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Abstract

IMFUFA opfatter det som én af sine
arbejdsopgaver at forstid og begrunde
fagene matematik og fysiks funktioner
i almenuddannelsen i dagens og morgen-

dagens Danmark.

Teksten indeholder seks artikler, der
i forskellige sammenha&nge inden for de
sidste &r er skrevet i tilknytning til

denne arbejdsopgave.
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1. FOR MATEMATIK OG FYSIK I FREMTIDENS GYMNASIUM

af Jens Hgjgaard Jensen og Mogens Niss
[\

Endnu et bidrag til gymnasiedebatten: Der-er to. lektorer
“ved RUC, der "blander sig" ved at advare mod reformbestre-
belsernes tendens til en nedtoning af fagene matematik og-
fysik. Jens Hgjgaard Jensen og Mogens Niss har beskaftiget
sig med disse fags samfundsmessige placering i bredere
sammenhenge gennem deres arbejde ved RUC's Institut for Stu-
diet -af matematik og fysik samt deres funktioner i undervis-
ning, forskning og anvendelser (IMFUFA).

I disse tider foregdr der en debat i de offentlige mé—
dier og bég forskellige kulisser om de 16-19-4riges uddan-
nelser. Debatten har gymnasiet og efg (de erhvervsfaglige
grunduddannelser) som genstand. Den del af debatten der
~dfeje; sig om gYmnasiet, ef preget af, at dette til alles
overraskelse, for et par &r siden begyndte at ekspandere
Voldsomt i elevtal, saledes ét nu ca. 40 pct. af en.uhgdoms-
drgang g&r i gymnasiet. Denne ekspansion, hvis arsager vi
skal lade ligge her, har medf¢rt endringer af gymnasiets ind-
hold, ikke sa meget hvad angdr de formelle rammer om det,
som hvad angdr den made, hVorpé disse rammer udfyldés, i
valget af'undervisningsmateriale‘og i den daglige undervis-
ning. Disse @&ndringer har presset sig pé som ngdvendigheder,
uden at nogen instanser har kunnet stYre forlgbet (og uden
at de i ¢gvrigt har‘varet tilstrakkeligt vidtgéendéL hvilket-
har efterladt gymnasiet i en kaotisk og kriselignende til-
stand. ‘ '

Men de @ndrede vilkadr har ogs& sat gang i en rzkke for-
spg, bade med de enkelte fag og med forskeilige former for -
samarbejde mellem dem, og nu pd det senere med mere gennem-
gribende forsgg med gymnasiets samlede opbygning og fagenes
placering heri, de sékaldte'strukturfors¢g. Undervisnings-
ministeriets direktorat for gymnasierne og HF har stgttet
og fremmetvfors¢gsbestrabelser over mange fronter med den
hensigt at f& styr pd udviklingen og at f& indhgstet sa
mange forskellige erfaringer som muligt, inden der, forven-
teligt om fa &r, sker ogsd formelle andrihger af gymnasiets
struktur og placering i de 16-19—ériges uddannelser.




Det forhold, at s& stor en del af en upgdomsé;gang nu
gar i gymnasiet, sammenholdt med den skarpede édgaqgsbegrans-
ning til videregaende studier, bevirker, at en svindende del
af gymnasiets elever kommer til at benytte deres studenter-
eksamen til en videregdende uddannelse ved en hgjere lare-
anstalt, eller til andre uddannelser, hvor gymnaéiekupdska— R
ber er fagligt ngdvendige. Derved bliver gymnasiets studie-
forberedende funktion (som er den'ene af dets to traditio- 7 s
nelle funktioner, deﬁ andéh érZatfvéreralment:dapnéndé)’af
mindre betydningrfor de elévér, der faktisk g&r der. Og det
medfgrer, at undervisningen ikke l@ngere kan genmemfgres med

samme indhold og pa samme made som for bare 10 ar siden.

De forsgg, der ggres pad at tage hand om udviklingen,
har, hvad enten der er tale om forsgg til ét eller nogle fa
fag eller om strukturforsgg, nogle trazk til falles, selv om
de i ¢vrigt knytter an til forskellige sider af problemet.
Disse fallestrek kan antydes ved stikordene: stgrre sammen-
heng mellem fagomrdderne og fagene, udjevning af skellene
mellem de forskellige linjer og grene i gymnasiet, nedtoning
af de teoretiske og akademiske sider af indholdet til fordel
for praktisk orienterede indslag, fokusering pa det umiddel-
bart relevante, motiverende og aktuelle pa bekostning af det
kedelige, det svare og det langsigtede, opprioritering af de
samfundsmassige aspekter ved fagene, opprioritering af
projektorganiseret arbejde p& bekostning af larebogsbaseret
stoftilegnelse.

Klarest er disse tendenser kommet til udtryk i de for-
skellige mere eller mindre ferdige udkast til strukturforsgg.
Uden at have til hensigt ved denne lejlighed at yde disse
forsgg detaljeret retfaerdighed, skal vi her forsgge at ud-
drage hovedtrakkene i tendenserne: Den nuvarende linjedeling
(sproglige/matematikere i 1l.g) og grendeling (videredeling i
5-10 grene i 2.g) aflgses af en eller anden variant af et
enhedsgymnasium uden, eller med starkt reduceret, linje- og
grendeling. Gymnasiets dominerende funktion skal vare den
almendannende. Samfundsfaglige problemstillinger og syns-
mider skal indtage en central plads. De fag eller fagniveau-
er, der fgrst og fremmest er studieforberedende til speci-
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fikke uddannelser eller uddannelsestyper, fjernes eller
marginaliseres. Det samme galder fag .(som f.eks. fransk),
der vasentligst skylder traditionen déres tilstedevarelse.

Projektarbejde skal fremmes som central arbejdsform, der

'0ogs& tillader inddragelse af praktiske problemer, sdvel som

tvaerfaglige problemstillinger.

Nar vi ¢nsker at blanders i diskussionen, skyldes det

~ bl.a., at vi mener at have nogle forudsatninger for at ggre
.det fra nu en del &rs ansattelse som larere ved Roskilde

universitetscenter. Undervisningen p& RUC's bééisuddannele
ser, dens mulighedef og problemer; har mange indholdsmassige
og strukturelle trzk fazlles med reformforslagene for gymna-
siet. Vi ¢nsker specielt at b;andé os pa& grund af reform-
bestrabelsernes tendens til nedtoning af fagene fysik 6g
matematik.'Som lezrere ved RUC i disse fag har vi varet meau
til at ta®nke over deres samfundsmassige plaéering i bredere
sammenhahge. Og disse overvejelser far os til at finde en
nedtoning af fagene ivgymnasiet uklog. Vi skal begrunde
hvorfor: o o
samfundet befinder sig i en udvikling, hvor ulighederne
mellem forskellige befqlkningsgrupper nermere er voksende’
end éftagende, hvor knapheden pa reséoufcef fegrer til sty-
ring og kontrol, med stadig mere brutale midler, at udnyttel-
sen og fordelingen af dem, med politisk disciplinering og
apati som en af konsekvenserne, fremmedggrelse af den enkelte
under et politiserende ekspertvalde som en anden. Jo mere
styringskravende samfundet‘bliver, jo mere Kompliceret og:
teknokratiseret bliver styringen, og jo mere uigennemsigtige
for den(enkelte'bliver forholdene. Erkendelsen af grénserne
mellem det tekniske, det gkonomiske, det ideologiske og det
politiske bliver stadig vanskeligere og tilb¢jelighedenAtil
at give sig udviklingen i vold, uden at fors¢gé at forsta
den og blande sig i den, griber om sig. .

Denne udvikling stiller nye krav til gymnasiet, og den
skaber nye problemer for det. Sammen med den ¢gede elevtil-
gang affgder den et behov for ajourfgring bade af formédlene

med undervisningen og mdderne at motivere eleverne pa.



For tiden er det fgrst og fremmest problemerne med at
give eleverne tilstrakkelige begrundelser og motivation for
arbejdet med fagene - evt. andrede fag - der diskuteres.
Hvis bestrabelserne pa at ggre noget ved gymnasiets samlede
situation ensidigt koncentreres om disse problemer, lgber
man imidlertid en risiko for at finde svar, der kun kan
blive symbfombehandlende: Motivation til hvad? Det er selv-
fglgelig nemmere at tilrettelagge en undervisning, der
tilfredsstiller eievefnes;umiddeibaré behovffhef hai fenome-
net "underholdningspadagogik" veret f¢rt'frem),:hvis hverken
deres langsigtede behov eller behov knyttet til en demokra-

tisk/progressiv samfundsudvikling samtidig skal tilgodeses.

En fokusering pd motivationsproblemerne uden samtidig
overvejelse af gymnasiets samlede funktion fgrer nemt til et
af fplgende to fejltrin:

1) Yderligere opsplitning af gymnasiet, i form af yderligere
grendeling, opsplitning i moduler og lignende, som et super-
marked til efterkommelse af elevernes (og erhvervslivets?)
efterspgrgsel.

2) En mindskelse eller fjernelse af det teoretiske islat i

undervisningen.

Det fg¢rste fejltrin er farligt, fordi det bidrager
til at forsterke de uheldige vifkninger af specialiseringen
i samfundet, f@¢rst og fremmest manglen hos den enkelte pa
samfundsmaessigt overblik, og den dermed forbundne sociale
lagdeling, hvor kun nogle fa i kraft af deres position har
adgang til at tage samlet stilling til hvad der foregar,
mens langt de fleste far horisonten begranset af deres
specialiserede funktion og dens krav. I stedet er der grund
til at ggre hvad der er muligt for at bibringe eleverne
forstidelse af sammenha&nge og af de faktorer, der indgar i
dem, og til at holde elever, der siden skal ga forskellige
veje i1 samfundet, sammen i et milj@, der lagger op til
etableringen af sammenh®ng. Disse hensyn peger for os at se
pa ¢nskeligheden af et enhedsgymnasium, og en sammensmelt-

ning af efg-uddannelserne og gymnasiet.



Det andet fejltrin er farligt,_fordi ogsd det forster-
ker (om end p&d en anden mdde) de uheldige virkninger af
specialiseringen i samfundet, og fordi det svakker élevérnes
muligheder for at g& bagom fanomenerne og forholde sig til

andet end deres umiddelbare fremtraden.

