiteter).

Det er denne generelle brug af begrebet identitet som vil vaere pa feerde her. Da der meget specifikt
tales om identitet for fag, vil dette blive udspecificeret i begrebet fagidentitet. Dette er en afgraens-
ning af begrebet til fag pa samme made, som personlig identitet er en afgraensning til personer.

En serlig gren af begrebet identitet handler om hvordan dette forstas over tid (Gallois 2005/2011).
Altsa nar gymnasieskolens matematikfag ser anderledes ud i 2012 end i 1962, er det sa et andet ma-
tematikfag eller det samme? I denne afhandling vil det blive opfattet som forskellige objekter. Der
vil altsa veere tale om varierende identitet over tid. Dette er et pragmatisk, men ngdvendigt valg, for
at kunne indfange de problemstillinger der er behandlet i afhandlingen.

3.2 Fagbegrebet

| det foregaende bruges begrebet fag forholdsvist lgst og forforstaet. Det er imidlertid ngdvendigt at
afgrense hvad der er det felles ved objekter som tilherer kategorien “fag”. Ifelge Ordbog over det
Danske Sprog betyder fag oprindeligt et »ved sammenfgjning afgraenset omrade« (som i vinduesfag
og brofag). Heraf falger betydningen »afdeling eller afgreenset omrade inden for menneskelig viden,
virksomhed, osv.« (ODS 1922).

Hos Niss (1990) skelnes saledes mellem tre slags fag (i sidstnavnte betydning): Professionsfag som
har med en kundskabs- eller ferdighedskraevende praksis i samfundet at gare (f.eks. murer eller
lege). Videnskabsfag hvor fokus flyttes fra viden og feerdigheder malrettet praksis, til produktion af
viden i sin egen ret. Og endeligt undervisningsfag, hvor viden og/eller feerdigheder formidles.

I denne afhandling har iseer videnskabs- og undervisningsfag interesse. Hos Dolin (2006) skrives:

Videnskabsfagene er sociokulturelle enheder for vidensproduktion. De er baserede pa historiske
traditioner og har udviklet en organisatorisk forankring i form af institutioner, tidsskrifter, konfe-
rencer, stillinger, leerebgger, osv. (Dolin 2006, s. 197, forfatterens fremhavning)

Og videre skrives

Undervisningsfagene er strukturelle og organisatoriske enheder inden for det formaliserede uddan-
nelsessystem som har til formal at sikre gennemfarelsen af undervisning i et givent fagomrade.
Fagomradet kan sa vaere knyttet til et tilhgrende videnskabsfag, et erhvervsomrade eller et kunstne-
risk udfoldelsesfelt. Denne basis for undervisningsfaget kaldes dets basisfag. (ibid.)

Faelles for begge fag-typer er altsa vendingen enheder — det vil sige samlinger af mennesker; fag-

personer. Et fag kan altsa blandt andet forstas som et kollektiv af mennesker, som forestar bestemte
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opgaver. Det er i denne betydning ordet bruges i1 athandlingen. En anden betydning kan vare “’fag
som et udsnit af den samlede menneskelige viden”, som foreslaet i “landomrade-metaforen” hos
Ulrichsen (2001, s. 255)

Beskrivelserne hos Dolin er imidlertid ikke tilstraekkelige til at afgraense objektet et fag”. I Wins-
law (2006, s. 29) kan man saledes videre laese:

Nar man beskriver en videnskabelig disciplin, indgar altid to ting:

- Genstandsomradet — hvad handler disciplinen om?

- Metoderne som disciplinen anvender til at opna viden om genstandsomradet. ..
I Jensen (2008, s. 11f) opstilles samme begrebspar, blot kaldet objekt og metode. Et videnskabsfag
er altsa et menneskeligt fellesskab, konstitueret af et genstandsomrade som eksisterer uafhaengigt af
faget, samt en eller flere metoder udviklet af menneskene i faget, men under hensyn til objekternes
serlige karaktertraek. Jensen opstiller med inspiration fra Newell (1992) endvidere begreber, teorier
og fakta som udkommet af metodernes anvendelse pa genstandsomradet. Tilsammen udgar meto-
der, begreber, teorier og fakta kernen i den til faget harende faglighed. Fagligheden er den dynami-
ske side af faget, mens genstandsomradet er statisk (eller typisk meget treegt i sin udvikling).

En anden forstaelse af begrebet videnskabsfag er at det er en optik (Ulrichsen 2001, s. 255), som ger
at man med fagets »traditioner og metoder« kan »fa gje pa noget der ellers var skjult«. | den betyd-
ning bliver fag forskellige mader at anskue samme genstand eller problemstilling pa. | denne af-
handling vil optik blive opfattet som et tredje grundelement i et videnskabsfag.

Et videnskabsfag er altsa et menneskeligt feellesskab konstitueret af sggen efter viden om et gen-
standsfelt, en samling metoder til at sgge denne viden og en medfglgende optik til at anskue pro-
blemstillinger ud fra. Produktet af arbejdet med disse tre elementer er en faglighed. Et undervis-
ningsfag med et eller flere videnskabsfag som basisfag, er saledes et menneskefallesskab der sgger
at formidle et efter malsatning valgt udsnit af basisfagenes faglighed til en gruppe af modtagere.

3.3 Begrebet ’fagidentitet”

En fagidentitet ma saledes veere noget der fremhaver de sarlige treek ved et givent fag, som ger at
dette er forskelligt fra andre fag. At vi har med fag at gare, betyder at disse traek skal findes inden-
for genstandsomrade, metoder og optikker.

Nar denne athandling overhovedet taler om “identitet for fag”, er det med inspiration fra de laere-
planer for hvert enkelt fag, der findes som bilag 10-55 til ”stx-bekendtgerelsen” (UVM 2010).
Hvert af disse starter med et afsnit med overskriften “identitet”. Selvom hvert fag typisk findes pa
2-3 niveauer, er det sadan at afsnittet om fagets identitet er det samme for alle niveauerne. Eksem-
pler fra disse beskrivelser er fglgende (UVM 2010, 2010a):

Fysik Det naturvidenskabelige fag fysik omhandler menneskers forsgg pa at udvikle generelle
beskrivelser, tolkninger og forklaringer af fenomener og processer i natur og teknik.

Kemi Kemikeren udforsker og beskriver stoffers egenskaber og betingelserne for, at disse
reagerer
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Biologi Biologi er lzeren om det levende og om samspillet mellem det levende og det omgiven-
de miljg.

Naturgeografi | Naturgeografi omhandler grundlzeggende naturprocesser og naturforhold p& Jorden og
deres betydning for menneskets livsvilkar samt Jordens, livets og landskabernes udvik-

lingshistorie...

Dansk Fagets kerne er dansk sprog og litteratur.

Mediefag Mediefagets genstandsfelt er levende billeder i en astetisk, kulturel og kommunikativ
sammenhang.

Samfundsfag Samfundsfag omhandler danske og internationale samfundsforhold.

Psykologi Psykologi er videnskaben om, hvordan mennesker sanser, teenker, lzrer, faler, handler

og udvikler sig universelt og under givne livsomstendigheder.

Disse udklip viser hvordan fagenes identiteter rummer forskellige genstandsomrader som en grund-
leeggende forskel pa fagene. Og det ses hvordan netop genstandsfeltet for en del af fagene er helt
eller delvist beskrevet i fagets navn. Om de fire naturvidenskabelige skrives endvidere:

Fysik Gennem et samspil mellem eksperimenter og teorier udvikles en teoretisk begrundet
naturfaglig indsigt

Kemi Kemisk viden og begrebsforstaelse udvikles gennem vekselvirkning mellem pa den ene
side observationer og eksperimenter og pa den anden side teori og modeldannelse

Biologi Biologi er et naturvidenskabeligt fag med vaegt pa eksperimentelle arbejdsmetoder,

savel i laboratoriet som i naturen... Biologi giver gennem observationer i naturen og
gennem eksperimentelt arbejde indsigt i...

Naturgeografi | Faget tager udgangspunkt i systematisk iagttagelse af, undren og refleksion over for-
hold i omverdenen

Disse udklip viser hvordan fagenes identiteter rummer bade forskelle og ligheder mellem de natur-
videnskabelige fags metoder. Fysik, kemi og biologi taler alle om “eksperimenter”. Fysik og kemi
taler om "teori”. Kemi, biologi og naturgeografi taler alle om “observationer/iagtagelser”, men med

forskellig inddragelse af ’laboratorium”, ”natur” og "omverden”. Det metodiske aspekt er altsa ikke
negdvendigvis nok til at skelne fagene, uden at disse tones i forhold til genstandsomradet.

Matematikfagets beskrevne identitet vil blive diskuteret i afsnit 5.1.2. En vaesentlig pointe her er, at
der slet ikke afgreenses noget genstandsomrade for faget. Matematik preesenteres saledes alene som
metoder og optik. Pastanden her vil vere, at dette afspejler et helt szrligt forhold for faget, nemlig
grundlaeggende forskellige syn blandt dets fagpersoner pa, hvad fagets identitet egentlig rummer.
Altsa hvad hgrer til i faget og hvad ger ikke. Hvad er uundverligt for faget, hvad er ikke.

Denne diskussion vil iser veere relevant for et undervisningsfag. Hvor fagpersonerne i et viden-
skabsfag pa lange straek kan arbejde med det de laver i fred, skal fagpersonerne i et undervisnings-
fag helst have en eller anden grad af falles retning. Fagidentitetsbegrebet bliver saledes til et begreb
der skal kunne beskrive stridigheder om en sadan retning. Det er imidlertid et valg for denne af-
handling, at den ikke sgger at opstille noget generelt begrebsapparat til at beskrive dette. | stedet ma
der opstilles et begrebsapparat specifikt for matematik. I hvilken grad hele eller dele af et sadan
potentielt vil kunne finde anvendelse for andre fag, tages der ikke stilling til.
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3.4 Hvad begrebet ’fagidentiteter for matematik” skal kunne

Det egentlige begreb som skal konstrueres her, er begrebet fagidentitet for matematik. De tidligere
afsnit i kapitlet har handlet om at afgraense betydningen af velkendte begreber, samt kort at beskrive
dels bevaeggrund dels betydning af begrebet fagidentitet i lidt mere generelle termer. Dette blot som
opvarmning til den egentlige begrebskonstruktion.

Ved konstruktion af et begreb er der umiddelbart tre forhold der ma tages i betragtning:

1. Hovilke objekter i verden skal indfanges af begrebet — begrebets genstand.

2. Hvor henne kan man forvente at finde disse objekter/genstande — begrebets domane.

3. Huvilke andre ord/begreber konkurrerer med det opstillede begreb, enten fordi de sgger at be-
skrive helt eller delvist samme objekter/genstande, eller fordi de treekker pa de samme ord,
men som beskrivelse af helt andre objekter/genstande.

Nar disse tre forhold er beskrevet, vil det naste trin vaere at opstille en nuancering af begrebet, som
ger det muligt at skelne mellem forskellige objekter der indfanges. Et begreb er altsa i den forstand
en kategori som rummer mange forskellige objekter, der har noget til feelles som ger at de alle er
med i kategorien, og gar dem forskellige fra objekter der ikke er med. Men som samtidigt har nogle
forskelle, som gar at de netop er forskellige repraesentanter for kategorien.

Et eksempel er begrebet “frugt”, hvis genstande bl.a. er a&bler, parer og appelsiner. Disse har noget
til feelles som gar at de alle er en del af kategorien, men er samtidigt forskellige, hvorfor der netop
er tale om forskellige objekter i kategorien. Begrebet “fagidentiteter for matematik” er ligeledes en
kategori med en raekke objekter med noget til faelles, samt noget der skiller dem.

3.4.1 Begrebets genstande

Tre forestillede situationer: 1) En underviser i matematik pa X-by Gymnasium kigger ned i den nye
lereplan. Pa listen over “kernestof” optrader ikke differentialkvotienten for division af to funktio-
ner. Ej heller beviset for keedereglen. Underviseren kommenterer arrigt: Det har jo snart ikke noget
med matematik at gore mere!”. 2) En underviser i matematik pa Y-kebing Gymnasium bladrer i en
ny leerebogs 10 sider lange historiske introduktion til trigonometriske funktioner. Underviseren
mumler: “Hvad skal alt det snak til for? Hvorfor kommer de ikke til sagen!”. 3) En underviser 1
matematik pa Z-havn Gymnasium leaser i avisen, at Kinas et-barnspolitik svaekker landet i den lang-
sigtede konkurrence med Indien. Underviseren tenker: ”Spandende problem. Det ma vi analysere
pa Matematik A-holdet i morgen.”.

I hvert af de tre eksempler manifesterer sig objekter af typen “fagidentiteter for matematik™. I de to
farste eksempler som et sammensted mellem to identiteter, i det sidste blot ved manifestation af en
enkelt. Manifestationen kommer til udtryk ved en stillingtagen til relationen mellem pa den ene side
et bestemt objekt eller en bestemt problemstilling og pa den anden side gymnasiefaget matematik.

I eksempel 1 drejer det sig om objekter som “differentialkvotient” og “kaederegel”, samt problem-
stillinger som ”bevis for...”. I eksempel 2 drejer det sig om objektet trigonometriske funktioner”
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og problemstillingen om, hvilken historisk oprindelse studiet af sadanne matte have. | eksempel 3 er
et objekt f.eks. ”Kinas et-barnspolitik” og problemstillingen er dennes indvirkning pé landets gko-
nomiske udvikling.

Det synes oplagt, at objekter som “differentialkvotient”, kaderegel” og “trigonometriske funktio-
ner” primeart er studieobjekt for faget matematik. Ligesom levende organismer og deres omgivende
miljg oplagt er objekter som studeres i faget biologi. Og at ”Kinas et-barnspolitik” umiddelbart er et
studieobjekt indenfor samfundsfag. Fra en ren objekt-vinkel, kan et fags identitet saledes beskrives
ud fra hvilke studieobjekter identiteten inviterer inden for i faget. Det var dette identitetsbegreb der
blev beskrevet i afsnit 3.3.

Anlegger man en objektiv-vinkel pa identitetsspgrgsmalet, forstar man imidlertid bedre eksistensen
af forskellige identiteter indenfor et fag. Et objekt som “’kadereglen” kan anskues som et begreb, en
feerdighed, en s&tning med bevis og lignende. | de forskellige tilfelde er der tale om bestemte ma-
der at se objektet pa — forskellige objektiver. De er ikke gensidigt udelukkende, men i forskellige
manifestationer af faget, kan de veere vaegtet med ganske forskellig styrke.

Tilsvarende kan objektet ”Kinas et-barnspolitik” og problemstillingen om dettes indvirken pa kon-
kurrenceforholdet mellem Kina og Indien, sagtens beskues gennem et objektiv der hgrer matema-
tikken til. Hvor vidt det harer sig til inden for rammerne af faget matematik at gere sadan — samt
hvordan, indenfor et spektrum af variationer over hvordan det kan gares — er et spgrgsmal om fagets
identitet, som den tager sig ud i konkrete manifestationer. Denne type problemstilling vil ofte have
karakter af anvendelse af matematik, og konfliktpotentialet ligger gemt i det forhold, at det studere-
de objekt ikke harer oplagt til i matematikfaget (men ofte i et andet fag), selvom objektivet ger.

Ogsa objektiver formet efter andre fags metoder (f.eks. historisk, filosofisk eller sociologisk) kan
inddrages i matematikfagets undersggelse af matematiske objekter og deres relation til kultur, sam-
fund, mv. Det vil vi typisk genkende som metarefleksioner om matematik. Her vil objektivets rela-
tioner til andre fag, samt i mange tilfaelde ogsa objektets, kunne skabe konflikter om hvor vidt bru-
gen af det harer til indenfor matematikfagets rammer.

En fagidentitet for matematik er altsa et syn pa hvilke objekter og objektiver der sa at sige kan
rummes inden for faget. Tillige ogsa hvilke objekter og objektiver der ikke kan udelades. Som ob-
jekt optreeder en “fagidentitet for matematik™ ethvert sted hvor matematik manifesterer sig som fag.
Der kan sa at sige sagtens optraede objekter og problemstillinger vi forbinder med matematik —
f.eks. i undervisning i fysik eller samfundsfag — uden at det er selve faget (dvs. det menneskelige
feellesskab af matematik-fagpersoner) der manifesterer sig.

Hvis man pé denne baggrund skal opstille en formel afgrensning af begrebet “fagidentitet for ma-
tematik”, si er dette altsa et helhedssyn pa hvilke objekter, objektiver og problemstillinger der kan
behandles selvsteendigt i faget. Med “helhedssyn” forstas her at det skal veere principielle retnings-
linjer der geelder generelt, ikke blot stillingtagen til konkrete enkelttilfeede. Og med “selvsteendigt i
faget” forstas at det er inden for rammerne af matematik, nér det stér alene som fag. Matematik som
en bredere beskaftigelse i andre fag og dagliglivet er ikke direkte involveret i afgraensningen.
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3.4.2 Begrebets domaner

Hvor afsnit 3.4.1 diskuterede begrebets objekter, det vil sige hvad kendetegner det dyr vi taler om,
sa diskuterer dette begrebets domzner, altsa hvor lever dyret. Hvor skal man kigge hen, for at kun-
ne observere en “fagidentitet for matematik”. Oplagt er det ikke noget nemt dyr at fa gje pa.

Det forste der ma sta klart er, at fordi “faget matematik™ er menneskeskabt og eksisterer i kraft af
mennesker, sa er det ogsa sadan for en ’fagidentitet for matematik”. Det betyder dog ikke at en fag-
identitet udelukkende eksisterer i kraft af et konkret menneske. Det kan ogsa eksistere i kraft af
menneskeprodukter, fremstillet af ét eller flere individer.

Fagidentiteter kan altsa eksistere i kraft af et konkret menneske. Til enhver fagperson knytter sig
saledes en fagidentitet. | konteksten gymnasiefaget matematik, er sadanne fagpersoner farst og
fremmest gymnasieskolens matematiklerere, sekundeert folk med faglig skoling i matematikfaget,
som udefra sgger at agere i forhold til undervisningen. En matematikleerer er saledes et domaene,
hvorpa der lever en fagidentitet for matematik”. Og gymnasiets matematiklaerere er en klasse af
domaner, med en lang reekke feelles traek.

Der kan rejses flere diskussioner i tilleeg til dette. Farst og fremmest om en konkret fagperson ngd-
vendigvis har en fagidentitet og om en fagperson ikke kan have mere end én. | forhold til det sidste
kan det komme til udtryk pa to mader. En person kan have flere sameksisterende (parallelle) identi-
teter eller at personens fagidentitet afhaenger af kontekst (serielt). En beslutning om at opfatte en
fagperson som havende én fagidentitet vil i parallel-tilfeeldet betyde at personens fagidentitet frem-
star uklar, hvilket det endelige begrebsapparat ma kunne handtere. | serie-tilfeeldet vil det betyde at
man opfanger den fagidentitet, som er aktiv i den kontekst hvor fagidentiteten kortleegges.

Hvis en fagperson slet ingen fagidentitet har, vil det i praksis komme til udtryk ved, at personens
afgarelse af om et objekt eller problemstilling kan behandles selvsteendigt af faget, enten er helt
tilfaeldig, eller er styret af andre rationaler end et helhedssyn pa faget. Det kan f.eks. vaere hvor tids-
kraevende en behandling er, om den forventes at veere sjov eller spendende, om eleverne kan finde
ud af det og lignende ikke-faglige begrundelser. Dette vil almindeligvis komme til udtryk i en uklar
identitet. At en fagidentitet er uklar, kan saledes have forskellige arsager.

Udover at faget matematik kan manifestere sig i kraft af en fagperson, kan det ogsa manifestere sig i
kraft af produkter af fagpersoners indsats. Sadanne produkter vil farst og fremmest eksistere i kraft
af skriftligt materiale. Hovedformen er bgger. Taler vi matematik som undervisningsfag, vil fag
seerligt manifestere sig i kraft af leerebgger og for gymnasiefagets vedkommende leerebogssystemer.
Undervisningsfaget manifesterer sig samtidigt i form af officielle dokumenter — altsa et curriculum.

Et system af leerebgger til brug for undervisning i matematik i gymnasiet opfattes her som et do-
mane hvor matematik manifesterer sig som fag, med en tilhgrende fagidentitet. Leerebogssystemer
er saledes en klasse af domaener. Ligeledes opfattes det samlede system af officielle dokumenter
som et domane hvor en fagidentitet eksisterer. Dette domane kaldes systemet. | en nu-og-her-
betragtning har klassen af domaner som kan kaldes systemer kun ét medlem. Men analytisk eller
historisk betragtet, har kategorien naturligvis flere medlemmer.
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Om disse to typer af domaene kan rejses tilsvarende spgrgsmal om entydigheden af den fagidentitet
de manifesterer. For lerebgger er forventningen, at de er et produkt af typisk 1-3 fagpersoners ar-
bejde. Da det er forventeligt at personer som sammen skriver et leerebogssystem har nogenlunde
samme syn pa faget, forventes leerebgger at have en klar fagidentitet. Systemet er derimod udtryk
for et kompleks af pavirkninger fra mange fagpersoner, hvilket i hgjere grad gar fagidentiteten
uklar. Igen et behov for at begrebets mere konkrete indretning rummer plads til uklarhed”.

Hvor lerere ma opfattes som et domane med en flydende fagidentitet, der kan omformes ved for-
skellige pavirkninger og som let a&endrer sin form, s ma leerebgger og system siges at have en stgrk-
net fagidentitet. Dermed skal forstas, at nar en bog eller en laereplan er skrevet og publiceret, sa lig-
ger indholdet grundlaeggende set fast. Denne pointe er serlig vigtig for metodiske overvejelser.

I denne afhandling vil de neermere undersggelser afgraense sig til domener inden for de tre navnte
klasser: undervisere, lerebgger og systemet. Andre typer af domaner kan sikkert identificeres, men
det er vurderingen at disse tre ma siges at vere de tre mest dominerende ved tilblivelsen af gymna-
sifaget matematik, sadan mere overordnet betragtet.

3.4.3 ldentitetsbidrag

Selvom ”fagidentitet for matematik™ nu er et forholdsvist veldefineret objekt, der eksisterer inden-
for veldefinerede domzner, sa er det stadig et objekt der er svaert at gare til genstand for egentlig
beskrivelse og analyse. Selv i sterknet form 1 eksempelvis en lerebog synes det ikke muligt at ’se”
en fagidentitet for matematik og ud fra det umiddelbart afdeekke dets karakteristika, sa det kan
sammenlignes med andre fagidentiteter.

Det er derfor — iseer metodologisk — ngdvendigt at kunne nedbryde en fagidentitet i nogle mindre
bestanddele, som kan analyseres i sig selv, saledes at hele fagidentiteten kan sgges karakteriseret
ved, at sammenfatte disse enkelte analyser.

Begrebet identitetshidrag vil derfor blive brugt til at beskrive et konkret enkeltelement pa et domae-
ne, som indgar i domanets helhedsbillede af matematik som gymnasiefag. Intentionen er, at identi-
tetsbidrag afgraenses sadan, at de hver iser ikke meningsfuldt kan inddeles i yderligere elementer.
Altsa er det sa at sige et atom for en konkret manifestation af faget.

Den metodiske pointe med en sadan inddeling er en antagelse om, at hvert enkelt identitetshidrag
kan opfattes som en instans af den identitet som overordnet set hersker pa det undersggte domane.
Ved at beskrive et stort antal af identitetsbidrag fra et givet domane med samme begreber som
identiteten overordnet skal beskrives med, kan disse atom-beskrivelser samles til en helhed.

Eksempler pa identitetsbidrag kan for en leerebog vaere en opgave, et stykke tekst, et eksempel, en
seetning, et bevis, med mere. For systemet kan det veere en setning i formalsbeskrivelsen, et punkt i
en pensumliste eller en nationalt stillet eksamensopgave. For underviserne er det vaesentligt sveere-
re, fordi den tilhgrende fagidentitet ligger skjult i deres bevidsthed. Her er et identitetsbidrag i hgje-
re grad noget der skal konstrueres i en vekselvirkning med personen. Det kan f.eks. vare en stilling-
tagen til en opgave, besvarelse af konkrete spgrgsmal, videooptaget undervisning, egne noter, etc.
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3.5 Bergring med andre begreber

Ved konstruktionen af et begreb er det som sagt afggrende at undersgge om andre har konstrueret
tilsvarende sammenfaldende begreber, samt om det eller de ord man knytter til sit begreb er blevet
knyttet af andre til begreber med en divergerende betydning. Det er forventeligt at sammenfald og
divergens ikke altid er fuldstaendige, men kan veere delvise.

3.5.1 Konkurrerende brug af ordet identitet

Som beskrevet indledningsvis har ordet identitet en meget generel betydning, som ger at det anven-
des i mange forskellige konkrete sammenhange. Sarligt som et psykologisk begreb, der har at gere
med enkeltpersoners refleksioner over hvem er jeg”. I dette afsnit skal jeg ikke ga dybere i konflik-
ten med den generelle brug af ordet (se afsnit 3.1). | stedet vil jeg sla ned pa et par anvendelser i den
egentlige matematikdidaktiske litteratur. Dette giver ikke et udtemmende billede, men blot to ek-
sempler pa anden brug af ordet.

Hos Boaler (2000a) er ordet identitet knyttet til elevens forhold til faget. Boaler peger pa at elever
opfatter faget som en praksis baseret pa eksempelvis abstraktion, individualisme, konformitet og
uniformitet. Dette betyder eksempelvis at selv elever som er dygtige til matematik frastades af fa-
get, fordi de opfatter sig selv som vaerende pa en anden made (Boaler 2000b). F.eks. at de opfatter
sig selv som en »kreativ, emotionel eller social person«.

Hos Boaler er identitet altsa farst og fremmest noget den enkelte elev har, men samtidigt noget som
forbinder eleven med faget, der sa at sige ogsa far en identitet. Identiteten handler dog ikke s& me-
get om fagets faglige indhold, som om de mere almene traek ved fagets made at veere organiseret pa.

Et lignende identitetsbegreb — dog uden involvering af elever — kan findes i Leung (2001). Her sg-
ges der efter en seerlig Dstasiatisk identitet for skolefaget matematik. Dette holdes op imod en vest-
lig identitet, ved at opstille en reekke modsetninger:

e Produkt/indhold versus proces

e Udenadslare versus meningsfuld leering.

e Studere hardt versus behagelig leering

e Ydre versus indre motivation

e Klasseundervisning versus individuel lering

e Lerer med faglige kompetencer versus paedagogiske kompetencer.

Heller ikke hos Leung har identitet noget med fagets indhold at ggre. Og i modsetning til hos
Boaler kan identiteten knapt bruges til at se forskelle mellem matematik og andre fag, men alene til
at skelne en skoletradition fra en anden. Der er altsa snarere tale om en skoleidentitet end en fagi-
dentitet. Men der altsa tale om en brug af identitetsbegrebet i det matematikdidaktiske felt.

Brugen af ordet identitet kan altsa sagtens fare til forvekslinger. Derfor er preeciseringen fagidentitet
ganske ngdvendig. Men selv her kan det godt forveksles med to ovenstaende betydninger. Ordet
skal altsa bruges med en omtanke for de forforstaelser der falger med det.
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3.5.2 Konkurrerende begreber

Der er ikke i litteraturen fundet nogen begrebsdannelse der forsgger tilnsermelsesvis at beskrive det
samme, som den der opstilles her. Sa i snaver forstand er der ikke umiddelbart noget konkurrerende
begrebsapparat. Der er dog en raekke begreber som i varierende grad har en feellesmaengde med det
her diskuterede begreb. Disse vil kort blive diskuteret her, ikke med fokus pa deres brug andre ste-
der, men pa hvilken forforstaelse der gar dem mindre egnede til det hervaerende formal.

Et konkurrerende begreb er matematikkens natur (se afsnit 2.1.2). At tale om et f&enomens natur
leder tankerne hen pa egenskaber, som er konstituerende for fenomenets almindelige kategorise-
ring. "Matematikkens natur” ma sé at sige vere overholdt af alle manifestationer af matematik,
hvilket ikke harmonerer med formalet her. Nar det konkurrerer med begrebet identitet, er det fordi
begge dele sager at beskrive egenskaber ved helheder. I en vag beskrivelse af relationen mellem
begreberne, kan man saledes sige at matematikkens natur udger et udfaldsrum for matematikkens
identiteter.

Et andet konkurrerende begreb er curriculum. Dette ord har en bred betydning (Winslgw 2006, s.
191f). Begrebet konkurrerer fordi et curriculum er et forsgg pa at helhedsbeskrive et fags tilstede-
veerelse pa et bestemt sted. Nar begrebet afvises her, er det szrligt fordi det leener sig meget op ad
system-domanet, til dels leerebogs-domanet, men absolut ikke underviser-domanet.

Et tredje — og her sidstnaevnte — konkurrerende begreb er det engelske belief, som direkte oversat til
dansk betyder tro, men oftere overseattes til forestilling eller bruges uden oversattelse (se afsnit
2.1.4). Begrebet er knyttet til psykologien. ”En belief” findes sé at sige i hovedet pd et menneske.
Det vil derfor almindeligvis forbindes med underviser-domanet, men ikke med system- og leere-
bogs-domanet. Argumentet er dog utilstraekkeligt, for sidstnaevnte domaener er netop menneske-
produkter og afspejler saledes psykologiske processer, om end karakteren af disse er uklar.

Nar belief-begrebet afvises her skyldes det sdledes en vaesentligere argumentation. Begrebet laegger
nemlig sprogligt op til en sand-falsk-dikotomi. At der kan vere “rigtige” og “forkerte” beliefs —
altsa beliefs og misbeliefs. Man kan tro eller forestille sig noget, som ikke er rigtigt. Begrebet knyt-
ter sig ofte til elever og laererstuderende, som netop kan fa fejlopfattelser af faget. Men for gymna-
sielerere, uddannet til fagets hegjeste niveau, er det meningslest at tale om rigtige og forkerte opfat-
telser”. Her kan der i stedet tales om uenigheder mellem ligevardige synspunkter.

Begrebet identitet er siledes valgt fordi det klart indikerer at der ikke opereres med et “rigtigt” og et
“forkert”. Identiteter er hverken rigtige eller forkerte, de er blot udtryk for nogle karakteristiske
egenskaber ved et objekt, som gar det skelneligt fra andre objekter med mere eller mindre forskellig
identitet. Det er saledes denne dagsorden der begrunder valget af identitet overfor belief.

Brugen af identitet som ord og begreb, stader altsa pa en reekke mulige misforstaelser og pa et vist
element af at ”give de samme ting forskellige navne”. Ogsa flere eksempler end der er givet her,
selvom de umiddelbart vurderes til at vaere de vaesentligste. Det er naturligvis vigtigt at leese denne
afhandling vidende, at begrebet her er blevet tildelt sin egen lokale betydning.
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3.6 At skelne begrebets genstande

Pa dette sted skulle det gerne sta klart hvad det er for en type objekt der sgges indfanget med begre-
bet fagidentitet for matematik og hvor sadanne objekter findes. Det siger imidlertid ikke sa meget
om hvordan objektet ’ser ud” eller hvilke karakteristika der definerer vaesentlige forskelle mellem
forskellige eksempler pa objekter. At udvikle begrebsapparatet sa det kan bruges til sadanne beskri-
velser, vil veere dagsordenen for resten af dette kapitel.

Opgaven er altsa at formulere nogle sproglige kategorier, som gar det muligt at beskrive en fagiden-
titet for matematik pa en brugbar méade. ”Brugbar” er i denne sammenhang noget der ma defineres.

Udgangspunktet for dette er en antagelse om, at objektet “en fagidentitet” ontologisk set snarer er et
analytisk produkt, end en empirisk realitet. Det handler altsa ikke om at finde ind til objektets virke-
lige essens, men snarere om at konstruere et par briller der gor at det kan analyseres efter behov.

Det her opstillede begrebsapparat er derfor en pragmatisk starrelse, som skabes ud fra hvad der gn-
skes set ved studiet af fagidentiteter. Det opstilles altsa sarligt tilpasset denne afhandling. Det bety-
der ikke at det ikke kan anvendes af andre eller i andre sammenhange, men at det sagtens kunne
have set anderledes ud. Der er altsa tale om kvalificerede og bevidste valg, men altsa om valg.

3.6.1 Tre overordnede dimensioner

Da denne afhandling ser pad matematiks fagidentitet i det almene gymnasium, er det oplagt at lade
nuanceringen af begrebsapparatet tage afset i nogle distinktioner, som er szrligt relevante i denne
institutionelle kontekst. En vigtig indgang til arbejdet med denne afhandling har veeret relationen
mellem teoretisk (dvs. ’ren”’) og anvendt matematik. Denne distinktion ma derfor veere reprasente-
ret i den overordnede begrebsstruktur.

I gymnasiekonteksten stgder man imidlertid ogsa pa aktiviteter, hvis karakter i hgjere grad handler
om at undersgge matematikken som fag, end matematikkens genstande eller anvendelse. Dette kan
bl.a. veere studier af fagets historiske udvikling eller filosofiske grundlag. Denne type af reflekte-
rende problemstillinger vil jeg kalde for meta-spgrgsmal.

Nar objekter og problemstillinger behandles (i den bredeste betydning af ordet ’behandles”) i ma-
tematikundervisning kan de altsa siges at veere spandt op mellem tre forskellige hensyn, som i pas-
sende grad kan siges at vaere uafhangige af hinanden. Der kan tales om en teori-dimension, som
omhandler studier af matematiske objekter og strukturer — altsa arbejde i matematik. Om en anven-
delses-dimension hvor matematiske objekter og strukturer behandles i en mere eller mindre veldefi-
neret ikke-matematisk kontekst — altsa arbejde med matematik. Og om en meta-dimension, hvor
spgrgsmalene drejer sig om at reflektere over matematik som fag — altsa arbejde om matematik. Pa
kort form vil disse tre dimensioner blive omtalt som i-, med- og om-dimensionerne.

Begrebstriplen i, med og om” er et slagord der stammer fra det naturvidenskabelige uddannelses-
milje ved Roskilde Universitet, specielt omkring matematik og fysik. Det har fundet lignende an-
vendelse i andre fagdidaktiske arbejder (se f.eks. Jankvist 2007).
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Overordnet betragtet, er en afvejning af hvor veasentlige de tre dimensioner fremstar i forhold til
hinanden, en god farste tilneermelse til at kunne skelne forskellige fagidentiteter fra hinanden. En
fagidentitet kan f.eks. have hele sit fokus pa i-dimensionen, fordi den passivt eller aktivt ignorerer
de to andre dimensioner. Eller maske abne minimalt for om-dimensionen, ved at behandle enkelte
teoretiske elementers historiske oprindelse. Eller for med-dimensionen ved at eksemplificere teore-
tiske elementers anvendelse. Men fokus kan ogsa veere radikalt anderledes, sa det iser er med-
dimensionen der er i fokus, mens teori-dimensionen kun indgar som understgttende for denne.

Det opfattes altsa som meningsfuldt at beskrive en fagidentitet alene i afvejninger mellem i-, med-
og om-dimensionerne, men dette er ikke tilstraekkeligt for ambitionen her. Der kan veere for store
variationer mellem identiteter der har ensartede forhold mellem dimensionerne. Derfor ma hver
enkelt dimension nuanceres yderligere pa passende vis.

Dette vil ske ved at der for hver dimension konstrueres et s&t af tyngdepunkter. Med “tyngdepunkt”
gnskes det at signalere, at der ikke er noget naturligt hierarki eller nogen naturlig ordning af de
valgte nuanceringer. Ej heller at de er gensidigt udelukkende. Der er alene tale om noget der kan
have mere eller mindre tyngde afhangigt af hvilke objekter og problemstillinger der behandles og
hvordan de behandles.

Den samlede mangde af tyngdepunkter i en dimension skal fungere sadan, at et identitetsbidrag der
fokus i en dimension, altid har tyngde i mindst ét tyngdepunkt. Og omvendt, at der ikke er tvivl om
hvilke tyngdepunkter (altsa flertydighed). Tyngden af et tyngdepunkt vil blive malt pa den lgst de-
finerede skala: ”ingen”, "lille”, "mellem” og “stor”. Identiteten som helhed — herunder forholdet
mellem de tre dimensioner — vil saledes bygge pa en samlet vurdering af helhedsindtrykket af ind-
placeringen af de enkelte identitetshidrag.

Tyngdepunkterne er som objekter svaere at karakterisere. De repraesenterer i en vis forstand lze-
ringsmal, uden at veere det. Problemet med leringsmal er, at de repraesenterer subjektive intentio-
ner, som ikke ngdvendigvis realiseres. Derfor skal tyngdepunkterne snarer opfattes som funktioner i
den forstand, at de repraesenterer det der realiseres, uanset om nogen har haft det som malsatning.

I de falgende tre afsnit vil tyngdepunkterne for hver af de tre dimensioner blive konstrueret. Det vil
i et vidst omfang ske i samspil med eksisterende litteratur omkring begreber, der i starre eller min-
dre grad ligner de anvendte.

3.6.2 Teori-dimensionen

Teori-dimensionen er det aspekt af matematikfaget som omhandler omgang med matematiske ob-
jekter og strukturer. Den pracise definition af matematisk objekt og —struktur er sveer at give, men
hovedsagen er at de er relativt nemme at genkende nar man ser dem. Der er tale om genstande der
formuleres i matematisk sprog, uden at referere til noget ikke-matematisk. En undtagelse fra sidst-
naevnte er naturligvis, at der i matematisk sprog refereres til symboler, figurer mv., som reprasen-
tanter for “rene” matematiske objekter og —strukturer, der af natur er abstrakte og uhandgribelige.
Dimensionen er — i modsatning til de to andre — sveer at undveere fuldsteendigt i en identitet.
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Omgange med matematiske objekter og strukturer kan have forskelligt fokus, afhangigt af hvilke
konkrete problemstillinger der leegges veegt pa. Malet med de opstillede tyngdepunkter er at kunne
begribe forskellige afvejninger. | denne afhandling vil dimensionen have fglgende tyngdepunkter:

e Fardighedstraening

e Problemlgsning

e Rasonneret retfeerdiggerelse
e Teori-forstaelse

e Begrebskendskab

e Konventionskendskab

At der er seks punkter og at punkterne er netop disse seks, er som sagt et pragmatisk valg, truffet ud
fra hvilke kriterier forskellige fagidentiteter skal kunne skelnes med. Tyngdepunkterne beskriver
analytiske effekter af en fagidentitet i en undervisningskontekst. Punkterne beskriver saledes ind-
holdet af faget, frem for en undervisningspadagogisk praksis omkring indholdet. | det fglgende vil
tyngdepunkterne blive diskuteret 1-2 ad gangen:

Faerdighedstraening og problemlgsning

Feerdighedstraning og problemlgsning er som tyngepunkter beslegtet. Lesh & Zawojewski (2007)
skriver at matematikundervisningen i USA over perioder pa 10 ar svinger mellem fokus pa »basic
skills« (feerdigheder) og »problem solving« (problemlgsning). Hos Schoenfeld (2007) beskrives
samme som en bevagelse mellem »teaching for mastery« og »teaching for understanding«.

I den danske litteratur (Jensen & Niss 2002, s. 49; Jensen 2009) finder man en tilsvarende distinkti-
on, hvor opgaver (som generel betegnelse for ekspliciterede udfordringer i matematikundervisning)
inddeles i gvelser og problemer (se ogsa afsnit 2.2.2). Opgave er da en objektiv betegnelse, mens
det afhaenger af opgavelgseren om opgaven har karakter af at vaere et problem eller en gvelse.

Distinktionen er altsa mellem pa den ene side matematiske aktiviteter der sgger at etablere, treene og
fastholde bestemte rutinefeerdigheder hos eleven. Det er sddanne man ofte mgder i form af sakaldte
typeopgaver. Pa den anden side aktiviteter, som fordrer at eleven ma »finde pa et eller andet der
ikke lige springer i gjnene«, for at kunne besvare opgaven. Sidstnavnte vil saledes veere at betragte
som treening af en egentlig problemlgsningskompetence.

Distinktionen mellem faerdighedstraning og problemlgsning synes saledes at veere uundgaelig for
en diskussion af fagidentiteter for matematik. Det sveere er dog begrebernes relative karakter. Det
kreever at man i den konkrete analyse forholder sig til, om et givet identitetsbidrag repraesenterer
rutinetraening eller problemlgsning. I en generel analyse kan man saledes veelge at tage afsat i en
eller anden form for fiktiv gennemsnitselev.

Her vil distinktionen blive lagt mellem feerdighedstraening som arbejde med forventeligt velkendte
lgsningsalgoritmer, der umiddelbart kan avendes pa opgaven, og hvor situationen klart indikerer at
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det er det som skal gares. Omvendt vil problemlgsning veere arbejde med opgaver, hvor lgsningen
ikke er direkte tilgeengelig, men kreever selvsteendigt arbejde med en egentlig lgsningsstrategi.

Rasonneret retferdiggerelse

Raesonneret retferdiggerelse handler om muligheden af at undersgge sandhedsveerdien af et ud-
sagn, alene pa baggrund af reesonnementer. Der teenkes her bredere end formel logisk-deduktive
slutninger. Harel & Sowder (1998) arbejder med begrebet bevisskema (”’proof scheme”), som dack-
ker over det der ifalge en person skal til for at overbevise personen selv eller andre om, at en for-
modning er et faktum. | et starre empirisk studie, identificeres den baggrund en reekke forskellige
typer af bevisskemaer hos amerikanske college-studerende, som overordnet set falder i tre klasser.

Ekstern overbevisning, baseret pa tilstedevaerelsen af en autoritet, et seerligt ritual eller en seerlig
symbol-manipulation. Empirisk bevisskema, som baserer sig pa induktion eller perception. Og ana-
Iytisk bevisskema, som baserer sig pa transformation af abstrakte objekter eller pa deduktion fra
egentlige aksiomer. De to typer af analytisk bevisskema fininddeles yderligere.

Et bevissystem er for sa vidt en subjektiv sag, men hele taksonomien omkring begrebet er velegnet
til at tale om den mangfoldighed af retfeerdiggerelsesformer som hgrer ind under tyngdepunktet.
Identitetsbidrag som etablerer, udvikler eller aktiverer bevissystemer, kan siges at have vagt i tyng-
depunktet raesonneret retfeerdiggerelse.

Teoriforstaelse

Teoriforstaelse handler om at kunne forsta teoretiske resultater i matematik, samt anvende disse til
at analysere og undersgge andre matematiske situationer. Teoriens rolle er umiddelbart ikke velbe-
skrevet i litteraturen, men begrebet teoriforstaelse ma kunne hanges op pa begrebet teori. Niss
(2006) giver et bud pa en generel definition af begrebet teori, som vaerende et organiseret netveerk
af begreber og pastande (’concepts and claims’) om et sterre domane, klasse af domaener, objekter,
situationer og faenomener. Begreberne er forbundet i et sammenhzangende hierarki, sa nogen er
grundlaeggende og andre opbygget af de mere grundleeggende. Og pastandene er enten fundamenta-
le (hypoteser, antagelser, aksiomer) eller afledt af fundamentale pastande (formelt eller materielt).

Omgang med teorier er altsd en mangesidet sag. Kendskabet til de indgaende begreber er et tyngde-
punkt i sig selv og ligeledes er det at overbevise sig om de formelt afledte sammenhange (reesonne-
ret retfeerdiggerelse). Teoriforstaelse handler om at kunne navigere rundt med de i teorien indgaen-
de pastande. Det vil sige at anvende disse pastande pa konkrete matematiske situationer. Matematik
har saledes en stor samling af teoretiske resultater, som finder anvendelse i en reekke situationer.

Et eksempel pa teoriforstaelse kan veere at kunne udnytte differentialkvotienter til at undersgge gra-
fer, ved at kende til de teoretiske resultater for sammenhangen mellem en funktions graf og funkti-
onens afledte funktion. Et andet eksempel kan veere at kunne arbejde med areal-fortolkningen af det
bestemte integral Et tredje eksempel at kunne bruge, at hvis man kender tre stykker i en trekant,
herunder mindst én side, sa kan de ukendte stykker beregnes. Og sa videre.
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Begrebskendskab

Begrebskendskab handler om at kende til og forsta matematiske begreber. Ifglge Vinner (1991) er
begreber for professionelle matematikere typisk lig med definitioner, men i en undervisning er det
mere komplekst. Der kan saledes fra at kognitionspsykologisk synspunkt skelnes mellem begrebs-
navn, begrebsdefinition og begrebsbillede (’concept name”, ”-definition” og ”-image”).

Begrebsbilledet er en individuel starrelse. En kompleks mental struktur af oftest ikke-verbale asso-
ciationer knyttet til begrebsnavnet. Hos individet vil begrebsnavnet aktivere hele eller dele af be-
grebsbilledet. Hvilke dele vil typisk afhange af tid og sted. En begrebsdefinition har en dobbeltrol-
le. For det forste kan den bidrage til at danne og omdanne begrebsbilleder og for det andet kan den
potentielt beskytte en mod f.eks. en utilstreekkelig aktivering af begrebsbilledet.

I Vergnaud (1997) opstilles en mere operationel model for dannelse af begreber hos elever, i det et
matematisk begreb beskrives som en trippel af tre mangder: C = (S,1,R). For det farste en maengde
S af situationer hvor begrebet er brugbart og meningsfuldt. For det andet en mangde | af operatio-
nelle invarianter som individer kan bruge til at handtere situationen. Og for det tredje, en mangde R
af symbolske repraesentanter for invarianter, situationer og procedurer,

Det er de operationelle invarianter der er begrebets essentielle kilde, men sprog og symboler spiller
ogsa en essentiel rolle. Der skelnes altsd mellem reprasenteret og repreesentanter (’signified” og
’signifiers”). Carraher (2008) eksemplificerer det med at der historisk har eksisteret mange notatio-
ner og algoritmer inden for aritmetik, som kan give indtryk af ”forskellige matematikker”. Men
underleeggende er aritmetikken den samme — altsa en invariant.

Et identitetsbidrag kan saledes siges at give en fagidentitet tyngde i begrebskendskab, hvis dette i
seerlig grad kan siges at bidrage til opbygning af et (eller flere) begrebsbillede(r) hos eleven. Dette i
form af formidling af invarianter, repraesentanter og situationer.

Konventionskendskab

Konventionskendskab handler om at kende, forsta og huske de mange konventioner i form af navne,
notationer og preecisioner der knytter sig til fagets begreber, resultater, mv. Konventioner er ikke sa
velbeskrevet i litteraturen, som f.eks. beviser og begreber.

I Carpenter et. al (2003) tales om “’lighedstegnet som konvention”. Elever opfatter ofte lighedsteg-
net som et proceskommando frem for en &kvivalensrelation mellem aritmetiske udtryk. Denne
skelnen er en konvention, idet der ikke findes nogen egentlig retfeerdiggarelse for det ene eller det
andet. Her er altsa tale om en konvention for notation.

Og i Proulx (2007) tales om en distinktion mellem det at forveksle ”Ax/Ay” med "Ay/Ax” og sé det
ikke at kunne forsta begrebet vaekstrate. At det ofte er den anden starrelse der knyttes til begrebet,
er en konvention. Tilsvarende navnes at det er en konvention for divisionsalgoritmen som afgar, at
”18:4” har svaret 74 rest 2”, men ikke 3 rest 6”. Her er altsa tale om konventioner som praciserer
hvordan man omgas begreberne veekstrate og division, snarere end et egentligt begrebsindhold.
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Tilsvarende kan navnes det forhold at 5 3/7” betyder 7’5 + (3/7)” og ikke 5 - (3/7)”. Ligeledes at
“retvinklet trekant” er et matematisk begreb, mens navngivningen af siderne (katete hhv. hypotenu-
se) er en konvention. Identitetsbidrag som seger at klargere og aktivere sidanne “aftaler” siges sa-
ledes at have tyngde i konventionskendskab.

Til de fire sidste tyngdepunkter i teori-dimensionen knytter sig altsa nogle formelle sider af mate-
matik. Det geelder “bevis” til reesonneret retfeerdiggorelse, “sa@tning” til teoriforstielse, ’definition”
til begrebsforstaelse og “navngivning og notation” til konventionskendskab. Men til hvert af disse
tyngdepunkter hgrer altsa ogsa en hel stribe af mere uformelle bidrag, som almindeligvis ikke ek-
spliciteres ved en formel etiket.

3.6.3 Anvendelses-dimensionen

Anvendelses-dimensionen er det aspekt af matematikfaget, som omhandler omgang med ikke-
matematiske objekter, under anvendelse af matematiske metoder. Et ikke-matematisk objekt er
principielt set negativt defineret som et objekt der ikke er matematisk. Denne afgraensning er i prin-
cippet lige sa vanskelig som afgraensningen af et matematisk objekt. Men i praksis er den nemmere,
fordi hovedparten af ikke-matematiske objekter er meget nemme at genkende som sadanne.

Principielt set er anvendelses-dimensionen pa ferde i ethvert identitetsbidrag som refererer til ikke-
matematiske objekter. Tyngdepunkterne for dimensionen handler saledes ikke om at afgraense hvad
der forstas ved ikke-matematiske objekter, men snarere hvilken type af omgang der er med sadanne.
Her vil vi skelne identitetsbidragene efter den type af relation mellem matematik og ikke-matematik
som de reprasenterer. Der opstilles i alt fire tyngdepunkter for dimensionen:

e lllustration
e Motivation
e Service
o Verktoj

De to farste tyngdepunkter er kendetegnet ved at matematik dominerer i relationen med ikke-
matematik. Relationen etableres sa at sige af hensyn til matematikken. For de to sidste tyngdepunk-
ter geelder omvendt at ikke-matematikken er dominerende. Distinktionen mellem de enkelte tyng-
depunkter afhanger af hvordan dominansforholdet afklares. Relationerne er skitseret pa figur 3.1.

For illustration gaelder at relationen domineres entydigt af matematikken. Indholdet savel som de
rammer indholdet formes af, styres af det matematiske. Ikke-matematikkens deltagelse underordnes
saledes helt de behov der matte veere matematisk set. For motivation galder derimod, at indholdet
tegnes af matematikken, men inden for rammer styret af det ikke-matematiske. Det vil sige at den
grundleeggende dagsorden sattes af det matematiske, men rammerne for hvordan dagsordenen ud-
foldes skal veere meningsfuld for den ikke-matematiske kontekst.
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For service gelder omvendt at indholdet styres af det ikke-matematiske, men inden for rammer sat
af matematikken. Indholdet skal altsa vare af reel interesse for det ikke-matematiske, men udfoldel-
sen af dette sker inden for matematikkens rammer. For verktgj geelder denne begraensning ikke. Her
seettes bade indhold og rammer af det ikke-matematiske og matematik indgar i det omfang det bi-
drager til det i gvrigt ikke-matematiske. Men matematikken leverer altsa ikke nogen begraensning af
indholdet i det beskrevne bidrag.

Matematik Ikke-matematik

Figur 3.1: Dimensionerne pa anvendelses-aksen beskriver relationer mellem matematik og ikke-matematik.

De givne definitioner er ret abstrakte. En made at konkretisere pa, kan veere at begrunde de navne
som tyngdepunkterne har faet. Med illustration teenkes pa en relation hvor det ikke-matematiske
alene har til formal at illustrere matematiske pointer. Zbler og peerer kan gere tal mere begribelige.
Krukker med farvede kugler kan gare sandsynligheder mere begribelige. En hastighed kan illustrere
en differentialkvotient. Og problemer med ukendte aldre forbundet af bestemte informationer, kan
gere talteori mere begribeligt. Det ikke-matematiske spiller altsa ingen styrende rolle for identitets-
bidragets udformning, men ma tilpasse sig matematikkens behov fuldt ud.

Med motivation menes at grundpointen er af matematisk art og at indholdet af identitetsbidraget
saledes styres af denne pointe. Pointens udfoldelse begraenses imidlertid af nogle rammer sat af den
ikke-matematiske kontekst. De informationer, spargsmal, mv. der er til radighed skal veere me-
ningsfulde, sa anvendelsen ikke fremstar kunstig. Det kan f.eks. handle om at en funktion beskriver
en meningsfuld sammenhang og at der skal stilles meningsfulde spargsmal til funktionen, selvom
det oplagt er studiet af funktionen som er i centrum. Begrundelsen for at have en kontekst vil ofte
veere, at det motiverer arbejdet med at leere matematik.

For service er det den ikke-matematiske kontekst der styrer indholdet. Informationer, spgrgsmal,
mv. skal vere autentiske for konteksten, forstaet saledes at der er tale om ikke bare meningsfulde
spgrgsmal, men ogsa at lgsningen af problemstillingen simulerer noget autentisk. Til gengeeld sat-
ter matematikken begraensningen ved, at spgrgsmal og lgsningsproces skal veere af matematisk art.
Der er sa at sige tale om at matematik servicere noget ikke-matematisk. Eller at noget ikke-
matematisk rekvirerer en service fra matematik i form af besvarelser pa spargsmal af matematisk
art. F.eks. statistisk behandling af samfundsfagligt relevante data.
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For veerktgj styres indholdet af den ikke-matematiske kontekst, som tillige selv seetter rammerne for
hvordan indholdet kan udfoldes. Her tages altsa ikke hensyn til at problemstillingen behandles in-
den for rammerne af en bestemt fagtradition. Matematikken ma indga i det omfang den har noget at
bidrage med og faglig omgang med det ikke-matematiske er en uundgaelig del af det. Navnet verk-
taj er saledes valgt, fordi matematik bliver til indhold i en veerktgjskasse der kan findes frem i en-
hver situation og hvor vaerktgjsbrugeren selv ma afklare hvilke dele af situationen der handteres
bedst med veerktgjet. Det kan eksempelvis vere problemstillingen hvor langt vaek er horisonten”.

Det er nu oplagt at spgrge om i hvilken forstand disse fire begreber haenger sammen med andre be-
grebsapparater inden for anvendelse af matematik, herunder hvorfor disse ikke er tilstrekkelige. |
farste omgang modelleringscirklen (se figur 2.2 samt Jensen (2012)). Her vil tyngdepunkterne illu-
stration, motivation og service almindeligvis vaere centreret omkring den delproces der kaldes ma-
tematisk analyse, evt. suppleret af matematisering og fortolkning. Fokus kan ogsa veere pa de to
sidstnaevnte processer, men det vil nok vere sjeldent. Afgarende er at processerne motivering og
systematisering ikke er substantielt repraesenteret. For tyngdepunktet veerktgj er det derimod afge-
rende at systematisering — og gerne motivering og procesevaluering — er reprasenteret.

I anden omgang kan begreberne holdes op imod graden af autenticitet, som den diskuteres af Palm
(2004). Her vurderes en opgave pa om den inden for en raekke forskellige aspekter simulerer en
virkelig begivenhed (’real life event”) med “passende” ngjagtighed (*fidelity’). De to forste aspekter
er begivenheden ("event’) selv samt det eller de spergsmal (’questions’) der stilles. Hvis et af disse
aspekter vurderes ikke at vaere egentlige simuleringer, er der tale om illustration.

Er der tale om passende simulering af begivenhed og spgrgsmal, samt af formalet med besvarelsen
("purpose in the figurative context’) og af eksistensen af tilgaengelige informationer og data, sa vil
opgaven vere af service-arten. For motivation gaelder altsa at det forudsatter passende simulering af
begivenhed og spargsmal, men ikke af de to andre navnte aspekter.

Modelleringscirklen kan altsa skelne veerktgj fra de tre gvrige tyngdepunkter og disse tre kan skel-
nes mellem af autenticitets-begrebet. For vaerktaj geelder at det ikke forholder sig til autenticiteten
af de forskellige aspekter. Almindeligvis vil en opgave hvor den ikke-matematiske kontekst styrer,
fremsta autentisk inden for alle eller de fleste aspekter, men det er dybest set ikke det afgarende for
om et identitetsbidrag har sin tyngde der.

To sidste bemaerkninger til anvendelses-dimensionen er, at for det farste fremstar de fire tyngde-
punkter gensidigt udelukkende, men principielt er der ikke noget til hinder for, at et identitetsbidrag
har tyngde i flere af dem. Og for det andet fremstar de i deres definition meget knyttet til opgaver,
men i praksis finder de en tilsvarende anvendelse pa eksempler, tekststykker i bgger og andre for-
mer for manifestationer af matematikfaget.
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3.6.4 Meta-dimensionen

Meta-dimensionen er det aspekt af matematikfaget, hvor faget i sig selv bliver gjort til genstand for
et studie, almindeligvis involverende metoder fra andre fag. Det kan f.eks. vare fag som historie,
filosofi, kommunikation og sociologi. Som objekt er matematik i sig selv naturligvis et ikke-
matematisk objekt. Men fordi fagets egen rolle i metastudier ikke er at levere metoder til studier af
et ikke-matematisk objekt, men snarere dels at veere objektet, dels at rumme viden om og indsigt i
objektet, sa har denne dimension en anden karakter, end anvendelses-dimensionen.

Meta-dimensionens nuancering i tyngdepunkter har saledes at gare med hvad det er for en type re-
fleksion over faget der er pa feerde. Overordnet set vil der — med inspiration fra Jensen (2010a) —
blive skelnet mellem tre tyngdepunkter:

e Intern refleksion
e Videnskabsteori
e Samfundsfunktion

Med intern refleksion menes problemstillinger der meta-reflekterer over faget i sig selv. Det kan
veere historiske spargsmal, som hvordan tallet ”n” som begreb blev til. Det kan omhandle de sam-
fundsmaessige rammer det blev til i, de konkrete personer der skabte det og den begrebsmaessige
udvikling. Hovedsagen er at et udsnit af matematikken tages under behandling med historiske me-
toder. Der kan ogsa veere tale om mere filosofiske spergsmal, som “hvad er et matematisk objekt”
og “hvilke erkendelser kan vi opnd om matematiske objekter”. Eller kommunikationsmessige
spgrgsmal, som hvordan man formidler matematisk stof — f.eks. fraktal-begrebet — til en bestemt
malgruppe, f.eks. den brede offentlighed.

Videnskabsteori er en refleksion over den serlige rolle, som matematik spiller i videnskaben, ser-
ligt naturvidenskaben. Hvad er det for indsigter der abnes for, ndr matematikken bliver til en del af
en videnskabelig gren. Hvad betad f.eks. infinitesimalregningen for teoridannelsen over planetbe-
vaegelser? Hvilken erkendelsesmassig status har det for en videnskab, at dens resultater opnas med
hjelp fra matematikken. Kan man f.eks. stole pa gkonomiske modeller?

Hvor det foregaende tyngdepunkt handlede om matematiks snaevre rolle i videnskaben, sa handler
samfundsfunktion om fagets bredere rolle i udviklingen af samfundsformer, herunder kultur, gko-
nomi og teknologi. Eksempler pa sddanne problemstillinger kan veere matematikkens betydning for
skibssejlads (f.eks. astronomisk navigation), om matematikkens betydning for krigsferelse, om ma-
tematikkens rolle i forskellige antikke samfund, f.eks. det egyptiske overfor det graeske, osv.

Oplagt er det, at disse tre aspekter ikke er gensidigt udelukkende. Det vil f.eks. i det historiske stu-
die af et udsnit af matematikken veere oplagt ogsa at kigge pa, hvad denne udvikling havde af be-
tydning i videnskab og samfund. Ligeledes vil studier af matematikkens rolle i antikke samfund
naeppe kunne undga at bergre fagets historie.

Det skal som afsluttende pointe her siges, at meta-dimensionen ikke er tillagt nogen meget afgaren-
de placering i denne afhandling, hvorfor behandlingen her er kortfattet.
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3.7 Opsummering: Begrebsskelet

Malet for dette kapitel var at afklare de begreber, som afhandlingens analyser baserer sig pa og
dermed besvare det forste af athandlingens tre delspergsmal om, hvad der skal forstas ved en ”iden-
titet for matematikfaget i gymnasieskolen”. Overordnet set er definitionen:

Et helhedssyn pa hvilke objekter og problemstillinger der kan
behandles selvstaendigt i faget.

Det blev endvidere afgranset, at en sadan fagidentitet kan leve pa mange forskellige typer af do-
maner, hvoraf nogle var "mennesker” mens andre var ”menneskeprodukter”, uden at domanetypen
pavirker karakteren af selve fagidentiteten. Fagidentiteten er sa at sige samme objekt, uanset hvilket
domane den eksisterer pa. Derfor kan der sammenlignes identiteter pa tvaers af domaener. Overord-
net set blev der identificeret tre klasser af domaener, som der vil vere sarligt fokus pa:

e Systemet
e Lerebager
e Undervisere

Af metodologiske grunde defineredes tillige et identitetsbidrag, som den mindste bestanddel af et
domene i forhold til dettes fagidentitet. Det vil sige et atom, som ikke meningsfuldt kan opdeles i
mindre bestanddele, der hver iszr kan analyseres med identitetsbegrebet. Pointen i at tale om sa-
danne bidrag er, at en analyse af fagidentiteten pa et specifikt domane, ma have form af en opsum-
mering af en raekke analyser af sadanne atomer. Objektet er ikke tilgengeligt for os i sin helhed.

Den anden forudsatning for at kunne se en fagidentitet”, er at have udvalgt de karakteristika der
skal kigges efter. Dette er ikke givet som en objektiv og indiskutabel ting, men som et til lejlighe-
den valgt begrebssat. | denne afhandling vil en fagidentitet overordnet blive beskrevet som ud-
spaendt af en i-, med- og om-dimension, som kan have forskellig tyngde. Til at nuancere dette bille-
de, vil hver dimension blive beskrevet med et set af tyngdepunkter, som fra identiet til identitet kan
have varierende tyngde. Det valgte sat af tyngdepunkter er opsummeret i falgende oversigt:

I-dimension Med-dimension Om-dimension

a) Ferdighedstraning i) lustration r) Intern refleksion
b) Problemlgsning i) Motivation s) Videnskabsteori
c) Rasonneret retfeerdiggerelse | k) Service t) Samfundsfunktion
d) Teoriforstaelse ) Verktgj

e) Begrebskendskab

f) Konventionskendskab

Ud fra det opstillede begrebsapparat, kan der nu analytisk konstrueres naermest et kontinuum af
fagidentiteter, som hver isaer har fokus pa forskellige forhold. Grundpastanden i denne afhandling
er, at ingen af disse identiteter har nogen serlig ret til at haevde at veere mere rigtig end andre. Der
er netop tale om identiteter, ikke naturer, hvorfor det i hovedsagen er et kvalificeret synspunkt hos
relevante fagpersoner.
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4 Metode: Hvordan analyseres ”fagidenti-
teter for matematik i gymnasieskolen ”

Dette kapitel vil udvikle og diskutere en metode til at analysere “fagidentiteter for matematik i
gymnasieskolen”. I foregdende kapitel blev det segt klargjort hvad en sddan fagidentitet er for en
starrelse, hvor man kan finde den og hvilke nuancer der i denne afhandling er valgt til at beskrive
forskellige eksemplarer. Formalet med dette er dels at kunne detektere hvilke fagidentiteter der fin-
des i den danske gymnasieskole, dels at diskutere i hvilket omfang disse kan siges at dominere.

For at kunne detektere en fagidentitet kraeves en eller flere metoder. Metoderne ma veelges af-
hangigt af pa den ene side den domaneklasse hvor pa fagidentiteten skal detekteres, pa den anden
side efter hvad der praktisk lader sig gare inden for afhandlingens rammer. Kapitlet har saledes til
formal at gennemga de konkrete metoder domaene for domane, med sarligt fokus pa begrundelser-
ne for valget af metode — dvs. metodologien. | forleengelse heraf fremstilles de praktiske forhold
omkring benyttet empiri. Endelig vil grundlaget for den perspektiverende diskussion blive bergrt.

4.1 Generelle metodologiske refleksioner

For de mere konkrete metoder diskuteres, vil der i dette afsnit blive givet en mere principiel diskus-
sion af grundleeggende metodologiske spargsmal i matematikdidaktik. Dette er ment som en samlet
praesentation af tankerne bag den udviklede metode, som de enkelte mere konkrete afsnit sidenhen
kan treekke pa. Praesentationen vil falde i tre dele: For det farste en diskussion af hvilken karakter
viden om matematikdidaktiske sagsforhold har, samt af karakteren af den proces der leder frem til
det. For det andet en mere generel indplacering i forhold til dominerende skoler. Og endelig en dis-
kussion af de mere konkrete veerktgjer til at sgge viden med.

4.1.1 Karakteren af matematikdidaktisk viden

Viden defineres her som en relation mellem et subjekt og et objekt (i ordets bredeste betydning),
som indebeerer at subjektet ved noget om objektet. Dette “noget” er en epistemisk storrelse, som
eksisterer i subjektets bevidsthed, med deraf fglgende uklarheder. Viden kan produceres og omfor-
mes ad to veje. For det forste empirisk ved at interagere med objektet, for det andet analytisk ved at
slutte fra det der allerede vides. Dertil kommer at viden kan gares til genstand for kommunikation
mellem to subjekter, ved at den der har viden koder denne (f.eks. med sprog) og den der gnsker at
opna viden afkoder det kodede. Dermed kan viden reproduceres. Reproduktionsprocessen betyder,
at den reproducerede viden kan veere mere eller mindre identisk med den producerede.

Viden kan vere sand, falsk eller et sted i spektret mellem disse to poler. Det kan f.eks. vere delvist,
sand, delvist falsk og blandinger af disse positioner. | videnskabelige sammenhznge sgges sandest
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mulig viden om objekter fra virkeligheden. Sidstnaevnte er ikke specielt veldefineret, men refererer
her til menneskenes felles referenceramme (sammensat af ’virke” og ”lighed”). I matematikdidak-
tikken sgges sa at sige efter sandfardig viden om matematikundervisning som feenomen i virke-
ligheden. Det veere sig leering af matematik, undervisning i matematik og mere principielle syns-
punkter pd fagets indhold, fundament og rolle, samt sammenhangene mellem disse tre ’hjerner” af
den fagdidaktiske trekant (Winslgw 2006, s. 16).

Studierne af disse feenomener har den serlige karakter, at de konkrete studieobjekter sjeldent er
umiddelbart tilgeengelige for direkte observation. At noget tilleert faktisk eksisterer som viden og
kompetence hos et menneske er oplagt. Og at leeringsprocessen faktisk har fundet sted er lige sa
oplagt. En forestilling om faget er oplagt et objekt som eksisterer i et individs bevidsthed. Og anta-
gelsen i denne afhandling er, at hvor faget manifesterer sig, findes oplagt en fagidentitet. Men ingen
af disse eksisterende objekter kan i sig selv observeres direkte.

Hvad man kan observere er data, som fgr det indsamles ma konstrueres sa det forventes at afspejle
interessante egenskaber ved det udsnit af virkeligheden vi gnsker at observere (med inspiration fra
Mason (2002)).. Den viden vi opndr, er sa at sige viden om data, som kun kan siges at afspejle vi-
den om virkeligheden, hvis vores data er konstrueret pa passende vis (se figur 4.1). Det rejser en
lang reekke praktiske erkendelsesmassige problemer. Dels hvilke data der kan siges at reprasentere
det virkelige, men ogsa pa hvilke mader data kan konstrueres. Her er en sarlig problemstilling det
forhold, at data naesten altid ma konstrueres i vekselvirkning med virkeligheden, hvorfor konstruk-
tionsprocessen pavirker den virkelighed der undersgges.

Viden om virkeligheden

Konstruktion Analyse
— |Data | €&——

Fig. 4.1: Viden om virkeligheden forudsatter to processer.

Dette giver anledning til at definere tre principielle positioner, som denne afhandling leegger afstand
til. For det forste en radikal konstruktivisme, som havder at der ikke findes anden virkelighed, end
den vi konstruerer i form af data. For det andet en naiv realisme, som havder at data er suget ud af
virkeligheden, hvorfor studiet af data er et studie af virkeligheden. For det tredje agnosticisme, hvor
de erkendelsesmaessige problemer farer til konklusionen, at viden om virkeligheden ikke kan opnas.

Denne afhandling placerer sig i en pragmatisk kritisk realisme. ”Realisme” fordi det antages at vir-
keligheden faktisk eksisterer med selvsteendig essens, uafhaengigt af om den sgges erkendt eller ;.
“Kritisk” fordi den gar sig bevidst om, at viden opnas ved analyse af data, som farst skal konstrue-
res. Konstruktionsprocessen ma sa at sige indga i arbejdet med at konkludere. ”Pragmatisk™ fordi
det til trods for principielle og praktiske erkendelsesmaessige problemer, grundlaeggende set anta-
ges, at man med omhu og omtanke faktisk opnar relevant og sandfaerdig viden om virkeligheden.
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4.1.2 Teori og ’framework”

Nar man under arbejdet med en matematikdidaktisk afhandling kommer i kontakt med andre for-
skere, undgar man sjeeldent spargsmalet: »What is your theoretical framework?«. Hvilket teori-
skelet er arbejdet baseret pa. | de store linjer kan dette ofte koges ned til et valg mellem to skoler. P&
den ene side den “’konstruktivistiske”, som med redder hos Piaget haeevder at lering forst og frem-
mest er en individuel proces, hvor det leerte konstrueres i hovedet pa den lzerende. Pa den anden side
den ”socio-kulturelle”, som med redder hos Vygotski havder, at lering forst og fremmest er en
social proces, hvor individet socialiseres ind i en kultur (se f.eks. Cobb (2007)).

Cobb (2007, s. 28) udvider billedet til fire perspektiver: 1) Eksperimentel psykologi, 2) kognitiv
psykologi, 3) sociokulturel teori og 4) udbredt (’distributed’) kognition. Samtidigt foreslar Cobb at
disse perspektiver opfattes som lapper i et teori-kludetappe (’bricolage’), frem for som konkurre-
rende positioner. Cobb’s grundpointe er séledes, at hver teoribygning har sine muligheder og be-
greensninger. Dette synspunkt tilslutter denne afhandling sig.

Nar teorierne er vigtige metodologisk set, er det fordi en hel del forskning tager et sa grundlaeggen-
de afsat i en teori, at der kan tales om et teori-skelet ("theoretical framework’). Et sadan valg forer
en reekke metodologiske konsekvenser med sig. Lester (2005) diskuterer sadanne teori-skeletter
(med inspiration fra Eisenhart 1991) og peger pa fire svagheder ved dem: 1) De farer ofte til at re-
sultater gives “per dekret”, frem for med evidens. 2) Data mister “kontekst” nér de “rejser fra situa-
tion til teori”. 3) Teori-baserede standarder er ikke nyttige i daglig praksis. 4) Teori-triangulering
umuliggares, nar forskning inddeemmes af én enkelt teori.

Som modsvar til teoretisering, peger Lester pa fremkosten af praksis-skeletter (*practical
frameworks’). Her laegges fokus pa problemer af typen ’hvad virker” og pa dem som er “direkte
involveret”. Svagheden ved et praksis-skelet er fgrst og fremmest deres manglende generaliserbar-
hed udover den konkrete kontekst det er udfoldet i. Spargsmalet om teori- overfor praksis-skeletter
kan karikeret beskrives som en diskussion om, hvor vidt der skal navigeres alene ved at se pa stjer-
nerne pa himlen eller pa fiskene i vandet.

Lesters anbefalede lgsning, er sa at sige at holde fokus pa landskabet og sgge hjalp hos stjernerne
og fiskene nar det er ngdvendigt. Med reference til Eisenhart, kalder han det for et begrebs-skelet
(’conceptual framework’). Det fremhzves at et begrebs-skelet har fokus pa retfeerdiggerelse (justi
fication’), modsat teori-skelettets fokus pa forklaring (’explanation’). Grundtanken er sa at sige at
sammensztte skelettet om sit arbejde ud fra mere pragmatiske hensyn, treekkende pa de forudgaen-
de teorier, begreber og resultater der passer til ambitionen. | den forstand ligger det i forleengelse af
Cobb’s anbefaling af et teori-kludetaeppe, og saledes ogsa i udgangspunktet for denne afhandling.

4.1.3 Valg af metoder

I det mere konkrete valg af metoder, vil det veere nyttigt at inddrage to dikotomier. For det farste
dikotomien kvalitativ vs. kvantitativ, som handler om karakteren af den viden og indsigt som meto-
den farer frem til. Graensen mellem de to typer er ikke fuldsteendig veldefineret. Men Somekh et. al.
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(2011a, s.3) beskriver kvantitativ forskning som segen efter svar pa “hvad-", hvor mange-" og
“hvornér”-spgrgsmal, mens det kraever kvalitative metoder at opna svar pa “hvorfor-" og "hvor-
dan”-spgrgsmal. Mason (2002, s. 3-4) udpeger tre elementer i en lgs definition af “kvalitativ forsk-
ning”: 1) Omhandler hvordan den sociale virkelighed fortolkes, forstas, opleves og skabes. 2) Base-
ret pa fleksible metoder til data-generering, falsomme overfor kontekst. Og 3) metodisk baseret pa
analyse, forklaring, argumenteren involverende kompleksitet, detaljer og kontekst.

Groft sagt baserer kvalitative metoder sig pa dybdegaende studier af fa cases. Det giver fordelen af

en grundig forstaelse af casen, men besverliggar generalisering af resultatet til andre cases. Kvanti-
tative metoder baserer sig pa mere overfladiske studier af ssmmenlignelige egenskaber ved et stort

ensemble af cases, vurderet efter veldefinerede kvalitative kategorier. Her er fordelen en mere pree-
cis generalisering, som dog ikke ngdvendigvis egner sig til at sige noget om de enkelte tilfeelde.

Den anden dikotomi er empirisk vs. analytisk, som handler om karakteren af den made slutninger
retfeerdiggeres pa. Ved empiriske metoder sgges slutninger retfeerdiggjort i til formalet tilvejebragte
data fra til formalet passende datakilder. Mason (2002, s. 52) formulerer seks kategorier af sadanne
datakilder: 1) Mennesker, 2) organisationer og institutioner, 3) tekster, 4) omgivelser og miljger, 5)
objekter og artefakter samt 6) begivenheder. VVed analytiske® metoder sgges slutninger retfardig-
gjort, ved raesonnementer over allerede accepteret indsigt i fenomenet.

Empiriske metoder har den fordel, at de henter deres begrundelse direkte fra det der skal sluttes
omkring. Det vil i mange situationer vaere en forudsatning for overhovedet at kunne slutte noget.
Begraensningen opstar hvis der ikke er relevant data tilgeengelig, fordi den ikke blev eller kunne
indsamles. Analytiske metoder kan sa at sige agere mere frit, men har ikke samme grad af evidens i
sig, som empiriske (i hvert fald ikke uden for de eksakte videnskaber som matematik, fysik, mv.).

De to dikotomier kan lidt firkantet give anledning til en 2x2-matrix, hvor hver konkret metode kan
indplaceres efter den type af indsigt hhv. retfeerdiggarelse, som den baserer sig pa. | praksis vil de
fleste metoder dog rumme elementer af begge typer af hhv. indsigt og retfeerdiggerelse. Med kon-
krete metoder henvises til eksempelvis interviews, spgrgeskemaer, dokumentanalyse, feltobservati-
oner, m.m. | de konkrete tilfeelde skal den faktiske brug af disse tilpasses efter, hvilken type af ind-
sigt hhv. retfeerdiggerelse, som man gnsker.

4.2 Metode til analyse af ’systemet’

I dette afsnit vil de konkrete metodevalg i forhold til at analysere fagidentiteter hos systemet (jf.
afsnit 3.4.2) blive diskuteret og den tilhgrende empiri preesenteret. Systemet eksisterer konkret i
form af regelsaet og beskeder som er feelles for alle de konkrete undervisningspraksisser inden for en
given ramme. Dertil kommer en raekke personer, som pa forskellig vis er involveret i at fa denne
feelles ramme til at fungere. Det er en grundlaeggende antagelse for analysen, at der til et givet tids-
punkt kun eksisterer én fagidentitet for system-domaenet, som dog kan vare “uklar”.

® Her skal "analytisk” ikke forveksles med det “at analysere”. Ogsé empiriske metoder kraever “analyse”. Til en hvis
udstraekning kan begrebsparret empirisk-analytisk sammenstilles med begrebsparret induktiv-deduktiv.
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Der kan dog eksistere flere system-identiteter pa tre mader. For det farste ved historisk betragtning.
Pa forskellige tidspunkter antager systemet forskellige identiteter. | denne afhandling vil der blive
analyseret for historiske identiteter, idet en identitet formuleres som en opsamling pa en leengere
tidsperiode. De centrale skel (defineret af reformer og formalsaendringer) for gymnasial matematik-
undervisning de sidste ca. 100 ar defineres af arstallene 1906, 1935, 1953, 1961, 1971, 1988 og
2005. Disse vil blive sammenfattet i fire perioder indenfor hvilke der ikke sker store andringer i
formalsbeskrivelsen: 1) 1935-1961, 2) 1961-1988, 3) 1988-2005 og 4) 2005-nu.

Den historiske dimension er vigtig af to grunde. For det farste giver den anledning til at vise hvor-
dan fagidentiteten kan forandre sig. Altsa en eksemplificering af, at fagidentitets-begrebet faktisk
beskriver forskellige ting. For det andet giver det viden til en analytisk diskussion af fagidentiteter
pa andre typer af domaner, specielt undervisere farvet af undervisningen pa andre tidspunkter.

Udover det historiske, kan andre system-fagidentiteter findes hvis man ser pa andre lande (bade
aktuelt og historisk). Og fagidentiteter kan ogsa konstrueres analytisk ud fra begrebsapparatet. Disse
to mader at definere system-fagidentiteter pa, vil ikke finde udfoldelse i denne afhandling.

4.2.1 Metodologiske overvejelser

Studiet af system-domanet er oplagt et kvalitativt studie, fordi der kun er et system. Da vi gnsker at
kunne anskue systemets forskellige indretninger over tid, vil det i praksis behandles som fire for-
skellige systemer, hvor der skal kunne laves sammenligninger pa tvaers. At studiet er kvalitativt
udelukker naturligvis ikke at der kan tages kvantitative metoder i brug.

| farste omgang forekommer det oplagt at opfatte studiet som en empirisk undersggelse. Fagidenti-
teten er der (hhv. har veeret der), hvorfor den ma kunne studeres som faktisk eksisterende objekt. De
praktiske metoder til dette vil veere studier af de produkter som systemet til forskellige tider har
efterladt sig, samt kvalitative interviews med ngglepersoner i systemet. Produkterne kan veere reg-
ler, vejledninger, opgaver, undervisningsmateriale, mv. Ngglepersoner kan veere fagkonsulenter,
ledere, medlemmer af diverse udvalg og kommissioner, mv.

Interessen her samler sig dog ikke om et meget detaljeret billede af systemets indre dynamik, men
om det billede det tegner udadtil og som ger at systemet netop bliver noget felles” for al undervis-
ning. Dette er — sammen med prioriteringer af tid og plads — den veesentligste grund til at nggleper-
soner ikke indgéar som datakilde i det empiriske materiale. De datakilder (dvs. systemprodukter) der
indgar i undersggelsen bliver derpa delt ind i to typer, som analyseres hver for sig. Der bliver sa at
sige tale om at se genstanden fra to sider (en slags triangulering).

Den farste type er de forudstyrende dokumenter. Det vil sige dokumenter som med deres ordlyd
seger at styre indholdet af undervisningen far den er gennemfart. Her er iser tale om fagets styren-
de regelsat (bekendtgarelse, leereplan, fagbilag, osv.), men det kan ogsa veere mindre forpligtende
vejledninger, materialeeksempler, mv. Der vil altsa vaere tale om en dokumentanalyse. Fokus er pa
at indplacere centrale tekst-stykker (identitetsbidrag) i forhold til begrebsapparatet. Der vil veere
mest fokus pa formals- og indholdsbeskrivelser (pensum) og mindre pa f.eks. eksamensformer.
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Den anden type er de bagudrettede dokumenter. Det vil sige dokumenter hvis formal det er at eva-
luere den foregaede undervisning. Her teenkes der primaeert pa skriftlige eksamensopgaver, der er
feelles for alle danske gymnasieelever, indenfor et bestemt fagligt niveau.

De forudstyrende dokumenter kan opfattes som erkleeringer om, hvad systemet forestiller sig skal
veere identiteten pa det udfoldede fag. Der er tale om hensigtserklearinger, hvis efterlevelse kun i
steerkt begraenset omfang evalueres. De bagudstyrende dokumenter har en helt anden karakter, i det
de for eleverne udger den summative evaluering, som i sidste ende forventes at vare hovedparten af
elevernes egentlige formal med at fglge undervisningen. Forberedelsen til denne evaluering bliver
saledes staerkt dagsordensattende for undervisningen og dermed for fagidentiteten.

Denne pointe findes i literaturen som princippet »what you assess is what you get« (Niss 1992, s.3).
Dette princip vil blive antaget som et aksiom for system-analysen. Det vil saledes vare en grund-
lzeggende antagelse, at eksamensopgaver er systemets mest betydelige styringsredskab, uanset om
systemet selv teenker det sddan. Eksamensopgaver vil saledes blive opfattet som det vaesentligste
bidrag til systemets identitet, mens de forudstyrende dokumenter regnes for lettere bidrag.

Denne antagelse kan naturligvis diskuteres. Holm (2012) argumenterer saledes fra et praktikersyns-
punkt for, at den mundtlige eksamen — som i sit indhold er steerkt decentraliseret — og leereplanen er
at ligestille med den skriftlige eksamen. Pastanden underbygges som sadan ikke. For denne afhand-
ling vil det blive antaget, at Holm’s synspunkt er rigtigt fra et undervisersynspunkt, men at fra et
systemsynspunkt er mundtlig eksamen og leereplan mudret nar det kommer til feelles indhold, mens
skriftlige eksamensopgaver er meget klare.

Analysen af opgaverne er overordnet set en dokumentanalyse, som dog er en serlig genre, nemlig
opgaveanalyse. Sadanne foretages mange steder og pa mange forskellige mader i litteraturen. Her
vil der veere behov for en serlig variant der tager afsat i begrebsapparatet fra kapitel 3. I forhold til
med- og om-dimensionerne, er vurderingen af en opgave fastlagt af begrebernes indhold. For i-
dimensionen vil der vaere en vis udfordring med at skelne mellem tyngdepunkterne, serligt distink-
tion mellem feerdighedstraning og problemlgsning. Der er derfor behov for at vurdere et vist antal
opgavesat tidsligt teet pa hinanden. | praksis vil det blive gjort ved at analysere tre eksamenssat, fra
tre pa hinanden falgende ar, i hver af de fire skitserede perioder.

4.2.2 Benyttet empiri

Den benyttede empiri veelges inden for de fire angivne perioder. Fra hver periode er saledes som
empiri udvalgt toneangievende forudstyrende dokumenter samt tre eksamenssaet som eksempler pa
bagudstyrende dokumenter. For perioderne 1 og 2 sker der et skifte i de forudstyrende dokumenter
undervejs, som gar at der er to seet dokumenter medtaget. For periode 2 sker tillige et skifte i karak-
teren af de bagudstyrede dokumenter, som ngdvendigger at der er medtaget to gange tre eksempler
pa eksamenssat. For periode 3 og 4 er der nogenlunde homogenitet i hele perioden og derfor kun et
udvalg af bade forud- og bagudstyrende dokumenter. Alle dokumenter er valgt, sa de reprasenterer
matematik pa det til tidspunktet hgjeste eksisterende niveau.
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Den benyttede empiri er sammenfattet i felgende skema:

Periode | Forudstyrende dokumenter Bagudstyrende dokumenter
1935- Kgl. Anordning af 1935 Eksamensseet: Matematik | og 11, maj-juni
1961 Bekendtgarelse af 1935 (den matematisk-naturvidenskabelige linje):

Kgl. Anordning af 1953 1951, 1952 og 1953

Bekendtgarelse af 1953.
1961- Bekendtgarelse af 1961 Eksamensset: Matematik | og Il , maj-juni
1988 Vejledende bestemmelser af 1961 (matematisk-fysisk gren):

Bekendtgarelse af 1971 1969, 1970 og 1971 samt 1980, 1981 og 1982,
1988- Gymnasiebekendtggrelsen, maj 1999. Eksamenssat: Matematik 3 arigt forlgb til A-
2005 niveau, maj-juni (matematisk linje):

2000, 2001 og 2002

2005- Gymnasiebekendtgarelsen, juni 2010, bilag Eksamensset: Matematik A-niveau, maj-juni:

35: "Matematik A — stx”
”Matematik A — Stx Vejledning / Rad og
vink”, Gymnasieafdelingen 2010.

2011, 2012 og 2013

4.3 Metode til analyse af ’leerebeger’

| dette afsnit vil metoder for analyse af fagidentiteter i leerebogssystemer blive diskuteret og benyt-
tet empiri praesenteret. Et leerebogssystem er mere konkret tilgaengeligt end *systemet’, idet leere-
bogssystemet eksisterer som et st af konkrete bgger. Hvor systemet eksisterer i kraft af en samling
dokumenter, som kan udveelges pa forskellig vis, s& ma det konkrete eksemplar af leerebogssystemet
siges at eksistere “uforanderligt”, sa snart blaekket er tort fra trykkeriet. Det betyder ikke, at et laere-
bogssystem i mere generel forstand ikke udvikler sig fra udgave til udgave, men den konkrete ud-
gave gar ikke. Og det er ganske preecist fastlagt hvilket tekstmateriale udgaven omfatter.

Et lerebogssystem er et menneskeprodukt, pracist som ’systemet’ er det. Men hvor systemet kan
siges at vaere en sejtflydende starrelse, der kan afhaenge af de personer som er i det, ma et leerebogs-
system siges at veere uafhangigt af sine producenter, sa snart det ligger feerdigtrykt. Det er med an-
dre ord et helt starknet produkt. Det er altsd ungdvendigt at inddrage denne menneskelige baggrund
i studiet af den til lzerebogssystemet hgrende fagidentitet, om end det kan abne for visse indsigter og
vinkler at gare det. Afvejning af behov og tid betyder, at det ikke er sket i denne afhandling.

Ogsa for leerebggerne er det fundet relevant at se pa dem i et historisk aspekt. Her er det ikke afgg-
rende at se historisk pa det, for at finde flere forskellige leerebogssystemer. Der eksisterer helt aktu-
elt en del forskellige leerebgger at undersgge. Det giver dog en stgrre mangfoldighed af resultater at
sammenligne pa tveers af de i sidste afsnit omtalte fire perioder, da leerebgger fra samme periode har
en del feelles traek. Dertil kommer ogsa her pointen med, at den historiske indsigt kan bruges analy-
tisk i en raekke diskussioner senere hen.

68




Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

4.3.1 Metodologiske overvejelser

Studiet af forskellige leerebogssystemer kan gribes bade kvalitativt og kvantitativt an. Her vil det
blive gjort kvantitativt, baseret pa forudgaende analyser af kvalitativ art. Det vil det, fordi sammen-
lignelighed af resultaterne mellem de forskellige leerebogssystemer veagtes hgijt. Det er altsa de
principielle forskelle i termer af fagidentitets-begrebet som skal fremhaves, mere end det er dybde-
interessen for det enkelte systems mange unikke og spaendende detaljer.

Overordnet set er der altsa tale om dokumentanalyse. Det vil dog ske ved at der laves s& “homoge-
ne” udsnit af hvert dokument (dvs. leerebogssystem) som muligt. Pointen med et sadan udsnit er at
se pa fremstillingen af stof, som kan siges at veere en falles kerne mellem alle de undersggte lzere-
bogssystemer. Dermed forsvinder en del nuancer i form af eksempelvis tema-kapitler. Det skeevvri-
der billedet af den enkelte leerebog i retning af de udvalgte kapitler. Omvendt betyder fokuseringen
pa lerebogssystemets fremstilling af det der opfattes som “’kernestoffet”, at man far et mere retvi-
sende billede af den egentlige fagidentitet i leerebogssystemet, mens forskellige tilleegskapitler i
hgjere grad afspejler sekundaere prioriteringer. De fire kapitler der vil veere i fokus vil veere:

1. Kapitel 1 i systemets farste bog: Hvor starter systemet? Hvad er grundlaget?
2. Det farste kapitel om trigonometri.

3. Det forste kapitel om funktioner.

4. Det farste kapitel om differentialregning.

Selve analysen udfgres i udgangspunktet kapitelvis. Det sker konkret ved at vurdere teksten ud fra
de opstillede begreber i bidder af passende starrelse. De skal vere store nok til at have selvstendig
mening og sma nok til, at de ikke oplagt kan deles i mindre bidder. Hver bid regnes saledes for et
identitetsbidrag og analysen af det enkelte kapitel sker ved at “summere” vurderingerne af de enkel-
te bidrag. Den samlede vurdering af laerebogssystemet er saledes en kvalitativ sammenfgjning af de
enkelte analyserede kapitler, som suppleres af bemarkninger om almene traek ved systemet.

Udover teksthidder har mange bgger ogsa til det enkelte kapitel harende opgaver og eksempler.
Enten direkte i teksten eller i en selvsteendig bog. Disse vil indga som identitetsbidrag pa lige fod
med den gvrige tekst og vurderingen af dem vil ske efter en metode, der tilsvarer den beskrevet for
eksamensopgaver i afsnit 4.2.1.

4.3.2 Benyttet empiri

Empirien for studiet af fagidentiteter i leerebogssystemer er naturligvis leerebogssystemerne selv og
ikke andet. Der er valgt lerebgger som repraesenterer periode 1, 2 og 4. For perioderne 1935-1961
0g 1961-1988 er valgt hhv. ”Andersen og Mogensen” og “’Kristensen og Rindung”, som var domi-
nerende i de to perioder. I 80’erne dukker mange mindre systemer op. Dette forhold ger at der mod-
sat de to forrige perioder ikke kan udpeges et enkelt meget udbredt og dominerende laerebogssy-
stem. Fraveret af et sadan entydigt oplagt analyseobjekt har gjort - sammen med rent tidsmaessige
overvejelser - at denne periode ikke indgar i analysen af leerebogsdomaenet.
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For den nyeste periodes vedkommende er der valgt de to leerebogssystemer som var mest domine-
rende ved pabegyndelsen af denne afhandling. Det drejer sig om Systimes "MAT” af Carstensen,
Frandsen og Studsgaard og Gyldendals "Gymnasiematematik™ af Clausen, Schomacker og Tolne.

De tre ovrige udbredte systemer: Frydenlunds "MatemalOk” af Jensen, Jessen og Nielsen, HAX’

”Vejen til matematik™ af Nielsen og Fogh samt TRIP’s bager af Sloth, er fravalgt af tidsmessige
hensyn. Der er siden kommet en raekke af andre systemer til, men disse fem antages at veere mest
udbredte. | den spgrgeskemaundersggelse som er gennemfert blandt matematikleerere som en del af
denne afhandling (se afsnit 4.4.2) angav respondenterne fglgende kendskab til bagerne:

N =199 Kender godt | Skimmet |Hgrt om | Ukendt

Systime 54% 34% 11% 2%
Gyldendal 55% 28% 13% 4%
Frydenlynd 37% 41% 17% 6%
TRIP 34% 35% 23% 8%
HAX 34% 29% 24% 14%

Tabel 4.1: Underviseres kendskab til de fem udvalgte aktuelle lerebogssystemer

Muligheden for at angive andre leerebogssystemer blev kun benyttet af 22 respondenter, hvoraf kun
5 naevnte andre aktuelle systemer, mens de gvrige nevnte aldre systemer. Det virker altsa rimeligt
at antage at de fem systemer er mest udbredte, samt at systemerne fra Systime og Gyldendal er de

allermest benyttede og derfor mest toneangivende for den aktuelle periode.

De analyserede uddrag af de aktuelle bgger er falgende:

Diff ial-
System Beskrivelse 1. kapitel Trigonometri Funktioner I e_rentla
regning

Systime 3 grundbgger MAT Al Kapitel | MAT Al MAT Al MAT A2
Carstensen og MAT Al-A3 til 1: Tal- og bog- Kapltel.4: Trigo- Kapltel 8: Funk- Kaplt(.al 3: le—
Erandsen A-niveau stavregning nometri tioner ferentialkvotient
7005/2010 2 opgavebager (s. 7-46) (s. 123-162) (s. 261-286) (s. 85-108)

(AB1 og AB2) til | Opgavebog AB1: | Opgavebog AB1: | Opgavebog AB1: | Opgavebog AB2:
Bog 1i2.udga- | bade A- og B- s. 7-19 s. 47-63 s.91-103 s. 28-47)
ve. @vrige i 1. i

g niveau. Note 1.

udgave.
Gyldendal 3 grundbgger. Arbejdsbog B1: Grundbog B1: Grundbog B1: Grundbog B2:

B1-B2 til A- og Kapitel 1: Vaerk- | Kapitel 1: Geo- Kapitel 2: Varia- | Kapitel 1: Diffe-
Clausen, Schom- . . . . ) . .

B-niveau samt A | tgjer og Kapitel metri og trigono- | belsammen- rentialregning
acker og Tolng i . . . .

til A.-niveau. 2: @velser til metri hange og funkti- | (s. 6-49)
2005 i -

3 arbejdsbgger vae;ktféer (5. 6-49) onesr(.) 107 Arbejdsbog B2:
1. udgave B1, B2 og A. En (5. 6-45) Arbejdsbog B1: (5. 50-107) s.21-30 og s. 61-

til hver grund- Note 2 s. 55-610g 85- Arbejdsbog B1: 66.

bog. 87. s. 61-73 og 88-

95.

Note 1: Kapitel 3 hedder Differentialkvotient” og efterfolges af kapitel 4: “Regneregler for differentialkvotienter”
Note 2: Grundbog 1 starter lige p& med trigonometri. Grundlaget er siledes en “opsamling” i arbejdsbogen.
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Udover disse to aktuelle leerebogssystemer, benyttes som sagt ogsa to historiske leerebogssystemer.
De benyttede uddrag er ssmmenfattet i falgende tabel (den preecise beskrivelse af hvilke udgaver af

bagerne der er brugt, findes i litteraturlisten):

. . . . . Differential-
System Beskrivelse 1. kapitel Trigonometri Funktioner I e.ren 'a
regning

Systime 3 grundbgger MAT Al Kapitel | MAT Al MAT Al MAT A2

MAT Al-A3 til 1: Tal- og bog- Kapitel 4: Trigo- | Kapitel 8: Funk- | Kapitel 3: Dif-
Carstensen og . ) . . . .
Erandsen A-niveau stavregning nometri tioner ferentialkvotient
700512010 2 opgavebager (s. 7-46) (s. 123-162) (s. 261-286) (s. 85-108)

(AB1 og AB2) til | Opgavebog AB1: | Opgavebog AB1: | Opgavebog AB1: | Opgavebog AB2:
Bog 1i2.udga- | bade A- og B- s. 7-19 s. 47-63 s.91-103 s. 28-47)
ve. @vrige i 1. i

g niveau. Note 1.

udgave.
Gyldendal 3 grundbgger. Arbejdsbog B1: Grundbog B1: Grundbog B1: Grundbog B2:

B1-B2 til A- og Kapitel 1: Vaerk- | Kapitel 1: Geo- Kapitel 2: Varia- | Kapitel 1: Diffe-
Clausen, Schom- . . . . ) . .

B-niveau samt A | tgjer og Kapitel metri og trigono- | belsammen- rentialregning
acker og Tolng i . . . .

til A.-niveau. 2: @velser til metri hange og funkti- | (s. 6-49)
2005 i -

3 arbejdsbgger Vae;kféer (5. 6-49) one5r(.) 107 Arbejdsbog B2:
1. udgave B1,B20gA En | & 649 Arbejdsbog B1: | & °0-107) 5. 21-30 0g s. 61-

til hver grund- Note 2 s. 55-610g 85- Arbejdsbog B1: 66.

bog. 87. s. 61-73 og 88-

95.

Note 1: Kapitel VIII hedder ”Trigonometriens elementer” og kapitel X: ”Trigonometriske Ligninger”.

Note 2: Kapitel VI hedder “Reelle funktioner” og har tilherende opgaver i opgavebogen s.87-93. Disse udelades her.

4.4 Metode til analyse af undervisere’

I dette afsnit vil metoder for analyse af fagidentiteter hos undervisere blive diskuteret og benyttet
empiri vil blive preesenteret. Hvor savel systemet som lerebggerne er forholdsvist lettilgeengelige
starrelser, ma de metodiske udfordringer i forhold til underviserne siges at vaere mere vanskelige. Et
menneske kan ikke “&bnes og laeses” som en bog. Derfor bliver den proces hvor data konstrueres af
meget afgorende betydning. Saerlig svaert er det, fordi selv det “at sperge og fa svar” ikke nedven-
digvis giver en korrekt indsigt i den enkelte underviser. Hvad der faktisk foregar i hovedet pa et
menneske, er et meget sveert tilgaengeligt studieobjekt.

Hvis systemet er ”’sejt-flydende” og et lerebogssystem “starknet”, er et menneske “’let-flydende”.
Pa forholdsvist kort tid kan objektet forandre sig, s selv en nok sa solid metode til data-
konstruktion vil give et andet resultat. Og selve den made objektet undersgges pa, kan pavirke data-
konstruktionen. Eksempelvis kan det at man spgrges om noget betyde, at man spontant svarer an-
derledes, end ens reaktionsmgnster hvis man var stedt pa noget tilsvarende i daglig kontekst. Ogsa
modsetninger mellem hvad man ger og hvad man synes man gar, samt kommunikationsproblemer
— f.eks. forarsaget af forskellig forstaelse af vigtige begreber — kan give misvisende data.
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For underviserne er der kun fokus pa den aktuelle periode. Fortidens undervisere er i sagens natur
ikke tilgeengelige for undersggelser af nogen art. Det er naturligvis inden for visse rammer muligt at
undersgge, hvad personer der var undervisere i fortiden mener i dag eller hvad de i dag mener at de
mente engang. Men det er irrelevant for problemstillingen. Til gengeeld bgr populationen af mate-
matikundervisere i det almene gymnasium veere stor nok til, at der er mangfoldighed i resultatet.

4.4.1 Metodologiske overvejelser

Studiet af undervisere kraever i hgj grad bevidsthed om hvorvidt der sgges kvantitative eller kvalita-
tive indsigter, uden at de to ting ngdvendigvis udelukker hinanden. Det har varet gnsket for denne
afhandling at undersgge helhedsbilledet. Derfor er der i udgangspunktet benyttet kvantitative meto-
der pa et kvalitativt grundlag. | det omfang kvalitative metoder er taget i brug, er det iseer for at kva-
lificere de kvantitative metoder.

Den centrale datakonstruktionsmetode for denne analyse, er en spgrgeskemaundersggelse gennem-
fart blandt et repraesentativt udsnit af den samlede population af matematiklaerere. For at minimere
de grundleeggende problemer omtalt ovenfor, har der i spargeskemaet farst og fremmest veeret
teenkt pa lakmus-prever. Det vil sige, at frem for at sparge direkte til hvad lzreren selv synes at me-
ne, konfronteres respondenten med en raekke situationer, som vedkommende ma forholde sig til
som matematikfagperson. Det bliver saledes en opgave for analysen at placere synspunktet i be-
grebsskelettet, snarere end respondenten. Overordnet set er spgrgeskemaet konstrueret i fire ordne-
de dele:

1. Personlige spgrgsmal (baggrundsdata og undervisning).

2. Opgavesyn (konfrontation med en raekke opgaver).

3. Syn pa fagligt samspil (konfrontation med en raekke faglige samspil).
4. Fagkultur (hvordan opleves kulturen om faget).

Spergeskemaet har varet elektronisk og “intelligent”, saledes at der er stillet forskellige uddybende
spargsmal til respondenten, afhangigt af hvad denne har svaret tidligere. Det giver mulighed for en
mere kvalificeret forstaelse af begrundelserne for at svare noget bestemt. Dertil kommer, at respon-
denten pa stort set alle sider af spargeskemaet har haft adgang til en kommentarboks, hvor tanker og
forbehold har kunnet noteres. Disse kommentarer kan tillige bruges som kvalitative data.

Som kvalificering af spgrgeskemaet, er der gennemfert i alt ni semistrukturerede interviews. Fire er
gennemfart for spargeskemaet blev udformet, mens fem er gennemfart med personer der havde
besvaret farste udkast til spgrgeskema i en pilotafprevning. Udover at veere et praktisk veerktgj for
spargeskemaets tilblivelse, er de ni interview i sig selv ogsa brugbar kvalitativ empiri for afhandlin-
gens egentlige undersggelser.

4.4.2 Benyttet empiri: Spgrgeskema

Inviterede respondenter er udvalgt ved at udvealge et antal skoler, hvor alle der pa skolen regnes for
matematikundervisere indgik i gruppen. Af etiske grunde er kun skoler udvalgt, hvor skoleledelsen
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eller anden kompetent kontakt har givet tilladelse. Det har vaeret malet at ca. en tredjedel af Dan-
marks 125 offentlige gymnasieskoler deltog. Da udvelgelsen havde til formal at sikre repraesentati-
vitet, tildeltes hver skole tre parameterveerdier:

Geografisk: 1-9 (farste ciffer i skolens postnummer — dog saledes at skoler i Kgbenhavns og Frede-
riksberg Kommuner alle fik veerdien 1).

Demografisk: Der tildeltes en af fire veerdier til hver skole. Til brug for tildelingen benyttedes et
befolkningstal for den by som skolen har adresse i. Befolkningstallet er fundet via Wikipedia.

H — Hovedstad: Svarende til region Hovedstaden fraregnet Bornholm og tillagt Roskilde

S — Storby: Svarende til et befolkningstal pa over 70.000 (Arhus, Odense, Aalborg og Esbjerg).
P — Provins: Svarende til et befolkningstal pa 10-70.000.

L — Land: Svarende til et befolkningstal pa under 10.000.

Tilfeeldigt: Alle skoler tildeltes en tilfeldigt genereret parameterveerdi.

Skolerne sorteredes i farste reekke efter demografi, anden reekke geografi og tredje reekke efter den
tilfeeldige parameter. Herefter valgtes hver tredje skole pa listen til at blive kontaktet i farste runde.
| alt var det 42 skoler der blev spurgt i farste runde. Af disse svarede 23 positivt. For de gvrige 19
skoler udtoges nzste skole pa listen (eller den foregaende, hvis den var geografisk og demografisk
oplagt mere passende) til en anden runde. | anden runde blev 18 gymnasier kontaktet (en skole mat-
tet udseettes). Af disse svarede 10 positivt. Efter samme mgnster kontaktedes nu i tredje runde 9
skoler. Af disse svarede 7 positivt. | alt blev altsa kontaktet 70 skoler hvor af 40 meldte sig til, 13
afviste deltagelse og 17 ikke svarede.

Det samlede skolebillede holdt op imod de to parametre fremgar af tabel 4.2a og 4.2b (idet demo-
grafi-parameteren T angiver test-skoler, som ikke indgik i den adspurgte population). Overordnet
set er populationen altsa ud fra de opstillede kriterier valgt ganske repraesentativt. Nar én enhed ud-
ger 2,5%-point i den udvalgte population, kan stgrre precision ikke forventes.

Samlet skole-population Tilmeldt skolepopulation
H S P LI T|> | % H S P L[> %

1] 9 0 0 0 0] 9 | 7% 1] 4 0 0 0 |4 ]10%
2] 19 0 0 0 0 | 19 [15% 2| 7 0 0 0 |7 ]18%
31 9 0 1 0 0 | 10 | 8% 3] 3 0 0 0 | 3] 8%
4| 2 0 10 | 4 1117 [14% 41 0 0 4 2 |6 ]15%
5/ 0 4 3 4 0 |11 | 9% 5[ 0 1 1 1 [3|8%
6| 0 2 8 4 0 |14 |11% 6| 0 0 2 1 [3|8%
71 0 0 10 | 3 0 | 13 [10% 71 0 0 4 1 | 5[13%
8| 0 6 10 | 4 0 | 20 [16% 8| 0 2 3 0 | 5]13%
9] 0 4 4 4 0 |12 |10% 9] 0 2 1 1 |14 ]10%
> 39| 16 | 46 | 23 | 1 |125 >| 14 | 5 15| 6 |40
% | 31% | 13% | 37% | 18% | 1% % | 35% | 13% | 38% | 15%

Tabel 4.2a: Alle skoler efter geografi og demografi. Tabel 4.2b: Tilmeldte skoler efter geografi og demografi.

For de tilmeldte 40 skoler indsamledes e-mailadresser pa alle matematikundervisere, samt via sko-
lens hjemmeside, Lectio-side og lignende, informationer om den enkelte leerers gvrige undervis-
ningsfag. Der udsendtes saledes invitationer til 509 undervisere, hvor af 5 udgik pa grund af ugyldi-
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ge adresser. Af de 504 inviterede respondenter svarede 135 (27%) pa hele spgrgeskemaet, 112
(22%) svarede pa noget af spargeskemaet og 257 (51%) abnede det aldrig. Kravet for at indga i
respondentpopulationen var, at man besvarede hele 1. del. I alt blev saledes 305 (61%) af de invite-
rede frasorteret, mens respondentpopulationen blev pa 199 (39%).

De 504 inviterede leerere og 305 frasorterede, fordelte sig geografisk og demografisk som vist i ta-
bel 4.3a, 4.3b og 4.3c. Som det ses, er den demografiske og geografiske reprasentation af frasorte-
rede (og dermed ogsa blandt deltagende), tilfredsstillende.

Samlet tilmeldte-population Frasorteret Frasorteret andel
HIL][P[S] Y HIL]P[S] Y H L Pl S| Y
1| 47| o| of o| 47 1| 24| o] of o| 24 1[51% 51%
2| 96| 0/ 0] 0| 96 2| 64| 0| 0] o] 64 2| 67% 67%
3| 41| o| of of| 41 3| 25| 0| o] o| 25 3(61% 61%
4| o0/|11| 53| 0| 64 4| of 6] 29| 0| 35 4 55% | 55% 55%
5/ of 4| 15|15 34 5/ of 3| 7[10| 20 5 75% | 47% | 67% | 59%
6| 0| 7| 23] 0] 30 6| of 2| 17| ol 19 6 29% | 74% 63%
7| o] 7| 55| 0] 62 7| o] 6| 33] 0] 39 7 86% | 60% 63%
8| of o 49[27| 76 8| 0| o| 27[13| 40 8 55% | 48% | 53%
9| 0| 8| 11[35] 54 9| o| 6| 8[25| 39 9 75% | 73% | 71% | 72%
2 1184 |37|206 |77 |504 2 1113 |23|121|48|305 2 1 61% | 62% | 59% | 62% | 61%

Tabel 4.3a: Antal inviterede laerere Tabel 4.3b: Antal frasorterede leerere  Tabel 4.3c: Frasorterede i andele.

Frasortering | # | %
Ser man pa frasorteringsandelen pa de enkelte skoler som deltager, 0-25 % 1] 3%
. - 0, 0,
kan man opggare hvordan skolerne fordeler sig. Som det ses af tabel 25-50% 8 20%
o 1 . o 50-75% 26| 65%
4.4, sa ligger ca. to tredjedele af skolerne i det interval, hvor den — ey
gennemsnitlige 61% findes. Mindstevardien er 22% og starste 2 >
Samlet 40 | 100%

vaerdien 87%. P& ingen skoler svarede altsé ingen eller alle l&rere.  Tapel 4.4: Frasorterede pa skoler

Det er endvidere interessant at undersgge hvordan laererne fordeler sig i forhold til deres gvrige un-
dervisningsfag. Derfor samles fagene i fglgende fire hovedomrader:

Hovedomrade: Fag:

Naturvidenskab Fysik, Kemi, Biologi, Datalogi, Astronomi, Naturgeografi, Bioteknologi, Naturfag,
Fysik-Kemi.

Samfundsvidenskab Samfundsfag, Erhvervsgkonomi

Humaniora/sprog Filosofi, historie, dansk, psykologi, Religion, Oldtidskundskab, TOK, Latin, En-
gelsk, Tysk, Fransk, Spansk, Russisk.

Kreativt Idraet, musik, mediefag, billedkunst.

Derpa defineres der falgende syv fagkombinationsgrupper af matematiklerere:
e “Ren mat”: Personer uden andet fag end matematik.
e “Fysik”: Fagkombination hvori faget fysik indgar.
e “Nat (+fys)”: Fagkombination hvor fysik ikke indgar, men mindst et andet naturfag gor.
e 7=Nat”: Fagkombination hvor der indgar andre fag end matematik, men intet naturfag.
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e “Samf.”: Fagkombination hvor der indgér mindst et samfundsfagligt fag.
e “Hum/Sprog”: Fagkombination hvor der indgar mindst et humanistisk eller sprogligt fag.
e “Krea”: Fagkombination hvor der indgar mindst et kreativt fag.

De farste fire grupper er de vasentligste, i det den enkelte leerer er medlem af én og kun én af disse
grupper, mens de tre sidste “gér pa tvaers”. Der er ikke fundet tal for den nationale fordeling pé fa-
gene. Men for de inviterede og frasorterede laerere ses fordelingen i tabel 4.5. Det ses at frasorterin-
gen er starst blandt leerere uden andet fag eller med fysik, mens den er mindst for leerere med ikke-
naturvidenskabelige fag Afvigelsen er ikke voldsom, men indgar som vilkar i det videre arbejde.

Inviterede | % af pop |Frasorteret | % af invit.
Ren mat 60 12% 41 68%
Fysik 233 46% 154 66%
Nat (+fys) 102 20% 56 55%
+Nat 109 22% 54 50%
Samf 15 3% 5 33%
Hum/sprog 65 13% 38 58%
Krea 43 9% 20 47%
Population 504 100% 305 61%

Tabel 4.5: Fordeling af inviterede og frasorterede lerere pa fagkombinationsgrupper.

Sammenholder man for respondenterne den forlods fundne fagkombination, med den respondenten
selv angiver i besvarelsen, ser man visse afvigelser. Den eneste markante er for gruppen ”Ren mat”,
hvor der forlods var 19 larere i respondentgruppen, men kun 10 ud fra leerernes eget svar. Dette
handler om at forlodstallet behaftes med fejl, hvis informationer mangler. Og mangel pa informati-
on, forager antallet 1 gruppen ”"Ren mat”. I den videre bearbejdning af selve besvarelserne, er det
imidlertid kun respondentens eget svar der teeller.

Af de 199 respondententer, svarede 135 (26% af hele populationen) pa hele spgrgeskemaet. | tabel
4.6 ses sammenseatningen af den respondentpopulation som har feerdiggjort spargeskemaet frem til
et vist trin, i det del 2 er nuanceret i tre deltrin. | tabellen kan man samtidig se respondenternes
sammenszatning pa en raekke parametre, baseret pa deres egne svar. Enkelte af disse — f.eks. uddan-
nelsesniveau — er beheftet med en vis fejlmargin, fordi svarmulighederne har vist sig ikke at vaere
fuldsteendigt deekkende. Serligt mangler en eksplicit skelnen mellem ”sidefag” og “bifag”.
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Parameter Beskrivelse | 1 | 2a | 2b |2cd| 3 | 4 ‘ 1 2a 2b | 2cd 3 4
Samlet | | alt | 199 175|162 |159 | 137|135 L 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
H 71| 59| 51| 50| 42| 41 ‘ 36%| 34%| 31%| 31%| 31%| 30%
Demografi S 29| 27| 27| 27| 25| 24 L 15%| 15%| 17%| 17%| 18%| 18%
P 85| 75| 71| 68| 61| 61 ‘ 43% | 43%| 44%| 43%| 45%| 45%
| L | 14 14| 13| 13| 9| 9 L 7% | 8%| 8%| 8% | 7% 7%
Kan Kvinde 75| 67| 62| 60| 51| 51 ‘ 38%| 38%| 38%| 38%| 37%| 38%
Mand 124/108|100| 98| 86| 84 L 62%| 62%| 62%| 62%| 63%| 62%

1940-49 30| 27| 26| 25| 25| 24 L 15%| 15%| 16%| 16%| 18%| 18%
1950-59 46| 43| 40| 40| 34| 34 ‘ 23%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%
Fodselsar 1960-69 36| 32| 29| 27| 21| 21 ‘ 18%| 18%| 18%| 17%| 15%| 16%
1970-79 60| 50| 45| 45| 38| 37 L 30%| 29%| 28%| 28%| 28%| 27%
1980-89 27| 23| 22| 22| 19| 19 ‘ 14%| 13%| 14%| 14%| 14%| 14%

| I | | | |
Anden 15| 13| 13| 13| 10| 100 8%| 7%| 8%| 8%| 7%| 7%
Bachelor ol 7| 4| a] 3] W s%| a%| 2%| 3%| 2% 2%
Uddannelses- | Hovedfag 69| 64| 61| 61| 57 56 35% | 37%| 38%| 38%| 42%| 41%
niveau Sidefag 73| 63| 57| 54| as| aa[l 37%| 36%| 35%| 34%| 33%| 33%
To-fag 19| 18] 18| 18] 15| 15 10%| 10%| 11%| 11%] 11%| 11%
Udenmat | 14| 10| 9| 9| 7| 7 7%| e%| e%| 6%| s5%| 5%
| | | | | |
AU 73| 65| 60| 58| 51| 51l 37%| 37%| 37%| 36%| 37%| 38%
DTU 3| 2] 2] 2] 2] 2 2%| %] 1%| 1%| 1%| 1%
KU 74| 64| 58| 57| 47| as|l 37%| 37%| 36%| 36%| 34%| 33%
Universitet | RUC 14] 13| 12] 12] 10] 100 7%| 7%| 7%| s%| 7%| 7%
sDuU 17| 14] 13] 13| 11] 11l o%| s%| s%| s%| s%| s%
Udl.Uni. 4] 3] 3] 3] 3] 3B 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%
AAU 14| 14| 14| 14| 13| 130 7%| 8%| 9%| 9%| 9%| 10%
| | | | |
RenMat. | 10| 6| 5| 5| 4| af s%| 3%| 3% 3%| 3%| 3%
Fysik 82| 75| 68| 67| 59| ss{l 41%| 43%| 42%| 42%| 43%| 43%
o Nat (:Fys) | 51| 45| 44| 43| 36| 35 26%| 26%| 27%| 27%| 26%| 26%
agli om-
e +Nat s6| 49| 45| 44| 38| 33l 28%| 28%| 28%| 28%| 28%| 28%
Samf 10] 9] 9] 9| 9| ol s%| s5%| 6% e%| 7%| 7%
Hum/sprog | 30| 27| 23] 23] 20| 20 15%| 15%| 14%| 14%| 15%| 15%
Krea 24| 21| 21| 20| 16| 16[l 12%| 12%| 13%| 13%| 12%| 12%

Tabel 4.6: Respondentpopulationens sammensatning gennem spgrgeskemaet pa forskellige parametre.

Der synes ikke at veere nogen af parametrene hvor sammensatningen bliver meget endret under-
vejs. For demografi er der et noget starre fald for Hovedstaden, end for resten. For alder sker der en
forskydning fra personer fodt i 60’erne og 70’erne til personer fodt i 40’erne og 50’erne. Hoved-
fagskandidater synes at holde lidt mere ved. Og personer uddannet fra Kgbenhavns Universitet fal-
der lidt mere fra. Men ingen af disse forskydninger er meget voldsomme. Der vil derfor ikke blive
taget hgjde for populationens sammensatning, ved sammenligninger mellem skemaets dele. Under-
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visningsministeriet har endvidere oplyst, at der ikke findes officielle opgerelser over faktiske forde-
linger af eksempelvis ken, alder og fag, som ovenstaende fordelinger kan sammenlignes med.

Selve spgrgeskemaets udformning vil ikke blive genstand for omtale her. Elementerne vil blive
preesenteret lgbende efter behov. Det samlede spargeskema er vedlagt som dokumentation i afhand-
lingens bilag 1. Spgrgeskemaets overordnede struktur var felgende:

1. Spergsmal om respondenten
a. Personlig baggrund (ken, alder, uddannelse, m.m.)
b. Personens undervisning (fag, undervisningsmidler, leerebgger, mv.)
c. Personens erklerede fagidentitet (én af fire muligheder, opfalgende spm.)
2. Spergsmal om opgavesyn
a. Sekvens pa 16 opgaver samt opfalgende spargsmal.
b. Sekvens pa 4 anvendte opgaver fra tidligere eksamensset.
c. Sekvens pa 4 opgaver fra Allergd-forsgget.
d. Valg af foretrukken blandt 4 udgaver af ’samme” opgave.
3. Spergsmal om fagligt samspil
a. Praeferencer og erfaringer med faglige samspil i forhold til samarbejdsfag.
b. Sekvens pa 8 problemformuleringer for samspil samt opfglgende spgrgsmal.
4. Spgrgsmal om fagkultur og synspunkter
a. Spergsmal om opfattelsen af lokal fagkultur
b. Spgrgsmal om opfattelsen af national (samt regional og international) fagkultur.
c. Eksplicitte spgrgsmal om diverse synspunkter

Ved pilotafpravning blev en fuld besvarelse vurderet til typisk at tage mindst 45 minutter og mak-
simalt 2 timer, med 60-75 minutter som det typiske. Dette tidskrav var meldt ud til respondenterne i
invitationen. Besvarelsen af spgrgeskemaet fandt sted i tidsrummet 4. april til 2. maj 2011. Alle
inviterede blev rykket for svar hgjest to gange.

4.4.3 Benyttet empiri: Interviews

Der er i undersggelsen gennemfeort i alt 9 interviews med matematikundervisere fra det almene
gymnasium. De er gennemfgrt ad to omgange, som del af pilotafprgvninger af spgrgeskemaet. Der
er tale om semistrukturerede interviews, der blev bandet og fuldt transskriberet.

De farste pilotinterviews var med fire undervisere, fra fire forskellige skoler i hovedstadsomradet.
Skolerne blev sorteret efter posthnummer og inddelt i fem grupper. For farste skole i hver gruppe
blev underviseren af det hold der i Lectio kaldes "3MA”, ”3gMA”, ”3MA/1” eller alternativt "3Ma”
(dvs. tilvalgt supplering fra B- til A-niveau, sekundart fra C- til B-niveau) kontaktet. Ved negativt
eller manglende svar, kontaktedes den tilsvarende lzerer i naeste gruppe. | én gruppe ledte dette ikke
til et interview. Derfor blev det til fire interviews i alt.

Under interviewet blev respondenten forelagt udkast til de forskellige opgavesekvenser og blev bedt
om at vurdere dem ud fra opstillede svarmuligheder, samt udkast til formuleringer af fire identiteter.
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Pa baggrund af svar, gennemfartes uddybende samtaler om de i situationen umiddelbart mest inte-
ressante aspekter. Interviewpersonerne vil i denne afhandling blive refereret til som L1-L4. Om de

fire respondenter geelder fglgende informationer (oplyst af respondenten):

# | Hovedfag | Sidefag Universitet | Afsluttet | Anciennitet
L1 | Matematik | Mediefag | Kgbenhavn | 2005 8 ar

L2 | Dansk Matematik | Arhus 1996 13 &r

L3 | Musik Matematik | Kgbenhavn | 1996 13 ar

L4 | Fysik Matematik | Kgbenhavn | 2004 11 ar

Tabel 4.7: Informationer om lerere der deltog i farste serie af pilot-interviews.

De fem gvrige pilotinterviews blev gennemfart efter at 22 undervisere pa én skole var blevet invite-
ret til at besvare farste udkast til spargeskema. Af disse svarede 12 pa skemaet. De hurtigst respon-
derende blev inviteret til et interview, hvoraf fem deltog. Disse interviews var semistrukturerede,
men med fokus pa lererens besvarelse. Indholdet var saledes varierende mellem respondenterne.
Der refereres til disse fem respondenter som L5-L9. Af anonymitetshensyn oplyses der ingen in-
formationer om dem her.

4.5 Ramme for perspektiverende diskussion

Metoderne i afsnit 4.2, 4.3 og 4.4 er baseret pa en stringent metode, hvor bestemte udvalgte forhold
analyseres for en raekke tilfeelde til sammenligning ved brug af et begrebsapparat. Som sagt skal
denne forskningsanalyse fglges op af en perspektiverende diskussion om det praktiske forandrings-
potentiale i begrebsapparatet og analysen. Da dette ikke er et egentligt forskningsbelyst aspekt, vil
der ikke blive opstillet en egentlig metode omkring det. Men der vil i dette afsnit blive tegnet nogle
rammer omkring hvordan diskussionen gribes an.

Grundantagelsen for diskussionen er, at den fagidentitet som praktiseres i hver enkelt undervis-
ningssituation, er en afbalancering mellem indvirkninger fra de tre domaner: Systemet, lerebogen
og underviseren. Hvor systemet og leerebogen er stgrknede starrelser der ikke andrer sig indenfor
den periode et matematikhold undervises, sa er leereren en anderledes flydende sterrelse. Samtidigt
vil det for systemets og leerebogens vedkommende veere sadan, at til trods for deres objektive ind-
hold, sa vil deres praktiske brug veere mere eller mindre afhaengig af underviserens tilgang.

Den perspektiverende diskussion handler saledes om hvordan denne daglige lokale praksis pavirkes
pa det fagidentitetsmassige plan. Det kan naturligvis ske ved at introducere nye systemdokumenter
og nye lerebgger, hvis fagidentitet er anderledes end det geldende. Men selv i den situation vil lze-
reren kunne treekke undervisningen i sin egen retning. Det er saledes afgarende at undersgge, hvilke
pavirkninger der kan udvikle og forandre laererens personlige fagidentitet. | sidste ende vil en &n-
dret fagidentitet for undervisningen veere et produkt sammenvavet af omformninger pa alle tre do-
manetyper.

Skulle man gennemfare en egentlig forskningsmassig belysning af hvordan fagidentiteter pavirkes,
udvikles og forandres, ville man oplagt gare brug af kvalitative metoder, hvor et mindre antal ma-
tematiklerermiljger blev fulgt over tid. Her kunne der indga antropologiske studier af mader, ufor-
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melle snakke, mv. Interviews i dybden med undervisere. Videooptagelser af forskellige praksisser,

mv. Endvidere kunne dette suppleres med et litteraturstudie, med fokus pa litteratur der har en pas-
sende bergring med emnet, f.eks. afrapportering af forskning, dels generelt over faglige miljger pa

undervisningsinstitutioner, dels mere specifikt over matematikmiljger.

Diskussionen her vil i hovedsagen ske med en analytisk tilgang, hvor der sgges deduceret en struk-
tur indenfor hvilken det faglige miljg fungerer. Diskussionen vil saledes tage afset i en 2x2-
begrebsmatrix (se tabel 4.8), udspandt af begrebsparret institution-individ og lokalt-overlokalt. Der
diskuteres altsa med to typer af pavirkningsmuligheder. Institutionaliseret i form af eksempelvis
mgder, seminarer, kurser, materialer, bager samt artikler i tidsskrifter. Og individuelle i form af
samtaler, debatter, hjiemmesider og indlaeg i tidsskrifter. Samtidig opereres pa to niveauer. Lokalt pa
den enkelte skole og overlokalt, for initiativer der spander pa tveers af skoler (typisk nationalt eller

regionalt).
Fagmiljget Institutionaliseret Individualiseret
Fagmader
Lokalt Seminarer/studiekredse/workshops Utormelle snakke
Overlokalt Kurser SkoleKom
(nationalt/regionalt) Udviklingsmaterialer Hjemmesider
g Bager og tidsskrifter Tidsskrifter

Tabel 4.8:2x2-begrebsmatrix for udspanding af fagmiljget, med vaesentlige knudepunkter naevnt

Diskussionen vil i et vist omfang kunne kvalificeres med en kvantitativ undersggelse baseret pa det
spargeskema der blev beskrevet i afsnit 4.4, hvor der hos de deltagende undervisere er spurgt ind til
deres opfattelse af og deltagelse i forskellige typer af fagmiljsmassige aktiviteter. Malet vil saledes
veere at diskutere eksistensen af mulige knudepunkter i fagmiljgets infrastruktur samt vurdere disses
mulige betydning for fagidentitetsudviklingen hos underviserne.

4.6 Opsummering

I dette kapitel er beskrevet afhandlingens grundlaeggende filosofiske antagelser om viden af mate-
matikdidaktisk art, herunder indplaceringen i forhold til traditionelle teori-skoler og ”frameworks”.
Disse valg indgar som optakt til en mere generel introduktion til de overordnede metodologiske
overvejelser bag det der “er gjort”, 1 forbindelse med det afrapporterede arbejde.

Mestendels er der opstillet konkrete metoder og praesenteret konkret empiri, som vil blive benyttet i
de kommende fire kapitler, til at besvare afhandlingens andet delspegrgsmal i kapitel 5, 6, 7 og 8,
mens den perspektiverende diskussion vil blive fart ssmmen med en diskussion af de egentlige
forskningsresultater i kapitel 9.
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5 Analyse: Fagidentiteter hos systemet

Dette kapitel er afhandlingens farste analysekapitel. Her vil begrebsapparatet fra kapitel 3 blive
brugt til at analysere fagidentiteter eksisterende pa system-domaner. Som beskrevet i afsnit 4.2, vil
det ske i en historisk og en aktuel del, samt med fokus pa forudstyrende og bagudstyrende doku-
menter, det vil iser sige styredokumenter og skriftlige eksamenssat. Analysen vil blive udfert i en
historisk og en aktuel del, som fylder omtrent det samme. Inden for hver del vil analysen omfatte
savel forudstyrende-, som bagudstyrende dokumenter.

5.1 Analyse af historiske fagidentiteter

Som beskrevet i afsnit 4.2, vil den historiske analyse blive brugt til at lave sammenfatninger for tre
historiske perioder: 1) 1935-1961, 2) 1961-1988 og 3) 1988-2005. Perioderne her er afgraenset efter
styredokumenter. Ser man i stedet pa eksamensszt, bliver perioderne 1) 1938-1965, 2) 1966-1990
og 3) 1991-2007. Forskydningen handler om at der gar mindst tre ar fra en @ndring implementeres,
til den slar igennem ved afgangseksamen for det hgjeste niveau. Hver periode vil blive analyseret i
sit eget afsnit.

5.1.1 Fagidentitet for systemet 1935-1961

Grundstenen til undervisningen i den her undersggte periode, blev lagt allerede med Lov om hgjere
Almenskoler m.m. af. 24. april 1903 (Lovtidende 1903), hvor der indfgrtes et system med mellem-
skole, realskole og gymnasiet i tilslutning til »Folkeskolens Undervisning for Bgrn i 11-12 Aars
alderen«. Gymnasiets undervisning skulle »meddeles paa 3 delvis forskellige Linier«, som betegne-
des den klassisk-sproglige, den nysproglige og den matematisk-naturvidenskabelige linje.

11906 udsendtes 1. december ”Anordning angaaende Undervisningen i Gymnasiet” (Lovtidende
1906), hvor der for bade de sproglige og den matematisk-naturvidenskabelige linje fastleegges et
detaljeret pensum. Og 4. december (s.a.) udstedes ”Bekendtgerelse angaaende Undervisningen i
Gymnasiet” (Lovtidende 1906a), hvor der fastleegges en art formélsbeskrivelse for undervisningen
pa de sproglige linjer. Herom star at formalet »ikke saa meget [skal] vere at bibringe Eleverne om-
fattende Kundskaber i Matematik« men i stedet »at skole Elevernes Teenkeevne ved at indgve den
gennem Matematikkens stringente Betragtningsmaader«. Til den matematisk-naturvidenskabelige
linje blev ikke givet noget formal med at undervise i matematik. Her matte pensum sta alene.

Styredokumenter 1935 og 1953

I 1935 gennemfartes en starre justering af 1903-loven, som dog i det veaesentlige mest vedrarte mel-
lem- og real-skolen. Gymnasiet markede justeringen ved mindre a&ndringer i anordning og be-
kendtgarelse. For alle linjer blev formalet med matematikundervisningen nu indskrevet i anordnin-
gen som indledning til pensumlisten, der for den matematisk-naturvidenskabelige linjes vedkom-
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mende samtidig blev omstruktureret fra seks emneomrader til blot to med tilsammen 38 punkter
(’Aritmetik og Plangeometri” og ”’Stereometri”) (Lovtidende 1935). Dertil kom en bekendtgerelses-
tekst, der bedst kan kendetegnes som en slags “’kort undervisningsvejledning” (Lovtidende 1935a).
Samtidig udsendtes en cirkulareskrivelse “angaaende Normaltimeplan m.m. for Undervisningen i
Gymnasiet”. Her blev matematikfaget pa den matematisk-naturvidenskabelige linje tildelt 6 af 36
ugentlige undervisningstimer, alle tre ar (Lovtidende 1935b).

I 1953 gennemfartes endnu en justering af anordning og bekendtggrelse, baseret pa 1903-loven.
Anordningen beholdt sin form med kort formalsbeskrivelse og et pensum i 38 punkter. Formulering
og indhold blev dog &ndret noget. Formalsbeskrivelserne fra hhv. 1935 og 1953 lyder:

”Kgl. Anordning ang. Undervisningen i Gym- ”Kgl. anordning om undervisningen i gymnasiet”
nasiet” af 9. marts 1935, §12, pkt. B: af 8. april 1953, 813:
»Formaalet for Undervisningen er at bibringe Formalet med undervisningen er at bibringe elever-
Eleverne Kendskab til de reelle Tal og disses An- ne kendskab til et fundamentalt omrade af matema-
vendelse til Beskrivelsen af Funktioner, samt tikken og gennem arbejdet hermed at udvikle og
Kendskab til simple Figurer saavel i Planen somi | skole deres evne til stringent teenkning og preegnant
rummet. Eleverne skal lzere at arbejde med det udtryksform samt hos eleverne at opgve sikkerhed
matematiske Formelapparat og opnaa Sikkerhed og feerdighed i brugen af det matematiske formel-
og Ferdighed i numeriske Beregninger.« sprog og i udnyttelsen af numeriske beregninger.
(Lovtidende 1935) (Lovtidende 1953)

1935-formalets udpegning af reelle tal, funktioner og figurer i plan og rum som undervisningens
genstand, peger i retning af begrebskendskab og omtalen af ”formelapparat” og "numeriske bereg-
ninger” peger i retning af feerdighedstraening.

I 1953-anordningen skifter fokus. De konkrete begreber erstattes af det mere upracise “omrade af
matematikken”, som skal behandles for at udvikle ”stringent tenkning” og praegnant udtryks-
form”. De to mélsatninger vil umiddelbart leegge tyngde i tyngdepunktet reesonneret retfeerdigge-
relse hhv. konventionskendskab (altsa kendskab til de sproglige konventioner). Men begge mal kan
ogsa give tyngde til tyngdepunkter som teoriforstaelse og problemlgsning. Den sidste satning leeg-
ger eksplicit vaegt pa feerdigheder. Udskiftningen af ”formelapparat” med “formelsprog” flytter dog
igen tyngde til konventionerne for symbolsprog. Og tilfgjelsen af udnyttelse af” foran "numeriske
beregninger” sender et signal om, at dagsordenen er bredere. Maske i retning af med-dimensionen.

En analyse af 1935-pensumlisten, hvor hvert enkelt af de 38 punkter opfattes som et identitetsbi-
drag, fas falgende samlede oversigt over bidragene.

Dimension (i alt) 1 (70) Med (3) Om (0)

Tyngdepunkt a|lblc|d|e|f]i[j[k]l]r|{s]t
Stor tyngde 23/ 012 |12{0fjO0Of[0O]O0O]|O]JO]O]O
Mellem tyngde 61012 [12]{1]0[0|3]|]0]J]0|0]0
Lille tyngde 2(0]4]1[2]1]J]0[0[0|J0OfJO|0O]O
Sum 31/0[6|5(26{2]0]0|3[|0]J0]0|O

Tabel 5.1) Analyse af pensumliste fra 1935-ordningen.
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Vegtningen i pensumlisten ligner altsa den i formalsparagraffen, i det mest fokus ligger pa ferdig-
hedstraning og begrebskendskab, med tungest fokus pa farstnaevnte. Her falger et par eksempler pa
anvendelsen af begrebsapparatet pa pensumlisten (se den fulde analyse i bilag A.1):

Punkter som »1. Reelle Tal, Talfglger, Greenseveerdier« og »33. Kongruens, Symmetri og Ligedan-
nathedsleere« er vurderet til kun at have tyngde i begrebskendskab, i det punkternes indhold alene er
defineret ved angivelse af begreber. Dermed ikke sagt, at det ikke i leerebgger og undervisning kan
give anledning til andre tyngdepunkter, men formuleringen i teksten har kun det ene fokus.

Punkter som »5. Den almindelige Ligedannethedslare; herunder to Cirklers Lighedspunkter«, »15.
Uligheder af 1ste og 2de Grad« og »20. Behandling af den almindelige Ligning af anden Grad
uden Produktled« er vurderet til alene at have tyngde i feerdighedstraening. Igen fordi det der star, er
beskrivelse af feerdigheder der skal opnas.

Et punkt som »26. Vektorers Sammensztning og Oplagsning« er vurderet til stor tyngde i feerdig-
hedstraening, fordi hovedfokus ligger pa feerdigheder i vektorregning. Men samtidig har det mellem
tyngde i begrebskendskab, fordi begrebet vektor” introduceres. Omvendt med punktet »25. Kom-
plekse Tal. Den binome Ligning. Lesning af den kvadratiske Ligning i komplekse Tal«, hvor den
primere tyngde er pa begrebet "komplekse tal”, mens ferdighederne kommer i tilleeg til dette.

De gvrige tyngdepunkter er ikke specielt repraesenteret. Det kan naevnes at punktet »30. Induktions-
beviset« er vurderet til kun at have tyngde i reesonneret retfeerdiggerelse, mens »8. Undersggelse af
funktionerne: y = ax,y = %,y = ax + b, ..« vurderes at have stor tyngde i teoriforstaelse. Her er
fokus ikke pa et begreb eller en konkret faerdighed, men pa at dykke ned i teorien.

Hovedparten af tyngdepunkterne (70 af 73) ligger i i-dimensionen. Tre steder er der dog tyngde i
med-dimensionen. Alle tre vurderet til service. Det drejer sig om punkterne 27, 29 og 35 omhand-

2% 9

lende "hastighed og acceleration”, rentesregning” og “sferisk trigonometri”, der giver indtryk af at
veere matematiske veerktgjer til konkret brug i andre fag (de to farste implicit, den sidste eksplicit).

Ser man pa analysen af 1953-pensumlisten fas (fuld analyse i bilag A.2)

Dimension (i alt) 1 (71) Med (1) Om (0)

Tyngdepunkt alblcld]e|fli]jlk|l]r|s]|t
Stor tyngde 20102 |2]14{0]J0|0]J0O|0O]JO|O]O
Mellem tyngde 9(0]1]1f12]1])J]0|(0[21]0fJO|0O]O
Lille tyngde 110|512 |0]JO0OjJO|0O|0]JO]O{O
Sum 30/ 0]8|4]28]1f0[0[1]0]JO|O]|O

Tabel 5.2) Analyse af pensumliste fra 1953-ordningen.

Billedet er grundlaeggende det samme som i 1935, men dog med en mindre forskydning fra ferdig-
hedstraning til begrebskendskab. Forskellen kan illustreres med fglgende eksempel:
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1935-pensumlisten 1953-pensumlisten

»12. Kontinuerte og differentiable Funktioner. »17. Differentiable funktioner. Differentiationsreglerne
Differentiation af en flerleddet Starrelse, et Produkt, en for flerleddet stgrrelse, produkt, kvotient, sammensat og
Brgk, en Funktion af en Funktion, omvendt Funktion, omvendt funktion. Middelvardisatningen. Funktioners
Differentialkvotient af x" (n rational), hele og brudne voksen og aftagen. Maksimum og minimum samt starste
Funktioner (Eksempler), Eksponentialfunktionen, Loga- | 0g mindsteveerdi. Anvendelse p& undersggelse af kurver,
ritmefunktionen og de trigonometriske Funktioner. Den der kan fremstilles ved en ligning af formen y = f (x).«
simple Middelveerdisatning. Maksimum og Minimum.« Lovtidende (1953, 5.708)

(Lovtidende 1935, s. 93)

Dels er begreberne “kontinuert” og differentiabel” blevet adskilt i 1953-pensumlisten. Dels har
punktet i 1935-listen karakter af ’en liste over differentiationer der skal kunne gennemferes”, mens
1953-pensumlisten taler om forskellige begreber og disses anvendelse i teorien. Det er altsd feer-
digheder med tilherende begreber” overfor “begreber med afledte feerdigheder”. Det bemarkes
endvidere, at i 1953-pensumlisten er med-dimensionen skrumpet, sa kun rentesregningen optraeder.

I de tilhgrende bekendtgarelser gar indholdet i 1935-bekendtggrelsen igen i 1953-bekendtgarelsen,
som dog er udvidet (fra ca. 13 til ca. 34 linjer). Hovedindholdet er faglige praciseringer, som ikke
flytter pa identiteten. Der findes dog felgende formulering (fra 1953-bekendtgarelsen, men stort set
&kvivalent til en tilsvarende i 1935-bekendtgarelsen):
»Et samarbejde med de fag, specielt fysik, hvor matematikken kan komme til anvendelse, ber til-
streebes, og undervisningen ber planlaegges under hensyn hertil.« (Lovtidende 1953a, s.420)
Selvom det (stort set) er fraveerende i formals- og pensumbeskrivelsen, sa findes der altsa en artiku-
leret hensigt om at med-dimensionen skal fylde. Dette primeert i service-tyngdepunktet, idet mate-
matikken beskrives som noget der skal “komme til anvendelse” i andre fag. I 1953-bekendtgerelsen
findes tillige falgende formulering:
»Det vil for forstaelsen af kultursammenhangen vere af betydning, om der af matematikkens hi-
storie medtages traek, der har almenmenneskelig interesse, samt at der gennemgas illustrerende ek-
sempler fra epoker inden for den matematiske taenknings historie, tjenende til at vise, hvorledes
fundamentale problemer er opstaet og lgst.« (ibid.)
Der optreeder altsa fra 1953 ogsa et artikuleret krav om bidrag i om-dimensionen, primaert pa tyng-
depunktet intern refleksion. Dette afspejles dog hverken i formal eller pensum.

Eksamensopgaver 1951, 1952 og 1953
I ”Kongelig anordning angaende studentereksamen” fra 1935 hedder det:

»Ved den skriftlige Prgve gives 2 Seet Opgaver. Mindst Halvdelen af Opgaverne skal vaere umid-
delbare Anvendelser af det leeste Stof. Een af opgaverne kan bestaa i at fgre Bevis for en Satning i
det Pensum, som opgives til mundtlig Prgve. Mindst een af Opgaverne skal give Lejlighed til at
prgve Eksaminandernes Feerdighed og Sikkerhed i numerisk Beregning.« (Lovtidende 1935c,
5.648).
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Formuleringen om “umiddelbare anvendelser af det leste stof” og “faerdighed og sikkerhed i nume-
risk beregning” peger begge mod at give tyngde til feerdighedstraening, mens muligheden for “at
skulle fare bevis” laegger tyngde til reesonneret retfeerdiggerelse. Det forhold at et antal opgaver
ikke er rammet ind af beskrivelserne, ger det dog ogsa oplagt at andre tyngdepunkter indfanges.
Eksempelvis problemlgsning. 1953-eksamensanordningen er magen til, blot uden bevismuligheden.

Sammenligninger man sattene fra 1951, 1952 og 1953 er der en ret klar struktur. | hvert saet starter
én opgave med s@tningen “’lgs ligningen...” og en med “undersog og tegn kurven...”. Hvert set har
ogsa en opgave i plangeometri (undersggelse af en tre- eller firkant), en opgave i rumgeometri (pa-
rallelepipedum eller cylindersnit) og en opgave i analytisk geometri (hyperbel/parabel). Endeligt er
der en lidt friere opgave, som dog i alle tilfeeldene har noget med ligninger at ggre. Sammen med
’los ligningen”, dekker sidstnavnte gerne emnerne komplekse tal og trigonometriske identiteter.

Opfattes hver af de 18 opgaver som et identitetsbidrag, ser oversigte over de tre st saledes ud (se
bilag A.3 for hele analysen):

Dimension (i alt) 1 (34) Med (0) Om (0)

Tyngdepunkt a|lbfc|d|e|[fli]j|lk|[Il]r]s]|t
Stor tyngde 1413[(1]0[(0j0]JO]JO[O0O|O0O]JO|0O]|O
Mellem tyngde 412(0|0[4|0]J0]JO]JO|O0O]JO]|JO0O]|O
Lille tyngde 0O|4|]0]J]0]2|0JO|0O]0O]|O]JO]O]|O
Sum 1819]1/0[6[]0]J]0[0]J0]0]JO]JO]O

Tabel 5.3) Analyse af eksamensopgaver fra 1951, 1952 og 1953.

Der ses et ganske tydeligt fokus pa feerdighedstraening — det vil sige at eksamensspgrgsmalene i hgj
grad afprgver i hvilken grad eleverne har indleert sig velafgreensede feerdigheder. Her er tre eksem-
pler pa opgaver, som er vurderet til kun at have tyngde i dette tyngdepunkt:

1952, seet I. opgave 2:
Lgs ligningen
8x%+63i-x3+8=0,
idet redderne angives pa
formen a + ib, hvor a og
b er reelle tal.

(UVM 1952)

1951, seet 11, opgave 1:
Undersgg og tegn kurven
x? + 3x

Y= vz
Beregn arealet af den
lukkede figur, der be-
graenses af kurven og
linierney = x + 1,
x=-1ogx =1.
(UVM 19514a)

1953, seet 11, opgave 3:

| kassen ABCD — A;B,C,D; , hvor AA, # BB, #
CC, # DDy , er kanten AB = kanten BC = 4, og
kanten BB, = 2. Midtpunkterne af kanterne AB og
BC kaldes henholdsvis M og N.

Find rumfanget og overfladen af tetraederet
B:.DMN.

Find endvidere tetraederets toplansvinkler langs
kanterne MN og B;D.

(UVM 1953a)

At finde rgdder i et kompleks polynomium er en typeopgave, hvor en forholdsvist standardiseret
proces kan afvikles, hvis eleven ser at der er tale om en andengradsligning i x3. Et element af pro-

blemlgsning kunne her havdes, men det er vurderet at veare rutine. Det geelder ogsa for undersggel-
se af en kurve, samt at bestemme arealer under kurver. Det gaelder — maske mindre oplagt — ogsa for
det at bestemme rumfang, overflade og toplansvinkler for et tetraeder defineret ud fra et parallelle-
pipedum (her en kasse).
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Det ses tabel 5.3, at problemlgsning og reesonneret retfeerdiggarelse ogsa spiller en rolle. Det geelder
bl.a. i falgende tre opgaver:

1952, st I, opg. 3:
I en konveks firkant
ABCD er vinkel A
lig med vinkel C.
Idet siden AB =57,
siden BC = 44, siden
CD =61 og siden
DA =51, skal man
beregne firkantens
vinkler og diagona-
len BD.

(UVM 1952)

1952, seet I, opgave 1:
Gennem punktet A(1,2) tegnes en ret linie med
heeldningskoefficienten (retningskoefficienten)

a og gennem punktet B(Z, — %) en ret linie

med haldningskoefficienten f.
Find ligningen for det geometriske sted for
skeeringspunktet mellem de to linier, nar a og 3

- 0 1
varierer saledes, ata — 8 = >

Angiv braendpunkt og ledelinie for den fundne
kurve.
(UVM 1952)

1953, seet 1, opgave 1:
Bevis formlen
2-a+4-(a+1)+6-(a+2)+

w+2n-(a+n—-1) =
n(n+1)(3a+2n-2)

3
idet a er et givet tal og n et vilkar-
ligt positivt helt tal.
Find dernast summen
1-2+2-4+3-6+4+-++n-2n

(UVM 1953)

Den farste opgave er mest baseret pa feerdigheder ud i trigonometriske beregninger, men rummer
alligevel et element af problemlgsning, fordi svaret ikke findes blot ved aktivering af feerdigheder.
Den anden opgave kan derimod siges iser at have starst tyngde i problemlgsning. Her er svaret ikke
fundet ved aktivering af velkendte processer, men kreever derimod en hgjere grad af selvsteendig
opstilling af lgsningsprocessen. | den tredje opgave er der stor tyngde i reesonneret retfeerdiggerel-
se, fordi opgaven handler om at bevise noget. Lgsningen sker dog ved standard brug af induktions-
bevis og derved ved indsattelse i formlen (hvis eleven gennemkuer at a = 1 - her kunne man hav-
de et problemaspekt, men det er ikke gjort). Opgaven har derfor mellemtyngde i feerdighedstraening,

Samlet vurdering af perioden 1935-1961

De forudstyrende dokumenter leegger i deres fremstilling tyngden pa feerdighedstraning og be-
grebskendskab, med umiddelbar sterst vaegt pa det farste. Eksamensopgaverne har kun begraenset
tyngde i begrebskendskab, men tilfgjer et aspekt af problemlgsning. Samlet set placerer eksamens-
opgaverne dog langt hovedvaegten af i-dimensionen pa feerdighedstraening. Dertil kommer at med-
og om-dimensionerne kun for alvor indgar i de forudstyrende dokumenters mere abstrakte dele. |
pensumlisten er de nasten og i eksamensopgaverne helt fraveerende. Den reelle fagidentitet synes
altsa at veere et rent i-fokus, med absolut sterst vaegt pa feerdighedstraning.

5.1.2 Fagidentitet for systemet 1961-1988

1903-loven stod i 55 ar. | 1958 vedtoges som led i en samlet reform af skolesystemet, en ny gymna-
sielovgivning. 1 1961 udsendtes en tilhgrende bekendtgarelse (hvis funktion svarede til de tidligere
anordningers). Efter denne blev den matematiske linje fra 2.g delt op i tre grene: En fysisk, en na-
turfaglig og en samfundsfaglig. Det faglige niveau var hgjest pa den matematisk-fysiske gren. Peri-
oden var under kraftig inspiration fra 60’er matematikken” (se afsnit 1.2.2). Allerede i 1971 14 igen
en ny gymnasielov klar efter den sakaldt “lille reform”, hvis primare formal var at implementere at
lgrdag blev fridag.
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Styredokumenter 1961 og 1971

Grundlaget for styredokumenterne af 1961, er beteenkning 269 fra 1960 ”Det nye gymnasium” ogsa
kendt som ”Den rade beteenkning” (UVM 1960). Her giver undervisningsministeriets leeseplansud-
valg et bud pa dels en anordning om undervisningen i gymnasiet, dels en bekendtgarelse. I anord-
ningen optreeder en kort emneliste for matematik, som uddybes detaljeret i bekendtgarelsen. 1 1961
udsendes en bekendtgarelse, hvis indhold ligner udvalgets udkast til anordning samt ”vejledende
bestemmelser vedrerende undervisningen i1 gymnasiet”, som ligner udkastet til bekendtgerelse. I
1971 udsendes en ny bekendtgerelse, som nu i sin form ligner bekendtgerelsesudkastet fra ”den
rode betenkning”. P& indholdssiden udgar “komplekse tal” og rumgeometri”’, mens “sandsynlig-
hedsregning og statistik” kommer til.

”Bekendtggrelse om undervisningen i gym-
nasiet” af 6. september 1961, §19, pkt. A:

»Formalet med undervisningen er
at give eleverne kendskab til en raekke funda-
mentale matematiske begreber og tankegange,

”Bekendtgerelse om undervisningen i gymnasiet og
om fordringerne ved og eksamensopgivelserne til
studentereksamen” af 16. juni 1971, §18,pkt.1:

»Undervisningen har til formal:
at give eleverne kendskab til en reekke fundamentale

at vaekke deres sans for klarhed og logisk
sammenhang i bevisfarelse og udtryksform,
at sgge deres fantasi og opfindsomhed udvik-
let,

at gve dem i behandlingen af konkrete pro-

matematiske begreber, tankegange og metoder,

at opeve eleverne i anvendelse af matematiske begre-
ber, tankegange og metoder til formulering, analyse og
lgsning af problemer inden for forskellige fagomrader,
at opeve klarhed og logisk sammenhang i bevisfarelse

blemer, herunder udfgrelse af numeriske reg-
ninger, samt

at gore dem fortrolige med anvendelser af ma-
tematikken inden for andre fagomrader.

og udtryksform,

at udvikle fantasi og opfindsomhed,

at give en forstaelse af og evne til kritisk at analysere
den made, hvorpa matematikken anvendes inden for

Undervisningen skal ... omfatte folgende em- forskellige fagomrader.«

neomrader: [Tillige skrives om undervisningen:]
1. Almene hjelpebegreber fra meengdelzre . . .
og algebra. »Teoretiske matematiske strukturer kan opbygges pa

grundlag af velformulerede problemer. Undervisnin-

gen kan omfatte problemstillinger fra gkonomi, biolo-
gi, fysik, sociologi, teknik, databehandling, informati-
onsteori, psykologi, sprog, kemi m.m. «

2. Hele, rationale, reelle og komplekse tal.
3. Kombinatorik.

4. Ligninger og uligheder.

5. Plangeometri.

?- Rumgeometri. [Endeligt falger en indholdsbeskrivelse med falgende
8
9
1

. Elementare funktioner. overskrifter:]

. Infinitesimalregning.
Anvendelser af infinitesimalregningen. 1.

. Almene hjelpebegreber fra mangdelaere og alge-
0.Valgfrit emne.«

bra.

Hele, rationale og reelle tal.

Kombinatorik, sandsynlighedsregning og statistik.
Ligninger og uligheder.

Plangeometri.

Elementaere funktioner.

Infinitesimalregning.

Anvendelser af infinitesimalregningen.

Valgfrit emne.«

(Lovtidende 1961)

©oOoNO~WN

(UVM 1971)
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Formalsbeskrivelserne bestar af to punktlister med hhv. 5 og 6 punkter. | 1961-bekendtggrelsens
farste punkt nevnes begrebskendskab eksplicit i farste punkt, sammen med det lidt mere upreecise
“tankegange”. I andet punkt naevnes bevisfgrelse og udtryksform der peger mod rasonneret retfeer-
diggerelse samt i mindre grad pa konventionskendskab.

| 1971-bekendtgerelsen optraeder de tilsvarende punkter. I det forste med ordet "metoder” tilfojet,
hvilket indikerer en bevagelse fra matematik som noget ”man ved” til noget man ger”. Denne be-
vaegelse understreges af, at der mellem de to punkter er indskudt et helt nyt om anvendelse af ma-
tematik inden for forskellige fagomrader. | i-dimensionen giver det tyngde til problemlgsning.

Formuleringen giver dog iser tyngde til med-dimensionen. Dette understgttes af det sidste punkt i
1971-bekendtgerelsen og teksten om undervisningen. Formalspunkterne synes at leegge tyngden i

service, fordi indholdet styres af ”anvendelse inden for forskellige fagomrader. Undervisningstek-
sten er mere af typen motivation, fordi indholdet synes styret af hensyn til "teoretiske matematiske
strukturer”. I 1961-bekendtgarelsen er den samlede tyngde i med-dimensionen givet af formalsbe-
skrivelsens sidste punkt, som har sin tyngde i service.

Begge beskrivelser taler om fantasi og opfindsomhed”, der kan vare svere at indplacere i identi-
tetsdimensionerne, da der er tale om almene egenskaber udenfor faget. 1961-bekendtgarelsen tales
ogsd om “’konkrete problemer” og “numeriske regninger”, som peger mod feerdighedstraning.

I de vejledende bestemmelser til 1961-bekendtgarelsen bliver de 10 punkter udpindet i en ret pracis
beskrivelse af hvad indholdet under hvert emne skal indeholde. Dertil falder for hver udpensling en
raekke bemarkninger om, hvordan indholdet mere preecist skal forstas. Endvidere falder nogle gene-
relle bemarkninger om undervisningens tilretteleeggelse. 1 1971 flytter den detaljerede udpensling
af punkterne ind i selve bekendtgerelsen, men uden bemerkninger. Indholdet er &ndret ganske lidt.
Vasentligst er emnerne rumgeometri og komplekse tal gledet ud, men det pavirker ikke fagidentite-
ten specielt. Derfor analyseres alene 1961-vejledningen (for fuld analyse se bilag A.4):

Dimension (i alt) I (25) Med (5) Oom (2)

Tyngdepunkt a|lbfc|d|e|[fli]j|lk|[Il]r]s]|t
Stor tyngde 6|/0]0]0|5]0]1]0[0]2]0]12]0]0
Mellem tyngde 410(2|2|2(2]1]0|]0]1(0]J0]|0]|O
Lille tyngde 0j|0|2]0]J0|0OfJO|2]0|0]J1]O0{O
Sum 1000427 ]2]0]2|3|0]2]0]0

Tabel 5.4) Analyse af "’Vejledende bestemmelser vedrorende undervisningen i gymnasiet”, 817

Igen er det feerdighedstreening og begrebskendskab der dominerer, om end i et endnu mere ligeveer-
digt forhold her, end i 1935- og 1953-dokumenterne. Den store nyskabelse er gget tyngde pa med-
dimensionen. Der optreeder nu identitetsbidrag der alene veegter denne dimension — dvs. anvendelse
bliver en pointe uafhaengigt af teori. Det sker bl.a. i falgende formulering fra 1961-vejledningen:
»Der bar lejlighedsvis finde en behandling sted af opgaver og eksempler hentet fra andre fagomra-
der (fysik, kemi, samfundsfag, biologi, m.v.). Dette eksempelmateriale bar vere varieret og illu-

strere anvendelser af de gennemgaede afsnit af matematikken i den udstraekning, det er muligt.«
(UVM 1960, 5.90).

87



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

Her er tale om et bidrag af typen motivation, i det der pa den ene side leegges vagt pa at indholdet
styres af “gennemgaede afsnit i matematikken”, pa den anden side settes rammerne for typen af
opgaver ved, hvad der er relevant for de fag eksemplerne hentes fra.

Eksamensopgaver 1969, 1970 og 1971 samt 1980, 1981 og 1982

| eksamensbekendtgarelsen fra 1961 beskrives om den skriftlige eksamen, at den bestar af to st
med hver fire opgaver, hvoraf to obligatorisk skal besvares, mens eksaminanden selv velger én af
de to gvrige til besvarelse. Om opgaverne skrives der:
»Der skal jeevnligt stilles opgaver, som kan tjene til at preve eksaminandernes feerdighed i nume-
risk regning. Desuden bar der lejlighedsvis stilles opgaver, som giver anledning til at undersage,
om der er erhvervet forstaelse af matematikkens anvendelse inden for andre fagomrader. | disse
opgavers tekst skal de ngdvendige ikke-matematiske forudseetninger ngje preeciseres.«
(UVM 1961, s. 8)
Her vaegtes altsd umiddelbart de mest grundleeggende ferdigheder og derudover anvendelsesdimen-
sionen. Analysen af opgaverne fra 1969, 1970 og 1971 viser (se hele analysen i bilag A5):

Dimension (i alt) | (47) Med (4) Om (0)

Tyngdepunkt a|lbfc|d|e|[fli]j|lk|[l]r]s]|t
Stor tyngde 2010112]0]0]12]0(0]0|0]J]0]0]0
Mellem tyngde 214|101 |1)2]2|]0]0]J0]J0O0]jO0]O
Lille tyngde 11|12 [2]6]1|1[0[0]0|0]O0
Sum 23/ 6 1 3[3[3]9]3|1[{0(0]JO[0]O

Tabel 5.5) Analyse af eksamensopgavesettene fra maj-juni 1969, 1970 og 1971

Analysen viser, at opgaverne i hgj grad har fokus pa afprevning af feerdigheder. Dertil kommer et
vist element af problemlgsning. Det der dog seerligt adskiller sig fra tidligere er, at der er kommet
tyngde i konventionskendskab. Mange opgaver bygger pa bestemte konventioner om hvordan ma-
tematik skal noteres. Dertil kan tilfgjes, at opgaverne ikke synes at afspejle kravet fra bekendtgerel-
sen om “’lejlighedsvis” at berere matematikkens anvendelse i andre fag.

Her skal blot gives to eksempler pa opgaver fra de tre ar:

1971, seet 11, opgave 2 19609, szt 11, opgave 3b
Af et seedvanligt spil kort (52 blade) treekkes pa tilfeedlig made I planen er valgt et koordinatsystem. En
tre kort. ret affinitet f er bestemt ved

Beregn sandsynligheden for, at (x,y) ™~ (1 n gx _ %y, 1— %x + gy)

1) de tre kort alle er rade (er hjerter eller ruder).
2) ikke alle tre kort er rgde.

3) mindst ét af de tre kort er radt.

4) de tre kort er to konger og et radt es. )
5) de tre kort er enten tre esser eller to esser og en konge. {()ly = x7}

. . . Find en ligning for f(M).
De f ligh k forkortel
bre;kté?.dne sandsynligheder gnskes angivet som uforkortelige Find koordinatsettene til skeeringspunk-

terne mellem M og f(M).

Bestem en ligning for affinitetsaksen, og
find forvandlingstallet.
En punktmangde M er bestemt ved

(UVM 1971b)

(UVM 1969a)
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Begge opgaver er vurderet til at have stor tyngde i feerdighedstraning. Dette fordi der stilles meget
konkrete spgrgsmal hvis besvarelse bygger pa veldefinerede feerdigheder. Opgaven til venstre har
endvidere tyngde i anvendelsesdimensionen, primeert i illustration, fordi det er sandsynlighedsreg-
ningen der satter dagsordenen. Den har dog ogsa lille tyngde i motivation, fordi valget af et kortspil
setter visse rammer. Endeligt kunne der her argumentere for et aspekt af problemlgsning fordi det
ikke ngdvendigvis er trivielt at bestemme antal udfald i haendelserne. Sadan er det dog ikke vurderet
her. Opgaven til hgjre har endvidere mellem tyngde i konventionskendskab. Dette fordi opgaven
tillige har til opgave at teste kendskabet til bestemte konventioner om notation og terminologi.

I bekendtgarelsen fra 1971 er antallet af obligatoriske opgaver sat op til »saedvanligvis 4-7« pr. sat.
Om disse opgaver siges alene at de skal have en »enkelt problemstilling«. Dertil kommer to opga-
ver, af hvilke eksaminanden selv skal velge én til aflevering (UVM 1971, s. 19). En analyse af op-
gaverne fra 1980, 1981 og 1982 gav falgende (se hele analysen i bilag A.6):

Dimension (i alt) 1 (59) Med (15) Om (0)

Tyngdepunkt a|lbfc|d|e|[fli]ljlk]l]r|{s]t
Stor tyngde 371411121 ]0]J]0[0|0]0J0|0]O0
Mellem tyngde 5/{0(1]1|0]|1]3|10|1|0]J0]|0]|O0
Lille tyngde 1/0[3[2[0]0]J0O0O|0]1]|0]JO]O0O]|O
Sum 4314|551 (1]3[10/2]|0]J0]O0]|0O

Tabel 5.6) Analyse af eksamensopgavesettene fra maj-juni 1980, 1981 og 1982.

Her synes at veere et endnu starre fokus pa feerdighedstraning, mens konventionskendskab er tradt i
baggrunden igen. Den vesentligste forandring er en kraftig opprioritering af med-dimensionen, til
trods for at dette er gledet ud af beskrivelsen i bekendtgarelsen.

De to opgaver bragt herunder, viser lidt om denne nye anvendte stil. Opgaven til venstre har stor
tyngde i feerdighedstreaning, fordi spargsmalene er velafgrensede i forhold til lasningsmetoden,
mens opgaven til hgjre har stor tyngde i problemlgsning, fordi det ikke er umiddelbart klart hvordan
opgaven skal besvares. Opgaven til venstre har i med-dimensionen tyngde i illustration, fordi ram-
men savel som indholdet er tilpasset matematikken (hvem beregner denne type skyggeleengde?).
Opgaven til hgjre har derimod tyngde i service. Rammen er godt nok fastlagt af matematikken, men
indholdet styres af den beskrevne fysiske problemstilling.

1981, seet I, opgave 2 1982, st I, opgave 7b
I hgjden 10m over gaden hanger en lampe, og en For en lyskilde med lysstyrken N gelder, at lysin-

2m hgj mand befinder sig til tiden t = 0 i afstanden | tensiteten i et punkt med afstand a til lyskilden er %

Am fra A (se figur). (Lysstyrken males i candela, lysintensiteten i lux og
afstanden i meter.)

For et punkt, der er beliggende pa forbindelseslinjen
mellem to lyskilder, gaelder, at den samlede lysin-
IBC| = skyggelzngde tensitet i punktet er summen af de to lysintensiteter.
To lyskilder, hvoraf den ene har otte gange sa stor
lysstyrke som den anden, er placeret i afstanden 6

1
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Hvor lang er hans skygge til tiden t = 0? meter fra hinanden.

Han beveeger sig med den konstante fart > m/s vaek Beregn beliggenheden af det punkt pa forbindelses-
fra A langs den rette linje I. linjen mellem de to lyskilder, i hvilket lysintensite-
Hvor lang er hans skygge til tiden t = 16? ten er mindst.

Til hvilket tidspunkt er hans skyggelaengde 2m?

Bestem skyggens langde som funktion af tiden. (UVM 1982)

(UVM 1981)

Samlet vurdering af 1961-1988

De forudstyrende dokumenter er ensartede for perioden. Fokus er som for den forgaende periode pa
feerdighedstraening og begrebskendskab, med starst tyngde pa det farste. Det nye er en stgrre tyngde
i med-dimensionen — primert i motivation. | eksamensopgaverne slar denne dog farst igennem efter
1971-endringen. Far 1971-andringen er der til gengeld relativ stor tyngde i konventionskendskab, i
det en helt bestemt notation inspireret af mangdelaren, sgges indarbejdet i de fleste omrader.

5.1.3 Fagidentitet for systemet 1988-2005

| 1988 tradte endnu en gymnasiereform i kraft. Grundstrukturen fra 1903-reformen med en matema-
tisk og en sproglig linje blev fastholdt, men grenstrukturen fra 1958-reformen blev erstattet af et
valgfagsgymnasium. Hver linje havde en grundpakke af fag, som eleven skulle udbygge med et an-
tal valgfag. Pa den matematiske linje indgik et 2-arigt obligatorisk matematikniveau, som kunne
udvides med et 1-arigt tilvalg i 3.g til hgjt niveau. 1 1997 vedtoges tillige en justering, sa det hgje
niveau kunne tilvaelges allerede i 2.9 (kaldet 3-arigt hgjniveau).

Styredokumenter 1988-2005

| kglvandet pa reformen udsendtes en bekendtggrelse med nogle overordnede bestemmelser samt et
seet af vejledende retningslinjer. Bekendtgarelsen for det 1-arige hgjniveau var lavet, sa den bygge-
de oven pa det obligatoriske niveau. Og tilsvarende for opgavesattene ved skriftlig eksamen. Dette
forsvandt imidlertid pa det 3-arige hgjniveau. Da forskellene ikke er sa store, tager denne analyse
derfor alene afsat i bekendtgarelsen for det 3-arige hgjniveau der udsendtes i maj 1999.