I debatten anfgres det ofte, at det eksisterende gymna-
sium er "teoretisk", “abstrakt", og "virkelighedsfjernt". Og
det er fimeligvis ikke helt ved siden af. Men det er ikke
virkelighedsfjernt, fordi det er teoretisk og abstrakt, men
fordi den teori og den abstraktion, der bydes p&, ikke er
tilrettelagt i overensstemmelse med elevernes forudsatninger,
og fordi de ikke fgrst og fremmest téger sigte pd at skabe
et overblik over forhold, der er vigtige i det samfund"
.eleverne lever i, og for'elevernes fremtid. At teori og
abstraktion i sig selv skulle vafe virkelighedsfjerne, er en
misforstielse, der fgrer til leflen for de letteAmirakel-'4
kure. Jo_mére.kompleks den omgivende virkelighed er, jo mere
n¢dvendigé er teori og-abstraktion som midler til at komme
ind pad livet af den, at fa& overblik over den. At fa overblik
indebarer jQ netop at se bort fra det uvasentlige, at abstra-
here} og savel afggrelsen af hvad der er uvasehtligt som

bedgmmelsen af hvordan det vasentlige er indrettet og virker,

forudsatter teori. .
Fremfor at vare en naturkatastrofe giver gymnasiets

'ekspanSion netop muligheder, der hidtil har varet fravaeren-
de, for at en stgrre del af befolkningen end nogensinde kan
fa adgang til et ¢get overblik. Men det er, som sagt, ikke

ligegyldigt hvilken slags overbllk der er tale om. Hvordan

kommer fagene'fy51k og matematik ind i bllledet?

I ¢pjeblikket foregdr gymnasieundervisningen i disse fag
de fleste steder pa en made, der alene kunne retfaerdigggres,
hvis fagene forberedte til videre tekniske og naturvidenska-
beligé studier. Dette har indtil fér'fé adr siden varet ret
konfliktlgst, fordi de fleste elever faktisk brugte gymné-
siet til studieforberedende formdl. Men sddan er .det altsa
ikke mere. Hvad skal man stille op med det? Som navnt er

tendensen i en del at den forsggsundervisning og i de reform-



forslag; vi her har omtalt, at nedtone fagene, b&de ind-
holdsmessigt og omfangsmassigt (timetal), i takt med frem-.
havelsen af gymnasiets almendannende funktion pd den studie-
forberedendes bekostning. Og denne nedtoning ville vare
rimelig nok, hvis fagene fortsat skulle vare indrettet som i
de gaeldende bestemmelser.

Men den stdr i skarende kontrast til disse fdgs sti-
gende betydning i samfundet som helhed. |

7 A—kraft;diéku;sionén er det velkendte eksempel pa, at
en vis ﬁengdé'viden om fysik forbedrer mulighederné £&r en
stillingtagen; f.eks. nar det galder en bed¢mmelse‘af gren-
serne mellem teknisk/naturvidenskabelige og politiske sider
af en sag. Endnu vasentligere for samfundsudviklingen i de
industrialiserede lande i slutningen af dette arhundrede end
problemerne med A-kraft, er den indmarch pa den samfunds-
messige arena af matematiske planl®gnings- og styringsmodel-
ler, af edb og mikroelektronik, som gennem de seneste ar har
taget fart. A

Hvis gymnasieundervisningen skal give sit bidrag til at
modvirke, at befolkningen umyndigggres af denne udvikling
(og det er ogsd umyndigggrelse, hvis det eneste vaben man
besidder over for den, er blind skepsis), er der behov for
en opprioritering, ogsa omfangsmassigt, af matematik og
fysik snarere end en nedtoning. Det forhold, at matematik og
fysik er svare fag, g¢r det sarligt pdkravet at satte til-
strazkkeligt tid af til at ogsd elever som har vanskeligheder
med fagene, kan f& noget ud af dem i det overbliksperspektiv,
som her efterlyses. '

Det er vigtigt, at netop matematik og fysik som fag
inddrages i en undervisning, der tager sigte pa at udvide
stasteder for eleverne vedrgrende forholdet mellem formod-
ning og viden. Hvilken slags viden kan man stole pa? Hvornar
kan man stole pd eksperterne? Og det er vigtigt at netop
matematik og fysik som fag inddrages i en undervisning om
forholdet mellem udviklingen af henholdsvis naturvidenskab,
teknologi og samfund. Hvad er bestemmende for hvad? Hvor kan
der gribes ind, hvis udviklingen skal #ndres? Hvilke histo-
riske erfaringer findes der? Hvilke muligheder er realisti-

ske i fremtiden? Undervisningen skal ikke sigte pa at ggre



eleverne til alternative eksperter. Det er selvsagt en
umulig opgave, eftersom det ikke er tilfeldigt, at eksper-
nerne er éksperter 6g ikke lagmend. Men undervisningen skal
sigte p& at give elevérne et indblik i arten af eksperternes
- ekspertise og en forstaelse af samfundsmessige sammenha&nge.
Og fysik og matematik er altsd efter vores vurdering.n¢d-

vendige elementer i en undervisning med dette sigte.

Som det er fremgdet, lagger undervisningen i gymnasiet
ikke generelt op til at satte eleverne i stand til at over-
veje og tage stilling til spgrgsmdl som dem der her er
rejst.lesikf og matematikmiljgerne bade pa universiteter og
i gymnasiet er ret blanke over. for dem. Og inden for de.
‘huManistiske og samfundsfaglige fag vides for 1lidt om teknik
. 0og naturvidenskab og deres samfundsmessige placéring oé
implikationer, til at problemerne kan rejses i de rigtige
proportloner. _

Ogsé& fremover er der grund til at give en pe551mlstlsk
bedgmmelse af gymna51ets muligheder for at. tage den almen-
dannende funktion.op, som vi her har'skiéseret For det
farste vil elevernes almindelige fremmedgjorthed over for
den samlede samfundsudv1kllng ggre det vanskeligt at moti-
vere dem for at arbejde med de navnte problemstillinger. De
er for komplicerede, for teoretiske, for abstrakte.— og for
fjernevfra'elevernes umiddelbare dagligdag. Selv om de er
virkelige. : ‘

Men n¢dvendighéden fjernes ikke af de grunde, der er
til at vere pessimistisk. Og hvis man vil se ngdvendigheden

i ¢jnene er det en dirlig ide at reducere omfanget af ‘
gymnasiets matematik- og fysikundervisning. Det er derimod
en god ide at slé&s for et andet indhold end det nuvarende.
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Den fglgende artikel er manu-
skriptet til et fordrag Holdt
ved Danmarks Mdtemitiklarer-
foreningé kursus p& Skelskgr
Folkehgjskole d. 16.09.1982.




2. . MATEMATIKUNDERVISNINGEN I SAMFUNDET

- udviklingstendenser og faresignaler

af Mogens Niss

For den der betragter folkeskolens matematikundervis-
ning, sdvel det der foregdr i préksis som det der siges og
skrives i didaktisk teori og debat, er det tydeligt at der
ef sket et skifte i forhold til tidligere, dvs; tiden for
ca. 1970. Dette skifte har nasten karakter af at vare et

~opggr med fundamentale sider af tidiigere tiders matematik-
undervisning. Skiftet er ikke specielt knyttet til danske

tilstande. Tvaertimod indgdr disse i en international strgm-

ning, som ogsd efterhdnden har fundet mange beskrivelser pa

skrift. Men derudover er det klart at folkeskoleloven af

1975, med dens sammenholdning af elevgrupper der tidligere

blev holdt adskilt, har leveret et s@t s@&rlige danske forud-

. s@tninger for ngdvendigheden af'nye veje i matematikunder- '
visningen. ‘ . ' ' t

Det navnte Op§¢r har varet rettet mod mange trak ved

den hidtidige matematikundervisning. Pﬁ det overordnede plan

mod dens disciplinerende og sorterende funktion: det at
matematikundervisningen har veret et instrument til ind-

ordning af eleverne under bestemte og rigoristiske normer,

at den har centrifugeret eleverne i dem der kan og dem der
‘ikke'kan, pd en mdde s& alle var klar over hvilken af grup-

perne den enkelte elev hgrte hjemme i. Hans Nygaard Jensen

hér et sted navngivet denne undervisning som kend-din4plads-\
undervisningen. P& det faglige plan har opggret draget i |
felten mod formalisering, absfraktion og‘rigorisme, mod
ritualisering-af omgaﬁgen med faget, pedanteri og strenge
. kravAtil rigtigt og forkert. I korthed kan man éige at opgg- -
’ , ret har angrebet at fageﬁs eller‘sahfundéts interesser skul-

le sattes igennem pa elevernes bekostning.
Det som s& ved fronten af udviklingen er blevet sat i

stedet i lgbet af disse ca. ti &r, kan sammenfattes i nggle-
ordene humanisering og individcentrering. Prioriteringen
‘mellem fagets interesser eller samfundets interesser, pa den .
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ene side, og det der opfattes som elevernes interesser pa

den anden side, er blevet byttet om. Matematik skal vare et
menneskevenligt fag, der ikke er firkantet og intolerant,

men abent over for et bredt spektrum af tilgange. Der lagges

~vegt pa& eleven som individ, hans eller hendes personligheds-
udvikling, behov og trivsel, pa deltégergruppernes sociale | .
samspil, p& matematikundervisningens proces snarere end pa
dens produkt. Denne proces skal ikke fgrst og fremmest munde
ud i bestemte endestationerg den haf en vardi i sig selv; 7
matematikken fremhaves som en aktivitet, der ikke pé forhand
skal underkastes metodebegraznsninger. Bgrnene skal stimulé—
res til selvstandigt og sammen med andre at eksperimentere,

médle, gette, prgve sig frem, forkaste, lege sig til matema-

tisk indsigt; men ogsd til almene holdninger, tankegange og

arbejdsmdder, som nysgerrighed, kreativitet, problemlgsende
holdning og adfard. Den ggede tolerance ytrer sig endvidere
i at matematiske resultater indvundet ved induktion ud fra
et antal enkelttilfalde skal anerkendes og ikke regnes for
mindre verd end resultater indvundet ved formelle eller
deduktive rasonnementer. Beviser skal kun forekomme hvor de
bringer indsigt der ikke kan erhverves ad anden vej, 0g kun
for de elever der selv fgler behovet for dem. Et citat fra
en konference afholdt af Danmarks Matematiklarerforening i
1978 kan belyse dette:

"Bevisfgrelse skal opfattes som en elevs eksperimen-
teren med et forelagt problem, hvorigennem hun erkender
nogle regelmassigheder, hvorefter hun mere eller mindre
stringent formulerer sig frem til nogle generelle
matematiske lovmessigheder."