Bekendtgorelsen taler ikke eksplicit om et ”formal” med undervisningen, men opstiller tre ”mal”,
der kan opfattes som “formal”. Formalsparagraffen lyder saledes:

»Malet med undervisningen er,

a) at eleverne erhverver indsigt i en reekke fundamentale matematiske tankegange, begreber og me-
toder.

b) at eleverne opnar fortrolighed med matematik som et middel til at formulere, analysere og lgse
problemer inden for forskellige fagomrader

c) at eleverne videreudvikler deres evne til selvsteendigt at benytte matematiske begreber og meto-
der og bliver i stand til at sztte sig ind i, analysere og vurdere problemkredse, der kan formuleres
og bearbejdes ved hjalp af matematiske begreber og metoder.«

(UVM 1999, pkt.1)
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Punkt a taler om “’begreber og metoder”, der umiddelbart peger mod begrebskendskab og ferdig-
hedstraening. Ordet ’tankegange” er svearere at placere entydigt. Punkt b peger i i-dimensionen del-
vist pa problemlgsning, men giver iser tyngde til med-dimensionen. Enten i service eller vaerktg;.
Punkt ¢ udbygger punkt a, idet ordet ’selvsteendigt” laegger tyngde i problemlgsning.

Selve undervisningens indhold beskrives i en 5x3-matrix. Pa den ene side 5 emner der skal gen-
nemgas (tal, geometri, funktioner, infinitesimalregning og sandsynlighedsregning), pa den anden
side tre aspekter der skal bergres (historie, modellering og indre struktur). Dette opfattes som i alt 8
identitetsbidrag. Analysen viser (se bilag A.7 for hele analysen):

Dimension (i alt) 1 (17) Med (1) Oom (2)

Tyngdepunkt a|lbfc|d]e|[fli]jlk|[l]r]s]|t
Stor tyngde 210]1]0]3|]0]J]0(0]1(0]12]0]0
Mellem tyngde 3|0f(2|1|2|0]J0]J0O]JO|0O]JO]|0O]|O
Lille tyngde ojo0|1]2]J]0|0jJOo|lO]J]O|O]JO]O|1
Sum 5/0[4]3]5(0fjojOo]1]O0}J1]O0{1

Tabel 5.7) Analyse af bekendtgarelsen for '3 drigt A-niveau” fra maj 1999.

Billedet viser en ligelig balance mellem feerdighedstraening og begrebskendskab, samt et relativt til
de to tidligere epoker, starre fokus pa raesonneret retfeerdiggarelse og teorikendskab. Dette har til
dels noget at gare med analysemetoden — mere precist hvordan teksten opdeles i identitetsbidrag.
Men det afspejler formentlig ogsa at tyngden i teoridimensionen bliver spredt mere ud pa dette tids-
punkt. Dertil kommer fa men tunge identitetsbidrag i med- og om-dimensionen.

Eksamensopgaver 2000, 2001 og 2002

Den skriftlige eksamen pa det 3-arige A-niveau bestar af to sat opgaver. Et med 10-12 opgaver der
Igses helt uden hjeelpemidler pa 2 timer, samt et med ca. 8 opgaver (heraf to hvoraf kun én ma be-
svares), hvor det forudsattes at man har adgang til beger, formelsamling og “grafregner” (men ikke
CAS-vearktgj). Til dette gives 4 timer (UVM 1999, pkt. 7). Analysen af disse set fra arene 2000,
2001 og 2002 er sammenfattet her (for fuld analyse, se bilag A.8):

Dimension (i alt) 1 (77) Med (10) Om (0)

Tyngdepunkt a|lbfc|d|je|[fli|]j|k|[l]r]s]|t
Stor tyngde 501 4[(1]2]2]0]0|0[O0O|0JO|0O]O
Mellem tyngde 411]11]13[2[]0|4]4]0]0]J]0]0{0O0
Lille tyngde 0(2]|]0]3[2|0fJ0|1|1]|0]0]0{|0O
Sum 541 712[8|6]0]4|5[1]0]J0|0]O0

Tabel 5.8) Analyse af eksamensopgaver for "3 drigt A-niveau” maj-juni 2000, 2001 og 2002.

Som det fremgar har langt hovedparten af opgaverne deres tyngde liggende i faerdighedstraening.
Dette geelder f.eks. falgende eksempler pa opgaver:
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2000, seet u.hjeelpm., opg. 13 2001, seet u.hjelpm., opg. 8 2000, seet m.hjelpm., opg. 1
For ethvert tal a er en funktion f be- En funktion f er lgsning til | et koordinatsystem i planen er
stemt ved differentialligningen to vektorer d og b bestemt ved
(2ax + 6a)(x + 5) dy vy*-1 . (2 > _(t
fo =53 XF i i=(3) oz B=(y).
4 ,x = —3 | og grafen for f g&r gennem Beregn t, nar det oplyses, at
Bestem lim,_,_5 f(x) udtrykt ved a. | punktet P(2,3). det(d, 5) = —10.
Bestem a, saledes at f er kontinuert. Bestem en ligning for tangen- | Beregn for den fundne veerdi af t
(UVM 2000a) ten til grafen for fi punktet P. | vinklen mellem a 0g b.
(UVM 2001a) (UVM 2000)

Alle tre opgaver har stor tyngde i feerdighedstraning, fordi de beder eleven om at udfere lgsning af
en standardopgave. Der er saledes flere eksamenssat med opgaver hvor grensevardien for en poly-
nomiumsbrgk med en ukendt parameter skal bestemmes, hvor en tangent til en Igsning til en given
differentialligning skal findes og hvor vektorer med et variabelt koordinat behandles. Opgaven til
venstre har dog tillige mellemtyngde i begrebskendskab, fordi eleven udfordres pa kendskab til be-
grebet kontinuitet. De to andre opgaver har ikke anden tyngde.

Det ses at teoriforstaelse i disse set spiller en — relativt til tidligere tider — starre rolle. Eksempler pa
dette er nedenstdende to opgaver. Opgaven til venstre har stor tyngde i teoriforstaelse — og ikke
anden tyngde — fordi opgaven alene udfordrer pa den teoretiske forstaelse af relationerne mellem en
funktions graf og dens stamfunktions graf. Opgaven til hgjre har stor tyngde i begrebskendskab,
fordi fokus er pa begreber som definitionsmaengde, funktionsveerdi, differentiabilitet, m.m. Men
opgaven har tillige mellemtyngde i teoriforstaelse, fordi begreberne skal relateres til en graf.

2000, s&t u.hjelpm., opg. 12 @ 2001, szt u.hjeelpm., opg. 11

Pa figuren nedenfor ses graferne [ Tegn grafen for en funktion f, der opfyl-
for tre differentiable funktioner | = - der falgende:
f, g og h. Det oplyses, at én af f har definitionsmangden [1;6]
;unllztionerriz g og h er stam- L ! P ;(1)d=é, f(4) =b0 Iog]f(6)[= -4
unktion til f. er differentiabel i ]11;6

Gor rede for, hvilken af funkti- = / fortegn og nulpunkter for f” er
onerne g og h, der er stamfunk- som angivet i tallinjen:
tion il f. “)

< I LR
(UVM 2000a) ) + 0 -
(UVM 2001a)

Samlet vurdering 1988-2005

De forudstyrende dokumenter laegger i i-dimensionen op til en blanding af feerdighedstraning, be-
grebskendskab, raesonneret retfeerdiggerelse og teoriforstaelse, med starst tyngde i de to farste.
Eksamensopgaverne fokuserer dog tydeligt pa feerdighedstraening. | med-dimensionen leegges i det
forudstyrende op til tyngde i servicefunktion, mens eksamensopgavernes tyngde i med-dimensionen
ligger i illustration og motivation. Om-dimensionen har kun tyngde i det forudstyrende.
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5.2 Analyse af aktuel fagidentitet

I 2003 vedtog Folketinget en gymnasiereform, der ophavede inddelingen i en sproglig og en mate-
matisk linje. | stedet inddeltes gymnasieforlgbet i et halvarligt grundforlgb og derpa et hovedforlgb
pa 2% ar. Grundforlgbet er principielt ens for alle, mens hovedforlgbet tones for den enkelte klasse
af en studieretning bestaende af tre fag, heraf mindst ét pa A-niveau.

Dertil kom en raekke timerammer til samspil mellem fagene — naturvidenskabeligt grundforlgb
(NV), almen sprogforstaelse (AP) og almen studieforberedelse (AT) — samt to store tvaerfaglige
opgaver — studieretningsopgaven (SRO) og studieretningsprojektet (SRP).

Reformen blev pabegyndt indfaset i august 2005 og de farste studenter forlod gymnasiet under den
nye ordning i sommeren 2008. De farste skriftlige eksamener for matematik pa det hgjeste niveau —
A-niveauet — er saledes fra 2008. Med reformen fulgte ogsa nye laereplaner for alle fag.

5.2.1 Styredokumenter siden 2005

De to vaesentligste forudstyrende dokumenter for matematik A-niveau er lereplanen og den tilhg-
rende vejledning. Siden implementeringen pabegyndtes er der sket justeringer af disse i 2008, 2010
0g 2013. Justeringen i 2010 var mest omfattende, med bl.a. en omskrivning af hele vejledningen,
der saledes blev reduceret fra 89 til 29 sider. Reduktionen skete isar ved at fjerne en meget stor
samling af sakaldte paradigmatiske eksempler pa opgaver, forlgh, samspil med andre fag, osv.

Justeringen af 2013 var marginal og vejledningen andredes ikke. Der tages saledes her afsat i lere-
plan og vejledning fra 2010, idet den forventes at afspejle den fagidentitet som systemet efter de
farste fem ar har landet faget pa.

Leereplanen

Lareplanen (bilag 35 til "bekendtgerelse om uddannelse til studentereksamen’) er opbygget 1 fire
afsnit, hvoraf iser de forste to er relevante for fagets identitet. Det forste afsnit hedder Identitet og
formal” og rummer to underafsnit med overskrifterne identitet” og ’formal”. Det andet hedder
“Faglige mél og fagligt indhold” og rummer tre underafsnit. Dels ”Faglige mal” som fortaller hvad
eleverne skal kunne og dels ”Kernestof” og ’Supplerende stof”, som forteller hvad de skal vide.

Ser man pa afsnittet “Identitet”, s& forsoger det pa sin vis at eksplicitere hvad systemets fagidentitet
er. Farste s&tning i afsnittet lyder:
»Matematik bygger pa abstraktion og logisk teenkning og omfatter en lang reekke metoder til mo-
dellering og problembehandling.« (UVM 2010, bilag 35: ”Matematik A”, afsnit 1.1).
Satningen navner to kognitive feerdigheder som udger fundamentet for matematik, samt naevner at
man med matematik far adgang til vaerktgjer, som kan mindst to ting. Setningen navner altsa det
der kommer fgr og det der falger efter faget, men forsgger ikke i ordlyden at indkredse hvad der er
seerligt for selve faget. Derpa falger:
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»Matematik er uundvaerlig i mange erhverv, i naturvidenskab og teknologi, i medicin og gkologi, i
gkonomi og samfundsvidenskab, og som grundlag for politisk beslutningstagen. Matematik er sam-
tidig veesentlig i dagligdagen.« (ibid.)
Her gar beskrivelsen det klart, at matematik er meget vigtigt for en reekke andre videns- og aktivi-
tetsomrader. Igen uden at afgraense faget for sig selv. Den fglgende formulering lyder:
»Den udbredte anvendelse af matematik bunder i fagets abstrakte natur og afspejler den erfaring, at

mange vidt forskellige faenomener opfarer sig ensartet. Nar hypoteser og teorier formuleres i ma-
tematikkens sprog, vindes der ofte herved ny indsigt.« (ibid.)

Her navnes lidt om at faget har en “abstrakt natur” som fundament for sin anvendelighed, samt at matema-
tikken har et sprog, hvori “hypoteser og teorier” kan formuleres. Faget soges sdledes igen beskrevet ved nog-
le udefra betragtede egenskaber, frem for ved sit indhold. Formuleringen afsluttes med:

»Matematik har ledsaget kulturens udvikling fra de tidligste civilisationer og menneskenes farste
overvejelser om tal og form. Videnskabsfaget matematik har udviklet sig i en stadig vekselvirkning
mellem anvendelser og opbygning af teori.«
Her fremhaves forst og fremmest faget som et kulturelt og historisk fenomen. Noget der har udvik-
let sig over tid. Det er en serlig ting ved matematik, at fagets historie ikke blot ses som en bagved-
liggende udvikling frem mod dets nutidige tilstand, men i sig selv opfattes som en del af faget. Til-
svarende ses ikke i de gvrige fagbilags identitetsafsnit.

Derudover rummer formuleringen to naermest implicitte pointer. For det fgrste at matematik har
noget at gore med “tal og form”. For det andet at faget har en teori. | identitetstermer kan man altsa
sige, at fagets anvendelse og det at anskue faget historisk, kulturelt og samfundsmaessigt bliver til to
baerende pointer i beskrivelsen. Altsa stor tyngde i med-dimensionen og dertil tyngde i om-dimen-
sionen, mens karakteristikken af faget i sig selv — genstandsfelt, teori, sprog, natur, mv. — sker se-
kundeert i forbindelse med de to andre dimensioner. Vi kan tale om en lille tyngde i i-dimensionen.

Det er i gvrigt veerd at bemeerke, at andre fags eksplicitte fagidentiteter netop har et klart genstands-
felt for faget (se afsnit 3.3), mens det er ret seerligt for matematik ikke at have det. Ligeledes har de
andre fag fra gymnasiets naturfaglige fakultet beskrivelser af de metoder der kendetegner dem (se
afsnit 3.3), mens det for matematik mest omtales at der findes metoder. Det forekommer altsa lzere-
planen langt sveerere at satte ord pa matematik som sadan, end det er tilfeeldet for andre fag.

Den efterfglgende formalsbeskrivelse lyder:

»Gennem undervisningen skal eleverne opna kendskab til vigtige sider af matematikkens veksel-
virkning med kultur, videnskab og teknologi. Endvidere skal de opna indsigt i, hvorledes matema-
tik kan bidrage til at forsta, formulere og behandle problemer inden for forskellige fagomrader, sa-
vel som indsigt i matematisk reesonnement. Herved skal eleverne blive i stand til bedre at kunne
forholde sig til andres brug af matematik samt opna tilstraekkelige kompetencer til at kunne gen-
nemfgre en videregaende uddannelse, hvori matematik indgar.« (ibid., afsnit 1.2)

Ogsa her tales mest om med- og om-aspekter. Det i-aspekt der navnes er “indsigt i matematisk rée-

sonnement”. Men ogsé her er der mere tale om en ydre karakteristik, end en egentlig indholdsbe-

skrivelse. Ogsa for formalsbeskrivelsen synes der altsa at veere starst tyngde i med- og om-

dimensionen, mens i-dimensionen fremstar med en meget lille tyngde.
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I afsnittet faglige mal” beskrives som sagt “hvad eleverne skal kunne”. Altsa en reekke kompeten-

cer. | alt opstilles 10 mal, som analyseres et ad gangen i falgende oversigt.

# Tekst Bemarkninger | M
2.1 Faglige mal. [afsnitsoverskrift]
Eleverne skal kunne:
»handtere formler, herunder kunne oversette mel- | Fokus pa ferdigheder, idetder | a,b | ?
lem symbolholdigt og naturligt sprog, og selv- tales om "héndtere formler” og
1 steendigt kunne anvende symbolholdigt sprog til at | ”symbolholdigt sprog”. Lidt pa
beskrive variabelsammenhange og til at lgse pro- | problemlgsning. Lidt med-
blemer med matematisk indhold« dimension, men det er sveert at
afklare hvordan.
»anvende simple statistiske eller sandsynligheds- | Tyngde is&r i med-dimension- | a k
teoretiske modeller til beskrivelse af et givet da- en i service, idet fokus ligger
tamateriale eller faenomener fra andre fagomrader, | pa at omgas situationer med
2 gennemfare hypotesetest, kunne stille spgrgsmal behov for matematisk hjelp.
ud fra modeller, have blik for hvilke svar, der kan | ”Anvende simple” peger pa
forventes, samt veere i stand til at formulere kon- | feerdigheder i i-dimensionen.
Klusioner i et klart sprog«
»anvende funktionsudtryk og afledet funktion i Fokus pa ferdigheder (an- a i K
opstilling af matematiske modeller pa baggrund af | vende”), som skal traenes pé en
datamateriale eller viden fra andre fagomrader, anvendt bane, dvs. motivation.
3 kunne forholde sig reflekterende til idealiseringer | Delen om at “analysere” peger
og reekkevidde af modellerne, kunne analysere dog mere i retning af service.
givne matematiske modeller og foretage simule-
ringer og fremskrivninger«
»anvende forskellige fortolkninger af stamfunkti- | ”Anvende” og “metoder” pe- | a, e
4 on og forskellige metoder til lgsning af differenti- | ger pa ferdigheder, mens “for-
alligninger« skellige fortolkninger” peger
pa begrebskendskab.
»opstille geometriske modeller og lgse geometri- | Fokus pa problemlgsning, ofte | b j
ske problemer, samt kunne give en analytisk be- udfgrt pa anvendte situationer,
5 skrivelse af geometriske figurer i koordinatsyste- | dvs. motivation.
mer og udnytte dette til at svare pa givne teoreti-
ske og praktiske spargsmal«
»redegere for matematiske reesonnementer og Fokus pa reesonneret retfer- c
6 beviser samt deduktive sider ved opbygningen af | diggarelse.
matematisk teori«
»demonstrere viden om matematikanvendelse Servicefunktion. Fokus pa at k
7 inden for udvalgte omrader, herunder viden om vide noget om etablerede an-
anvendelse i behandling af en mere kompleks vendelser.
problemstilling«
»demonstrere viden om matematikkens udvikling | Fokus pa matematikken og
8 i samspil med den historiske, videnskabelige og “udviklingen” — dvs. intern
kulturelle udvikling« refleksion.
9 »demonstrere viden om fagets identitet og meto- Intern refleksion — at vide no-
der« get “om matematik”.
10 »anvende it-veerktgjer til lgsning af givne mate- Feerdigheder a

matiske problemer«
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Analysen kan sammenfattes i falgende skema:

Dimension (i alt) 1 (9) Med (5) Oom (2)

Tyngdepunkt a|bjljcldle]fliljlk]lI]r|s]t
Stor tyngde 411]1]0[0[0fJO|0O]2]0]2[0]0
Mellem tyngde 1{1j0j0]|J1j0jJOf1|(1]j0]JOo|O0O]0O
Lille tyngde ojo0joO0jJoOfjO]jJO]JO|1]0]J0]JO|O0O]O
Sum 5/2(1]0f[1]0]J0[2]3[0]J2[0]0O

Tabel 5.9) Analyse af faglige mal i lzereplanen fra 2010.

P& samme made angives i afsnittene om kernestof og supplerende stof hvad eleverne “skal vide” —
det vil sige hvilket fagligt stof de skal veere praesenteret for. Kernestoffet er i 10 punkter, mens det
supplerende leegger yderligere 5 punkter til.

# Tekst Bemarkninger | M
2.2 Kernestof. [afsnitsoverskrift]
Kernestoffet er:
»regningsarternes hierarki, det udvidede potens- Starst fokus er nok pa ferdig- | a, e
1 begreb, rationale og irrationale tal, ligningslgsning | heder i ligningslgsning, mens
med analytiske og grafiske metoder og med brug | der ogsa indgar begrebskend-
af it-veerktgjer« skab.
»formeludtryk til beskrivelse af ligefrem og om- Primert fokus pa en raekke a, e
9 vendt proportionalitet samt polynomielle sam- begreber, som understottes af
menhange, eksponentielle sammenhange og po- | faerdigheder i brug af deres
tenssammenhange mellem variable« formeludtryk.
»simple statistiske metoder til handtering af et En raekke feerdigheder inden a, e
3 datamateriale, grafisk praesentation af et statistisk | for statistik og sandsynlighed,
materiale, empiriske statistiske deskriptorer, stik- | bakket op af visse begreber.
prgvers reprasentativitet og chi-i-anden test«
»forholdsberegninger i ensvinklede trekanter og Feerdigheder. a
trigonometriske beregninger i vilkarlige trekanter,
4 vektorer i to og tre dimensioner givet ved koordi-
natsaet, anvendelser af vektorbaseret koordinat-
geometri til opstilling og lgsning af plan- og rum-
geometriske problemer«
»begrebet f(x), karakteristiske egenskaber ved Fokus pa teoriforstaelse, i det | a, d, e
fglgende elementeere funktioner: linezere funktio- | en reekke naevnte objekter skal
5 ner, polynomier, eksponential-, potens- og loga- kunne beskrives teoretisk (”ka-
ritmefunktioner, cosinus og sinus, karakteristiske | rakteristiske egenskaber”).
egenskaber ved disse funktioners grafiske forlgb, | Dertil begreber og lidt feerdig-
anvendelse af regression« heder.
»definition og fortolkning af differentialkvotient, | Fokus pa begrebet differential- | a, ¢, e
herunder veaeksthastighed og marginalbetragtnin- kvotient. I tilleg en raekke
5 ger, afledet funktion for de elementaere funktioner | feerdigheder i omgangen og et
samt regnereglerne for differentiation af f + g, f - | element af reesonneret retfeer-
g, k-f,f-gogf°g,udledning af udvalgte diffe- | diggerelse.
rentialkvotienter«
»monotoniforhold, ekstrema og optimering samt Fokus pa feerdigheder til brug | a, e k
7 sammenhangen mellem disse begreber og diffe- ved funktionsanalyse. Tillige

rentialkvotient«

lidt begreber og motivation.
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»stamfunktion for de elementaere funktioner, ube- | Fokus pa ferdigheder i anven- | a, e
stemte og bestemte integraler, regneregler for delser af stamfunktion, samt i
8 integration af f + g, f- g og k - f samt integration | tilleeg dertil fokus pa begrebet.
ved substitution, bevis for sammenhangen mel-
lem areal- og stamfunktion, rumfang af omdrej-
ningslegemer«
»linegre differentialligninger af 1. orden og logi- | Feerdigheder i omgang med a
9 stiske differentialligninger, kvalitativ analyse af differentialligninger.
givne differentialligninger samt opstilling af sim-
ple differentialligninger«
»principielle egenskaber ved matematiske model- | Fremstar mest som et “om”
10 | ler, modellering.« aspekt, med fokus pa viden-
skabsteori.
»2.3 Supplerende stof [Afsnitsoverskrift og tekst.]
(...)
For at eleverne kan leve op til alle de faglige mal,
skal det supplerende stof (...) blandt andet omfatte
sammenhangende forlgb:«
»med vegt pa reesonnement og bevisfarelse inden | Fokus pa raesonneret retfaer- c
11 | for infinitesimalregning samt deduktive forlgb diggarelse.
over udvalgte emner«
»om differentialligningsmodeller« Fokus pa modeller med mate-
12 on
matisk indholdskrav.
13 »med anvendelse af yderligere mindst én type Fokus pa modeller med mate-
statistisk eller sandsynlighedsteoretisk model« matisk indholdskrav
14 »med bearbejdning af autentisk talmateriale« Fokus pa anvendelse med ik-
ke-matematisk indholdskrav.
15 | »om matematik-historiske emner.« Intern refleksion.
Analysen kan sammenfattes i falgende skema:
Dimension (i alt) 1 (19) Med (4) Oom (2)
Tyngdepunkt alblcl|dje|fli]ljlk]lI]r|[s]|t
Stor tyngde 6|10]1]1|2]0]J0]2]1]J0]1]1]0
Mellem tyngde 2100|004 |0]JO]JO]21|[0]JO|O0O]O
Lille tyngde 1]1]0(1(0]12]0]JO|J0O[O]JOJO|O]O
Sum 9|02 |1|7|0JOf2]2|0]J1][1]0

Skal man sammenfatte leereplanens tre identitetsmarkarer — identitet/formal, faglige mal og stof — sa
har de altsa ret forskellige vaegtninger. Hvor identitet/formal har en forskydning mod med- og om-
dimensionen, sa er de faglige mal mere klart orienteret mod i-dimensionen og ser man pa stofbe-
skrivelsen bliver denne orientering endnu tydeligere. Og afgraenser man analysen af stoffet yderli-

Tabel 5.10) Analyse af kernestof of supplerende stof i l&ereplanen fra 2010.

gere til kernestoffet, vil i-dimensionen sta nasten helt alene.

Den fagidentitet der udtrykkes af leereplanen som sadan, ma altsa siges at veere meget uklar, hvilket
deekker over at forskellige dele har klare men forskelligartede fagidentiteter. Dette kan tolkes som
gnsket om som helhed at signalere uklarhed, eller som at leereplanen i praksis giver den enkelte

praktiker valgfrined mellem tre ret forskelligartede identiteter.
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Vejledningen

Vejledningen er bygget op i seks kapitler: 0) Introduktion, 1) Fagets identitet og metoder, 2) Tilret-
teleeggelse, 3) De enkelte faglige emner, 4) Evaluering og 5) Hvad er matematik? — fagets identitet
og metoder. Som det ses er kapitel 1 og 5 umiddelbart beslaegtet, mens iser 2 og 3 forholder sig til
undervisningens indhold. Kapitel 4 er af mere praktisk art og vil ikke blive behandlet yderligere her.

Kapitel 1 er meget kort og understreger isar pointen »at der ikke alene skal undervises i matematik,
men ogsa om matematik« (UVM 2010b, afsnit 1). Dette ma opfattes som en eksplicit besked om, at
systemets fagidentitet breder faget udover teori-dimensionen.

Kapitel 2 er leengere og opdelt i en lang reekke afsnit: 2.1) Den indledende undervisning - grundfor-
labet, 2.2) Planlaegning af studieretningsforlgbet, 2.3) Undervisning i feerdigheder, 2.4) Undervis-
ningsdifferentiering, 2.5) Den eksperimentelle tilgang, 2.6) It — matematiske vaerktgjsprogrammer,
2.7) Temaopgaver, 2.8) Skriftlighed, 2.9) Mundtlighed og 2.10) Lektier.

Farste linje i kapitel 2: »Begrebsindlaering og udvikling af evne til at anvende de matematiske be-
greber er en kompliceret proces« og senere i samme afsnit: »Eleverne skal skabe og udvikle deres
matematiske begrebsapparat, sa de kan aktivere det i relevante situationer« (ibid, kapitel 2). Ind-
gangen til afsnittet peger altsa i retning af tyngdepunktet begrebsforstaelse.

| afsnittene 2.1 og 2.2 om tilretteleeggelse af hhv. grundforlgb og studieretningsforlgb, leegges der
iseer veegt pa samarbejdet med andre fag. | afsnit 2.1 hedder det f.eks.:
»Det er ikke god planlegning blot at falge lerebogen fra side 1 og fremefter. Planleegning af den

indledende undervisning indebeerer, at der tages kontakt til de gvrige leerere, klassen har, for at fa
de farste gensidige overvejelser om fagligt samarbejde« (ibid, afsnit 2.1)

Det er altsd ikke matematikfaget — her repraesenteret ved leerebogen — der skal styre indholdet, men

derimod hvad der kan findes fodslag om med de gvrige fag. Dette underbygges videre i afsnit 2.2:
»Gymnasiet er et studieretningsgymnasium, hvor det faglige samarbejde skal spille en central rolle.
Det faglige samarbejde skal i almindelighed bidrage til, at eleverne opnar en dybere indsigt i ma-

tematikkens rolle aktuelt og historisk i behandlingen og lgsningen af alskens problemer.« (ibid, af-
snit 2.2).

Der sker altsa i de overordnede afsnit om tilretteleeggelse en orientering mod anvendelses-
dimensionen, med tyngden iseer placeret i motivations-tyngdepunktet. Dette kommer til udtryk i
formuleringer som »samarbejde med NV og naturvidenskabelige fag om fx variabelsammenhange,
databehandling og regression« (ibid, afsnit 2.1) og »et samarbejde i mat-samf studieretninger om
bestemte emner inden for variabelsammenhange, om statistik og hypotesetest og sidenhen om gko-
nomiske modeller« (ibid, afsnit 2.2), hvor indholdet styres af begreber fra matematikfagets eget ker-
nestof. Sidstnaevnte eksempel bringer dog ogsa lidt tyngde til service-tyngdepunktet, i det “okono-
miske modeller” mé opfattes som et indhold defineret af et andet fag.

I afsnit 2.3 beskrives ”Undervisning i feerdigheder”, hvor der opremses en rakke konkrete faerdig-
heder der skal veere fokus pa. Eksempelvis »regningsarternes hierarki«, »formelhandtering«,
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»brgkregning«, »brug af koordinatsystemer« og »lgsning af ligninger« (ibid, afsnit 2.3). Denne
eksplicitering af konkrete feerdigheder giver stor tyngde til tyngdepunktet feerdighedstraning.

Hvor de foregaende afsnit i en vis forstand peger mod et bestemt tyngdepunkt, sa viser fglgende
afsnit, at fagidentiteten ogsa beskrives uklart:
»Der er stor forskel pa, hvilken form for indleering eleverne foretraekker. Nogle elever vil helst reg-
ne opgaver, andre foretreekker at arbejde med beviser, og andre igen vil helst eksperimentere sig

frem til ny viden. Det er vigtigt, at alle disse elevtyper stimuleres i undervisningen.« (ibid, afsnit
2.4)

Her fremstilles nogle af de centrale indholdsformer i matematikundervisningen som veerktgjer til at
stimulere eleverne. Indholdsformen skal i den forstand vealges sa den stimulerer den konkrete elev.
Det er altsa ikke opfattelsen af matematik som “det at regne opgaver” eller ”det at lave beviser” der
styrer. Matematik er noget ubeskrevet andet end dette, som kan tilgas ved at gagre sadanne ting.
Valget af aktivitet handler altsa ikke om hvad matematik er, men om hvem eleverne er.

Ogsa i afsnit 2.5 (eksperimenterende forlgb), 2.6 (IT), 2.7 (temaopgaver), 2.8 (skriftlighed), 2.9
(mundtlighed) og 2.10 (lektier) ses et fokus pa hvordan der skal arbejdes med matematik, mere end
hvad der skal arbejdes med. Dette bidrager i sig selv til at give systemet en uklar fagidentitet. Af-
snittene rummer dog alle identitetshidrag.

Afsnit 2.5 praesenterer saledes to typer af eksperimenterende forlgb. For det farste en slags begrebs-
tilegnelse, hvor eleverne skal identificere relevante sider af et bestemt begreb. F.eks. »egenskaber
for hgjder, medianer og midtnormaler i en trekant« (ibid, afsnit 2.5.1). For det andet en metode til
at undersgge principielle egenskaber ved modeller. F.eks. »simulering af skattemodel« (ibid). Det
eksperimenterende synes altsa iser at leegge tyngde i begrebsforstaelse og i med-dimensionen.

Afsnit 2.6 citerer fra leereplanen at forskellige IT-vaerktgjer skal veere »vaesentlige hjeelpemidler i
elevernes arbejde med begrebstilegnelse og problemlgsning«. Dertil neevnes »udfgre beregninger,
»symbolsk manipulation af formeludtryk«, »handtering af statistisk datamateriale«, »overblik over
grafer«, »ligningslgsning« og »symbolsk differentation og integration samt til lgsning af differenti-
alligninger« (ibid, afsnit 2.6). Der er altsa intentioner i retning af tyngdepunkter som begrebsforsta-
else og problemlgsning, mens det der konkret naevnes har karakter af feerdighedstraening. Vejled-
ningen tilfgjer ikke selv andet end rent lavpraktiske overvejelser til uddraget fra leereplanen.

Afsnit 2.7 om de sakaldte temaopgaver er ret centralt, fordi intentionen med disse er at de skal veere
grundlag for mundtlig eksamination. Det meste af afsnittet gar med at afgraense hvad ordet "tema-
opgave” dekker over, men der optreeder ogsa falgende formulering:

»Temaopgaven formuleres af laereren og ber altid rumme bide matematisk resonnement]...], an-
vendelser gennem opgaveregning og behandling af mere komplekse problemer. (ibid., afsnit 2.7)«

Her leegges stor tyngde i teori-dimensionens tyngdepunkter om reesonneret retfeerdiggerelse samt
tillige i feerdighedstraening og problemlgsning. Hvor vidt ordet ”anvendelser” henviser til anvendel-
se af teori pa konkrete beregninger eller pa anvendelse udenfor matematikken selv, er uklart. Men
uden referencer til noget ekstramatematisk, sender formuleringen umiddelbart signal om det farste.
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I afsnit 2.8, 2.9 og 2.10 beskrives den rolle som skriftlighed, mundtlighed og lektier skal spille i
undervisningen. Om skriftlighed hedder det:
»...arbejdet med temarapporter, hvor eleverne selv organiserer stoffet til den mundtlige prave,

[skal] udformes, sa det statter begrebsindlearingen og evnen til at formidle et kompliceret stof«
(ibid, afsnit 2.8).

Om mundtlighed hedder det:
»Eleverne skal tale matematik. | klassens diskussioner om nye matematiske begreber og metoder,
og i pararbejde og gruppearbejde, hvor de bade skal diskutere opgavelgsning og matematiske bevi-

ser og reesonnementer. Eleverne mgder nye ord og begreber naesten i hver eneste time, og det tager
tid at forsta dem og leere at bruge dem. ..

Meget af dette foregar bedst i gruppearbejde, hvor eleverne farst skal diskutere en strategi for lgs-
ning af et stillet problem, far de kaster sig ud i det. Lad dem diskutere en fremgangsmade til at be-
regne afstande og hgjder ude i et terraen. ..« (ibid, afsnit 2.9)

Om lektier star der:

»Det er vigtigt at eleverne er klar over formalet med lektieleesning: Skal de treene feerdigheder via
nogle opgaver? Skal de indgve metoder, som de helst skal kunne huske udenad? Hvilke matemati-
ske begreber i teksten, som de skal laese, skal de kunne redegere for med eget sprog? [...] [Hvad]
forventes af dem i timen? Skal de blot forberede sig til en gennemgang af nyt stof, eller skal de fx i
grupper gennemga eksempler eller sma beviser for hinanden?« (ibid, afsnit 2.10).
I alle tre afsnit synes der at blive lagt serlig tyngde i begrebsforstaelse. Dertil kommer feerdigheds-
treening, typisk i form af opgaveregning, samt raesonneret retfeerdiggarelse, typisk i form af beviser.
Der omtales dog ogsa problemlgsning, som oftest eksemplificeres ind i en anvendelseskontekst,

typisk i noget der giver tyngde til med-dimensionens service-tyngdepunkt.

Det samlede afsnit 2 om undervisningens tilretteleggelse synes altsa at leegge stor tyngde i i-
dimensionens tyngdepunkt begrebsforstaelse samt mellemtyngde i tyngdepunkterne reesonneret
retfeerdiggarelse og feerdighedstraeningog tillige lille tyngde i problemlgsning. Der synes til gen-
geld ikke at veere udtalt fokus pa teoriforstaelse og konventionskendskab. Afsnittet legger tillige
tyngde i med-dimensionen. Mest pa motivation, men ogsa i mindre grad pa service. Derimod optree-
der om-dimensionen ikke i afsnittet.

Vejledningens afsnit 3 handler om “de enkelte faglige emner” og er inddelt 1 seks underafsnit: 1)
Ligninger, 2) Statistik og sandsynlighedsregning, 3) Funktioner, grafer og variabelsammenhznge,
4) Differentialregning, integralregning og differentialligninger, 5) Geometri og vektorer og 6) Ma-
tematisk reesonnement. Indholdet er »supplerende kommentarer« til lzereplanens faglige stof.

I afsnit 3.1 om ligninger indledes der saledes:

»| alle fag, der anvender matematik, indgar lgsning af ligninger eller ligningssystemer. Eksempler
fra andre fag bar jeevnligt inddrages for at illustrere, hvordan samme matematiske problem, kan ha-
ve forskellige fremtreedelsesformer...« (ibid, afsnit 3.1).

Her leegges tyngde i med-dimensionens tyngdepunkt service, fordi der umiddelbart er tale om ek-
sempler hvis indhold styres af andre fag, indenfor en faglig ramme sat af matematikfaget. Rammen
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er siledes ligninger og ligningssystemer”, mens indholdet afgeres af eksemplet hentet 1 ”et andet
fag”. Der navnes endvidere 1 afsnit 3.1:
»Det forventes i gvrigt, at eleverne kan handtere spgrgsmal som:

- for hvilke tal ¢ har ligningen f(x) = ¢ netop én lgsning?
- angiv for enhver veerdi af konstanten a antallet af losninger til ligningen...« (ibid, afsnit 3.1)

Dette er et eksempel pa tyngde lagt i feerdighedstraening, i det der beskrives en ganske velafgraenset
opgavetype, som eleven forventes at kunne lgse. Indledningen i afsnit 3.2 om statistik og sandsyn-
lighedsregning minder om fgrnavnte, i det der bl.a. siges:

»Hvor det er muligt, er det en stor fordel for indleering af begreber og metoder, at det foregar i et

samarbejde med andre fag som samfundsfag, idreet eller biologi, hvorfra et talmateriale tilvejebrin-

ges« (ibid., afsnit 3.2).
Ogsa her lzegges tyngden i hgj grad i anvendelsesdimensionen, hvor balancen mellem motivation
(andre fag leverer "motiverende tal” til rent matematisk arbejde) og service (matematik hjeelper
andre fag med at svare pa deres egne matematisk velafgreensede spargsmal) er uklar. Der gives dog
ogsa en liste af begreber som eleven skal »kende og kunne anvende« i forbindelse med »statistisk
hypotesetest med brug af chi-i-anden fordelingen«. Eksempelvis »population og stikprave«, »nul-
hypotese og alternativ hypotese«, »p-vaerdier«, »frihedsgrader« og »repraesentativitet og systema-
tisk fejl (bias) samt skjulte variable (konfundering)« (ibid.). Her leegges tyngde i teori-dimensionen
pa tyngdepunktet begrebskendskab.

| afsnit 3.3 og 3.4 indledes der med formuleringer om at traekke pa modellering og anvendelse. Af-
snit 3.3 indledes saledes med satningen: »Funktionsbegrebet [...] kan blive introduceret og stude-
ret under arbejdet med modellering, matematisering og lgsning af nye problemtyper« (ibid., afsnit
3.3) og afsnit 3.4 indledes med: »Matematisk modellering [...] bar inddrage eksempelmaterialer fra
andre fag« (ibid., afsnit 3.4). Her leegges der altsd ogsa tyngde i med-dimensionen, omend det i
modsetning til afsnit 3.2 leegges mere entydigt i motivations-tyngdepunktet.

I afsnit 3.3 indgar tillige en beskrivelse af begreber som eleven skal kunne bruge til at beskrive »ka-
rakteristiske egenskaber« ved »de elementare funktioner« (f.eks. definitionsmangde, monotonifor-
hold og fremskrivningsfaktor). Her er der altsa tale om tyngde i begrebskendskab. Dertil kommer
tyngde i teoriforstaelse i form af eksempelvis betydningen af »konstanter i regneforskrifter« og
»sammenhang mellem grad og antal nulpunkter for polynomier«. Og endeligt optraeder enkelte
tyngdebidrag til ferdighedstraening, f.eks. »regneregler for logaritmefunktioner« (ibid., afsnit 3.3).

Afsnit 3.5 om “geometri og vektorer” har i modsa&tning til de foregéende stort set ingen henvisning
til det anvendte. Det naevnes at eleverne skal kunne »opstille geometriske modeller«, uden at dette
konkretiseres. Afsnittet omtaler endvidere kort kendskab til fa begreber (»hgjder, medianer og vin-
kelhalveringslinjer«), men er i hovedsagen oplistninger af konkrete feerdigheder. Eksempelvis »at
finde tvaervektor til en given vektor i planen«, »at kunne finde projektionen af en vektor pa en vek-
tor«, »opstille og omskrive ligninger for cirkler og kugler samt bestemme tangenter og tangentpla-
ner« og »bestemme vinkler mellem linjer, mellem linjer og planer og mellem to planer« (ibid., afsnit
3.5). Afsnittet laegger altsa stor tyngde i feerdighedstraning.
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Kapitlets sidste afsnit, 3.6, om “Matematisk reesonnement” adskiller sig ved ikke at vere stofaf-
greenset. | afsnittets farste del hedder det bl.a. at elever skal opna:
»...en sadan fortrolighed med matematisk tankegang, at de i en problembehandling umiddelbart vil
skelne mellem, hvad man ved, hvad man antager, og hvad man gnsker at vide. Det gelder, uanset

om emnet er ren matematisk teori, eller det drejer sig om anvendelse af matematik til lgsning af
givne problemer.« (ibid., afsnit 3.6)

Og i den fglgende del hedder det, at det forventes:

»...at eleverne opndr en sddan indsigt i fagets deduktive natur, at de uden vanskeligheder forstar at
skelne mellem forudsaetninger, definitioner og seetninger, samt at de kan redegare for, dvs. selv-
steendigt fremlaegge, de barende ideer i en reekke centrale beviser inden for forskellige af fagets
omrader.« (ibid.)
Hvor det farste citat peger i retning af et tyngdepunkt som problemlgsning og potentielt ogsa over i
service eller vaerktgj i med-dimensionen, sa peger begge citater — det andet meget entydigt — i ret-
ning af stor tyngde i raesonneret retferdiggerelse, hvor fokus ligger mere pa det matematiske argu-
ment end pa den matematiske substans.

Kapitel 3 bidrager overordnet set til at skabe en uklar fagidentitet. Der synes dog at veere en tendens
til at leegge stor tyngde i med-dimensionen, om end det varierer lidt mellem tyngdepunkterne moti-
vation og service. I i-dimensionen laegges starst tyngde i begrebskendskab og dertil mindre tyngde i
ferdighedstraning, teoriforstaelse, problemlgsning og raesonneret retfeerdigggrelse. Der optraeder
ingen tyngdebidrag til om-dimensionen i kapitlet.

Kapitel 4 handler om evalueringsformer og vil ikke blive givet en sarskilt behandling her, i det den
vaesentligste indflydelse beskrives i afsnittet om bagudstyrende dokumenter. Kapitel 5 er derimod
interessant, fordi det beerer overskriften ”Hvad er matematik — fagets identitet og metoder”. Kapitlet
tilkendegiver altsa pa sin vis at ville beskrive netop fagets identitet (i ental!).

Kapitlet bestar af otte afsnit: 1) Matematisk tankegang, 2) Matematisk sprog, 3) Matematikkens
udvikling, 4) Matematisk raesonnement, 5) Vekselvirkning mellem anvendelser og teoribygning, 6)
Den @&stetiske dimension, 7) Matematisk modellering og 8) Matematikkens hjelpemidler. Det er i
hgj grad en meta-beskrivelse af faget, som tager afseet i forskellige filosofiske og historiske reflek-
sioner over fagets karakter og udvikling, samt matematiske objekters sarlige karaktertraek.

I kapitel 5.1 om ”Matematisk tankegang” kan man séledes laese udsagn som »Der findes hverken tal
eller trekanter, variable eller koordinatsystemer i naturen. De er skabt af mennesker«, »Tallenes
kulturhistorie rummer gode muligheder for et fagligt samarbejde« og »Hvad forstas ved sa enkle
udtryk som 2 + 3 = 5?7 Sandhedsveerdien afhanger af, hvad tallene er symboler for.« (ibid, afsnit
5.1). Disse udsagn peger alle i retning af om-dimensionens tyngdepunkt intern refleksion. Men ogsa
et tekststykke som fglgende:

»Tallenes beskrivelseskraft er sa stor, at de rummer farer for forfagrelse. Jo stgrre muligheder for

forenklet beskrivelse og jo mere omfattende regnekraft, jo starre tiltreekning kan sadanne metoder

rumme, og desto vigtigere er det at inddrage de begraensninger en sadan beskrivelse rummer: Hvad

gemmer sig bag gennemsnittet? Kan egenskaber virkelig beskrives linezrt pa en skala fra 1 til 10?
Kan sundhed udtrykkes i et BMI-tal?« (ibid.)
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Her er vi i samme dimension, men i tyngdepunktet samfundsfunktion, i det fokus ikke ligger pa fa-
gets interne forhold, men pa dets funktioner i samfundsmassig kontekst. Et lignende indhold med
referencer til historie og mere videnskabsteoretiske refleksioner ses i afsnit 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 og
5.8. | alle afsnit indgar naturligvis identitetsbidrag med tyngde i bade i- og med-dimensionen indi-
rekte i form af substansen i det der reflekteres over, men som teksten star, er der i hovedsagen tale
om refleksioner om matematik. Starst tyngde er der i tyngdepunktet intern refleksion.

| kapitel 5.7 laves en meta-praesentation af modelleringsbegrebet, hvor der gennemgas faser af en
modellering som »matematisering«, »informationstab«, anvendelse af »relevante matematiske me-
toder til at behandle den matematiske model og Igse de matematiske problemer«, »validering« og
»kommunikation« (ibid., afsnit 5.7). Her leegges tyngde i om-dimensionens tyngdepunkt viden-
skabsteori, idet fokus er pa matematikkens rolle som metodisk vearktgj i andre fag eller aktivitets-
omrader.

Ser man pa vejledningen som helhed, optreeder de tre kapitler 2, 3 og 5 umiddelbart med starst
tyngde i hver sin dimension — hhv. i, med og om. | i-dimensionen laegges der samlet set stor tyngde
i begrebskendskab, mens der leegges mellem tyngde i feerdighedstraening og raesonneret retfeerdig-
gerelse og lille tyngde i problemlgsning og teoriforstaelse, mens konventionskendskab neermest
ikke optraeder. Med-dimensionen optraeder tydeligt, om end mere indirekte, med sterst tyngde i mo-
tivation og tillige en vis tyngde i service. Illustration og veerktgj optraeder til gengeeld stort set ikke.
Endeligt optreeder om-dimensionen naermest kun i kapitel 5, hvor den til gengeeld er dominerende,
med starst tyngde i intern refleksion, men ogsa tyngde i de gvrige to tyngdepunkter.

Samlet set ma kapitel 2 og 3 vurderes til at vaere de vigtigste bidrag, fordi de omhandler tilrettelaeg-
gelse og fagligt indhold — altsa konkrete anvisninger. Kapitel 5 er derimod af en meget mindre for-
pligtende karakter og ma derfor i det store hele antages at have meget mindre identitetsskabende
effekt. Vejledningen giver altsa stor tyngde til begrebskendskab og leegger en vis tyngde i med-
dimensionen, serligt i motivations-tyngdepunktet.

5.2.2 Eksamensopgaver 2011, 2012 og 2013

Den skriftlige eksamen for A-niveauet bestar af én samlet prgve pa 5 timer, delt op i to delpraver.
Farste delprave bestar af 6 opgaver med hver ét spargsmal. Denne delprgve skal afleveres efter en
times arbejde. | denne farste time ma eleverne ikke bruge nogen form for hjeelpemiddel. Anden
delprave bestar af 7-10 opgaver, med i alt 19 spgrgsmal. | de sidste 4 timer ma eleven betjene sig af
et hvert teenkeligt hjeelpemiddel, blot der ikke kommunikeres med andre. Spgrgsmalene skal alle
stilles inden for kernestoffet (UVM 2010, bilag 35: ”Matematik A”, afsnit 3.3).

Ved hver sommereksamen i maj afholdes to A-niveau-eksamener, hvor den enkelte eksaminand
deltager i én af dem. Der eksisterer derfor to uafhengige eksamenssat fra hvert ar. | det fglgende er
de navngiver sddan, at det tidligste af de to sat kaldes st a”, mens det seneste kaldes “s&t b”.

Analysen af seettene er sammenfattet i fglgende tabel 5.11 (se hele analysen i bilag A.9):
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Dimension (i alt) 1 (108) Med (44) Om (0)

Tyngdepunkt a|lbfcld|e|[fliljlk]|]l]r]s]t
Stor tyngde 7513[0[8]2|]0]0[0|0|0]JO]O{O
Mellem tyngde 5/5|0|0|4])0]12|25(3|0]J0|0]|0
Lille tyngde oO|5(0(0f[12(0]J]O0O|0|4]|]0]0]0]0
Sum 801130 [8 |7 ]0]12[25]| 7 |0]0]O0{0O

Tabel 5.11) Analyse af eksamensopgaver for "A-niveau” maj/juni 2011, 2012 og 2013.

Som det fremgar af tabellen er der ogsa pa dette tidspunkt en szrlig hgj grad af tyngde i feerdigheds-
treening. Herunder ses fem opgaver som i i-dimensionen alene har stor tyngde i dette tyngdepunkt.

2012, st a, opgave 1.
Reducér udtrykket

(a—b)(a+ b) — 2a? + b?
(UVM 2012)

2011, seet a, opgave 1.
Los ligningen x2 + x — 12 =
(UVM 2011)

2013, st a, opgave 2.
Grafen for en lineaer funktion
f(x) = ax + b gar gennem
punkterne A(3,4) og B(5,10).
Bestem tallene a og b.

(UVM 2013)

2013, seet b, opg. 2.

0.

2000).
forskriften for N(t).

(UVM 2013a)

I en model kan udviklingen i antallet
af radyr i et bestemt omrade i Dan-
mark beskrives ved funktionen

N(t) = 25000 - 1,03¢,

hvor N (t) beskriver antallet af radyr
til tidspunktet t (malt i ar efter ar

Gar rede for betydningen af tallene i

2012, seet b, opg. 9
I en trekant ABC er |AB|=22,4,
IBC| =12,8 og |AC| =28,0.
a) Bestem ZACB samt
arealet af trekant ABC.
Hgjden fra B skeerer siden AC i
punktet D, og medianen fra B
skeerer siden AC i punktet E.
b) Skitsér en model af
situationen, og bestem
|DE].

(UVM 2012a)

De tre til venstre er simple beregningsopgaver fra delprgven uden hjelpemidler. De to farste er ty-
piske feerdigheder, mens den anden kreever at man husker to-punktsformlen for linesere sammen-
hange. Opgaven kan naturligvis lgses pa andre mader, men opgavetypen er sa almindelig, at det er
oplagt at treene som serlig feerdighed. Ogsa opgaven i midten har ferdighedskarakter, fordi den er
typisk, selvom den isoleret set kunne udlaegges anderledes. Og opgaven til hgjre er en typisk trigo-
nometriopgave, som saledes ogsa treener bestemte velafgreensede faerdigheder.

Derudover findes der et mindre antal opgaver med stor tyngde i teoriforstaelse og begrebskendskab.

2012, seet a, opgave 4
Bestem tallet c, s& anden-
gradsligningen
3x2=2x4+c=0

har netop én lgsning.
(UVM 2012)

2013, st a, opgave 5
En funktion f er bestemt
ved

f(x) =e*+ 7x.
Gar rede for, at f er en vok-
sende funktion.
(UVM 2013)

2011, szt b, opgave 4
(2)

()]

Figuren viser grafen for
funktionerne f(x) = 2%,
g(x) =0,50g h(x) =
1,2%*. Gor rede for hvilken
graf der harer til hvilken
funktion.

(UVM 2011a)

2013, seet a, opgave 16
En steg seettes til langtidsstegning i en ovn. |
en model er stegens indre temperatur T (malt i
°C) en funktion af tiden x (malt i minutter).
Den hastighed, hvormed stegens indre tempe-
ratur stiger til tidspunktet x, er proportional
med forskellen mellem ovnens temperatur og
stegnes indre temperatur. Det oplyses, at ov-
nens temperatur er 150°C, og at proportionali-
tetskonstanten er 0,011.

a) Opstil en differentialligning, som T ma

opfylde.
(UVM 2013)
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Opgaverne til venstre og i midten har alle stor tyngde i teoriforstaelse, fordi de handler om at kunne
se relationerne mellem forskellige begreber. Eksempelvis konstantled og antal lgsninger samt funk-

tionsforskrift og voksende funktion. De to opgaver yderst til venstre har endvidere mellem tyngde i
feerdighedstreening, fordi deres lgsning bygger pa mere standardagtige lgsningsmader.

Opgaven til hgjre har stor tyngde i begrebskendskab fordi den bygger pa indsigter i begreber som
’proportional” og “differentialligning”. Besvarelsen sker saledes primert gennem kendskabet til
begrebet, mens aktivering af typiske lgsningsalgoritmer ikke spiller en veaesentlig rolle.

Endeligt optreeder der opgaver med tyngde i problemlgsning. Her tre eksempler:

2012, st b, opgave 6
Funktionen f er givet ved
fx)=a-x3+b-x2
Grafen for f har et lokalt
ekstremumspunkt i punktet
A(2,2).
a) Bestem konstanterne a
og b.
(2)

(UVM 2012a)

2013, szt b, opgave 6

Pa figuren ses et rektangel
med sideleengder x og v,
hvorfra der er afskaret to
retvinklede trekanter med
sideleengde 6 og 8. Den
tiloversblevne skraverede
figur har omkredsen 200.
Bestem x og Y, sa figurens

areal bliver stgrst muligt.
8 8

(UVM 2013a)

2013, saet a, opgave 15
En 7 m lang stige er
placeret op ad en lodret
mur. stigens
raringspunkt med jorden
benavnes A, og stigens c x4
raringspunkt med muren benavnes B.
Afstanden mellem stigen og murens fod
benavnes d. Afstanden mellem murens fod og
stigens fod benavnes med x, og det oplyses, at
0<x<T7.

a) Gar rede for, at |BC| = V49 — x2, og

xV49—x2

benyt dette til at vise, at d = -

b) Bestem x, sa d bliver starst mulig.
(UVM 2013)

De to opgaver til venstre har begge stor tyngde i problemlgsning. Felles for dem er, at hovedopga-
ven bestar i at kunne organisere de skridt der er ngdvendige for at lgse opgaven, fordi ingen af op-
gaverne bygger pa et udgangspunkt der er typisk. Opgaven til hgjre har stor tyngde i feerdigheds-
treening, fordi hele spargsmal b og dele af spgrgsmal a bygger pa standardlgsninger. Der er dog
elementer i spargsmal a, som legger mellem tyngde i problemlgsning.

Udover at det er vaerd at bemaerke hvor i i-dimensionen der er lagt tyngde, sa er det ogsa tydeligt at
der er lagt en hel del tyngde i med-dimensionen. Dette geelder serligt i tyngdepunktet motivation,
hvilket der gives to eksempler pa her:

2011, st b, opgave 11
Hgjden h af verdens
hgjeste bygning er 0,828
km. Sigtelinjen fra
toppen T af bygningen
til horisonten tangerer
jorden i punktet B.
Jordens radius r er 6371

km. Centrum af Jorden benaevnes med C.

a) Bestem /TCB.
b) Bestem [TB].
UVM (2011a)

I T r ‘

\ C /

a.\\ /
Sterrelsesforholdene pa
figuren er ikke korrekte.

T 2011, st b, opgave 13
SARS-epidemiens udvikling i Singapore i 2003 kan beskri-
4z | ves ved differentialligningen

dN
— = 000526 N - (209 — ),

hvor N er antal smittede til tidspunktet t (malt i degn). Det
oplyses, at der efter 30 dggn var 103 smittede.
a) Bestem vaksthastigheden til det tidspunkt, hvor an-
tal smittede var 100.
b) Bestem N(t), og ger rede for, hvad tallet 209 i mo-
dellen forteeller om epidemiens udvikling.
UVM (2011a)
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Begge opgaver har mellemtyngde i motivation. Det skyldes at begge foregar indenfor en ramme —
udsyn fra hgjt hus hhv. SARS-epidemi — som fremstar autentiske. De spgrgsmal der stilles er dog
rent indholdsmaessigt stort set kun matematisk begrundet. Spargsmal b i opgaven til hgjre har dog et
aspekt af noget mere autentisk over sig, hvorfor denne opgave tillige har lille tyngde i service.

Endvidere havde en del opgaver tyngde i illustration og enkelte i service. Her er to eksempler:

2012, st a, opgave 11

1(106,141,68)
B(52,109,0)
25,117,0)

G(87, 25, 85)
1(47,37, 103)

Figuren viser en model af Denver Museum
indtegnet i et kooridnatsystem. Alle enheder er i
feet.
a) Bestem en ligning for den plan «, der inde-
holder punkterne A, B og C.
Det oplyses, at planen g, der indeholder punkterne
C, D og F, har ligningen
326x + 75y — 135z = 16925
b) Bestem vinklen mellem a 0og .
c) Undersgg, om AE er parallel med GI, og
bestem arealet af tagfladen AEIG.
(UVM 2012)

2013, szt b, opgave 11

set fra punkt C

set fra punkt 4 ) G 2300m A
Ovenfor ses to fotos samt en model af en
vindmgllepark med ti maller set fra to forskellige
steder pa land, nemlig fra punktet A og punktet C.
Afstanden mellem de to punkter er 2300 meter.
Sigtevinklerne fra punktet A til den naermeste mglle i
punktet B og til den fjerneste mglle i punktet D er malt
og angivet pa figuren.

a) Bestem, hvor langt den neermeste mglle er fra

land, og bestem mgllernes indbyrdes afstand.

(UVM 2013a)

Opgaven til venstre har stor tyngde i illustration. Selvom der er tale om en autentisk bygning, sa er
rammen stadig valgt uden nogen anden begrundelse, end det rent matematiske. Opgaven beskriver
simpelthen ikke en situation, hvor matematikken forekommer relevant. Opgaven til hgjre leegger
stor tyngde i service. Rammen fremstar autentisk, men tilpasset de matematiske forventninger. Ind-
holdet er til gengaeld bestemt af situationen og formuleret i dens sprog. Opgaverne rummer i formu-
leringen tillige et aspekt af abenhed, som ma kendetegne en autentisk situation i denne kontekst.

Skal man give en overordnet vurdering af de aktuelle eksamensopgaver, sa har de deres primare
tyngde i i-dimensionen pa feerdighedstraening, men tillige ogsa en markant tyngde i med-
dimensionen, serligt i motivation. | i-dimensionen ses endvidere en del opgaver med tyngde i pro-
blemlgsning, begrebskendskab og teoriforstaelse. Iszr det sidste ses med stor tyngde. | med-
dimensionen ses tillige et pant antal opgaver med tyngde i illustration, mens der er en mere be-
greenset tyngde i service. Der optreeder umiddelbart ikke tyngde i resonneret retfeerdiggerelse og
konventionskendskab i i-dimensionen eller veerktgj i med-dimensionen, og der indgar slet ingen

tyngde i om-dimensionen.
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5.3 Samlet vurdering af fagidentiteter pa systemdomanet

Det farste og maske vaesentligste indtryk af analysen af fagidentiteter pa systemdomaenet er, at der
er tale om mange lase ender, der peger kaotisk i hver sin retning. Dette forteeller i sig selv noget om,
at systemet ikke umiddelbart rummer klare identiteter. Det kan i den forstand virke en smule kun-
stigt at ville forsgge at flette enderne sammen til en egentlig konklusion. Ikke desto mindre vil det
blive forsegt har.

| farste omgang leegges fokus pa udviklingen i styredokumenterne. Analysen af 1935/1953-
ordningen viste at tyngden stort set entydigt blev lagt i teori-dimensionen. Afvigelserne fra dette var
starst i de mere abstrakte formalsbeskrivelser, mens de var fa og sma i pensumlisterne. Analysen af
1961/1971-ordningen viste en stgrre tyngde i anvendelses- og meta-dimensionen end for den tidli-
gere periode, seerligt i pensumbeskrivelsen. Mens det for 1988/1999-ordningen umiddelbart forsky-
des tilbage mod teori-dimensionen, dog med fa tunge identitetshidrag i de gvrige dimensioner.

I den aktuelle 2005/2010-ordning synes der overordnet at ske en stor forskydning af tyngde fra teo-
ri-dimensionen i retning af de to gvrige dimensioner. Det er imidlertid et fragmenteret billede som i
lereplanen er tydeligst for de mere abstrakte dele om identitet og formal, mens det er mindre tyde-
ligt for stof-beskrivelserne og neermest modsat tendens for kernestof-beskrivelsen. Ogsa i vejled-
ningen synes forskydningen isaer at veere at finde i afsnittene om fagets indhold og fagets identitet,
mens den er mindre tydelig i afsnittet om fagets tilretteleeggelse.

Overordnet set synes det altsa at vare en sikker konklusion, at der gennem de fire perioder sker en
forskydning af tyngde fra teori-dimensionen til anvendelses- og meta-dimensionen. Det er derimod
ikke sikkert, at dette er udtryk for en tydelig identitet med sterre balance mellem dimensionerne. De
varierende tyngdefordelinger mellem de forskellige centrale afsnit af de aktuelle styredokumenter
peger saledes mere i retning af en forskydning mod en meget uklar fagidentitet.

Udvider man fokus til ogsa at omfatte eksamensopgaverne, skaber det dog en vis klarhed. F.eks.
findes der ikke ét eneste identitetsbidrag med tyngde i meta-dimensionen i nogen af de analyserede
perioder. Ser man derimod pa fordelingen af tyngdebidrag mellem teori- og anvendelsesdimensio-
nen er den omkring 1950 pa 34-0, omkring 1970 pa 47-4, omkring 1980 pa 59-15, omkring 2000 pa
77-10 og omkring 2010 pa 108-44.

I det eksamensopgaverne her opfattes som en meget steerkt retningspil for hvilken fagidentitet der i
praksis udfolder sig pa systemdomaenet, ma det saledes veere en sikker overordnet konklusion, at der
over hele perioden er sket en forskydning af tyngde fra teori- til anvendelses-dimensionen, selvom
der er en kort modbevagelse fra 1980 til 2000.

Udvides vurderingen til at omhandle nuanceringen af de enkelte dimensioner, sa viser analysen af
1935/1953-ordningens styredokumenter gennemgaende stor tyngde i ferdighedstraning. | de mere
abstrakte dele synes der derudover at vere lidt mere uklart fokus pa andre punkter. Ser man der-
imod pa de mere konkrete pensumlister, er der ogsa en betragtelig tyngde i begrebskendskab. Antal-
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let af bidrag er det samme, men bidragene til feerdighedstraening er almindeligvis en smule tungere.
Dertil i mindre grad tyngde i reesonneret retfeerdiggerelse, teoriforstaelse og i lille grad konventi-
onskendskab, mens problemlgsning stort set ikke optraeder. Den beskedne tyngde i anvendelses-
dimensionen leegges entydigt i service-tyngdepunktet, da formuleringerne mere eller mindre direkte
refererer til anvendelse pa veldefinerede ekstramatematiske omrader.

1961/1971-ordningen nedtoner i de abstrakte formuleringer tyngden i feerdighedstraening yderligere,
sa den i 1971 naermest er helt vaek. | stedet leegges fokus i begrebskendskab, reesonneret retfeerdig-
garelse og konventionskendskab. Fra 1971 synes ogsa problemlgsning at fa tyngde. Udviklingen
afspejler sig dog ikke i pensumlisten, hvor balancen ligner den forgaende periode. For anvendelses-
dimensionen ligger den stadig beskedne tyngde fortsat mest i service.

Ved 1988/1999-ordningen peger analysen af de abstrakte formuleringer fortsat pa begrebskendskab
med stor tyngde og med en gget tyngde i problemlgsning. Der synes igen at vere tyngde i feerdig-
hedstraening, men mindre end i de to ferst neevnte tyngdepunkter. Indholdsbeskrivelsen bakker
delvist denne udvikling op, i det begrebskendskab her synes en anelse tungere end feerdighedstrae-
ning. Omvendt optraeder problemlgsning ikke.

I 2005/2010-ordningens lereplan flytter tyngden i de mere abstrakte beskrivelser i hgj grad vk fra
teori-dimensionen og de tilbageveerende fragmenter er sveere at indplacere. | de mere konkrete be-
skrivelser af faglige mal og fagligt stof, l&gges dog en vasentlig tyngde i feerdighedstraening og
sekundaert i begrebskendskab. Her ligner det altsa i hgjere grad mgnsteret fra tidligere perioder.
Analysen af vejledningen peger mod starst tyngde i begrebskendskab og dernast i feerdighedstrae-
ning og raesonneret retfeerdiggerelse. 1 anvendelses-dimensionen leegges der sterst tyngde i motiva-
tion- og derudover i mindre grad i service-tyngdepunktet.

Inddrages derimod analyserne af eksamensopgaverne, viser der sig i hele perioden en massiv foku-
sering pa feerdighedstraening. Ser man pa antal af identitetshidrag med stor tyngde i feerdighedstrae-
ning ud af det samlede antal identitetsbidrag er det omkring 1950 fordelt 14 ud af 17, omkring 1970
med 20 ud af 24, omkring 1980 med 37 ud af 45, omkring 2000 med 50 ud af 59 og omkring 2010
med 75 ud af 88. | hele perioden suppleres dette af et vedvarende fokus, om end med langt mindre
tyngde, pa problemlgsning. Dertil kommer periodevise trends. Omkring 1970 og 1980 ses en vis
tyngde i reesonneret retfeerdiggerelse og omkring 1970 tillige konventionskendskab. Omkring 2000
og iseer 2010 ses en trend med tyngde i teoriforstaelse og i lidt mindre grad i begrebskendskab. Til
gengeeld forsvinder raesonneret retferdiggarelse og konventionskendskab helt.

En overordnet vurdering af tyngdens fordeling i teori-dimensionen synes altsa at pege pa, at den i
de styrende dokumenter iseer koncentreres i feerdighedstraning og begrebskendskab, med svingende
styrke mellem de to. Men at eksamensopgaverne endegyldigt demmer fordelingen til at veere tun-
gest i feerdighedstraening gennem hele perioden.

Ser man pa anvendelses-dimensionen, sa er der omkring 1950 slet ingen anvendte opgaver i eksa-
menssattene. Omkring 1970 dukker enkelte op, som har deres tyngde i illustration. Omkring 1980,
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2000 og 2010 bliver der som navnt ovenfor stadig flere og tyngden forskubbes sadan, at den er tun-
gest i motivation, knapt halvt sa tung i illustration og derudover med mindre tyngde i service.

Tilbage er der nuanceringen af meta-dimensionen, der som bekendt kun optrader i de styrende do-
kumenter. 1 1935/1953-ordningen bergres den kun ganske svagt i abstrakte vendinger, mens den i
1961/1971-ordningen far lidt stgrre tyngde og i 1988/1999-ordningen far den yderligere tyngde.
Feelles for de tre perioder er, at der stort set kun er tale om tyngde i tyngdepunktet intern refleksion,
som er ensidigt repraesenteret i form af fagets egen historie. Med 2005/2010-ordningen sker der en
klar udvidelse af dimensionens samlede tyngde, ved at alle tre tyngdepunkter fylder noget.

Et forsgg pa at optegne system-domanets fagidentiteter i de fire perioder ud fra den gennemfarte
analyse, kunne se ud som vist i tabel 5.12.

Periode Teori Anvendelse | Meta
1935/1953 | a, e, c,d k -
1961/1971 | a,e,c,f,b |k r
1988/1999 | a, e, b, d j, i r
2005/2010 |a,e,b,d AL r,s, t

109

Tabel 5.12) Sammenfatning af fagidentiteter pa system-domanet i de fire reform-perioder.




Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

6 Analyse: Fagidentiteter hos laerebgger

I dette kapitel vil afhandlingens analyse blive fgrt videre fra systemdomanet til leerebogsdomaenet.
Analysen vil igen tage afseet i farst en historisk del og dernast en aktuel del, med anvendelse af
begrebsapparatet opstillet i kapitel 3. Metoden vil i hovedsagen vere den samme, nemlig opdeling
af dokumenter i passende sma bidder — identitetsbidrag — som hver iser vil blive vurderet ud fra de
tre dimensioner af en fagidentitet og afslutningsvis sammenfattet til et helhedsindtryk for det enkel-
te dokument (her et udsnit af leerebgger). Der vil dog vare den forskel fra system-analysen, at der
her ogsa registreres en vaegt af hvert identitetshidrag som males i antallet af linjer det spaender over.

Som beskrevet i kapitel 4 er der taget et uddrag fra hvert leerebogssystem, bestaende af fire kapitler.
Bogens “forste kapitel”, bogens forste kapitel om trigonometri, fgrste kapitel om funktioner samt
farste kapitel om differentialregning. | det omfang at der til leerebogssystemet harer en seerskilt op-
gavesamling, er denne inddraget pa passende vis. Det betyder at opgaver der refereres til i selve
teksten analyseres som del af denne, mens opgaver stillet til kapitlet, men uden specifik reference,
analyseres sarskilt.

6.1 Analyse af historiske leerebgger

| forleengelse af analysen i kapitel 5, er der udvalgt leerebgger til denne analyse fra to af de tre histo-
riske perioder. Det drejer sig om perioderne 1935-1961 og 1961-1988. Fra hver af disse perioder er
der valgt et leerebogssystem som har varet seerligt dominerende i perioden. Der er ikke - jf. argu-
mentationen i afsnit 4.3.2 - udvalgt noget lzerebogssystem fra perioden 1988-2005.

6.1.1 Andersen og Mogensen (Gyldendal, 1942)

Det forste og &ldste leerebogssystem der analyseres i denne athandling, er ”Laerebog i Matematik
for gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige linie”, som blev udgivet i fem bind af Aksel Frede-
rik Andersen og Poul Mogensen pa forlaget Gyldendal. Efter de to forfattere kaldes systemet al-
mindeligvis blot Andersen og Mogensen. Fgrste bind udkom i 1937 i konkurrence med leerebogssy-
stemet Juul og Rgnnau, Munksgaards forlag, fra 1936 og det 10 ar &ldre system Pihl og Kristensen,
ligeledes udgivet pa Gyldendal (Jakobsen & Thybo 2008, s.529f).

Forste bind udkom i 1937 og omhandlede emner som tal, funktioner, ligninger og trigonometri.
Andet bind udkom i 1938 og gik dybere med talmaengder og funktioner, samt introducerede diffe-
rential- og integralregning. Tredje og fjerde bind udkom begge i 1939 og omhandlede hhv. analytisk
plangeometri og en blanding af forskelligt, bl.a. vektorer og komplekse tal. Femte og sidste bind
udkom farst i 1946 og omhandlede stereometrien (rumgeometri).

Analysen af Andersen og Mogensen tager afsat i en genudgivelse af anden udgave af fgrste bind fra
1942 (se afsnit 4.3.2). Systemet er seerligt ved, at det ikke indeholder en selvsteendig samling af op-
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gaver, om end der i teksten indgar sdkaldte “eksempler” hvor af nogle er gennemgange og nogle er
gvelser.

Farste kapitel i fgrste bind

Forste kapitel i forste bind af Andersen og Mogensen hedder 1. Det reelle Talsystem” og er inddelt
i tre underafsnit: ”A. Hele Tal.”, ”B. Rationale Tal.” og C. Reelle Tal.”. Kapitlet bygger saledes de
reelle tal op begrebsmaessigt ved at starte med et intuitivt og forforstaet talbegreb. Der startes sale-
des med formuleringen: »|I dette Afsnit betragter vi udelukkende hele Tal og forelgbig kun positive
hele tal« (s. 1). Derpa starter den egentlige opbygning af teori og begreber.

Underafsnit A har serlig fokus pa primtalsoplgsning og anvendelsen af dette til at undersgge multi-
plikation og division med rest. | underafsnit B udvides dette til rationale tal og brgkfremstillinger.
Her gennemgas ogsa en egentlig aksiomatisk preesentation af det rationale talomrade, om end det
sker under overskriften ”Grundregler for det rationale Talsystem” og uden brug af et mangdebe-
greb. Fra “uligheder” og “numerisk vaerdi” praesenteres derpa begreberne talfelge” og “intervalind-
snavring”, som bruges til at fremstille uendelige decimalbreker. I underafsnit C bruges dette som
afseet for irrationale tal og der nas frem til hovedsatningen »De Tal, der fremstilles ved samtlige
uendelige Decimalbraker, er netop Samlingen af alle reelle Tal > 0.«

En analyse af fagidentiteten i kapitlet giver falgende resultat, hvor hvert identitetsbidrag vegtes
efter sit linjeantal. Den samlede analyse ses i bilag B.1. Her er ogsa fordelingen af de uveaegtede
identitetsbidrag opgjort. I den anden tabel nedenfor ses hvordan fordelingen af ”’stor tyngde” mel-
lem de seks tyngdepunkter i teori-dimensionen er fordelt for hhv. den veegtede og den uveegtede
opgarelse.

Dimension (i alt) 1 (1594) Med (13) Om (0)

Tyngdepunkt a|b| c d e f il jlklllr]s|t
Stor tyngde 197 | 0(437)|193|337| 441]0|0[0]|0]JO|0O]|O
Mellem tyngde 27| O| 63| 48| 46[142|13| 0 [0 |0JO|0]|O
Lille tyngde 371 0 8 0 0| 151000 ]O0OfJO]JO]O
Sum 261 | 0]508|241{383[201]13| 0|0 |0fJO]O0]|O

Tabel 6.1) Veegtet analyse af "forste kapitel” i Andersen og Mogensen.

a b c d e f
Veegtet |16% | 0% | 36% | 16% | 28% | 4%

Uveaegtet | 20% | 0% | 28% | 20% | 28% | 3%
Tabel 6.2) Fordeling af "stor tyngde” i "forste kapitel” i Andersen og Mogensen, hhv. veegtet og uvegtet

Der er to meget tydelige pointer for farste kapitel. For det ferste fylder med- og om-dimensionerne
intet. Den mikroskopiske tyngde i med-dimensionen handler om nogle illustrative henvisninger til
“teendstikker”. Det er altsa ren matematisk teori. For det andet har problemlgsning som tyngdepunkt
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ingen tyngde. Forbeholdet for den sidste konklusion er, at der findes enkelte opgaver undervejs, der
handler om selv at bevise setninger. Dette er her talt som raesonneret retfeerdiggarelse.

En ligeledes tydelig konklusion er, at reesonneret retfeerdiggerelse og begrebskendskab er de tyng-
depunkter som har sterst tyngde, mens feerdighedstraning og teoriforstaelse ligger et stykke efter.
Den pracise fordeling er sadan, at reesonneret retfeerdiggerelse fylder mest i den vaegtede analyse,

mens den og begrebskendskab er lige tunge i den uvaegtede. Faerdighedstraening og teoriforstaelse
er relativt set lige tunge i begge analyser, men tungere i forhold til de andre i den uveegtede. Ende-
ligt er konventionskendskab tydeligt til stede, men noget lettere end de gvrige.

Her fglger et par eksempler pa hvordan analysen er gennemfart:

Andersen og Mogensen (1942), side 2-3

Ethvert sammensat Tal kan skrives som et Produkt af Primial.

Det sammensatte Tal & divideres med dets mindste Divisor (1),
som jo er et Primtal p,; vi har nu s = ps,, hvor s; > 1. Er dernsest
P, den mindste Divisor (4-1) i s,, faar vi s, = p,s,, altsan s = p,p.s,;
hvis s, = 1, er vi fierdige. Er derimod s, > 1, gaar vi videre med
83 = Pa8; 0. 5. v.. Dette kan imidlertid ikke fortsettes uden Opher;
thi Kvotienterne sy, 8,, 83, . .. bliver stadig mindre og skal dog vare
positive og hele. Men Afslutningen kan kun indtrede ved, at vi kom-
mer til en Kvotient, . Eks. s;, som er lig 1. Vi har da s = p,p,psp,p,,
hvorved vi har faaet en Primialoplosning af s; vi siger ogsaa, at s er
oplast © Primfaktorer. .

Andersen og Mogensen (1942), side 24

" Ved en Talfolge forstaas en vendelig Samling af Tal nevnt i en
besternt Nummerorden

@y gy Qg ooy By, oy
De enkelte Tal a, kaldes Talfalgens Elementer; de behover ikke at
vaere indbyrdes forskellige. To Talfslger regnes kun for ens, naar
Elementerne med samme Nummer er ens. En Talfalge angives enten
ved, at man opgiver et Regneudtryk, ved Hjelp af hvilket man kan
beregne det nt® Element a, for enhver Veerdi af # (I, Eks. a, = Bnt—n),
eller ved, at man paa anden Maade siger, hvad det nte Element skal
vare (. Eks. at a, skal veere det nte Primtal).

Udklippet til venstre er vurderet til at have stor tyngde i reesonneret retferdiggarelse og ikke andet.
Der er tale om en matematisk sa&tning som retferdiggeres ved et bevis baret af et reesonnement. Der
er ikke tale om en “’satning-bevis”-fremstilling som den ses i senere lerebgger, men snarere om et
stykke sammenhangende prosa-tekst, hvor greensen mellem sztning og bevis alene markeres med
typografi. Dette er et udpreeget treek ved Andersen og Mogensen, men ikke desto mindre understet-
tende for en fagidentitet hvor matematik handler om den rasonnerede retfeerdiggerelse.

Udklippet til hgjre er vurderet til at have stor tyngde i begrebskendskab, fordi fokus ligger i at in-
troducere endnu et begreb. Det understgatter altsa en fagidentitet, hvor matematik fremstar som en
stor samling af begreber. Endvidere er udklippet vurderet til mellemtyngde i konventionskendskab,
fordi der opbygges en til lejligheden szrlig notationsbrug.

Et par eksempler mere:

Andersen og Mogensen (1942), side 33 Andersen og Mogensen (1942), side 12-13

Efter at vi har fundet en poﬁitiv Rod, kan vi straks lese denne T Stedet for at se paa Nemvnerens Primtaloplosning kan man
Ligning fuldstendigt, d. v.s. angive alle de Tal, der tilfredsstiller

den. Af Omskrivningen
g = o (2) = (—V2)(=+/2)
ser vi nemlig umiddelbart, at Ligningen foruden af z = 1’5 kun

tiliredsstilles af = = —)/2. ~
Den fuldstzndige Lesning er derfor » = +}2.

PR o . .
anvende Division. At Breken 5 kan skrives som en Decimalbrek

med n Decimaler, er nemlig ensbetydende med, at E - 10" er et

helt Tal, altsaa at b gaar op i e+ 10". Man prover derfor efterhaanden,
om b gaar opia, a-10, a- 100 o.s. v.. Hvis Divisionen engang gaar

op, kan E skrives som Decimalbrek, ellers ikke.

Udklippet til venstre er her vurderet til at have stor tyngde i faerdighedstraning. Der er saledes tale
om at udfare grundleeggende regninger i en konkret situation. De fleste af sadanne bidrag er eksem-
pler eller opgaver hvor konkrete beregninger skal foretages. Men her er et eksempel pa at der 0gsa i
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den egentlige prosatekst fremstar passager, hvor matematik optraeder som en samling af bestemte
feerdigheder til brug i konkrete situationer.

Udklippet til hajre er vurderet til at have stor tyngde i teoriforstaelse. Der er pa den ene side ikke
tale om en retfeerdiggerelse i form af et egentligt bevis, omvendt tales der heller ikke om en konkret
feerdighed i en velafgranset situation. Her fremstar matematik derimod som omgang med abstrakte
regler, der har anvendelse i mange situationer.

Kapitel om “Trigonometri”

Som omtalt i1 afsnit 4.3, sa er udgangspunktet egentlig at der udveelges "forste kapitel” om emnet
trigonometri. Andersen og Mogensen har tre kapitler om emnet: ”VIII. Trigonometriens elementer”,
’IX. Trigonometriske beregninger” og ”X. Trigonometriske ligninger”. Det forste af disse bestar af
to underafsnit: ”A. Maaling af Cirkelbuer og Vinkler.” og ”B. De Trigonometriske Funktioner”.

Af hensyn til den historiske sammenlignelighed er der her imidlertid valgt det midterste af kapitler-
ne til analysen, fordi det handler om at undersege trekanter. Dette bestar af tre underafsnit: ”A. Be-
regning af Sider og Vinkler i en trekant”, hvor dels de grundlaggende setninger praesenteres, dels
gennemgas “’de fem trekanttilfaelde”. Derpa ”B. Beregning af sarlige stykker i en Trekant.” hvor
bl.a. median og vinkelhalveringslinje gennemgas. Og endeligt ’C. Polygoners Areal”, hvor trekan-
ter og andre polygoners areal undersgges pa forskellig vis.

Den vaegtede analyse af kapitlet samt fordelingen af “’stor tyngde” fremgér af folgende, 1 det den
fulde analyse kan ses i bilag B.1:

Dimension (i alt) 1 (695) Med (0) Om (0)

Tyngdepunkt a |b| c d e f i | jlk]I]r|s]|t
Stor tyngde 95| 1(230(|241| 51 0J]0[0]0]0O]JO]|O]|O
Mellem tyngde 18| 0| 27| 32 0 0J]O[O0O]O0O]|O]JO]|O]|O
Lille tyngde 0| O 0 0 0 0]0]J]0O0]J]0O]J]0OJO|O]|O
Sum 113 | 1257 |273| 51 0J]O[O0O]O]O]JO|O]|O

Tabel 6.3) Veegtet analyse af kapitel om “Trigonometri” i Andersen og Mogensen.

a b c d e f | M| O
Veegtet |15% | 0% |37% [ 39% | 8% | 0% | 0% | 0%

Uvegtet | 19% | 2% | 34% |42%| 3% | 0% | 0% | 0%
Tabel 6.4) Fordeling af "stor tyngde” i kapitel om “trigonometri” i Andersen og Mogensen, hhv. vaegtet og uvaegtet

Igen fremstar det overordnede billede med al tyngde i teori-dimensionen og med et stort fokus pa
reesonneret retfeerdiggerelse. Der er dog her et tilsvarende fokus pa teoriforstaelse. Til gengeeld
betyder begrebskendskab markant mindre i dette kapitel og konventionskendskab slet ingenting.
Problemlgsning har fortsat heller ingen naevneverdig rolle. Endelig har feerdighedstraening omtrent
samme tyngde som 1 "ferste kapitel”.
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Samlet set kan siges om kapitlet, at det med afszt i seetning-bevis-konstruktioner og teoretiske un-
dersggelser fremstiller en velafgreenset del af matematikken — trekanter — som noget der lader sig
koge ned i en velafgreenset maengde af standardproblemer. Ferdighedstreening kunne saledes sag-
tens have fyldt meget, om bogen havde vaeret spaekket med eksempler pa og opgaver i anvendelse
af seetninger og teori, men det er den ikke. Derfor fremstar matematik i kapitlet netop som en blan-
ding af reesonneret retferdiggarelse og teoriforstaelse.

Her tre eksempler:

Andersen og Mogensen (1942), side 170

A. Beregning af Sider og Vinkler i en Trekant.

136. Formel til Kordeberegning. I.en Cirkel med Radius E
er tegnet en Korde AB = k, som afskarer en Bue, hvis Gradtal g
er < 180. Trakker man i den ligebenéde
Trekant 0AB Hejden OM, faar man

T

- .

.4
k= 2R sin 3

Andersen og Mogensen (1942), s.176

139. Andet Trekantstilfeelde. Givet en Vinkel og de hosliggende
Sider, f. Eks. A, b og c. Beregn a, B og C. Trekanten kan altid kon-
strueres, og man faar 1 Lesning.

Til Bestemmelse af de ubekendte Stykker benytter vi den ud-
videde pylagoreiske Liereseining og to Tangensrelationer, nemlig

at — b2+-¢2—2be cos A

og c—-beosd

b—ccosd
oot B =1

cot € = “esind !

og man ser umiddelbart, at denne Formel
ogsaa gelder for g = 180

Af Hensyn til en Anvendelse 1 nsste
Paragraf bemserkes, at Formlen ogsaa kan

hvor vi af Hensyn til, at en af de ubekendte Vinkler kan vare 90°,
har skrevet Tangensrelationerne paa reciprok Form. Dette Ligninge-
system har kun een Lgsning (z, B, €), hvor Vinklerne B og C' lig-
ger mellem 0° og 180°. Denne Lesning angiver derfor de segte

skrives Stvkk
! 360_g tykker.
k=2Rsin~—~, Eks.7. 1/ ABC er b=5, c = 7, cos A = §. Find de evrige Stykker.

og vi har saaledes Satningen:
En Korde er lig med Diameteren. multipliceret med sinus af det halve
Gradtal for enfwer af de to Buer, Korden afskerer.

Under Anvendelse af de nmvnte Formler finder man
a' = 32; a= 42 = 5,657.

4
5.4 7.
2 tg0 = —
]

C = B1°,87 .

Udklippet til venstre er vurderet til stor tyngde i reesonneret retfeerdiggarelse. Det er dog i endnu
mindre grad end eksemplet fra "forste kapitel” udtryk for en klassisk ”satning-bevis”-fremstilling. |
stedet er der tale om en faglge af reesonnementer der munder ud i en konklusion, som dermed har
implicit karakter af en bevist setning. Dette valg om at resultater fglger af en argumentationskeede
er formentlig udtryk for en sarlig paedagogisk tilgang til formidlingen af faget.

Udklippet til venstre er to identitetsbidrag (punkt 139 det ene, eksempel 7 det andet) som viser
hvordan teoriforstaelse og feerdighedstraeening kommer pa banen i kapitlet. En generel teoretisk un-
dersggelse af en veldefineret generel situation og derpa anvendelse af denne teori som praktisk feer-
dighed ved lgsning af en specifik opgave indenfor den generelle situation.

Kapitel om “Funktioner”

Det forste kapitel der behandler emnet ”Funktioner” er kapitel 5 i leerebogssystemets farste bind.
Forud er géet kapitel 4 om “Indledning til den analytiske geometri”, hvor koordinatsystemer, rette
linjer, mv. er gennemgaet. Det er saledes det egentlige funktions-begreb der tages fat pa i kapitel 5.

Kapitlet er delt i tre underafsnit. Det forste hedder ”A. Almindelige Bemarkninger” og rummer en
reekke referencer ud af matematikken, hvor funktioner eksemplificeres. Dertil gives en generel defi-
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nition og sa praesenteres de mest enkle funktionssammenhange, proportionalitet og omvendt pro-
portionalitet. Den anvendelsesorienterede begrebsintroduktion adskiller sig fra stilen i hele resten af
leerebogssystemet.

Andet underafsnit hedder ”B. Forstegradspolynomiet™ hvor lineare funktioner prasenteres, bl.a.
med det sarlige formal at introducere linear interpolation som approksimativ metode. Tredje un-
derafsnit hedder ”C. Andengradspolynomiet” og introducerer kvadratiske funktioner, samt teoreti-
ske resultater i den forbindelse, herunder lgsning af andengradsuligheder.

Den vagtede analyse af kapitlet samt fordelingen af “’stor tyngde” fremgér af folgende, i det den
fulde analyse kan ses i bilag B.1:

Dimension (i alt) 1 (832) Med (93) Om (6)

Tyngdepunkt a b c d e f i jJlk]ll]r{s]|t
Stor tyngde 276 | 14 | 100 | 186 | 113 0JOoO|[0|19/0])]0[6]0
Mellem tyngde 541 0| 34| 19 5/ 210 | 2[57/0J0|0]|0
Lille tyngde 0110 0 0 0 0Jo|[0|15{0]|]0[0]0
Sum 330|124 [134[205|118| 21] 0 |2 [91|{0]J0]|6 (0

Tabel 6.5) Veegtet analyse af kapitel om “funktioner” i Andersen og Mogensen.

a b c d e f M | O
Veegtet |39% | 2% | 14% | 26% | 16% | 0% | 3% |1%

Uvegtet |48% | 2% | 6% |18% |21% | 0% | 3% |2%
Tabel 6.6) Fordeling af stor tyngde” i kapitel om “funktioner” i Andersen og Mogensen, hhv. vaegtet og uvaegtet

Der kan bemarkes to ting for dette kapitel, sammenlignet med de to foregdende. For det farste er
der nu tyngde i med- og om-dimensionen. Ikke bare sekundzrt, men ogsa i enkelte identitetsbidrag
som hovedpointe. Der er dog i det vaesentlige stadig tale om et meget lille samlet indtryk. For det
andet sker der en klar forskydning mod feerdighedstraening. Afsnittet har klart mere fokus pa at
fremstille matematik som det at aktivere velafgrensede feerdigheder, end de to forrige kapitler har
haft det. Den gvrige tyngde findes isar hos teoriforstaelse og i lidt mindre grad i reesonneret ret-
feerdiggerelse og begrebskendskab.

Her skal sarligt fremhaves to eksempler pa identitetshidrag til med- og om-dimensionen:

Andersen og Mogensen (1942), s. 86 Andersen og Mogensen (1942), s. 83
Det bemearkes til Slut, at ved de Eksempler paa omvendt pro- » Om mange af de Funktioner, man steder paa i Fysikken og andre
portionale Sterrelser, som man i Praksis steder paa, er det i Reglen Naturvidenskaber, gelder, at man ikke kender et Regneudtryk,
kun Hyperbelgrenen i 1. Kvadrant, man faar Brug for, ofte endda hvorved den afhzngige Variabels Verdier kan findes; man maa da
kun spredtliggende Punkter af den (Antallet af Arbejdere og den anvende Maaleforsag; et Eksempel herpaa er Vands Kogepunkt som
Tid, Arbejdet varer). Funktion af Barometerstanden. I Statistiklcen har man i Almindelig-
hed ingen anden Vej at gaa end at benytte Opielling.

I eksemplet til venstre er der alene lagt tyngde i med-dimensionens tyngdepunkt service. Der er tale
om en kort tekst der i det vaesentlige fremstiller hvordan matematikken finder anvendelse i andre
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fagomrader. | eksemplet til hgjre er der alene lagt tyngde i om-dimensionens tyngdepunkt viden-
skabsteori, fordi der er tale om en metarefleksion over matematikkens sarlige rolle, muligheder og
begraensninger i andre videnskaber. Begge bidrag er meget unikke for lerebogssystemet, der ellers
stort set fremstiller matematikfaget som en ren teori-sterrelse.

Kapitel om “differentialregning”

Det farste kapitel der handler om differentialregning er kapitel 111 i leerebogssystemets andet bind.
Optakten til kapitlet er kapitel I om "Maengder og talfelger” samt kapitel Il om “Funktioner” med
fokus pa begreberne graensevardi og kontinuitet.

Selve kapitel 111 er delt i fire dele. ”A. Differentialkvotient” som gennemgar begreberne tangent,
differentiation og differential. ”B. Differentiationsregler” som gennemgér regneregler for differenti-
ation, herunder af sammensatte, omvendte og implicitte funktioner. ”C. Satninger om differentiable
funktioner” med fokus pa en rakke satninger, bl.a. middelveerdisatningen. Og endeligt ”D. Under-
sogelse af differentiable funktioner”, hvor fokus ligger pé losning af en rakke typiske opgaver, bl.a.
bestemmelse af monotoniintervaller og stgrste- og mindsteveerdier.

Den vaegtede analyse af kapitlet samt fordelingen af “’stor tyngde” fremgér af folgende, 1 det den
fulde analyse kan ses i bilag B.1:

Dimension (i alt) I (1659) Med (0) Om (0)

Tyngdepunkt a|b| c d e f i [ jlk]l]r|s]|t
Stor tyngde 339 | 0454|468 | 193 ojJojo|O0|0]J]O[O]O
Mellem tyngde 6|41 0| 27| 67| 18] 0| 0[O0 |O0OfJO[O]|O
Lille tyngde 0| O 0 0 0| 46/ 0| 0[O0 |0JO|[O0]|O
Sum 345|141 454 1495|260 641 0| 0| O0O|O0O]JO]O|O

Tabel 6.7) Veegtet analyse af kapitel om differentialregning” i Andersen og Mogensen.

a b c d e f M| O
Veegtet |23% | 0% |31% |32% |[13% | 0% | 0% |0%

Uveaegtet | 23% | 0% | 24% | 36% | 16% | 0% | 0% | 0%
Tabel 6.8) Fordeling af "stor tyngde” i kapitel om "differentialregning” i Andersen og Mogensen.

Kapitlet har al sin tyngde placeret i teori-dimensionen. Der er altsa heller ikke her et eneste eksem-
pel pa et anvendelses- eller metaaspekt af faget. Tyngden ligger primart i reesonneret retfeerdigge-
relse og teoriforstaelse, med sekundeert fokus faerdighedstraeningen. Det er serligt det sidste afsnit i
kapitlet der placerer veegt i det tyngdepunkt, hvor der bruges en del plads pa at gennemregne kon-
krete eksempler pa undersggelser af funktioner. Kapitlet synes saledes samlet set at have sit primee-
re fokus pa opbygning og retferdiggerelse af et teoretisk apparat, der begrunder de konkrete faer-
digheder der traenes.
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Samlet vurdering

| tabel 6.9 er resultaterne af de fire veegtede kapitelanalyser lagt sammen og i tabel 6.10 er fordelin-
gen af ’stor tyngde” mellem de forskellige tyngdepunkter indenfor hvert af de fire kapitler samt for
de fire kapitler som helhed, vist. Begge tabeller giver det tydelige indtryk, at tyngdepunktet reeson-
neret retfeerdiggarelse er tungest, fulgt af teoriforstaelse og derpa feerdighedstraening. Samtidig
viser tabellerne hvor lidt anvendelses- og meta-dimensionerne fylder. | praksis ingenting.

I den forstand er bogens overordnede fagidentitet praeget af, at matematik for det forste er en rent
teoretiske starrelse. Altsa et fag hvor en teoribygning i sig selv er genstandsfelt. For det andet at det
er retfeerdiggerelsen af teoribygningen der er primert fokus, teet fulgt af det at omgas og forsta teo-
rien, mens det at omsette teorien i mere praktiske feerdighedsmaessige gvelser har en mindre frem-
treedende rolle. Det bemeerkes endvidere at problemlgsning og konventionskendskab som tyngde-
punkter er stort set fraveerende, mens begrebskendskab er synligt, men vasentligt mindre tungt end
de tre tydeligste. Det er dog ogsa vigtigt at bemarke, at denne fagidentitet i et vist omfang mudres
lidt til at variationerne mellem de fire analyserede kapitler. Saledes fremstar sarligt kapitlet om
funktioner med en noget anden identitet, end bogen umiddelbart gar som helhed.

Dimension (i alt) 1 (4780) Med (106) Om (6)

Tyngdepunkt a b C d e f il jlkll]lr{s|t
Stor tyngde 907 | 15| 1221|1088 | 694|907 0 |0 |19|0]JO0|6]|0
Mellem tyngde 105 | 41 124 | 126| 118 |105|13| 2 [57|0]J0 |0 |0
Lille tyngde 37|10 8 0 0| 37] 0|0 [15]{0f0]O0]|O
Sum 1049 [ 66 | 1353|1214 | 812(286] 0| 2 |91/0] 0|6 |0

Tabel 6.9) Veegtet analyse af alle fire udvalgte kapitler i Andersen og Mogensen.

Stor tyngde, veegtet | a b c d e f I M| O
Farste kapitel 16% | 0% | 36% | 16% | 28% | 4% | 0% | 0%
Trigonometri 15% | 0% | 37% | 39% | 8% | 0% | 0% | 0%
Funktioner 39% | 2% | 14%| 26% | 16% | 0% | 3% | 1%
Differentialregning | 23% | 0% | 31% | 32% | 13%| 0% | 0% | 0%
Samlet 23% | 0% | 31% | 27% | 17% | 1% | 0% | 0%

Tabel 6.10) Fordeling af “stor tyngde” i veegtet analyse af de fire udvalgte kapitler i Andersen og Mogensen.

6.1.2 Kristensen og Rindung (Gads Forlag, 1962)

Det andet historiske leerebogssystem der analyseres i denne afhandling, er Erik Kristensen og Ole
Rindungs “matematik™ 1, 2 og 3. Systemet var serligt derved, at Ole Rindung samtidig fungerede
som fagkonsulent i perioden 1958-1965. Systemet blev saledes staerkt dominerende og fik i praksis
nermest karakter af en art ’de facto bekendtgerelse”. De i tiden konkurrerende systemer talte en
tilpasset udgave af Andersen og Mogensen samt Gyldendals system “Matematik for gymnasiet” af
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Andersen, Bulow og Helms. | den mere perifere ende udkom pa Munksgaard ”Elementer matema-
tik” af Fenchel, Handest, Meyer og Neerup, der aldrig opnaede egentlig udbredelse, fordi det for-
mentlig var bade for padagogisk og for fagligt sveert (Munkholm 2008, s. 606-611). En analyse af
Kristensen og Rindung er altsa ganske daekkende for perioden 1965-1988, selvom systemet iser fra
slutningen af 70’erne mistede noget af sin tidligere dominans.

Kristensen og Rindung udkom med bind 1 i 1962 fzlles for hele matematisk linje. Det deekker em-
ner som mangder, talmangder, vektorer, afbildninger, reelle funktioner, e&kvivalensrelationer, al-
gebra og trigonometri. Bind 2 udkom i 1963 i en variant sarlig for den matematisk-fysiske gren.
Det daekker emner som f.eks. kvantorer, reelle tal, kontinuitet, greenseveerdi, differential- og inte-
gralregning og afbildninger af planen ind i planen. 1 1964 udkom bind 2 i en variant til den natur-
faglige (og samfundsfaglige) gren. Samme ar udkom bind 3 til den matematisk-fysiske gren, som
bl.a. deekker emner som kombinatorik, algebra, komplekse tal og geometri. 1 1965 udkom tillige et
mindre bind til de natur- og samfundsfaglige grene om sandsynlighedsregning.

Systemet udkom i mange forskellige udgaver i de falgende ar, men analysen her vil tage afset i de
farste udgaver af bind 1 og 2 til matematisk-fysisk gren. Dertil udkom til hvert bind en opgavesam-
ling, som i struktur ligner selve lerebogen®. Herfra indgar opgaver som en del af relevant kapitel.

Farste kapitel i fgrste bind

Det forste kapitel i bogens ferste bind hedder "Mengder og udsagn” og gennemgéar en raekke cen-
trale elementer fra og sammenhange mellem mangdelaeren og udsagnslogikken. Afsnittet indledes
siledes med delafsnittene "Mangder” og ’Abne udsagn”. Derpa folger delafsnit om konkrete dele
af mangdelere og udsagnslogik: ”"Den tomme mangde”, ”"Delmangder”, Implikationer”, ’Feel-
lesmangde”, "Foreningsmangde”, "Mangdedifferens, komplementermangde” og ”Produktmeng-
de”. Afslutningsvis bringes et kort delafsnit om “Relationer”. For at understotte kapitlet findes der 1
kapitel 1 i den tilhgrende opgavebog i alt 55 opgaver, som i denne analyse opfattes som en fuldt ud
integreret del af kapitlet. Analysen af kapitlets fagidentitet viser (fuld analyse i bilag B.2):

Dimension (i alt) I (1500) Med (35) Om (0)

Tyngdepunkt a b C d e f il jJ k] lIlr]s|t
Stor tyngde 12 5[112| 47[400(446| 0| O 0| O] O] O| O
Mellem tyngde 57| 13| 49| 46[100|162|11|24| 0| O] O| O| O
Lille tyngde 0 0 0| 39 0| 12) 0] 0 0OJ Ol Of OfO
Sum 69| 18] 161 | 132|500 |620|11[24| 0] 0] 0] O] O

Tabel 6.11) Veegtet analyse af forste kapitel” i Kristensen og Rindung.

a|blc | d e f |M|O
Veegtet 1% | 0% | 11% | 5% |39% |44% | 0% | 0%

Uveegtet| 1% | 1% |12%| 9% |31% |46% | 0% | 0%
Tabel 6.12) Fordeling af “stor tyngde” i “forste kapitel” i Kristensen og Rindung, hhv. vegtet og uveegtet

* Den analyserede opgavesamling til bind 2 er 2. udgave, som rummer enkelte ikke forstyrrende @ndringer.
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Som det fremgar er der en naermest entydig fokusering pa konventions- og begrebskendskab. Kapit-
let forudsaetter mange feerdigheder, f.eks. lgsning af ligninger og uligheder, men plottet i kapitlet er
at placere disse feerdigheder ind i en bestemt begrebsverden med bestemte konventioner om notati-

on, nemlig en maengdebaseret. Her to eksempler:

Kristensen og Rindung (1962), side 9

115 eksempel. Lad P og Q vere to givne punkter i planen, og lad a(x) og b(x)
vere de to dbne udsagn:

Kristensen og Rindung (1962), side 7

Idet A betegner en vilkdrlig mengde, kan folgende udtalelse anses for
sand:

sEthvert x der tilherer @, tilhorer ogsd Au.
a(x): ex er et punkt, der ligger lige langt fra P og Qs = & ’ 8

Bs): o ex et punke pd PQ’a midenormals. Af denne grund vedtager vi, at for en vilkdrlig mengde A er

(8.3) BecA.

Da er semingen ra(x) << Bb(x)s en velkendt setning fra den elementzre geometri
(ifr. eksempel (9.2)).

Eksemplet til venstre er et typisk eksempel pa hvordan konventionskendskab far tyngde. Det umid-
delbare matematiske indhold handler om punkter og midtnormaler, men den virkelige pointe er ikke
den matematiske substans, men derimod at etablere en bestemt konvention om hvordan den sub-
stans skrives med korrekt notation. Et lignende eksempel er setningen: »At lgse en ligning betyder
at bestemme sandhedsmangden for det dbne udsagn, som ligningen er« (ibid, s.10). Eksemplet til
hajre er sjeldnere. Her handler det om et matematisk indhold der geres ”’sand per vedtagelse”.

Her falger yderligere to eksempler fra opgavebogen:

Kristensen og Rindung (1962a), side 7 Kristensen og Rindung (1962a), side 10

23. Der er givet mzngderne
A={ab} og B={abcd}.

Angiv samtlige mangder M, hvor A <M< B, og de delmzngder af B,
der ikke har 4 som delmangde.

6. Beskriv folgende mengder:

A = {x| %-x er et helt tal}
B = {x| §+xer et rationalt tal}
C = {x| § x er et lige helt tal} .

Eksemplet til venstre viser en opgave hvis hovedindhold er at etablere konventioner om notation,
mens eksemplet til hgjre viser, at ogsa opgaver kan bidrage med stor tyngde til begrebskendskab.
Samlet set fordeler kapitlet altsa stort set hele sin tyngde mellem disse to tyngdepunkter. Det viser
samtidig at kapitlet overordnet set har hele tyngden i teori-dimensionen.

Kapitel om trigonometri

Kapitlet Geometriske anvendelser af trigonometriske funktioner” er kapitel 14 1 systemets forste
bind. Kapitel 13 omhandler “Trigonometriske funktioner” og starter med at introducere bue- 0g
vinkelmal. Derpa introduceres sinus og cosinus samt tangens og cotangens som funktioner defineret
pa enhedscirklen. Kapitlet afsluttes med en gennemgang af trigonometriske relationer og ligninger,
samt en mere praktisk introduktion til trigonometriske skalaer pa en regnestok.

Det er altsa farst i kapitel 14 at trigonometrien handler om trekanter. Kapitlet tager afset i linjers
haeldningskoefficient og vinkler mellem vektorer, ud fra hvilke sinus- og cosinusrelationen udledes.
Farst derpa studeres retvinklede trekanter og kapitlet afsluttes med en lang introduktion til ”de fem
trekantstilfzelde”.
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I tilleeg til kapitlet findes i opgavebogen 82 tilhgrende opgaver, som her opfattes som en integreret
del af kapitlet. En analyse af kapitlets fagidentitet viser fglgende (se bilag b.2 for fuldt resultat):

Dimension (i alt) I (713) Med (33) Om (0)

Tyngdepunkt a b c d e f i J |l kf{l]lr]s |t
Stor tyngde 307 | 31| 22| 234 0 0] 0| of 0JOfJ O] OfO
Mellem tyngde 4 3| 74| 25 7 6] 3| 0|11 0] O O O
Lille tyngde 0 0 0 0 0 0]19| o 0] O] O] O| O
Sum 311 | 34| 96 259 7 6]22| 0/11] 0] 0] O[O

Tabel 6.13) Veagtet analyse af kapitel om “trigonometri” i Kristensen og Rindung.

a|blc | d e f |M|O
Veaegtet |52% | 5% | 4% [39% | 0% | 0% | 0% | 0%

Uveegtet | 55% | 8% | 5% [31% | 0% | 0%| 0% | 0%
Tabel 6.14) Fordeling af "stor tyngde” i kapitel om trigonometri i Kristensen og Rindung, hhv. vaegtet og uvaegtet

Som det ses af opgarelsen tegner kapitlet sig med nasten al tyngde placeret i primert ferdigheds-
treening, sekundaert i teoriforstaelse, mens begrebs- og konventionskendskab er naermest fraveerende
— modsat farste kapitel. De to kapitler synes altsa at have meget forskellige fagidentiteter. Trigono-
metrikapitlet har dog det til feelles med det forste, at stort set alt tyngde ligger i teori-dimensionen.

Kapitel om funktioner

Analysen her er foretaget pa kapitel 5 i farste bind af bogsystemet som hedder ”Afbildninger”. Ka-
pitlet for hedder ”Den rette linjes analytiske fremstillinger” mens kapitlet efter hedder ”Reelle funk-
tioner”. Da det dog er den principielle fremstilling af funktionsbegrebet der har interessen, er det
netop kapitel 5 der er valgt.

Kapitlet starter med afsnittet ’Det almindelige afbildningsbegreb” som trakker pa eksempler pa
bade reelle funktioner og pa geometriske afbildninger samt blandinger. Derpa falger et afsnit om
”Afbildninger bestemt ved relationer” som bl.a. har til formal at definere begrebet “graf”. Kapitlet
undersgger derpa forskellige afledte begreber som billedmangde, bijektion, sammenszatning, flyt-
ning og ret affinitet. I tilleg findes 1 opgavebogen kapitel 6 ”Afbildninger 17, som fgjer 151 opga-
ver til kapitlet. Den samlede analyse af kapitlet giver falgende resultat (fuldt resultat i bilag B.2):

Dimension (i alt) 1 (1107) Med (0) Om (0)

Tyngdepunkt a b c d e f i jlkf{l]r]s]|t
Stor tyngde 92| 17| 86[248|303[156) 0| O| O] O] O] O| O
Mellem tyngde 6 0| 21| 57| 49| 721 0| O 0] O] O| Of O
Lille tyngde 0 0 0 0 0 0] 0 0Ol OJOfJ O] OO
Sum 98 | 17|107 305|352 |228] 0| O] 0] O] O] O| O

Tabel 6.15) Veegtet analyse af kapitel om “funktioner” i Kristensen og Rindung.
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a | bl c | d e f | M| O
Veegtet |10% | 2% | 10% | 27% | 34% | 17% | 0% | 0%

Uveegtet | 10% | 2% | 6% |31% | 35% | 14% | 0% | 0%
Tabel 6.16) Fordeling af stor tyngde” i kapitel om funktioner i Kristensen og Rindung, hhv. veegtet og uveegtet

Kapitlet ses at have starst tyngde i begrebskendskab, naeststarst i teoriforstaelse og tredjestarst i
konventionskendskab. Dertil ogsa tyngde i feerdighedstraning og reesonneret retfeerdiggerelse. Det
bemarkes at dette kapitel ikke har nogen form for tyngde i andre dimensioner end teori.

Kapitel om differentialregning

Differentialregningen er daekket ind i systemets andet bind i et enkelt kapitel 5. Det forudgaende
kapitel 4 har deekket stattebegreberne kontinuitet og greenseveerdi. Kapitlet er ganske omfattende og
nar omkring differentiabilitet, differential, differentialkvotient og regning med sadanne, afledt funk-
tion (ogsa af hgjere orden), monotoniforhold, veerdimeangde, hastighed og acceleration samt ogsa
eksempler pa differentialligninger. Dertil kommer i opgavebog 2 i alt 152 tilhgrende opgaver. Ana-
lysen af kapitlet giver fglgende resultat (fuld analyse i bilag B.2):

Dimension (i alt) 1 (3078) Med (280) Om (0)

Tyngdepunkt a b Cc d e f il k | IJr]s|t
Stor tyngde 695 | 801|319 (1120 |521| 20| O O| 60| O] O] O[ O
Mellem tyngde 25| 37| 111 79| 31| 40]|27|54|] 63| 0] 0| 0] O
Lille tyngde 0 0 0 0 0 0] of of 76| O] 0| O| O
Sum 720 | 117 | 430 | 1199 [ 552 | 60|27 | 54199 0] O] O O

Tabel 6.17) Veegtet analyse af kapitel om differentialregning” i Kristensen og Rindung.

a|blc | d e f | MO
Veegtet [25% | 3% | 11% | 40% |19% | 1% | 2% | 0%

Uvegtet | 37% | 4% | 6% |38% |13% | 0% | 1% |0%
Tabel 6.18) Fordeling af “stor tyngde” i kapitel om differentialregning i Kristensen og Rindung, hhv. vaegtet og uveaegtet

Som det ses er den starste tyngde her i teoriforstaelse, den naststarste i feerdighedstraeening og ogsa
en vis tyngde i begrebsforstaelse. Hvad man derudover bgr bemarke er, at der i dette kapitel faktisk
findes en vis tyngde i anvendelses-dimensionen. Og hvad der maske er mere serligt, sa findes der
enkelte identitetsbidrag med stor tyngde i denne dimensions service-tyngdepunkt. Dette er forment-
lig et udslag af leerebogssystemets tilknytning til den matematisk-fysiske gren, hvor matematik og
fysik begge leeses samtidigt pa de hgje niveauer. Der er altsa enkelte glimt af en fagidentitet hvor
matematik isaer fremstar anvendt.

I de falgende to eksempler kan ses hvordan der skelnes mellem forskellige tyngdebidrag i anvendel-
ses-dimensionen:
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Kristensen og Rindung (1963), side 145 Kristensen og Rindung (1965), side 45

45.9 pvelse. Vis, at hviz bevegelsen | cksempel (45.6) foregdr under pavirkning 267. . . :

af gnidningsmodstand, der er proportional med hastigheden, opfylder x; en diffe- sdmnE:nparnkkd bevzxger sig pd en abscisseakse efter parameterfrem-
rentialligning af formen g

(45.10) ma = —vx—pxe s % = a(l—-exp(—ar)).

hver g er en positiv konstant, Vis

En differentialligning af denne art modte vi i forbindelse med omalen af dempet at den absolutte veerdi af partiklens acceleration er proportional
svingning (eksempel (40.1)). med dens fart. Vis endvidere, at

Vis, at ndr vi bestemmer a og w, s
e X—>a for t—>oo,

¥
-l 2 2 = 1 MY
al=f ~Lilogsld tat=—, hvis a og « er positive,

da angiver (40.1") en losning til (45.10) for vilkirlige r og ¢.

Eksemplet til venstre har stor tyngde i service. Det har det fordi der er tale om et velafgraenset og
velkendt fysik-fagligt problem, som matematik bliver bedt om at ”’servicere”. Indholdet i gvelsen er
altsa bestemt af hvad matematikfaget kan bidrage med, mens rammen er bestemt af at fysikfaget
finder et bestemt problem interessant. | eksemplet til hgjre er der mellem-tyngde i illustration og
stor tyngde i teoriforstaelse. Der er abenlyst reference ud af matematikken, men denne reference
synes ikke at spille nogen rolle — heller ikke som motivering af forskriften, der ikke umiddelbart har
nogen specielt fysisk interesse. Det er altsa matematikfaget der bestemmer bade ramme og indhold
af opgaven, trods anvendelsesaspektet. Der er altsa tale om en teoretisk undersggelse af en funktion.

Samlet vurdering

| tabel 6.19 ses summen af de fire veegtede kapitelanalyser, mens der i tabel 6.20 ses en sammenstil-
ling af de veegtede fordelinger af ’stor tyngde” mellem tyngdepunkterne for de enkelte kapitler og
for de fire kapitler som helhed. Begge tabeller giver det indtryk, at leerebogssystemet har sin stgrste
tyngde i teoriforstaelse og dernast i begrebskendskab og ferdighedstraning.

De mest maerkbare forskelle til Andersen og Mogensen synes at veere veesentligt mindre tyngde i
reesonneret retfeerdiggarelse og vaesentligt starre tyngde i konventionskendskab. Dertil at der op-
treeder en lille tyngde i problemlgsning, som var stort set fraveerende i Andersen og Mogensen. Kri-
stensen og Rindung har altsa et mindre fokus pa sa&tning-bevis konstruktioner, mens begreber og
iseer hele notationen hentet i maengdelaeren spiller en stor rolle. Hvor Andersen og Mogensen iszr
fremstillede matematik som en teoribygning der skulle "retferdiggeres”, fremstiller Kristensen og
Rindung den altsa i hgjere grad som et bestemt ’sprog” 1 hvilket der kan tales om “’teoretiske ting”.

Kristensen og Rindung har — som Andersen og Mogensen — s godt som ingen tyngde i anvendel-
ses-dimensionen og slet ingen i meta-dimensionen.

Dimension (i alt) I (6398) Med (348) Om (0)

Tyngdepunkt a b C d e f i ] ] k [ I]r|s]|t
Stor tyngde 1106 | 133 539 | 1649 | 1224 1622| 0| 0| 60| 0] Of O] O
Mellem tyngde 92| 53 255 | 207 | 187|280|41(78| 74| 0] 0| O] O
Lille tyngde 0 0 0 39 0| 12119| o 76| 0f 0] O] O
Sum 1198 | 186 794 | 1895 | 1411 914|60 |78 |210| 0] O| O] O

Tabel 6.19) Veegtet analyse af alle fire udvalgte kapitler i Kristensen og Rindung.
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Stor tyngde, veegtet | a b c d e f |M]|O
Forste kapitel 1% | 0% | 11%| 5% | 39% | 44% | 0% | 0%
Trigonometri 52% | 5% | 4% | 39%| 0%| 0% 0% | 0%
Funktioner 10% | 2% | 10% | 27% | 34% | 17% | 0% | 0%
Differentialregning | 25% | 3% | 11%| 40% | 19% | 1%| 2% | 0%
Samlet 21% | 2% | 10% | 31%|23% | 12% | 0% | 0%

Tabel 6.20) Fordeling af "stor tyngde” i veegtet analyse af de fire udvalgte kapitler i Kristensen og Rindung.

6.2 Analyse af nutidige leerebgger

Som objekter i denne analyse er valgt de to mest kendte og udbredte leerebogssystemer beregnet til
undervisning pa A-niveau efter reformen af 2005. Det drejer sig om Carstensen, Frandsen og Studs-
gaards "MAT” Al, A2 og A3, udgivet pa Systime. Og Clausen, Schomacker og Tolnes ”Gylden-
dals Gymnasiemateamtik” B1, B2 og A, udgivet pd Gyldendal. I det felgende vil systemerne blive
refereret til ved forlag frem for ved forfatternavne.

6.2.1 Systime: Carstensen, Frandsen og Studsgaard

Systimes leerebogssystem "MAT” i tre bind (A1, A2 og A3) er blevet til i forlengelse af det leere-
bogssystem som Jens Carstensen og Jesper Frandsen udsendte forste gang i starten af 1980’erne og
som siden er udkommet i reviderede versioner adskillige gange, i takt med at gymnasieskolen har
forandret sig. Systemet er altsd oprindeligt udgivet som et alternativ til Kristensen og Rindung i
konkurrence med andre systemer der udfordrede dette fra slut-70’erne og frem til reformen i 1988.

Systemet er udgivet under skiftende navn, men omtales generelt efter forfatterne som ”Carstensen
og Frandsen”. I den aktuelle udgave er dog ogsé Jens Studsgaard med som forfatter. Systemets tre
bind er udsendt i 1. udgave i hhv. 2005, 2006 og 2007. Siden er flere bind udkommet i nye udgaver.
Til hvert bind herer en sarskilt opgavebog: "MAT AB1 opgaver”, "MAT AB2 opgaver” og "MAT
A3 opgaver”.

Farste kapitel i fgrste bind

Det forste kapitel 1 Systimes hedder ”Tal- og bogstavregning”. Efter en kort indledning af historisk
art folger fire afsnit: ”De elementere regningsarter” som behandler regnearterne og deres hierarki
samt fortegn og parenteser, "Broker”, ”Reduktion af bogstavudtryk™ og “Kvadratsetningerne”.
Mellem afsnittene findes to tema-bokse om ”Primtal” og “Forskellige typer af tal”. Kapitlet afslut-
tes med ni sakaldte “eksperimenter”. Endelig suppleres kapitlet af 90 opgaver i opgavebogen, som
her opfattes som en integreret del af kapitlet.

Far der ssmmenlignes pa fagidentitet, kan det vaere veerd at bemarke at systemet starter pa et vee-
sentligt mindre “teknisk niveau” end de to historiske systemer, der begge antager at tal- og bogstav-
regning er kendt og i stedet starter lige pa med en langt mere teoretisk tilgang. Det er derfor vigtigt
at minde om, at fagidentiteten ikke afhaenger direkte af det faglige niveau. Indirekte kan den natur-
ligvis godt gare det. Analysen af fagidentitet gav falgende resultat (se bilag B.3 for fuld analyse):
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Dimension (i alt) 1 (1342) Med (30) Om (88)

Tyngdepunkt a b C d e f i jJ k|l lr[s|t
Stor tyngde 357 | 98| 42|165|257|169| O| O 0] 0]19| O O
Mellem tyngde 87| 10 2| 132 0| 2111416 0| 0]69| 0| O
Lille tyngde 0 2 0 0 0 0] 0] 0] 0JO] OfOfO
Sum 4441110 | 44 1297|257 [190]14]16| 0| 0|88| 0| O

Tabel 6.21) Veegtet analyse af ’’forste kapitel” hos Systime.

a b c d e f I[M|O
Veegtet [32% | 9% | 4% |15% | 23% | 15% | 0% | 2%

Uveegtet | 54% | 17% | 4% | 6% | 6% |13%|0% | 1%
Tabel 6.22) Fordeling af "stor tyngde” i “forste kapitel” hos Systime, hhv. veegtet og uveegtet

Den starste tyngde ligger altsa i feerdighedstraening. Derefter er teoriforstaelse det naestmest repree-
senterede tyngdepunkt, men dog sjeldnere med stor tyngde end det er tilfeeldet for begrebskend-
skab. Det fremgar endvidere, at der er forholdsvis stor forskel pa om analysen laves med eller uden
veegte. Uden veegte ligger den vaesentligste tyngde i feerdighedstraening og problemlgsning. Endeligt
kan det bemaerkes, at der er en vis tyngde i med- og om-dimensionerne.

To eksempler pa vurderingen af identitetshidrag hos Systimes:

Carstensen et. al (2007), side 17 Carstensen et. al (2007), side 22
ADDITION OG SUBTRAKTION EKSEMPEL 8. Vi viser endnu et par eksempler pd addition af brg
Man legger broker sammen og treekker brgker fra hinanden ved at ker, idet vi fgrst bestemmer feellesnaevner:

finde en fallesnaevner:
7 , 3 _7:2 . 33 _14b+9a
9¢  6b 9a-2b 6b-3a 18ab

_ 20b+3a-14

2z V8  dab  2g.4b  8b.a 4ab-2 Bab

Eksemplet til venstre er vurderet til at have stor tyngde i konventionskendskab. Ikke fordi indholdet
er en egentlig konvention, men fordi det etablerer det at addere og subtrahere brgker som om det er
det. Eksemplet til hgjre er derimod vurderet til at have stor tyngde i feerdighedstraening. Eksemplet
har sit fokus pa at treene eleverne til at kunne udfgre de standard-handlinger der knytter sig til at
reducere et bogstavudtryk.

Nedenfor er yderligere to eksempler. Eksemplet til venstre er vurderet til at have stor tyngde i pro-
blemlgsning. Der er abenlyst ikke tale om noget der kan klares ved aktivering af feerdigheder. Der er
tale om at eleven ma arbejde kreativt ikke bare med indholdet, men ogsa med processen. Prave sig
frem, undersgge veje og blindspor og kunne skelne mellem dem. Eksemplet til hgjre er vurderet til
at have stor tyngde i intern refleksion. Dette baserer sig pa at identitetsbidragets vaesentligste pointe
omhandler metarefleksioner over matematik set indefra. Dels nogle refleksioner af historisk art, dels
nogle refleksioner over hvad matematik er og kan. Der er derimod ikke tyngde i teori-dimensionen.
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i - o -

Carstensen et. al (2007), side 17 Carstensen et. al (2007), side 8 (bl& markering
EKSPERIMENT 5 stammer fra kildematerialet, KBJ).

De fire 4-taller. Man mgder med mellemrum den ’vgndreopgala.ve’,

at man skal skrive sa mange naturlige tal som muligt ved hjeelp INDLEDNIN G

af preecis fire 4-taller og de ssedvanlige regneoperationer +, -+ 08 :

sammen med kvadratrodstegn og potensoplgftning. Desuden kan Vi regner i dag med stgrste selviglge med de sdkaldte arabertal. De
man bruge udrdbstegn !, idet ! efter et tal betyder, at alle de hele, 10 cifre 0, 1, g, 3,4,5,6,7,8,9har ikk? altid helet de‘re}sl nuva;re;t:

itive tal ti i den. Fx er udseende. P4 fig. 1 ses cifrene som de tilnsermelsesvis har seju a
poeiire el B o skl ganges med binenden 800, 900, 1000 og 1400. Cifrene stammer fra Indien, og araberng
41=1234=24 , 8!=12:3=6 , 6/=123456=T20. farte dem med til Europa, hvor de slog igennem og erstattede romef

k 3 skri tallene i lgbet af 1300- og 1400-tallet. ¢
Vi kan sa skrive

T=4+4-(4:4) , 15=44-44 , r\ 213y lc') ) "J F;;;Lﬁcdb ~ 89J

G=(d-4-4):/1, 21=4l+4:4-4 . : j
Fa&gﬂsvxsj r13"9|€"89' i

Altsd kan tallene 6, 7, 15 og 21 fremstilles ved hjeelp af preecis fire

4-taller. Hvem kan skrive flest? ) Vort talsystem er et kulturgode, som naeppe kan overvurderes. P

En seerlig sport er kun at bruge de fire elementsre regningsar- trods af, at lommeregnere, grafregnere og cas-programmer (compu-

ter. enten med fire 4-taller eller med fem 5-taller. Fx er ter algebra system) befrier os fra en meengde kedsommeligt regne-
»

arbejde, skal vi i dagligdagen stadig beherske almindelig regning.

6=d4+(4+404 , 9=4+4+44 , Et par lidt snedige opgaver er disse: Hvad er

9= (5+5):5+5-6 , 11=(5-5+5k5+5. 1+2+3+...+98+99+100
og
Det er muligt pd denne méde at skrive tallene fra 0 til 9 med fire 1-2+8-445-...-98+99-100?
4-taller og tallene fra 0 til 12 med fem 5-taller. Prov! Begge opgaver lader sig, kun ved brug af papir og blyant, lése med
lidt snilde.

Kapitel om “trigonometri”

Systimes farste kapitel om trigonometri er kapitel 4 i bind 1, som blot hedder Trigonometri”. Ka-
pitlet er bygget op i seks underafsnit. Forst en kort historisk ”Indledning” og s& “Ensvinklede tre-
kanter”. Derpa felger ’Sinus og cosinus” der defineres ud fra enhedscirklen og derpd " Tangens”.
Hovedindholdet falger derefter i to afsnit: ’Den retvinklede trekant” og ’Sinus- 0g cosinusrelatio-
nerne”. Efter selve kapitlet folger et afsnit med “Historiske bemaerkninger” og ni eksperimenter.
Opgavebogen supplerer kapitlet med 110 opgaver.

I modsaetning til de to historiske leerebogssystemer har dette kapitel ingen forudgaende kapitler med
principielle betragtninger om buemal eller teoretiske introduktioner til trigonometriske funktioner.
Dette er igen et eksempel pa, at det tekniske niveau er sat markant ned i forhold til tidligere tider.

Det skal dog igen ikke i sig selv opfattes som et identitetsspargsmal. Analysen af kapitlets fagiden-
titet viser (se bilag B.3 for fuld analyse):

Dimension (i alt) 1 (1168) Med (195) Om (101)

Tyngdepunkt a b c d e f il k |1 r |s|t
Stor tyngde 529 | 72| 105|105| 99 9] 0| O 0| 0]101]| 0| O
Mellem tyngde 0[183| 14| 34| 12 0]13(69|111| O 0 0] O
Lille tyngde 0 0 0 0 6 0] 21 0 010 0] 0[O
Sum 529 | 255 | 119 | 139 | 117 9115|69|111| 0]J101| 0] O

Tabel 6.23) Vegtet analyse af kapitel om trigonometri hos Systime.
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al| b | c | d e | f |M| O
Veagtet |52%| 7% |10%|10% |10% | 1% | 0% | 10%

Uveegtet | 64% | 11% | 5% |12%| 5% | 1%|0%| 2%
Tabel 6.24) Fordeling af "stor tyngde” i kapitel om trigonometri hos Systime, hhv. veegtet og uveegtet

Som det fremgar ligger feerdighedstrening foran de gvrige kategorier i tyngde. Det kan bemarkes
at problemlgsning faktisk fylder en del. Ser man kun pa hvor der falder stor tyngde mindskes dette
dog noget. Til gengeld kan der i den situation observeres at meta-dimensionen faktisk fylder pa lige
fod med de naesttungeste tyngdepunkter i teori-dimensionen. Der er altsa en del veegt til identitets-
bidrag der har primear tyngde i intern refleksion. Dette adskiller kapitlet fra det tilsvarende kapitel
analyseret i de historiske laerebogssystemer. Der falder ogsa en del tyngde i anvendelses-
dimensionen, men ingen bidrag hvor denne har stor tyngde. Det er isar service der er fokus pa her.

Et par eksempler pa analysen:

Carstensen et. al (2010), side 54 Carstensen et. al (2007), side 63
446. PA figuren ses to kvadrater, der stgder op til hinanden. Deres 4109. Hvad passer bedst: en kvadratisk plgk i et cirkulert hul eller
sidelzengder er 4 og 8. En linje fra nederste venstre hjgrne til en cirkuléer plok i et kvadratisk hul, dvs. hvilken af mulighe-
gverste hgjre afskaerer en trekant af det lille kvadrat. Hvad er derne udfylder den stgrste procentdel af arealet i hullet?
denne trekants areal?
—_— LN
J
8
_,r"J
4 < e
4 8

Identitetshidraget til venstre er vurderet til at have stor tyngde i feerdighedstraening og mellem tyng-
de i problemlgsning. Grundlaeggende set er opgaven en rimelig standardiseret opgave i at benytte
seetningen om ensvinklede trekanter i praksis. Der opstar alligevel et problemaspekt fordi denne vej
til lzsningen kreaever et enkelt eller to mentale spadestik at nd ned til. Opgaven til hgjre er vurderet
med stor tyngde i problemlgsning. Opgavebesvareren ma selv finde en vej til at lgse problemet —
det klares ikke alene ved aktivering af feerdigheder. I tilleeg er opgaven vurderet til i anvendelses-
dimensionen at have tyngde i motivation. Det er ikke et interessant problem i virkeligheden, som
matematik afdeekker. Det er et virkeligt formuleret problem af matematisk interesse. Virkeligheden
skitserer altsd rammen for problemet (det skal veere meningsfuldt), men matematikken dikterer ind-
holdet (hvilken matematik skal pa banen).

Kapitel om funktioner

Systimes forste kapitel om funktioner er forste binds kapitel 8 som blot hedder ”Funktioner”. Forud
for kapitlet har veret kapitlerne 5. Linjer og vektorer”, 6. Cirkler og vinkler” og 7. Linjer og
afstande”. Her har analytiske fremstillinger klaret grundintroduktionen til koordinatsystemer.

Kapitel 8 bestar af 8 underafsnit. Forst det principielle afsnit ”Funktionsbegrebet”. Derpa om “Mo-
notoni” og "Maksimum og minimum”. Og endeligt om “Regning med funktioner”, ”Sammenseet-
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ning af funktioner”, ’Omvendt funktion” og to afsnit om sidstnavntes forskrift og eksistens. Kapit-
let folges op af to korte bemarkninger om funktioner med flere variable og lidt om historien om-
kring begrebet. Derpa tre eksperimenter og supplering af 56 opgaver i opgavebogen. Den samlede
analyse af kapitlet ser ud som falger (se fuld analyse i bilag B.3):

Dimension (i alt) 1 (954) Med (191) Om (13)

Tyngdepunkt a b c d e f i j kK ]Il r |s|t
Stor tyngde 399 | 25 0| 66218 | 55] 0 0| 11{ 0] 13[ 0] O
Mellem tyngde 59 0 0| 74 0| 36| 0f121| 35| 0 0| 0| O
Lille tyngde 0 0 0 0 0| 25] 0] 24 0] 0 0| 0] 0
Sum 458 | 25 0140|218 | 116| 0|145| 46| O] 13| 0| O

Tabel 6.25) Vegtet analyse af kapitel om funktioner hos Systime.

al|b | c | d e | f M| O
Vegtet |51% | 3% | 0% | 8% |28%| 7% |1%| 2%

Uveegtet |67% | 4% | 0% | 6% |16% | 5% |1%| 1%
Tabel 6.26) Fordeling af stor tyngde” i kapitel om funktioner hos Systime, hhv. veegtet og uvaegtet

Ogsa dette kapitel har langt det meste af sin tyngde i feerdighedstraning og hovedparten af den re-
sterende tyngde i begrebskendskab. Det bemaerkes at der er en vis tyngde i anvendelses-
dimensionen, om end der er fa bidrag med stor tyngde her. Tyngden ligger mest i motivation, men
ogsa med en del bidrag til service.

Kapitel om differentialregning

Differentialregning behandles forste gang i systemets andet bind. Det sker i kapitel 3, ”Differential-
kvotient”. De foregaende to kapitler — 1. Logaritmefunktioner” og 2. Statistik” — har ingen serlig
relevans for emnet. Det efterfoelgende kapitel omhandler ”"Regneregler for differentialkvotienter” og
kapitel 6 omhandler "Monotoniforhold”.

Det analyserede kapitel 3 bestar af otte delafsnit. Det tager afsat i begreberne “Funktionstilvaekst”
og “Kontinuitet” som grundlag for at definere "Differentialkvotient”. Derpa opbygges begreberne
“Tangent og sekant” og derfra til "Differentialkvotient generelt”. Derpa folger afsnit om “’Differen-
tiabilitet og kontinuitet”, ”Simple differentiale funktioner” og “Tangent[ens ligning, kbj]”. Ogsé her
er det ekstremt stringente niveau fra tidligere bogsystemer vaek, men tilgangen minder alligevel en
hel del om ”gamle dage”. Analysen af kapitlet giver (se fuld analyse i1 bilag B.3):

Dimension (i alt) I (1111) Med (143) Om (11)

Tyngdepunkt a b c d e f i j k |1 r |s|t
Stor tyngde 347 0 0244|248 | 58| O 0 0| 0] 11| 0| O
Mellem tyngde 38| 20 0| 40| 61| 36|19 124 0|0 0| 0| O
Lille tyngde 0| 19 0 0 0 0] o 0 0] 0 0] 0] 0
Sum 385 | 39 0]284[309| 94|19 | 124 0| 0] 11| 0| O

Tabel 6.27) Vegtet analyse af kapitel om differentialregning hos Systime.
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al| b | c | d e | f |M| O
Vegtet [38% | 0% | 0% |27%|27% | 6%|0% | 1%
Uveegtet | 57% | 0% | 0% |17%|24% | 1%|0%| 1%

Tabel 6.28) Fordeling af "stor tyngde” i kapitel om differentialregning hos Systime, hhv. veegtet og uveegtet

Den starste veegt er ogsa her lagt pa feerdighedstraning, mens der dog ogsa optraeder en betydelig
tyngde i teoriforstaelse og begrebskendskab. Der er en smule tyngde i de to gvrige dimensioner,
men langt overvejende ligger tyngden i teori-dimensionen. Eksempler fra analysen er fglgende:

Carstensen et. al (2006), side 87
FUNKTIONSTILVAEKST

Vi far brug for begrebet funktionstilvakst for en funktion ud fra et
punkt x; i definitionssengden. Et punkt lidt til hejre eller lidt il ven-
stre for x, pé x-aksen kaldes et nabopunkt til e Et sadant punkt be-
tegnes med x, + h, hvor & kan veere positiv (hvis vi er géet til hgjre for
x,) eller negativt (til venstre), se fig. 1.

Carstensen et. al (2006), side 105
TANGENT

Vi har allerede fundet ligninger for tangenter til visse grafer. Haeldnin-
gen a for tangenten i punktet (xu,f{xn )) til grafen for funktionen f er
differentialkvotienten f'(x,) i punktet. Fra teorien for den rette linje
har vi, at linjen gennem (x,y ) med hzeldning a har ligningen

y-yD:a[x-xo),

y
— sa tangenten far ligningen
h positiv Flx,+h) y=Flag)=f 'l Xz — ).
Xy X, +h /‘
h negativ Ay / SATNING 1
Bt % Hvis f er differentiabel i x,, har tangenten til grafen i punktet
Fig. 1 Fxgh - (Xo:f(xo)) ligningen
y—Fxg)=FXy)x—Xp) -
h
Fig. 2 —
/ :(o Kg+h X

Carstensen et. al (2006a), side 28

de funktioner, og angiv om
Funktionstilvaksten Ay (A er det graeske bogstav delta) defineres ved 202.* Tegn graferne for hve:r af nedenstéen
funktionerne er kontinuerte.

Ay =flx,+h)-flx). ] e L i L get
Denne tilvaekst kan veere positiv, negativ eller 0, afheengig af grafens fl(x) =% » fZ xX=5 ’ 3 2
udseende omkring punktet x,. P4 fig. 2 er bade k og Ay positive. a2

f@=2e-1, f= 2031 | f®="T"7"

Eksemplet til venstre er vurderet til at have stor tyngde i begrebskendskab. Det gar det fordi hoved-
indholdet er konstruktion af begrebet ”funktionstilvaekst”. Der er ikke tale om en teoretisk pointe,
idet fokus ikke er lagt pa relationer mellem begreber eller pa at stadfaeste andre sammenhange af
generel art. Eksemplet gverst til hgjre er derimod vurderet til stor tyngde i teoriforstaelse, fordi det
handler om at etablere en generel forbindelse mellem begreber som funktion, graf, tangent, hald-
ning, mv. Samtidig er det teoretisk fordi der er tale om en generel behandling af mange konkrete
problemer. Det er tilgengeld ikke reesonneret retfeerdiggerelse, fordi der ikke er lagt nogen veegt pa
det at retfeerdiggere teorien. Seetningen fremfares alene som et teoretisk udsagn der skal leres.

Eksemplet nederst til hgjre er i hovedsagen en opgave hvis tyngde ligger i feerdighedstraning, fordi
opgavens vaesentligste skridt ligger i1 at kunne gennemfore standardhandlingen “at tegne en graf”.
Bidraget har imidlertid ogsa tyngde i begrebskendskab, fordi den anden del af opgaven er med til at
udvikle begrebet “kontinuitet” hos eleven.
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Samlet vurdering

| tabel 6.29 og 6.30 er resultaterne af de fire vaegtede analyser fremstillet samlet. Som det ses er
feerdighedstraening det mest repraesenterede i alle analyserne og dermed ogsa klart det tungeste
tyngdepunkt i systemet som helhed. | to af kapitlerne fremstar begrebskendskab som det klart naest-
tungeste, mens det i de to gvrige kapitler er nasttungest sammen med et eller flere andre tyngde-
punkter. Dermed fremstar dette ogsa naesttungest i analysen af systemet som helhed. Tredjetungest
er teorikendskab.

I forhold til de to historiske leerebogssystemer er der kommer vaesentligt mere tyngde i anvendelses-
og meta-dimensionerne. Dette ses tydeligst i tabel 6.29, da iseer megen af tyngden i anvendelses-
dimensionen er af mellem-tyngde. Det er saledes teori-dimensionen der berer den store tyngde i
naesten alle identitetsbidrag, mens anvendelse hgrer til i mange af bidragene som en mindre frem-
treedende pointe. Meta-dimensionen har sjeldnere tyngde end anvendelse, men til gengeeld er det
tungere. Saledes fremstar meta-dimensionen tydeligere i den samlede analyse.

Meta-dimensionen er dog kun reprasenteret ved intern refleksion — iser det historiske aspekt.

Dimension (i alt) | (4575) Med (559) Om (213)

Tyngdepunkt a b C d e f i j k || r [ s|t
Stor tyngde 1632 | 192 | 147 | 580|822 291] O 0| 11 0]144] 0| O
Mellem tyngde 184 | 213 | 16 |280| 73| 93|46|330(146| 0] 69| 0| O
Lille tyngde 0| 21 0 0 6| 25| 2| 24 0|0 0| 0] 0
Sum 1816 | 426 | 163 | 860 | 901 | 409 | 48 | 354 | 157 | 0] 213 O| O

Tabel 6.29) Vagtet analyse af alle fire udvalgte kapitler i Systime

Stor tyngde, veegtet | a b c d e f {M]| O
Farste kapitel 32% | 9% | 4% | 15% | 23% | 15% | 0% | 2%
Trigonometri 52% | 7% | 10%| 10% | 10% | 1% 0% |10%
Funktioner 51%| 3% | 0% | 8% 28% | 7%| 1%| 2%
Differentialregning | 38% | 0% | 0% | 27% | 27%| 6% | 0% | 1%
Samlet 43% | 5% | 4% |[15% | 22%| 8% |0% | 4%

Tabel 6.30) Fordeling af “stor tyngde” i veegtet analyse af de fire udvalgte kapitler i Systime.

6.2.2 Gyldendal: Clausen, Schomacker og Tolng

Gyldendals lerebogssystem Gyldendals Gymnasiematematik™ i tre bind (B1, B2 og A) er skrevet
af Flemming Clausen, Gert Schomacker og Jesper Tolng. De to farstnevnte havde tidligere udgivet
leerebogssystemet ”Ind 1 matematikken” sammen med Poul Printz. ”Gyldendals Gymnasiematema-
tik” kan altsd pa forfattersiden opfattes som en videreforelse af dette tidligere system, oprindeligt
udgivet i slutningen af 1980°erne pa forlaget Munksgérd, men i sidste halvdel af 1990’erne udsendt
i 2. udgave af Gyldendal.

Gyldendals Gymnasiematematik udkom med 1. udgave af B1-bogen i 2005, B2-bogen i 2006 og A-
bogen i 2007. Senere er der ogsa udsendt en 2. udgave, men her tages afsat i 1. udgaven. Hver ud-
givelse i serien bestar af to bgger. En grundbog med tekst-indhold og en arbejdsbog som indeholder
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kortfattede sammenfatninger af stoffet, en samling af kapitel-specifikke gvelser som der refereres til
undervejs i teksten i grundbogen og en samling af kapitel-specifikke opgaver som der almindeligvis
ikke refereres til i grundbogen. I analysen indgar gvelserne derfor som placeret inde i grundbogs-
teksten, mens opgaverne indgar sarskilt i forleengelse af kapitlet.

Farste kapitel i fgrste bind

Det farste kapitel i Gyldendal B1-grundbogen er kapitlet om trigonometri. | B1-arbejdsbogen findes
imidlertid et forste kapitel kaldet ”Verktejer” som gennemgar det stof der gir forud for l&sning af
begerne. Dette kapitel regnes her for bogsystemets “forste kapitel i forste bind”.

Kapitlet er delt i fire underafsnit. Det forste hedder ”Geometri” og gennemgéar skematisk forskellig
teoretisk viden om matematiske objekter sorteret efter deres navn: ’Cirklen”, ”Vinklen”, ”Trekan-
ten” og “’Firkanten”. Anden del hedder ”Tal” og gennemgér “mangder”, "intervaller” og en hel del

“regneregler”. Tredje del hedder ”Algebra” og omhandler bogstavregning, mens fjerde del hedder
’Ligninger” og gennemgar forstegradsligninger med én og to ubekendte.

Analysen af kapitlets fagidentitet gav falgende resultat (se bilag B.4 for den fulde analyse):

Dimension (i alt) 1 (1272) Med (5) Om (0)

Tyngdepunkt a|b| c d e f i [ jlk]l]r|s]|t
Stor tyngde 525| 0 0|150|175| 23] 0] O 0| OJ O O] O
Mellem tyngde 67| O 0| 46|115| 53| 0| 5[ 0/ O0JO| O] O
Lille tyngde 46| 0 0 0 0| 721 0| O] 0O/ OJO| O] O
Sum 638 | 0 0196|290 |148|] 0| 5] 0/ 0J O 0] O

Tabel 6.31) Veegtet analyse af "forste kapitel” hos Gyldendal.

a|blc | d e | f| M|O
Veegtet |60% | 0% | 0% |17% |20% | 3% | 0% |0%

Uveegtet | 81% | 0% | 0% |10% | 8% | 1% | 0% | 0%
Tabel 6.32) Fordeling af stor tyngde” i “forste kapitel” hos Gyldendal, hhv. veegtet og uveegtet

Den overvejende tyngde er her placeret i feerdighedstraening, mens den resterende fordeler sig mel-
lem teoriforstaelse og begrebsforstaelse. Der er altsa tale om at sa godt som al tyngde findes i teori-
dimensionen. Her to gange to eksempler pa vurderinger af identitetsbidrag i kapitlet:

Clausen et. al (2005b), side 27 Clausen et. al (2005b), side 12
Rodder De fire regningsarter
Rodregler Eksempler Addition (plus) : 7Mul£iplil:a*c.i:|-;-(gange)

. " a 4 4 atb=c ab=¢
Definition: Ya = b betyder b” = a, Vi6=24da 2" =16 led +led = sum | faktor - faktor = produkt
az0o0gb20. 5 oo 5 |
Hyis n er ulige, er Q.{__ = _% JEZ = _J""{ﬁ =-2 da (_2)5 =-32 Subtraktion (minus) I: Division (delt med)

S e - — a-b=c a
arb=—=c¢
n " a ! e—— fioe 3ara led - =di
Va-b=Ya-Yo 1253433125343 =57 =35 SRl dividend : d\'visgr = kvotient
al” 4107 For addition og multiplikation galder:
"‘JE=:—G— %81-=4JEI=7-’- Kommutativ lov: a+b=b+a ab=b-a
b U 16 Yie 2 Associativlov:  a+(b+c)-(athy+c a-(b-c)-(a-b)-c
[} r— . ' R . Distributiv lov: a-(b+cy=a-b+a-c
q a” =af <‘|’?,4 - 7;- Jﬁ =37%, 3\/(_4)3 — (__4); e - —_—
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Clausen et. al (2005b), side 38 Clausen et. al. (2005b), side 31

@velse 832: Hvorfor er felgende rigtigt? Dvelse B02: Udregn:

$r2=2, $h3zi=11, Yezs=5, 128=—2, 'Y59049=3, a) 9+6:3 o) 3558: 2 c) 18:6-7

— d) 3+12:4-6 e) 55:11-28:7 f) 20:4+7:1-3.7
V16384 =4 g) 9+16:4—5-14:7 h) 8§:7-27:3-8+6-1

De to identitetsbidrag til venstre er begge vurderet med stor tyngde i teoriforstaelse. Den gverste
fordi den er fokuseret pa at fremstille et generelt teoretisk resultat for regneoperationen ’rod”. Den
nederste fordi den i forleengelse af denne fremstilling beder eleven arbejde med konkret brug af
teorien for at understette forstaelsen af denne. Det er altsa forstaelsen af teorien, snarere end tree-
ning af regneferdigheder, der star i centrum.

Det gverste identitetsbidrag til hgjre er vurderet med stor tyngde i begrebskendskab. Det er det fordi
det forsgger at putte indhold pa begreber knyttet til overbegrebet “regningsarter”. Det geelder ogsa
de tre nevnte love, som netop ikke har karakter af at vere et “teoretisk resultat”. Eksemplet neden-
under er vurderet med stor tyngde i feerdighedsregning, idet gvelsen sigter mod at oparbejde en fly-
dende brug af regnearterne (og tilhgrende hierarki).

Overordnet set kan man altsé sige om dette “forste kapitel” at det baerer pa en fagidentitet der 1 hoj
grad er rettet mod teori-dimensionen med serlig tyngde i feerdighedstraeningen.

Kapitel om trigonometri

Kapitlet "Geometri og trigonometri” optreeder som det forste kapitel i Grundbog B1 og er séledes
ogsa bogsystemets farste (og i gvrigt eneste) kapitel om trigonometri. Det er bygget op med en stri-
be underafsnit der forst taler om “trekanter” derpa om trigonometri for “’retvinklede trekanter” og sé
“vilkarlige trekanter”. Derpé folger et mere anvendelsesorienteret afsnit om “hvor hejt, hvor langt
vk, hvor stort” og til sidst et afsnit om “konstruktion”. Mellem de to sidste afsnit er en leengere
artikel — ”Landmaling og korttegning” — med et mere matematik-historisk indhold.

Analysen af kapitlets fagidentitet gav fglgende resultat (se bilag B.4 for den fulde analyse):

Dimension (i alt) I (1257) Med (497) Om (459)
Tyngdepunkt a | bl c d e f i j k || r S t
Stor tyngde 580 ( 4130|167 | 131 O] 0| 29| 54| 4 41209 | 14
Mellem tyngde 142 | 42 0| 24| 10 O] O| 81(329| 0]204| 14| O
Lille tyngde 0|27 0 0 0 0l O 0 O 0] 14 0| O
Sum 722 (73 | 130 | 191 | 141 0| 0(110(383 | 422222314

Tabel 6.33) Vagtet analyse af kapitel om trigonometri hos Gyldendal.

a|b| c d e | f | M| O
Veegtet 44% | 0% | 10% | 13% | 10% | 0% | 7% | 17%

Uveegtet | 66% | 1% | 6% | 12%| 7%| 0% | 6% | 3%
Tabel 6.34) Fordeling af “stor tyngde” i kapitel om trigonometri hos Gyldendal, hhv. veegtet og uveaegtet
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Kapitlet har starst tyngde i feerdighedstraening, men det springer i gjnene at dette kapitel har vee-
sentligt mere ”’stor tyngde” i anvendelses- og meta-dimensionen end noget tidligere analyseret kapi-
tel. Det synes altsa i veaesentlig grad at veere en serlig pointe i kapitlet at fremstille matematik som et
fag der ikke bare handler om matematisk teori, men ogsa om at arbejde med problemer udenfor
matematikken og at se pa faget ude fra. Samtidig ses at tyngden i med- og om-dimensionerne er
fordelt ud pa de fleste af tyngdepunkterne i de to dimensioner.

Her fglger fire eksempler pa identitetshidrag med stor tyngde i med eller om-dimensionen:

Clausen et. al. (2005a), s. 212 Clausen et. al. (2005a), s. 210

j} Hvordan malte man vinklerne ved den trigonometriske opméling? Opgaver | Opgaver horende til Tinne Hoff Kjeldsens artikel "Landmdling og korttegning”:

Hvor [& den anvendte basislinje? Hvor lang var den? a) Hvem gav anledning til, at opmaling af Danmark blev pabegyndt? Hvornar
blev opmilingen pabegyndt? Under hvilken konge? Hvem var Thomas
i Bugge? Hvem var Caspar Wessel, og hvad var hans matematiske indsats?

Clausen et. al. (2005a), s. 36 Clausen et. al. (2005a), s. 38

Eksempel 30 m Hvis iagttageren i eksempel 29 ikke befinder sig i hajde med havoverfladen, Det naste eksempel er egentlig en fortsattelse og udbygning af de to
‘ foregdende. Vi vil nemlig se pa den situation, hvor vi skal finde hojden af

er modellen p figur 144 ovenfor ikke god nok, og vi ma lave en ny: !
en genstand, uden at vi kan komme helt ind til selve genstan- /?
Fizur 145 den. Vi belyser, hvordan problemet kan overvindes ved - " < e
U -
i at finde hejden til traetoppen pa figur 150. S
lagttager A .

Fgur 150 4

For vi gir i gang, skal vi lige gore opmarksom pa, at det for proble-
mets losning ved hjelp af retvinklede trekanter er nadvendigt at lase
to ligninger med to ubekendte. Det kan man gere enten ved hjzlp af et
CAS-veerktaj eller pr. handkraft. Hvordan man ger det sidste, fremgdr af
arbejdsbogen. Hvis man velger at argumentere ved hjelp af ikke-retvink-
At bestemme afstanden fra iagttageren til mastetoppen svarer til at finde leeng: lede trekanter, kan problemet i stedet lases ved brug af sinusrelationerne
‘ den af linjestykket AB. Dette er muligt, hvis blot |BC‘ og |AE| er kendt. Da (avelse 153).

tangenten AB Lil cirklen star vinkelret pa radius i reringspunktet F, kan proble-
met loses ved at beregne |AF| og IF.B‘ . Det kan lade sig gere ved at benytte
fremgangsmaden fra eksempel 29 pi de to retvinklede trekanter AFD og BFD.

Det gverste bidrag til venstre er vurderet til at have stor tyngde i med-dimensionens tyngdepunkt
vaerktej”. Spergsmalet er bent og ikke i udgangspunktet entydigt matematisk. Der er altsa tale om
at eleven skal besvare et ikke-matematisk spgrgsmal og i den proces optreeder matematik som en
veerktgjskasse med muligvis brugbare veerktgjer. Bidraget gverst til hgjre er vurderet til at have stor
tyngde i om-dimensionens tyngdepunkt om intern refleksion, idet spgrgsmalet har fokus pa at ele-
ven skal undersgge matematikken og rammerne for dens udvikling, rent historisk.

Bidraget nederst til venstre er vurderet med stor tyngde i motivation, mens bidraget nederst til hgjre
er vurderet med stor tyngde i service. Forskellen ligger i hvor realistisk opgaven fremstar. Det fore-
kommer ikke realistisk at veere i en situation hvor en observatar kender hgjden af det skib han lige
netop kan skimte toppen af (selvom det naturligvis kan vere tilfeldet). Her seetter matematikken
altsa rammerne for spgrgsmalet. Det andet tilfeelde kan sagtens veere et realistisk problem. Rammen
er sat af eksterne forhold. Men indholdet er afgrenset efter hvad matematik kan”.
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Kapitel om funktioner

Kapitlet ”Variabelsammenhange og funktioner” er andet kapitel 1 Grundbog B1. Kapitlet er delt 1
syv underafsnit. Det farste er en indledning med fokus pa variabelsammenhange. Derpa falger af-
snit om "linear regression”, ’ligninger og kurver”, det modelorienterede ’verden og variabelsam-
menhange”, vigtige funktioner” med introduktion til lineaer-, eksponentiel- og potensfunktionerne,
“formler” og til sidste "mere regression”. Kapitlet er altsa bygget op i afsnit der veksler mellem en
model- og anvendelsesorienteret tilgang og en mere ren teoretisk tilgang, hvor funktioner studeres i

egen ret. Analysen af kapitlets fagidentitet har givet fglgende resultat (se bilag B.4 for fuld analyse):

Dimension (i alt) I (2531) Med (1213) Om (149)

Tyngdepunkt a b C d e f i j k |1 Jr| s |t
Stor tyngde 483 | 76| 491|198 918 | 42| 0| 66248 2| O0|115( O
Mellem tyngde 404 | 65| 61| 88| 70| 77| 0394|483 (20] 34 00
Lille tyngde 0 0 0 0 0 0] O 0 ol 0] O 00
Sum 887|141 (110 | 286|988 | 119| 0460|731 (22|34 |115( O

Tabel 6.35) Vagtet analyse af kapitel om funktioner hos Gyldendal.

a|blc | d e | f| M|O
Veegtet | 22%| 3%| 2%| 9% | 42%| 2% | 14%| 5%

Uveegtet | 39% | 3% | 1%| 10%|34%| 2%| 9% | 1%
Tabel 6.36) Fordeling af “stor tyngde” i kapitel om funktioner hos Gyldendal, hhv. veegtet og uveegtet

Den vekslende tilgang ses ved, at anvendelses-dimensionen fylder forholdsvist meget og at meta-
dimensionen ogsa har netop malbar tyngde. | teori-dimensionen er langt den starste tyngde lagt i
tyngdepunktet begrebskendskab, mens faerdighedstraening er nasttungest. Kapitlet fremstar altsa
med en fagidentitet hvor matematik er en samling af begreber, som ger det muligt at tale om situati-
oner som ikke som udgangspunkt er af matematisk art.

Et eksempel pa dette fokus er falgende udklip

Clausen et. al. (2005a), s. 99

m Proportionalitet Eksempel 82
1) Hvis V angiver rumfanget (cm®), mens m angiver massen (g) af en klump
jern, er m proportional med V:
m=d-V.
Proportionalitetskonstanten d er lig med jerns densitet (787 g/cm!).

2) Hvis kiloprisen for kartofler er 19 kr., er prisen p (kr.) ved keb af kartofler
proportional med den kebte mangde x (kg):
p=19x.
Proportionalitetsfaktoren er kiloprisen.

3) En genstand bevaeger sig langs en ret linje, saledes at hastigheden v (meter
pr. sekund) er proportional med tiden t (sekunder):
v=at.
Proportionalitetsfaktoren a er accelerationen,

4) Arealet A af et rektangel med bredden 50 er proportional med rektanglets
lengde L:
A=50L,

5) Omkredsen O af en cirkel er proportional med radius r:
O=2ur.
Proportionalitetsfaktoren er 27,
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Som identitetsbidrag er dette klip vurderet til at have stor tyngde i begrebskendskab, fordi eksem-
plet har hele sit fokus pé at understette begrebet “proportionalitet”. Samtidig har klippet mellem

tyngde i anvendelses-dimensionens tyngdepunkt motivation. Dette fordi indholdet i eksemplerne pa
anvendelse er valgt af hensyn til matematikken.

Kapitel om differentialregning

Kapitlet "Differentialregning” findes som forste kapitel af andet bind ”Grundbog B2”. Det er byg-
get op i otte afsnit, hvoraf det farste er en motiverende indledning om hastighed. Derpa falger afsnit
om Differentialkvotient”, ”Regneregler”, ”Tangentens ligning”, ’Monotoniforhold”, "Optime-

2
9% 9

ring”, "Eksponential-, logaritme og potensfunktioner” og til sidst ”Vekst og vaeksthastighed”. I
dette kapitel er der altsa et mere direkte fokus pa det teoretiske aspekt, mens anvendelserne findes
farst og sidst. Analysen af kapitlets fagidentitet viser fglgende (se bilag B.4 for fuld analyse):

Dimension (i alt) I (1501) Med (316) Om (0)

Tyngdepunkt a |b| c d e f i | Kk [ I]lr|s|t
Stor tyngde 529 | 75| 93| 227 | 388 91 0| O 0l 0]J] 0] 0] O
Mellem tyngde 31|19 4| 60 4 62| 0|45|271| 0] 0| O] O
Lille tyngde o O 0 0 0 0l of O 0l 0] 0] 0] O
Sum 560 (94| 97 (287 (392 71| 045|271 0] 0| O] O

Tabel 6.37) Vagtet analyse af kapitel om differentialregning hos Gyldendal.

a|blc | d e | f| M|O
Veegtet | 40%| 6% | 7%|17%|29% | 1% | 0%| 0%

Uvaegtet | 54% | 5% | 9% | 14%| 18% | 1%| 0% | 0%
Tabel 6.38) Fordeling af “stor tyngde” i kapitel om differentialregning hos Gyldendal, hhv. veegtet og uvaegtet

I modsatning til de to foregaende kapitler der blev analyseret, fremstar dette kapitel med kun for-
holdsvist lille tyngde i anvendelses-dimensionen og slet ingen i meta-dimensionen. Der er saledes
tale om at tyngden i kapitlets fagidentitet i det vaesentlige ligger i teori-dimensionen. Her er den
starste tyngde placeret i tyngdepunktet ferdighedstraening, den naststarste i begrebskendskab og
den sidste i teoriforstaelse. | kapitlet optreeder matematik altsa som et fag med fokus pa feerdigheder
og begreber samt pa at binde begreberne sammen i en teori.

Her falger to eksempler pa identitetsbidrag fra kapitlet:
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Clausen et. al (2005c), s. 22

Eksempel 10

m Differentiation med et CAS-varkioj
Ved mere komplicerede funktionsforskrifter kan man ikke klare sig med de fire navn-
te regneregler. | sadanne tilfaelde kan man overlade arbejdet til et CAS-vaerktej:

St i el |
-.g-;[xl x2 4 1] (x2 l]
4 a X 2 =
2 X CyLsl
R el o
MEIN RAD AUTI FINC 1730 MAIN RAD AUTD e 1730
Figur 112 Figur 113

4
X

For f(x)= i +1 fis f(x) =3 @+ 1+ yr T
X

x 5 1-x*
For g(x) = —x;—+-] er g'(x)= ——(xz r ])l 2

Clausen et. al (2005c¢), s. 14

Den opskrift, der forer frem til tangenten, er illustreret grafisk pa figur
109. Reringspunktet P er markeret med blat, og fem positioner af Q og
de tilhorende sekanter er markeret med redt. Nar punktet Q gdr mod P,
naermer sekanterne sig tangenten.

A

v/ sekanter

Figur 109

Identitetshidraget til venstre er vurderet til at have stor tyngde i feerdighedstraening og angiver en af
de feerdigheder, som kapitlet har stort fokus pa, nemlig at kunne bestemme den afledte funktion ved
differentiation af en given funktion. | dette eksempel sker det i hovedsagen ved aktivering af et pas-
sende veerktgj. Identitetsbidraget til hgjre er vurderet til at have stor tyngde i begrebskendskab, fordi
fokus ligger i at konstruere begrebet tangent ud fra det allerede kendte begreb sekant. Der er altsa
her to eksempler pa hvordan kapitlets fagidentitet primaert udfolder sig.

Samlet vurdering

| tabel 6.39 og 6.40 er analysen af Gyldendals leerebogssystem sammenfattet. Gyldendal ligner
overordnet set Systimes i forhold til at den vaesentligste tyngde ligger i feerdighedstraning og be-
grebsforstaelse. Forskellene mellem de to systemers fagidentiteter er altsd mere nuancer, end det er
grundleeggende forskelligheder. Som en nuance kan det bemarkes at tyngden mellem de to baerende
tyngdepunkter er mere ligeligt fordelt i Gyldendal, mens Systime havde stgrre fokus pa feerdigheds-
traeningen. Endvidere kan det bemaerkes at konventionskendskab fylder veaesentligt mindre hos Gyl-
dendal, end hos Systime.

Den maske mest markante nuance er dog nok i hvor hgj grad Gyldendal har tyngde i anvendelses-
og meta-dimensionerne. De fylder for det fgrste meget i det hele taget — hvilket ses af tabel 6.39.
Men ogsa hvis man blot kigger pd fordelingen af ”’stor tyngde” ses det, at de to dimensioner fylder
en hel del mere hos Gyldendal. Med- og om-aspekterne er altsa i hgjere grad selvstendige pointer
hos Gyldendal, end det ses i de tre andre analyserede leerebogssystemer.

Samlet set kan man altsa sige at ogsa Gyldendal-systemets fagidentitet baerer preeg af matematik
som en teoretisk disciplin, som fagrst og fremmest har fokus pa sine egne interne spgrgsmal. Og at
disse spargsmal i gvrigt handler om at besidde bestemte feerdigheder og at kunne bestemte begre-
ber. Men at fagidentiteten hos Gyldendal ogsa fremstiller matematik som et fag der har noget at
byde pa i forhold til udefrakommende spargsmal og til at reflektere over faget — ikke mindst dets
historiske udvikling og rolle.
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Dimension (i alt) | (6561) Med (2031) Om (608)
Tyngdepunkt a b C d e f i j k | r s | t
Stor tyngde 2117 | 155 | 272|742 | 1612 | 74| 0| 95| 302 | 6 41324 | 14
Mellem tyngde 644|126 65|218| 199|192 0525|1083 |20]|238| 14| O
Lille tyngde 46 | 27 0 0 o 72| O 0 0| 0] 14 0| O
Sum 2807 | 308 | 337 (960 | 1811 | 338 | 0| 620 | 1385 | 26 | 256 | 338 | 14

Tabel 6.39) Veegtet analyse af alle fire udvalgte kapitler i Gyldendal

Stor tyngde, veegtet | a b c d e f M| O
Farste kapitel 60% | 0% | 0% 17%| 20%| 3% | 0% | 0%
Trigonometri 44% | 0% | 10%| 13% | 10%| 0% | 7% |17%
Funktioner 22%| 3% | 2% | 9%| 42%| 2% |14%| 5%
Differentialregning | 40% | 6% | 7% | 17%| 29% | 1%| 0% | 0%
Samlet 37% (3% | 5% |13% | 28% | 1% | 7% | 6%

Tabel 6.40) Fordeling af stor tyngde” i veegtet analyse af de fire udvalgte kapitler i Gyldendal.

6.3 Sammenligning af leerebogssystemerne

Efter at have analyseret fagidentiteten hos fire leerebogssystemer — to historiske og to nutidige — vil
dette afsnit forsgge at sammenstille de fire analyser, med henblik pa at diskutere i hvilken forstand
der kan tales om forskellige fagidentiteter. Herunder hgrer en vurdering af om der kan tales om en
historisk udvikling samt om vi for de aktuelle systemers vedkommende kan tale om forskellige ten-
denser.

| tabel 6.41 ses en sammenstilling af de fire samlede opgerelser over den vaegtede fordeling af ’stor
tyngde” mellem de forskellige tyngdepunkter hos hvert af de fire analyserede bogsystemer.

Leerebogssystem Ar a b c d e f M @)
Andersen og Mogensen | 1942| 230 | 0% | 31%| 27%| 17%| 1%| 0%| 0%
Kristensen og Rindung 1962| 219%| 2%| 10%| 31%| 23%| 12%| 0%| 0%
Systime 2005| 4305| 5% | 4%| 15%| 22%| 8%| 0%| 4%

Gyldendal 2005| 3706| 3% | 5%| 13%| 28%| 1%| 7%| 6%
Tabel 6.41) Sammenstilling af de samlede veegtede fordelinger af “stor tyngde”.

Det farste og veesentligste overordnede indtryk er, at teori-dimensionen er sterkt dominerende for
alle lzerebogssystemerne, men at tendensen ogsa synes at vere, at de gvrige dimensioner far en
selvsteendig plads i de aktuelle systemer, modsat de historiske hvor der kun i meget begraenset om-
fang optraeder identitetshidrag med tyngde i med- og om-dimensionerne.

Og antallet af identitetsbidrag med stor tyngde i disse to dimensioner er meget lille for de to histori-
ske lerebogssystemer. Det indikerer altsa at disse to dimensioner helt gennemgaende kun spiller en
sekundeer rolle for den made faget fremstilles pa i disse. Det kan altsa konkluderes, at fagidentiteten
historisk har vearet fokuseret pa matematik som en rent teoretisk konstruktion, mens meta-aspektet
er begyndt at fylde lidt mere i de aktuelle systemer, som til gengeeld adskiller sig fra hinanden ved
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at matematik som anvendt disciplin i et vist omfang fremstar som en selvstaendig pointe omkring
faget hos Gyldendal, men ikke hos Systime.

Hvis man kigger pa hvordan tyngden er placeret inden for teoridimensionen, sa ses det at for alle
leerebogssystemerne vejer tyngdepunktet feerdighedstraening forholdsvist meget, men dog relativt
mest for de to aktuelle lerebogssystemer. Det samme gar sig geeldende for begrebskendskab, der
synes at veere det tyngdepunkt med mest kontinuerlig repraesentation.

Forskellene over tid synes isar at koncentrere sig om teoriforstaelse, der har stor tyngde i de histo-
riske leerebogssystemer, mens det vejer vaesentligt mindre i de aktuelle, uden dermed at veere for-
svundet. Og om rasonneret retfeerdiggerelse, som isar vejer tungt i det &eldste lerebogssystem, en
del mindre i det nasteeldste og meget lidt i de aktuelle.