I den grundlaggende regneundervisning skal dele af den sad-
vanlige fardighedseksercits emballeres i spilbetonede opga-
ver, og den videregdende ferdighedseksercits skal nedtones

til fordel for brugen af lommeregnere. De algebraiske lov-

messigheder skal betragtes som en sammenfatning af talreg-
ningserfaringer og ikke som grundlag for dem. v
0Ogsd matematikkens rolle som beskrivelsesmiddel over

for nogle ‘af de kvantitative sider af omverdenen (i skolen
og hjemme, i aviser og fjernsyn, i praksis uden for skolen)
skal fremhaves. Deskriptiv statistik - et emne i vakst -

betragtes som et velegnet middel i den forbindelse. Geometri-




undervisningen skal ikke indrettes som museum for aksioma- .
tisk-deduktive sfrukturer i matematikken, men skal vare en
stgtte i elevernes erfaringsdannelse om det fysiske rum, et
tilbud}om navngivning og representation af rumlige fanomener.
(For en ordens skyld bgr jeg vel ggre det klart, at de
udviklingétendenser jeg netop har beskrevet, ikke havdes at
- forekomme alle sammen alle steder, eller bare at vare domi-
* : nerende i matematikundervisningens hverdag; Det er tendenser
ved debat- og ekspérimentfronten jeg har forsggt at indfange.)

Det er bemzrkelsesvardigt at disse forandringer har 4
fundet sted stort set uden at vere bleVet alvorligt anfagtet
af omverdenen. Ja, selviglgelig er der blevet rejst kritik,
det er der altid blevet. Gymnasielarerne siger at folkesko-
len afleveref eleverne med ringere matematikkundskaber end
for i tiden, uden at de mgder op med nogen tilstrakkelig
kompensation for disse mangler; de videregaende uddannelses-
institutionér har nemlig rettet den samme kritik mod gymna;
siet,;hvis lerere for manges vedkommende melder hus forbi og
lader kritikken gd videre til fqlkeskolen. Det er der ikke
noget nyt i,_sédan har det altid varet. Som bekendt er ele-
verne blevet dummere og dummere igennem historien, fra Ci-
Cero og fremefter. Jeronimusserne synes hvad dette angar at
have bevabnet sig med en slags omvendt darwinisme:‘survival
og the unfittest, og ddviklingshistorien bli?er til en
afviklingshistorie, der efter en passende tid vil sende os
alle tilbage til salamander stadiet i mudderhullerne.

Men alstd, humaniseringen af matematikundervisningen
har tilsyﬁeladende.ikke givet anledning til voldsomme reak-
tioner hos éamfundsmagten. Tvaertimod kan der findes adskil-
' ' ligt belég for den og stgtte til den i undervisningsvejled-

ningen, som mange steder brugef ord i1 naerheden af dem jeg

ovenfor har anfgrt. Samfundsmagten er altsd indforstdet med

humaniseringen?
Dét kan man ikke slutte. Samfundets interesse i mate-

matikundervisningen er meget sammensat og diffus. Den beror
p& nogle almene og principielle forestillinger om matematik-




kens nytte i samfundet og om en deraf afledet nytte af mate-
matikundervisning som forudsatning herfor. Ser man n¢jeré
efter - f.eks. ved hjzlp af historiske studier af officiel-

le, halvofficielle og uofficielle tilkendegivelser om mate-

matikundervisningens samfundsmassige interesse - kan man
detektere to typer-af hovedinteresser. Den fgrste vedrgrer
samfundet som helhed, som system, dets gkonomiske, materiel-

le og ideologiske interesser, sddan som de tolkes af de til

enhver tid siddende magthavere. Den anden vedrgrer hensynet

(ogs8 tolket gennem magthavernes briller) til individets
muligheder for at klare sig i og trives ved sin private og

samfundsmassige tilvaerelse. Samfundets overordnede interes-

ser i matematikundervisningen kommer fortrinsvis til udtryk
i afgpgrelsen af hvilke elevgrupper der skal udsazttes for
matematikundervisning, og af hvilket omfang den i givet fald
skal have. Desuden i de ressourcer, uddannelsesmuligheder
for larere, osv. som samfundet stiller til radighed som
rammer for matematikundervisningen. Samfundets to hovedin-
teresser i matematikundervisningen er hverken principielt i
konflikt med hinanden eller principielt i harmoni med hinan-
den. Man kan sige at de altid begge er til stede og stér i
et balanceforhold til hinanden. Men nar det kommer til
stykket, og det ggr det nu og da, er den fgrste interesse
den afggrende. Det er pa grund af denne interesse at matema-
tik har s& sterk en stilling i alle skoleformer som den har,

og igennem tiderne i stigende grad har faet. Det betyder
ikke at den anden interesse ikke ogsd eksisterer og er agte.
Men af den placering fag som formning, musik, idrat og
praktiske fag har, kan man fa et indtryk af hvordan samfun-
det verdsaztter hensynet til elevernes personlige 1liv i
forhold til hensynet til deres kvalificering og socialise-
ring.

Men selv om samfundet fgrst og fremmest er interesseret
i matematikundervisningen for systemets skyld, og'kun i
anden rakke for elevernes bld ¢jnes skyld, ma matematik-
undervisningen overlades til sa&rligt uddannede fagfolk. Det
forholder sig stadig s&dan, at den almindelige respekt og
frygt for faget bevirker, at ikke hvem som helst bilder sig
ind at have brugbare meninger om matematik eller matematik-
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undervisning, til forskel fra hvad tilfazldet er med dansk,
historie og samfundsfag. Dét skyldes karakteren af faget ma-
tematik, i kombination med at det stadig er ualmindeligt at
vare sa Veluddannet inden for faget, at mén uden at-vere
professidnel tgr udtale sig nermere om det. Det kunne méske
#ndre sig i fremtiden, men forelgbig forholder det sig s&dan
‘ ét matematikundervisningen er et @rinde for fagfolk. Det
bliver s& deres opgave at satte deres faglige, padagogiske
og didaktiske kvalifikationer ind i udmgntningen af samfun-
dets overordnede interesser med matematikundervisningen -
interesser som hverken er'sarligt specifikke eller klart

.artikulerede - i en praksis inden for de afstukne rammer.

Dette skaber en situation med relativ autonomi for matema-
tikundervisningen, et spillerum for matematiklarernes'og
.matematikdebattgrernes forestillinger og for indflydelse fra
almehe undervisnihgsmassige strgmninger. En sddan automoni

. r

har ikke mange fag.
Det er fgrst og fremmest p& grund af denne relatlve au-

tonomi at samfundsmagten fremstar som om den accepterer
humaniseringen af matematikundervisningen. Indtllrv1dere har
den heller ikke sa meget andet at ggre Qvad angar undervis-
ningens indretning - den kan jo ikke satte'nogetvandet i

- stedet. Men det kunne jo vare at den pa et tidspunkt ville

fgle sig fristet til at @ndre p& rammerne, frem for alt for

hvilke elevgrupper der skal modtage matematikundervisning,
og for dennes omfang Vi er vant til at magthavernes prin-
01p1elle sympati og respekt for matematik og matematikunder-
visning kan bare meget langt. Men kan vi vare sikre péd at
samfundsmagten ogsd i fremtiden vil vere 1nteresseret i en
sterk matematikundervisning for alle (eller et flertal)? Det
er ikke givet.

Det er ganské vist rigtigt at matematikken .spiller en
mere og mere om-sig-gribende rolle.i samfundet, og at flere
og flere kommer i bergring med den eller med konsekvenser af
dens brug. Men det er ikke utankeligt at dens opgaver vil
- kunne varetages af relativt fa personer, sddan som samfundet
er i ferd med at udvikle sig. Hvad angér feltet regning,
forudsatte detsAsamfundsmassige rolle for ti &r siden at

"alle kunne regne og optrade som regnemaskiner, ogsd erhvervs-
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messigt, f.eks. inden for handel, kontor og handvark. Vare-
tagelsen af s&danhe funktioner kraver imidlertid ikke len-
gere omfdttende og sikker beherskelse af de elementare
regnéoperationer p& mange elier store tal - de ordnes nu af
mikro- og makrocomputere eller lommeregnere.

Tilbage st&r den brig af matematik som finder sted ud
over egenhtlig regning. Her er der som sagt tale om en betrag-
telig ekspansibn, og den kunne ijbefofdre et beﬁov for 7
matematikuddannelse pd hgjt niveau for de mange,ifor demiderr
skal vere biologer, gkonomer, planlazggere, besluﬁninéstagere,
prognosemagere osv. Men selv denne voksende persongruppe,
eksperterne vil under alle omstandigheder, ogsd i fremtiden,
vare relativt lille. Det er nappe alene af hensyn til uddan-

nelsen af den, at det kan begrundes at samfundet gennemfgrer

en omfattende matematikundervisning for de mange. Og nar
samfundsmagten opdager det kan der ske ting og sager.