Endeligt er der konventionskendskab, som udvikler sig lidt serligt. Det fylder nasten intet hos An-
dersen og Mogensen eller hos Gyldendal, mens det fylder meaerkbart mere hos Systime (dvs. hos
Carstensen og Frandsen) og iser hos Kristensen og Rindung. Her synes altsa at vere tale om en
seerlig identitet pa tveers af historien, hvor konventioner om isar notation synes at indtage en bety-
delig plads i matematikkens identitet som fag.

Sammenligner man hvordan de fire analyserede leerebogssystemer leegger ud i deres farste kapitel,
kan man se et tydeligt billede (se tabel 6.42). For det forste synes ingen af systemerne her at have
meerkbar tyngde udenfor teoridimensionen. Dernast kan det ses at begrebskendskab hos alle syste-
mer har den “naststerste tyngde”. Indgangen til de fire systemer er altsa ens péd det punkt at de alle
veegter matematik som en samling af begreber hgjt. Men samtidig ses forskellige profiler af hvad
faget faktisk synes at dreje sig om. Andersen og Mogensen med fokus pa retfeerdiggerelsen af teo-
rien, hos Kristensen og Rindung med fokus pa konventioner for omgang med og isr fremstilling af
teorien, mens det i de to aktuelle systemer fra Systime og Gyldendal i langt hgjere grad fokuseres pa
feerdigheder i omgang med teori.

Hvis man antager at et leerebogssystems farste kapitel har en seerlig dagsordensattende rolle i for-
hold til resten af systemet, sa viser analysen af de fire forste kapitler bade hvad der er den falles
kerne - at matematik i hgj grad bygger pa begreber - samt hvad der kan udgere den grundleeggende
forskel pa fagidentiteter, som i gvrigt har en meget markant teori-orientering til falles.

Stor tyngde, veegtet a b c d e f M @)
Andersen og Mogensen | 16%| 0%| 36% | 16%| 28% | 4%| 0%| 0%
Kristensen og Rindung 1%| 0%| 11%| 5% 39% |44% | 0%| 0%
Systime 32% | 9% | 4%| 15%| 23% | 15%| 0% | 2%

Gyldendal 60% | 0%| 0%]| 17%| 20% | 3%| 0%| 0%
Tabel 6.42) Sammenstilling af de samlede veegtede fordelinger af “stor tyngde” i "forste kapitel”.

Sammenstiller man de analyserede kapitler inden for emnet trigonometri, fremkommer billedet vist
i tabel 6.43. Her ses at de to historiske laerebogssystemer har et stort fokus pa teoriforstaelsen til
feelles, mens dette tyngdepunkt fylder mindre i de to aktuelle systemer. Her er til gengald tyngde
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uden for teoridimensionen - iser i meta-dimensionen. Der sker altsa en bevagelse fra historisk at
have fokus pa selve teorien, til et aktuelt fokus pa at sette teorien ind i en bredere sammenhang.

Derudover sker der i overgangen fra Andersen og Mogensen til Kristensen og Rindung en beveaegel-
se fra fokus pa retfeerdiggerelse af teorien til i hgjere grad at have fokus pa at optreene mere konkre-
te feerdigheder i anvendelsen af denne. Dette skifte viderefares i de to aktuelle lerebogssystemer,
hvor teoriforstaelsen som sagt nedtones. Det kan endvidere bemaerkes at begrebskendskab ikke fyl-
der ret meget for dette emne i noget leerebogssystem. Maske fordi der pa tveers af tid er en forvent-
ning om at dette eksisterer allerede ved gymnasiets begyndelse, samt at trigonometrien i hgjere grad
bygger pa en eksisterende intuition.

Stor tyngde, veegtet a b c d e f M @)
Andersen og Mogensen | 15%| 0% | 37% | 39%| 8%| 0%| 0%| 0%
Kristensen og Rindung | 52% | 5% | 4%]| 39%| 0%| 0%| 0%| 0%
Systime 52% | 7%| 10%| 10%| 10%| 1%| 0%| 10%

Gyldendal 44% | 0% | 10%| 13%| 10%| 0% | 7%| 17%
Tabel 6.43) Sammenstilling af de samlede veegtede fordelinger af “stor tyngde” i "forste kapitel om trigonometri”.

Ser man i stedet pa sammenstillingen af de fire analyserede kapitler om funktioner i tabel 6.44 ses
det, at teoriforstaelsen ogsa her far en vis tyngde i de to historiske leerebogssystemer. Andersen og
Mogensen har dog - lidt atypisk for systemet - starst tyngde i feerdighedstraening. For de tre gvrige
systemer geelder, at der laegges en del tyngde i begrebskendeskab.

De to aktuelle systemer synes dog at veaegte forskelligt. Gyldendal har starst fokus pa begrebskend-
skab og begraenset pa ferdighedstraening, mens det er lige omvendt hos Systime. Endvidere har
Gyldendal modsat de andre tre systemer en del tyngde udenfor teori-dimensionen, sarligt i anven-
delses-dimensionen.

Stor tyngde, vaegtet a b c d e f M @)
Andersen og Mogensen | 39% | 2% | 14%| 26% | 16%| 0%| 3%| 1%
Kristensen og Rindung | 10%| 2%]| 10%| 27%/| 34%| 17%| 0%| 0%
Systime 51% | 3%| 0%| 8%]| 28% | 7%| 1%| 2%

Gyldendal 22% | 3%| 2% 9% | 42% | 2% | 14%| 5%
Tabel 6.44) Sammenstilling af de samlede veegtede fordelinger af “stor tyngde” i ” forste kapitel om funktioner”.

Endeligt er de analyserede kapitler om differentialregning sammenstillet i tabel 6.45. Her ses hos de
to historiske leerebogssystemer isar at have stor tyngde i teoriforstaelse, samt for Andersen og Mo-
gensens vedkommende tillige i reesonneret retferdiggarelse. De to aktuelle systemer har mest
tyngde i feerdighedstraening, samt tillige en vis tyngde i begrebskendskab og for Systime-systemets
vedkommende ogsa i teoriforstaelse. Ingen af systemerne har i neevnevardig grad stor tyngde uden
for teori-dimensionen.
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Stor tyngde, veegtet a b c d e f M @)
Andersen og Mogensen | 23%| 0% | 31% | 32% | 13%| 0%| 0%| 0%
Kristensen og Rindung | 25% | 3%| 11%]| 40%| 19%| 1%| 2%| 0%
Systime 38% | 0%| 0%| 27%| 27%| 6%| 0%| 1%

Gyldendal 40% | 6% | 7%| 17%| 29% | 1%| 0%| 0%
Tabel 6.45) Sammenstilling af samlede veegtede fordelinger af “stor tyngde” i ” forste kapitel om differentialregning”.

Det farste man kan se af de fire sammenstillinger af enkeltkapitler er, at der ogsa for hvert kapitel
synes at tegne sig et billede af at nogle tyngdepunkter treeder frem. At der kan ses rimeligt klare
forskelle mellem de forskellige systemer - iseer mellem de historiske og de aktuelle. Denne observa-
tion bakker altsa op om at begrebsapparatet omkring fagidentiteter faktisk er i stand til at se nogle
klare og meningsfulde forskelle mellem forskellige leerebogssystemer, bade for systemerne som
helhed og for dele af disse.

Det andet man kan seaf den analyserede fagidentitet for de forskellige kapiteltyper er, at det enkelte
system ikke ngdvendigvis er homogent. For de to aktuelle systemer kan ses at der pa tvers af de
analyserede kapitler er en tendens til mange identitetsbidrag med starst tyngde i feerdighedstraening.
Dette synes altsa at veere et sikkert karakteristikum ved disse to systemer. Det synes 0gsa at veere
tendensen, at begrebskendskab treeder frem som det nasttungeste”.

For de to historiske systemer synes der at vaere en tilbgjelighed til at teoriforstaelse har tyngde og
for Andersen og Mogensen tillige ogsa raesonneret retferdiggerelse. For Kristensen og Rindung er
der noget starre variation i hvad der ellers har tyngde, sa her fremstar fagidentiteten en smule mere
uklar. Hertil harer bl.a. at det tidligere omtalte fokus pa konventionskendskab er meget afgraenset til
systemets farste kapitel.

Analysen kan altsa bruges til to typer forelgbige konklusioner. Den farste omhandler raekkevidden
af begreber og metode. Her synes der at komme klare svar nar et eller flere kapitler analyseres, men
variationen fra kapitel til kapitel kan godt vere sa stor, at der ma tages visse forbehold. Overordnet
set synes analysen at bekraefte brugbarheden af begreber og metode.

Den anden omhandler det analyserede. Her ses det &ldste system Andersen og Mogensen at have et
staerkt fokus pa forstaelse af og begrundelse for teorien. | det lidt nyere bevares fokus pa teorifor-
staelse, mens retferdiggerelsen af teorien nedtones til fordel for feerdighedstraening, begrebskend-
skab og konventionskendskab. Og endeligt i de to aktuelle systemer synes tyngden at veere forskudt
markant henimod faerdighedstraning og i tilleeg hertil mod begrebskendskab.
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7 Analyse: Fagidentiteter hos undervisere

I dette kapitel vil analysen blive overfart til underviser-domanet. Som det blev diskuteret i afsnit
4.4 er dette et vanskeligere tilgeengeligt domane, end de to foregaende, fordi et menneske ikke kan
leses pa samme made som en tekst. Den veasentligste metode til at forsgge at laese fagidentiteten
hos det valgte udsnit af matematikleerere har saledes veret at sparge dem via et spgrgeskema.
Spergsmalene er dels forsagt stillet direkte, dels indirekte i form af “lakmus”-prgver. | dette kapitel
vil fokus ligge pa de direkte stillede spargsmal, mens der i det naste vil veare fokus pa en analyse af
’lakmus”-prgverne.

De statistiske test der indgar i kapitlet er alle ensidige binomialtest med et signifikansniveau pa 5%.

7.1 Deklareret identitet

Respondenterne blev bedt om at tilslutte sig én af fire formulerede fagidentiteter. De fire formule-
ringer kaldtes A, B, C og D og ses pa naste side. Der er naturligvis tale om forholdsvist skarpt op-
trukne karikeringer, for at fremtvinge en stillingtagen. Identitet A er lavet som et forsgg pa at side-
stille teori- og anvendelses-dimensionerne, mens der for identitet B og C er forsggt at leegge hoved-
veegten i hhv. anvendelses og teoridimensionen.

Formulering D er af mere uklar art, men er taget med for at give en valgmulighed for de som helst
vil svare det per erfaring almindelige svar: ”matematik er et sprog”. Dette svar kan der laegges man-
ge betydninger i, men skal man tage det pa ordet er et sprog en kompetence til at kunne kommuni-
kere om feenomener, uden at der i selve sproget ligger en forhandsbeslutning om hvad der ber
kommunikeres om. Her adskiller identitet D sig fra de tre andre, som i hgjere grad har vaegt pa hvad
der kan og bgr tales om.

Respondentpopulationen har samlet set svaret pa falgende vis, i det tabellen til venstre viser svar fra
alle respondenter der har besvaret spgrgsmalet, mens tabellen til hgjre alene viser svar fra de re-
spondenter der gennemfarte hele spgrgeskemaet:

Identitet A B C D |Sum Identitet A B C D |Sum
Antal 112 25 22 40 199 Antal 71 19 16 29 135
Andel 56% | 13%| 11%| 20%| 100% Andel 53%| 14%| 12%| 21%| 100%

Tabel 7.1) Svar pa valg mellem fire fagidentiteter (alle respondenter t.v., kun gennemfgrende respondenter t.h.)

Det ses at fordelingen ikke synes afhangig af, at en del respondenter star af undervejs. Derudover
ses starst tilslutning til identitet A fra lidt over halvdelen af respondenterne, mens D er naststarst og
de to meget tonede fagidentiteter kun nyder opbakning fra lidt over 10% hver. Det tyder overordnet
set pa, at der i underviserkredsen er en udtalt tilslutning til det synspunkt, at matematiks fagidentitet
er en balancegang mellem teori og anvendelse. Der er i formuleringerne ikke tilstraebt en skelnen
mellem forskellige afvejninger af meta-dimensionen, som indgar i alle fire.
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De fire formulerede fagidentiteter i spgrgeskemaundersggelsen

Spargsmal: Leererplanerne for Matematik A, B og C indledes alle med det samme afsnit om fagets ’identi-
tet’. Hvis du skulle deltage i en afstemning om formuleringen af dette afsnit, hvor nedenstaende fire formu-
leringer var valgmulighederne, hvilken ville du sa umiddelbart stette ud fra dit eget syn pa faget?

Formulering A
I matematik udvikles og anvendes viden om generelle mgnstre og strukturer.

Matematik er saledes pa den ene side en selvstendig teori, som med udgangspunkt i abstraktion og logik
opbygger begreber og viden om generelle strukturer, i form af definitioner, setninger og beviser.

Pa den anden side er matematik et veerktej til modellering af fenomener i andre fag, i industri og erhverv, i
politik og gkonomi, i planlaegning og i dagligdagen. Med modellering kan matematik Igse problemer og
skabe indsigter, som ellers havde veeret svert tilgeengelige.

Teori og anvendelse er to ligeveerdige sider af faget og indgar ligeveerdigt i matematikkens praksis som
hinandens forudsatninger. Matematikkens udvikling mellem teori og anvendelse har fulgt mennesket, siden
de farste civilisationer.

Formulering B

Matematik er et redskab til at formulere og behandle problemer af kvantitativ karakter. Matematik henter
saledes sin legitimitet i en stor mangfoldighed af anvendelsesmuligheder, der spander fra modellering og
beregninger i andre fag og videnskabsgrene til lgsning af konkrete problemer i teknologi, erhverv og hver-
dag.

Matematikkens brede tilstedeveerelse ger den samtidig til en vigtig kultur- og historieskabende faktor, som
har sat sit afggrende preeg pa den moderne civilisation.

Det matematiske redskab er baseret pa en abstrakt matematisk teori, som er opbygget logisk af definitioner,
s&tninger og beviser. Afhangigt af sammenhangen, kan kendskabet til denne teori spille en stor eller lille
rolle for muligheden af at udfolde matematisk aktivitet.

Formulering C
Matematik er studiet af de mest generelle strukturer og manstre, specielt tal og form.

Matematik er saledes en selvstendig teori for disse generelle fanomener, der bestar af begreber, definiti-
oner, s&tninger, beviser, mv. formuleret i matematikkens seerlige symbolsprog.

Matematikeren arbejder med at udvikle denne teori gennem abstraktion, logisk teenkning, kreativitet, praeci-
sion, mv.

Udenfor matematikfaget finder den matematiske teori en bred vifte af anvendelser i eksempelvis naturvi-
denskab, teknologi og skonomi. Anvendelsen af matematik har fulgt mennesket fra de tidligste civilisatio-
ner.

Formulering D

Matematik er et sprog, som gar det muligt for mennesket at begribe en bred vifte af feenomener, dels i
naturen og samfundet, men ogsa af mere generel abstrakt karakter. Matematik baserer sig pa logisk tenk-
ning og udvikler i sin praksis kendskabet til generelle abstrakte mgnstre.

Matematik finder som sprog en bred anvendelse dels indenfor sit eget domane, dels indenfor erhverv, vi-
denskab og dagligdag. Faget spiller seerligt en rolle i naturvidenskaben. Faget har fra de tidligste civilisatio-
ner udviklet sig i samspil med kultur, samfund og videnskab.

I gymnasiet er matematik farst og fremmest et feerdighedsfag, hvor eleverne skal leere at omgas sproget
samt dets symboler, tankegange og begreber.
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Der viser sig ikke at veere en signifikant sammenhang mellem respondentens kan, alder eller hvil-
ket universitet vedkommende er uddannet fra og sa valg af fagidentitet. Blandt leerere med fysik
som andet fag har 22% valgt identitet B. Og blandt leerere med humanistisk andet fag har 23% valgt
identitet C og 37% identitet D. Disse tre andele er alle signifikante overreprasentationer. Der synes
altsa at veere konturer af en svag sammenhang mellem lererens gvrige fag og valg af identitet.

Sperg man respondenterne i hvilket omfang de faktisk finder den viste formulering brugbar, svarer
de falgende (sorteret efter identitetsvalg, dels samlet set):

Vurdering Identitetsvalg A B C D Alle

Kan fint bruges uden a&ndringer 37134%| 7(28%| 3|14%|13|33%| 60|31%
Kan fint bruges med justeringer 59|54%15|60%| 9|43%|23|58%|106|54%
Acceptabel, men bgr formuleres anderledes 14|13%| 1| 4%| 3|14%| 1| 3%| 19|10%
Ikke brugbar, men den mindst ringe af mulighederne 0| 0%| 2| 8%| 6[29%| 3| 8%| 11| 6%

Tabel 7.2) Respondenternes vurdering af den givne formulering sorteret efter identitetsvalg.

De respondenter som har valgt identitet A, B og D er altsa overordnet set tilfredse med formulerin-
gen, mens de som har valgt identitet C i hgjere grad fremstar kritiske overfor formuleringen (der er
dog tale om rimeligt sma tal). Med denne baggrundsviden vil der i det falgende blive analyseret lidt
dybere pa de respondenter der har tilsluttet sig de forskellige fagidentiteter. Hver respondent er sa-
ledes blevet bedt om at afkrydse et antal begrundelser for deres valg, som varierer alt efter valget.

7.1.1 Fagidentitet A —teori og anvendelse er ligeveerdige sider

Typisk angiver en respondent 1-2 begrundelser. De seks begrundelser som respondenter der havde
tilsluttet sig identitet A kunne vaelge imellem ses her:

Begrundelser for valg af identitet A (N = 110) # | %
Al |Det teoretiske og det anvendte er lige vigtige for faget 84| 76%
A2 | Balancen mellem teori og anvendelse er vigtig, i dag fylder teori for meget 2| 2%
A3 |Balancen mellem teori og anvendelse er vigtig, i dag fylder anvendelse for meget | 24| 22%
A4 | Den konkrete beskrivelse af matematikkens teori er god. 40| 36%
AS | Den konkrete beskrivelse af matematikkens anvendelse er god 30| 27%
A6 |Enigiudsagnet om, at “matematik udvikler sig mellem teori og praksis”. 53| 48%
A7 | Andre grunde (angiv gerne narmere i kommentarfeltet) 1| 1%

Tabel 7.3) Respondenters tilslutning til begrundelser for valg af identitet A.

Som det vaesentligste kan man se at ca. tre-fjerdedele af respondenterne tilslutter sig begrundelse
Al om, at det teoretiske og det anvendte er lige vigtige for faget. Dertil fglger at omtrent halvdelen
vaegter A6 om den rolle dualiteten mellem teori og praksis spiller (heraf har 42 angivet bade Al og
A6). En mindre andel angiver den konkrete formulering som begrundelse (25 angiver bade svarene
A4 og A5). Der er ogsa et lille udsnit der har angivet at balancen er vigtig, men ikke til stede i dag.
AT disse mener kun to respondenter (A2) at teorien fylder for meget, mens 24 angiver at anvendelse
fylder for meget.
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Ser man pa de frie” kommentarer som respondenterne har kunnet angive, ytres blandt andet det
synspunkt, at den gnskede identitet ikke ngdvendigvis afspejler respondentens synspunkt, men ogsa
en vurdering af hvad der er realistisk i forhold til elevgruppen:
»Matematik som videnskabsfag kommer bedst til udtryk i C, men det realistiske niveau i gymnasiet
er nok en blanding af indsigt i matematikkens natur og anvendelser af matematik, og det rammes i
A.« (Respondent #116).
Der er ogsa eksempler pa at respondenter ikke gnsker at acceptere den preemis der hedder, at en
identitetsbeskrivelse geelder hele fag og ikke det enkelte niveau, eller som ikke finder det vigtigt:

»De indledende erkleringer betyder ikke serligt meget for mig. | dagligdagen er det andre ting, der
teeller« (Respondent #24)

»Forholdet mellem teori og anvendelse skal varierer for de enkelte niveauer. Pa C - niveauet skal
der selvfglgelig veere en del teori, men vagten skal leegges pa anvendelserne. Jeg far meget tit
spagrgsmalet, hvad skal jeg bruge dette til? For nogle emner er det let at lave en parallel til deres
hverdag, mens jeg i andre sammenhange ma henvise til evnen til at se strukturer og gget abstrakti-
onsniveau, som fordele ved matematikundervisningen.« (Respondent #82)

Af sidstnaevnte citat kan man se at respondenten nogle gange har problemer med balancen mellem
teori og anvendelse og ma ty til en mere kompetence-orienteret forstielse af “anvendelse”, men
ikke desto mindre synes at vaegte det anvendte. Endelig er der ogsa de respondenter som dokumen-
terer at metoden ikke er fuldstendig preecis, f.eks. med udsagn som »Kunne ogsa have valgt C«
(Respondent #183). Respondenten har endvidere angivet begrundelse A3 og sender dermed et sig-
nal om at det teoretiske er vigtigt og at balancen i hvert fald mangler.

| et pilot-interview reflekterede interviewpersonen over sit valg af mulighed A:

»...det er betonet at det er to ligeveerdige sider, det med at matematikken har selvsteendig gyldig-
hed... altsa... at det i sig selv har vaerdi og skal tegne fagets identitet, hvis man kan bruge det ord.
Og pa den anden side selvfalgelig er det ogsa et veerktgj som kommer til gavn andre steder, i andre
fag, som ikke ngdvendigvis bygger pa matematisk logik, men kan bruge de resultater som kommer
ud af matematik. Og det synes jeg egentlig... begge dele herer med, fordi jeg synes... i de senere &r
har man méske betonet det lidt for meget, isaer efter gymnasiereformen, at matematik er... er et
redskabsfag for andre fag.« (Interviewperson L2 [min understregning, kbj]).

Ogsa for denne underviser synes det pa den ene side set at vere vigtigt med en balance mellem de
to ting, pa den anden side synes teoridimensionen maske alligevel at vaere med en vis slagside mod
den teoretiske side. Her symboliseret ved forskellen i vaegtningen mellem “at have selvstendig gyl-
dighed” og ogsd at vere et vaerktej”. I forlengelse heraf fremsatter ogsd denne underviser det
synspunkt, at balancen med gymnasiereformen af 2005 tippede for meget til anvendt side.

Om fagidentitet A kan man altsa sige at retorikken om balance mellem teori og anvendelse vaekker
positive foelelser hos en hel del respondenter. Der kan dog rejses tvivl om hvor vidt ord som “’lige-
vardige” og “lige vigtige” faktisk beskriver synspunkterne. Der er en tilbgjelighed til at omtale de
to sider sadan, at den teoretiske er primeer og den anvendte sekundzar, men at begge sider skal veere
til stede. Samtidig synes valget af A ogsa i et vist omfang at veere begrundet i en slags revanchisme
mod gymnasiereformen af 2005, som menes at have tippet balancen for meget i anvendt retning.
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7.1.2 Fagidentitet B — matematik er et redskab

De respondenter der havde angivet fagidentitet B blev efterfglgende bedt om at angive hvilke af
fem begrundelser for at angive fagidentiteten, som gjaldt for deres valg. Resultatet blev:

Begrundelser for valg af identitet B (N = 25) #| %
Bl | Matematik er primaert relevant, fordi det kan anvendes udenfor faget selv. | 12| 48%
B2 | Anvendelse af matematik er vigtigst, men teori har ogsa en plads 15| 60%
B3 | Matematik i gymnasiet bgr kun handle om anvendelse uden for faget selv. 1 4%
B4 | Den konkrete beskrivelse af fagets legitimitet er god 9| 36%
B5 | Den konkrete beskrivelse af teoriens rolle i faget er god. 6| 24%
B6 |[Andre grunde (angiv gerne naermere i kommentarfeltet) 1| 4%

Tabel 7.4) Respondenters tilslutning til begrundelser for valg af identitet B.

De to mest populaere begrundelser blandt det begraensede antal af respondenter der valgte identitet
B, er B1 og B2. Da 8 respondenter har valgt begge begrundelser, har samlet 19 ud af 25 - dvs. ca.

tre-fjerdedele — valgt en af disse (den ene som har angivet B3 hgrer ogsa til de 19). De tre begrun-
delser B1, B2 og B3 understatter alle det synspunkt, at anvendelses-siden er det vigtigste. Hoved-
parten angiver dog at teori ogsa har en plads. Kun én statter det synspunkt (B3) at matematik skal

veere fuldt fokuseret pa anvendelse.

Der er afgivet forholdsvis fa frie kommentarer om identitet B, men én skriver fglgende:

»Vi far - af mange grunde - et stadig stigende antal elever med en faglig svag baggrund. Navnlig
for sadanne elever er en induktiv indgang afgerende - hvilket netop er fokus for min anvendelse af
GeoGebra som basis for den daglige undervisning. Nar eleven ret nemt har set opgaven lgst i
GeoGebra, sa er der efterfglgende basis for at arbejde med den mere teoretiske forstaelse. Denne
metode og indgang til undervisningen ville jeg ikke sa stringent bruge i en klasse, der fra starten
har valgt A-niveau.« (Respondent #56)
Her ses altsa — i stil med kommentaren fra respondent #116 til identitet A — et argument om at iden-
titeten er valgt ud fra et pragmatisk padagogisk synspunkt om, at anvendelser er den nemmeste vej
til teori. Som en indirekte kommentar” til identitet B siger interviewperson L3:
»[...] jeg er selvfolgeligt klar modstander af at man kun betragter matematik som et anvendelses-
fag, fordi faget kan jo helt klart noget i sig selv.« (Interviewperson L3).
Interviewpersonen laegger her meget skarpt afstand til grundtanken i identitet B, hvilket forklarer
noget om personens egen fagidentitet. Og dertil siger ordet ”selvfolgeligt” ogsé noget om personens
forventning til andres fagidentitet: Det er ikke et synspunkt personen forventer at kunne finde hos
en matematiklarer.

Identitet B kan altsa pa mange mader opfattes som sjeelden og radikal. Samtidig opfattes dens kerne
— matematik som redskab — af en del aktgrer som en ngdvendig reaktion pa det faglige niveau hos
eleverne, snarere end som deres egen fagidentitet. Der kommer altsa en del konkurrerende dagsor-
dener i spil her, hvoraf identitet kun er én af dem.

® Ved pilot-interviewene var identitet B endnu ikke formuleret og i stedet var der pa den plads den galdende formule-
ring fra leereplanerne. Kommentaren er egentlig til identitet A, men bringes her som diskussion af identitet B.
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7.1.3 Fagidentitet C — matematik er en selvsteendig teori

De respondenter der angav fagidentitet C blev efterfglgende bedt om at angive hvilke af fem be-
grundelser de mente passede til deres valg af fagidentitet:

Begrundelser for valg af identitet C (N = 22) # | %
C1| Matematik er et selvstaendigt fag, som det er vigtigt at veerne om 17| 81%
C2 [ Anvendelse af matematik er ikke noget der hgrer hjemme i matematikundervisningen 1| 5%
C3 [ Anvendelse af matematik bgr kun indgd som paedagogiske illustrationer 2| 10%
C4 | Anvendelse af matematik fylder for meget i dag. 9| 43%
C5 | Den konkrete beskrivelse af teoriens rolle i faget er god 14| 67%
C6 | Andre grunde (angiv gerne narmere i kommentarfeltet) 1| 5%

Tabel 7.4) Respondenters tilslutning til begrundelser for valg af identitet C.

Det ses her at en blgdere argumentation som C1 har vundet opbakning fra langt de fleste der har
peget pa denne identitet. Udsagnet er blgdere fordi det ikke tager skarpt stilling mellem de to di-
mensioner, men snarere udtrykker en emotionel og defensiv begrundelse om at faget mister sin
identitet, fordi der sker forskydninger fra teori-dimensionen til anvendelses-dimensionen. En tolk-
ning der delvist bakkes op af at 7 af de 17 respondenter der valgte C1, ogsa valgte det abent defen-
sive udsagn C4.

De mere harde udsagn som C2 og C3, hvor der netop udtrykkes en mere eller mindre klar afstand-
tagen til anvendelses-dimensionen, har kun meget lille opbakning. Der synes altsa ikke pa den bag-
grund at veere grundlag for at konkludere, at der findes en signifikant delmangde af matematiklee-
rerne som opfatter anvendelses-dimensionen som et fremmedelement i matematiks fagidentitet.

Endeligt ses ogsa at to ud af tre synes at bakke op om forklaring C5, der i hgjere grad fokuserer pa
at man kan lide maden teorien beskrives pa, end pa de identitetsmassige spgrgsmal hvor identitet C
skal adskille sig fra de gvrige. Falgende to frie kommentarer er givet af respondenter, som netop har
angivet kombinationen af C1 og C5:

»Anvendelser er skam vigtige...« (Respondent #40)
»Jeg synes der skal formuleringer omkring anvendelse, men jeg kan godt lide veegten pa matematik
som et teoretisk fag.« (Respondent #38)
De to respondent-udsagn synes at bakke op om, at selv de undervisere der tilslutter sig denne identi-
tet, mener at anvendelses-dimensionen har tyngde i deres fagidentitet. Men seerligt det sidste udsagn
indikerer samtidigt, at der netop er tale om en rangordning af de to dimensioner, hvor den ene opfat-
tes som vigtigere end den anden. Dette synspunkt udfoldes af interviewperson L1, der som begrun-
delse for at tilslutte sig identitet C siger:
»Jeg begrunder det med at flere af de andre har anvendelse som en ligevaegtig del med den abstrak-
te tenkning og den abstrakte behandling af faenomener. Og jeg synes maske at anvendelse er en
bonus som kommer pé, som er... som i virkeligheden ikke herer til matematikkens identitet. Det er
en tilfeldig bonus som retferdigger at man bruger tid pa matematikken og penge pa det og at man

underviser i det, men det er ikke det der er matematikkens kerneomrade, og der synes jeg maske at
C’eren er den af de fire her der kommer teettest pa.« (Interviewperson L1)
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L1 er maske en af dem der mest eksplicit laver en distinktion mellem “ren” og “anvendt” matematik
og udtrykker en fagidentitet hvor det farste er overordnet det andet. Endda sa meget at det anvendte
principielt set er udenfor. L1’s begrundelse for at vaelge identitet C flugter saledes med intentionen
med at formulere den, nemlig at fange dem som mener at matematikkens anvendelse ma udfolde sig
andre steder end i faget matematik. Dette synspunkt er dog kun meget lidt udbredt blandt respon-
denterne i spgrgeskemaundersggelsen, hvor kun 3 personer har angivet begrundelserne C2 og C3,
der begge lener sig op af L1’s udsagn.

7.1.4 Fagidentitet D - matematik som sprog

Respondenter der angav fagidentitet D blev efterfglgende bedt om at angive hvilke af falgende be-
grundelser for valget af D, som de personligt kunne tilslutte sig:

Begrundelser for valg af identitet D (N = 40) # %
D1 | Matematik er et sprog, som man skal laere at skrive og tale. 32| 80%
D2 [Det er ikke vigtigt om indholdet er teoretisk eller anvendt. 6| 15%
D3 [Formuleringen er mindre firkantet end de gvrige 11| 28%
D4 | Den konkrete beskrivelse af faget er god. 16| 40%
D5 | Den konkrete beskrivelse af fagets anvendelse er god 13| 33%
D6 | Matematik i gymnasiet er fgrst og fremmest et feerdighedsfag | 21| 53%
D7 | Andre grunde (angiv gerne naermere i kommentarfeltet) 1| 3%

Tabel 7.5) Respondenters tilslutning til begrundelser for valg af identitet D.

Det ses her at langt hovedparten af de respondenter som tilslutter sig begrundelse D angiver den ret
ukonkrete begrundelse D1, som implicit rummer pointen om matematik som et sprog, der ikke tager
stilling til hvad der tales om. Den mere eksplicitte formulering af dette i begrundelse D2, har imid-
lertid ikke vunder specielt stor tilslutning.

Det argument med naststerst tilslutning er D6, hvor ”matematik er et sprog” orienteres mere ind 1
skoleteenkningen som “matematik er et feerdighedsfag”. Hvor ”sprog” er et helhedsorienteret og
overordnet synspunkt, synes feerdigheder at veere mere pragmatisk og fokuseret pa konkrete ele-
menter. D1 og D6 har altsa det til felles at de veegter genstanden mindre end handlingen, men med
henholdsvis et overordnet og et konkret fokus. Det er dog absolut ikke nogen entydig distinktion, i
det 17 respondenter har angivet bade D1 og D6.

Argumenterne D3, D4 og D5 handler mere om nogle mere sproglige argumenter for at have peget
pa denne formulering. 14 respondenter har angivet én af disse, 10 har angivet to af dem og 2 har
angivet alle tre. Det kan altsa se ud som om at det kun i mindre grad er selve formuleringen der har
trukket folk til, men mere snakken om “’sprog” og “feerdigheder”. En af de 14 uddyber sit valg:

»Jeg bryder mig ikke om sprog-metaforen, som jeg finder tyndbenet og forteersket. Mat. baseres
*bla* pa logisk teenkning, men i hgj grad ogsa pa mere praktiske feerdigheder.« (Respondent #113).

Respondent #113 har angivet argumenterne D4, D5 og D6. Der er her tale om en der har tilvalgt
identitet D, uden at stgtte den metafor der er baerende for identiteten. | stedet har respondenten haft
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fokus dels pa beskrivelsen af teori og anvendelse, dels pa det konkrete feerdighedsbegreb. En anden
respondent har angivet argument D1 og uddybet sin besvarelse:
»Formuleringen leegger vagt pa, at matematik er et serligt fag med egen identitet og eget formal

og ikke kun summen af anvendelserne, men med en realistisk forestilling om, hvad man kan opna
med og bar forlange af gymnasieelever (i 2011).« (Respondent #42)

Respondenten ser altsa ’sprog” som noget der giver faget en uafthaengig identitet, frem for at vaere
bundet op pa et ensidigt fokus pa anvendelser. Om der heri ligger en implicit orientering mod teori
er lidt mere uklart. Respondenten angiver dog den mere pragmatisk padagogiske begrundelse om
en “realistisk forestilling om hvad man kan forlange”. Her refereres formentlig til identitetsbeskri-
velsens sidste linjer, som netop forsgger ikke at indfange det mere teoretiske, men ngjes med at
naevne “symboler, tankegange og begreber”.

| et pilot-interview sagde en respondent falgende om identitet D:

»D er... er en mere bled formulering der for mig at se fokuserer pa anvendelserne. Der star godt
nok at matematik baserer sig pa logisk teenkning og udvikler i sin praksis kendskabet til generelle
strukturer og menstre... den er sddan mere induktiv maske... man har nogle eksempler, nogle ca-
ses, og prover at se hvad er der af generelle mgnstre og sa kan der komme matematik ind sadan lidt
af bagvejen pd den made. Og der tror jeg, det er... der vil man nok miste blikket, eller der vil vare
lang vej frem til og erkende matematikken som den der logiske struktur der har... der kan eksistere
for sig selv, kan man sige.« (Interviewperson L2)

Her synes identitetsbeskrivelsen klart at blive afvist pa dens manglende fokus pa den mere teoreti-

ske side af faget. L2 tilsluttede sig i stedet identitet A, hvor teori tydeligt spiller en rolle, om end

ligevaerdigt med anvendelse. Sa L2 synes at vende sig veek fra identitet D pa grund af nedtoningen

af teorien.

7.1.5 Sammenfatning af deklareret identitet

Hvis man skal prave at sammenfatte fagidentiteterne pa domanet ud fra deklarationerne fra respon-
denterne, star to ting klart. For det farste at man ikke kan lave en fuld kortlaegning ud fra det tidlige-
re opstillede begrebsapparat, men at man ma holde sig til en overordnet opdeling i dimensionerne
teori og anvendelse, med en grov graduering af hver dimension. Og for det andet, at fortolkningen
af svarene rummer betydelige usikkerheder, fordi der er tale om en proces med mulighed for mange
forskelligrettede tolkninger. Analysen i de foregdende synes dog at vise, at der med dette sidste for-
behold godt kan tegnes at billede i grove treek af hvordan fagidentiteten pa domanet ser ud.

| farste omgang skal billedet altsa indeholde de to dimensioner i-dimensionen og med-dimensionen.
De fire identiteter placerer sig i dette rum som vist pa venstre side af figur 7.1. Fagidentitet A place-
rer sig der hvor de to dimensioner begge vegtes hgjt, fagidentitet B der hvor med-dimensionen
veegtes hgjt, mens teoridimensionen veegtes lavt, fagidentitet C pa den omvendte position og endelig
fagidentitet D der hvor det ikke er afvejningen af de to dimensioner der synes afgarende, men sna-
rere noget helt tredje. Lader man underviserne fordele sig mellem de fire positioner, giver det altsa
en fordeling af deklareret fagidentitet pa underviserdomanet som vist til hgjre.
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Figur 7.1) Til venstre ses de fire identiteters placering pa domaenet, mens det til hgjre vises hvordan de fordeler sig

Dette er imidlertid en ganske grovkornet analyse. Nar man ser pa begrundelser og kommentarer til
hver af de fire identiteter, synes der at vaere nogle for hvem den tilsluttede fagidentitet er mere et
pragmatisk valg ud fra sammenhangen, end et principielt syn pa faget. Udspandingen pa figur 7.1
repraesenterer egentlig kun den principielle side.

Den pragmatiske side af identitet A er det synspunkt, at de to dimensioner vegtes ud fra en pragma-
tisk balance der skal fa undervisningen til at kare. Den pragmatiske side af identitet B er det syns-
punkt, at matematik mest skal veere et redskab, fordi det er det der paedagogisk kan lade sig gere og
er motiverende for overhovedet at beskaftige sig med stoffet. Den pragmatiske side af identitet C er
det synspunkt, at teori er vigtigst, men anvendelse acceptabelt eller ngdvendigt til at understatte
eller motivere teorien. Endelig kan fagidentitet D opdeles i den principielle variant ”matematik er et
sprog” overfor den pragmatiske “gymnasiematematik er feerdigheder”.

Dermed kan hvert af de fire rum pa figur 7.1 opdeles i to som pa figur 7.2, saledes at den yderste del
repraesenterer et principielt fagsyn, mens den inderste repraesenterer et pragmatisk. Den valgte opde-
ling symboliserer séledes en forventning om, at en underviser med et fagsyn i den ”pragmatiske
kerne” har nemt ved at flytte sig omkring i kernen, mens en mere principiel fagidentitet er svaerere
at rykke pa. Det er dog vigtigt at understrege, at dette ogsa er en ret grovkornet model.

For at kunne opdele respondenterne mellem den principielle og den pragmatiske side, ma der traef-
fes et valg om hvordan argumenterne indgdr i denne placering. Dette valg er yderst vanskeligt og da
det sker som en efterrationalisering, er spargeskemaets spargsmal ikke designet til at lave en sadan
opdeling. Men hvis man nu alligevel skal gare forsgget ud fra de uddybende argumenter som re-
spondenterne inden for de forskellige deklarerede fagidentiteter har tilsluttet sig, sa kunne et opde-
lingskriterium vere det der er vist i folgende tabel. I tabellen betyder ” Al (+A2/A3)” at man har
svaret A1, men hverken A2 eller A3. ”A2/A3 (+A1)” betyder at man har svaret enten A2 og/eller
A3, samt evt. ogsa Al.
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Identitet Principiel side Pragmatisk side

A “Al (+A2/A3)” [73] “A2/A3 (+A1)” [26], svrige [13]

B “B1/B2 (+B3/B4/B5) [11] “B3/B4/B5 (+B1/B2)” [13], evrige [1]
C ”C1/C2 (=C3/C4)” [10], ovrige [3] ”C4 (+C1/C3)” [9]

D "D1/D2” (+D6) [16], avrige [3] "D6” (+D1/D2) [21]

Tabel 7.6) Kriterier for inddeling af respondenter i de fire opdelte identitets-rum. Antal opfyldende kriterium i parentes.

Med de angivne kriterier giver det anledning til den fordeling som er vist til hgjre pa figur 7.2. Den-
ne er som sagt med meget store forbehold og det at lave den tjener maske mere til at vise hvordan
man kunne teenke sig at inddele undervisergruppen snarere end hvordan den faktisk er inddelt. Men
hvis vi skal tage tallene som de star, sa viser den at ca. 40% af gymnasieskolens matematikleerere
befinder sig i den pragmatiske kerne, mens 60% besidder en mere principiel fagidentitet.

En sadan opdeling kan blandt andet tjene til at forklare nogle af de identitetsbarne stridigheder der
kan eksistere inden for gymnasiefaget matematisk, som typisk vil komme til udtryk mellem de prin-
cipielle synspunkter, som har karakter af uenigheder om ”hvad matematik er”, mens man inden for
den pragmatiske kerne snarere vil vere tilbgjelig til at have konsensus om et mal om “laering”,
mens uenighederne gar pa hvad der virker”.

En implikation af denne opdeling kan veere, at forandringsstrategier indenfor faget p& underviser-
domanet ma valge mellem et fokus pa at flytte folk det samme sted hen i periferien overfor et fo-
kus pa at fa flyttet undervisere fra periferien ind i den pragmatiske kerne, hvor de har nemmere ved
at flytte omkring.

Teori er |pragmatisk
vigtigst | balance

Feerdigheder | Peedagogisk
pragmatik

Med Med

Figur 7.2) I-Med-identitetsrummet opdelt i en pragmatisk kerne og en principiel periferi.
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7.2 Fagidentitet og syn pa fagets udvikling og tilstand

For at fa et indtryk af om den selvdeklarerede fagidentitet rent faktisk indikerer noget om respon-
dentens syn pa mere konkrete forhold omkring matematik, stilledes respondenterne en reekke mere
konkrete spgrgsmal om holdninger og til vurdering af gymnasiematematikfaget.

7.2.1 Syn pa udviklingen siden 2005-reformen

| farste omgang spurgtes til om udviklingen i gymnasieskolens matematikfag siden seneste reform
havde veret gnskelig. Respondenternes svar er sammenfattet i tabel 7.7. Det skal her bemerkes at
10 respondenter havde angivet som fri kommentar, at de ikke kunne vurdere disse. Disse 10 re-
spondenter er sorteret fra i opgerelsen, selvom de var tvunget til at svare.

Synes du at gymnasieskolens matematikfags udvikling siden 2005 har veeret gnskelig?
Erklzeret fagidentitet Alle A B C D

Meget eller Delvist Ugnsket 58% 55% 37% 62% 78%
Samme 6% 6% 5% 15% 4%
Meget eller Delvist @nsket 36% 39% 58% 23% 19%
N 125 66 19 13 27

Tabel 7.7) Fordeling af svar vedr. syn pa fagets udvikling siden reformen i 2005, fordelt pa deklareret fagidentitet.

For populationen som helhed kan siges, at der ferst og fremmest er enighed om, at faget har udvik-
let sig til noget andet. Synspunktet at faget er det samme som far, har meget lille tilslutning. Der
synes at veere signifikant (p = 0,046) starst tilslutning til det synspunkt, at udviklingen har veeret
ugnsket, hvilket samlet ca. 58% af respondenterne har svaret (fordelt pa ca. 19% “meget uegnsket”
og 39% ”delvist ugnsket), mens 36% kalder udviklingen gnsket (fordelt pa 8% “meget ensket” og
28% “delvist gnsket”).

Den overordnede fordeling genfindes inden for respondenter tilsluttet fagidentitet A (ikke overra-
skende, da denne fylder over halvdelen af populationen). For gruppen der har tilsluttet sig fagidenti-
tet C synes lidt flere at kalde udviklingen ugnskede (ikke signifikant - p = 0,30), mens der for de
som tilslutter sig fagidentitet D er signifikant (p < 0,01) flere der kalder udviklingen ugnsket. Ser
man i stedet pa respondenter tilsluttet fagidentitet B, finder flertallet udviklingen gnskelig.

Selvom der er tale om forholdsvis sma delpopulationer, sa synes der alligevel at tegne sig et billede
af en sammenhang mellem hvilken fagidentitet man deklarerer sig som havende og hvilket syn man
har pa udviklingen af matematikfaget. De mest positive skal findes blandt dem der tilslutter sig en
identitet med stor tyngde i anvendelses-dimensionen, hvilket pd sin vis passer meget godt sammen
med den udvikling der var beskrevet i kapitel 5.

Ligeledes ses den stgrste modstand mod udviklingen blandt tilhaengerne af de to fagidentiteter der
nedtoner anvendelses-dimensionen. Der kan her nok ikke meningsfuldt skelnes skarpt mellem fagi-
dentiteterne C og D.
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Billedet synes altsa at bekrafte at der er "noget om snakken” omkring fagidentitets-begrebet. Det er
faktisk muligt empirisk at vise, at der er en sammenhang mellem respondenternes deklaration af
fagidentitet og deres syn pa fagets tilstand. Omvendt er det ogsa tydeligt at der er en hel del respon-
denter som afviger fra det overordnede mgnster. Det peger altsa ikke pa at fagidentitet forklarer
alting pa individniveau, men at det alligevel pavirker svarmgnsteret pa delpopulationsniveau.

7.2.2 Opfattelse af udviklingen siden 2005-reformen

I undersggelsen blev der endvidere spurgt til undervisernes opfattelse af 2005-reformens overord-
nede betydning for gymnasiematematikfagets indhold og faglige niveau. Det skete med ét spargs-
mal hvor der blev givet seks svarmuligheder der kombinerede muligheden for at beskrive indholdet
som “uforandret” overfor “forandret” i forhold til om det faglige niveau er "lavere”, ”det samme”
eller "hajere™®. | tabel 7.8 er vist den overordnede svarfordeling.

Hvordan oplever du at gymnasieordningen fra 2005 har pdvirket
matematikfagets indhold og faglige niveau? (N =125)
Niveau: Indhold: | Uforandret | Forandret | | alt

Lavere niveau 26% 52% 78%
Samme niveau 3% 17% 20%
Hgjere niveau 0% 2% 2%
ialt 29% 71% 100%

Tabel 7.8) Fordeling af svar vedr. opfattelse af udviklingen af fagets indhold og niveau siden 2005.

Det ses at et flertal pa ca. 70% af respondenterne tilslutter sig det synspunkt, at fagets indhold er
”forandret”. Et lidt sterre flertal pa ca. 80% mener at man kan tale om at ”det faglige niveau er fal-
det”, mens ca. 20% mener det faglige niveau er det samme og synspunktet ’det faglige niveau er
havet” stort set ikke findes. Man kan ogsa sige at knapt halvdelen af respondenterne finder at faget
er indholdsmeessigt ”forandret og pa et lavere niveau”, mens en fjerdedel angiver at det er ind-
holdsmeessigt ’uforandret, men pa et lavere niveau”. Endeligt kan man bemeerke, at respondenter
der opfatter faget som indholdsmaessigt forandret er noget mere tilbgjelige til at beskrive niveauet
som “uendret”. Dette kan formentlig forklares med, at stort set alle respondenter mener at der er
sket en eller anden forandring, men at der kan veere uklarhed om karakteren af denne.

| tabel 7.9 er fordelingen af svar opgjort efter hvilken fagidentitet respondenten har tilsluttet sig:

® Det stillede spargsmal lad: Hvordan oplever du at gymnasieordningen fra 2005 har pavirket matematikfagets indhold
og faglige niveau? De seks svarmuligheder var: a) Faget er blevet indholdsmaessigt anderledes og pa et lavere niveau, b)
Faget er indholdsmaessigt det samme, men pa et lavere niveau, ¢) Fagets indhold og niveau har ikke forandret sig, d)
Faget er blevet indholdsmaessigt anderledes, men pa samme faglige niveau, €) Faget er indholdsmaessigt det samme,
men niveauet er havet og f) Faget er blevet indholdsmaessigt anderledes og pa et hgjere fagligt niveau.
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Fagidentitet A Fagidentitet B

N =66 Ufor. | For. |1 alt N=19 Ufor. | For. |l alt
Lav.Niv 18%|59% | 77%| |Lav.Niv 42%|37% | 79%
Sam. Niv. 2%|18% | 20% | |Sam. Niv. 5%|11%| 16%

Hgj. Niv. 0%| 3%| 3%| |Hgj.Niv. 0%| 5%| 5%
ialt 20% | 80% | 100% | |ialt 47% | 53% | 100%
Fagidentitet C Fagidentitet D

N=13 Ufor. | For. |1 alt N =27 Ufor. | For. |l alt
Lav.Niv 23%|38%| 62%| |Lav.Niv 33%|52%| 85%
Sam. Niv. 0% |38%| 38%| |Sam. Niv. 7%| 7%| 15%
Hgj. Niv. 0%| 0%| 0%| |Hgj.Niv. 0%| 0%| 0%

ialt 23%|77%|100% | |ialt 41% | 59% | 100%
Tabel 7.9) Fordeling af svar vedr. opfattelse af udviklingen af fagets indhold og niveau, opdelt efter fagidentitet

Det ses her at der ikke er nogen markante forskelle mellem de forskellige fagidentiteter i forhold til
opfattelsen af udviklingen i det faglige niveau. Hverken over- eller underrepraesentationen af ”lave-
re niveau”-synpunktet hos fagidentitet C hhv. D er signifikante. Til gengeeld synes der at vere en
signifikant sammenhang mellem fagidentitet og oplevelsen af om faget har s&ndret sig. Her synes
de som har tilsluttet sig fagidentiteterne A og C (som har stor vaegt pa teori-dimensionen til falles)
at veere mere tilbgjelige til at se faget som forandret, end de som har tilsluttet sig B og D (som har
mindre vaegt pa teori-dimensionen til felles). For alle fire fagidentiteter gaelder dog, at et flertal af
dem som har tilsluttet sig den, har angivet at de oplever faget som forandret.

Ser vi endvidere pd sammenhangen mellem syn pa og oplevelse af udviklingen af faget siden re-
formen i 2005, tegnes det billede der ses af tabel 7.10.

@nskelig udvikling Ugnsket udvikling Indifferent

N =45 Ufor. | For. |l alt N=72 Ufor. | For. |1 alt N=8 Ufor. | For. |1 alt
Lav.Niv 7%|49% | 56%| |Lav.Niv 36% |58%| 94%| |Lav.Niv 38% | 13%| 50%
Sam. Niv. 2%|36%| 38%| |Sam. Niv. 3%| 3%| 6%| |Sam.Niv. | 13%|38%| 50%
Hgj. Niv. 0%| 7%| 7%| |Hgj. Niv. 0%| 0%| 0%| |Hgj.Niv. 0%| 0%| 0%
ialt 9%|91% | 100% | |ialt 39% | 61%|100% | |ialt 50% | 50% | 100%

Tabel 7.10) Fordeling af svar vedr. opfattelse af udviklingen af fagets indhold og niveau, opdelt efter syn pa udviklingen

Her ses en ret tydelig tendens til at de som mener faget har haft en “enskelig udvikling” samtidig
ogsa ret entydigt mener at faget har forandret sig, mens de er noget mere delte pa spgrgsmalet om
hvor vidt det faglige niveau er faldet eller ej. Omvendt gaelder for dem som kalder udviklingen
“ugnsket” meget entydigt peger pa at det faglige niveau er faldet, mens de er mere delte pa hvor
vidt faget faktisk har forandret sig. Gruppen af indifferente overfor udviklingen er sa lille, at den
ikke giver mening at opgare.
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Fra et fagidentitetsperspektiv kan man tolke det i retning af, at de som siger at udviklingen har vae-
ret gnskelig, er enige om at faget har forandret sig i deres retning, mens de mener det er mere uklart
om niveauet samtidig er faldet. Det virker altsa her teenkeligt, at fagidentitet kan forklare det syns-
punkt. I hvert fald vil man ikke umiddelbart forvente at matematiklerere i sig selv opfatter en
senkning af niveauet som gnskeligt.

De som ser udviklingen som ugnsket er en mere uklar gruppe. Der kan saledes veere nogle der af
identitetsgrunde er utilfredse med at faget er det samme eller nogen som mener det har forandret sig
til det veerre, samt omvendt nogen der er glade for at det er uforandret eller mener det har forandret
sig til det bedre. Alle disse fire undergrupper synes dog at veere enige om at nivauet er faldet og
dette er saledes formentlig den vasentligste forklaring pa at de finder udviklingen ugnsket.

Et eksempel pa denne uklarhed kommer fra folgende respondent, der har kaldt udviklingen “meget
ugnsket” og angiver at det faglige niveau er lavere, men at faget er indholdsmaessigt uforandret:

»Det centrale element omkring bevisfarelse er blevet begreenset meget. Det fjerner fokus fra det

centrale ved faget. CAS-verktgj og andre hjelpemidler far eleverne til at tage den letteste lgsning,

(fx. brug solve) og dette begreenser elevernes indlaering.« (Respondent #147, fag-1D: A)
Respondenten bekrafter pa overfladen sine svar ved at sige at niveauet er faldet. Det er dog samti-
dig tydeligt, at respondentens utilfredshed har bund i uenigheder om fagidentiteten. Respondenten
tilkendegiver eksplicit at der er noget som er “det centrale ved faget”, som har mistet fokus fordi
“bevisforelse er blevet begranset meget”. Dette er et godt eksempel pa hvordan fagidentitet spiller
ind pa underviserdomanet. At fokus er flyttet fra bevisfarelse til noget andet bliver for den undervi-
ser, for hvem bevisfarelse er det centrale ved faget, til et fald i fagligt niveau og ikke til et skifte i
fagets indhold.

Respondenten peger endvidere pd CAS-varktgjer som en faktor for sin stillingtagen. Det er respon-
denten ikke ene om. Her falger tre yderligere frie kommentarer fra respondenter der har angivet
udviklingen som delvist eller meget ugnsket:

»| min opfattelse bruger eleverne CAS-redskaber for meget og mangler nogle grundlaeggende feer-
digheder til at forsta basale metoder.« (Respondent #93, fag-ID: C)

»Eleverne kan ikke lengere almindelig regning« (Respondent #61, fag-1D: A)

»Elevernes feerdigheder fra folkeskolen er generelt ikke gode. Lommeregnernes ggede kapacitet
bevirker en &ndring af behov for regnefaerdigheder - denne udvikling er naturlig. Kravet om sam-
spil med andre fag kan veere en kilde til frustration, da matematik passer darligt i tvaerfaglige forlgb
med nogle fag (geelder bdde AT og SRP).« (Respondent #172, fag-1D: D)
Det synes at vaere en udbredt opfattelse, at der findes et s@t af ”grundleggende faerdigheder” som er
blevet sveekket. Dette skyldes ifglge disse respondenter til dels mangler hos eleverne nar de an-

kommer til gymnasiet, dels anvendelsen af digitale veerktajer (CAS-varktajer).

Fra et fagidentitetssynspunkt er det oplagt, at feerdighedstraening er sveekket, hvis der traenes feerre
feerdigheder og at de feerdigheder som traenes kan udfoldes i mindre kompleks grad og i feerre for-
skellige ssmmenhange. Til gengeld er skiftet fra ferdigheden “opskriv ligning, los ligning pa papir
ved algebraisk manipulation og fortolk svaret” til “opskriv ligning, les ligning med solve-

153



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

kommando i CAS-varktgj, fortolk svaret” ikke i sig selv at regne for et fald i fagligt niveau, men
blot et skifte fra én feerdighed til en anden. Altsa ikke i sig selv en nedtoning af faerdigheder som
kernen i matematikfaget.

Eksemplet viser imidlertid at hvor denne afhandlings identitetsbegreb i hovedsagen handler om
hvilke objekter og spargsmal der harer til i faget, sa er den faglige identitet hos en del undervisere
ogsa bundet op pa formen af den made man behandler fagets objekter og spergsmal. Eksempelvis at
“papir og blyant” er rigtigere end "Word og CAS-verktej” eller at tavle og kridt” er rigtigere end
“powerpoint-prasentation”. Holdningen til form kan have mange &rsager, som udover vane ogsa
kan vare f.eks. holdning til hvordan matematisk forstaelse udvikles. En form-orienteret fagidentitet
daekkes ikke af det her anvendte begrebsapparat, men eksisterer formentlig, som vist i citaterne.

Det sidste af ovenstdende citater erklaerer samtidig at “matematik passer darligt 1 tvaerfaglige forleb
med nogle fag”. Respondenten (#172) har angivet at faget er indholdsmaessigt uforandret siden
2005 og oplever altsa at tvaerfaglige samspil forer til et lavere fagligt niveau, frem for at det er ud-
tryk for at faget har &ndret sin identitet og nu veegter nogle andre ting end tidligere - f.eks. at kunne
spille en rolle i og med andre fag, frem for at alene fokusere pa om nu matematik kan spille sin van-
te rolle i et givent samspil Ogsa her synes fagidentitetsbegrebet at kunne fange problemstillingen.

Ser man pa respondenter der har kaldt udviklingen “meget” eller ”delvis” enskelig, s& dukker f.eks.
falgende to frie kommentarer op, fra to respondenter der begge har tilkendegivet at fagets indhold
har forandret sig og at det faglige niveau er faldet:

»Starre bredde. Mere anvendelse. Mere spaendende for lzereren. Men overfladisk for eleverne. Mere
forvirret« (Respondent #133, fag-I1D: A)

»Det er fint, at vi i dag i langt hgjere grad inddrager projektforlab og praktiske eksempler. Det er
problematisk, at vi i dag underviser langt flere elever end tidligere med svage faglige forudsatnin-
ger. [...]«. (Respondent #56, fag-ID: B)

»Har givet plads til eksperimenterende forlgb og interessante forlgb med sjov matematisk viden

som der ikke var plads til tidligere.« (Respondent #96, fag-ID: D)
I alle disse tre citater synes der at fremtraede argumenter relateret til forandringer i fagidentiteten,
for at udviklingen af faget har veeret gnskelig. Det handler om mere anvendelse og flere praktiske
eksempler samt om projektforlgb og eksperimenterende forlgb. Alle tre oplever samtidig et fald i
det faglige niveau, hvilket hos de to farste respondenter forklares dels med at faget maske nok har
fiet en ’bedre fagidentitet” set fra leererens synspunkt, men samtidig fremstar mere overfladisk og
forvirrende for eleverne. Dels at eleverne er fagligt svagere end tidligere, fordi der optages flere.

Blandt de som har kaldt udviklingen gnskelig og som tvivler pa synspunktet om et faldende fagligt
niveau findes bl.a. falgende tre frie kommentarer:
»Det er fint at man drager konsekvensen af at man nu har CAS-verktgjer, som kan klare slavear-

bejdet. Det har jeg betegnet som et lavere niveau, men det kan selvfalgelig diskuteres« (Respon-
dent #112, fag-1D: B)

»Hvad er "det faglige niveau"? Eleverne er blevet bedre til at problemlgse, men de er ikke sa gode
til kvadratreglerne« (Respondent #28, fag-1D: A)
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»Der er blevet skaret ned pa antallet af delemner, men til gengeld er der lagt mere veegt pa fortolk-
ning af matematiske resultater siden gymnasiereformen. Det er ogsa rart at ga fra pensumstyring til
malstyring.« (Respondent #166, fag-1D: A)
Den farste respondent her dykker ned i diskussionen om betydningen af form-skiftet fra ”papir-0g-
blyant” til "CAS-varktej”. Respondenten bifalder udviklingen, men er i tvivl om det kan kaldes et
fald i niveauet, selvom respondenten egentlig har svaret sadan.

Den anden respondent udtrykker her en kritik af niveau-begrebet for netop ikke at kunne beskrive et
skifte i fagidentiteten. | stedet ser respondenten at udviklingen har betydet en forskydning af tyngde
fra “ferdighedstrening” og “’teoriforstdelse” til ”problemlasning” og méske ogséd anvendelses-
dimensionen. Tilsvarende synspunkt findes hos den tredje respondent, som ser udviklingen som en
reduktion i meengden af stof til gengaeld for en opprioritering af det at kunne “’fortolke matematiske
resultater”. Ogsé her kan der tales om forskydninger i1 fagidentiteten.

De tre respondenter her synes altsa med deres udsagn at understgtte en konklusion om, at bevaegel-
serne i faget ikke alene kan reduceres til et spargsmal om @ndringer i det faglige niveau, men at der
spiller et vaesentligt element af fagidentitet ind i &ndringen ogsa, samt at forskellige fagidentiteter
blandt undervisere giver sig udslag i forskellige synspunkter og vurderinger af situationen.

Samtidig understgttes en konklusion om, at fagidentitet og niveau kan veere sveere at skille ad, men
at en underviser der oplever et skifte i fagets identitet vaek fra sin egen fagidentitet kan afkode dette
som et fald i fagligt niveau. Samtidig synes det rimeligt at konkludere, at serligt introduktionen af
ny teknologi skaber nogle formmaessige &ndringer, som ogsa nemt bliver til fald i fagligt niveau,
snarer end til en justering af fagidentiteten. Denne konklusion skal dog ikke bruges til at sige, at et
skifte i fagidentitet og/eller form ikke kan betyde et fald i det faglige niveau.

7.2.3 Nedslag pa konkrete synspunkter

Som det sidste i dette kapitel, vil der med afset i nogle mere konkrete spargsmal om syn pa eller
opfattelse af forskellige forhold relateret til gymnasieskolens matematikfag blive undersggt, om
fagidentiteten synes at sla igennem i svarmgnsteret.

I tabel 7.11 ses den forste af sadanne opgerelser for spergsmalet: “Matematik i gymnasiet skal iseer
handle om at anvende matematik uden for faget selv?”. Det ses her at andelen som er uenig er signi-
fikant lavere (p<0.01) for fagidentitet B og signifikant hgjere (p<0.01) for fagidentitet C, hvilket
stemmer fint overens med indholdet i de to fagidentiteter. Det ses samtidig at svarfordelingen in-
denfor fagidentiteterne A og D er den samme, hvilket ogsa umiddelbart stemmer overens med ind-
holdet i de to fagidentiteter, uden at der her skal laves en dybere analyse af dette.
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Matematik i gymnasiet skal isaer handle om at anvende matematik uden for faget selv?

Svar Fagidentitet| Alle A B C D
Enig 7% 7% 16% 0% 3%
Delvis enig 36% 34% 58% 13% 38%
Uenig 56% 56% 26% 88% 55%
Indifferent 2% 3% 0% 0% 3%
N 135 71 19 16 29

Tabel 7.11) Fordeling af svar vedr. syn pa anvendelse af matematik i matematikfaget fordelt pa fagidentiteter.

Man kan ikke gennemfare rigtig undervisning i matematik, uden et gennemgdende fo-
kus pad definitioner, saetninger og beviser.

Svar Fagidentitet| Alle A B C D
Enig 40% 42% 32% 56% 31%
Delvis enig 50% 46% 58% 44% 55%
Uenig 10% 11% 11% 0% 10%
Indifferent 1% 0% 0% 0% 3%
N 135 71 19 16 29

Tabel 7.12) Fordeling af svar vedr. syn pa ngdvendighed af beviser i matematikfaget fordelt pa fagidentiteter.

| tabel 7.12 ses en tilsvarende opgarelse over spargsmalet ”Man kan ikke gennemfare rigtig under-
visning i matematik, uden et gennemgaende fokus pa definitioner, setninger og beviser.”. Her er
afvigelserne mindre end ved det farste spargsmal og derfor ikke signifikante. Men tendensen er
alligevel klar. Enighedsgraden er starst hos fagidentitet C og naststerst hos fagidentitet A, netop de
to fagidentiteter der veaegter det teoretiske hejt. Samtidig er graden af “enig”-svar mindre og ensartet
hos fagidentitet B og D.

I tabel 7.13 ses svarfordelingen for spergsmalet ”Det er i praksis umuligt at anvende matematik
udenfor faget, hvis ikke man har en solid indsigt i fagets indre struktur og logik”. Udsagnet mader
forventeligt storst modstand 1 fagidentitet B, hvor synspunktet ber vere at anvendelse er "vigtigere”
end teori og derfor kan klare sig med lidt eller ingen teori. Omvendt er modstanden mindst hos fag-
identitet C, hvor man forventer det synspunkt at teori er vigtigere end anvendelse, som er underord-
net eller ligegyldigt. Af dette kan netop ikke afledes et synspunkt om at anvendelse forudsatter teo-
ri. Derfor er det ikke overraskende at tilhaengerne af denne fagidentitet isaer siger “delvis enig”. Til-
svarende kan siges om fagidentitet A og D, hvorfor man ogsa her vil forvente flest pa “delvis enig”,
men med en starre fordeling ud til yderpunkterne.

Det er i praksis umuligt at anvende matematik udenfor faget, hvis ikke man har en solid
indsigt i fagets indre struktur og logik

Svar Fagidentitet| Alle A B C D
Enig 23% 24% 16% 19% 28%
Delvis enig 50% 54% 32% 75% 41%
Uenig 24% 18% 53% 6% 31%
Indifferent 2% 4% 0% 0% 0%

N 135 71 19 16 29

Tabel 7.13) Fordeling af svar vedr. syn pa ngdvendighed af teori for anvendelse fordelt pa fagidentiteter.
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Omfattende brug af CAS-veerktajer undergraver matematik som fag.

Svar Fagidentitet| Alle A B C D
Enig 16% 15% 5% 19% 24%
Delvis enig 29% 31% 26% 38% 21%
Uenig 52% 51% 68% 38% 52%
Indifferent 3% 3% 0% 6% 3%
N 135 71 19 16 29

Tabel 7.14) Fordeling af svar vedr. syn pa CAS-veerktgjer fordelt pa fagidentiteter.

I tabel 7.14 ses svarfordelingen for spergsmalet "Omfattende brug af CAS-veerktajer undergraver
matematik som fag”. Her synes det maske en smule overraskende at halvdelen af alle adspurgte sva-

rer “uenig”. Til gengeeld er det ikke sé overraskende at graden af uenighed er steorst blandt fagidenti-
tet B og mindst hos fagidentitet C (ingen af dem dog signifikant). Omvendt heller ikke maerkeligt at
faerrest blandt fagidentitet B og flest i fagidentitet D (der netop vagter matematik som en “’sproglig

feerdighed) er enig i udsagnet.

I tabel 7.15 ses svarfordelingen for spergsmalet ”Det bgr veere et vaesentligt element i uddannelsen
af matematikere, at leere hvordan matematik bringes i anvendelse udenfor matematikken”. Her
rammer man hardere pa matematikleerernes fagidentitet, fordi man her taler om den uddannelse de
selv mener at de burde have veeret udsat for, end pa hvad deres elever skal udszttes for. Der er
overraskende stor andel der erklaerer sig “enig” eller ’delvis enig” i udsagnet. Storst enighedsgrad
er der dog ikke overraskende blandt fagidentitet B, mens den stgrste uenighedsgrad findes hos fagi-
dentitet C. Fagidentitet A og D har mange feelles punkter, hvilket heller ikke overrasker.

Det bgr vaere et vaesentligt element i uddannelsen af matematikere, at laere hvordan
matematik bringes i anvendelse udenfor matematikken

Svar Fagidentitet| Alle A B C D
Enig 43% 44% 63% 13% 45%
Delvis enig 38% 39% 21% 56% 34%
Uenig 15% 14% 11% 25% 14%
Indifferent 4% 3% 5% 6% 7%
N 135 71 19 16 29

Tabel 7.15) Fordeling af svar vedr. syn pa anvendelse i matematiklereres uddannelse fordelt pa fagidentiteter.

Danmark vil som samfund indenfor 10-25 dr opleve alvorlige problemer, pa grund af
ddrlige matematikkundskaber blandt studenterne.

Svar Fagidentitet| Alle A B C D
Enig 26% 25% 32% 31% 21%
Delvis enig 33% 35% 21% 25% 41%
Uenig 29% 28% 47% 25% 21%
Indifferent 12% 11% 0% 19% 17%
N 135 71 19 16 29

Tabel 7.16) Fordeling af svar vedr. syn pa matematikkundskaber blandt studenter fordelt pa fagidentiteter.
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| tabel 7.16 er der spurgt pa en lidt anderledes made, end i de fem foregaende holdningsspgrgsmal.
Her er leereren blevet bedt om at vurdere om det matematikfaglige niveau hos nutidens studenter vil
give det danske samfund “alvorlige problemer” pa mellemlangt sigte (10-25 ar). Dette er et spgrgs-
mal til lzererens falelser. Formentlig har nasten ingen af gymnasiets matematikleerere nogen reel
forudseetning for at tage stilling til udsagnet.

Overordnet set viser besvarelsen at den adspurgte population der gnsker at tage stilling til udsagnet
fordeler sig nogenlunde ligeligt mellem de tre svarmuligheder. Mellem falelsen af en alvorlig situa-
tion, en situation med faretruende udfordringer og en oplevelse af ikke at sta med et veaesentligt pro-
blem. Ser man pa de tre fagidentiteter synes der ikke at vaere nogen steerk sammenhang mellem
hvilken fagidentitet respondenten har deklareret og hvilken folelse der angives i situationen.

Dette antyder at valget af fagidentitet ikke har rgdder i falelsesbetonede holdninger til den aktuelle
situation. Det kunne f.eks. vaere at valget af en fagidentitet mere var udtryk for en protest mod en
falelsesbetinget oplevelse af at ”der er noget helt galt” eller lignende. Men ingen af fagidentiteterne
synes pa denne made at vaere opsamlingssted for en sadan felelse. Tvartimod er synspunkterne lige
fordelte og baggrunden for folks valg ma formentlig seges i andre forhold. F.eks. at det udtrykker
noget indholdsmeessigt om den enkeltes fagidentitet.

| tabel 7.17 og 7.18 er vist svarfordelingen pa to spargsmal der sparger ind til respondentens opfat-
telse af hvor aktivt elever som helhed kan arbejde med hhv. modellering og bevisgang. Altsa en
skelnen mellem en mindre selvstendig “behandling af matematiske modeller” og preesentation af
beviser” overfor det langt mere udfordrende at ’selvstendigt gennemfore matematisk modellering”
og "selvstendigt gennemfore bevisgang”.

Her viser der sig det maske lidt overraskende billede, at respondenter som har tilsluttet sig den rent
anvendelsesorienterede fagidentitet B er mest tilbgjelige til at vaere enige i, at elever ikke kan lere
selvsteendig modellering og tilbgjelig til at veere uenig i at de ikke kan leaere selvsteendig bevisgang.
Omvendt er respondenter tilsluttet den rent teoriorienterede fagidentitet C mest uenig i at elever
ikke kan lzere modellering og mest enig i at de ikke kan leere selvsteendig bevisgang.

Dette kan godt forekomme lidt paradoksalt. Men det afspejler muligvis en holdning om at den side
af faget man selv mener skal vaegtes hgjest ogsa opfattes som svarere og mere kompliceret, mens
den anden side opfattes som nem. Spgrgsmalet er dog lidt dobbelttydigt, i det en respondent ogsa
kan erklere sig uenig hvis vedkommende er i uenig i spargsmalets farste del. En person deklareret
med fagidentitet C kan saledes vaere uenig i at gymnasieelever overhovedet kan lzre at behandle
matematiske modeller. Denne tvetydighed til trods, vil hovedfortolkningen her vare den farste og
den vaesentligste pointe vil i gvrigt veere, at der ogsa her afspejler sig en sammenhang mellem de-
klareret fagidentitet og mere eksplicitte holdninger til elementer af faget.
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Gymnasieelever kan godt lzere at behandle Gymnasieelever kan godt lzere at prasentere
matematiske modeller, men ikke at selvstaen- beviser, men ikke at selvstaendigt gennemfgre
digt gennemfgre matematisk modellering. en bevisgang.
Svar Alle A B C D Svar Alle A B C D
Enig 13%| 11%|32%| 25%| 17% Enig 16% | 15% (21% | 19% | 14%
Delvis enig 50%| 62%|63%| 31%| 45% Delvisenig | 41% |42% |26% | 63% | 38%
Uenig 34%| 25%| 5% | 44%| 31% Uenig 38% |37% |47% | 13% | 48%
Indifferent 3%| 1%| 0%| 0% 7% Indifferent 4% 6% | 5% | 6% 0%
N 135 71 19 16 29 N 135 71 19 16 29
Tabel 7.17) Fordeling af svar vedr. syn pa modeller og Tabel 7.18) Fordeling af svar vedr. syn pa beviser og

modellering hos gymnasieelever, fordelt pa fagidentiteter.  bevisgang hos gymnasieelever fordelt pa fagidentiteter.

Gymnasielzerere i matematik opndr i deres

Gymnasiefaget matematik handler i dag mest matematikuddannelse ikke kvalifikation til i
om at anvende matematik uden for faget selv almindelighed at arbejde med modeller, mo-
dellering og anvendelse
Svar Alle A B C D Svar Alle A B C D
Enig 8% | 6% | 5% | 19% | 10% Enig 10% | 14% |11%| 0% | 7%
Delvis enig | 30% |37% |21%| 25% | 24% Delvis enig | 43% | 39% |37% | 63% | 45%
Uenig 55% | 51% |68% | 50% | 59% Uenig 29% | 31% |32% | 25% | 24%
Indifferent 7% 7% | 5% | 6% 7% Indifferent | 18% | 15% |21% | 13% | 24%
N 135 | 71 | 19 | 16 29 N 135 | 71 | 19 | 16 29
Tabel 7.19) Fordeling af svar vedr. syn pa anvendelses Tabel 7.20) Fordeling af svar vedr. syn pa anvendelse i
status i matematik i dag, fordelt pa fagidentiteter. uddannelse af matematiklarere fordelt pa fagidentiteter.

Endeligt er der i tabel 7.19 og 7.20 spurgt indtil respondentens opfattelser af anvendelsesaspektets
rolle og mulighed i det aktuelle gymnasium. Det ses i tabel 7.19 at lidt over halvdelen af responden-
terne afviser at faget i dag mest er orienteret mod anvendelsesaspektet. Afvisningsgraden er en smu-
le stgrre blandt dem der har deklareret en ren anvendelsesorienteret identitet (B), mens den er en
smule mindre hos dem der har deklareret en ren teoriorienteret identitet (C). Dette kan groft sagt
udlaegges sadan, at der for begge fagidentiteter synes at veere en tendens til, at de ikke mader deres
egen fagidentitet i faget.

| tabel 7.20 ses det, at ca. halvdelen af respondenterne (for alle deklarerede fagidentiteter) angiver at
veere enig eller delvis enig i, at der kan vere uddannelsesmassige forhindringer i at lade gymnasiets
matematikleaerere arbejde med et anvendelsesorienteret fokus. Eksistensen af en sadan barriere kan
naturligvis i sig selv vaere med til nedtone anvendelsesdimensionen hos underviseres fagidentitet.
Spergsmalet skelner dog ikke mellem om lareren selv mener ikke at veere uddannet til et sadan fo-
kus, eller om det i1 hgjere grad er ’de andre lerere” der har denne mangel.
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7.3 Sammenfatning: Fagidentiteter hos undervisere

Ideen i dette kapitel har som sagt veeret at se hvad der skete, hvis man deklarerede en reekke fagi-
dentiteter og bad undervisere om at angive hvilken af disse de tilhgrte. Formalet har saledes varet at
undersgge om fagidentitetshegrebet gav mening som et ekspliciteret begreb pa individniveau. Dette
i modsetning til kapitel 8, hvor undersggelsen farst og fremmest sgger at kortleegge fagidentiteter
uden at dette direkte deklareres.

De fire opstillede fagidentiteter har iser haft fokus pa balancen mellem teori- og anvendelsesdimen-
sionen, da denne balance har veeret vurderet mest interessant i forhold til 2005-reformens &ndrin-
ger. Ikke overraskende har de fleste respondenter valgt den identitet (A) der taler om en balance
mellem de to ting. Men der har ogsa veret to grupper af respondenter som har valgt en af de to fag-
identiteter der var klart tonet mod en af de to dimensioner (B og C). Endeligt har en gruppe valgt
den ret uklare fagidentitet “matematik er et sprog” (D).

| analysen af betydningen af disse deklarerede fagidentiteter, har fokus iser veeret lagt pa de to fag-
identiteter (B og C) som toner rent flag. Her ses det at fordelingen af svar pa bestemte spgrgsmal
om respondentens synspunkter opfarer sig som man kunne forvente ud fra deklaration af fagidenti-
tet. At sadanne mgnstre kan ses er med til at bekrafte, at deklaration af en fagidentitet faktisk af-
spejler en dybereliggende principiel fagopfattelse.

Det ses endvidere at 0gsa at opfattelsen af gymnasieskolens matematikfag og dets udvikling med
2005-reformen varierer efter fagidentiteterne. De som toner rent flag i anvendelsesretningen er sa-
ledes langt mere begejstret, end de som toner rent flag i teoriretningen. En fordeling af synspunkter
som stemmer godt overens med den udvikling der har varet beskrevet pa savel system- som lere-
bogsdomeenet i kapitel 5 og 6.

Ovenstaende observationer kan til en vis graense vare med til at afklare et af de kritikpunkter der
kan rejses mod forsgg pa at undersgge fagidentiteter hos undervisere, nemlig at underviserens fagi-
dentitet i hgjere grad afspejler erfaringer fra en paedagogisk praksis, end et dybereliggende fagsyn.
Altsa en pragmatisk afvejning af ”hvad der kan lade sig ggre” frem for en principiel holdning til
“hvad det burde veere”.

Analysen viser umiddelbart at begge positioner eksisterer, men samtidig ogsa at den principielle
tilgang er mest udbredt. Denne konklusion er ret usikker, fordi metoden ikke har varet designet
direkte til at afklare dette spergsmal. Distinktionen mellem “’pragmatisk” og “’principiel” fagidenti-
tet dukker forst op i analysen af svarene. Men konklusionen bakkes op af, at der kan ses visse tyde-
lige sammenhange mellem deklareret fagidentitet og tilkendegivne synspunkter pa mere konkrete
spgrgsmal.

Den starste svaghed ved analysen i dette kapitel er formentlig det store antal respondenter som til-
slutter sig de to fagidentiteter som ikke bygger pa entydig orientering mod enten teori- eller anven-
delsesdimensionen. Mennesker der stilles overfor et valg mellem to poler, vil formentlig veere tilbg-
jelige til at tilstreebe balance. En fjerdedel af respondenterne har saledes peget pa denne fagidentitet
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og samtidig angivet som grund, at de mener balancen pt. er tippet for meget i anvendelses-
dimensionens retning. Dette til trods for at analyserne i kapitel 5 og 6 peger mod at der aktuelt er
starst tyngde i teori-dimensionen, om end anvendelses- og meta-dimensionerne fylder mere end de
historisk har gjort.

Den vaesentligste observation i materialet i dette kapitel er, at der eksisterer klare sammenhange
mellem vurderingen af gnskeligheden af gymnasiereformen fra 2005 og sa den fagidentitet man
deklarerer sig selv med. Den forskydning af tyngde mod anvendelsesdimensionen som er pavist i
fagidentiteterne pa system- og leerebogsdomaenerne slar her igennem med en markant mere positiv
indstilling overfor udviklingen siden 2005 hos respondenter der har tilsluttet sig fagidentitet A og B
(med fokus pa balance hhv. primar orientering mod anvendelse). Og omvendt mere negativ indstil-
ling hos respondenter tilsluttet fagidentitet C og D.

Denne observation er vigtig, fordi den understgtter en af afhandlingens hovedpointer, nemlig at
fagidentitet er en afggrende barriere for forandringer i matematikundervisningen, uden at der her er
taget stilling til kvaliteten af forandringer. Fagidentitet kan saledes opfattes som et - af flere - bidrag
til forklaringen p4, at ca. 3 ud af 5 respondenter angiver at fagets udvikling siden 2005 har varet
meget eller delvist ugnsket.

Et andet bidrag til forklaringen pa dette er, at ca. 4 ud af 5 respondenter angiver at det faglige ni-
veau er faldet med 2005-reformen. Blandt de som finder udviklingen ugnsket er det stort set alle der
har den opfattelse. | forlengelse af dette kunne man koble denne opfattelse til introduktionen af
CAS-verktgjer som barende element i faget. Her erkleerer omkring halvdelen af respondenterne sig
imidlertid uenig i udsagnet at “omfattende brug af CAS-verktejer undergraver matematik som fag”
og kun 16% erkleerer sig enig. | tabel 7.21 er svarene opdelt efter syn pa 2005-reformen.

Omfattende brug af CAS-vaerktgjer undergraver matematik som fag.

Svar Syn pa 2005-reform | Alle | Meget/delvist ugnsket | Samme Meget/delvist gnsket
Enig 16% 28% 0% 2%
Delvis enig 29% 38% 29% 15%
Uenig 52% 31% 57% 83%
Indifferent 3% 3% 14% 0%
N 135 74 14 47

Tabel 7.21) Fordeling af svar vedr. syn pa CAS-veerktgjer fordelt pa syn pa 2005-reform.

Det ses at de som er negative overfor 2005-reformen er meget delte i deres vurdering af CAS-
veerktgjer, mens de som ser positivt pa 2005-reformen afviser omfattende brug af CAS-verktgjer
som “edeleggende” for undervisningen. Konklusionen pé kapitel 7 bliver altsa, at undervisernes
deklarerede fagidentitet og deres syn pa udviklingen af det faglige niveau ser ud til at forklare deres
stillingtagen overfor 2005-reformen, mens opfattelser af CAS-veerktgjer ikke synes at forklare en
negativ indstilling, men muligvis bidrager til de som ser positivt pa udviklingen.
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8 Analyse: Undervisernes fagidentiteter

| dette kapitel vil analysens hovedformal veare det samme som det var tilfeeldet for analysen i kapi-
tel 7, nemlig at undersgge hvilke fagidentiteter der eksisterer blandt undervisere. Men i dette kapitel
vil analysen blive vendt om. Hvor der i kapitel 7 var fokus pa hvordan den enkelte lzrer selv dekla-
rererede sin identitet, vil der i dette kapitel vaere fokus pa at forsgge at kortleegge forskellige fagi-
dentiteter ved hjalp af lakmus-praver. Det vil sige i stedet for at sperge direkte, sa sparge indirekte.