Den beskrevne polariseirng af befolkningens proféssiohel-
le omgang med matematik, det at de personer der tidligere
var barere af samfundets regnefunktioner dekvalificeres til
knaptrykkere og skarmkustoder pé& nesten ufaglert grundlag,
samtidig med at de der tidligere var i moderat bergring med
simplere matematiske forehavener nu stilles over for stigen-
de krav til matematisk sofistikation, kan vi med et 1l&n fra

uddannelsesteoriens terminologi benavne kvalifikations-

polarisering.
Nu er det ikke automatisk givet, at en sddan kvalifika-

tionspolarisering fgrer til en direkte og snaver erhvervstil-
pasning af skoleuddannelserne. Skolen leverer som tidligere
antydet undervisning, og herunder matematikundervisning, af
mange slags grunde. Men der vil hgjst sandsynligt opstéd et
pres i retning af erhvervstilpasning, selv om dette pres vil
indgd i et livtag med andre former for pres. Skulle imidler-
tid presset satte sig entydigt igennem, kunne vi blive
stillet over for fglgende tilstande:

De fremtidige eksperter skal ikke have deres matematik-
undervisning spoleret af hensynet til en humanistisk orien-
teret matematikundervisning for majoriteten. Det er en
umulig opgave at give hele befolkningen den matematikunder-

visning som er ngdvendig for de kommende eksperter. Det er
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dels for dyrt ég dels for svert. Derfor skal folket og
eksperterne mo&tage hver sih matematikundervisning. Imid-
lertid er der:ingen professionsmessige grunde til at folket
modtager en sa@rlig. avanceret matematikundervisning, f.eks.
pa mellemniveau (midt mellem ingenting og eksperternes). Da
~ de desuden plages af den gangse underVisnihg 6g bliver
tabere i den, kan man lige s3a godt udnytte den humaniserede
matematikundervisnings landvindinger og tage konsekvenseh
fuldt ud: At lade matematikundervishingén for de mange fa
6mfang og status som et musisk—praktiskvfag, og lade det
vere indrettet som et kombineret orienteringsfag og musisk-
praktisk fag. En sédan opdeling af undervisningen ville
desuden indebare den fordel at flertallet af eleverne ikke i
hatematikundervisningen blev bibragt forudsatninger for at
" gve maskinstormerkritik mod de sider af samfuhdslivet, hvor
matematik er indblandet. : _‘ o
Det behgver som sagt ikke at ga som beskrevet. Trods
alt er skolen undeflagt pévirknin%er fra s& mange faktorer,
at ogséd andre end den omtalte kan komme til orde. F.eks.. er
dét endnu ikke helt givet at de politisk-gkonomiske "ngdven-
digheder" f&r lov til helt at udslette hensyntagen til en
god almen uddannelse af befqlkningen, ogsa ud over dens pro-
" fessionsmassige kvalificering. Og der er da ogsa krafter
blandt de indflydelsesrige der af et érligf hjerte mener det
aivorligt ndar de taler om uddannelse til at tage kritisk del
i samfundets processer. Men den uafvidende alliance mellem
de kyniske blandt de politiske magthaveré 0og visse progres—
sive padagogiske strgmningers afvisning af matematikunder-
visningens ngdvendighed kan godt vise sig afggrende i en

snaver vending.

Hvordan skal man pa denneAbaggruﬁd bedgmme den be-
skrevne humanisering af matematikundervisningen? . )

Mit svar pd dette spprgsmdl er i korthed, at udgangs-
punktet for humaniseringen ér szmgatisk, at humaniseringen
reprasenterer en ngdvendig, men ikke tilstrakkelig nyorien-

tering af matematikundervisningen.




Humaniseringen er sympatisk, simpelthen p& grund af
dens menneskevenlighed, fordi den interesserer sig for at
bidrage til at individer og grupper kan opna trivsel i
skolen, uden for skolen og efter skolen. Matematikundervis-
ningen skal ikke vare en plage, men afgive vardifulde leve-
timer for eleverne.

En humanisering af matematikundervisningen var/er ngd-
vendig hvis undervisningen skal have nogen positiv langtids- o
éffekt for den majoritet af eleverne som ikke udvikler sa&r-
lig intereése og s&rlige forudsatninger for at beskaftige
sig med faget. Og frem for alt hvis den skal have effekt for
de elevgrupper som ellers stdr i fare for at stéd af eller
blive hagtet af undervisningen, elevgrupper som skolen fgr i
tiden skilte sig af med efter 7.-8. klasse. En betragtelig
del af de ingredienser som indgdr i humaniseringen, som
beskrevet ovenfor, reprasenterer holdningsmassige og padago-
giske landvindinger som jeg anser for meget vardifulde for
en virkningsfuld matematikundervisning.

Nar humaniseringen ikke er tilstrzkkelig, og narmest
kan vare farlig hvis den ggres til endemélgg, er det fordi
verden ikke bare er god. Den rummer sider som det er ngdven-
digt at forbedre eller lave om pd og sider som det er ngd-

vendigt at varge sig aktivt imod. Til den ende rakker det

ikke at lade matematikundervisningen ga i trivselseksil og

stille sig tilfreds med at matematiktimerne opleves som
hyggelige af deltagerne. Det er en hovedopgave for matematik-
undervisningen at give sit bidrag til at eleverne kan forsta,
tage stilling til og handle overfor de va@sentligste udvik-
lingsforlgb i samfundet. I disse &r er det mest forngdne at
verge sig mod en samfundsudvikling, der indeb@rer fremmed-
ggrelse af den enkelte, over for en tiltagende centralise- .
ring og ekspertificering af de afggrende samfundsprocesser,
med en dertil knyttet politisk disciplinering og passivise- i}
ring af befolkningen.

Ndr matematikundervisningen har et bidrag at give ved
opbygningen af en sadan modstandskraft, er det fordi matema-
tikken spiller en rolle i samfundsudviklingen, bade som led
i forudsetningerne for den, og som kritisk instrument for

bedgmmelsen af den. Men matematikundervisningen kan ikke
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give 'sit bidrag hvis dens hovedm3l er at ggre matematik-
undervisningsenklaverne til trivselstimer, uden at eleverne
far midler til at stille noget op med verden uden for dem.

Hvis matematikundervisningen skal kunne levere sadanne

‘midler, m& den s@tte eleverne i stand til at erkende og for-

std matematikkens rolle i samfundet. Hertil hgrer at forsta
hvad matematikken kan og ikke kan, og hvor den kan det, og
at vide hvem def bruger den. Men det hgrer ogsd med at ,
forstd hvorfor matematlkken kan det .den kan, og ikke kan det
den ikke kan. Og at det den kan skyldes dens natur og karak—

ter, som hvad enten man kan lide det eller ej er nart for-_

bundet med abstraktion, deduktion og teoretiske. strukturer

(men'ogsé_med intuition, heuristik, eksperimenteren;'légen
og alt det som humaniseringen satter i centrum). En matema-

tikundervisning der skal varetage sin opgave som leverandgr -

, af Vérgemidler‘kan ikke se vak fra disse hérdkogte ingredi-

enser. Men det sker faktisk i vid udstraknlng i den humani-

seringsbevagelse vi har set.
~ F.eks. har der varet draget i felten mod det abstrakte

og det teoretiske som i sig selv problematisk og virkelig-

hedsfjernt. Men nu forholder det sig jo sadan, at hvis man

skal kunne forsta, tage stilling til og handle sammenha&ngen-—
de og konsekvent over for den komplekse Virkelighed der
omgiver os, er det netop et tolkende overblik over virkelig-
heden og dens vasenstrak der er forngdent. Og hertil kraves
netop abstraktion og teoretiseren. Problemet‘er ikke at
abstraktion og teoretiseren er virkelighedsfjernt, men .
snarere at bgrnenes og skolens liv i en bestemt forstand er
det nemlig fjernt fra de dele af v1rkellgheden der bestem—

mer de naturgivne og samfundsskabte rammer for vores liv. Om

den virkelighed giver bgrnenes ég skolens 1liv kun f& og
spredte‘f¢rstehéndserfaringer. Det bevirker at skolens
undervisning, nar den forsgger at give en (teoretisk) be-
handling af denne virkélighed} fihdef stéd i et erfarings-
tomruf. ' _

Ndr det galder specielt matematikken, bestdr dilemmaet
i at vaesentlige sider af dens rolle i samfundet er usynlige
i det daglige liv. De er i ¢vri§t ogs& svare at komme ind pa

livet af selv om man ser .grundigt efter. Megen af matematik-
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kens betydning er skjult og 1angtvifkende. Men den er der.
Uigennemskueligheden fir let matematikundervisningen til at
fremtrade som tilfazldig, meningslgs og konsekvenslgs (bort-
set fra i karakter- og karriereraset, hvor den sd langt fra
er konsekvenslgs).

I mine ¢jne er det en af de kommende &rs didaktiske og
pedagogiske hovedopgaVer for matematikundervisningen at

finde veje til s& meget som muligt af en synligggrelse af

matenmatikkens funktion i verden. , 7 ,
En anden hovedopgave er at finde vejeétil at matematik-

undervisningen kan behandle teoretiske, ogsa matematisk teo-

retiske, spprgsmal pad en made der kan indfange bgrnenes

interesse, opmerksomhed og aktivitet.

Disse opgaver er kolossale. Med det udseende samfundet
har, og med den stilling skolen har i samfundet, er der
sterke barrierer imod lgsningen af dem. Men at de fundamen-
tale vilka&r ikke lige stdr til at @ndre md& ikke f& os til at
opgive udviklingen af tiltag af mere begraznset rakkevidde.

Og her er I eksperter. Det er jer der i planlagningen
af jeres undervisning kan udvikle strategier der egner sig
til netop de elevgrupper I har med at ggre, med deres alders-
messige, sociale, gkonomiske og holdningsmessige forudsetnin-
ger. Jeg og andre der er anbragt i stor flyvehgjde i forhold
til skolen kan hg¢jst bidrage med brede og almeme idéer. Til
gengald tillader afstanden os miske at se mgnstre og tenden-
ser som den der st8r i skolens hverdag til halsen kan have
vanskeligere ved at f& ¢je pa.

Mirakelkure kan jeg altsd ikke byde pé&. Ikke engang
serligt originale kneb og fiduser. Lad mig ngjes med at
fremhave et par punkter som md indgd i en strategi for en
matematikundervisning der skal leve op til de ideale fordrin-

ger jeg har antydet ovenfor:

(1) Matematikundervisningen m& dokumentere, og ikke bare

postulere, at man, dvs. eleverne, undertiden ved hjalp af

matematik kan f& svar pd spgrgsmal, som ikke kunne blive
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besvaret eller ville fa et darligere sﬁar uden matematik.
Det md dreje sig om spgrgsmal som betyder noget for elever-
ne, eller som kan bringes-til at'betyde noget for dem. Man
skal ikke foregggle dem at det altid er de samme spprgsmal
som matematikundervisningen behandler der begrunder matema-
tikkens betydning i verden. Og ikke al den matematik der
indgadr i undervisningen skal umiddelbart kunne brﬁges til at
besvare omverdensfeievante spprgsmadl. Men noget af den skal
kunne det. I betragtning af hvor meget af det, der umiddel-
bart er vigtigt for eleverne, som er uden forbindelse med
matematik, er .dette et stort krav. S& stort at alle kneb mi

gelde i tilgodeseelsen af.det.