Som grundlag for denne analyse er der i spgrgeskemaet praesenteret i afsnit 4.4.2 medtaget en lang
reekke af opgaver, som respondenten har skullet forholde sig til. Hovedideen i denne metode er, at

det farst er i magdet med konkrete forslag til undervisningsspargsmal inden for rammen af en mate-
matikundervisning, at en underviser viser sin faktiske” fagidentitet. Metodologisk kraver dette et
ikke-trivielt analyse-fortolkningsarbejde for at konstruere denne “’faktiske” fagidentitet.

Respondenten er sdledes i en reekke situationer blevet bedt om at forholde sig til opgaver af forskel-
lig art. Farst og fremmest en sekvens pa 16 opgaver i tilfeldig reekkefalge, men valgt ud fra bestem-
te hensyn. Dernast for fire anvendte eksamensopgaver og fire mere abne modelleringsopgaver. Og
endeligt en sekvens pa 8 formuleringer af fagligt samspil med forskellige andre fag.

I det falgende vil hver enkelt af disse opgaver blive analyseret og kommenteret, der vil blive frem-
lagt forskellige svar-statistikker og relevante kommentarer fra respondenter og pa den baggrund vil
hver opgave blive tildelt en tyngde i hvert tyngdepunkt. Denne tyngde vil pa baggrund af den enkel-
te respondents svar blive oversat til et tyngdebidrag i denne respondents fagidentitet og pa baggrund
af en samlet opgarelse vil der saledes fremkomme en analytisk fagidentitet for hver underviser.

Der kan med god ret fremsiges rigtig meget kritik af en metode som denne og det er netop derfor at
der forud for opgerelsen vil vare en diskussion af hvert enkelt bidrag, sa man har mulighed for at
gare sig relevante forbehold overfor konklusionen. Omvendt ville det ikke veere muligt at koge alt
den indsamlede information ned til en nogenlunde overskuelig konklusion, hvis ikke man foretog
den slags sammenfatninger af data.

Samtidig er det ogsa her vigtigt at holde sig for gje, at metode og begrebsapparat i hele denne af-
handling er udviklet sidelgbende. Spargeskemaet er saledes udviklet pa et tidligt tidspunkt, hvor
begrebsapparatet endnu var under udarbejdelse. Spgrgeskemaet har derfor ikke ngdvendigvis veeret
optimeret til at afdeekke de distinktioner der er centrale i det endelige begrebsapparat.

Endeligt bar man tage det forbehold for hele analysen, at respondenter jo har mange forskellige
motiver for at svare pa spgrgsmal, iszr nar spgrgsmalet grundleeggende set har en underliggende
motivation som man af metodiske grunde ikke har kunnet leegge frem for respondenten, fordi man
netop @nskede et spontant svar baseret pa intuition og grundleeggende identitet, frem for et hvor
respondenten forsgger at tilpasse sig sine forestillinger om sig selv.

De statistiske test der indgar i kapitlet er alle ensidige binomialtest med et signifikansniveau pa 5%.
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8.1 Sekvens pa 16 opgaver

Respondenterne i undersggelsen blev preesenteret for 16 forskellige opgaver, som blev bragt i en
tilfeeldig (men for alle ens) raekkefalge. For respondenterne hed de saledes opgave 1-16. Opgaverne
var imidlertid designet sa de harer parvis sammen ud fra en serlig intention fra spargerens side. De
otte par navngives derfor A-H og inden for det enkelte par f.eks. E1 og E2.

For alle opgaver i sekvensen har respondenten faet stillet de samme to spegrgsmal som skelner mel-
lem syn pa opgaven i undervisningen overfor som skriftlig eksamensopgave. Til hvert spgrgsmal
blev givet tre svarmuligheder. Spargsmalene fremgar herunder (hvor X angiver opgavens nummer):

Spgrgsmal 1: ”Hvad er dit syn pa opgave nr. X?”

Kortsvar | Langt svar (fra skemaet)

Central ”Hyvis jeg bestemte, ville en opgave som denne vere central for matematikfaget”

Mulig ”Hyvis jeg bestemte, ville en opgave som denne veere en mulig sideaktivitet i matematikfaget.”
Afvist ”Hvis jeg bestemte, ville en sddan opgave ikke optraede i matematikfaget.”

Spgrgsmal 2: ”Hvis du bestemte, ville en opgave som denne s& kunne forekomme ved en 5-timers skriftlig
matematik-eksamen pa gymnasiets hgjeste niveau.”

Kortsvar | Langt svar (fra skemaet)

+ Ja
+ Nej
? Ved ikke

Her refererer “’kort svar” til den etiket som svarmuligheden vil bare i analyserne herefter, mens
”langt svar” angiver hvordan svar-muligheden var formuleret for respondenten. Fremhavningerne
optradte ogsa overfor respondenten. Spargsmal 1 vil almindeligvis blive refereret til ved opgavens
navn, f.eks. D2, mens det tilhgrende spargsmal 2 vil blive refereret til som f.eks. D2x.

Opdelingen i to spargsmal handler om for det farste at bede respondenten om at tage stilling til om
respondenten mener opgaven har noget med faget at gere samt om den repraesenterer noget meget
eller lidt vigtigt, sekundaert om opgaven er sa central, at respondenten mener det bar indga i den
skriftlige eksamen, som gennemgaende i denne afhandling omfattes som retningsgivende for faget.
Her har det veeret et krav, at svaret "afvist” til spergsmal 1 har fort til et “nej” i spergsmal 2.

8.1.1 Anvendelsesorienterede opgaver

Fire af de otte par opgaver har vaeret anvendelsesorienteret i den forstand, at der i formuleringen
indgar referencer til noget der af natur ikke er matematisk. De fire par af sadanne opgaver har varet
designet ud fra et gnske om at de skulle opfylde falgende kriterier:

A. lkke-matematisk. Opgave som ikke umiddelbart knytter an til faget.

B. Aben modellering. Opgave hvor det forekommer umiddelbart oplagt at matematik nok kan
spille en rolle, men rollen fremtraeder ikke umiddelbart.

C. Anvendt problem. Opgave hvor matematikkens rolle er klar, men hvor lgsningen af opgaven
kraever en rekke selvstaendige skridt.

D. Anvendt gvelse. Opgave der kan lgses umiddelbart ved aktivering af feerdigheds-algoritme.
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Opgavepar A: Ikke-matematisk opgave

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 5 og 12 i opgavesekvensen:

Al: Ikke-matematisk 1 (5) A2: Ikke-matematisk 2 (12)

I hvor hgj grad er karlighed et dominerende tema | Hvad betyder den lokale flora omkring et bi-
hos skuespilforfatteren William Shakespeare? stade for biernes produktion af honning?

Intentionen i begge opgaver er, at man ikke umiddelbart kan relatere dem til noget hvor matematik
for alvor synes at kunne spille en rolle, idet Al skulle vaere en mere radikal variant af dette end A2.
I undersggelsen faldt svarende som vist i tabel 8.1:

Spgrgsmal N Al Alx A2 A2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist | + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | + | ?
Alle 174 0% 9% | 91%| 0% | 99% | 1% 1%| 34%| 66%| 2%|92%| 6%

Fagidentitet A 96 0%| 9%| 91%| 0% | 99%| 1% 1%| 31%| 68%| 2%|94%| 4%
Fagidentitet B 21 0%| 14%| 86%| 0% |100% | 0% 0%| 38%| 62%| 5%|90%| 5%
Fagidentitet C 19 0%| 11%| 89%| 0% |100% | 0% 0% | 42%| 58%| 5% |84%|11%

FagidentitetD | 33 0%| 3%| 97%| 0%|100%| 0% 0%| 34%| 66%| 0%|92%| 8%
8.1) Opgarelse over fordeling af vurderinger af opgave Al og A2 i sekvens pa 16 opgaver

Det ses at begge opgaver overordnet set afvises af de fleste. Al af 91% og A2 af 66%. Det ses end-
videre at respondenter der har tilsluttet sig fagidentiteterne B og C er en smule mere tilbgjelige til at
lukke de to opgaver ind i deres fag, end for de to gvrige fagidentiteters vedkommende.

Den generelle afvisning af Al fglges af falelsesladede frie kommentarer som »er det en vits ?«
(#110), »Er dette for at sikre, at jeg taenker??« (#169) og »Tager du pis pa mig?!« (#96). Her
kommer identitetsbegrebet til sin ret, for disse reaktioner synes at vaere klart udtryk for at nogen er
blevet udfordret steerkt pa deres fagidentitet.

I den mere substantielle ende finder man udsagn som »Den er helt givet for langt ude« (#161), »At
blande matematik ind i Shakespear er fortenkt.« (#1) og »Jeg er meget aben over for opg A1, hvis
det kan lade sig gere at behandle det matematisk, men det er umiddelbart lidt sverere at se hvor-
dan« (#47). Her er argumenterne mere funderet i at opgaven hurtigt afkodes som umulig at besvare
- i hvert fald inden for rammerne af matematikfaget.

Ser man pa dem som ikke er afvisende fas bl.a. fglgende frie kommentarer:

»En opgave der helt sikkert kan give en sund diskussion. Kan alt kvantificeres ? Kan man lave kri-
terier (en model) der giver et fornuftigt grundlag for at besvare spargsmalet.« (Respondent #152)

| kompetencetermer peger respondenten her pa at opgaven har et potentiale indenfor tankegangs-
kompetence. Det vil sige som opleg til en diskussion af reekkevidden af hvad matematik overhove-
det kan svare pa. Det bliver i den forstand til en meta-refleksion over fagets mulige anvendelighed
inden for andre fagomrader (dvs. tyngdepunktet videnskabsteori).
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Opgave A2 tages paenere imod end Al. | et uddybende spargsmal til de 48 som har afvist A1 men
accepteret A2 , angiver 73% begrundelsen ”Jeg ser et matematisk potentiale i opgave A2, men ikke i
opgave Al.”. Endvidere tilslutter 75% sig som begrundelse for accept af A2 udsagnet "Modellering
0g anvendelse er vigtige sider af matematik™ og 77% tilslutter sig udsagnet ”Jeg forestiller mig et
tilhgrende bilagsmateriale”.

Sidstnavnte skal man veere opmarksom pa, fordi opgaven dermed tilleegges en egenskab den i
grunden ikke har. Opgaven er teenkt sadan at elever i en undervisningssituation skal have opgaven
og sa selv skal arbejde sig igennem lgsningsprocessen herunder indsamling af empiri. Men det kan
tyde pa at respondenterne i hgjere grad opfatter det som en opgave hvor der skal laves forskellige
typer af statistiske test og vaekstmodeller pa et udleveret materiale. Derfor ma opgaven for en sadan
fortolkning siges at ligge 1 speendet mellem tyngdepunkterne ’service” og verktej”.

Samlet vurderes opgavernes identitetsbidrag som vist i tabel 8.2.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i | |K
Opgave Al 0 |0 |0 |0 [0 |O]O]O]O

I
2
Opgave A2 0|0 |0 |0 |O |O|O0|O0|2 |2|0 0O
8.2) Opgarelse over tyngdebidrag fra opgaverne Al og A2

o
N
o

Opgavepar B: Aben modelleringsopgave

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 9 og 3 i opgavesekvensen:

B1: Aben modellering 1 (9) B2: Aben modellering 2 (3)

Hvad er den bedste transportform? Hvor tidligt star den indre planet Venus op?

Ideen i disse to opgaver er at stille et spgrgsmal, hvor det virker umiddelbart intuitivt klart, at her
kan matematik godt bidrage med noget, men hvor det er helt uklart hvad dette "noget” er, fordi be-
svarelse vil kraeve en fuld aktivering af modelleringscirklen (for diskussion af opgave B1 se Jensen
(2009, s.46-48) og af opgave B2 se Jensen (2012a)). Fordelingen af svar ses i tabel 8.3.

Sp@rgsmal N B1 Blx B2 B2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist | + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | =+ ?
Alle 174 2% | 38%| 60%| 3%| 92%| 5% 1%| 30%| 69%| 2%|93%| 5%

FagidentitetA | gg 1%| 36%| 63%| 3%| 95%| 2% 0% | 29%| 71%| 1%|94%| 5%
FagidentitetB | 21 10%| 43%| 48%|10%| 81%|10% 5%| 29%| 67%| 5%|90%| 5%
FagidentitetC | 19 0%| 37%| 63%| 0%|100%| 0% 0% | 42%| 58%| 0% |95%| 5%

FagidentitetD | 33 3%| 39%| 58%| 0%| 87%|13% 3%| 26%| 71%| 5%|89%| 5%
8.3) Opgerelse over fordeling af vurderinger af opgave B1 og B2 i sekvens pa 16 opgaver

Ogsa disse to spargsmal bliver overordnet set afvist af flertallet og kun meget fa angiver dem som
noget der ber spille en central rolle i matematikfaget. For spgrgsmal B1 ses en lille overvagt af til-
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heengere blandt dem som har tilsluttet sig fagidentitet B. Og overraskende en lille overvaegt af til-
heengere af B2, blandt dem som har tilsluttet sig fagidentitet C.

Igen veaekker et spgrgsmal som B1 falelser, bl.a. med en reaktion som »Et idiotisk spgrgsmal - hvad

skal transporteres ? - og hvorhen ?« (#123) og »Spgrgsmalet (i lighed med flere af de lignende) er

komplet irrelevant, og ger jo kun, at man ikke tager resten serigst!« (#40). Et andet typisk svar:
»0pg B1 er af typen Hvad er hgjest et tordenskrald eller rundetarn. Der skal vides ud fra hvilke

kriterier en transportform skal bedgmmes, gkonomisk, baeredygtig, behagelig osv. Ellers er der in-
tet svar.« (Respondent #103, fag-ID: D)

Det synspunkt at opgaven lider under at det ikke ud fra formuleringen er klart, hvilket svar der
overhovedet vil kunne kaldes “rigtigt”, gar igen i mange frie kommentarer. Og i et uddybende
sporgsmadl til de 104 respondenter som har afvist opgaven, tilslutter 80% sig synspunktet ”Det er for
uklart hvad det er man skal svare”, mens kun 35% tilslutter sig ”Det er ikke relevant for matematik
at svare pa spogsmaélet”. 52% tilslutter sig at de ville kunne bruge opgaven, hvis den var fulgt af et
“velvalgt bilagsmateriale”. Der synes altsa at vere en stor fagidentitets-forankret modstand mod
spargsmal, hvor svar-domanet er uklart. Respondenterne synes altsa at vende sig imod tyngdepunk-
tet “veerktej”, mens feerre har noget imod at agere “’service”-funktion.

Blandt dem som har tilsluttet sig opgaven er der ogsa en vis skepsis overfor graden af abenhed.
F.eks. i udsagn som »Opgaven er for aben og kreever FOR meget af elevernes kreativitet for at de-
res besvarelse bliver matematisk funderet« (#168). Mange peger pa at det vil veere et godt projekt-
emne, at det vil veere tidskreevende og kraeve en anden eksamensform, hvis det skal bruges til det.

For opgave B2 er en udbredt begrundelse for afvisning at respondenten ikke selv forstar opgaven
(f.eks. #133, #115 og #1), at opgaven er uklar eller uoverskuelig (f.eks. #56, #66 og #161) eller at
den nok er for kompliceret, f.eks. »Jeg gar ud fra at det er temmelig kompliceret at udregne. Kan
ikke selv umiddelbart lgse opgaven.« (#41). En anden typisk grund er udsagn som »Det er en astro-
nomiopgave« (#61) og »Denne opgave, synes jeg, leegger op til at man skal sla op i en databog el-
ler lignende. Det harer mere til i fysik.« (#173). Altsa et grundsynspunkt om, at opgaven hgrer
hjemme i et andet fag, hvorfor matematik ikke skal arbejde med problemstillingen.

Opgave B1 har oplagt sin tyngde i tyngdepunktet ’varktej”, mens opgave B2 ud fra diskussionerne
lander med delt tyngde mellem tyngdepunkterne “service” og “verktej”, idet opgaven kan opfattes
som en service overfor fysik eller astronomi, hvor der blot mangler de naermere detaljer i opgaven.
Her udviser en del respondenter i gvrigt modstand mod at matematik optreeder i servicefunktion
overfor disse to fag.

Samlet vurderes opgavernes identitetsbidrag som vist i tabel 8.4.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |[f |1 |[] |k
Opgave B1 0|0 |0 |0 |O |O|O|O]|O

I
3
Opgave B2 0|0 |0 |0 |O |OfO]JO]|2 |20 |0 |0
8.4) Opggrelse over tyngdebidrag fra opgaverne B1 og B2

o
o
o
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Opgavepar C: Anvendte problemer

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 15 og 7 i opgavesekvensen:

C1: Anvendt problem 1 (15) C2: Anvendt problem 2 (7)
En kystvagt i et 15 m hgjt udsigtstarn far en Ifalge hjemmesiden www.hunde-info.dk kan
morgen gje pa et fjendtligt skib mod gst, der sammenhangen mellem en voksen hunds vaegt

netop er kommet fuldt til syne i horisonten. Han | (kg) og daglige energibehov (kJ) beskrives med
slar straks alarm! Hvor lang tid har hans landsby | formlen:

. . . "
til at gare sig klar til forsvar? E =523 .m075

Vindhastigheden er 2 sekundmeter” fra nord.
Jordens radius er 6378 km.

Friktionen mellem bad og vand er 916N.
Skibet sejler konstant 8 knob™.

Vagten vejer 78 kg.

a. Hundefoder koster ca. 25 gre pr. 100 kJ. Hvor
tung en hund kan man kaebe, hvis udgifterne
ikke skal overstige 8000 kr. om aret.

b. Teksten siger at en normal voksen hund har et
dagligt energibehov pa 240 kJ pr. kg. krops-

*) Sekundmeter er et populert udtryk for meter pr. sekund”. VEBgt Hvad Vej er en ’normal voksen hund”?
**) Knob betyder ”semil pr. time”. Der er 21600 semil rundt om jorden.

Opgaverne er oplagt af anvendt art. At det kaldes problemer betyder at spgrgsmalene ikke umiddel-
bart kan besvares ved straksaktivering af en velkendt feerdighedsbaret lgsningsmetode, men kraver
at man selv udtaenker en lgsningsproces, som ikke behgver veere entydig. Opgave C1 er en sakaldt
“kontekstrig opgave”, hvor der gives flere informationer end der behoves’. Opgave C2 ligner umid-
delbart en typisk model-opgave fra skriftlig eksamen, men de spargsmal der stilles kraever en mere
kompleks lgsningsproces (se Jensen (2009a, s.88-89) for diskussion af opgave C2).

Fordelingen af svar ses i tabel 8.5.

Sporgsmal N° c1 Cix c2 C2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist | + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | + | ?
Alle 174 21%| 60%| 20%|21%| 68%|11% 63%| 34% 3%|74% | 18% | 8%

Fagidentitet A | og 21%| 57%| 22%|20%| 70% | 10% 66%| 31%| 3%|75%|16%| 9%
FagidentitetB | 21 19%| 71%| 10%|14%| 81%| 5%| 71%| 24%| 5%|67%|24%|10%
FagidentitetC | 19 16%| 63%| 21%|21%| 63%|16%| 32%| 68%| 0%|74%|16%|11%

Fagidentitet D | 38| 24%| 57%| 19%|27%| 59% |14%| 68%| 29%| 3%|74%|24%| 3%
8.5) Opggarelse over fordeling af vurderinger af opgave C1 og C2 i sekvens pa 16 opgaver

Her skifter stemningen en hel del. Et stort flertal opfatter opgave C1 som en der kan optraede i ma-
tematikundervisning, mens stort set alle respondenter mener opgave C2 kan bruges. For C1 kan
man se en lidt sterre accept blandt dem der er tilsluttet fagidentitet B og for C2’s vedkommende en
forskydning fra “central” til "mulig” blandt dem der er tilsluttet fagidentitet C.

" Med jordens radius kan afstanden til horisonten set fra et 15 meter hgjt tarn beregnes. Ligeledes kan jordens omkreds i
kilometer, hvorved 8 knob kan overszttes til km/h. Tilbage stér at regne sejltiden ud - hastigheden er jo konstant.
® For spergsmal C1 er N = 173 for "Alle” og N = 37 for fagidentitet D.
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Blandt de 36 som finder opgave C1 central, tilslutter hovedparten (81%) sig ved uddybende
spergsmal synpunkterne “Opgaven er klart matematisk, men samtidig anvendt” og ”Det er en god
udfordring at skulle sortere irrelevante oplysninger fra”. Samtidig tilslutter 53% sig at ’Det er et
spandende og komplekst problem”. Der er altsa en kerne her som bliver begejstret af opgavens ka-
rakter af at vaere et “anvendt problem”.

Blandt de 103 der angiver opgaven C1 som “mulig”, tilslutter 53% sig udsagnet ’Det er ikke cen-
tralt at kunne Igse et sadan problem, men god traning at gagre det” som begrundelse for at den ikke
er central, mens 50% tilslutter sig udsagnet ”Opgaven er mest en fysik-opgave.” og 33% tilslutter
sig udsagnet “Opgaven forudseetter viden der ligger udover det matematiske”. Blandt de 34 respon-
denter der har afvist opgaven, tilslutter 53% sig ligeledes at ”Opgaven hgrer hjemme i fysik”. Det
indikerer altsa at identitetsmaessige afgraensninger af hvad der er “indenfor” og “udenfor” matema-
tik, herunder ovre i andre fag, fylder en del ved stillingtagen til opgaven.

Dette understattes af, at 48% af de 33 der afviste C1, men har accepteret C2, tilslutter sig begrun-
delsen ”Opgave C2 kraever kun brug af ikke-matematisk viden i et rimeligt omfang” for denne skel-
nen. Opgave C2 er som vist ovenfor ganske populaer og 74% af alle finder den egnet til eksamen.
Som fri kommentar kan man bl.a. finde fglgende:

»En detalje: der bar angives, at E star for energibehov, og m star for vaegten..« (Respondent #25)

»Men den er kedelig - dog god for svage elever. Sa den kunne ogsa forekomme pa B-niveau« (Re-
spondent #24)

»Der skal teenkes for meget i denne opgave. Det ville vaere meget bedre, hvis opgaven gik ud pa at
beregne m eller E, nar den anden starrelse var kendt. Opgaveformuleringen kunne maske bruges i
et fagsamarbejde med biologi.« (Respondent #166)

Alle tre citater lzener sig op ad en bestemt tendens for opgave C2, nemlig at den tolkes i forhold til
den type af potensmodel-opgaver som aktuelt er velkendte. Det fgrste citat er saledes en tilretning
der matcher det kendte, hvor respondenten ikke synes at overveje at kobling af starrelse og variabel
kunne vaere en selvsteendig opgave. Det andet citat tyder pa en respondent der slet ikke far kigget
ordentligt pa spargsmalenes problemkarakter, mens det sidste citat er fra en der har opdaget denne
karakter, men dybest set helst sa at man gik tilbage til en mere simpel gvelses-form.

I vurderingen af de to opgaver kan det i fgrste omgang bemarkes, at der i dem begge er et vaesent-
ligt element af problemlgsning. Dette er dog tydeligst i C1, mens C2 i hgjere grad leener over mod
tyngdepunktet feerdighedstraning. | anvendelsesdimensionen giver de begge tyngde til motivation i
det at for begge opgaver er indholdet i spgrgsmalet styret af matematiske hensyn. 1 C2 er der dog et
element af service, fordi modellen er autentisk og i hvert fald det farste spargsmal godt kunne ten-
kes at blive stillet.

Samlet vurderes opgavernes identitetsbidrag som vist i tabel 8.6.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |[f |1 |[] |k
Opgave C1 0|3 |0 |0 |O |O]|O|2]0

I
0
Opgave C2 112 |00 (O (0|0 |2]|212 0|0 |0 |O
8.6) Opggrelse over tyngdebidrag fra opgaverne C1 og C2

o
o
o
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Opgavepar D: Anvendte gvelser

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 13 og 11 i opgavesekvensen:

D1: Anvendt gvelse 1 (13) D2: Anvendt gvelse 2 (11)

I en model for udviklingen i antallet af bakterier | | en operaforening er aldersfordelingen som vist
i en bakteriekultur betegner B(t) antallet af bak- | i tabellen:

terier til tiden t (malt i dggn). | modellen anta- Alder (&) 60 161 162 163 |64
ges det, at

Antal 2 8 4 10 3

‘;_f =1,55-10"*- B - (2000 — B)

Det oplyses, at der til tidspunktet t = 0 er 50 Tegn et boksplot, og beregn middelveerdien.

bakterier i bakteriekulturen. Bestem antallet af
bakterier i bakteriekulturen efter 15 dggn.

Begge opgaver er anvendte, fordi opgaven bygger pa reference til objekter uden for matematikken.
Derudover er begge opgaver ogsa gvelser, i det deres besvarelse pa dette niveau bygger pa aktive-
ring af standardagtige lgsningsmetoder. | D1 hvor det handler om at afkode at der er tale om en lo-
gistisk differentialligning som har en standardlgsning. | D2 handler det om at have treenet tegning af
boksplot for et simpelt observationsszt og beregne middelvardi. Begge dele har karakter af at kun-
ne lgses med typiske feerdighedsharne lgsningsalgoritmer/-metoder. Fordeling af svar ses i tabel 8.7.

Sporgsmal N D1 D1x D2 D2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig |Afvist| + | = | ?
Alle 174 91% 9% 0%| 97% 1%| 2% 52%| 41% 7% |56%|37%| 6%

Fagidentitet A | og 93%| 7%| 0%| 97%| 2%| 1% 54%| 40%| 6% |54%|41%| 5%
FagidentitetB | 1 95% | 5%| 0%|100%| 0%| 0% 62%| 38%| 0% |67%|24%|10%
FagidentitetC | 19 74%| 26%| 0%| 95%| 0%| 5% 32%| 58%| 11%|63%|26%|11%

FagidentitetD | 33 92% 8% 0%| 97%| 0%| 3% 53%| 37%| 11%|53%|42%| 5%
8.7) Opgarelse over fordeling af vurderinger af opgave D1 og D2 i sekvens pa 16 opgaver

Det ses at opgave D1 mgder meget stor opbakning, idet ikke én respondent afviser opgaven og i det
over 90% af alle peger pa den som central. Det ses dog at der inden for fagidentitet C er signifikant
feerre (p=0,023) der opfatter D1 som central og i stedet kalder den mulig. For D2 geelder at fa afvi-
ser den, men at kun ca. halvdelen kalder den central. Der er dog en svag tendens til at folk tilsluttet
fagidentitet B er mere tilbgjelige til finde den central, mens folk tilsluttet fagidentitet C er mindre
tilbgjelige til det.

Der er givet fa frie kommentarer til opgave D1. Blandt dem som har kaldt den central, fremhaever
folk forst og fremmest vigtigheden af emnet “differentialligninger”. En enkelt har afvist den som
eksamensopgave og begrunder med »Jeg synes opgaven er formuleret for "matematisk™« (#157) og
kritiserer dermed opgaveformuleringen for at veere for meget styret af hensyn til matematikken.
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Blandt dem som karakteriserer opgaven som mulig tilkendegiver et par stykker at emnet differenti-
alligninger er vigtigt, men at den logistiske differentialligning ikke er det. Dertil skrives fglgende:

»Opgaver af denne type har mistet deres legitimitet, da elever rader over CAS-veerktgjet. Igen abe-
matematik.« (Respondent #152)

»QOpgaven er for svaer.« (Respondent #93)

Det farste citat bekreefter intentionen i opgaven, nemlig at den er en gvelse. Tilsammen viser de to
citater dog, at der er rum for forskellig opfattelse af opgaven - om ikke fra et identitetssynspunkt, sa
fra et niveaumaessigt.

Blandt respondenter der har kaldt opgave D2 for central tilkendegiver en del at opgaven er for let,
mens andre kalder den »kedelig« men ngdvendig »af hensyn til andre fag og almindelig dannelse«
(#41). Blandt dem som har kaldt D2 for mulig (men altsa ikke central) er der iser kritik af boksplot-
begrebet. Enten generelt eller maden det indgar i opgaven pa (intet at sammenligne med, for lille
dataset, ingen fortolkning af det, mv.). Og blandt de fa der helt afviser opgaven, kan man bl.a. finde
den frie kommentar »Samfundsfag er det egnede sted for den slags opgaver.« (#94).

| et uddybende spgrgsmal til de 52 respondenter som har afvist D2 som eksamensopgave, men kaldt
den central eller mulig, tilslutter 62% sig synspunktet “Opgaven er for simpel” og 38% tilslutter sig
synspunktet ’Deskriptiv statistik bgr ikke optraeede som selvstendigt emne ved eksamen.”. Det synes
altsa oplagt at veere sadan, at selve emnet deskriptiv statistik vaekker visse antipatier hos en del un-
dervisere. Dels af niveaugrunde, men som det ses er det for nogle nok ogsa af fagidentitetsgrunde,
hvor de har sveert ved at genkende deres fag i emnet.

De to opgaver er abenlyst gvelser hvor dagsordenen er feerdighedstraening. Dertil kommer at D1
bygger pa motivation idet spgrgsmalet er meningsfuldt, om end ingen nogensinde i praksis ville
bede om svaret pa det (altsa ikke service), mens D2 bygger pa illustration. Situationen og iseer det
stillede spargsmal er sa dbenlyst tilrettelagt efter matematikfagets behov, at ikke engang rammen
om opgaven synes at vere styret af hensyn til ”noget” uden for faget.

Samlet vurderes opgavernes identitetsbidrag som vist i tabel 8.8.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i | |k
Opgave D1 3 /0 |0 |0 |O |O]O ]3]0

I
0
Opgave D2 3 /0 |00 (O |O|3]|0|0 O]|O|O|O
8.8) Opgarelse over tyngdebidrag fra opgaverne D1 og D2

o
o
o

8.1.2 Rene matematikopgaver

De ovrige fire par af opgaver 1 sekvensen er alle kategoriseret som rene”. Det vil sige at opgaven
alene handler om objekter fra matematikkens egen verden. Der vil under gennemgangen vare en-
kelte af opgaverne om hvilke deres karakterisering som veerende rene bliver diskuteret.

Som for de anvendte opgavers vedkommende er ogsa de rene inddelt i fire par, hvor hvert par er
konstrueret ud fra en forestilling om en principiel ensartethed i de to opgavers grundleeggende ka-
rakteristik. De fire par er saledes konstrueret i falgende kategorier:
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E. Ren gvelse. Her teenkes pa en opgave der tester en velkendt matematisk lgsningsalgoritme.

F. Rent problem. Her teenkes pa en opgave, som ikke kan lgses ved triviel aktivering af lgs-
ningsalgoritme, men forudseetter en selvstaendigt struktureret lgsningsproces.

G. Bevisopgave. Her teenkes pa en opgave som handler om at gennemfare beviset for en szt-
ning i klassisk “definition-se&etning-bevis”-forstand.

H. Tankepusleri. Her teenkes pa en opgave, som ikke ligner klassiske matematikopgaver, men
som er designet for at lgseren skal teenke pa en matematisk made.

Opgavepar E: Rene gvelser

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 1 og 16 i opgavesekvensen:

El: Ren gvelse 1 (1) E2: Ren gvelse 2 (16)
Bestem integralet [(2x — 1)®dx. | trekant ABC era =10, b =150g c = 21.
a. Bestem ZA

b. Bestem arealet af trekant ABC
c. Bestem lengden af medianen my,.

De to opgaver er oplagt rene, idet der i begge tilfeelde er tale om studier af rent matematiske objek-
ter uden den mindste indblanding af verden udenfor matematikken. Begge opgaver er ogsa oplagte
gvelser. Opgave E1 kreever aktivering af integration ved substitution og opgave E2 kreever aktive-
ring af cosinus-relationen i spgrgsmal a og ¢, samt arealformlen i spgrgsmal b. Lasningen kraever
ikke den mindste afvigelse fra meget velkendte lgsningsmetoder. Fordelingen af svar ses i tabel 8.9.

Spgrgsmal N’ E1 Elx E2 E2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | =+ ?
Alle 175]  62%| 34%| 3%| 86%| 10%| 5%| 91%| 8% | 1%|89%| 8%| 3%

Fagidentitet A | 97 71%| 26%| 3%| 87%| 8%| 5% 90% | 8%| 2%|86%| 9%| 4%
FagidentitetB | 1 48% | 48%| 5%| 81%| 14%| 5%| 90%| 10%| 0% |90%|10%| 0%
FagidentitetC | 19 63%| 37%| 0%| 95%| 5%| 0%| 89%| 11%| 0% |89%| 5%| 5%

Fagidentitet D| 33| 47%| 47%| 5%| 82%| 13%| 5%| 97%| 3%| 0%|95%| 3%| 3%
8.9) Opgarelse over fordeling af vurderinger af opgave E1 og E2 i sekvens pa 16 opgaver

Der ses en staerk enighed om at begge opgaver har en plads i faget, men hvor E2 opfattes som cen-
tral af naesten alle og uden markbare variationer mellem de forskellige fagidentiteter, sa er synet pa
opgave E1 noget mere nuanceret. Her er serligt respondenter tilsluttet fagidentitet B og D tilbgjeli-
ge til at angive mulig frem for central, mens respondenter tilsluttet fagidentitet A er mest tilbgjelig
til at angive den central. For begge opgaver galder dog, at det overvejende flertal mener at de kan
stilles ved en skriftlig eksamen.

® For opgave D2’s vedkommende er N = 173 for “alle”, N = 96 for "Fagidentitet A” og N = 27 for “Fagidentitet D”.
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Blandt de 60 respondenter som kalder E1 for mulig, tilslutter 40% i et uddybende spgrgsmal sig
synspunktet ’Man behgver ikke at kunne lgse ubestemte integraler selv - det kan lommeregneren
klare.”. Dertil kommer frie kommentarer som »Integration ved substitution er ikke centralt« (#140).
En reekke respondenter peger pa at CAS-veerktgijer er en central faktor i vurderingen af opgaven, om
end de er ret uenige om hvilken rolle et sadan verktgj evt. skal spille.

En tilsvarende diskussion finder sted i de frie kommentarer omkring opgave E2, hvor en del re-
spondenter peger pa at opgaven er meget nem at Igse med et digitalt veerktaj som f.eks. GeoGebra.
Her kan man ogsa finde et udsagn som falgende fra en respondent der har angivet den som central:

»opgavetypen kan lgses uden brug af matematik (cossincalc.com)« (Respondent #50, fag-1D: A)

Hjemmesiden cossincalc.com indeholder et veaerktgj hvor man indtaster tre kendte informationer om
en trekant og derpa kan alle andre informationer om den aflaeses. Det interessante her er distinktio-
nen mellem “brug af matematik” og “uden brug af matematik”. For respondenten er det abenlyst
maden svaret pa opgaven opnés pé der afgor om det er “med eller uden matematik”, og ikke karak-
teren af selve spargsmalet og svaret pa det.

De to opgaver har altsa deres tyngde placeret i teori-dimensionen og med klart fokus pa feerdigheds-
treening, hvor der sa kan fares diskussioner om hvilke feerdigheder der faktisk treenes. Dertil kom-
mer at de begge har et element af konventionskendskab, fordi symbolbrugen spiller en betydelig
rolle. Dette er tydeligst i opgave E2, hvor der traekkes pa en konvention om hvad bestemte bogsta-
ver forventes at betyde - f.eks. en konvention om at ”a” deekker over laengden af siden overfor vink-
len A og betydningen af mediannavnet m,,. Dertil begrebskendskab i forhold til begrebet “median”.

Samlet vurderes opgavernes identitetshidrag som vist i tabel 8.10.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i | |k
Opgave E1 3 /0|0 (0 |0 |1]0/0]0

I
0
Opgave E2 3 (/0 |00 |1 |2 ]0|0|0 (O]|O|O |O
8.10) Opgerelse over tyngdebidrag fra opgaverne E1 og E2

o
o
o

Opgavepar F: Rene problemer

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 4 og 2 i opgavesekvensen:

F1: Rent problem 1 (4) F2: Rent problem 2 (2)

En funktion f er bestemt ved Hvad skal forholdet mellem hgjde og radius i en
cylinder med kendt volumen veere, for at for-
holdet mellem cylinderens samlede overflade

hvor k er et tal. Bestem de verdier af tallet k, for (endeflader inklusivt) og rumfang bliver mindst
hvilke grafen for f har netop to skeeringspunkter muligt?

med farsteaksen.

fx)=x3+6x%2+k,
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De to opgaver er rene, da der ikke henvises til objekter udenfor matematikken. Det kan naturligvis
diskuteres for begrebet ’cylinder”, der méske nok kunne lede tankerne hen pa praktiske forhold.
Men som opgaven star, er der tale om den rene matematikfigur kaldet en ”lukket cylinder”. At de to
opgaver er problemer kan ses af, at ingen af dem kan lgses ved aktivering af en umiddelbart vel-
kendt lgsningsalgoritme. Der skal sa at sige teenkes grundigt over vejen til lgsningen.

Fordelingen af svar ses i tabel 8.11.

Sp@rgsmal N F1 F1x F2 F2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig |Afvist| + | = | ?
Alle 1741 78%| 21%| 1%| 91%| 3%| 5%| 52%| 37%| 11%|58%|34%| 8%

FagidentitetA| g7 79%| 20%| 1%| 92%| 2% | 6% 54%| 35%| 10% |55% |35%| 9%
FagidentitetB | )1 71% | 24%| 5%| 86%| 14%| 0% | 48%| 38%| 14%|76%|19%| 5%
FagidentitetC | 19 84%| 16%| 0%| 95%| 5%| 0%| 58%| 37%| 5%|74%|26%| 0%

FagidentitetD | 3g 76% | 24% 0%| 92%| 0%| 8% 45% | 42%| 13%|47%|42%|11%
8.11) Opgarelse over fordeling af vurderinger af opgave F1 og F2 i sekvens pa 16 opgaver

Opgave F1 bliver stort set ikke afvist og et stort flertal kalder den central. For opgave F2 er der et
lille mindretal der afviser den og omtrent halvdelen der kalder den central. For opgave F1 ses at
afvisningen af den er marginalt steerkere blandt respondenter tilsluttet fagidentitet B, mens den er
marginalt mere accepteret blandt respondenter tilsluttet fagidentitet C. Dette er ikke overraskende.
Samme billede ses for opgave F2, som dog ogsa i marginalt hgjere grad afvises af respondenter
tilknyttet fagidentitet D. Der er nogenlunde enighed om at F1 kan stilles ved eksamen, med en mar-
ginal skepsis blandt tilsluttede til fagidentitet B. For F2 er der langt starre skepsis. Den er dog mar-
kant mindre blandt tilsluttede til fagidentitet B og C, end blandt fagidentitet A og D.

Blandt de 36 respondenter der angav at F1 var mulig, tilsluttede 50% sig, som begrundelse for fra-
valget af central, udsagnet ”Funktionsanalyse er god traening, men ikke en hovedpointe” mens 33%
tilsluttede sig udsagnet ”Funktionsanalyse er vigtigt i matematik, men denne opgave er for sveer.”.
Der er altsa her en opsplitning pa om det er identitet eller niveau der begrunder synspunktet.

Ser man opgave F2, angives fglgende to frie kommentarer fra respondenter der har angivet at de
finder opgaven central:
»Da maskinerne kan "regne alt" er den menneskelige del af den matematiske behandling af et pro-

blem at oversatte problemet til matemtik og fortolke maskinens lgsning.... derfor er opgaven cen-
tral« (Respondent #168)

»opgaven er for svaer - volumen skal angives f.eks. 2 liter og hgjden og radius skal have et varia-

belnavn og der skal veere et indledende spgrgsmal: udtryk h ved r« (Respondent #142)
Det farste citat udtrykker formentlig et gennemgaende argument for opgavetypen. Lgsningen kan
simpelthen ikke overtages af en maskine, uden at eleven laver en meget hgj grad af forarbejde selv.
Det andet citat udtrykker en anden indvending som kommer fra mange respondenter, uanset hvor-
dan de har vurderet opgaven. Den er meget sveer at ga til, fordi der ikke optraeder hverken variabel-
navne, tal eller formler i opgaveformuleringen. | dette tilfeelde vil respondenten tydeligvis gerne
have opgaven gjort mere anvendelsesorienteret (ellers var der naeppe enhed pa volumenet).
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| et uddybende spargsmal til de 65 respondenter der har angivet at opgaven er mulig, har 58% til-
sluttet sig som begrundelse for at den ikke er central, at ”Det er meget sveert for mange elever at
oversette tekst til matematik”. Blandt de 19 der har afvist opgaven, tilslutter 68% sig begrundelsen

”Opgaven er for sveer til gymnasieniveuaet”. Der e

r altsa iseer betenkeligheder ved niveauet i opga-

ven og graden af problemlgsning der skal aktiveres.

Der er dog 82 respondenter som har angivet at opgaven er central og mulig som eksamensopgave.

AT disse har 79% tilsluttet sig begrundelsen ”Det e

r vigtigt at eleven kan oversatte fra begreber til

formler”, 76% har tilsluttet sig "Opgaven kraver at eleven kan teenke matematisk selv” og 74% til-
slutter sig ”Det er vigtigt at eleven selv opstiller formeludtryk”. Dette tyder altsa pa at respondenter-

ne der har svaret dette, faktisk lsegger vaegt pa neto

Overordnet set er de to opgaver altsé 1 hgj grad pro

p de egenskaber som opgaven var tiltenkt.

blemer der kraever sarlige losningsveje. For F1’s

vedkommende ligger fokus nok en smule mere pa teoriforstaelse, i det et godt kendskab til teorien
for funktioner - isaer polynomier - er i centrum. For F2’s vedkommende er der udover et grundlaeg-
gende problemfokus, ogsa stor vaegt pa begrebskendskab. Der er mange begreber i opgavefomule-
ringen, som skal oversettes til formler og anden matematisk praksis.

Samlet vurderes opgavernes identitetsbidrag som vist i tabel 8.12.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i |jJ |k |l |r |s |t

Opgave F1 0|2 |0 {3 |0 |OfO]O|O |O|O |O |O

Opgave F2 0O (3 |0|0 (2 |O0]O0|O0O|O0O |(O]|O|O |O
8.12) Opgerelse over tyngdebidrag fra opgaverne F1 og F2

Opgavepar G: Bevisopgaver

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr.

hhv. 6 og 8 i opgavesekvensen:

G1: Bevisopgave 1 (6)

Bevis at hvis to funktioner f og g er differentiab-
le, da er ogsa summen af de to funktioner en
differentiabel funktion og dens differentialkvo-
tientergivetved (f +g)' =f"+ g’

Ved summen af to funktioner forstas at for alle x
gelderat: (f + g)(x) = f(x) + g(x)

G2: Bevisopgave 2 (8)

Definition: En vinkelhalveringslinje er en linje
der deler en vinkel i en trekant i to lige store
vinkler.

Definition: En trekants indskrevne cirkel er en
cirkel der netop har alle tre sider i trekanten som
tangenter.

Bevis at vinkelhalveringslinjerne i en trekant
skeerer hinanden i ét bestemt punkt og at dette
punkt netop er centrum for trekantens indskrev-
ne cirkel.
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Begge opgaver er klassiske bevisopgaver, om end G1 adskiller sig fra G2 ved at veere en del af pen-
sum i det eksisterende gymnasium, mens G2 er et mere perifert bevis, som man almindeligvis kan
forvente eleven ikke er stgdt pa fer. De to opgaver adskiller sig altsa substantielt ved at veere frem-
stilling af kendt stof overfor det selvstendigt at kunne igangsatte og udfere et bevis.

Fordelingen af svar ses i tabel 8.13.

Sp@rgsmal N G1 G1x G2 G2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig |Afvist| + | = | ?
Alle 1741 66%| 28%| 7%| 16%| 79%| 5%| 34%| 59%| 6%|10%|82%| 7%

FagidentitetA| g7 67%| 27%| 6%| 14%| 81%| 5% 34%| 59%| 6%|13%|82%| 5%
FagidentitetB | 1 48%| 29%| 24%| 5%| 90%| 5% 29%| 67%| 5%|10%|86%| 5%
FagidentitetC | 19 84% | 11%| 5%| 21%| 74%| 5% | 53%| 42%| 5%|11%|89%| 0%

FagidentitetD | 3g 63%| 37% 0% | 26%| 71%| 3% 29%| 63% 8% | 5%|76% | 18%
8.13) Opgerelse over fordeling af vurderinger af opgave G1 og G2 i sekvens pa 16 opgaver

Overordnet set er der ikke stemning for afvisning af nogen af de to opgaver. Et pant flertal mener at
G1 er central. Dette er serligt tydeligt blandt respondenter der har tilsluttet sig fagidentitet C, mens
billedet for de som har tilsluttet sig fagidentitet B er signifikant (p<0.01) mere skeptiske. Her afvi-
ser hver fjerde opgaven. Opgave G2 synes ogsa at blive fundet en smule mere central blandt re-
spondenter tilsluttet fagidentitet C.

Den generelle stemning for begge opgaver synes at veere, at de ikke harer til ved en skriftlig eksa-
men. Ved opgave G2 er billedet forholdsvis ensartet inden for de forskellige fagidentiteter, mens det
ved G1 er et noget mere broget billede. Her er naesten alle respondenter tilsluttet fagidentitet B
imod, mens et paent mindretal indenfor fagidentiteterne C og D ikke er afvisende.

| et opfelgende spgrgsmal til de 126 respondenter som havde svaret central eller mulig om G1, men
afvist den som eksamensopgave, tilslutter 60% sig synspunktet ’Bevisgang hgrer ikke hjemme i
skriftlig eksamen” og 71% tilslutter sig ’Bevisgang hgrer til i mundtlig eksamen.”. Modstanden
mod at denne for mange ellers centrale opgave ved skriftlig eksamen, synes altsa at vaere en hold-
ning til at bevisgang som aktivitet hagrer til mundtlig matematik. Blandt de 28 der har tilkendegivet
at opgaven ber kunne stilles, tilslutter 79% sig synspunktet ”Bevisgang er centralt for matematikfa-
get” og 57% tilslutter sig ”Bevisopgaver vil vaere en tiltreengt fornyelse af skriftlig eksamen”. I en
vis forstand kan skellet mellem om en opgavetype ber stilles skriftligt eller om den alene skal be-
handles mundtligt, godt vise lidt om hvor stor vaegt man reelt laegger pa opgaven. Skellet er derfor
ganske afgerende i dette tilfeelde.

Opgave G2 bliver generelt afvist som eksamenspotentiale. | de frie kommentarer er der argumenter
som »Hgrer til ved mundtlig eksamen.« (#40), »Er for perifert et emne til at kunne komme i en
skriftlig preve« (#1) og »Altsa: Du overvurderer potentialet helt vildt.« (#66). Altsa argumenter der
gar pa formen (mundtlig frem for skriftlig), pa emnet (geometri fylder ikke nok) og pa niveauet (for
sveert). Der falder dog ogsa frie kommentarer for dem der ser positivt pa G2 som eksamensopgave:
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»opgaven er god fordi den viser matematik i en ngddeskal: definition, s&tning og bevis i simpel
overskuelig udgave. man skal dog sikre at opgaven bliver valgt sa langt ude fra almindeligt kendt
stof, at der ikke vil veere elever der tilfeldigvis har seerligt forhandskendskab til teorien..«
(Respondent 168, fag-ID: C)

»Til opgave G2: Beviset har en passende svarhedsgrad til skriftlig eksamen. Til opgave G1: Be-
viset er for sveert / for tidskreevende uden hjalpemidler. Med hjelpemidler kan man bare henvise til
bogen« (Respondent 83, fag-ID: A)
Det farste citat viser at disse to opgaver hos en vis gruppe af respondenter rammer noget, som vir-
keligt passer til deres fagidentitet. Begge citater viser dog ogsa en bekymring for at opgavetypen
kan favorisere nogen ved mere eller mindre tilfeeldigheder, samt at der kan vaere nogle niveaumas-
sige sider af sagen - altsa ikke ren identitet.

Overordnet set har begge opgaver stor tyngde i reesonneret retfeerdiggerelse. Dertil kan G1 siges at
have tyngde i teoriforstaelse, fordi man skal have en vis indsigt i teorien om funktioner for at ga til
opgaven og dertil lidt veegt i feerdighedstraening, fordi beviset almindeligvis er kendt stof. G2 har
derimod en vis tyngde i begrebskendskab, fordi opgaven i farste omgang kreaever forstaelse af en
reekke begreber. Dertil lidt tyngde i problemlgsning, fordi det er hgjst uklart hvordan man skal gribe
opgaven an.

Samlet vurderes opgavernes identitetshidrag som vist i tabel 8.14.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i | |K
Opgave G1 110 |3 (2 |0 |0]0 |0 |O

I
0
Opgave G2 0 |11(3|0 (2 |0|0|0O|0O |O|O0O |0 ]O
8.14) Opggarelse over tyngdebidrag fra opgaverne G1 og G2

o
o
o

Opgavepar H: Tankepuslerier

Falgende to opgaveformuleringer optradte som nr. hhv. 14 og 10 i opgavesekvensen:

H1: Tankepusleri 1 (14) H2: Tankepusleri 2 (10)
Den kommutative lov for multiplikation siger Beuvis at et spil kryds og bolle altid ender uaf-
at: gjort, hvis begge deltagere spiller optimalt.
Xy=y-x Regler for kryds og bolle:
o Der spilles pa et braet med 3x3 felter.
Et eksempel pa en udvidet kommutativ lov er: e De to deltagere setter efter tur hhv. et kryds (X) eller
en bolle (O) i et ledigt felt. Spilleren med X starter.
28-41=14-82 e Far en spiller tre af sit tegn pa stribe (lodret, vandret
) ] . eller diagonalt) har spilleren vundet.
For hvilke par af to-cifrede tal geelder den udvi- | o Eralle ni felter fyldt ud, uden at en spiller har vundet,
dede kommutative lov. ender spillet uafgjort

Disse to opgaver kaldes tankepuslerier” fordi de pa den ene side ikke ligner klassiske spergsmal
der stilles i matematik (dette geelder mere for H2 end for H1). P& den anden side bygger besvarelsen
af dem pé reesonnementer af klart matematisk art. Om opgave H2 er en “ren opgave” kan naturlig-
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vis diskuteres, alt den tid at den handler om et spil der eksisterer uden for matematikken. Men da
spillet kan opfattes som en matematisk struktur i sig selv, regnes opgaven her for at vaere “ren”.

Fordelingen af svar ses i tabel 8.15.

Sp@rgsmal N H1 Hix H2 H2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig |Afvist| + | = | ?
Alle 174 10%| 78%| 13%| 14%| 80%| 6% 9% | 78%| 13%| 6% |84%| 9%

FagidentitetA| g7 7% | 80%| 13%| 15%| 79%| 6% 6%| 81%| 13%| 5%|85%| 9%
FagidentitetB | 1 14% | 71%| 14%| 14%| 71%|14% 5%| 81%| 14%|10%|86%| 5%
FagidentitetC | 19 26%| 63%| 11%| 26%| 74%| 0% | 21%| 74%| 5%|11%|84%| 5%

FagidentitetD | 3g 5%| 82%| 13%| 5%| 89%| 5% 11%| 71%| 18%| 5%|82%|13%
8.15) Opgerelse over fordeling af vurderinger af opgave H1 og H2 i sekvens pa 16 opgaver

Svarfordelingen pa de to opgaver er meget ensartet. Et lille mindretal afviser opgaverne og et lille-
mindretal finder dem centrale. Begge opgaver opfattes altsa i hovedsagen at blive opfattet som no-
get man godt kan lave i matematik, men ikke som noget identitetsbaerende. Der synes dog indenfor
gruppen af respondenter tilsluttet fagidentitet C at veere en starre tilbgjelighed til at angive de to
opgaver som centrale og for opgave H1’s vedkommende ogsa at acceptere den som mulig eksa-
mensopgave.

Blandt de 135 respondenter der karakteriserede H1 som mulig, tilsluttede 52% sig i et uddybende
spargsmal begrundelsen ”Opgaven traener evnen til at teenke logisk, men er ikke vigtig for matema-
tik.”, 28% tilslutter sig begrundelsen ”Det afggrende er de teknikker der skal bruges, for at svare pa
opgaven” og 24% tilslutter sig begrundelsen ”Opgaven prasenterer nogle begreber, som kan bru-
ges i det centrale stof.”. Endvidere fremfares frie kommentarer som »Glimrende ide at indfare lidt
talteori.« (#83), »Kan kun bruges elever med standpunkt 10+ - 12« (#1) og »Eleverne ville ligge
dede i gangene.« (#51). Alt sammen reaktioner der udsiger, at denne form for “tankepuslerier” sag-
tens kan indtaenkes i faget, men at det ikke er her man almindeliges genkender det som virkelig be-
tyder noget for en i faget. Samtidig ligger der et element af niveau-overvejelser ogsa.

Enkelte respondenter kommenterer pa opgavens formulering. F.eks.: »Mudrer det centrale begreb
"kommutativ"« (#194), »Opg H1: Udvidet kommutativ er en tabelig regel, der bygger pa det kon-
krete talsystem og ikke pa tal som matematisk begreb.« (#61), »Jeg kan ikke se at opgaven har no-
get med den kommutative lov at gare.« (#63) og »Opgaven er meget uklart formuleret. man kan ikke
definere noget med et eksempel« (#133). Disse udsagn er alle eksempler pa respondenter der har fglt
deres fagidentitet kraenket af opgavens made at fremstille et problem. Enten behandlingen af begre-
bet "kommutativ” eller maden at ”definere” pa. Her bliver fagidentiteten altsa staerkere, end de ud-
bytter som ovenfor naevnes som potentialer ved opgaven.

Ser man i stedet pa uddybende spargsmal til opgave H2, sa tilslutter 74% af de 151 respondenter
der har kaldt opgaven central eller mulig, sig synspunktet ”Opgaven treener logisk teenkning”, mens
61% tilslutter sig »Opgaven udfordrer eleven pa hvornar noget er bevist«. Der er altsa ogsa her stor
opbakning til det opgaven farer med sig, mere end til det problem den omhandler.

177



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

Opgaverne har begge deres vaesentligste tyngde i tyngdepunktet raesonneret retfeerdiggerelse. Dertil
kommer at H1 har tyngde i teoriforstaelse, fordi der er tale om behandling af en teoretisk problem-
stilling og en smule tyngde i konventionskendskab, fordi opgaven er baret meget af notationen. H2
har derimod lidt problemlgsning over sig, fordi det er serlig vanskeligt at ga i gang med opgaven.

Samlet vurderes opgavernes identitetshidrag som vist i tabel 8.16.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i |]J |K
Opgave H1 0|0 |2 ]2 |0 |1]|0(0]|0

I
0
Opgave H2 0|2 (3|0 (0O |O]O|O|O0 |[O|O]O O
8.16) Opgerelse over tyngdebidrag fra opgaverne G1 og G2

o
o
o

8.2 Syn pa ”anvendte opgaver”

Hvor opgavesekvensen i afsnit 8.1 havde til formal at forsgge at analysere respondenternes reaktio-
ner pd opgaver i bred forstand, bl.a. for at afklare identitetsbirne reaktioner i spaendet mellem “ren
overfor anvendt”, vil dette afsnit stille skarpt pa anvendte matematikopgaver.

Respondenterne blev bedt om at forholde sig vurderende til farst en serie pa fire opgaver som alle
faktisk har veeret stillet ved skriftlig eksamen pa A-niveau efter 2005 reformen. Formalet med dette
var at kortlaegge respondenternes syn pd disse. Det stillede spergsmal (idet X gennemleb “forste”,

2% 9.

“andet”, “tredje” og "fjerde”) og de mulige svar lad som folger:

Spgrgsmal “Herunder er det X ne af fire eksempler pa en opgave i "anvendt matematik” fra et tidligere op-
gaveset til skriftlig eksamen pd A-niveau. Velg det udsagn som bedst beskriver din opfattelse af opgaven.”

Kortsvar | Langt svar (fra skemaet)

Autentisk | ”Anvendelsen virker autentisk — opgavesituationen afspejler en potentiel virkelig situation.”

Kunstig ”Anvendelsen virker Kunstig — opgavesituationen er en indpakning af en ren matematikopgave.”

Uklar ”Anvendelsen er uklar — det er ikke klart om opgaven baserer sig pa en potentiel anvendelse”

Efterfalgende blev respondenten prasenteret for en stribe opgaver af mere aben art og med fokus pa
egentlig modellering. Opgaverne var hentet fra det sakaldte ”Allerad-forseg” (Jensen 2007, appen-
diks E, s. 295ff)) for at understrege, at de rent faktisk har veeret brugt ved praver og eksamener. Det
er altsa ikke bare spgrgerens vilde fantasi, men afprgvet pa rigtige elever. Spgrgsmal og svarmulig-

2% 9 2% 9.

heder lod som vist herunder (idet X gennemleb forste”, andet”, “tredje” og “fjerde”):

Spgrgsmal ” Herunder vises den X ne af fire opgaver fra skriftlig terminsprove/eksamen i "Allerod-forsgget”
2002. Veelg det udsagn som bedst beskriver din opfattelse af opgaven.”

Kortsvar | Langt svar (fra skemaet)

Eksamen | ”Hvis jeg bestemte form og indhold, kunne en opgave som denne godt forekomme ved skriftlig
eksamen pa gymnasiets hgjeste niveau”

Under- ”Hvis jeg bestemte, ville en sddan opgave ikke forekomme ved skriftlig eksamen, men den kun-
visning ne godt indgd i undervisningen.”
Afvist ”Hvis jeg bestemte, ville en opgave som denne ikke optraede i forbindelse med matematikfaget.”
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For begge opgaveseriers vedkommende gjaldt, at respondenten blev bedt om at angive om respon-
denten kunne tilslutte sig en reekke udsagn om opgaven. 1 alle otte tilfeelde lgd spargsmalet: “Af-
kryds de af falgende udsagn om ovenstaende opgave, som du synes at vare enig i:”. Disse vil blive
praesenteret sammen med svarene pa ovenstaende spargsmal.

8.2.1 Anvendte opgaver i aktuelt eksamenssaet

De fire “anvendte opgaver” fra aktuelle eksamensset vil i denne afhandling blive fremstillet i par,
som er nummeret J1 og J2 samt K1 og K2. Opdelingen er foretaget sadan fordi opgaverne J1 og J2
er valgt som nogen hvor tyngden i anvendelsesdimensionen ligger i tyngdepunkterne motivati-
on/illustration, mens K1 og K2 er valgt fordi de har deres tyngde i motivation/service. Endvidere vil
de uddybende udsagn om de enkelte opgaver veere nummeret med sma bogstaver og der vil saledes
blive refereret til udsagn b om opgave J1 som “udsagn J1b”.

Opgavepar J: Motivation/illustration

De to opgaver lgd som falger:

J1: J2:
I perioden 1980-2000 kan antallet af retspsykiatriske I en have skal anleegges et blomsterbed. der har form
patienter under tilsyn beskrives ved modellen: som et cirkeludsnit (se figuren).

f(t) =297-1,0679%, 0<t <20

hvorff) er antallet af retspsykiatriske patienter under tilsyn
til tidspunktet 7 (malt i &r efter 1980).

a. Bestem fordoblingstiden for f{7).
Det oplyses, at arcalet af blomsterbedet som funktion af

Gor rede for, hvad konstanterne i modellen fortaeller om : S
vinklen v (malt i radianer) er:

udviklingeni antallet af retspsykiatriske patienter undertilsyn

iperioden 1980-2000. 200v
@)=
(v +2)2

Bestem v. sa arealet af blomsterbedet bliver storst muligt

Opgave J1 vurderes til at have sin tyngde i tyngdepunktet motivation. Rammen for situationen er
oplagt bestemt af en kontekst, mens indholdet i spargsmalene alene er styret af rent matematiske
hensyn. Det er naeppe realistisk at nogen ville stille de spargsmal i en autentisk parallel til kontek-
sten. Opgave J2 har sin tyngde i illustration. Den kontekstuelle ramme om opgaven er drevet af et
rent matematisk behov. Det virker helt utenkeligt at nogen vil anlaegge et bed med form af et cir-
keludsnit med en bestemt omkreds og derfor skal vide hvilken vinkel der ger bedet starst. Hele op-
gaven er altsa alene konstrueret alene af hensyn til matematikken. Svarene fremgar af tabel 8.17.
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Spgrgsmal N ik N J2
Svar # | Autentisk | Kunstig | Uklar | # | Autentisk | Kunstig | Uklar
Alle 164| 52% 43% | 5% |163| 25% 69% | 6%

Fagidentitet A 89| 52% 44% 4% | 89 24% 70% 7%
Fagidentitet B 21| 62% 38% 0% | 21 19% 81% 0%
Fagidentitet C 18| 33% 61% 6% | 18 28% 61% 11%

Fagidentitet D 36 58% 33% 8% | 35 31% 66% 3%
8.17) Opgerelse over fordeling af vurderinger af opgave J1 og J2 i sekvens af anvendte eksamensopgaver

For opgave J1 synes respondenterne delt pa midten over hvor vidt opgaven er autentisk eller kun-
stig, med en svag overveegt til autentisk. For J2 er der derimod et peaent flertal der finder opgaven
kunstig og blot en fjerdedel der finder den autentisk. Der er en svag til tendens til at respondenter
tilsluttet fagidentitet B i lidt hgjere grad finder J1 autentisk og J2 kunstig, mens respondenter tilslut-
tet fagidentitet C i hgjere grad finder J1 kunstig.

Som uddybning kunne respondenten tilslutte sig seks udsagn. Svarene ses i tabel 8.18.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal (+ “uklar”) | Alle | Autentisk | Kunstig
a) Opgaven fremstar mere relevant fordi den handler om retspsykiatrien. 33% 47% 19%
b) Opgaven burde handle om en eksponentialfunktion, uden reference til rets-

psykiatri. 7% 1% 16%
c) Det givne formeludtryk virker som om det er tilfaeldigt valgt. 16% 5% 29%
d) Det er vigtigt at der spgrges til betydningen af konstanterne 80% 84% 76%
e) Eleverne burde have udledt udtrykket selv, ud fra data 29% 20% 40%
f) Opgaven er for nem til matematik pa A-niveau. 21% 22% 23%
Ingen svar 3% 0% 3%
N 164 86 70

8.18) Opgerelse over fordeling af uddybende spargsmal til vurdering af opgave J1.

En tredjedel af respondenterne tilslutter sig udsagn J1a om at den anvendte kontekst er vigtig, mens
bare 7% tilslutter sig udsagn J1b om at den burde veere udeladt. Der er dog markant forskel pa til-
slutningen til disse to synspunkter mellem dem som finder opgaven autentisk og dem som finder
den kunstig. Pa samme made ses, at udsagn J1c om at formeludtrykket “virker tilfaldig” udpeges
som en begrundelse for at kalde opgaven “kunstig”.

Der ses et stort flertal for at tilslutte sig udsagn J1d om at den model-orienterede fortolkning af kon-
stanterne er vigtig, mens noget feerre tilslutter sig J1e om at eleven selv skal opstille modellen. Det
er dog dobbelt sa stor tilslutning til dette blandt de som fandt opgaven kunstig. Endeligt ses af til-
slutningen til synspunkt J1f at niveau-spgrgsmalet betyder noget for et mindretal.

Her falger et par frie kommentarer fra respondenter:

»Tja, det er jo bare en opgave« (Respondent #192, fag-ID: C)

»0Opgaven tester om eleven kan genkende en eksponentiel udvikling og har leert formlen for fordob-
lingstid. Til dette formal er opgaven god.« (Respondent #37, fag-1D: A)

»QOpgaven er efter min mening kunstig men virker autentisk for eleverne, derfor synes jeg alligevel,
at det er en god opgave (af de lette pd A-niveau)« (Respondent #41, fag-1D: A)
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»Opgaven fremstar mere relevant, da den ogsa treener modelleringsaspektet - udover viden om ek-
sponentialfunktioner.« (Respondent #74, fag-ID: A)

De fire kommentarer viser lidt om variationen i synspunkter pa opgaver som denne. Den farste
kommentar giver udtryk for at opgaver er et mal i sig selv, mens indholdet er mindre vigtigt. Den
anden giver udtryk for at opgaven egentlig kun har et formal inden for teori-dimensionen, mens
tredje respondent mener at indpakningen faktisk betyder noget for eleverne. Endeligt er der den
sidste kommentar, som synes at mene at opgaven trener bade teoretisk og anvendt matematik.

For de anvendte opgavers vedkommende giver det ikke mening at vurdere selve opgaven i forhold
til tyngdepunkter, fordi spgrgsmalet om autentisk overfor kunstig ikke siger noget om responden-
tens faktiske syn pa sagen. Derimod vil nogle af de uddybende spgrgsmal kunne indga i afvejnin-
gen. Vurderingen af hvordan tilslutning til de enkelte spargsmal bidrager til billedet af responden-
tens identitet, er for opgave J1’s vedkommende vist i tabel 8.19. Det bemarkes at ikke alle syns-
punkter leverer et identitetsbidrag.

Tyngdepunkt a |b |c |d |e |f i | |k ]I |r|s |t
Synspunkt Jla 0|0 |0 |0 |O |O|O]2]0 |O|O|O |O
SynspunktJlb |1 |0 |0 |0 |O [0 |0 |O |O |[O|O |O |O
SynspunktJid |0 |0 [0 |O |O |0 |0 |1 |0 |O|O |O |O
Synspunkt Jle 0 |0 |0 |0 |O |O]|O|O]|1 |O|O|O O

8.19) Opgerelse over tyngdebidrag fra uddybende spgrgsmal til opgave J1.

Fordelingen af tilslutning til de uddybende spargsmal om opgave J2 fremgar af tabel 8.20.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal (= ”uklar”) | Alle | Autentisk | Kunstig
a) Opgaven fremstar mere relevant fordi den handler om et blomsterbed. 28% 63% 18%
b) Opgaven burde handle om at finde funktionsmaksimum uden reference til et

blomsterbed 25% 2% 34%
c) Det givne formeludtryk virker som om det er tilfaeldigt valgt. 40% 15% 48%
d)Eleven burde selv skulle udlede formeludtrykket ud fra givne forudsaetninger |20% 15% 19%
e) Der burde stilles mere komplicerede spgrgsmal (f.eks. ”angiv radius som funk-

tion af vinklen”). 12% 15% 12%
f) Opgaven er for nem til matematik pa A-niveau. 5% 7% 4%
Ingen svar 10% 15% 10%
N 163 41 113

8.20) Opgarelse over fordeling af uddybende spgrgsmal til vurdering af opgave J2.

Ud fra tilslutningen til J2a ses det, at en vis andel af respondenterne mener at opgaven “bliver mere
relevant” af den anvendte kontekst, samt at dette i betydelig grad gelder for dem som finder opga-
ven autentisk. Ligesom for opgave J1 ses ogsa her det omvendte billede i forhold til hvem der helst
havde veeret fri for konteksten (J2b). Spargsmal J2c viser, at ogsa for denne opgave findes formel-
udtrykket “tilfaeldigt” af mange af de respondenter der har kaldt opgaven “kunstig”. Til gengeld er
der lille opbakning til forslagene om at problemorientere opgaven - dvs. udsagn J2d og J2e. Ende-
ligt viser den lille tilslutning til J2f, at for lavt niveau ikke synes at spille ind her.
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| tabel 8.21 ses hvordan de forskellige uddybende spargsmal er vurderet som identitetsbidrag, i det

udsagnene J2c og J2f ikke vurderes at bidrage.

Tyngdepunkt a |b |[c |d |e [f|i |J |k |l |[r|s |t
Synspunkt J2a 0|0 |0 {0 |O |OfO]|2 |0 |O|O|O |O
SynspunktJ2b |1 |0 |0 |O |O |0 |0 |O |0 |O|O |O |O
Synspunkt J2d 0|1 /0 {0 |O |OfO]JO|1 |00 |O |O
Synspunkt J2e 0|1 /0|0 |O |O|O]JO|O |O|O |O |O

8.21) Opgerelse over tyngdebidrag fra uddybende spgrgsmal til opgave J2.

Opgavepar K: Motivation/service

De to opgaver lgd som felger:

K1:

Pa figuren ses en skitse af en stalkonstruktion bestaende af
fire stalsteenger. I trekant ABC er ZA = 58° og |AB| = 10 m.
Stalstangen BC danner en vinkel pa 80° med 4B.

a. Bestem leengden af BC. // "\‘

/

Stalstangen BD er fastgjort i D, siledes at afstanden ~ / \
fradtilDer3 m. /

. Bestem lengden af BD. X m'}/ &

A 58 s
VA {

U 10m

K2:

Der lober vand fra en vandhane ned i et badekar med
en hastighed pa 0.4 L/s. Bundproppen i badekaret er
lidt uteet, s vandet lober samtidigt ud af badekarret
med en hastighed, der er proportional med
vandmangden i badekarret (malt i L). Det oplyses, at
proportionalitetskonstanten er 0,001 s

a) Indfer passende variable, og opstil en
differentialligning, der beskriver, hvordan
vandmangden i badekarret ndrer sig med tiden.

Karakteren af opgave K1 kan vare vanskelig at placere. Pa den ene side kan det opfattes som en
opgave med primar tyngde i tyngdepunktet illustration, fordi konteksten basalt set ikke spiller no-
gen rolle for hverken ramme eller indhold. P4 den anden side kan man stede pa felgende udsagn:

»[...] jeg har en god ven som er smed og jeg har tit... eller ikke tit, men jeg har i flere tilfaelde lavet
udregninger for ham der minder pd mange mader om det her, fordi han skulle lave en konstruktion,
en tagkonstruktion eller et eller andet, og ville gerne hagre hvordan han skulle skeere vinkler til for

ender af forskellige... ja, stykker metal, vinkeljern eller lignende, ikke. Sa... Sa det er faktisk noget

der bliver brugt.« (Interviewperson L1)

Hvis man tager dette udsagn alvorligt bliver rammen faktisk realistisk nok, om end det konkrete
spgrgsmal naeppe er det. Og sa far opgaven sin tyngde i tyngdepunktet motivation. Opgave K2 er
ogsa lidt uklar. Pa den ene side er rammen omkring opgaven lavet sa den er filet af hensyn til ma-
tematik. Pa den anden side sa kan indholdet i spargsmalet godt veere et realistisk eksempel pa at
matematik “’servicerer” et andet fag, hvilket bl.a. understettes af folgende udsagn:

» Det jo en dejlig opgave [...], fordi det, det smager jo lidt af... ikke af fysik, men det smager lidt
af det pa en eller anden led. Der er noget fysik... jo, ja.« (Interviewperson L4)
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Pa den baggrund opfattes opgave K2 her som havende sin tyngde i tyngdepunktet service. Respon-
denternes samlede vurdering af de to opgaver fremgar af tabel 8.17

Spgrgsmal N K1 N K2
Svar # | Autentisk | Kunstig | Uklar | # | Autentisk | Kunstig | Uklar
Alle 162 34% 56% 10% | 162 70% 25% 5%

Fagidentitet A 89| 34% 61% 6% | 89 71% 25% 4%
Fagidentitet B 20| 35% 55% | 10% | 20 70% 25% 5%
Fagidentitet C 18| 39% 44% | 17% | 18 78% 22% 0%

Fagidentitet D 36 31% 51% 17% | 35 66% 26% 9%
8.22) Opgorelse over fordeling af vurderinger af opgave K1 og K2 i sekvens af anvendte eksamensopgaver

Overordnet set finder et lille flertal at opgave K1 er kunstig, mens et forholdsvist stort flertal finder
at opgave K2 er autentisk. Mest bemeerkelsesveerdigt er det maske nok, at der er meget lille variati-
on mellem grupper af respondenter tilsluttet forskellige fagidentiteter.

I tabel 8.23 er vist fordelingen af svar pa uddybende spargsmal til opgave K1.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal (+ “uklar”) | Alle | Autentisk | Kunstig

a) Opgaven fremstar mere relevant fordi den handler om en stalkonstruktion | 35% 71% 18%

b) ngaven burde handle om trigonometri uden reference til en stalkonstruk- 32% 5% 47%
tion

c) Eleven burde selv skulle tegne skitsen 26% 29% 25%

d) Jgg forventer ikke, at sddanne udregninger faktisk foretages pa stalkonstruk- 23% 7% 29%
tioner.

e) Opgaven er for nem til matematik pa A-niveau 6% 7% 3%

Ingen svar 13% 9% 13%

N 162 55 91

8.23) Opgarelse over fordeling af uddybende spgrgsmal til vurdering af opgave K1.

Billedet for K1 minder om det tilsvarende billede fra J1 og J2. Tilslutningen til K1a viser, at tilste-
deveerelsen af konteksten betyder starre relevans for mange af dem der har kaldt opgaven autentisk,
mens mange af dem som har kaldt den kunstig tilslutter sig K1b om at de helst var fri for kontek-
sten. Uafhaengigt af hvordan opgaven karakteriseres, tilslutter omkring hver fjerde sig synspunkt
K1c om at eleven selve burde have tegnet skitsen. Et synspunkt der treekker i retning af tyngdepunk-
tet begrebsforstaelse. Endeligt tilslutter en del af dem der har kaldt opgaven kunstig (eller uklar) sig
synspunkt K2d om, at de ikke forventer at opgaven reprasenterer noget realistisk. Det kan i gvrigt
bemarkes ud fra tilslutningen til synspunkt K1e, at niveauet ikke synes at vare afgerende.

Samlet vurdering af identitetsbidrag fra relevante uddybende spargsmal til K1, ses i tabel 8.24.

Tyngdepunkt a |b |c |d e |f i |jJ |k ]I |r|s |t
SynspunktKla |0 |0 |0 |[O |O O |O |1 ]0 |O |0 |O |O
SynspunktK1b |1 |0 |0 |0 |O |0 |O |O |O |[O|O |O |O
SynspunktKic |0 |0 |O |O |1 (O |O (O |1 O |0 |O |O

8.24) Opgarelse over tyngdebidrag fra uddybende spargsmal til opgave K1.
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| tabel 8.25 er vist fordelingen af svar pa uddybende spgrgsmal til opgave K2.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal (= “uklar”) | Alle | Autentisk | Kunstig
A.Opgaven fremstar mere relevant fordi den handler om at fylde et badekar 49% 61% 20%
B. Opgaven burde handle om en differentialligning uden reference til et badekar | 4% 2% 13%
C.Opgaven repraesenterer mader at anvende matematik pa i andre fag 47% 52% 33%
D.Opgaven bygger pa relevante modelleringsovervejelser 70% 72% 63%
E. Eleven burde anvende den fundne differentialligning til noget 38% 39% 33%
F. Eleven burde Igse den fundne differentialligning 21% 21% 20%
G.Opgaven er for nem til matematik pa A-niveau 1% 1% 3%
Ingen svar 4% 3% 5%
N 162 114 40

8.25) Opggrelse over fordeling af uddybende spgrgsmal til vurdering af opgave K2.

Billedet her er ikke sa meget anderledes end for de foregaende tre opgaver. Blandt dem der finder
opgaven autentisk, tilslutter flertallet sig synpunkt K2a om at konteksten gar den mere relevant. Det
er dog i denne situation kun meget fa der tilslutter sig synspunkt K2b om at det matematiske ind-
hold skulle vaere fremstillet uden kontekst. Dertil kommer at omkring halvdelen tilslutter sig K2c
om at opgaven reprasenterer en made at bruge matematik i andre fag og et flertal tilslutter sig K2d
om at opgaverne bygger pa relevante modelleringsovervejelser. Det synes altsa i denne opgave som
om respondenterne ser noget mere modellering, end de gjorde i de forrige tre.

Der falder ogsa en raekke frie kommentarer til opgaven - her et udvalg:

»Jeg tror nu heller ikke at der er nogle der ville beregne en sadan opgave i virkeligheden - pa den
made er den kunstig. Men i forhold til de tidligere opgaver ligner den mere noget fra virkelighe-
den.« (Respondent #104)

»Opgaven tester netop modelaspektet i matematik - og harer til i den sveare ende, hvor man bade
skal leese tekst og lave en model.« (Respondent #28)

»Den er ikke decideret for nem, men de fleste ma forventes at kunne lgse den.« (Respondent #115)
»opgaven er svarl« (Respondent #191)
»Det er jo en fysikopgave.« (Respondent #141)

Respondenten bag den farste kommentar har kategoriseret de foregdende tre opgaver som kunstige
fulgt af kommentarer som »/...J jeg synes den er kunstig fordi jeg tvivier pd at der er nogle der skal
anlegge et blomsterbed, der rent faktisk anvender denne type matematik.« og »[...] jeg [kan] ikke
se en pointe med at det handler om en stalkonstruktion.«. Ved den sidste opgave mener responden-
ten for sa vidt det samme, men synes alligevel at det minder lidt mere om noget fra virkeligheden.
Den anden kommentar synes til gengzald at mene at opgaven faktisk repraesenterer egentligt model-
arbejde. Sa opgavens art er ikke helt entydig. Helt entydig synes niveauet heller ikke at vere, nar
man sammenligner tredje og fjerde kommentar, der angiver opgaven som henholdsvis "nem” og
“sveer”. Endeligt er sidste kommentar en bemarkning der forekommer flere gange i den samlede
undersggelse, hvor respondenter mener at opgaven er en fysikopgave, hvor det kan underforstas at
den sa ikke er en matematikopgave. Det er i hvert fald sigende hvor ofte opgaver der lener sig op af
fysik far denne dom, sammenlignet med opgaver der lzner sig op af f.eks. biologi og samfundsfag.
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| tabel 8.26 sammenfattes identitetsbidrag fra de uddybende synspunkter respondenterne kunne til-
slutte sig. Nogle synspunkter er udeladt da de er vurderet til ikke at bidrage med tyngde. Synspunk-
terne K2e og K2f angiver forslag til hvordan konkrete feerdigheder kunne vaere en del af opgaven.

Tyngdepunkt a |b |[c |d |e [f|i |J |k |l |[r|s |t
SynspunktK2a |0 |0 |0 [0 |O |O (0|1 |0 |O|O |O |O
SynspunktK2b |1 |0 [0 |O |O |0 |0 |O [0 |O|O |O |O
SynspunktK2d |0 |0 |0 [0 |O |O (0|0 |1 |[O|O |O |O
SynspunktK2e |1 |0 |0 |0 |0 |O |0 |O|O |[O|O |O |O
SynspunktK2f |1 |0 [0 |O |O |0 |0 |O [0 |O|O |O |O

8.26) Opgarelse over tyngdebidrag fra uddybende spargsmal til opgave K2.

8.2.2 Modelleringsopgaver fra forsggs-prevesat

De fire "modelleringsopgaver” stammer som sagt fra Allered-forsgget, som var et forsgg med at
gere modelleringskompetence til omdrejningspunktet i en matematikundervisning. Forsgget gen-
nemfgrtes pa obligatorisk niveau (B-niveau) i en klasse pa matematisk linje under 1988-reformen.
De fire opgaver er grupperet i to par kaldet M1/M2 og N1/N2. De to M-opgaver er kendetegnet ved
at veere meget abne problemstillinger, hvor afgreensningen af svaret i sig selv er en del af opgaven.
De to N-opgaver er semi-abne problemstillinger, hvor svaret i hgjere grad er afgreenset af problem-
stillingen og hvor det er mere veldefineret hvad det er svaret skal pa opgaven skal leve op til.

Ogsa for disse opgaver er der stillet en reekke uddybende synspunkter som respondenterne har kun-
net tilslutte sig.

Opgavepar M: Helt abne problemstillinger

De to opgaver lgd som falger:

M1: M2:

Modellér hvor mange elevatorer der er brug for | Modellér hvor langt fremme ad vejen der skal
I et stormagasin med mange etager. veere fri bane for at man sikkert kan overhale.

De to opgaver er abne modelleringsopgaver fordi det sggte svar kun er meget vagt karakteriseret.
forskellige elever vil kunne komme til vidt forskellige svar, som alle er lige rigtige. Samtidig er
Igsningsmetoderne ogsa helt dben. Det er med andre ord en meget udfoldet modelproces der skal til,
for at kunne besvare de to opgaver. Respondenternes vurdering af opgaverne fremgar af tabel 8.27.

Spgrgsmal N M1 N M2

Svar # | Eksamen | Undervisning | Afvist | # | Eksamen | Undervisning | Afvist
Alle 161 9% 76% 15% |159| 24% 65% 11%
Fagidentitet A | g9 8% 76% 16% | 88 23% 66% 11%
FagidentitetB | 20 15% 75% 10% | 20 30% 70% 0%
FagidentitetC | 18 11% 72% 17% | 18 28% 44% 28%
FagidentitetD | 34 9% 76% 15% | 33 21% 73% 6%

8.27) Opggrelse over fordeling af vurderinger af opgave M1 og M2 i sekvens af modelleringsopgaver
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Det farste der bar bemarkes er hvor relativt fa der umiddelbart er helt afvisende overfor de to op-
gaver som noget der kan optraede i matematikfaget. Seerlig for M2 er afvisningen dog starre blandt
respondenter tilsluttet fagidentitet C og helt vaek for fagidentitet B. Langt de fleste respondenter kan
godt se opgaven som en del af deres undervisning, men farre opfatter det som noget der kan optree-
de ved en eksamen. Modstanden mod at gare det til eksamensopgave er stgrre for M1 end for M2

Fordelingen af respondenternes tilslutning til en reekke uddybende udsagn om M1 ses i tabel 8.28.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal | Alle |Eksamen | Underv. | Afvist
Stormagasiners elevatorer er irrelevante at undersgge i matematik 1% 0% 0% 4%
Det er for uklart hvad det matematiske indhold i opgaven er 59% 20% 57%| 92%
Det er for uklart hvad eleven forventes at svare pa opgaven 70% 33% 71%| 88%
Det er spaendende, at eleven selv skal finde ud af at komme i gang

med opgaven. 34% 67% 34%| 17%
Det er spandende, at eleven selv skal afgraense hvad der er vigtigt

i modellen 42% 67% 43% | 17%
Der er for lidt tid ved en skriftlig eksamen til en sddan opgave 60% 33% 66% | 46%
Ingen svar 3% 20% 2% 0%
N 161 15 122 24

8.28) Opgerelse over fordeling af uddybende spargsmal til vurdering af opgave M1.