(2) Hvis matematikundervisningen skal kunne give svar pé&
spprgsmdl som for eleverne er eller kan blive vigtige, kan
den ikke kun forega ihdkapslet i enkeltfrosne undervisnings-
klumper af 45 minutter. Praktiske isl@et m3 forefindes i
undervisningen; det indebarer forlgb i marken uden for
skolen. Andet indebafer udviskning af granser til andre fag.
Atter andet indeberer muiighed fbr fordybelse over flere
sammenh&ngende timer. G&ngse'skemastrukturer stiller sig
simpelthed hindfende i vejen for at realisere noget af

" dette.

(3) Matematikundervisningen skal ikke bare vare en under-
visning i matematik, men ogsa om matematik. Dvs. den skal
beskeftige sig med matematikkens anvendeiser, filosofi og
hiStorié" Matematikken skal vare et fag man kan g& rundt om,
ikke bare ind i. Det fordrer for resten at matematikken,
uagtet behovet for‘ét udviske4granserne til andre fag, ogsa
ggres til géhstand for selvstzndig behandling i1 en sarskilt
undervisning. Det ville vare en alvorlig strategisk fejl at

bortintegrere matematikken i de ¢vrige fag.

Lﬁl, Humaniseringens resultater skal ikke kasseres, men
tvertimod yderligere udbygges. Humaniseringen‘skal indgad som
redskab i efterlevélsen af den overordnede hensigt jeg her
har advokeret for. Men selv om humaniseringen har fejret

berettigede triumfer; er det.farligt hvis den lagger sig til
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hvile p& laurbarrene og skygger for hovedsagen: at ruste

eleverne til og mod verden.

-Mogens Niss 14.09.1982.
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3. NATURVIDENSKAB OG ALMENUDDANNELSE I GYMNASIET
Den naturvidenskabelige t®nkning er fjernere end nogensin-

de fra sin berettigede plads som en del af almendannelsen.

af Olav Harslgf, Jens Hgjgaard Jensen,
* Ove Nathan og Henning Salling Olesen

Forfatterne er en tvaerfaglig diskussionsgruppe som bl.a.
har taget initiativ til et debatmegde for naturvidenskabs-
lerere og andre gymnasielarere om de naturvidenskabelige
fags udvikling i gymnasieundervisningen., Olay Harslef er
rektor for Det fri gymnasium, Jens Hgjgaard Jensen er lek-
tor i fysik ved RUC, Ove Nathan er professor. i fysik og
rektor for Kebenhavns Universitet, Henning Salling Olesen
er lektor ved RUC, p.t. forskningsstipendiat (uddannelses-

forskning). . :

>

I de sidste értierAer gymnasiets'fagstruktur blevet
endevendt nogle gange. Historie og.dansk har fiet et betyde-
" ligt ‘@&ndret indhold. En mastodont, samfundeag; har holdt
sit indtog og lagt navn til to af gymnasiets grenei- den
samfunds-sproglige og.den samfunds-matematiske. Vi har faet
>musik—sproglige og musik—matemétikere,éamt‘bio-mat'er. Geo-
grafi er ikke langere et fag,'der kun dyrker sten og skarver
.0g vind og vejr - .nu galder det ogsd samspillet mellem natur
og samfundsudvikling.

Alt dette har' varet med til at ggre gymnasiet til det -
_till¢bsstykke,'det ef idag: I sandhedens interesse er det
nok ydre krav som fglge af det omgivendé samfunds udvikling,
der har hovedaren bade for successen og for den faglige ud-
vikling. Bl.a. derfor har udviklingen ogéé veret mindre
grundlaggende i naturvidenskabsuhderVisningen, og isar i
matematik, fysik og kemi; Selvom der ogsad her er sket en
faglig modernisering, senest i begyndelsen éf.60erne, er .
disse fags funktion og hovedindhold den samme som blev

grundlagt .i forrige arhundrede.

Fagene;matematik, fysik og kemi har deres egen faglige
og padagogiske tradition. Der legges v&gt pa en omfattende
faglig vidensformidling og en pa&dagogik hvis hovedhjgrnesten
er indlaringskontfol. Anvendelses- og aktuaiiseringsfors¢g

kommer i anden rakke.
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Denne ubekYmrede faglige tradition hanger utvivlsomt
sammen med naturvidenskabernes samfundsmaessige prestige og
indiskutable ngdvendighed for udviklingen af den industri-
elle teknologi. Det er en anvendelsesmulighed der bade
s@tter milepale i verdenshistorien og gang pa gang giver sig
nye umiddelbart fglelige udslag i vores dagligdag - i form
af varer, kamunikations—teknologi, osv.

- Dertil kommer, at naturvidenskabsfagene har faet en
central placering ndr det galder udvalgelsen af egnede og
ikke-egnede til gennemfgrelsen af den hgjeste skoleuddan-
nelse.

P4 den ene side er en del af gymnasieskolen indrettet
pd at sikre en elementar og almen indl@ring i en rakke af
naturvidenskabernes basisdiscipliner som grundlag for videre
teknisk og naturvidenskabelig uddannelse.

P4 den anden side er det teoretiske indhold af denne
type 1 de fleste andre uddannelser af ren rutinemessig far-
dighedskarakter, eller ogsd mangler det helt. For en rakke
kortere mellemuddannelser gelder det, at der er tale om at
lere teknikker og elementarviden s& man kan bruge dem - men
ikke ngdvendigvis forstd dem. Og pd EFG-omradet og andre
omrdder satses der pd at lzre eleverne nogle af de tekniske
konsekvenser af den matematisk-naturfaglige viden i form af
arbejdsproceSSer, teknikker og jobspecifikke leveregler.

Uddannelsessystemet afspejler altsd den samfundssitua-

tion som vi ogsd kender fra andre sammenh&nge: at nogle,
forholdsvis f& behersker den naturvidenskabelige viden, og
de fleste accepterer sd at sige at fa tildelt arbejdsbetin-
gelser og for den sags skyld ogsd de betingelser der galder
for tilvarelsen som siddan fra den teknologiske kultur.

Kun undtagelsesvis kommer den skepsis, som vi tror
mange mennesker dybest set narer overfor vores teknologi,
til udtryk. Vi har set det i a-kraft-debatten og undertiden
i arbejdernes holdning til ny teknologi pa deres arbejds-
plads. Det er en skepsis der som navnt kan bygge pa mang-
lende viden men som stiller det helt centrale problem:

Vi kan godt indse ngdvendigheden af ny teknisk udvik-
ling, men er det i det tilfelde lige pracis til gavn for os,

eller er det en vildvakst?
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Men s& mad vi jo ogsad med det samme stille modsp¢rgsmé-
let: har de der forstiar og'behersker naturvidenskaben nu
ogséa forstéet den godt nok? og har de forstdet hvad det er
de behersker? Hver gang "folk" stiller et spgrgsmal far de
snarere en affardigelse end et svar. Udover den ulighed og
hierakisering som fglger heraf, antyder det hele jo at ogsa
"de £3" har nogle mangler. ' |

Og her er vi s& fremme ved den fagvidenskabelige tradi-
tion som knytter sig til naturvidenskab og teknologisk
forskning - og som har sin forskole i gymnasieundervisning.
For gymnasieundervisningens karakter afspejler sig jo i en.
faglig selvforstdelse og opfattelse af videnskaben.

Og denne videnskabsopfattelse lyder til dags dato pa at
videnskab md vare sterkt arbejdsdelt og hierakiseret, at maﬁ
kommer frem til viden gennem en opsamling af data og lare-
s@tninger (akkumulationsproces), at disée videnskaber fdr
den enkelté er abstrakt tankearbejde som vanskeligt eller
slet ikke lader sig forbinde med hverdagslivet og den umid-
delbare iagttagelse og interesse for omverdenen. '

A Det kan der'vare-ﬁeget rigtigt i. Men det er'grﬁndlag-
gende utilstrazkkeligt. Og det viser sig utilstrakkeligt nar
vi ser, hvordan denne.fagopfagtelse udmgntes praktisk i

“undervisningen.

Efter vores opfattelse befinder gymhasieundervisningen
sig p4d mange mader i en kritiék situation som i .det store og
hele fglger det samme skema: '

Der er et misforhold mellem det fagindhold som sgges
formidlet og den baggrund som de stadig st¢rfe elevgrupper
har - og maske ikke mindst den fremtid der venter dem. =

Dette misforhold fgrer til mere eller mindre synlige
kritiske udviklinger i undérQiSningen: motivationsproblemer,
disciplinproblemer, manglende tilfredshed hos larerne:(util-
strazkkelighedsfglelse, skepsis overfor indlaringsresultater-
ne), osv. Der er mange supplerénde forhold blandet -ind i
'dette. F.eks. forekommer det noget naturstridigt at insiste-

re pa, at man skal engagere sig i arbejdet med 5-7 forskel-
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ligevemner i hurtig rakkefglge hver dag, og at fastholde
faggrenser der strider &benbart mod virkeligheden og den
faglige udvikling indenfor hvert af fagene. Mens disse

padagogiske og strukturelle misforhold forstarker undervis-
ningskrisens udvikling er der andre forhold der damper dens

tilsynekomst. Det er f.eks. eksaminer og karaktergivning,
forsterket gennem adgangsbegransning til videregéénde uddan-
nelser. ] S - '

I'de;natu;videnskabeligeifag syneé dénﬁé krisé ikke aﬁ
spille den store rolle. Dette hanger efter vores opfattelse
sammen med den aura af samfundsmessig ngdvendighed der svea-
ver over disse fag. Deres situation er tilsyneladende upro-=-
blematisk. Deres berettigelse giver sig af sig selv, og hvad
der mitte mangle af naturlige argumenter sgrger et veludvik-
let prgve- og opgavesystem hdndfast for at skaffe til veje.

Konsekvensen er - groft taget - at eleverne deles op i
nogle der kan tanke pd denne mdde og som er villige til at
give afkald pd at kunne se den subjektive relevans af det de
laver - hvad enten de nu ggr det af "estetisk lyst" eller
fordi de brazndende ¢gnsker sig noget som kraver 9,5 i matema-
tisk studentereksamen.