Det er angiveligt ikke opgavens genstand “elevatorer i stormagasiner”, som respondenter har pro-
blemer med. Og det er selvom man i dette tilfeelde ikke kan forklare det med at konteksten alene er
en indpakning, for flertallet finder det uklart hvad det matematiske indhold i opgaven er. Dertil
kommer at markant flertal mener det er uklart hvad eleven forventes at svare pa opgaven. Og det er
Jo netop meningen - eleven skal selv afgraense hvad der er et fornuftigt svar. Det er dog kun knapt
halvt sa mange der angiver at disse uklarheder er "spandende”. Som frie kommentarer ses f.eks.:

»Hvordan lyder hele opgaven?« (Respondent #53)
»En svag elev stilles meget darligt med en sadan opgaveformulering« (Respondent #161)

»Minder for meget om de opgaver jeg selv fik i 9 klasse eksamen - problemregning«
(Respondent #115)

»Jeg véd ikke selv, hvordan jeg skulle Igse opgaven, men det kunne da vzere sjovt at diskutere. Jeg
tror imidlertid ikke eleverne vil leere noget matematik af det. Hvis man kan noget matematik i for-
vejen, kan man maske finde pa en model.« (Respondent #94)
Det farste udsagn repraesenterer en kritik der ogsa tidligere er set af abne opgaver, nemlig det
synpunkt at ”der ma mangle noget”. Det synes paviseligt at en del respondenter har svert ved at
acceptere matematikopgaver hvor det er uklart hvad man umiddelbart skal gribe fat i og endnu svee-
rere hvis det er uklart hvordan svaret skal se ud. De to naste udsagn viser endnu engang uenigheder
om niveauet i en sadan opgave.

Det sidste udsagn er ganske interessant fra et identitetsperspektiv, fordi respondenten tydeligvis
forbinder det at kunne matematik med noget meget bestemt, som ikke daekker det at finde pa en
model. Matematik er sa at sige det man kan fer man laver en model. Og derfor ser respondenten
heller ikke nogen mulighed for matematikleering i opgaven.
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| tabel 8.29 ses fordelingen af respondenternes tilslutning til uddybende udsagn om opgave M2:

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal | Alle |Eksamen | Underv. | Afvist
Bilers overhaling er irrelevant at undersgge i matematik 4% 0% 4% 12%
Det er for uklart hvad det matematiske indhold i opgaven er 33% 11% 34% 76%
Det er klart hvad eleven skal svare pa 25% 42% 20% 12%
Det er klart hvordan opgaven gribes an 9% 16% 6% 12%
:Dr(:]tozr;lzane'ndende, at eleven selv skal afgraense hvad der er vigtigt 60% 849% 60% 6%
Der er for lidt tid ved en skriftlig eksamen til en sddan opgave 54% 34% 64% 35%
Ingen svar 5% 5% 5% 6%
N 159 38 104 17

8.29) Opggarelse over fordeling af uddybende spargsmal til vurdering af opgave M2.

Ogsa for opgave M2 synes uklarheden i hvad det matematiske indhold er at spille en rolle for at
henvise opgaven alene til undervisningen eller helt at afvise den. Det forekommer altsa at det at ga
til en opgave med et uklart matematikindhold spiller en mindre vasentlig rolle for en del respon-
denter. Det er imidlertid behovet for en selvstaendig afgreensning som mange respondenter finder
spaendende ved opgaven, iser de som accepterer den som eksamensopgave. Sa der er altsa ogsa en
gruppe der synes at dette er centralt nok for faget til at blive testet ved skriftlig eksamen. Endeligt
kan det bemaerkes at det for M2 - savel som M1 - er en relativt stor bekymring at der er for lidt tid
ved en skriftlig eksamen.

Blandt de frie kommentarer fremhaves fglgende:

»Opgaverne bar ikke vere sa uklart formuleret ved den skriftlige eksamen. Hvis dette skal veere en
matematikopgave skal der vaere flere oplysninger.« (Respondent #147)

»Hvis en sadan opgave optradte ved skriftlig eksamen, kunne man forestille sig feerre opgaver (og
maske internetadgang), og vurderingsgrundlaget ville veere elevens evne til r&esonnement og mo-
dellering. Dette siger jeg ud fra forestillingen om, at en sadan opgave er mere "autentisk" og bedre
afspejler hvordan man (kan) arbejde(r) i matematik, i stedet for de "skabelon-opgaver" som elever-
ne praesenteres for pt. hvor der reelt intet reesonnement foregar, det handler mest om at kunne huske
formler og fremgangsmader udenad.« (Respondent #34)

»| den skriftelige eksamen pa Fysik A er der opgaver af denne type hvor eleverne selv skal finde pa
tal og opstille betingelser. Det er min erfaring at eleverne er meget utrykke ved den slags opgaver
og har meget sveert ved dem. Pa den ene side synes jeg de er for sveere men pa den anden side sy-
nes jeg de er relevante. Vi kan maske blive bedre til at undervise eleverne i den slags opgaver.
Desuden synes jeg de er sveere at rette og bedgmme.« (Respondent #104)
Den farste kommentar understatter pastanden ovenfor om, at der er en gruppe respondenter der ikke
genkender deres fag i opgaver som kraever for mange (ekstra-matematiske) afgraensninger. De to
gvrige citater viser at der findes respondenter som ser positivt pa denne opgavetype, dog med lidt
varierende entusiasme. Den farste af respondenterne ser det som et brugbart alternativ til de aktuelle
feerdighedsbaserede (“huske formler og fremgangsmader udenad”) opgaver. Den anden mener med
erfaring fra skriftlig fysik-eksamen at opgavetypen pa den ene side er relevant, men pa den anden
side rummer store udfordringer for dels eleverne, men ogsa for leererne. Her kolliderer fagidentitet

altsa potentielt med mere praktiske hensyn.
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I tabel 8.30 ses vurderingen af hvilket identitetsbidrag opgave M1 og M2 leverer:

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i |J [k |l |r |s |t

Opgave M1 0O (0 |0 O (O |O]O|O|O 3|0]|0 |0

Opgave M2 0 |0 |0 |0 0 00|00 |3 (0|0 ]O
8.30) Opgerelse over tyngdebidrag fra opgaverne M1 og M2

Opgavepar N: Semi-abne modelleringsopgaver

De to opgaver lgd som falger:

N1:

Du skal udforme et spil, hvor gevinsten er pen-
ge, og hvor der skal veere mindst tre forskellige
muligheder for gevinst.

Spillet skal udformes saledes, at sandsynlighe-
den for gevinst, samt gevinstens starrelse er sa
tillokkende i forhold til prisen for deltagelse i
spillet, at spilleglade har lyst til at prgve. Men
samtidig skal udbyderne af spillet have udsigt til
et pent overskud, nar spillet er afsluttet.

N2:

Et stakit af en vis leengde skal anvendes til at
lave en lukket indhegning. Indhegningen skal
have form som en trekant, hvor en mur udger
den ene side, og hvor de to andre sider er lavet
ved hjeelp af stakittet.

Hvordan skal stakittet deles, og hvordan skal de
to sider med stakit anbringes, sa indhegningen
areal bliver sa stort som muligt?

De to opgaver er semiabne modelleringsproblemer, fordi malet for lgsningsprocessen er rimelig
velbeskrevet i opgaven, men maden opgaven skal lgses pa er ganske uklar. Der er dog her en grads-
forskel idet opgave N1 kan have forskellige svar og lgses pa mange mader, mens opgave N2 reelt
har ét rigtigt svar, som kun kan opnas ad et forholdsvist begraenset antal ruter.

Respondenternes vurdering af opgaverne fremgar af tabel 8.31.

Spgrgsmal N N1 N N2

Svar # | Eksamen | Undervisning | Afvist | # | Eksamen | Undervisning | Afvist
Alle 160 21% 74% 5% |159 64% 35% 1%
Fagidentitet A | 88 | 22% 74% 5% | 88| 60% 39% 1%
FagidentitetB | 20 | 30% 65% 5% |20 | 65% 35% 0%
FagidentitetC | 18 6% 89% 6% 18 78% 17% 6%
FagidentitetD | 34 21% 74% 6% 33 64% 36% 0%

8.31) Opggrelse over fordeling af vurderinger af opgave N1 og N2 i sekvens af modelleringsopgaver

Forskellen mellem klarheden over hvordan et svar ser ud kommer tydeligt til udtryk i forskellen
mellem andelene der vurderer de to opgaver eksamensegnet. Opgaver med uklare svar synes for
mange respondenter ikke at veere sa vigtige, at de fortjener en plads ved den skriftlige eksamen.
Dette er muligvis en overfortolkning, fordi mange andre bekymringer spiller ind. Pa den anden side,
hvis noget virkelig star centralt i ens fagidentitet, sa vil man nok vere tilbgjelig til at mene at der
findes en lgsning pa de praktiske problemer med formen. Svarene antages altsa at vare sigende.
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Det ses at ogsa for disse opgaver skiller respondenter tilsluttet fagidentitet C sig noget ud. De er
mindre tilbgjelige til at se N1 som eksamensopgave, men faktisk lidt mere tilbgjelige til at se N2
som eksamensopgave.

Respondenterne kunne tilslutte sig en reekke begrundelser for deres valg. Disse er sammenfattet i
tabel 8.32.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal Alle |Eksamen | Underv. | Afvist
Underspgelser af spil er irrelevant i matematik 1% 0% 1% 0%
Det er for uklart hvad det matematiske indhold i opgaven er 24% 9% 26% 63%
Det er spaendende at eleven selv skal definere kriterierne matematisk | 66% 91% 63% 13%
Det er for uklart hvordan en korrekt besvarelse ser ud 49% 33% 52% 63%
Der er for lidt tid ved en skriftlig eksamen til en sddan opgave 56% 30% 66% 13%
Ingen svar 3% 3% 3% 0%
N 160 33 119 8

8.32) Opgarelse over fordeling af uddybende spgrgsmal til vurdering af opgave N1.

Mange respondenter finder det spaendende at eleven selv skal definere de opstillede kriterier mate-
matisk, szrligt blandt dem som har svaret eksamen. For sidstnaevnte synes det altsa at veere en vig-
tig pointe at medtage ved eksamen. Ferre end for de to foregdende opgaver angiver at det matema-
tiske indhold er uklart, men uklarheden over hvordan et korrekt svar” ser ud, er ogsé for denne
opgave afgagrende for mange af dem som ikke finder den eksamensegnet.

I de frie kommentarer dukker falgende op (i forskellige varianter):

»Sandsynlighedsregning er ikke en del af kernepensum, sa derfor ikke. Og sa er jeg bekymret for
tidsforbruget og de svage elever.« (Respondent #28)

Denne kommentar er mest af metodisk interesse. Selvom det er forsggt udpenslet i svarmuligheden,
at respondenten bestemmer “form og indhold”, sa valger en del respondenter flere steder i undersg-
gelsen at vurdere opgaver i forhold til aktuelt geeldende form og indhold. Det kan altsa veere sveert
at lgfte en respondents tenkning til et principielt niveau, hvor de skal lgsrive sig fra det de kender
til dagligt. Dette er naturligvis et problem ved den samlede metode.

Ser man pa respondenternes tilslutning til begrundelserne for deres vurdering af opgave N2, sa ser
fordelingen ud som vist i tabel 8.33.

Uddybende spgrgsmal Svar pa hovedspgrgsmal | Alle | Eksamen| Underv. | Afvist
Underspgelser af indhegning er irrelevant i matematik. 1% 1% 0% 0%
Det er for uklart hvad det matematiske indhold i opgaven er. 4% 1% 9% 50%
Det er for svaert for eleven at komme fra tekst til matematikopgave | 31% 17% 59% 0%
Det er for uklart hvordan en korrekt besvarelse ser ud 11% 3% 25% 50%
Opgaven er for sveer til matematik pa hgjeste niveau. 6% 2% 13% 0%
Der er for lidt tid ved en skriftlig eksamen til en sddan opgave 26% 13% 52% 0%
Ingen svar 45% 68% 5% 0%
N 159 101 56 2

8.33) Opgarelse over fordeling af uddybende spgrgsmal til vurdering af opgave N2.
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Her kan man starte med at bemeerke, at flertallet af dem som har vurderet den eksamensegnet, ikke
har svaret nogen af mulighederne. Det skyldes at alle udsagnene er negative i deres vurdering af
opgaven. Derudover er den mest udbredte anke imod opgaven som eksamensopgave, at det er van-
skeligt for eleverne at "komme fra tekst til matematikopgave”. Der er til gengeeld i meget mindre
grad problemer med uklarheder over matematisk indhold og udseende af en korrekt besvarelse. Li-
geledes synes det overordnede sveerhedsniveau heller ikke at vaere for hgijt.

Som frie kommentarer ses bl.a. falgende:

»opgaven skal konkretiseres - hvor meget hegn er der til radighed« (Respondent #142)

»0Opgaven kunne evt tilpasses som problemformulering i et projekt, men jeg arbejder oftest med me-

re veldefinerede opgaver. Der mangler oplysninger, for at opgaven kan lgses.« (Respondent #139)
Den farste respondent har kaldt opgaven eksamensegnet, men mener dog den er for lgst formuleret.
Der skal vaere nogle konkrete tal til radighed. Den anden respondent har helt afvist opgaven, ligele-
des pa grund af mangel pa oplysninger, hvis fraveaer respondenten mener helt forhindrer at opgaven
kan lgses. Selvom de har vurderet opgaven helt forskelligt, minder deres kommentarer en del om
hinanden. Det siger noget om en relevant distinktion inden for anvendelses-dimensionen i forhold
til hvor matematisk klargjorte anvendelsesopgaver skal veere, far matematik kan begynde at arbejde
med dem. Og at personer med nogenlunde samme placering, kan svare ret forskelligt.

I den endelige vurdering af de to opgaver vurderes de begge at have tyngde i tyngdepunktet pro-
blemlgsning, fordi det matematiske endemal er mere eller mindre klart, men vejen til lgsningen er
uklar. Opgave N1 vurderes endvidere at have tyngde i service fordi situationen fremstar realistisk,
mens opgave N2 har tyngde i motivation, fordi situationen er ret kunstig. Den samlede vurdering af
de to opgavers tyngdebidrag er sammenfattet i tabel 8.34.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i | |k
Opgave N1 0|2 |0 |0 [0 [O]O|O]2

I
0
Opgave N2 02 |00 (O |O]O|2]|0 [O]|O|O |O
8.34) Opgerelse over tyngdebidrag fra opgaverne N1 og N2

o
o
o

8.3 Fagligt samspil

Den sidste test i denne ”lakmus”-prgve omhandler situationer hvor matematik bringes ind i faglige
samspil med andre fag. Denne prgve har veeret vigtig ud fra en antagelse om, at et fag udfordres
mest grundlaeggende pa en identitet, nar det skal ”forhandle sig pa plads” med et andet fag om ind-
holdet i en konkret undervisningsaktivitet.

Sadanne faglige samspil er en institutionaliseret del af det almene gymnasium siden 2005-reformen.
Den vasentligste ramme for sadanne er konstruktionen almen studieforberedelse (forkortet AT”),
hvor eleverne gennem typisk alle tre ar jeevnligt indgar i forlgb hvor to eller flere fag skal arbejde
sammen om et felles tema eller problem. Dertil kommer Studieretningsprojektet (forkortet ”’SRP”),
hvor eleven almindeligvis skriver en starre opgave pa 15-20 sider ud fra en problemformulering
stillet i to fag. Endeligt kan faglige samspil uden for disse fastlagte rammer ogsa forekomme.
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| undersggelsen blev respondenterne udsat for en sekvens pa otte forskellige formuleringer af en
problemstilling som de skulle tage stilling til om de mente matematik kunne indgd i sammen med et
neermere specificeret andet fag. Endvidere skulle de vurdere problemstillingens anvendelighed som
SRP-oplag. Spgrgsmal og svarmuligheder var formuleret som fglgende:

Spgrgsmal 1: ”Eksempel pa en opgaveformulering for et fagligt samspil (x af 8): [formulering]
Hvad er dit syn pa samspil nr. x?”

Kortsvar | Langt svar (fra skemaet)

Central ”Hyvis jeg bestemte, ville det vaere centralt for matematik at deltage i dette samspil.”
Acceptabel | ”Hvis jeg bestemte, ville det veere acceptabelt at matematik deltog i dette samspil.”
Afvist ”Hyvis jeg bestemte, ville matematik ikke blive udsat for deltagelse i dette samspil.”

Spargsmal 2:  Ville du vare tryg ved at vejlede et SRP-projekt, med denne opgaveformulering?”

Kortsvar | Langt svar (fra skemaet)

+ Ja
+ Nej
? Ved ikke

Formalet med opdelingen i to spgrgsmal har her - som ved sekvensen pa 16 opgaver - varet at dels
se det i forhold til den daglige undervisning, dels i forhold til en eksamenslignende situation. Hvor
der 1 opgavesekvensen imidlertid var lagt vaegt pa at eksamensformen var fri ("Hvis du bestem-
te...”), sd er der her reference til den eksisterende form pa en SRP. Retrospektivt set betyder det, at
svarene i hgjere grad handler om at vurdere op mod det eksisterende, end at udtrykke hvor man selv
star. SRP-spargsmalet vil derfor blive behandlet i mindre grad i det falgende og vil ikke indga i den
endelige vurdering af identitetsbidraget fra samspillet.

Det geelder i gvrigt for de otte samspil at de fremstilles parvist. Hvert par er navngivet ved et bog-
stav og hver opgave ved bogstavet og et tal. Organiseringen i par fglger fglgende logik:

S. Velafgreenset problemstilling i samarbejde med naturvidenskabeligt fag.

T. Velafgraenset problemstilling i samarbejde med ikke-naturvidenskabeligt fag.
U. Aben problemstilling i samarbejde med naturvidenskabelige fag.

V. Aben problemstilling i samarbejde med ikke-naturvidenskabelige fag.

Som med de andre spgrgsmal der har vaeret stillet, viser det sig at der opstar metodiske problemer
ved at fa respondenterne til at prave at indpasse sig i de konkrete kategorier. Her blot to eksempler
pa kommentarerer som faldt til nogle af de definerede samspil:

»centralt opfatter jeg som noget man skal.....i modsatning til muligheder« (Respondent #191)

»Jeg mener ikke, at noget enkeltforlgb af den naevnte type fortjener praedikatet "centralt”«

(Respondent #42)
De to respondenter siger begge at distinktionen mellem de to ikke-afvisende kategorier ”centralt”
og “acceptabelt” svaekkes af at respondenterne ikke mener at begrebet ’centralt” kan anvendes pé
konkrete faglige samspil, fordi ordet “centralt” leder tankerne hen pé noget obligatorisk og uundga-
eligt. Og et konkret forlgb er naturligvis ikke i sig selv obligatorisk. Det svaekker naturligvis re-
spondentens mulighed for at udtrykke i hvilken grad de genkender deres fagidentitet i et samspil,
hvis den ene svarkategori for nogle respondenter udelukkes af mere formelle grunde.
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8.3.1 Velafgraenset problem med naturvidenskab

De to til undersggelsen konstruerede samspil i kategorien “velafgranset problemstilling i samarbej-
de med naturvidenskabeligt fag” ses herunder:

S1: Samspil 5 (med kemi) S2: Samspil 1 (med fysik)
Redegar for feenomenet 2. ordens reaktioner og | e Opstil definitioner pé begreberne graenseveardi
udfar og rapporter 3 forsgg med sadanne. og differentialkvotient og bevis regnereglerne

for sadanne. Regn de vedlagte opgaver.
Opstil en generel differentialligningsmodel for e Redegar for Newtons bevagelseslove og de-

en 2.ordens reaktion og anvend denne pé de 3 res anvendelse i beskrivelsen af planetbevee-

gennemfarte forsgg. Las om ngdvendigt lignin- gelse.

gen numerisk med et computerprogram. o Diskuter hvilken betydning differentialregning
_ _ har for muligheden for at beskrive solsyste-

Diskuter forskelle og ligheder mellem resultater met.

fra teori, eksperiment, model og simulering.

Ideen i begge disse samspil er altsa at problemstillingen er forholdsvist afgranset. Det er rimelig
tydeligt for eleven hvad der forventes af eleven, for at svare tilfredsstillende pa opgaven. Begge
samspil har samtidig en ret klar adskillelse af hvad der er de to fags opgaver. Fagene har sa at sige
at spargsmal hver samt et tredje spgrgsmal til at binde de to faglige arbejder sammen. Denne opde-
ling skulle gare det nemt for en matematikleaerer at se hvilken rolle faget teenkes at spille.

Respondenterne har svaret som vist i tabel 8.35:

Spgrgsmal N S1 Six S2 S2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | + | ?
Alle 137 69% | 30% 1% | 82% 7% | 11% 64%| 32% 4% | 63% | 24% | 13%

Fagidentitet A | 73 66%| 33%| 1%|79%| 7% |14% 66%| 30%| 4%|66%|23%|11%
FagidentitetB | 19 84%| 16%| 0%|89%| 5%| 5% 68%| 21%| 11%|47%|32%|21%
FagidentitetC | 16 69%| 31%| 0%|81%| 13%| 6% 63%| 38%| 0%|63%|25%|13%

FagidentitetD | 29| 69%| 31%| 0%|86%| 3%|10%| 55%| 41%| 3% |66%|21%|14%
8.35) Opgarelse over fordeling af vurderinger af samspil Slog S2 i sekvens pa 8 samspil

Samspil S1 er mellem matematik og kemi. Som samspil er det kendetegnet ved at veere af stgttefag-
lig art. Det vil sige at dagsordenen for problemstillingen i hgj grad seettes af kemi-faget, mens ma-
tematiks rolle er at understette denne dagsorden med matematiske modeller. Det ses at samspillet
stort set ikke afvises af nogen, samt at ca. 70% af respondenterne kalder det “centralt”. Det ses end-
videre at blandt dem som har tilsluttet sig den anvendelsesorienterede fagidentitet B, er der en lidt
starre (ikke-signifikant, p=0,11) tilbgjelighed til at vaelge “central” frem for “mulig”. Endeligt ses
det at stort set alle respondenter mener at formuleringen vil vere relevant i en SRP-formulering.

Samspil S2 er mellem matematik og fysik. Her er ikke tale om et stgttefagligt samspil, men snarere
et parallelfagligt, hvor fagene arbejder hver for sig pa helt egne praeemisser, for sa at blive bundet
sammen til sidst af en meta-refleksion over matematikkens rolle som erkendelsesvaerktgj i fysik.
Ogsa her ses stor tilslutning til at kalde samspillet “centralt” og stort set ingen afvisning, om end
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lidt flere end for S1. Der ses ogsa her en stor tilslutning - om end noget mindre end for S1 - til sam-
spillet som SRP-problem. Det bemarkes dog at vaere en signifikant (p = 0,05) mindre tilslutning til
dette blandt de som tilsluttede sig fagidentitet B. Det er saledes interessant at se for denne gruppe,
hvordan skelnen mellem en veerktgjsorienteret stgttefaglighed og en meta-orienteret parallelfaglig-
hed synes at sla igennem i vurderingen.

Samspil S1 vurderes at have sin stgrste tyngde i anvendelsesdimensionen i tyngdepunktet service,
fordi der er tale om et spargsmal hvis indhold er styret af den kemifaglige case, men samtidig af-
graenset af det forhold at det skal passe til en bestemt matematikfaglighed. Samtidig vurderes sam-
spillet at have tyngde i feerdighedstraening, da der i hgj grad skal treekkes pa konkrete feerdigheder i
omgang med differentialligninger.

Samspil S2 vurderes at have sin stgrste tyngde i meta-dimensionen i tyngdepunktet videnskabsteori,
fordi dagsordenen i samspillet er at diskutere matematiks rolle i et andet fag. Samtidig vurderes det
at have tyngde i teoridimensionens tyngdepunkter begrebskendskab og reesonneret retferdiggarel-

se, pa baggrund af det faglige ind hold i det rent matematikorienterede spgrgsmal.

Vurderingen af de to samspil er sammenfattet i tabel 8.36.

Tyngdepunkt |a |b [c |d |e |f |i |jJ [k |l |r |s |t

Opgave S1 2 /0|0 |0 (O |O]|O|O (|3 [0O]|O (O |O

Opgave S2 0O (0|2 |0 (2 |0]O0O|O0O|O0 |(O]O |3 |0
8.36) Opggarelse over tyngdebidrag fra opgaverne S1 og S2

8.3.2 Velafgraenset problem med ikke-naturvidenskabeligt fag

De to til undersogelsen konstruerede samspil i kategorien “velafgranset problemstilling i samarbej-
de med ikke-naturvidenskabeligt fag” ses herunder:

T1: Samspil 4 (med dansk) T2: Samspil 6 (med historie)

e Analyser argumentationsformerne i de tre o Redeggr for samfundsstrukturerne i det old-
udleverede avisartikler omhandlende de eti- egyptiske samfund, med serlig vaegt pa de sa-
ske sider af kloning og anden bioteknologi. kaldte skrivere.

e Redeger for Euclids postulater og benyt disse | e Analyser de udleverede oversatte dele af pa-
til at bevise 3 af de 10 udleverede sa&tninger. pyrus Rhind, med henblik pa at afdeekke de

e Diskuter forskelle og ligheder mellem mader matematiske metoder, egypterne har benyttet.
at argumentere pa i dansk og matematik. o Diskuter hvilken rolle matematik har haft for

et samfund som det egyptiske.

Ogsa for disse to samspil er der tale om rimeligt velafgraensede problemstillinger. Det er heller ikke
her specielt uklart for eleven hvad der skal gares. Begge samspil falger en klar struktur i sine
spgrgsmal og det er ret nemt at identificere det farste spgrgsmal som mest for det andet fag, det
andet spargsmal som mest for matematik og det tredje som et der skal binde det sammen.

Respondenterne har svaret som vist i tabel 8.37:
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Sp@rgsmal N T1 Tix T2 T2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist| + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | + | ?
Alle 137 36% | 44%| 20%|51%| 34%|15% 32%| 57%| 11%|59% |23% |18%

Fagidentitet A | 73 36%| 44%| 21%|52%| 32%|16% 37%| 52%| 11%|59%|23% | 18%
FagidentitetB | 19 26% | 53%| 21%|47%| 47%| 5% 37%| 58% 5% |68%|11%|21%
FagidentitetC | 16 50%| 25%| 25%|44%| 44%|13% 31%| 63% 6% | 63% | 19% | 19%

FagidentitetD | 29 38%| 48%| 14%|55%| 28%|17% 17%| 66%| 17%|52% |31%|17%
8.37) Opgarelse over fordeling af vurderinger af samspil Tlog T2 i sekvens pa 8 samspil

Samspil T1 er - som S2 ovenfor - et parallelfagligt samspil. De to arbejder i matematik og dansk er
helt adskilte og isoleret set enkeltfaglige. Farst i det afsluttende spgrgsmal sker der noget der fortje-
ner at blive kaldt ”samspil” mellem fagene. Omkring en tredjedel af respondenterne kalder det cen-
tralt, mens hver femte afviser det. Halvdelene mener at det kan bruges som SRP-emne. Der ses en
(ikke signifikant) variation blandt tilsluttede til fagidentiteterne B og C, hvor farstnavnte er lidt
mindre tilbgjelige til at kalde det centralt og sidstnaevnte lidt mere.

En kommentar - som leveres i lignende varianter fra andre respondenter - er fglgende:

»Hvad pokker har kloning og euklid med hinanden at gare? Det er ganske enkelt for underligt. og
desuden det med at bevise 3 ud af 10, det bliver for ...« (Respondent #180)
Synspunktet viser at en del undervisere umiddelbart har sveert ved at forholde sig til den metafagli-
ge diskussion om matematikfagets argumentationsformer holdt op mod andre fags ditto. | stedet
flytter fokus til den faglige substans, som for disse respondenter forekommer kunstigt sammenbragt.

Samspil T2 har i hgjere grad en stettefaglig karakter, men dog pa en anden made end det sas oven-
for i S1. I samspil S1 kom kemifaget med en problemstilling, som matematik hjalp med at analyse-
re. | samspil T2 statter matematikfaget i historiefaget ved selv at lade sig veere et objekt som histo-
riefaget kan undersgge. En serlig pointe i T2 er endvidere en problemorientering i den abne tilgang
til kildemateriale. Potentialerne i en sadan tilgang til matematikhistoriske faglige samspil har veeret
analyseret i (Johannesen 2015).

Samlet set vurderes T1 til at have tyngde i dels teori-dimensionens tyngdepunkt raeesonneret retfaer-
diggarelse, dels i meta-dimensionens tyngdepunkt intern refleksion, fordi det i hgj grad handler om
at se faget indefra. Sammenstillingen med argumentationsformer i dansk er fra et matematiksyns-
punkt alene et veerktgj til at lgfte og kvalificere denne refleksion. T2 vurderes til farst og fremmest
at have tyngde i meta-dimensionens tyngdepunkt intern refleksion med fokus pa matematikkens
egen historie. Derudover ogsa i samfundsfunktion, nar der reflekteres over matematikkens historiske
betydning for det oldegyptiske samfund. Endeligt giver den abne brug af historiske kilder samspillet
et aspekt af at eleven selvstaendigt ma dbne et matematisk problemfelt op i et passende antal skridt,
hvilket giver tyngde i tyngdepunktet problemlgsning. VVurderingerne ses i tabel 8.38.

~+

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i |]J |K r|s
Opgave T1 0 |0 |3 |0 [0 |O]O0]|O]O 310

|
0
Opgave T2 02 |0|0 (O |[O]O0O]|O0O]|O0 |O]3]0 |2
8.38) Opggrelse over tyngdebidrag fra opgaverne T1 og T2

o
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8.3.3 Aben problemstilling med naturvidenskabeligt fag

De to til undersegelsen konstruerede samspil i kategorien “aben problemstilling i samarbejde med
naturvidenskabeligt fag” ses herunder:

U1: Samspil 7 (med biologi) U2: Samspil 8 (med fysik)

Med 40 ars mellemrum oplever man i Canada en | Med hvilken hastighed rammer en faldskaerms-
eksplosion i antallet af Spruce Budworms (Cho- | udspringer jorden?

ristoneura fumiferana). Dette gar hardt udover
bestanden af fyrretraeer og dermed traeindustrien.
Populationsudviklingen kan beskrives med fgl-

gende model:
dN _ a7 N\ _ N?
ac r-N (1 E) 'Ba2+N2

Redeger for indgaende parametres betydning og
argumentér med biologisk teori for ligningens
udseende. Undersgg evt. med numeriske meto-
der, hvad de indgaende parametre betyder for
udviklingen.

Der er stor forskel pa graden af abenhed i disse to eksempler. Samspil U1 har en forholdsvist velaf-
greenset problemstilling, men det er abent hvordan man skal strukturere lgsningen af det. | selve
spgrgsmalet indgar ikke en klar struktur pa arbejdet, modsat f.eks. S1. Samspil U2 er helt dbent. Der
er godt nok en problemstilling der forekommer afgreenset, men reelt vil det vise sig at selv det at
beslutte hvad der kan vare et brugbart svar pa spargsmalet, er en forholdsvis aben situation.

Respondenternes svar pa problemstillingen fremgar af tabel 8.39.

Spgrgsmal N U1 Uix U2 U2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist | + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | + ?
Alle 137 58%| 41%| 1% |64%| 16% |20% 29% | 49%| 22%|34%|56% |10%

Fagidentitet A | 73 60%| 38%| 1%|60%| 18% |22% 29% | 48%| 23%|38%|48%|14%
FagidentitetB | 19 53%| 47%| 0%|63%| 21%|16% 37%| 42%| 21%|42%|58%| 0%
FagidentitetC | 16 56%| 38%| 6%|69%| 13%|19% 38%| 31%| 31%|31%|56%|13%

Fagidentitet D | 29| 55%| 45%| 0%|72%| 10%|17%| 21%| 66%| 14%|17%|76%| 7%
8.39) Opgerelse over fordeling af vurderinger af samspil Ulog U2 i sekvens pa 8 samspil

Begge samspil er af stettefaglig art pa samme made, som det sas i samspil S1. Der er tale om pro-
blemstillinger hentet fra andre fag, som matematik herefter bidrager til at belyse gennem matema-
tisk modellering. Der er imidlertid forskel pa hvordan de to samspil modtages af respondenterne.

U1 markeres central af ca. 60% og et tilsvarende antal mener det vil kunne bruges som oplag til en
SRP. De serlige kendetegn ved U1 er at der stilles ret praecise krav til hvad det er matematikfaget
forventes at levere til den biologiske problemstilling. Dermed far opgaven sin vaesentligste tyngde i
anvendelsesdimensionens service-tyngdepunkt. Endvidere lzegger den eksplicitte differentialligning,
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som ikke minder om standard-differentialligningerne i gymnasiets pensum, op til en teoretisk tung
analyse, som leegger en stor tyngde i teoriforstaelse. Det matematiske potentiale i eksemplet er ana-
lyseret i Jensen og Nielsen (2011, 2011a).

U2 fremstar anderledes. Her er blot givet et meget overordnet problem hentet fra fysik. Det er hgjest
uklart hvad det egentlige matematiske arbejde der skal udfares er. Det bliver altsa til en selvsteendig
del af matematikfaget at hitte pa hvad faget skal bruges til for at svare pa problemstillingen. Sam-
spil U2 har derfor stor tyngde i anvendelsesdimensionens tyngdepunkt veerktgj. Formen pa spgrgs-
malet giver anledning til mange kommentarer. Her tre eksempler:

»Emnet er interessant, men jeg ville ikke acceptere denne formulering, det skal konkretiseres neer-
mere.« (Respondent #116).

»Det skal uddybes mere. Gaerdet er lavt... "Min SRP: 50 km/t. Slut. Kilder: Google."«
(Respondent #51)

»Det skal godt nok vaere en meget dygtig og selvsteendig elev hvis man skal bruge den formulering

hvis der skal komme noget godt ud af det« (Respondent #104).
Det er tydeligt at formen pa spargsmalet giver anledning til mange kommentarer. Den farste synes
at artikulere en modstand mod netop veerktgjs-tilgangen og i stedet at efterspgrge en service-tilgang.
Det virker umiddelbart som et identitets-issue. Den anden har samme kommentar, men angiveligt
fordi det tilsyneladende kan besvares uden aktivering af faglighed overhovedet. Dette synspunkt, at
matematikfaglighed kan omgas hvis ikke den adresseres eksplicit findes flere steder i undersggelsen
og siger ogsa noget om fagidentiteten. Den sidste respondent synes til gengzld at kabe den helt
abne problemstilling, men peger pa at formen gar opgaven enormt sveer. Dette i kontrast til udsagn
som »Alt for tyndt« (#123) og »Det er alt for lidt til et SRP-projekt« (#169) som viser, at der paral-
lelt med fagidentitetsbaserede uenigheder og findes en niveau-baserede.

En anden diskussion der udfolder sig, kommer til udtryk i falgende to kommentarer:

»Det matematiske aspekt af opgaven er indeholdt i fysik, synes jeg.« (Respondent #172)

»Det kan sagtens vaere en del af en SRP. Det centrale er, at matematik og fysik kommer til at gare
brug af hinanden.« (Respondent #166)

Det farste citat udtrykker en meget klar fagidentitetsmaessig pointe. Det forhold at man kan anskue
matematikken som indeholdt i fysikken, ger at matematik ikke kan finde sin egen plads i samspillet.
Matematik skal sa at sige have noget unikt at byde ind med, for at kunne heaevde sig selv som fag.
Det modsatte synspunkt synes at komme til udtryk i det andet citat, hvor netop det forhold at fagene
kan bruge hinanden bliver barende. De to synspunkter udtrykker altsa pa hver sin made forskellige
selvforstaelser hos undervisere om i hvilken forstand matematik kan siges at optreede meningsfuldt i
en anvendelsessituation.

Pa baggrund af ovenstaende er vurderingerne af samspil U1 og U2 givet i tabel 8.40 herunder.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i |]J |K r|s |t
Opgave Ul 0 |0 |0 |3 |0 |O]|O]|O |3 0010

I
0
Opgave U2 0|0 |0 |0 |O |OfO]JO|O [3|0 |0 |O
8.40) Opggrelse over tyngdebidrag fra opgaverne Ul og U2
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8.3.4 Aben problemstilling med ikke-naturvidenskabeligt fag

De to til underseggelsen konstruerede samspil i kategorien ”aben problemstilling i samarbejde med
ikke-naturvidenskabeligt fag” ses herunder:

V1: Samspil 2 (med samfundsfag) V2: Samspil 3 (med historie)

Hvordan vil udgifter og indteegter som fglge af | Historikere har mange forskellige bud pa hvor-
indvandring til Danmark udvikle sig de nzaste 20 | dan vikingerne konkret farte krig. F.eks. at de
ar? lagde skibsmasten ned kort far angreb pa kyst-
byer for at optimere overraskelsesgraden.
Redegar for forskellige historieteorier om vikin-
gernes strategi og taktik i krig. Opstil selv for-
skellige matematiske modeller, der kan vurdere
disse teorier. Hvor mange af historikernes pa-
stande tror | pa?

Samspil V1 minder om U2 ovenfor. Et kort og forholdsvist velformuleret problem, hvor det over-
hovedet at finde ud af hvad der meningsfuldt kan svares pa spgrgsmalet indgar i det faglige arbejde.
V1 er dog forventeligt mere udfordrende for matematiklereren, fordi samfundsfag ikke har en ma-
tematikholdig teori som problemstillingen nemt kan kobles op pa. Dette modsat fysik, hvor grund-
principperne almindeligvis er formuleret som en matematisk model. Modellen til lgsningen af
spargsmalet i V1 skal altsa bygges fra bunden. Omvendt stader man ikke ind i problemstillingen
berort afslutningsvis for U2. Ingen vil formentlig sige, at det bliver “rent samfundsfag”.

V2 er mere velbeskrevet i hvad det er der sgges svar pa, men modelleringsarbejdet er lige sa abent
som for V1 og U2. Der er tale om et stgttefagligt samspil, hvor matematisk modellering bruges til at
kvalificere historiefaglige teorier. Men hvor matematikindholdet i U2 virker klart for de fleste ma-
tematikere, og hvor de fleste nok har en fornemmelse af at matematik har noget at byde ind med i
V1, sa forventes det at de fleste vil veere meget tavende overfor om der er grundlag for at matematik
kan byde ind med noget i besvarelsen af problemstillingen.

Respondenternes reaktioner pa V1 og V2 fremgar af tabel 8.41.

Sp@rgsmal N vi Vix V2 V2x
Svar # | Central | Mulig | Afvist | + + ? |Central | Mulig | Afvist| + | + ?
Alle 137 21%| 53%| 26%|23%| 58%|19% 9% | 38%| 53%|15% |65% |20%

Fagidentitet A | 73 21% | 58%| 22%|27%| 56% |16% 7% | 37%| 56%|15% |66% | 19%
FagidentitetB | 19 32% | 42%| 26%|26%| 47% |26% 21%| 32%| 47%|21%|58%|21%
FagidentitetC | 16 25%| 50%| 25%| 6%| 69% |25% 6% | 44%| 50%|19% |69% |13%

FagidentitetD | 29 14%| 48%| 38%|21%| 62%|17% 7% | 41%| 52%| 7%|66% |28%
8.41) Opggrelse over fordeling af vurderinger af samspil V1og V2 i sekvens pa 8 samspil

Det ses at V1 ikke afvises i specielt hgjere grad end U2 blev det (se tabel 8.39). Forskellen pa at
stille en aben problemstilling i fysik og samfundsfag er altsa ikke overveeldende stor. Til gengeeld
ses at afvisningen af V2 at veere stor - lige over halvdelen. Det bemarkes at respondenter som har
tilsluttet sig fagidentitet B er lidt mere tilbgjelige til at finde V1 og V2 centrale, end de gvrige.
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Et eksempel pa en kommentar til V2 er fglgende:

»Her er det ekstremt uklart, hvad man forventer, at eleven skal give sig i kast med i forhold til ma-
tematikken, og jeg ville personligt ikke vide, hvordan jeg skulle gribe opgaven an.«
(Respondent #74).

Det ses tydeligt at respondenten har sveert ved at acceptere matematik som et vaerktgj man kan gribe
til, uden at vide hvad produktet bliver. Der er en klar forventning om at et problem der angribes
med matematik pa forhand vides at give en eller anden type af meningsfuldt svar. Respondenten
strammer argumentet ved at sige, at respondenten ikke engang selv ville vide hvad der skulle geres.

Begge samspil V1 og V2 vurderes til primeert at have tyngde i anvendelsesdimensionens tynge-
punkt veerktgj, da begge fremstar som en problemstilling fra et andet fag, som matematik abent og
uden en velafgraenset bestilling, skal preve at bidrage til besvarelsen af. Vurdering ses i tabel 8.42.

Tyngdepunkt |a |b |c |d |e |f |i | |K r|s |t
Opgave V1 0 |0 |O |0 |0 |O]O]|O]O 0010

I
3
Opgave V2 0|0 |0 |0 |O |O|O0O|O|O |3|0 0O
8.42) Opgerelse over tyngdebidrag fra opgaverne V1 og V2

8.4 Aggregering af svar til individuel fagidentitet

| de foregaende afsnit af kapitel 8 er de forskellige opgaver og samspil som respondenterne blev
konfronteret med, praesenteret og vurderet i forhold til de begreber der blev opstillet til at beskrive
fagidentiteter. Den sveereste gvelse er imidlertid at aggregere den enkelte respondents reaktioner pa
de enkelte matematikaktiviteter til en egentlig indplacering i begrebsapparatet.

@velsen er sveer fordi den forudsatter to ting. For det farste en kvantificering som satter vaegte pa
de svar som de enkelte respondenter har givet. En sddan oversattelse fra ”ord” til “’tal” er naturlig-
vis staerkt overfladisk og helt igennem diskutabel. Ligesom proportionerne mellem forskellige veer-
dier er meget kunstige. Omvendt er det i sagens natur meget svert at lave aggregeringen hvis man
ikke gar det. Derfor ma man gere det, med passende grad af forbehold over for de konklusioner
man drager af det.

For det andet ma der laves en homogen fortolkning af respondenternes svar. Alle der har svaret en
bestemt svarmulighed til et bestemt spgrgsmal ma antages at have ment det samme med det. Og i
gvrigt at have ment det, som man ved aggregeringen fastleegger som den homogene fortolkning. De
foregdende diskussioner viser at svarene ikke bare har rgdder i fagidentitetsmassige arsager, men
ogsé 1 spergsmél om niveau og i paedagogisk pragmatik (hvad kan “lade sig gere”). Dertil kommer
en del respondenter som nogle gange synes at veere mere styret af hvad der faktisk geelder, end hvad
hvad de selv synes.

Kvantificeringen og den homogene fortolkning af respondenternes svar kan altsa pa den ene side
forekomme meget sggt og kunstig og er pa den anden side en forudsetning for at kunne udlede et
makroskopisk billede af respondentpopulationen. Aggregeringen af enkeltsvarene til en fagidentitet
for den enkelte respondent skal altsa leeses med passende grad af forbehold.
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Omvendt er det ogsa vigtigt at huske, at metoden netop er tilrettelagt efter at fa folk til at svare det
de faktisk mener, frem for det de tror de mener. Det har veeret meningen at male deres umiddelbare
reaktion pa forskellige eksemplarer af matematiske aktiviteter, frem for at spgrge dem eksplicit

hvad de mener om faget. Det er saledes metodisk ngdvendigt at tilsidesette hvad respondenten tror

vedkommende mener om faget, for i stedet at fokusere pa hvordan respondenten faktisk reagerer.
Til dette er aggregeringen af enkeltsvar til en fagidentitet en metodisk ngdvendighed.

| den foregaende analyse er de forskellige eksemplarer af matematiske problemstillinger som re-
spondenterne har veeret praesenteret for blevet vurderet saledes af de 13 tyngdepunkter fordelt pa tre
dimensioner har faet tilskrevet en veaerdi mellem 0 og 3. Disse veardier ganges med en faktor af-
heengigt af respondentens svar og resultatet tilleegges respondentens fagidentitet som tyngde i det
pageeldende tyngdepunkt. Faktorerne fremgar af tabel 8.43:

Spgrgsmal Faktor for svarmuligheder
Central: 2

Hvad er dit syn pa opgave nr. X? Mulig: 1
Afvist: 0

Hvis du bestemte, ville en opgave som denne sa Ja: 1

kunne forekomme ved en 5-timers skriftlig matema- | Nej: 0

tik-eksamen pa gymnasiets hgjeste niveau. Ved ikke: 0

Herunder er det X’ne af fire eksempler pa en opgave
i "anvendt matematik" fra et tidligere opgaveset til
skriftlig eksamen pa A-niveau. Valg det udsagn som
bedst beskriver din opfattelse af opgaven.

Det direkte svar pa dette spgrgsmal indgar ikke (jf.
afsnit 8.2.1). Men en reekke uddybende udsagn ind-
gar. Her veegtes tilslutning til udsagnet med faktoren
1.

Herunder vises den X’ne af fire opgaver fra skriftlig

terminspragve/eksamen i "Allergd-forsgget” 2002. Eksame_n: 2 _
. : Undervisning: 1

Velg det udsagn som bedst beskriver din opfattelse o

Afvist: 0
af opgaven.
Eksempel pa en opgaveformulering for et fagligt Centralt: 2
samspil (x af 8): [formulering] Acceptabelt: 1
Hvad er dit syn pa samspil nr. x? Afvist: 0

8.43) Faktorer for forskellige svarmuligheder pa spargsmal der er vurderet tidligere i kapitel 8.

For hvert tyngdepunkt beregnes den maksimale tyngde som tyngdepunktet kan opna. Nar en re-
spondents tyngde i tyngdepunktet skal beregnes, sker det som summen af bidrag til tyngdepunktet
fra de svar respondenten har afgivet divideret med tyngdepunktets maksimale tyngde. Dette for at
forskellige i tyngden ikke opstar alene som forskel i hvor mange spargsmal der kan bidrage til det.
Endvidere beregnes den samlede maksimale tyngde for hver af de tre dimensioner som summen af
maksimal tyngde fra dimensionens tyngdepunktet. Maksimal tyngde fremgar af tabel 8.44.

Tyngdepunkt | | MED | OM | a b c

d| e f il ] k | r s |t

Vaegt 192| 119 28| 54| 51| 40

27| 20| 12| 9| 30| 35| 45| 12| 12| 4

8.44) Den maksimalt opnaelige tyngde for hvert tyngdepunkt og for hver dimension samlet set.
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Jo starre maksimal tyngde et tyngdepunkt besidder, jo mere nuanceret kan det deekkes. Som det ses
er tyngdepunkter som konventionskendskab (f), illustration (i) samt hele meta-dimensionen (OM, r,
s, t) underrepreaesenteret.

Aggregeringen af den enkelte respondents svar bliver altsa til et tal (en ’tyngde) mellem 0 og 1 for
hvert enkelt tyngdepunkt og for hver af de overordnede dimensioner. | de fglgende afsnit vil disse
individuelle fagidentiteter blive undersggt pa forskellige mader.

8.4.1 Teori-anvendelse - et samlet billede

Pa figur 8.45 er samtlige respondenter plottet med deres samlede tyngde i teoridimensionen pa 1.
aksen og deres samlede tyngde i anvendelsesdimensionen pa 2. aksen. Feltet er opdelt i fire omrader
efter over og under en tyngde pa 0,5 i hver af dimensionerne. De sorte tal angiver hvor mange re-
spondenter der lander i det pagaldende felt. Den rgde linje angiver hvor tyngden for de to dimensi-
oner er lige stor. Respondenter over den ragde linje har altsa starre tyngde i anvendelsesdimensionen
end i teoridimensionen og omvendt for respondenter under den rgde linje. De rede tal angiver antal
respondenter over hhv. under den rade linje. Den grenne linje angiver hvor tyngden i teoridimensi-
onen er dobbelt sa stor som i anvendelsesdimensionen. Respondenter under den grgnne linje har
altsa over dobbelt sa stor tyngde i teori-dimensionen som i anvendelsesdimensionen. Det grgnne tal
angiver antallet af respondenter under den grgnne linje.

1,00
Alle respondenter
N=137

Anvendelse

0,0

=]

oo Teori 0,50 1,00

8.45) Plot af tyngde i teori- og anvendelsesdimensionen for alle respondenter.
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Billedet viser at stort set alle respondenter ligger over 0,50 pa teoridimensionen og at ca. to tredje-
dele ligger under 0,50 pa anvendelsesdimensionen. Det bemarkes dog samtidig, at ingen respon-
dent har en tyngde i anvendelsesdimensionen som er mindre 0,27. Det ses endvidere at blot 6 re-
spondenter har stgrre tyngde i anvendelsesdimensionen end i teoridimensionen, samt at kun 5 re-
spondenter har mere end dobbelt sa stor tyngde i teori- som i anvendelsesdimensionen.

Den overordnede analyse viser altsa at ingen respondent har veeret fuldsteendig afvisende overfor en
af de to dimensioner. Og at respondenterne er mest tilbgjelige til at placere mere tyngde i teori-
dimensionen end i anvendelsesdimensionen, men ikke mere end dobbelt sa meget. Helt overordnet
set peger analysen altsa mod at flertallet af lzerere finder begge dimensioner vigtige og gnsker en vis
balance mellem dem, men at teori-dimensionen samtidig fremstar som primeert vigtig.

Pa figur 8.46 ses samme plot som pa figur 8.45, men nu opdelt efter hvilken af de fire eksplicitte
fagidentiteter som respondenten selv har tilsluttet sig.
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* *e . *
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= 46 =
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0,00 0,00 -
000 Teori 0,50 1,00 000 Teori 0,50 1,00
1,00 1,00
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N=16 4 N=29
*
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. o
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-
< ! < 0
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8.46) Plot af tyngde i teori- og anvendelsesdimensionen opdelt efter deklareret fagidentitet.

Personer der har tilsluttet sig den balancerede fagidentitet A viser sig at veere dem som spreder sig
mest ud. Omkring en tredjedel af respondenterne har en ”tyngde” pa over 0,5 i anvendelsesdimensi-
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onen og det er ogsa her vi finder fire respondenter som har mere en dobbelt sa stor tyngde i teoridi-
mensionen, som i anvendelsesdimensionen. Fagidentitet A viser sig med en rimelig bred appel til
populationen. Det samme gelder fagidentitet D, hvor respondenterne placerer sig nogenlunde ma-
gen til, dog mindre spredt ud.

Ser man i stedet pa fagidentitet B og C kan der her ses en vis forskel. For fagidentitet B er knapt
hver anden respondent over 0,5 i anvendelsesdimensionen, mens det kun geelder hver fjerde i fagi-
dentitet C. Her synes altsa at vare en synlig forskel, selvom det er en sammenligning mellem to
meget sma populationer. Der synes til gengaeld ikke at veere den store forskel i hvordan responden-
terne leegger tyngde i teori-dimensionen.

Overordnet set kan man altsa sige, at der makroskopisk set er en vis grad af konsistens mellem de-
klareret fagidentitet og analytisk fagidentitet. Dette gaelder isar nar vi sasmmenligner de to klare
fagidentiteter B og C, mens billedet for A og D er relativt mudret, hvilket ogsa var forventet. Samti-
dig ma det siges at en del respondenter mikroskopisk set ikke har veeret helt sa konsistente. Dette
kan have mange arsager, men viser ikke desto mindre at der kan eksistere klare afvigelser mellem
hvad en underviser tilkendegiver at mene i forhold til hvad underviseren faktisk mener nar det
kommer til mere praktiske situationer.

8.4.2 Analyse af enkelte tyngdepunkter

| foregaende afsnit 14 fokus pa den overordnede sammenligning mellem teori- og anvendelsesdi-
mensionerne. | dette afsnit vil der blive kigget ned pa de enkelte tyngdepunkter. | tabel 8.47 er den
gennemsnitlige tyngde i hvert tyngdepunkt samt for de tre dimensioner som helhed beregnet. Dels
for hele populationen, dels opdelt efter de fire deklarerede fagidentiteter. Med forskellige farveko-
der er fremhavet steder hvor afvigelsen mellem gennemsnittet af tyngde inden for en af
fagidentiteterne og gennemsnittet af tyngde for alle respondenter er af en vis starrelse. Den bla linje
er saledes gennemsnittet, mens gren angiver stgrre tyngde og red/orange angiver mindre.

MAT-ID I |[MED|OM | a b c d e f i j k | r S t
Alle

A 0,64| 0,46/0,53|0,75/0,59(0,49/0,69|0,65|0,76|0,66|0,71/0,49|0,29|0,60|0,42 (0,63
B 0,63 0,53(0,77/0,61|0,46|0,64 | 0,66 (0,74 0,75|0,52 0,5910,42

C 0,66| 0,46|0,54|0,75(0,610,52|0,72|0,68|0,79 0,67|0,49|0,30({0,63|0,42|0,63
D 0,62(0,45|0,47|0,74/0,56|0,470,67|0,60| 0,76 0,71/0,49(0,28|0,56| 0,38

Gennemsnit
Mindst 0,05 under gennemsnit

0,02 til 0,04 under gennemsnit
0,02 til 0,04 over gennemsnit

- Mindst 0,05 over gennemsnit
8.47) Gennemsnitlig tyngde i hvert tyngdepunkt for alle og opdelt efter tilsluttet fagidentitet.
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Teoridimensionen (a, b, c, d, e og f)

For populationen som helhed ses, at i teoridimensionen laegges sterst tyngde i feerdighedstreening
(a) og konventionskendskab (f). Sidstnaeevnte dog med klart forbehold for en meget lille samlet veegt
(se tabel 8.44). Herefter findes starst tyngde i teoriforstaelse (d) og begrebskendskab (e) efterfulgt
af problemslgning (b). Mindst tyngde synes raesonneret retfeerdiggarelse (c) at fa. Det sidste kan
muligvis i hgjere grad handle om maden der er spurgt (aktiviteter der ligner skriftlige opgaver), end
et reelt standpunkt. P& den anden side set burde respondenterne forventes at reagere positivt pa en
matematik-aktivitet, hvis de faktisk finder den vigtig”.

Ser man pa variationer mellem grupperne med forskellig deklaration af fagidentitet, sa ses det at
teoridimensionen som helhed har en smule mere tyngde hos fagidentitet C, der netop vegter teori
som det vigtigste. Det ses samtidig at den ekstra tyngde isser stammer fra tyngdepunkterne c, d, e og
f. Tilsvarende ses at ¢, d og f har lidt mindre tilslutning end gennemsnittet blandt de som har dekla-
reret fagidentitet B, der netop betoner det anvendte hgjere end det teoretiske.

| tabel 8.48 ses det hvordan de tildelte tyngder fordeler sig, i det det er opdelt i andele der er vurde-
ret til at have lagt en tyngde pa mindre end 1/3, mellem 1/3 og 2/3 og mere end 2/3 i tyngdepunktet
feerdighedstraening (a). Det ses at respondenter tilsluttet fagidentitet C fremstar lidt mindre tilbgjeli-
ge til give feerdighedstraening over 2/3 end de gvrige. Dette kan maske forklares ved at en primart
teorifokuseret fagidentitet lige netop ikke finder faerdigheder helt sa vigtige. Tilsvarende kan ses at
respondenter tilsluttet fagidentitet D, som netop eksplicit siger at matematik i gymnasiet handler om
feerdigheder, ogsa er en smule mere tilbgjelige til at give tyngdepunktet mere end 2/3-tyngde.

| tabel 8.49 er samme opgerelse lavet for tyngdepunktet problemlgsning (b). Her ses at den feerdig-
hedsorienterede fagidentitet D er en smule mindre tilbgjelige til at ligge over 2/3 tyngde. Det skal
dog undersreges at for fagidentitet D og iseer B og C er populationerne sa sma, at de viste afvigelser
ikke er signifikante.

a Alle A B C D b Alle A B C D
<1/3| 0%| 0%| 0%| 0%| 0% <1/3| 2%| 3%| 0%| 0%| 3%
1/3-2/3| 17%| 18%| 16%| 25%| 10% 1/3-2/3| 69%| 66% | 68%| 75%| 76%
>2/3| 83%| 82%| 84%| 75%| 90% >2/3| 28%| 32%| 32%| 25%| 21%
8.48) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt a 8.49) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt b

I tabel 8.50 og 8.51 er opgarelsen lavet for tyngdepunkterne raeesonneret retferdiggerelse (c) og
teoriforstaelse (d). Begge steder kan det ses at der indenfor fagidentitet C er en smule mere tilbgje-
lighed til at ligge over 2/3 i tyngde end for de gvrige.

c Alle A B C D d Alle A B C D
<1/3| 10%| 11%| 11%| 13%| 7% <1/3| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%
1/3-2/3| 80%| 79%| 79%| 69%| 86% 1/3-2/3| 52%| 51%| 58% | 44%| 55%
>2/3| 10%| 10%| 11%| 19%| 7% >2/3| 48% | 49% | 42%| 56% | 45%
8.50) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt c 8.51) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt d
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Endeligt er opgerelsen i tabel 8.52 og 8.53 lavet for tyngdepunkterne begrebskendskab (e) og kon-
ventionskendskab (f). Det ses at tilhaengere af fagidentitet D, som blev praesenteret med parolen
“matematik er et sprog”, faktisk er lidt mindre tilbejelige til at give over 2/3 tyngde til begrebskend-
skab end populationen som helhed. Ellers der ikke sa mange relevante variationer her, hvor iser
konventionskendskab lider under manglende “vegt” i den indsamlede empiri.

e Alle A B C D f Alle A B C D
<1/3| 3%| 3%| 0%| 6%| 3% <1/3| 0%| 0%| 0%| 0%| 0%
1/3-2/3| 53%| 49%| 58%| 44%| 62% 1/3-2/3| 28%| 30%| 32%| 25%| 24%
>2/3| 45%| 48%| 42%| 50%| 34% >2/3| 72%| 70%| 68%| 75%| 76%
8.52) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt e 8.53) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt f

Anvendelsesdimensionen (i, j, k og I)

Som det fremgik af tabel 8.47 ovenfor, er anvendelsesdimensionen i snit vurderet til lidt under 1/2,
hvilket er noget lavere end teoridimensionen der i snit er vurderet lidt under 2/3. Tyngdepunkterne
illustration (i) og motivation (j) far i gennemsnit den starste tyngde, idet det skal huskes, at farst-
navnte indgar i materialet med meget lille veegt (jf tabel 8.44). Noget lavere tyngde tilleegges tyng-
depunktet service (k) og mindst tyngde af alle tyngdepunkter far tyngdepunktet vaerktgj (I). Der
synes altsa her at tegne sig nogle klare fagidentitetsbaserede fravalg blandt respondenterne. Anven-
delsesdimensionen synes at nyde en stor opbakning sé leenge den anvendte kontekst alene satter
nogle rammer for aktiviteterne og matematikfaget selv styrer indholdet. Men hvis konteksten over-
tager styringen af indholdet, sa bliver det pludselig kontroversielt.

Ser man pa den gennemsnitlige tyngde i anvendelsesdimensionen inden for hver af de fire grupper
af deklarerede fagidentiteter ses det, at respondenterne tilsluttet den anvendelsesorienterede fagi-
dentitet B i gennemsnit placerer en smule mere tyngde i anvendelsesdimensionen. Dette geelder for
alle fire tyngdepunkter i anvendelsesdimensionen, hvor iser den ekstra tyngde i tyngdepunktet
veerktaj (1) er serligt relevant. Samtidig ses det at der for tyngdepunktet motivation (j) er mindre
tyngde end gennemsnittet blandt tilhaengerne af fagidentitet C. Dette er nogenlunde som forventet.

| tabel 8.54 og 8.55 ses fordelingen af tyngder for tyngdepunkterne illustration (i) og motivation (j).
Da illustration har en meget lille veegt i undersggelsen, har informationerne her begranset gyldig-
hed. Det ses dog at der inden for fagidentitet B er langt starre tilbgjelighed til at give dette tyngde-
punkt over 2/3 tyngde, end for de gvrige.

Ogsa for tyngdepunktet motivation ses det, at tilhaengerne af fagidentitet B er mere tilbgjelige til at
give over 2/3, mens tilheengerne af fagidentitet C er klart mindre tilbgjelige til det. Dette er interes-
sant fordi netop dette tyngdepunkt i afsnit 5.2.2 viste sig at have en vis tyngde i den aktuelle fagi-
dentitet pa systemdomanet - iseer nar det handler om de skriftlige eksamensopgaver. Forskellen i
vurdering mellem fagidentitet B og C kan altsa vise en ret aktuel forskel i indstillingen blandt grup-
per af gymnasielerere. Det er dog veerd at bemeerke at kun én respondent har givet tyngdepunktet
under 1/3 tyngde. Intet tyder saledes pa at der findes en generel og steerk modstand imod at dette
tyngdepunkt fylder i fagets identitet i gymnasieskolen.
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i Alle | A B C D j Alle (A B C D

<1/3| 7%| 5%| 0%| 13%| 14% <1/3 1%| 0%| 0%| 0%| 3%
1/3-2/3| 52%| 53%| 37%| 63%| 52% 1/3-2/3 | 43%| 45%| 26% | 63%| 38%

>2/3| 41%| 41%| 63%| 25%| 34% >2/3 56%| 55%| 74%| 38%| 59%

8.54) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt i

8.55) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt j

| tabel 8.56 og 8.57 ses fordelingen af tyngder i hhv. service (k) og veerktgj (). For service-
tyngdepunktet ses det at stort set alle respondenter ligger pa en tyngde mellem 1/3 og 2/3, mens
afvigelserne fra dette er ret begraenset. For vaerktgj-tyngdepunktet ses at tilhaengerne af fagidentitet
B og C er mere tilbgjelige til at give tyngde over 1/3 end generelt. Dette kan virke overraskende,
men gar man ind og kigger pa de faktiske tyngder over 1/3, er de veesentligt starre for fagidentitet B
(6 af 11 er over 0,45) end for C (1 af 8 er over 0,45).

8.56) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt k

k Alle | A B C D I Alle | A B C D

<1/3| 9%| 10%| 5%| 6%| 14% <1/3| 59%| 62%| 47%| 50%| 66%
1/3-2/3| 85%| 86% | 84%| 88%| 83% 1/3-2/3| 40%| 38% | 47%| 50% | 34%

>2/3| 5%| 4%| 11%| 6%| 3% >2/3| 1%| 0%| 5%| 0%| 0%

8.57) Fordeling af tyngder for tyngdepunkt |

Meta-dimensionen (r, s og t)

Hidtil er meta-dimensionen ikke blevet bergrt. Det skyldes at den gennemfarte undersggelse i ho-
vedsagen ikke har vaere designet til at udtale sig om denne dimension, hvilket ses af de ret sma vaeg-
te som bade dimensionen som helhed og dens tre tyngdepunkter enkeltvis har (se tabel 8.44). | dette
afsnit vil det dog kort blive bergrt hvad dataene dog siger om sagen.

Pa figur 8.58 er respondenternes samlede tyngde i metadimensionen plottet op imod hhv. samlet
tyngde i teoridimensionen og samlet tyngde i anvendelsesdimensionen. Figuren skal laeses pa sam-
me made som figur 8.45. Det svage datagrundlag for analyse af metadimensionen ses ved en tydelig
diskretering af veerdierne. Punkterne ligger i hgj grad pa bestemte vandrette linjer.

1,00 1,00
Alle resondenter 82 Alle resondenter
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= 3 102 + 82 4:0
- i3 * id 4 6
g : 49 T 4
14 |+ » = »
0,00 * 0,00 * T
ooo Teori 0,50 1,00 000 Anvendelse .50 1,00

8.58) Plot af tyngde i teori- og metadimensionen samt anvendelse- og metadimensionen for alle respondenter.
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Det ses af figuren at der ikke er nogen klar ssmmenhang mellem tyngde i teori- og metadimensio-
nen. Punkterne er jeevnt fordelt omkring 0,5-linjen for metadimensionen og jevnt fordelt til hgjre
for 0,5-linjen for teori-dimensionen. Det kan dog bemaerkes at de fleste respondenter ligger under
den rade linje og derfor har mere tyngde i teori-dimensionen end i meta-dimensionen.

Der synes til gengeeld at vaere en sammenhang mellem tyngde i meta- og anvendelsesdimensionen.
Respondenter med tyngde under 0,5 i anvendelses-dimensionen er jevnt fordelt omkring 0,5-linjen
for meta-dimensionen, mens stort set alle respondenter med over 0,5 i tyngde i anvendelsesdimen-
sionen ogsa har tyngde pa over 0,5 i meta-dimensionen. Der synes altsa at vere en signifikant sam-
menhang mellem stor tyngde i anvendelse- og stor tyngde i meta-dimensionen, men omvendt hean-
ger stor tyngde i meta-dimensionen ikke sammen med stor tyngde i anvendelse-dimensionen.

Pa figur 8.59 er respondenternes tyngde i teori- og metadimensionen plottet op mod hinanden for-
delt pa respondenter efter tilslutning til de fire deklarerede fagidentiteter.
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8.59) Plot af tyngde i teori- og metadimensionen opdelt efter deklareret fagidentitet.

Billedet viser at respondenter der placerer relativt lille tyngde (under 0,4) i metadimensionen pri-
meert har tilsluttet sig fagidentiteterne A og D. Undtagelsen fra dette er en enkelt respondent tilslut-
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tet fagidentitet B, som har tyngden 0 i metadimensionen. Denne ene respondent har formentlig ikke
svaret serigst pa spargsmalene om fagligt samspil - ellers er der i hvert fald tale om en meget unik
fagidentitet. Billedet viser saledes at respondenter tilsluttet fagidentitet B og C generelt vaegter me-
ta-dimensionen rimelig hgjt. Dette kan muligvis forklares med at matematikaktiviteter med stor
tyngde i meta-dimensionen ofte ogsa har tydelig tyngde i enten anvendelses- eller teori-
dimensionen.

Pa figur 8.60 er respondenternes tyngde i meta- og anvendelses-dimensionen holdt op imod hinan-
den, opdelt efter de fire deklarerede fagidentiteter.

1,00 1,00
Fagidentitet A 27 Fagidentitet B g
N=73 + N=]0
+* 4 * |+
23 t
+ + + 6 10 &
478 ¢ R
0,50 - . 0,50 ry
*4
25 s + * 0
L ‘* M 3 <z 1
= . =
0,00 1 0,00 -
0,00 Anvendelse 0,50 1,00 0,00 Anvendelse 0,50 1,00
1,00 - - 1,00
Fagidentitet C Fagidentitet D .
N=16 3 N=20
6 * ¥ 14
* e
10 + + 10 ., *
0,50 ™ ry 0,50 -
11+ .
= 6 * 1 - + + 15 1
@ 0 b +
= = .
0,00 0,00
0,00 Anvendelse 0,50 1,00 0,00 Anvendelse 0,50 1,00

8.60) Plot af tyngde i anvendelses- og metadimensionen opdelt efter deklareret fagidentitet.

Sammenhangen hvor stor tyngde i anvendelsesdimensionen betyder stor tyngde i metadimensionen
genfindes inden for alle fire fagidentitets-grupper. Der er meget fa respondenter som lander i feltet i
nederste hgjre hjgrne, mens de fleste er fordelt rimelig jeevnt mellem de gvrige tre felter. Denne
sammenhang er en vigtig observation. Samtidig ses det at for fagidentiteterne A og C er der en
overveegt af respondenter som har mere tyngde i meta-dimensionen end i anvendelsesdimensionen,
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mens det for fagidentiteterne B og D er en lige fordeling af respondenter som har den ene tungere
end den anden.

Ser man i tabel 8.47 ses det, at respondenterne i gennemsnit har lagt omtrent halvdelen af tyngden i
meta-dimensionen, samt at respondenter tilsluttet fagidentitet D har lagt en lille smule mindre end
de gvrige. Dette ses i alle dimensionens tre tyngdepunkter intern refleksion (r), videnskabsteori (s)
og samfundsfunktion (t), hvor disse respondenter har lagt lidt mindre tyngde end de gvrige. Serlig
tydeligt er det ved den sidstnavnte.

Det ses endvidere at respondenter tilsluttet fagidentiteterne A og iser B har lagt mere tyngde end
gennemsnittet i samfundsfunktion, mens respondenter tilsluttet fagidentitet C har lagt en smule eks-
tra tyngde i intern refleksion. Denne forskel passer formentlig med hvordan disse tyngdepunkter i
meta-dimensionen kobler med hhv. teori- og anvendelsesdimensionen. Det er dog vigtigt at huske,
at konklusioner om meta-dimensionen bygger pa et ret spinkelt og usikkert empirisk materiale.

8.5 Sammenfatning

Overordnet set viser analysen af undervisernes reaktioner pa de forskellige matematikaktiviteter, at
langt hovedparten af respondenterne har en fagidentitet med et balanceret forhold mellem tyngde i
teori-dimensionen og tyngde i anvendelses-dimensionen. Balancen er dog sadan, at hovedparten af
respondenterne har en stgrre tyngde i teoridimensionen end i anvendelsesdimensionen. 94% af
samtlige respondenter (126 ud af 137) er saledes vurderet at have mere tyngde i teori-dimensionen
end anvendelsesdimensionen, men dog mindre end dobbelt s& meget. De resterende respondenter
fordeler sig jeevnt med 6 der har sterre tyngde i anvendelsesdimensionen end i teoridimensionen og
5 med over dobbelt sa stor tyngde i teoridimensionen som i anvendelsesdimensionen.

Omkring en tredjedel af respondenterne har placeret over halvdelen af den mulige tyngde i anven-
delsesdimensionen, mens to tredjedele har placeret mindre - dog ingen under en fjerdedel af den
mulige tyngde. Det viser at ingen respondent har lavet en principiel afvisning af anvendelsesdimen-
sionen som en del af deres fagidentitet.

Blot 6 respondenter har placeret mindre end halvdelen af den mulige tyngde i teoridimensionen.
Disse har ogsa alle placeret under halvdelen af den mulige tyngde i anvendelsesdimensionen. Dette
kan altsa tolkes sadan at disse 6 respondenter har en fagidentitet som ikke veegter de to dimensioner
specielt hgjt. Der er dog ogsa den mulighed at det har en metodisk forklaring i, at disse seks respon-
denter generelt har veeret afvisende overfor de fremviste matematikaktiviteter af andre arsager end
indholdet, hvorfor de generelt har afvist de fleste.

Hvis man sammenligner den analytiske fagidentitet som er blevet konstrueret i dette kapitel med de
deklarerede fagidentiteter som blev konstrueret i kapitel 7, sa er det overordnede indtryk at der er
en hgj grad af konsistens mellem deklaration og svarmgnster. Hovedparten af respondenterne har
tilsluttet sig den balancerede fagidentitet A, hvilket matcher det overordnede mgnster fint.

208



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

En relativt lille andel har tilsluttet sig fagidentitet C. Hvis man kigger pa det analytiske billede kun-
ne denne gruppe godt have varet starre. Generelt vurderer respondenterne teoridimensionen hgjere
end anvendelsesdimensionen. Omvendt har ingen respondent prioriteret anvendelsesdimensionen
meget lavt og som sadan er den rene teori-fagidentitet slet ikke observeret.

Ingen respondent har kombineret en hgj tyngde i anvendelses-dimensionen med en lille tyngde i
teori-dimensionen. Der synes altsa ikke at eksisterer en fagidentitet hvor fokus leegger sig entydigt
pa det anvendte og det teoretiske fundament skubbes i baggrunden. Fravaret af sadanne fagidentite-
ter er ikke overraskende, men altsa her pavist. De respondenter som faktisk kunne siges at hare til
fagidentitet B har altsa samtidig stor tyngde i teori-dimensionen og kunne som sadan lige sa godt
have hgrt til fagidentitet A. Konflikten er formentlig, at selv matematiklaerere som er klart orienteret
mod matematik som et veerktgj ser den matematiske teori som en ngdvendig komponent i denne
brug. Og verktajs-identiteten er saledes isar preeget af stor tyngde i anvendelses-dimensionen, men
ikke af lille tyngde i teori-dimensionen.

Analyserne gennem hele kapitlet har vist, at delpopulationerne som har tilsluttet sig fagidentiteterne
C og B har svarmegnstre der falger denne tilkendegivelse. Dermed ikke sagt at denne konsistens
altid kan genfindes pa individniveau. Men som helhed agerer disse delpopulationer altsa konsistent
med deres deklaration. Denne observation er med til at understatte at det virker relevant at tale om
fagidentiteter som noget der faktisk eksisterer og som har indvirkning pa praksis.

Samtidig har analysen flere steder dokumenteret, at fagidentitet som forklaring indgar i vekselvirk-
ninger med mindst to andre typer af forklaringsmanstre. Det ene er undervisernes syn pa det faglige
niveau. Altsa at problemstillinger i hgjere grad vurderes efter hvor sveere de er at udfere, end hvor
vidt respondenten mener at problemstillingen er vaesentlig for matematikfaget. Dette kommer iszr
til udtryk ved respondenter der mener niveauet er for lavt, men ogsa nogle der mener det er for hgijt.
Samtidig med dette harer en tredje forklaringsform, som kan kaldes psedagogisk pragmatik. Under-
viseren mener maske nok at niveau og indhold er passende, men afviser alligevel fordi det vurderes
af forskellige grunde ikke at kunne gennemfgres med de elever der nu engang befinder sig i gymna-
sieskolen. Disse to konkurrerende forklaringsformer er vigtige forbehold for den benyttede metode.

Ser man pa de enkelte tyngdepunkter er det sarligt veerd at bemeerke at respondenterne i hgj grad
mener at feerdighedstraning er centralt, fulgt af teoriforstaelse og begrebskendskab. Lidt overra-
skende ser det ud til at den reesonnerede retfeerdiggerelse veaegtes lavere.

Det er endvidere veerd at bemarke at serligt tyngdepunktet motivation findes tungt i anvendelses-
dimensionen, mens service og i endnu hgjere grad veerktgj gives en meget lille tyngde. Dette er ud-
tryk for at der pa den ene side virker til at veere stor forstaelse for at matematik udfolder sig inden
for rammer fastlagt af en ”ydre” kontekst, men samtidig en stor modstand mod at det faglige ind-
hold skal underordnes denne kontekst.

Endeligt viser analysen at der ikke synes at veere nogen sammenhang mellem tyngde i teori-
dimensionen og tyngde i meta-dimensionen. Til gengaeld synes der at vaere en tydeligt sammen-
haeng mellem stor tyngde i anvendelses-dimensionen og stor tyngde i meta-dimensionen. En sam-
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menhang der dog ikke omvendt betyder at stor tyngde i meta-dimensionen ngdvendigvis haenger
sammen med stor tyngde i anvendelse-dimensionen.

Den samlede konklusion her er altsg, at fagidentitetsbegrebet med forbehold kan siges at vise noget
vaesentligt om underviseres tilgang til faget. Samt at der til en vis grad er konsistens mellem under-
viserens deklaration af fagidentitet og den stilling personen tager i konkrete situationer.
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9 Diskussion - konklusion - perspektiv

Dette er afhandlingens sidste kapitel, som vil adressere tre afgarende pointer i de fglgende tre afsnit.
For det farste afgive en konklusion pa det forskningsspargsmal der blev opstillet, herunder diskute-
re afhandlingens bidrag til de to delspgrgsmal hvis besvarelse er fundamentet for konklusionen pa
det egentlige forskningsspergsmal. For det andet at foretage en vurdering af reekkevidden pa kon-
klusionen, med afszt i den metode og de valg som er truffet omkring arbejdet med afhandlingen.
Og for det tredje at drage nogle perspektiver for gymnasieskolens matematikfag i forhold til afhand-
lingens resultater, som kan bidrage til at bringe gymnasiematematikfaget videre.

9.1 Konklusion - svar pa forskningsspgrgsmal

Afhandlingen har veeret struktureret med det formal at give svar pa forskningsspgrgsmalet:
Hvilke fagidentiteter dominerer i dag gymnasiematematikfaget?

For at svare pa dette har det som afklaret i kapitel 1 veret ngdvendigt at give et meningsfuldt ind-
hold til begrebet fagidentitet. Ikke bare i en overordnet beskrivelse af hvilken type objekt der er tale
om, men ogsa i form af nogle komponenter, som gar det muligt at beskrive eksemplarer af objektet
samt meningsfuldt skelne mellem forskellige eksemplarer. Dette arbejde har i hovedsagen veeret
analytisk, men med empiriske bidrag til at godtgare at begrebet faktisk gav mening. Arbejdet med
dette er afrundet i afsnit 9.1.1.

Det har endvidere varet ngdvendigt at afgraense hvor henne i det omfattende system vi kalder gym-
nasieskolen der skulle kigges efter sadanne fagidentiteter, for sa at vurdere hvilke(n) fagidentitet(er)
der kunne fas gje pa og vurdere hvilket styrkeforhold der eventuelt er i mellem dem. Dette arbejde
afrundes i afsnit 9.1.2.

Pa baggrund af afrundingen pa de to delspargsmal, diskuteres det i afsnit 9.1.3 hvilket svar afhand-
lingen kan give pa det opstillede forskningsspergsmal og pa den baggrund traekkes der en endelig
konklusion op i afsnit 9.1.4, herunder en reekke resultater - findings - som afhandlingen havder at
kunne ’sla fast”.

9.1.1 Delspargsmal 1: Fagidentitet som analytisk begrebsapparat
Det farste delspargsmal til forskningsspgrgsmalet blev i kapitel 1 formuleret som:

Hvad skal/kan der forstas ved “en identitet for gymnasiematematikfaget” og hvilke identite-
ter kan der formuleres fra et analytisk udgangspunkt.

I kapitel 3 blev dette delspergsmaél foldet ud og diskuteret. Definitionen pd “en fagidentitet” blev
her formuleret:

Et helhedssyn pa hvilke objekter og problemstillinger der kan behandles selvsteendigt i faget.
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Det centrale ved fagidentitet er altsa koblingen til objekter og problemstillinger”. Ordet identitet 1
sig selv kan lede til en bred vifte af psykologiske fenomener. Fra de empiriske undersggelser kan
det f.eks. ses at der til en fagpersons identitet kan knytte sig bestemte praktiske markarer, som f.eks.
“papir og blyant” overfor computer” eller tavle og kridt” overfor ”larred og projektor”. Et brede-
re og mere psykologisk orienteret identitetsbegreb kunne have indeholdt sadanne praeferencer. Men
fokus har altsa her vaeret skarpt pa indholdet i faget, det vil sige den praktiske udmgntning af hvilke
objekter, problemstillinger, mv. der kan behandles. En fagidentitet bliver altsa en slags filter for
hvilket indhold der regnes for hgrende til faget og dermed ogsa hvilket indhold der ikke gar.

For at kunne skelne forskellige fagidentiteter fra hinanden, blev der udviklet et system af begreber.
Her blev der valgt en begrebsmodel. En fagidentitet for matematik (i gymnasieskolen) forstas i far-
ste omgang som udspendt af tre dimensioner. En teori-dimension som dakker forskellige aspekter
af det at arbejde i matematikken, en anvendelses-dimension som dakker forskellige aspekter af det
at arbejde med matematikken og endeligt en meta-dimension som deekker forskellige aspekter af det
at arbejde om matematikken. For endvidere at nuancere disse dimensioner, beskrives de hver iszr
som indeholdende en raekke ikke-ordnede tyngdepunkter. Det er saledes forskellen mellem tyngde i
de forskellige tyngdepunkter som udger den principielle forskel mellem to fagidentiteter.

De tre dimensioner og deres tilhgrende tyngdepunkter er ssmmenfattet i tabel 9.1. For uddybende
forklaring af de forskellige tyngdepunkter henvises til afsnit 3.6:

I-dimension Med-dimension | Om-dimension

a) Ferdighedstraning i) Ilustration r) Intern refleksion

b) Problemlgsning J) Motivation s) Videnskabsteori

c) Resonneret retfeerdiggerelse | k) Service t) Samfundsfunktion
d) Teoriforstaelse ) Veerktgj

e) Begrebskendskab

f) Konventionskendskab

9.1) Oversigt over de tre dimensioner og deres tyngdepunkter, som tilsammen udspander en fagidentitet for matematik.

En mulig brug af fagidentitetsbegrebet er at fokusere pa vagtningen mellem dimensionerne. Det gar
det f.eks. muligt at stille skarpt pa den klassiske modsatning teori vs. anvendelse”. Her lader man
de forskellige tyngdepunkter smelte sammen til én samlet tyngde. Som en overfladisk betragtning
kan man altsa skelne mellem ”stor” og “lille” tyngde i hver af de tre dimensioner. Dette vil give otte
analytiske fagidentiteter - eller fire hvis man indskraenker sig til teori- og anvendelsesdimensionen.