De andre er eleverne som opgiver at finde ud af disse
fag og som udvikler en unhdertiden meget stark aversion mod
matematisk t@nkning, naturvidenskabelig viden og teknologi.
For ikke s& f& ledsages s&danne aversioner med en dyb mis-
tillid til egne evner - en fglelse som omverdenen alt for
ofte bestyrker dem i. En stor del af dem er blevet sproglige
for at undgd de "harde" naturvidenskaber mest muligt. En
anden del slzber sig modvilligt med og ender méske ogsd med
at gennemfgre en uddannelse der bygger pa de matematiske
eller biologiske basisdiscipliner. F.eks. indenfor sundheds-
uddannelserne.

Vi skal ikke s&tte procenter pd, og selvfglgelig er der
ikke tale om en s& klar opdeling af elevernes forhold til
naturfagene. Derimod t¢r vi godt fastsld at det er momenter
som astetisk begejstring, instrumentel indlazringsinteresse
der bzrer den teknologisk-naturvidenskabelige elite, mens
den "tabende" del af eleverne prages af blokering og mang-

lende selvtillid.
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Og vi te¢r ogsé fastsld at den naturvidenskabelige tenk-
ning er fjernere fra sin berettlgede plads som en del af

almendannelsen end nogen 51nde.,

Men hvorfor er det overhovedet ngdvendigt med et natur-
fagligt element i almendannelsen? Lever man da ikke lige sa
godt uden? Er sprog, musik og historie ikke lige s& ngdven-
dige og "enestdende" fagomrader? ’ .

_ Jo! Men de enkelte fagomrdder er ngdvendige pa forskel-
lig made. Og madden de er ngdvendige p& ahdrer sig hele '
tiden. Den er historisk kan man sige. A

Forestllllngen om naturfagllg indsigt som led i almen- .
. dannelsen er. 1kke ny. Nar H.C.@rsted i midten af sidste &r-
hundrede bade var blandt 1n1t1at1vtagerne til oprettelsen af .
Polyteknisk Lezreanstalt og. starkt engageret i etablerlngen
af. "Selskabet for Naturlarens udbredelse” 18 der' en s&dan
forestilling bag.'Man kan derfer sige at vi Sédan set ikke
betrader nye veje'med denne kronik. Og dog: @rsteds ambitio-.
ner om at udbrede indsigten i naturens og kulturens 1deelle
enhed (Aanden i Naturen) kan 1dag nappe godtages som menin-
gen med naturfaglig underv1sn1ng med henblik pé& almendannel- .
sen. Prsteds initiativer kan historisk anskues sem.et vel-
lykket forsgg pa at redde "det gamle" - dvs. den kgbenhavn-
ske embedsmands- og borgerkultur - ind i."det nye" - indu-
strisamfundet.

En senere tid sd mere prosaisk pé‘tingene.-Indf¢reisen
af naturfagene - eller "realfagene", som de kaldtes - i den
hgjere skole i 1873 skete af grunde helt p4 linje med de der
forte til indfgrelsen Af de moderne fremmedsprog ved den
store gymnasiereform i 1903. Den kapitalistiske udvikling
gik hand i hand med bade industialisering og internationa-
lisering. Og industrialiseringen kravede "realfag" som
internationaliseringen kravede fremmedsprogskundskab. Men
fremmedsprogene skulle ikke blot give sprogkﬁndskaber.
Udover det ferdighedstilegnende fik sprogunderyvisningen ogsa
tillagt det almendannende formdal at give indsigt i fremmede
litteraturer og kultur- og samfundsforhold. Herigennem kunne

egne forhold péd omrddet sattes i relief.



- 30 -

~ Men hvordan ligger det med det almendannende indhold i
industrialismens naturfagsundervisning? Ifglge gymnasie-
bekendtggrelsen har naturfagene bade studieforberedende og
almendannende form&l. Svarer det til realitéterne?

Nu om dage vil de fleste gymnasiaster nok ikke kunne
begrunde hvori det almendannende skulle bestd. I alle til- ‘
felde ikke ndr det drejer sig om fagene matematik og fysik.}
De vil nazppe kunne indse andet end rent instrumentélle

begrundelser for at tilegne sig disse fag. . -

Det er faktisk et patrengende problem for en gymnasie-
skole der passeres af 40% af de 16-19 arige at give eleverne
ne stgrre indsigt i menneskelige livsmuligheder. Dette pro-
blem kan ikke anskues uden ogsa at inddrage naturfagene, fra
de "harde" matematisk-fysiske fag til de "blgde" bio-geofag.
S& at sige hver TV-Avis stiller os overfor samfundsspgrgsmal
der er blandet op med naturvidenskab og teknologi: edb,
energi, forurening, genspiejsning, satellitter og rumfart,
kemisk landbrug, fiskekvoter - for slet ikke at tale om
atomkaplgb, vabenkontrol osv. Tihg vi bgr tage stilling til,
men pd hvilken baggrund?

Den opgave gymnasiet stdr overfor er dels af faglig
natur, nemlig et spgrgsmdl om at skabe perspektiv. De fag-
lige elementer: matematisk forstaelse, viden om naturlove,
kendskab til naturvidenskabelige modeller og hypoteser,
beskrivelse af levende‘og d¢d natur; det er altsammen det
faglige grundlag, som gymnasiet i alt fald ma kunne tilbyde
i sin undervisning, mere eller mindre vidtgdende, mere eller
mindre abstrakt.

Men det faglige grundlag er ikke nok. For at kunne
bringes i relation til aktuelle samfundsproblemer md det N
settes i perspektiv og ses i funktion. P& den made far
eleven en chance for at udvikle en form for faglig-kritisk
dgmmekraft som nasten er ngdvendig for at kunne begd sig i
et moderne samfund. Det der her er tale om er at bringe
noget af naturfagsundervisningen sammen med undervisning i
historie og samfundsfag. Vel at marke i en form hvor helt
konkrete, ofte kvantitative, naturfagselementer indgdr i en

historisk og/eller samfundsmassig ramme.



Der er masser af eksempler, og vi kan navne et par

stykker: -

@nsker man, at illustrere den grundlaggende, uautori-
tart—kritiske} eksperimentelle arbejdsform der er hatur—
videnskabens kunne man arbejde med det "historiske drama"
_som Galileis virksomhed og liv udggr.

@nsker man snarere at illustrere sp¢fgsmélet om ekspert
og samfund er der f.eks. nok af stof i det_étykke samtids-
historie omkring atombomben der har'uGSPillet'sig siden 2.
verdenskrig og som stadig er pétranéende aktuelt.

For den déf vil diskutere sp¢rgsmélet om samfundsrele-
vant forskning, dramatisk belyst gennem en grotesk karrika-
" tur, kunne Lysenko-affaren i Sovjet vare et godt udgangs-—_
punkt. ' ' o }
Pnsker man at bélyse spprgsmal om milj¢hensyn‘kontra
gkonomiske hensyn kan man f.eks. undersgge én side af det
- moderne kemiske landbrug med alt hvad dette indebarer af
problemer vedrgrende kunstggdning, ‘'hormoner Qg,pesticider.

- Eller man kan ga ind'i.en analyse af kunstig vanding
fra danske vandlgb i relation til naturmiljg-interesser.

Eller man kan kaste sig over rumforskningen og satel-
litproblemer,Af.eks.'i sammenh&ng med kulturelle spprgsmal

(Nordsat, 3. verdens'uddannelsesproblemer, osv.) eller i
forbindelse med gkonomiske spgrgsmal (vejrforudsigelser i
relation til landbrug og fiskeri f.eks.). |

Og de der interesserer sig for globale synspunkter
kunne underkaste'de%e af Granser For Vakst en undersggelse.
. Det vil give anledning til at vurdere spgrgsmdl om naturvi-
.denskabeligt—samfundsmaséige modellers grundlaggende forud- -
sétninger, parametre, palidelighed, politiske indhold, osv.
Eller man kunne kaste sig over dele af WAES-rapporten om
verdens energisituation -der allerede i dag kan prgves mod
den historiske virkelighed. .

Vi Qed at der er fofs¢g igang rundt om.pé gymnasierne
med nyt indhold i naturfaésundervisningen. Specielt med
emner som milj@ og energi, men ogsd andre. Det er velmente
‘men forsigtige forsegg pé‘at imgdekomme indre og ydre. krav

til undervisningen og elevernes kvalifikationer. Og de
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foregdr med ryggen mod muren i forhold til fagenes selv-

forstdelse, eksamenskrav etc.

Def medfgrer indtil videre at der ikke sker nogen'bearbéjd-
ning af rygraden i den naturvidenskabelige fagtradition, den
abstrakte/matematiske teoridannelse og den anvendelsesbetin-
gelser. Orientering om naturforhold og teknologiske og
miljgmessige problemer er en vigtig udvikling af interesse-
feltet»for naturvidenskabsundervisning, og en kritisk belys;
ning af aktuelle problemer er god nok.

Men skal vi undgd, at de fleste far en vis overfladisk
orientering om dette plus en negativ erfaring om den "harde"
matematiserede naturvidenskab, s& er der brug for at udvikle
nye mader at arbejde med denne pd. Tilegne sig i ordenes
egentligste forstand, som betyder andet end at l®re udenad:
Som indebarer en forstdelse af udviklingen af, karakteren af
og anvendelsesbetingelserne for denne teori. Det indebarer
en fordybelse i matematisk og fysisk teoridannelse som
ngdvendigvis md betales med reduktion i emneomfanget.

Bredde m& ofres for dybde.

Situationen idag er at ndr det kommer til stykket ma
almenuddannelsesperspektivet vige for specialiseringen af de
f4 - eller miske mere pracist: De fleste far alligevel en
negativ naturfaglig almendannelse.

At der er brug for specialister indenfor bade sproglige
samfundsvidenskabelige og naturvidenskabelige retninger er
abenbart indlysende. Mindre indlysende synes det at vare at
der ogsd er brug for basal viden og forstaelse af naturvi-
denskabens karakter, og af forholdet mellem naturen, natur-
videnskaben og den samfundsmassige anvendelse af denne
videnskab. Ellers kan man ikke kigge hinanden i kortene.

Det er kommet pa mode at sg¢gge efter huller, nicher og
lakuner i erhvervsstrukturen. Der tankes i sarlige jobs,
kombinationsuddannelser og funktionsspecialiseringer for de
unge der under deres videre uddannelse stort set kun kan se
frem til arbejdslgsheden.

Men s&danne specialiseringer og kombi-jobs kraver jo

netop en almen indsigt og metodetilegnelse der strazkker sig
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fra naturvidenskaberne_over'sprog og humaniora til psykolo—

giske og samfundsvidenskabelige omrader.

Det er.vores pastand at en naturvidenskaﬁsundervisning,
der bade sigter mod abstrakt og matematisk teoriforstdelse
og mod forstielse af de historisk—samfundsmassige sammen-—
henge udvikler sarlige kritiske evner hos eleverne - en
'sarlig d¢mmekraft'som er.n¢dvendig for den der skal begd sig

iet moderne samfund. Hvad der sker nar man ikke kommer i
.besiddelée af en sadan dgmmekraft synes at blive et af

80ernes store problemer.

'




Den fglgende artikel har vearet
publiceret i "Projektarbejde i
Universitetsuddannelserne",
arbejdspapirer fra Nordisk Fore-
ning f&r Pedagogisk Forskning's
seminar p& RUC i december 1983.
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MIG, NAT-FOLK OG P-PEZDAGOGER

af Jens Hpjgaard Jensen

Det har voldt mig stoft besver, at komme igang med at
skrive nogle stikord ned om mine erfaringer med projekt-
orienteret universitetsundervisning inden for naturvidenskab
i forlangelse af seminariet pé& RUC i november 1983.

Arsagen er ikke mangel pd erfaringer. Tvartimod hér'
“mit professionelle 1liv fra 1970 til idag i overvejende grad
bestdet i uddannelsesplanlagnlng og -vejledning 1 sammenhang
med projektorienteret naturv1denskabsunderv1snlng.
. Formuleringsvanskelighederne skyldes, tror jeg, at jeg
er praktisk/personligt ehgageret i sagen, samtidig ﬁed, at
den befinder sig. i et sprogligt ingenmandsland.

P-padagoger har ikke meget at sige specifikt om natur-
videhskabsundervisningu Og nafurvidenskabsuhderviééres pada-
gogiske tankning indskranker,sig normalt til‘métodeo&ervéj—
‘elser. Med kombinationen_naturvidenskab/padagogik placerer
mah sig midt i kl¢ften_mellem'C.P. Snowfs to ku;turér. For
at holde sig svavende mé ﬁan‘derfor puste'éig selv lidt op.

Det er grunden til den selvcentrerede overskrift.

HVORDAN ER DET ?

Hvad er mine erfaringer med P—éadagogik og naturvidén-
skab? Det er nin erfaring, at P-padagogikken kommer des--
mere til kort i naturvidenskabsundervisningen, des mere
eksakte og des mere teoretiske naturvidenskabsemnerne er.
Det er endvidere min erfaring, at naturvidenskabsundervis-
ningens og.P-padagogikkens vanskeligheder ved at mgdes sti-
ger i takt med, hvor udfaldet det P-padagogiske program er.

Det voldsomste og mest interessante sammenstgd opnés,
ndr indlazringskravene er matematik- og fysikprazgene, og den
pexdagogiske form er "tvarfagligt, samfundsrelevant, pro-
blemorienteret, projektorganiseret gruppearbejde i arbejder—

klassens interesse"
Som fysiklarer pé RUC har jeg sammen med miqe kolleger
arbejdet i dette br@ndpunkt de sidste 12 ar med mange gode

resultater til fglge, der gg¢r, at jeg er fjernt fra at vare .
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frustreret i mit arbejde. Men jeg deler Ole Skovsmoses kri-
“tik af P-padagogernes Frankfurterskoleagtige reduktionisme
over for matematik og tilsvarende fag.

Jeg synes i det hele taget, at Ole Skovsmoses fremstil-
ling af, hvordan det er med P-padagoger og matematikpraget

undervisning, virker rigtig.

'HVORFOR ER DET SADAN 2 = S
Hvorfor har matematikpragederfagrogjudfpldét PQpedégo;

gik aldrig avlet fuldbirne bgrn sammen? :
Der er, tror jeg, i det vasentligste to hovedarsager:

1) De lange kundskabslinier: Det er f.eks. at skyde spurve

med kanoner, at lare sig termodynamik for selv at kunne ud-

lede nyttevirkningsformler (i stedet for at sla dem op) i
forbindelse med et projekt om kgleskabes energi¢konomi,'hvis
sigtet med projektet er at lare noget om samfundet gennem
dets energipolitik og ikke netop om termodynamik gennem k@-
leskabe. (jvf. fremmedsprogsundervisningens tilsvarende
problem i forhold til P-padagogikken). En "disciplinorien-
teret, projektorganiseret, deltagerstyret” termodynamikun-
dervisning lader sig gg¢re med stort udbytte. (Jeg har f.eks.
positive erfaringer med en sddan tilsvarende undervisning i
hydrbdynamik ved Kgbenhavns universitet). Mens et "tvarfag-
ligt problemorienteret, samfundsrelevant projektarbejde i
arbejderklassens interesse" om energipolitik som regel
hverken fgrer til indsigt i termodynamikkens indhold eller

dens samfundfunktion.
2) Andenordens teori/empiri kravet: Kultur- og samfundsfor-

hold udggr empiri for human- og samfundsvidenskabelige.teo-
rier (empiri om naturforhold (incl. teknik) kan ogsd ind-

drages). Naturforhold (incl. teknik) udggr empiri for natur-
videnskabelige teorier (kultur- og samfundsforhold kan ogsé

inddrages) . Altsa:

Empiri Naturforhold (incl. teknik) Kultur- og
€ _ 1 -~ 7 samfundsforhold
. ’/’ I
o t” 27~
Teori Naturvidenskabelige Human- og samf.-

teorier vidsk. teorier
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Det er egentlig ligetil, at erfarihgspadagogik i‘forbindelse‘
med naturvidenékabsfagene m4 blive "naturorienteret" narmere
end "samfundsorienteret". | » '

)Naturvidenskabsfagenes isolation fra politik og sam-
fund kan sd forsg¢gges brudt ved dyrkning af vekselspillet
svarende til pil 1 (h¢jreteknokratstrategien, f.eks. brug
af entropibetragtninger p& samfundsforhold) eller veksel-
.spillet svarende til pil 2 (venstrebureaukratstrategien,
f.eks. inddragelse af energibogholderi i~ samfundsteoretiske
studier). _ '

Men et‘egéntligt brud med isolationen opnds fgrst nar
naturvidenskaberne betragtes som et empirisk kultur- og
éamfundsforhold; der kréver human- og samfundsteoretisk

bearbejdning. Har Angolé brug for termodyﬁémik? Altsa:

Empiri . Teori

Naturvidenskabsfag

Empiri Naturforhold (incl. .
- teknik) . »
1. - Human- og’ samf.
F vidsk. teofier
Teori ~ |Naturvidenskabelige
teorier

Spgrgsmélet "Har Angola brug for termodynamik?" kan godt

bearbejdes i en tvarfaglig, problemorienteret, projektorga-

niseret, samfundsrelevant undervisning pad en dybtgaende '

mide, der bdde indebarer indsigt i termodynamikkens indhold

{(lang kundskabslinie); dens samfundsfunktion og Angola. Men
projektet kan dirligt gennemfgres deltagerstyret p&d grund af
problemets meget forforstéede karaktér, -

HVORFdR ER DET ET PROBLEM

Hvis P-padagogikken skal fungere i forhold til natur-
videnskabsfégehe,‘er det altsa opsummerende'problemet med de
iange kundskabslinier og problemet med- andenordens teori/
empiri kravet, der skal tages fat om. Men skal P-padagogik-
ken eller den kritiske padagogik fungere i forhqld til na-
turvidenskabsfagene? Eller star den med sit udgangspunkt
i-denvhumanistisk—samfundsvidenskabelige.kultur i et uover-
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vindeligt og ngdvendigt modsa@tningsforhold til naturviden-
skabsfagene pa den anden side kulturklgften? (Naturviden-
skab ¢-> Kapitalisme; P-padagogik<->Kapitalismekritik?).

Jeg mener som Ole Skovsmose, at den kritiske padagogik
forst bliver rigtig kritisk, ndr den tager fat om ogsid na-
turvidenskabsfagene. Og at f.eks. fraser om kapitalistisk
naturvidenskab eller reaktionare naturvidenskabsundervisere
er undskyldnlnger, der skal dzkke over ubehaget ved at vare
offer for kulturk1¢ften (der g¢res en dyd af ngdvendigheden) .
-I varste fald bruges en P- padagoglsk selvgodhed som kampmid-
del mod naturvidenskabskolleger pd f.eks. larervarelserne
rundt omkring.

Fra den kritiske pzdagogiks side, er der tale om en
omfattende undervurdering af omfanget af fgrst og fremmest
matematik- og fysikundervisningens betydning for de samfunds-
messige understrgmme, ndr den overlader disse fag til mate-
matikere og fysikere. For at antyde, hvad det er jeg mener,

er jeg ngdt til at levere en lynhurtig amatgr-samfundsbeskri-

velse til hjemmebrug:

Kampen gelder Materielle goder Kulturelle raderum
Kampen er @konomisk Organisatorisk
Udbytterne er Kapitalister Forvaltere
Udbytterne akkumulerer Kapital Information
Udbytternes magtbasis er Ejendomsret til produk-| Fortrinsret til

. tionsmidlerne overblik
De udbyttede er Arbejdere Funktionarer
De udbyttede aftvinges Merverdi Merinformation

Skemaet skal ved anden sg¢jle antyde, hvordan jeg (som en del
andre) for at forstd samfundsudviklingen, i stigende grad
finder at politisk/sociologisk/organisatoriske modsatninger
m& anses for lige sd grundlaggende som de gkonomiske mod-
sztninger.