Det er netop sadanne fire analytiske fagidentiteter som i den empiriske undersggelse blev sggt op-
stillet som "fagidentitet A, B, C og D”. Respondenternes valg mellem disse fire fagidentiteter viste
at der var tale om et meningsfuldt valg. Serligt de som havde valgte de to muligheder hvor den ene
dimension vagtes med “’stor tyngde” og den anden med “lille tyngde” viste sig efterfolgende over-
ordnet set at svare konsistent pa en reekke bade direkte og indirekte afprgvninger af deres fagidenti-
tet. Dette kan ses som understattende for begrebets analytiske og empiriske relevans.

Samtidig har empiriske undersggelser af systemdokumenter og leerebgger vist, at disse kunne be-
skrives meningsfuldt med det opstillede begrebsapparat. Det er sket ved at indfgre det metodiske
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begreb identitetsbidrag, som daekkende for et fagidentitets-atom. Det vil sige et lille udsnit af den
analyserede genstand, som ikke pa fornuftig vis kan deles i mindre udsnit, og som enkeltvis kan
analyseres for hvilke tyngdepunkter de bidrager med tyngde til. Den analyserede genstands fagiden-
titet har saledes kunnet findes som summen af tyngderne i identitetsbidragene.

I denne proces har det veeret muligt at lave en rimelig klar vurdering af hvert eneste identitetsbidrag
og aggregere dette til en samlet fagidentitet. Disse fagidentiteter har vist sig konsistente og kunnet
beskrive f.eks. historiske forandringer mellem en raekke forskellige historiske perioder. Det i skema
9.1 opstillede begrebsapparat beskriver altsa relevante forhold omkring gymnasiematematikfaget.

Det er her fornuftigt at fremhaeve, at der ikke umiddelbart er noget der synes at forhindre at dette
fagidentitetsbegreb kan udvides til at beskrive manifestationer af matematikfaget mere generelt. Det
vil naturligvis kraeve serskilte studier af f.eks. folkeskole, leereruddannelse, universiteter og mate-
matik som forskningsfelt at sla dette helt fast. Men det forekommer oplagt at dette kan gares.

9.1.2 Delspgrgsmal 2: Hvilke fagidentiteter eksisterer i gymnasieskolen
Det andet delspargsmal til forskningsspgrgsmalet blev i kapitel 1 formuleret som:

Hvilke identiteter eksisterer der pa felgende tre centrale “delomrdder” af gymnasiematema-
tikfaget og hvilken styrke har de hver iser pa hvert omrade: A) systemet, B) leerebggerne og
C) underviserne.

En egenskab ved begrebet fagidentitet har veeret, at det ikke kun skulle indfange en rent kognitiv
starrelse hos levende mennesker. Det skulle netop veere et begreb der kunne beskrive manifestatio-
ner af matematikfaget pa andre typer af domener. Tre centrale sadanne domaener for gymnasiema-
tematikfaget blev afgjort til at vaere systemet omkring undervisningen, leerebggerne som bruges i
undervisningen og underviserne som tilretteleegger og udferer undervisningen. Den realiserede eller
manifesterede fagidentitet som gymnasieskolens elever oplever i hverdagen bliver til i et krydsfelt
mellem disse tre. Andre domaner kunne naturligvis ogsa have veret undersggt. F.eks. det matema-
tikfaglige miljg som helhed, forskellige aspekter af folkeskolen, osv.

Det har veeret valgt at de to farste domanetyper - systemet og leerebgger - skulle analyseres pa en
reekke historiske tidspunkter, defineret af centrale gymnasiereformer indfart med effekt fra 1935,
1961, 1988 og den aktuelle fra 2005™. Det historiske aspekt skal dels dokumentere af fagidentiteter
er variable over tid, dels give baggrundsviden til senere diskussioner om undervisernes egen uddan-
nelsesmassige baggrund.

System-domeaenet

Analysen af system-domaenet har haft fokus pa to typer af empiri-genstande. Dels forudstyrende
dokumenter som bekendtgarelse, leereplan, vejledning, mv. og dels bagudstyrende dokumenter som

101 skrivende stund foreligger en netop indget politisk aftale om en reform eller en starre justering af 2005-refornen,

som skal traede i kraft i 2017. I hvilket omfang dette vil give anledning til en ny system-identitet eller blot justeringer
som dem der skete i 1953, 1971 og til dels 1999, er det endnu for tidligt at sige noget om.
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i det vaesentlige er skriftlige eksamensopgaver. Her er naturligvis valgt en reekke ting fra, men de
udvalgte har veeret vurderet som de vigtigste og mest betydelige. Seerligt de skriftlige eksamensop-
gaver har veeret tillagt stor betydning pa grund af disses karakter af at veare felles for (nasten) alle
gymnasieelever og dermed en effektiv rettesnor for hvad undervisningen skal leve op til.

Analysen blev foretaget ved opdeling af dokumenterne i identitetsbidrag, som alle blev vurderet
med “’stor”, "mellem”, ”lille” og ”ingen” tyngde i de forskellige tyngdepunkter. Angivelsen af tyng-
de i et tyngdepunkt sker ved at skrive tyngdepunktets bogstav (se tabel 9.1) med en typografi der
passer til tyngden. Fed skrift angiver stor tyngde”, normal skrift angiver “mellem tyngde”, kursiv
skrift angiver "lille tyngde” og fravaer af bogstavet angiver at tyngdepunktet ikke er tillagt nogen

signifikant tyngde. Analysen af de fire perioder gav saledes det billede som er optegnet i tabel 9.2.

Periode Teori Anvendelse | Meta
1935/1953 | a, e, ¢, d k -
1961/1971 | a,e,c, f,b | k r
1988/1999 | a, e, b, d Ji i r
2005/2010 | a, e, b, d i,k r,s,t

9.2) Oversigt over de ved analyse viste fagidentiteter pa system-domanet i hver af de fire tidsperioder.

Det ses at et gennemgaende trak i hele perioden er stor tyngde i teoridimensionens tyngdepunkt
feerdighedstraening og sekundeaert begrebskendskab. Dette synes altsa at veere et kontinuert treek ved
faget, selvom det faktiske indhold og iseer det faglige niveau er temmelig varierende i tid. Fagidenti-
tets-begrebet har netop ikke fokus pa det faglige niveau, men alene pa karakteren af indholdet.

Det ses endvidere at variationerne i teoridimensionen over tid skal findes i en forskydning fra rae-
sonneret retfeerdiggerelse til problemlgsning, varierende tilstedeveerelse af teoriforstaelse og en
opblomstring af konventionskendskab omkring 60°er-matematikken.

Den vasentligste udvikling historisk er imidlertid fremkomsten af tyngde i anvendelses- og meta-
dimensionerne. | de to tidlige perioder er disse nermest fravaerende. Pa system-niveau begraenser
det sig til hensigtserklaringer om at understgtte andre fag (szrligt fysik) og til nedslag pa matema-
tikkens historie. | eksamensopgaverne er anvendelsesdimensionen stort set fraveerende.

I nyere tid - tydeligere for 2005-reformen end 1988-reformen - dukker der imidlertid i stigende grad
malsatninger om matematikanvendelse op. Og eksamensopgaver med anvendte kontekster ses alle-
rede fra slutningen af 70’erne, men ogsa her tager det for alvor fart med 2005-reformen. Det er se&r-
ligt motivation- og illustration-tyngdepunkterne der far tyngde. Der ses ogsa i mindre grad service-
aspekter, mens tyngdepunktet veerktgj er fravaerende i alle fire perioder.

Med 2005-reformen begynder ogsa meta-dimensionen at fylde markant mere, bl.a. fordi der kom-
mer et formelt krav om at faget skal samspille med andre fag. Meta-aspektet kommer altsa udover
blot at vaere nedslag pa fagets historie, til i hgjere grad at handle om at reflektere over indholdet i
faget og dets metoder, dets forhold til andre fag og dets funktion i samfundet.

Hvad fagidentitetsbegrebet her ikke er i stand til at begribe, er de forandringer der sker med det fag-
lige niveau, ikke mindst som fglge af introduktionen af digitale verktgjer, herunder CAS-veaerktgjer.
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Leerebogs-domanet

Laerebogs-domanet er mere kompliceret at analysere end system-domanet, fordi der eksisterer en
stor mangfoldighed af lzerebogssystemer og fordi et enkelt leerebogssystem er et langt mere omfat-
tende materiale at analysere, end de officielle dokumenter der udspaender system-domanet. Der er
saledes ngdt til i farste omgang at ske en drastisk reduktion i hvor mange lerebogssystemer der
analyseres og derpa en klar reducering af hvor meget af de udvalgte laerebogssystemer der analyse-
res. | denne analyse har der vaeret valgt et dominerende leerebogssystem fra 1935-reformen (Ander-
sen og Mogensen) og fra 1961-reformen (Kristensen og Rindung) samt to dominerende laerebogssy-
stemer fra 2005-reformen (Carstens, Frandsen og Studsgaard fra forlaget Systime og Clausen,
Schomacker og Tolng fra forlaget Gyldendal). Der er ikke analyseret lerebogssystemer fra 1988-
reformens periode, da perioden ikke har et dominerende system og den derfor var oplagt at se bort
fra nar der skulle prioriteres.

Ved analysen af de fire lerebogssystemer blev der set pa fire kapitler, som eksisterede i alle fire
systemer. Dels “forste kapitel”, dels forste kapitel omhandlende de faglige emner trigonometri”,
“funktioner” og “differentialregning”. Hvert kapitel blev inddelt i identitetsbidrag som blev tildelt
tyngder efter samme princip som for analysen af systemet. Dertil blev hvert identitetsbidrag tildelt
en veegt i form af antallet af linjer det spaendte over. Til sidste blev samtlige identitetsbidrag lagt
sammen med den vagt de var tildelt. Ved opgerelsen fik et identitetsbidrag ét og kun ét tyngde-
punkt med stor tyngde”. Den endelige opgerelse af fagidentiterne for de fire lerebogssystemer er
saledes sket ved at vurdere hvor mange procent af disse veegtede ”stor tyngde”-bidrag der falder i
hvert af tyngdepunkterne (i det anvendelses- og metadimensionerne slas sammen til en tyngde).
Resultatet af analysen ses af tabel 9.3:

Laerebogssystem Ar | a | b | ¢ d e f | M| O
Andersen og Mogensen | 1942| 230%| 0% | 31%| 27%| 17%| 1%| 0%| 0%
Kristensen og Rindung 1962| 219%| 2%| 10%| 31%| 23%| 12%| 0%| 0%
Systime 2005| 4305| 5% | 4%| 15%| 22%| 8% | 0%| 4%

Gyldendal 2005| 37%| 3% | 5%| 13%| 28%| 1%| 7%| 6%
9.3) Oversigt over de ved analyse viste fagidentiteter pa leerebogs-domanet opdelt efter fire leerebogssystemer

Som det ses folger de historiske leerebgger ikke helt system-domanets fagidentitet med starst tyng-
de i feerdighedstraening og naeststarst i begrebskendskab. | stedet ligger den hos Andersen og Mo-
gensen i raesonneret retferdiggerelse og teoriforstaelse, som ogsa pa det samtidige system-domane
tillagdes en vis tyngde. Fraveeret af tyngde i problemlgsning, konventionskendskab samt hele an-
vendelses- og meta-dimensionen falger dog systemdomanets samtidige fagidentitet fuldstendig.

Ser man pa Kristensen og Rindung genfinder man heller ikke her samme grad af tyngde i feerdig-
hedstraening og begrebskendskab, som der umiddelbart ses pa systemdomanet. Og den store tyngde
som laerebogssystemet har pa teoriforstaelse er umiddelbart helt i modstrid med analysen af det
samtidige systemdomane. Til gengeeld er den nedtonede tyngde i reesonneret retfeerdiggerelse og
den pludselige opblomstring af konventionskendskab helt i trad med analysen af systemdomanet
Det samme geelder fraveeret af tyngde i anvendelses- og meta-dimensionen.
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Skiftet fra leerebogssystemet Andersen og Mogensen fra 1942 til Kristensen og Rindung fra 1962
forekommer at veere ganske interessant fra et fagidentitetsmaessigt synspunkt. Selvom begge laere-
bogssystemers fagidentitet stort set kun har tyngde i teori-dimensionen, sa viser udspandingen i
tyngdepunkter alligevel nogle tilsyneladende principielle forskelle. Andersen og Mogensen bygger
fra starten af matematik deduktivt op. Med afsat i det velkendte emne “hele tal” opbygges og bevi-
ses en talteori, som laerebogen derefter bygger videre pa. Kristensen og Rindung starter i stedet med
at introducere mangdelare og udsagnslogik som en ny made at notere det, som eleven forventes at
vide i forvejen. En raekke opgaver i starten af systemet har saledes slet ikke til formal at tjekke og
treene eleven i lgsning af problemet, men derimod i at opskrive problemet og dets lgsning efter den
serlige notationskonvention der knytter sig til maengdelaere og udsagnslogik. Dermed ikke pastaet,
at Kristensen og Rindung som laerebogssystem mangler stringens. Men blot for at illustrere at fagi-
dentitetsbegrebet kan se sddanne forskelle i hvordan faget fremstilles.

De to aktuelle lerebogssystemer har begge deres starste tyngde i feerdighedstreening og begrebs-
kendskab. Dette matcher fagidentiteten pa systemdomaenet ikke bare i deres samtid, men for alle
fire perioder. Begge systemer har ogsa en noget mindre tyngde i teoriforstaelse end de to historiske
systemer og tyngden i reesonneret retfeerdiggerelse er reduceret yderligere. Til gengeeld er der vok-
set en lille - men dog synlig - tyngde frem i problemlgsning.

Selvom de to lzerebogssystemer saledes overordnet set har fagidentiteter som ligner hinanden, sa
ligger der alligevel en synlig forskel gemt i detaljen. Hvor Gyldendal-systemet har en synlig tyngde
udenfor teori-dimensionen fordelt pa anvendelses- og meta-dimensionen, sa har systime-systemet
langt mindre tyngde udenfor teori-dimensionen og denne er kun placeret i meta-dimensionen. Til
gengeeld har systime-systemet en synlig tyngde i konventionskendskab.

I en vis forstand treekker disse forskelle trade bagud i tid. Systimes system kan forstas som en vide-
refgrelse af en lang serie af leerebgger af forfatterparret Carstensen og Frandsen, som forlaget har
udsendt siden starten af 1980’erne. Denne serie kan godt forstds som et forseg pé at viderefgre ar-
ven fra Kristensen og Rindung, men tilpasset og moderniseret til nye elevtyper. Omvendt kan Gyl-
dendals system forstis som en videreforelse af systemet ”Ind i matematikken” som to af forfatterne
- Schomacker og Clausen - udsendte sammen med Poul Printz pa Munksgaards forlag (opkebt af
Gyldendal i starten af 00’erne) i forleengelse af 1988-reformen, formodentlig som et forsgg pa at
skabe et nyt leerebogssystem til et forandret matematikfag, med langt mere fokus pa anvendelses-
0g meta-dimensionen.

De to leerebogssystemer hvis fagidentiteter af denne afhandling vurderes at veere de to dominerende
pa leerebogs-domanet i den aktuelle situation, synes altsa overordnet set at have samme fagidentitet,
men bliver altsa forskellige pa grund af nogle vigtige detaljer. Forskellene pa de to systemer kan
altsa forklares med visse linjer bagud i tid, mens ensheden formentlig kan forklares med at to ret
forskellige leerebogstraditioner er sggt tilpasset samme reform i 2005.

Der er i gvrigt pa dette sted fornuftigt at overveje relationen mellem system- og leerebogsdomaener-
nes dominerende fagidentiteter. Hvor der for det aktuelle tilfeelde med 2005-reformen synes at vare
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en overordnet linje mellem systemets fagidentitet og leerebggernes fagidentiteter, sa var det mindre
tydeligt for de to historiske leerebogssystemer. En forklaring pa dette kan naturligvis have veeret
uoverensstemmelser mellem aktarerne pa systemdomanet og forfatterne til leerebggerne. Imidlertid
har der i hvert fald i tilfeeldet Kristensen og Rindung veeret et sa stort overlap mellem systemaktarer
og leerebogsforfattere, at dette naeppe er forklaringen.

En anden mulig forklaring er, at mangden af ord som aktgrerne pa systemdomaenet bruger til at
beskrive systemets forventninger til faget er vokset ganske betragteligt med tiden. | den &ldre peri-
oder er beskrivelserne saledes meget kortfattede. Det der pa systemdomanet blot ser ud som et be-
greb der skal kendes, kan saledes i en leerebog blive udfoldet ganske betragteligt. Og system-
aktgrerne kan sagtens have haft denne udfoldning som hensigt, selvom det pa det tidspunkt har vae-
ret helt naturligt at underforsta den. Sadanne underforstaetheder fanger den i denne afhandling be-
nyttede metode ikke.

Overfor ovennavnte indvending kan man i gvrigt fremfare, at systemdomanet i hgj grad er analy-
seret med afseet i eksamensopgaverne. Og her afspejler den store teori-orientering i bggerne sig ikke
i indholdet i opgaverne. En tredje fortolkning kan saledes veere, at laerebogsforfattere simpelthen har
starre ambitioner om hvad eleverne skal na, end dem som laver eksamensopgaverne reelt tgr teste.
Der er saledes god grund til at mene, at den umiddelbart fremanalyserede forskel pa fagidentiteten
hos systemet i forhold til l&erebogen er en reel uenighed. Og at denne uenighed er nedtonet i de me-
re aktuelle systemer, fordi malsatningen om at fa elever til at besta eksamen fylder mere.

Undervisere

Undervisere er naturligvis de mest komplekse domaner at undersgge. Dels er maengden af undervi-
sere meget stor. Dels er den fagidentitet de gemmer pa meget svert tilgeengelig. Denne metodiske
problemstilling har veeret diskuteret undervejs og vil ogsa blive bergrt i afsnit 9.2. Konklusionerne
er dog baseret pa en spgrgeskemaundersggelse blandt ca. 500 matematikundervisere, hvoraf 199 har
svaret nok til at indga i noget af konklusionen og 137 har svaret pa nasten hele spargeskemaet og
derfor indgar i hele konklusionen.

Som forklaret i afsnit 9.1.1 har der oplagt kunnet opstilles fire forskellige analytiske fagidentiteter
defineret efter stor”-"lille”-tyngde i hhv. teori- og anvendelsesdimensionen. Disse har varet skre-
vet pa tekstform og 199 respondenter har fordelt sig ud pa dem, sddan som det er vist pa figur 9.4.

Det viser sig at forespurgt direkte placerer over halvdelen (56%) af de adspurgte undervisere sig
selv i en fagidentitet der deklarerer sig selv med en ligeveerdig balance mellem teori og anvendelse.
11% deklarerer sig med en identitet der tydeligt overordner teorien, mens 13% deklarerer sig med
en teori der tydeligt overordner anvendelsen. Endeligt har 20% deklareret sig selv med en identitet
der forsgger at tale udenom begreberne “teori” og “anvendelse” ved at bruge den relativt almindeli-
ge metafor “matematik er et sprog”. En stor andel - hvis ikke alle - af disse respondenter vil for-
mentlig stejle over at blive kategoriseret med lille” tyngde pa bade en teori- 0g anvendelsesakse.
Omvendt har de i valget mellem tre identiteter der var klare pa disse dimensioner valgt den fjerde
mulighed som var uklar. Og det er nok sadan dette valg skal forstas.

217



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

—

1
C_|.A we | 56%

Matematik er i hoved- I matematik er teori og
sagen en ren teoretisk ting | anvendelse ligevaerdigt

D B 20% | 1

Matematik er i hoved-
sagen et redskab

Matematik er et sprog

\

Med’ Med

Figur 9.4) Analytiske fagidentiteter til venstre - respondenternes deklaration til hgjre.
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I gennem en reekke direkte spgrgsmal om respondenternes syn pa forskellige forhold i gymnasie-
skolen, med serlig fokus pa gymnasiereformen fra 2005, viser det sig at respondenterne overordnet
set svarer konsistent med den fagidentitet de har deklareret sig med. Dette er iser tydeligt for fagi-
dentiteterne B og C. At der overordnet eksisterer en sadan konsistens, selvom den ikke eksisterer
lige sa tydeligt pa individ-niveau, er et argument for at fagidentitets-begrebet faktisk har mening.

Et af de store metodiske problemer ved at sperge en respondent direkte om en fagidentitet er, at det
netop kan ende med at blive tilkendegivelse af en “identitet” i psykologisk forstand snarer end en
faglig. Altsa at respondenten gerne vil se sig selv som varende pa en bestemt made, eller opfatter
sig som hgrende sammen med ord der egentlig var valgt til at have en anden betydning. Samtidig
med at respondenten i sin praksis viser sig at agere anderledes end det billede der tegnes ved ekspli-
citte spargsmal. Derfor har respondenterne i undersggelsen ogsa veeret konfronteret med en raekke
lakmusprgver i form af matematiske aktiviteter, som de har skullet vurdere pa forskellig vis.

Pa baggrund af den enkeltes besvarelse er der - som redegjort for i afsnit 8.4 - sket en aggregering
af svarene til en fagidentitet for hver enkelt respondent. De metodiske forbehold forbundet hermed
diskuteres i afsnit 9.2.1. Ved at leegge tyngdepunkterne i de tre dimensioner sammen, giver det sa-
ledes mulighed for at tegne et billede i samme stil som det pa figur 9.4.

Pa figur 9.5 er et sddan billede optegnet (se afsnit 8.4.1 for forklaring). Bemark at akserne her er
ombyttet i forhold til pa figur 9.4. Her veelger ca. 1/3 stor tyngde i begge dimensioner, hvilket i en
meget simpel oversattelse kunne sammenlignes med fagidentitet A. Lidt under to tredjedele vaegter
teoridimensionen hgjt og anvendelsesdimensionen lavt, svarende til fagidentitet C. En lille gruppe
pa ca. 4% har vaegtet begge dimensioner lavt, svarende til fagidentitet D. Og ingen respondenter
placeres sig ved analysen i fagidentitet B.

Denne fortolkning af resultaterne er formentlig for firkantet og tildeler metoden stgrre praecision
end den har. Samtidig bygger den péa at graensen mellem ”stor” og lille” tyngde settes firkantet ved
halvdelen af den mulige tyngde. Denne graense kunne jo settes andre steder ogsa. Omvendt viser
billedet at der er noget om snakken om en fordeling af forskellige fagidentiteter og at konflikten i
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hgj grad findes i anvendelsesdimensionen. Hvor sa godt som alle respondenter ligger i gverste halv-
del af teoridimensionen, fordeler respondenterne sig mere ud i anvendelsesdimensionen. Det kan
dog bemarkes at ingen har valgt anvendelsesdimensionen fuldstendig fra og kun meget fa har valgt
den til i meget hgj grad.

Der tegner sig altsa et overordnet billede af at de fleste undervisere har en fagidentitet hvor begge
dimensioner synes at have betydelig tyngde, men at teoridimensionen for langt de fleste veegtes
tungere end anvendelsesdimensionen uden at den veegtes meget tungere (mere end dobbelt tyngde).

1,00
Alle respondenter
N=137

0,50

Anvendelse

0,0

=]

oo0 Teori 0,50 1,00

9.5) Plot af tyngde i teori- og anvendelsesdimensionen for alle respondenter.

Ser man pa meta-dimensionen er datagrundlaget for at sige noget om sagen langt mindre og dermed
er konklusionerne ogsa langt mere usikre. Respondenternes tyngder i meta-dimensionen fordeler sig
over nasten hele den mulige spaendvidde og uenighederne synes altsa potentielt at vaere starre her.
Det viser sig pa figur 9.6 at tyngden i metadimensionen er stort set uafhangig af tilslutningen til
teoridimensionen. Modsat dette synes der at vere en ret tydelig sammenhang mellem det at have
stor tyngde i anvendelses-dimensionen og sa at have stor tyngde i meta-dimensionen. Sammenhan-
gen synes dog ikke at pege den anden vej. Dette kan tyde pa at personer med stor abenhed overfor
anvendelsesaspektet er generelt abne overfor aktiviteter der afviger fra det rent teoretiske.
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9.6) Plot af tyngde i teori- og metadimensionen samt anvendelse- og metadimensionen for alle respondenter.

| tabel 9.7 er den gennemsnitlige tyngde for alle respondenter i de enkelte tyngdepunkter samt for
dimensionerne som helhed vist. Endvidere ses en "vagt” for hvert tyngdepunkt og dimension som
viser hvor meget “tyngde” der maksimalt kunne opnds. Jo mindre dette tal er, jo mere usikker er
vurderingen af tyngdepunktet.

Det ses at respondenterne i gennemsnit falger system-identiteten ganske godt. Mest tyngde er der i
feerdighedstraening. Dernast falger i teoridimensionen teoriforstaelse, begrebskendskab og pro-
blemlgsning. Egentlig ligger konventionskendskab allerhgjest, men vagten for dette tyngdepunkt er
rimelig lav og derfor kan det ikke regnes med som sikkert. Endeligt vurderes raesonneret retferdig-
gerelse forholdsvis lavt, hvilket ogsa passer med system-identiteten.

I anvendelsesdimensionen ses det at den starste tyngde lander i motivation. Altsa i det synspunkt at
en anvendt kontekst er velkommen til at saette rammerne om en opgave, sa lenge matematikfagets
egen dagsorden far lov at styre indholdet. Der ses en noget lavere tilslutning til service-
tyngdepunktet, hvor konteksten styrer opgavens indhold og matematikfaget alene setter rammerne
for hvilke spergsmal der kan stilles. Og helt i bund er tilslutningen til vaerktgj, som er det tyngde-
punkt hvor matematik kan kastes ind i en situation hvor bade indhold og ramme styres af konteksten
og hvor matematik selvsteendigt ma finde ud af hvad det kan bidrage med og hvordan. Tyngdepunk-
tet illustration har for lille veegt til at kunne vurderes realistisk.

Endeligt tyder det - med stor usikkerhed - pa at respondenterne generelt er dbne overfor meta-
dimensionen og at dette geelder alle tyngdepunkterne i denne. Grundlaget for at udtale sig om det er
dog ret spinkelt.

MAT-ID I |[MED|OM | a b c d e f i i k | r s t
Alle 0,64| 0,47(0,52|0,75(0,59|0,48|0,68|0,64|0,76|0,66|0,71|0,49|0,30|0,59|0,41|0,61
Vagt 195| 131| 28| 52| 53| 43| 27| 20| 12 9| 30| 35| 57| 12| 12 4

9.7) Gennemsnit af alle respondenters tyngde for hvert enkelt tyngdepunkt samt dimensionerne overordnet set.
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Overordnet set synes den dominerende fagidentitet blandt gymnasielaererne altsa at veere en blandet
fagidentitet hvor teori-dimensionen vejer tungest, men dog ikke meget tungere end anvendelses- og
meta-dimensionen, som ogsa en del tyngde og i gvrigt er omtrent lige tunge.

9.1.3 Diskussion: Hvilke fagidentiteter dominerer i dag gymnasiematematikfaget?

Afhandlingens analyser og diskussioner af delkonklusioner pa de to delspgrgsmal i de to foregaende
afsnit, peger i retning af en konklusion der siger at gymnasiefaget i dag som helhed domineres af
fagidentiteter med betydelig tyngde i alle tre dimensioner, men tungest i teoridimensionen. At tyng-
den i teoridimensionen er starst i tyngdepunktet feerdighedstraning, efterfulgt af begrebskendskab,
teoriforstaelse og problemlgsning, mens raesonneret retfeerdiggarelse synes at glide i baggrunden
sammenlignet med tidligere tider. Samt at konventionskendskab udger et potentielt konfliktfelt.

At tyngden i anvendelsesdimensionen iszr skal findes i tyngdepunkterne motivation og illustration.
At der i mindre grad lseegges vagt i service-tyngdepunktet mens vaerktgjs-tyngdepunktet har veesent-
ligt mindre tyngde end de gvrige. Hvor stor tyngde anvendelsesdimensionen skal tilleegges og isar
hvordan denne i sé fald skal fordeles mellem tyngdepunkterne, synes dog ogsa at veare et potentielt
konfliktfelt. Det samme kan siges om mangden og fordelingen af tyngde i meta-dimensionen.

At der peges i retning af en sadan konklusion skyldes i hovedsagen at analyserne af de aktuelle fag-
identiteter pa savel system-, leerebogs- som underviserdomanerne stort set samstemmende peger i
denne retning. Og sa kan konklusionen jo virke lige til. Der er imidlertid gode grunde til at diskute-
re konklusionen lidt mere i dybden.

Hvis man ser pa systemdomanet, s optreeder ovennavnte tyngdepunkter ikke i et passende miks
jeevnt igennem de forskellige styrende dokumenter. De optraeder tvaertimod opdelt. Sarligt den sa-
kaldte leereplan, der som bilag til gymnasiebekendtgarelsen er det mest formelle dokument, er
skarpt opdelt s& forskellige afsnit udtrykker forskellige fagidentiteter. Dette blev i afsnit 5.2 kaldt
for en uklar fagidentitet. Og den har den egenskab, at mange undervisere med meget forskellige
fagidentiteter kan se sig i leereplanen, ved at fglge det afsnit der passer dem bedst. Identiteten for
den skriftlige eksamen er imidlertid meget entydig pa feerdighedstraening og motivation.

Ser man pa de to analyserede aktuelle leerebgger, sa er forskellen at finde i detaljen - men ikke desto
mindre tydelig. Farst og fremmest er der en klar forskel pa i hvilken grad anvendelse- og meta-
aspekter indgar som en selvstaendig pointe. Og ser man indenfor meta-dimensionen er Systimes
lerebgger meget snavrere fokuseret pa intern refleksion - typisk med fokus pa matematikkens hi-
storie - mens Gyldendal spreder sig mere ud. Pa leerebogs-domaenet eksisterer der altsa oplagt en
uenighed mellem i hvor hgj grad faget skal have tyngde udenfor teoridimensionen.

Pa underviserdomenet ligner udspaendingen af fagidentiteter den vi ser i de to leerebogssystemer.
Der er bred opbakning til at teoridimensionen skal fylde mest, med starst fokus pa feerdighedstrae-
ning. Samtidig er der stor spredning i maengden af tyngde der leegges i anvendelses- og is&r i meta-
dimensionen, uden at der dog synes at eksistere en gruppe af undervisere der fuldstendigt afviser
disse to dimensioner.
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Situationen synes altsa at vaere, at en uklar fagidentitet pa systemniveauet gar det muligt for savel
leerebgger som undervisere med varierende fagidentiteter at sameksistere med det samme system.
Samtidig star det dog klart at den del af systemet der er bagudstyrende - det vil sige den skriftlige
eksamen - har en meget klar fagidentitet, som dog heller ikke ser ud til at konflikte med starre
grupper af undervisere. Man kan sige at system-domaenets uklare fagidentitet udspander et mulig-
hedsrum for fagidentiteter pa leerebogs- og underviserdomanerne. Ligger en lerebog eller en un-
derviser mere eller mindre uden for dette mulighedsrum, opstar der potentielt en konflikt.

Skal man sgge tilbage til den personlige undring afhandlingen indledtes med, om hvorfor en mere
radikal anvendelsesdagsorden, som f.eks. den man sa i Tomas Hgjgaard Jensens afhandling (Jensen
2007), sa synes fagidentitetsbegrebet at kunne begrunde dette. Selvom tyngden i anvendelses-
dimensionen er betragtelig, sa er den gennemgaende mindre i service-tyngdepunktet og veerktgjs-
tyngdepunktet er det med lavest tyngde af alle overhovedet. Den type af problemstillinger som en
sadan radikal anvendelsesdagsorden indeholder, afvises generelt af undervisernes. Og en del af dem
som tilslutter sig problemstillingernes indhold, er samtidig steerkt kritiske overfor deres form. Den-
ne stillingtagen synes at kunne forklares med et begreb som fagidentitet. Det er altsa ikke kun et
spargsmal om vilje eller fagidentitet hos systemet, men om at underviserne ikke oplever denne pro-
blemtype som noget de forbinder med deres eget fag.

9.1.4 Konklusion:

Gymnasiematematikfaget domineres af en teori-orienteret fagidentitet, med sin veasentligste fokus
pa feerdighedstraening og sekunderet af begrebskendskab. Dette billede har kunnet ses pa system-
domanet i den 80-arige periode afhandlingen har analyseret. | samme periode er rasonneret retfer-
diggarelse blevet stadig mindre dominerende og har i dag kun lille tyngde. Dette billede bekraftes
af analysen af underviser-domaenet. Teoriforstaelse har ogsa stor opslutning begge steder. Ser man
pa leerebogsdomaenet er billedet ogsa overordnet set det samme pa den aktuelle bane, men med en
betydeligt anderledes fagidentitet historisk, hvor teoriforstaelse og reesonneret retfeerdiggerelse har
betydet mere.

Bade system- og leerebogsdomanerne har i den analyserede periode gradvist gget tyngden i bade
anvendelses- og metadimensionen. Blandt underviserne er der en klar - men varierende - tilslutning
til at faget skal have tyngde i disse to dimensioner. For anvendelses-dimensionen er motivation-
tyngdepunktet klart dominerende. Det vil sige at anvendelsen skal ske pad matematikkens betingel-
ser, med respekt for at anvendelsen skal virke meningsfuld. Der er dog ogsa en vis opslutning til et
service-tyngdepunkt hvor matematik i hejere grad “servicerer” med lgsning af matematikholdige
problemstillinger defineret af andre fags betingelser. Og der synes at vaere en lille tilslutning til
veerktaj-tyngdepunktet, hvor det er en selvsteendig pointe i matematikfaget at bringe dette med ind i
problemstillinger, hvor det matematikholdige indhold pa forhand er meget uklart.
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Findings

Udover ovenstaende formelle konklusion er det verd at fremhave en rakke “findings”, som har
vaeret mere eller mindre tilsigtede fra starten. Blandt disse er der visse overlap med den formelle
konklusion, men de er fundet veerd at fremhaeve som serlige resultater fra afhandlingens arbejde:

Begrebet “fagidentitet” er konstrueret med savel en generel betydning, som med et detal-
jeret begrebsapparat tilknyttet der gor det muligt at tale om forskelle mellem “fagidentite-
ter”. Det er empirisk sandsynliggjort at dette begreb faktisk har en meningsfuld betydning
for analyser af organisering af matematikundervisning. Der er ikke tale om et last begreb, sa
det vil give fin mening for andre forskere, udviklere, studerende og praktikere at tage fagi-
dentitets-begrebet op igen og videreudvikle dette. Enten ved at justere pa denne afhandlings
begrebsapparat eller ved at lave et nyt begrebsapparat inden for definitionen af en fagidenti-
tet. Sa for denne afhandling er begrebet “fagidentitet” og det tilhorende begrebsapparat som
et analyseveerktgj et teoretisk resultat.

Der synes at veere stor enighed om at anvendelse har en plads. | modstrid med hvad der
faktisk var min personlige formodning ved indgangen til arbejdet med denne afhandling, sa
synes det at veere en meget sikker konklusion at den gruppe af matematiklaerere som fuld-
steendig afviser fagets anvendelses-dimension er meget lille. Sa lille at den ikke har kunnet
fanges ind af denne afhandling. En principiel modstand mod anvendelse er altsa ikke en for-
hindring for forandringer i gymnasiematematikfaget i retning mod starre veegt pa anvendel-
se. Uenighederne handler altsa ikke om matematikanvendelse hgrer hjemme i matematikfa-
get, men i stedet om hvordan og hvor meget anvendelse af matematik skal indga.
Anvendelsesdimensionen domineres i hgj grad af en motivations-dagsorden. Det vil sige
at systemet, leerebgger og undervisere mener at matematikfaget selv skal styre indholdet i de
anvendelser af matematik som faget kommer i kontakt med. Omvendt ma konteksterne ger-
ne sette nogle rammer for anvendelsen. De matematikspargsmal af anvendt karakter som
rejses i undervisningen, ma meget gerne respektere hvad der er meningsfuldt i konteksten.
Der er dog ikke nogen udpraeget modstand mod situationer hvor dette ikke sker. Til gengzeld
er der registreret et vidst forbehold over for service-dagsordenen hvor matematikfaget skal
arbejde med spergsmal af tydelig matematisk art, men “rekvireret” af konteksten fordi deres
Igsninger er ngdvendige og meningsfulde. Og der er registreret et endnu tydeligere forbe-
hold overfor en veerktgjs-dagsorden hvor matematik bringes direkte i spil som et muligt
veerktgj ved lgsning af problemstillinger i konteksten, som ikke ved farste gjekast fremstar
med et klart matematisk indhold.

Der er en sammenhang mellem tilslutning til anvendelses- og tilslutning til meta-
dimensionen. De undervisere der tillegger anvendelses-dimensionen stor tyngde tilleegger
ogsa meta-dimensionen stor tyngde. Det omvendte er imidlertid ikke tilfaeldet.

Pa system- og leerebogs domaenerne har anvendelses- og meta-dagordener gget deres
betydning de sidste 50 ar. Faktisk synes disse aspekter af faget at veere vokset fra i praksis
naermest ikke at have haft tyngde, til i dag at veere en signifikant pointe ved faget. Denne
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udvikling har iser veeret tydelig pa systemdomanet, mens der pa leerebogsdomanet snarere
har veeret tale om en udvidelse af hvor meget det har indgaet.

e Underviserne er kritiske overfor matematikfaget i reform 2005. Et flertal af leererne i
undersggelsen kalder fagets udvikling under 2005-reformen for ugnsket i et vist omfang.
Dette kan forklares med fagidentitet. Respondenter der deklarerer sig med en fagidentitet
der vaegter anvendelse lavt, er klart mest tilbgjelige til at kalde reformen ugnsket. Derudover
er forklaringen ogsa oplevelsen af et fald i det faglige niveau. Stort set alle der opfatter ud-
viklingen som ugnsket angiver at det faglige niveau er faldet. Men samtidig synes introduk-
tionen af CAS-veerktgjer ikke at veere en forklaring. Blandt dem som finder udviklingen
ugnsket er der stor spredning i hvor vidt man opfatter CAS-veerktgjer som undergravende
for faget. Til gengeeld er der stor enighed blandt respondenter, der synes udviklingen er gn-
skelig om, at CAS-verktgjer ikke er undergravende for faget. Sa kritikken synes at handle
om fagidentitet og faldende niveau, mens stgtten til 2005-reformens forandringer af faget
synes begrundet i fagidentitet og muligvis tilslutning til brug af nye digitale vaerktgjer.

9.2 Forbehold - besvarelsens styrke og raekkevidde

Et studie som det der er afrapporteret i denne afhandling kan naturligvis ikke afrundes med en kon-
klusion, uden at man ma tage visse forbehold for konklusionen og vurdere dennes styrke og reekke-
vidde. Med styrke menes om konklusionerne er valide og entydige for det der faktisk er studeret,
mens der med reekkevidde teenkes pa om konklusionen har en mere generel gyldighed end blot for
de direkte analyserede data.

Til en sadan diskussion og vurdering hgrer mindst to grundleeggende overvejelser. For det farste en

kritisk refleksion over usikkerheder og begrensninger i den metode der er anvendt. Her teenkes na-

turligvis pa mere principielle metodologiske betragtninger og ikke pa evaluering af hver enkelt bide
i den konkrete metode. For det andet en vurdering af hvilken betydning foretagne til- og fravalg kan
have haft.

Disse to diskussioner bliver taget i de fglgende to afsnit. Det er allerede her veerd at bemaerke, at en
sadan vurdering naturligvis vil savne stringente og uafviselige argumenter for konklusionens hold-
barhed. Sadanne argumenter kan kun meget sjeldent gives. | stedet har det karakter af at vere en
konstatering af hvor usikkerhederne ligger, fulgt op af en almen betragtning om hvorfor problemet
nok ikke eksisterer i starre omfang i denne afhandling.

9.2.1 Metodens problemer og konsekvenserne heraf

Det vaesentligste forbehold der kan og skal tages overfor denne afhandlings resultater handler om
hvordan kvalitative data oversettes til kvantitative data. Grundlaeggende set er fagidentiteter jo af
kvalitativ art. De beskriver et indhold og ikke en mangde. Arbejdet foregar saledes ved at nuance-
rede kvalitative data i farste omgang standardiseres ved at blive rubriceret i kasser med bestemte
begrebsetiketter pa. Dernast kvantificeres disse standardiserede kvalitative data ved at det optelles
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hvor mange eksemplarer der er indeholdt i en kasse og tillige i nogle tilfeelde ved at de enkelte ek-
semplarer opteelles med forskellig veegt.

Den farste usikkerhedskilde er saledes nar kvalitative objekter puttes i kasser - det vil sige knyttes
til en kategori i et begrebsapparat. Her traeffer man som den der analyserer dokumenter og besvarel-
ser en raekke konkrete vurderinger. For denne afhandlings vedkommende er der formentlige tale om
over tusinde enkeltstaende vurderinger. Pa den ene side skaber det formentlig stor konsistens at
samtlige vurderinger er truffet af den samme person, i modsetning til hvis forskellige objekter var
analyseret af forskellige personer. Pa den anden side sa abner det op for, at det samlede resultat af
analysen kunne veere faldet ganske anderledes ud, hvis den var foretaget af en anden person.

Et sadan andet resultat kan bade skyldes uoverensstemmelser om hvordan en konkret kategori fak-
tisk skal forstas. Og det kan skyldes at to personer der egentlig er enige om kategoriernes betydning,
vurderer et konkret objekt forskelligt. Denne form for analyser er ikke af objektiv og indiskutabel
natur. Nar styrken i afhandlingens konklusioner skal vurderes, bygger det saledes pa tilliden til at
den person der har foretaget de konkrete vurderinger, har gjort dette fornuftigt. Bilagsmateriale ger
et samtidig muligt at kigge vurderingen efter. Mangden af vurderinger kan veere et argument for, at
selvom konkrete vurderinger falder forskelligt ud, sa vil det ikke pavirke det overordnede billede.
Man kan med andre ord ignorere de konkrete uoverensstemmelser, fordi de er draber i et hav.

Den anden kilde til usikkerhed er nar de kategoriserede objekter optelles og dataene dermed bliver
kvantitative. Her opstar en uundgaelig stillingtagen til hvordan objekterne skal talles. Selv hvis
man blot teller hvert objekt som ét, er dette udtryk for en beslutning om hvor meget det enkelte
objekt vejer i sammenfatningen. Her er der selv sagt ingen objektive forhold at gribe til. Der ma
foretages en konkret vurdering og det eneste man kan gare er at ls&egge denne vurdering erligt frem.
Den er et subjektivt skan og andre personer kunne meget vel have skannet anderledes. Man kan dog
sige at det skan der laves kun er brugbart, hvis sagkundskaben inden for feltet i almindelighed vil
mene at der er fornuft bag. Og inden for dette kvalitetskriterium for en opteelling af kategoriserede
kvalitative data, vil variationerne i det overordnede resultater nok veere ret begraenset. Det vil med
andre ord kraeve en ufornuftig optealling at na til et markant anderledes resultat.

De to principielle anker som er beskrevet ovenfor er naturligvis en udfordring af konklusionens
preecision. Afhandlingens forsvar overfor denne udfordring er omfanget af analyseret data som er
ganske omfattende og derfor har en vis modstandsdygtighed overfor problemer opstaet ved subjek-
tive skan.

Udover ovenstaende som vedrgrer den helt generelle metodologi, eksisterer der ogsa en mere speci-
fik usikkerhed i forhold til spargeskemaundersggelsen. Her antages det almindeligvis at en respon-
dents svar kan fortolkes sadan som det var teenkt da det blev stillet som valgmulighed. Men respon-
denter kan have mange forskellige forstaelser af bade spargsmal og svarmulighed og vil maske som
sadan fgle at de udlaegninger der laves af deres svar er misvisende. Et svar pa en sadan kritik vil
veere, at fortolkningen netop bygger pa deres spontane svar, frem for deres reflekterede. Og nar re-
spondenten efterrationaliserer kommer der netop en sadan refleksion ind, som ikke var tilteenkt.
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En anden problemstilling er konklusionens reekkevidde. | farste omgang om resultaterne kan gene-
raliseres fra de konkrete respondenter der har deltaget til at geelde hele det undersggte felt; gymna-
siematematikfaget i det almene gymnasium. Her kan det fgrste problem vaere at populationens har
bias. Det er f.eks. teenkeligt at der kan veere en vis sammenhang mellem en undervisers fagidentitet
og sammes tilbgjelighed til at bruge i omegnen af en time pa at besvare et net-baseret spargeskema.
Det er desveerre ikke muligt at vurdere en sadan bias her - det ma blive ved konstateringen af at der
kan veere et problem med konklusionens reekkevidde.

I anden omgang kan det diskuteres om resultaterne kan generaliseres udover det analyserede felt -
altsa her det almene gymnasium. Her kan det siges, at det opstillede begrebsapparat formentlig vil
kunne bruges i mange andre matematik-sammenhange. Det samme gaelder den anvendte metode.
Der er imidlertid ikke noget direkte argument for at resultaterne af analysen vil kunne siges at geelde
bredere. Her er der alligevel en principiel forskel pa de forskellige uddannelser.

9.2.2 Betydning af prioriteringer

Udover at valget af metode medfarer en raeekke metodologiske forbehold sadan som det er diskuteret
i forrige afsnit, sa er der ogsa foretaget en raekke valg og prioriteringer undervejs af hvilket og hvor
meget materiale der har veret inddraget. Disse valg er naturligvis ogsa ngdvendige at forholde sig
til. Et par af fravalgene er diskuteret herunder:

Analysen af system-domaenet har som sagt vaeret fokuseret pa de opgaver der stilles ved skriftlig
eksamen. Dette har veeret gjort ud fra dels en principiel forventning om at den skriftlige eksamen
virkelig er meget steerkere dagsordensetter end den mundtlige, dels fra en pragmatisk forventning
om at materiale om mundtlig eksamen - sarligt i de historiske perioder - ville have veret meget
vanskeligt at fremskaffe. Konsekvensen af dette valg er formentlig at system-domanet forskydes
veaek fra reesonneret retferdiggerelse og over mod ferdighedstraening. Valget kan imidlertid be-
grundes med at den skriftlige eksamens form med meget typiske opgaver betyder at den er nem at
treene til gennem regning af tidligere eksamensset og saledes har en helt anderledes betydning i
den daglige undervisning end en mundtlig eksamen. Fravalget kan altsa i en vis forstand havdes at
gere konklusionen skarpere, men der ligger altsa et tab af viden i konklusionen.

I den historiske analyse af l&erebogsdomanet blev lerebogssystemer fra perioden 1988-2005 valgt
fra. Dette skete farst og fremmest af tidsmeessige hensyn, men var ogsa begrundet i en forventning
om at perioden manglede et leerebogssystem der var ’dominerende” pa samme méde som f.eks.
Kristensen og Rindung var det i perioden far. Konsekvensen af dette fravalg er naturligvis at den
historiske analyse ikke bliver komplet. Dette er dog neeppe sa problematisk for konklusionerne om
den aktuelle fagidentitet. Men det betyder dog at forsgget pa at traekke linjer fra leerebogssystemer i
1988-reformperioden dels bagud til perioden far, dels fremad til den nuvaerende periode, far mere
karakter af en formodning, end det far karakter af en sikker konklusion.
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Endeligt er der sket et fravalg af lerebogssystemer fra det aktuelle system. | farste omgang var det
afhandlingens ambition at analysere de fem laerebogssystemer som eksisterede pa det tidspunkt ar-
bejdet blev sat i gang. Udover de to systemer fra Gyldendal og Systime som rent faktisk blev ud-
valgt, drejede det sig om systemet "MatemalOk” fra det mindre forlag Frydenlund og systemerne
”TRIP’s matematiske boger” og ”Vejen til matematik™ fra mikroforlagene TRIP og HAX.

At der matte ske et fravalg handlede om hvor omfattende en analyse der var tid til at foretage. At
tilvalget blev af netop de to systemer, var begrundet i at spgrgeskemaundersggelsen viste at disse to
systemer var mest kendte og mest benyttede af de fem. Dette fravalg af i ferste omgang tre leere-
bogssystemer har naturligvis betydet at mangfoldigheden af fagidentiteter inden for laerebgger er
blevet visket ud. Fokus i analysen er altsa endt at have fokus pa en formentlig helt central konflikt,
men en del nuancer er forsvundet.

I tilleeg til dette valg kommer, at der siden pabegyndelsen af afhandlingen er dukket adskillige nye
leerebogssystemer op, som alle ser ud til at have en meget klar fagidentitet. Det drejer sig farst og
fremmest om systemet "Laerebog 1 matematik™ af Morten Brydensholt og Grete Ridder Ebbesen,
der ud fra en overfladisk vurdering har et meget staerkere fokus pa rasonneret retfeerdiggerelse, end
de analyserede laerebogssystemer.

Derudover er der kommet systemet “Kernestof” af Per Gregersen, Majken Sabina Skov og Peter
Limkilde, som ud fra en overfladisk betragtning er bygget op med stor tyngde omkring problemigs-
ning. Og der er kommet systemet "Hvad er matematik” af Bjorn Gren, Bjern Felsager, Bodil Bruun
og Olav Lyndrup. Dette system er skrevet af den tidligere og nuveaerende fagkonsulent og kan altsa i
en vis forstand ligesom Kristensen og Rindung tolkes som et budskab om hvordan den fra systemets
side teenkte fagidentitet virkelig er teenkt. Systemet laegger sig ved en overfladisk betragtning teet op
ad den formelle beskrivelse af fagidentiteten i leereplanen og har saledes gennemgaende stor tyngde
i anvendelses- og meta-dimensionerne.

Der er kommet flere leerebogssystemer til, herunder en hel del der kun eksisterer pa e- og i-bogs
form. Der er saledes en mangfoldighed af nuancer her, som analysen ikke har dakket.

9.2.3 Vurdering: Hvor sikker er konklusionen

Hvis man skal give en overordnet vurdering af konklusionens sikkerhed, sa betyder de metodologi-
ske problemstillinger at konklusionen formentlig har en hgj grad af sikkerhed i sine vurderinger pa
det overordnede niveau. Konklusionerne om hvilke fagidentiteter der dominerer gymnasieskolen i
dag helt overordnet er altsa retvisende. Men pa mikroniveau vil analysen vere svagere. Man kan
f.eks. naeppe forvente at én enkelt udvalgt respondent vil have precis den fagidentitet, som aggrege-
ringen af vedkommendes svar peger pa.

Endvidere betyder fravalgene indenfor datamateriale at der er nuancer og aspekter som ikke opfan-
ges af analysen. Men valgene er truffet sa konklusionen overordnet set ma forventes at vere retvi-
sende, selvom den altsa kan anfaegtes ud fra enkeltstaende betragtninger. Valgene kan i gvrigt kon-
trolleres og vurderes direkte i de vedlagte bilag.
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9.3 Perspektiv - fagidentitet og forandringsrum

Et arbejde som det der er afrapporteret i denne afhandling har sterst almen veerdi, hvis det tegner
nogle perspektiver op for hvordan det kan influere pa fagets praksis. | dette afsluttende afsnit vil det
blive forsggt at treekke sadan nogle linjer fra begrebet fagidentitet til fagets udvikling. En vasentlig
pointe i denne afhandling har veeret at fagidentiteter kan sta i vejen for forandring og udvikling af
matematikfaget. | forleengelse af denne pointe er det altsa afgerende at primzrt undervisere, men
ogsa de menneskelige aktarer bag system og leerebager, jeevnligt udfordres pa deres fagidentitet.

Da fagidentiteter formes i menneskers bevidsthed, kan de forandres. Det er Kklart at denne opgave
kan vaere bade nem og svar. Nogle mennesker er meget abne over for at lade deres vaneforestillin-
ger udfordre af nyt, andre er meget lukkede overfor dette. Og uanset hvad er det en vaesentlig pointe
at sla fast, at ikke al forandring er god forandring og at fagets akterer sdledes godt kan have gode
grunde til at agere friktion overfor forandringsprocesser. Omvendt skulle det veere underligt om det
mest optimale gymnasiematematikfag til alle tider og steder var realiseret.

Udvikling af en fagidentitet kan naturligvis godt ske pa et isoleret individuelt plan hjemme i leene-
stolen. Men det mest teenkelige er at udvikling og forandring sker ved intellektuel interaktion med
andre mennesker. Her er det afgerende at diskutere for det fgrste matematikfagets fagkultur og for
det andet dets infrastruktur. Det er kombinationen af disse to elementer, som kan skabe rum for
udvikling og forandring. Som praesenteret i afsnit 4.5 vil diskussionen vare spandt ud af to dikoto-
mier. For det forste ”lokalt - overlokalt”. Det vil sige kultur og infrastruktur péd skoleniveau overfor
niveauer der involverer flere skoler (almindeligvis det nationale niveau). For det andet "institutiona-
liseret - individualiseret”. Det vil sige om opgaven med at udvikle faget sker i tilrettelagte rammer
fra skole, foreninger, undervisningsministerium, mv. eller om den sker pa fagets aktarers eget priva-
te initiativ, uden overordnet organisering. Denne analyseramme er repraesenteret i tabel 9.8 som et
2x2-skema. I hvert skemafelt er opstillet nogle eksempler pa “knudepunkter” for dialog omkring
fagets indhold og udvikling.

Fagmiljget Institutionaliseret Individualiseret
Fagmeader
Lokalt Seminarer/studiekredse/workshops Utormelle snakke
Kurser SkoleKom
Overlokalt dvikli ial ) i
(nationalt/regionalt) Udvi mgs_mater_la er H_Jemm_eS| er
Bager og tidsskrifter Tidsskrifter

Tabel 9.8:2x2-begrebsmatrix for udspanding af fagmiljget, med vaesentlige knudepunkter naevnt

Som afszt for de anbefalinger der vil afrunde rapporten, praesenteres i det falgende afsnit en raekke
empiriske resultater fra spergeskemaundersggelsen. Disse underlaegges ikke en behandling hvor der
er tale om egentlig forskning, men derimod netop en fremstilling der gar dem brugbare for en per-
spektiverende diskussion.

228




Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

9.3.1 Fagkultur og infrastruktur - lidt empiri

Fremstillingen af den indsamlede empiri om den lokale og overlokale fagkultur og infrastruktur vil
blive gennemgaet i det falgende opdelt efter de fire felter i 2x2-skemaet ovenfor:

Lokalt institutionaliseret

Den vaesentligste lokale institution for dialog mellem matematikundervisere er formentlig den loka-
le faggruppe. I tabel 9.9 ses respondenternes svar pa hvor ofte faggruppen holder “reguleere” meder
for matematikleererne pa skolen, fraregnet tematiserede mgder som studiekredse, seminarer, mv.

Hvor ofte afholdes der selvstaendige mgder for din skoles matematiklaerere

(ikke studiekredse, seminarer og lign.)? # | %

0 3| 2%
1 20| 15%
2-4 95| 70%
ca.5 14| 10%
ca. 10 3 2%
I alt 135 |100%

9.9) Respondenter angivelse af antal mgder for matematikfaggruppen om aret

Der angives endvidere mange forskellige gennemsnitlige leengder af faggruppemeader, men gen-
nemsnittet af dette er ca. 80 minutter. Sa et faggruppemgde varer formentlig hvad der pa den enkel-
te skole svarer til “et undervisningsmodul” - dvs. typisk 60-90 minutter. P4 et spargsmal om mgde-
kulturen tilslutter over 70% sig synspunktet at den er "los, uformel, afslappet” samt at de fleste
deltager ind i mellem i diskussionerne”. De mere negative svarmuligheder som at mgderne domine-
res af en fast kerne, har fa deltagere, er stressede og ustrukturerede far kun meget lille tilslutning
(<10%).

| tabel 9.10 ses hvordan respondenterne har tilvalgt en reekke pa forhand definerede beskrivelser af
hvad det typiske indhold pa et faggruppemede er. Blandt de som angiver ”Andet” svarer omkring
hver tredje at digitale-veerkgijer fylder som indhold pa mgderne, ligesom efteruddannelse, valg af
lerebgger og time/fagfordeling navnes af enkelte. Men kigger man ellers pa de fire gverste punkter
i tabel 9.10, som er dem mere end 50% satter kryds ved, sa har de karakter af at vare orienteret
mod driften af det eksisterende fag samt almindelig faglig hygge. Ser man pa de nzste fire, som har
tilslutning fra mellem en tredjedel og halvdelen af respondenterne, sa rummer de i hgjere grad et
udviklingsaspekt.
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Seet kryds ved det af nedenstdende indhold du mener er forholdsvist normalt for

jeres matematiklaerermgder # | %
Praktiske beskeder fra en overordnet matematik-ansvarlig (f.eks. fagformanden) 99| 75%
Seerlige paedagogiske udfordringer relateret til matematik 89| 67%
Hyggeligt samveer med kollegaer 86| 65%
Udveksling af almindelig matematikfaglighed 71| 54%
Sparring over ideer til undervisning, opgaveformuleringer, mv. 63| 48%
Udvikling af almindelig matematikfaglighed 61| 46%
Udveksling af ideer til fagligt samspil med andre fag 47| 36%
Udvikling af ideer til fagligt samspil med andre fag 43| 33%
Generelle paedagogiske udfordringer 40| 30%
Praktiske beskeder fra ledelsen 26| 20%
Ligegyldig snak og irrelevante ting 10 8%
Kommentering pa hinandens undervisning 2] 2%
Andet (angiv gerne hvad i feltet herunder) 30| 23%
Ingen svar 0 0%
N 132 |100%

9.10) Respondenters angivelse af fornandsdefinerede beskrivelser af indhold pa faggruppemader.

| tabel 9. 11 ses i hvor hgj grad respondenterne mener at der pa deres skoler afholdes tematiserede
meder af typen “studiekreds”, ”seminar”, mv. I tabel 9.12 hvad indholdet pa disse typisk har veeret:

Hvor ofte afholder i studiekredse, seminarer eller anden

tematiseret begivenhed for matematiklzererne pa din skole? |# | %
Aldrig 22| 16%
Med ars mellemrum 37| 27%
1-2 gange om aret 75| 56%
3-4 gange om aret 1| 1%
I alt 135|100%

9.11) Respondenters angivelse af antal arlige studiekredse, seminarer, mv. med tema.

Hvad har de seneste dr typisk vaeret det planlagte indhold pa studiekredse, semina-

rer, mv.? (saet gerne flere krydser) # | %

Et specifikt matematik-emne 63| 56%
Undervisningsmetoder 29| 26%
Diskussion om fagets tilrettelaeggelse pa skolen i forhold til de centrale regler 27| 24%
Et specifikt eksempel pd matematikkens anvendelse 26| 23%
Undervisningsforlgb mellem matematik og andre fag 23| 20%
Undervisningsforlgb i matematik 22| 19%
Handtering af konkrete uddannelseselementer (f.eks. studieretning, SRP, SRP, AT, mv.) | 13| 12%
Evalueringsformer og -instrumenter 3] 3%
Et specifikt udsnit af matematikkens historie, filosofi, og lign 1 1%
Andet (uddyb gerne herunder) 44| 39%
Ingen svar 0 0%
N 113|100%

9.12) Respondenters angivelse af forhandsdefinerede beskrivelser af indhold pa studiekredse, seminarer, mv.

230



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

Det ses at lige under halvdelen af respondenterne oplever at der afholdes et sadan arrangement
sjeeldnere end én gang om aret, mens et lille flertal oplever det 1-2 gange arligt. Det er dog kun 16%
der aldrig oplever at en sadan holdes, sa en vis kultur for tematiseret diskussion af matematikunder-
visningen findes der.

Indholdet pa disse tematiserede mader synes i hgj grad at handler om det matematikfaglige indhold,
mens undervisningsmetoder fylder mindre. Dertil ses at der en del steder bruges en del kraefter pa at
diskutere hvordan man placerer sig lokalt i forhold til centrale regler. Dette ses ogsa ved at af de 44
der svarer ”Andet” har 39 angivet et indhold relateret til brug af digitale vaerktojer.

Langt de fleste respondenter angiver endvidere at oplaeg pa seminarer, studiekredse, mv. holdes af
en matematiklearer fra skolen (67%) eller fra en anden skole (54%). Der forekommer ogsa input
udefra fra forskere i matematik (12%), matematikuddannelse (5%), matematikkens historie, filosofi,
mv. (4%), private virksomheder (11%) og derudover i meget lille grad lerere fra andre fag, mv.

Lokalt individualiseret

Ser man pa den lokale individualiserede fagkultur, sa er den noget svaerere at undersgge, da den
netop er individuel. Respondenten er dog blevet bedt om at tilkendegive hvilke af en reekke preede-
finerede beskrivelser af den lokale fagkultur de kunne genkende. Besvarelsen af dette er sammen-
fattet i tabel 9.13.

Saet kryds ved de af nedenstdende elementer, som du synes kendetegner din skoles ufor-

melle fagkultur # |%
Det er acceptabelt at opsgge en kollega for at spgrge om matematikfaglige ting 133| 99%
Pa laerervaerelset (og lign. steder) diskuterer matematiklaererne ofte faglige ting med hinan-

den. 122 90%
Det er acceptabelt at opsgge en kollega for at diskutere sin undervisning 111| 82%
De gvrige matematiklzerere er interesseret i det du laver i din undervisning 84| 62%
Pa leererveaerelset (og lign. steder) diskuterer matematikleererne ofte faglige ting med de

@vrige leerere 68| 50%
Der finder dialog sted med matematikkollegaer fra andre skoler 29| 21%
Der er (bevidst eller ubevidst) opstaet en mindre gruppe af saerligt engagerede matematik-

lerere, som lokalt er drivkraft i udviklingen af fagets indhold, undervisningsformer, mv. 25| 19%
Ingen svar 0 0%
N 135|100%

9.13) Respondenters angivelse af forhandsdefinerede beskrivelser af den uformelle fagkultur pa skolen

Det ses at de fleste oplever at der pa skolen er en dialogkultur blandt matematikunderviserne pa
deres skole, hvor det bade er acceptabelt og almindeligt at matematikundervisere diskuterer deres
fag. Diskussionerne med de gvrige faglerere synes at veere mindre udbredt, men dog ikke sjeelden.
Til gengeeld oplever kun fa respondenter at der finder en dialog sted med kollegaer fra andre skoler.
En mindre gruppe (19%) kan i gvrigt nikke genekendende til, at arbejdet med at udvikle faget er
overtaget af en mindre gruppe matematiklarere pa skolen.
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| tabel 9.14 er endvidere sammenfattet respondenternes svar pa hvem der foretreekker at sparre med,
nar de skal diskutere indhold og form pa deres undervisning. Her understreges indtrykket fra forrige
tabel af, at der finder en hel del kollegial dialog sted. Til gengeeld er det sldaende at respondenterne
tilsyneladende kun i meget lille grad bruger de formelle kanaler i form af f.eks. fagformanden eller
ledelsen til en sadan opgave. Det indikerer altsa at fagkulturen pa skolerne i meget hgj grad lever
som individuelle praksisser af mere eller mindre tilfeeldig art.

Hvis du har behov for at diskutere din undervisnings indhold eller form, hvem

foretraekker du sa at sparre med? (szet gerne flere krydser) # %

En eller flere bestemte matematikkollegaer pa skolen 99| 73%
De matematik-kollegaer du tilfeeldigt mgder pa leerervaerelset (eller lign. sted) 72| 53%
Personer uden matematikuddannelse (kollegaer, bekendte, mv.) 26| 19%
Andre bekendte med matematikuddannelse 23| 17%
Matematik-kollegaer pa andre skoler 22| 16%
De fremmgdte pa matematiklaerermgdet 21| 16%
Andre (uddyb gerne hvem) 12| 9%
Skolens overordnede matematikansvarlige (f.eks. fagformanden) 11 8%
Skolens ledelse 4| 3%
Ingen svar 2 1%
N 135|100%

9.14) Respondenters angivelse af forhandsdefinerede beskrivelser af den uformelle fagkultur pa skolen

Overlokalt institutionaliseret

Haver man sig op fra det lokale niveau findes der et regionalt niveau, et nationalt niveau og et in-
ternationalt niveau. Her vil fokus i hovedsagen veere pa det nationale niveau. Dels fordi at det regi-
onale miljg kan opfattes som en praktisk made at organisere det nationale. | praksis oplever kun ca.
en fjerdedel af respondenterne at en regional fagkultur findes og kun 9% synes de deltager i en.
Dels fordi kun 8 respondenter oplever at have kontant til en international fagkultur, heraf blot 2 der
mener de deltager i en sadan. Det er altsa det nationale niveau der er interessant.

| tabel 9.15 er opgjort respondenternes svar pa hvor ofte de mener at deltage i kortere matematik-
specifikke arrangementer udenfor skolen og i tabel 9.16 hvor ofte de mener at deltage i leengere
matematikspecifikke arrangementer udenfor skolen.

Hvor ofte deltager du i kortere matematikspecifikke arrangementer udenfor skolen

(f.eks. foredrag, forelaesninger, mv. over nogle timer)? # | %
Mere end 4 gange om aret 4 3%
3-4 gange om aret 3] 2%
1-2 gange om aret 52| 39%
Med ars mellemrum 56| 41%
Aldrig 20| 15%
I alt 135|100%

9.15) Respondenters angivelse af deltagelse i kortere matematikarrangementer udenfor skolen
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Hvor ofte deltager du i laengere matematikspecifikke arrangementer udenfor skolen

(f.eks. efteruddannelse, fagkurser, seminarer, mv. over en eller flere dage)? # |%
Mere end 4 gange om aret 2 1%
3-4 gange om aret 8| 6%
1-2 gange om aret 50| 37%
Med ars mellemrum 56| 41%
Aldrig 19| 14%
| akt 135 |100%

9.16) Respondenters angivelse af deltagelse i leengere matematikarrangementer udenfor skolen

Det ses at lidt under halvdelen af respondenterne angiver at deltage et arrangement af matematik-

faglig art mindst én gang om aret, mens kun 15% angiver aldrig at gere det. Arrangementerne her

behgver naturligvis ikke at vaere specielt malrettet gymnasieverdenen, men udtrykker alene om re-
spondenten finder det naturligt at deltage i en matematikfaglig begivenhed af kortere lzengde.

Det ses endvidere at 44% angiver mindst én gang om aret at deltage i et leengere matematikspecifikt
arrangement uden for skolen, mens kun 14% angiver aldrig at gere det. Her er der nok for de flestes
vedkommende tale om arrangementer malrettet gymnasieverdenen og det viser at det ikke falder
flertallet af undervisere fremmed at indga i overlokale arrangementer med faget pa dagsordenen.

Tabel 9.17 viser til gengeeld at kun fa - ca. 18% - ofte oplever at en kollegas deltagelse i et matema-
tikspecifik arrangement farer til at respondenten bliver inspireret. Omvendt angiver kun 14% at det
aldrig sker. Sa der er muligvis god grund til at arbejde med evnen til at dele erfaringer og inputs hos
folk der deltager og med at arrangementerne tilretteleegges sa dette bliver nemmest muligt.

Sker det at en kollega kommer tilbage fra et kortere eller Iengere matematikspecifikke
arrangement udenfor skolen og inspirerer dig med beretningen derfra? # | %
Det sker ofte 24| 18%
Det sker sjeldent 92| 68%
Det sker aldrig 19| 14%
I alt 135|100%

9.17) Respondenters angivelse af inspiration som fglge af kollegas deltagelse i matematikarrangement udenfor skolen

Overlokalt individualiseret

Pa det nationale niveau er den individualiserede del af fagets infrastruktur ganske afhaengig af me-
dier hvorigennem kommunikation kan foregd. Det kan enten vare envejskommunikation eller dia-
log mellem dem der falger mediet. Her vil der blive skelnet mellem to typer af medier. Pa den ene
side trykte tidsskrifter der udkommer med nogenlunde fast interval. Her er der primert tale om en-
vejskommunikation, men enkelte af sddanne periodica er abne for debat og artikler indsendt fra dets
leesere. De har saledes ogsa delvis en dialog-funktion. Det andet er websteder pa internettet, som
bade kan veere envejskommunikation hvor indholdet skrives af en redaktion med et eller ganske fa
medlemmer, men det rummer ogsa mulighed for en kontinuert dialog, som nzsten kan fa samme
karakter som det tilfeeldige made pa lererveerelset.
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| tabel 9.18 ses hvor stor en andel af respondenterne der har tilkendegivet at kende en raekke pa 12
forskellige periodica med matematikfagligt indhold. I tabel 9.19 ses hvor stor andel af dem som har
angivet at de leeser en bestemt titel ofte, som ogsa mener at fa inspiration til sin undervisning derfra.

Kendt/ukendt (N = 135) Kendt Laeser ofte og finder inspirerende % N
Gymnasieskolen 99% NOMAD 100% 1
LMFK-bladet 93% Aktuel Naturvidenskab 77%| 26
Illustreret Videnskab 93% LMFK-bladet 76% | 94
Nature 73% Matilde 75%| 12
New Scientist 65% MONA 71% 14
Aktuel Naturvidenskab 60% Forum for Matematikkens Didaktik* 50% 2
MONA 47% Educational Studies in Mathematics 50% 2
Matilde 44% [llustreret Videnskab 42%| 12
Forum for Matematikkens Didaktik* | 35% New Scientist 33% 6
NOMAD 19% Gymnasieskolen 11%| 96
Matematik 19% Matematik 0%
Educational Studies in Mathematics 19% Nature 0%

*) Ophgrt med at udkomme

9.18) Respondenters kendskab til periodica 9.19) Respondenters udbytte af kendt periodica

I tabel 9.20 er tilsvarende sammenfattet hvor stor andel af respondenterne der har angivet at de ken-
der et bestemt websted, mens det i tabel 9.21 er opgjort stor andel af de respondenter som har angi-
vet at de ofte besgger webstedet, som ogsa har angivet at det har indflydelse pa deres undervisning,
enten fordi de far deekket specifikke behov der eller for at sege mere generel inspiration.

N =135 Kendt Besgger ofte... har indflydelse pa mig. % N
http://www.emu.dk og http://www.matematiklinks.dk 100% 5
http://www.mat.dk 100% http://www.duda.dk 100%
http://www.wikipedia.org 96% | | http://www.matematikbutikken.dk 100% 3
http://www.Imfk.dk 89% | |http://www.emu.dk og
http://www.skolekom.dk 87% http://www.mat.dk 95% | 122
http://www.mat.systime.dk 83% http://www.mathematics.dk 92%| 13
http://www.georgmohr.dk 82% http://www.frividen.dk 89% 18
http://www.matematiksider.dk 56% http://www.mat1.dk 88%| 16
http://www.matlex.dk 48% http://www.matematiksider.dk 83%| 36
http://www.frividen.dk 36% http://www.eh-mat.dk 83% 6
http://www.mathematics.dk 34% http://www.georgmohr.dk 82%| 50
http://www.mat1.dk 33% http://www.skolekom.dk 78% | 68
http://www.matematikforsjov.dk 29% http://www.matematikforsjov.dk 75% 8
http://www.matematiklinks.dk 27% http://www.wikipedia.org 72% | 88
http://www.matematikbutikken.dk 23% http://www.mat.systime.dk 70%| 33
http://www.duda.dk 15% http://www.Imfk.dk 67%| 51
http://www.eh-mat.dk 15% http://www.matlex.dk 63%| 19
9.20) Respondenters kendskab til websteder 9.21) Respondenters udbytte af kendte websteder.

234



Gymnasiematematikfagets fagidentitet Kasper Bjering Sgby Jensen 2016

Ser man pa listen med tidsskrifter er det mest kendte Gymnasieskolen, medlemsblad for Gymnasie-
skolernes Lererforening efterfulgt af LMFK-bladet, medlemsblad for Matematiklarerforeningen
(samt Fysik- og Kemilarerforeningen), som begge er kendt af nasten alle. Hovedparten af respon-
denterne angiver at de ofte laeser disse to blade. 76% af disse angiver at finde inspiration i LMFK-
bladet, mens kun 11% svarer det samme om Gymnasieskolen.

Efter disse to fagblade falger tre tidsskrifter som hverken er malrettet gymnasiet eller specielt ma-
tematik og som kun fa respondenter ofte leeser. Derpa falger Aktuel Naturvidenskab, som kendes af
60% af respondenterne. Af de 26 der ofte laeser det, mener 77% at de kan hente inspiration her.

Det danske naturfags- og matematikdidaktiske tidsskrift MONA er kendt af knapt halvdelen af re-
spondenterne, men kun 14 laeser det ofte. Af disse mener 71% at de kan hente inspiration der. De
gvrige didaktiske tidsskrifter pa listen - NOMAD og Educational Studies in Mathematics kendes af
19% af respondenterne, men leaeses af stort set ingen.

Ser man pa websteder, sa kender samtlige respondenter til www.mat.dk som pa det tidspunkt sper-
geskemaet blev udarbejdet pegede pa matematiksiden under undervisningsministeriets portal
www.emu.dk (populert kaldet ’EMU’en”). I skrivende stund peger det pa Matematiklaererforenin-
gens “portal”, hvorfra der er link direkte til stx-matematik-siden pa "EMU’en”. Sitet besoges ofte af
langt de fleste, som mener at kunne hente relevant inspiration der.

Et andet site er SkoleKom, som er Undervisningsministeriets falles platform for vidensdeling pa
skoleomradet. Her er den Igbende dialog mellem deltagerne mulig. De fleste respondenter kender
det, halvdelen af respondenterne besgger det og af dem bliver tre fjerdedele inspireret. En tilsvaren-
de adgang til lobende dialog er opstaet siden spergeskemaet var i omleb, er gruppen ”Matematiklee-
rer i gymnasiet (stx, hf, htx, hhx, ...)” pa det sociale medie Facebook, som i skrivende stund (21.
juni 2016) har ca. 1200 tilmeldte brugere. Her foregar diskussioner af mange arter og temmelig
ukontrolleret.

Blandt websteder kan ogsa bemarkes Matematiklearerforeningens hjemmeside www.Imfk.dk og
hjemmesiden for Georg Mohr konkurrencen, som er rimelig kendte og benyttede af respondenterne
og hvor en hgj andel af dem der bruger sitet, finder inspiration der. Det geelder ogsa for det bruger-
redigerede leksikon Wikipedia.

Det var blandt de oprindelige ambitioner for denne afhandling at lave et egentligt kvalitativt studie
af, hvilken type indhold og diskussioner der blev faciliteret af ovennaevnte tidsskrifter og websteder.
Denne ambition har ikke kunnet lgftes og derfor kan her alene indga en mere overordnet vurdering
af hvilke af disse der har en udbredelse, som ger at de kan siges at indga betydeligt i fagets infra-
struktur.

9.3.2 Anbefalinger til rammer for udvikling af faget

Nar man kigger pa de analyserede knudepunkter i den faglige infrastruktur synes der ikke at veere
mangel pa muligheder for kommunikation og udvikling hverken lokalt eller nationalt. Og det gel-
der bade institutionaliseret og individuelt. Derfor ma perspektivet for en fagkultur og en faginfra-
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struktur der kan skabe diskussioner der potentielt kan flytte pa fagidentiteterne i hgjere grad handle
om hvordan det der eksisterer bliver bedre, end at finde pa nye tiltag. Her fglger en reekke anbefa-
linger baseret pa afhandlingen og dens forfatters personlige erfaringer i gvrigt:

e Danmark mangler et lag af professionelle udviklere. Den danske uddannelsesforskning
producerer mange resultater som pa forskellig vis kan veere med til at udfordre fagidentite-
ten og andre vanemgnstre hos danske undervisere. Men overgangen fra forskning til praksis
er for stort et skridt. Praktikere kan ikke bruge forskning direkte. Der mangler et lag af ud-
viklere mellem de to niveauer. Et lag som pa den ene side kender til og forstar forskningsre-
sultater, men som pa den anden side kender praksis og kan formulere ting der kan bruges i
praktisk undervisning.

e Danmark mangler et nationalt centrum for matematikundervisning. Den institutionali-
serede indsats pa det nationale niveau er kendetegnet ved at veere drevet af frivillige ildsjele
i f.eks. Matematikleaererforeningen og mere uformelle netvaerk og pa den anden side af mini-
sterielle embedsmaend - saerligt fagkonsulenten - der i hovedsagen skal administrere gel-
dende lovgivning. Hvis Danmark skal have en steerk institutionaliseret ramme for udfoldelse
af faglige udvikling pa nationalt niveau, kreever det nok et nationalt centrum for denne ind-
sats. F.eks. efter forbillede fra det svenske Nationellt Centrum fér Matematikutbildning.

e Der skal vaere institutionaliseret forankring pa lokalt niveau. Der synes at vaere meget
stor opbakning til fagets lokale infrastruktur i form af faggrupper, uformelle snakke, mv.
Der er altsa en struktur at bygge videre pa. Og det undervisningsministerielle projekt “Fag-
gruppeudvikling i Praksis” (FIP) er et godt bud pa en ramme for et sddan arbejde. Der
mangler dog stadig ankerpersoner til at skabe formidlingen helt ud til den enkelte praktiker.
Her kan gymnasiernes voksende gruppe af matematikvejledere vere et bud pa en mere fast
forankring af dette lokale arbejde.

e Kendskab til og kvalitet af udvalgte tidsskrifter og websteder bgr styrkes. Der synes at
eksistere gode tidsskrifter allerede i form af LMFK-bladet, Aktuel Naturvidenskab og MO-
NA, som pa hver deres made kan udbrede kendskabet til matematikfaglighed og matematik-
undervisning. Men der er brug for at fa udbredt kendskabet til disse. Det samme kan siges
om velfungerende websteder som Skolekom og EMU’en. For alle disse nationale instanser
for formidling og dialog geelder, at kvaliteten naturligvis ogsa kan udvikles.

e Styrk matematikleererforeningen. Den lokale erfaring viser, at matematikfaget i hgj grad
udvikler sig i et fagligt ”civilsamfund”. Her ber matematiklarerforeningen spille en helt
central rolle, som det mest organiserede civilsamfund pa nationalt niveau. Det kraver at
skolerne understgtter deres matematikfaggruppers deltagelse i foreningens aktiviteter, her-
under forpligter sig til at betale for deltagelse i mgder, konferencer og kurser.
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De anbefalinger som er givet herover og den analyse af fagets fagkultur og infrastruktur der er gaet
forud, er altsa teenkt som relevante inputs til hvordan man kan arbejde med at pavirke fagidentite-
terne hos iseer fagets undervisere. At dette arbejde i hovedsagen handler om at inspirere, diskutere
og idéudvikle samt preesentere for konkrete erfaringer, er naturligvis en antagelse der bygger videre
pa antagelsen om at undervisere som enkeltpersoner har en ’flydende” fagidentitet. Hvis denne an-
tagelse er usand - og det kan denne afhandling ikke afklare om den er - sd kan nok s meget infra-
struktur naturligvis veere ligegyldigt.

Men der er god grund til at antage at mennesker kan flyttes, hvis man tager bne diskussioner med
dem. Denne dialog forudsetter at der udvikles videre pa fagets infrastruktur, samt at maden infra-
strukturen bruges pa udvikles og forbedres. Empirien i dette afsnit viser i hvert fald ganske tydeligt,
at en meget stor del af gymnasieskolens matematikundervisere har bergring med og interesse i hvad
der foregar af diskussioner over fagets indhold og udvikling.
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11  Bilag

Da bilags-materialet til denne afhandling er meget stort, forefindes det kun elektronisk. I dette afsnit
findes direkte links til enkelte bilag. En zip-fil med alt elektronisk materiale kan findes her:

http://bjering.dk/phd/Samlet.zip

Nummereringen af bilag falger det der star i afhandlingen, som maske ikke er helt logisk, men trods
alt til at finde ud af.

Bilag 1: Spgrgeskema
1a: Dokumentation af spargeskema, herunder angivelse af navne pa alle indgaende variable:
http://bjering.dk/phd/Bilag-1a.pdf

1b: Udprint af hele spgrgeskemaet. Da vejen gennem spgrgeskemaet afhaenger af de svar respon-
denten giver, henvises til bilag 1a for preecis dokumentation for disse veje

http://bjering.dk/phd/Bilag-1b.pdf

Bilag A: Analyser af fagidentitet pa system-domaener:

Al: Analyse af pensumlisten i anordningen fra 1935: http://bjering.dk/phd/Bilag-Al.pdf

A2: Analyse af pensumlisten i anordningen fra 1953: http://bjering.dk/phd/Bilag-A2.pdf

A3: Analyse af eksamensopgaver fra 1951, 1952 og 1953: http://bjering.dk/phd/Bilag-A3.pdf

A4: Analyse af pensumlisten i vejledningen fra 1961: http://bjering.dk/phd/Bilag-A4.pdf

A5: Analyse af eksamensopgaver fra 1969, 1970 og 1971: http://bjering.dk/phd/Bilag-A5.pdf

A6: Analyse af eksamensopgaver fra 1980, 1981 og 1982: http://bjering.dk/phd/Bilag-A6.pdf

AT: Analyse af indholdsbeskrivelsen i bekendtgarelsen fra 1999: http://bjering.dk/phd/Bilag-A7.pdf
A8: Analyse af eksamensopgaver fra 2000, 2001 og 2002: http://bjering.dk/phd/Bilag-A8.pdf

A9: Analyse af eksamensopgaver fra 2011, 2012 og 2013: http://bjering.dk/phd/Bilag-A9.pdf

Bilag B: Analyser af fagidentiteer pa lerebogsdomaener:

B1: Analyse af Andersen og Mogensen (1942): http://bjering.dk/phd/Bilag-B1.pdf

B2: Analyse af Kristensen og Rindung (1962): http://bjering.dk/phd/Bilag-B2.pdf

B3: Analyse af Carstensen, Frandsen og Studsgaard (2007): http://bjering.dk/phd/Bilag-B3.pdf
B4: Analyse af Clausen, Schomacker og Tolng (2005): http://bjering.dk/phd/Bilag-B4.pdf
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