En inspirationskilde har f.eks. varet Bahro's system-
kritik af den reelt eksisterende socialisme i D.D.R. i
bogen "Alternativet", hvorfra nedenstiende skema er hentet:
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Det totale samfunds-
mussige arbejdes funk.
tionsniveauer

I stofskiftct med natu-
ren (reproduktiom:ro.
cessens tekniske side)’

i organiseringen af den
mensoeskelige koopera-
tion (reproduktions-
processens sociale side)

—

2\

5. Analyse o{lcynuu

Valg af udviklingsmil og -veje, ud!fnning al il

af den naturlige og svarende aktivileter p ndlag af verdidomme
samfundsmxssige dver de menneskelige  § det givne samfunds.
helhed | mezssige ensemble =

" 4, Skabende videnska-

beligt specialistarbejde

3. Reproduktivt viden- | Styring og e g || Styring og repfe
+ skabeligt specialist. al teknologisk b af den nm!undsr:gi- !
arbejde -skede paturkref sige kooperation; op-
+ | -processer /| | dragelse og uddennclise

2. Kompliceret empl-

l Omformning af nstur

- stoffer; overvigning af
naturprocesser

waninz af socisle
or at skitscre
ktu dringer 1

r |
son of e Bsghonds |

messige koo son

af menneskelige snlcg

Omformning og for-
midling af informa-
tioner

sisk specialistarbejde

med indsigt | lovmmssigheden og/eller (med:) an-
. svarlig styring for de respektive ssmrlige arbejds-
; : : processer

Indgriben | den fysiske (psykofysiske) encrgi hos
" menneskel som »dresseret naturkrafie.
1 produktion, traasport i forvaltming, bercg-
. oggmtedelle tjenesto- nings-, databehand.
ydelser : lings-, forbindelsesvee-
sen .

-

1. Enkelt skematisk
. dcl- og hjelpearbejde
3 : , :
" A Arbejdsfunktionernes hierarkl -

BI og tilsvarcnde bevidsthedsstrukturer

>

1, Isoleret empirisk viden til de elemenixre arhejdsprocesser, som er sunket ned
til isolerede hjzipcfunktioner § de mest forskelligartede sfxrer af den almenc
reproduktionsproces, de processer af hvilke ‘engang den Integrerede livsvirksomhed
1 de enkle samfund blev opbygsel (og som udifferentieret indeholdt alle hojere
fuaktioner i sig).

2, Sysiematisk, {agspecifik generaliseret empirisk viden 1 produktion og forvaltning.
3. Anvendte enkeltvidenskaber i teknologi, ekonomi, medicin, pxdagogik, styring
og ledrlse osv, ’

4. Enkeltvidengkaber om natir og sainlund som aktive strukturer § sbstrakt, syste-
maltiseret lovewmssig viden,

5. En motivation, der er oparbejdet (il hele og stutiede ideologier og mentaliteter,
i form af filosofi, kunst, politisk steategi.

Bahro anser arbejdsdelingen forAgrundleggende for den reelt
eksisterende socialisme {svarende til den anden sgjle i
forrige skema). Og skemaet viser,‘hvordan han anskuer ar-
bejdsdelingen. ‘ ' f ,

I skemaet figurerer der.udover delingen mellem handens
og dndens arbejde (det lodrette hierarki) ogs& delingen

mellem de "to kultufer", som jeg for egen regning har udsty—’

ret med betegnelserne teknokrati og bureaukrati.
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Kritiske padagoger er jo godt klar over, at det er ud-
dannelsessystemet, der sikrer den samfundsmassige reproduk-
“tion af arbejdsdelingen i Bahro-skemaets lodrette retning.
Men de gg¢r sig efter min erfaring ikke betydningen af den
vandrette arbejdsdeling klar. Maske fordi det vil vare sa
forpligtende, da de godt ved, at det her er de utilnarmelige
fag matematik og fysik, der er derejningspunkt.
HVAD BPR GORES 2 . ,
Jeg mener altsa, at kritiske NAT-folk og kritiéke~P—pé-

dagoger, nar de placerer sig p& hver sin side af kulturklgf-

ten, er ofre for en modsztning i samfundet i stedet for at
udnytte modsatningen til progressiv forandring.

Et eksempel, der illustrerer den falles armod, er den
igangverende beslutningsproces p& alle niveauer om EDB's
indplacering i uddannelsessystemet. Situationen er praget af
vild forvirring. Der skelnes ofte ikke mellem undervisning
i EDB, om EDB og med EDB, selvom det jo nasten ikke har
nogét med hinanden at ggre. Og som regel blandes begreber
som EDB og EDB~undervisning (jvf. motorer og motorlare), ny
teknologi (jvf. maskiner), informatik (jvE. termodynamik) og
informationssamfund (jvf. industrisamfund) sammen i en stor
grgd. Ogsd blandt os "kritiske og progressive".

Hvis vi var virkelig kritiske, var der noget at rive i
her, hvis der kunne slds en bro over klgpften. Helt over til
matematik. For som motorlare ikke blev en hovedsag som fglge
af den industrielle revolution (selvom der skulle uddannes
bidde mekanikere og maskiningenigrer, samt bestds kgreprg-
ver), hvorimod fysik og nutidige fremmedsprog blev det,
sdledes er der grunde til at gatte pa, at EDB ikke bliver en
hovedsag i informationssamfundet (selvom der skal uddannes
bdde programmgrer og dataloger samt bestds kgreprgver til
datamater), hvorimod matematik og samfundsfag bliver det.

For at P-padagogikken kan g& ind i en s&dan sammenh&ng
m& dens almene padagogisk-psykologiske overvejelser over
socialiseringsproceséer differentieres. F.eks. er den ngdt
til at forstd, at fag er mange ting. Fysik og padagogik er
ikke fag pa samme made. Fysik og kemi er det heller ikke.
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Og skal problemerne for iszr matematik og matemafikpragede
undervisniﬁgsemner med de lange kundskabslinier og andenordens

teori/eﬁpiri kravet klares, sa fordrer det en strategi,

hvor fagene i tverfagligt samarbejde ved udnyttelse af deres

indbyrdes forskelligheder sattef scenén for hinanden for
at forfglge langsigtede fazlles mdl. Fgrst da kan tvarfaglig,
problemorienteret, projektorganiseret, samfundsrelevant,
deltagerstyret gruppearbejde i de udbyttedes interesse fun-
gere som-undefvisningsform uden til en vis grad at besverge

virkeligheden.

Jéns Hpjgaard Jensen.,
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Den fglgende artikel har varet
publiceret i Unge Padagoger nr.4,
maj 1984, som er et temanummer
om "Matematik - en udfordring
til kritisk padagogik?".



5. KRITISK MATEMATIKUNDERVISNING

- ngdvendig men vanskelig

af Mogens Niss

Matematikken har aldrig for alvor varet et anliggende for
kritisk padagogik. Hejst ndr denne har skullet udpege pro-
totypen pd et nederdragtigt og ubarmhjertigt skolefag: Et
. fag der bag en maske af isafkslet objektivitet sorterer og
~disciplinerer almindelige menneskers sageslgse bgrn.

' INDLEDNING
Denne artikel handler om matematik. Men stort.set alt

hvad der siges 'i den kan ggres uzndret geldende over for

andre eksakte naturvidenskabelige fag, fgrst og fremmest

1

fy51k .
Matematikken har aldrig for alvor varet et anllggende
_fof kritisk peadagogik. Hgjst nar denne har skullet udpege
prototypen pa et nederdragtigt og ubarmhjertige skolefag: Et
fag der bag en maske af isafkglet objektivitet sorterer og
disciplinerer almindelige menneskers sageslgse bgrn. Ele-
verne deles i det store flertal som aldrig far hold pa
faget men rammes af stgrre eller mindre nederlag i fuldt
pro;ekt¢rlys, og det lille mindretal som slipper 1gennem
nale¢3et for siden at udggre samfundets "teknoter", som en
af mine venner kalder dem, udstyret med en kulturel og
samfundsma551g bevidsthed af dr.Strangelove'sk tilsnit.

N&r kritisk padagogik ikke har kunnet se noget progres-
sivt formdl med matematik som fag i skolen, s& snart det
rzkker ud over elementar regning, har den selvfglgelig hel-
ler ikke kunnet frembringe en didaktisk eller padagogisk
strategi for faget - med mindre ideer oﬁ reduktion/indkaps-
ling eller bortintegreringvi'visse former for emnearbejde
kan kaldes en strategi. I kritisk padagogiske kredse blev,
'indtil for nylig, denne mangel skrevet helt pd matematik-
undervisningens konto, hvor.den da ogsé delvié hgrer hjemme.
Men efterhdnden er det blevet klart for flere og flere, at
manglen i ikke mindre grad er et problem for kritisk pada-
goglk Fgrst blev der radbt gevalt af matematlk- og fy51kfolk

- senest af Ole Skovsmose andetsteds i dette hafte - der ar-
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bejder teoretisk eller praktisk med fagenes undervisnings-
spprgsmdl ud fra kritiske positioner. Siden er ogsd kritiske
padagoger uden for disse fag blevet opmerksomme pé& problemet.
Der er ingen grund til at give endnu en fremstilling af
det berettigede i denne erkendelse. Det gg¢gr Ole Skovsmoses

artikel sa udmerket. Der er mere behov for at fortsatte hvor

denne erkendelse slipper.

BEGRUNDELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN 7 . 7

Bortset fra modersmalsunderv1sn1ngen har vel 1ntet fag-
omrade automatisk indfgdsret i skolen. Dets tilstedevarelse
m& begrundes. Blandt den méngde af fagomrdder (forstdet helt
bredt) man kunne opregne, er der kun et fétai som kan finde
plads i skolen. Matematik er ét af dem der har fundet plads.
Det er et obligatbrisk fag for alle elever i folkeskolen og
pd alle gymnasiets grene og pd HF. Hvordan kan det begrundes
- hvis man (som jeg) med 'matematik' mener et fag der gar
videre end sa&dvanlig regning (behandling af kvantitative
stprrelser med de fire regningsarter, og med procentregning)?
(Begrundelsessituationen for regning er meget simplere end
for matematik).

Godt nok er den andel unge i en argang der i deres vi-
dere uddannelse eller i deres fremtidige erhverv kommer til
at omgds matematikholdigt materiale, stigende, men den er
stadig ikke stor. Det samme er tilfeldet med den andel der
kommer til at udnytte matematik som redskab i deres private
hverdag. Faktisk har matematik ikke sa@rlig meget at byde pa
i den sidstnavnte henseende, bortset fra i sammenheng med
pkonomi og med visse hobbybetonede aktiviteter. Endelig ud-
ggr ogsd de elever der far et kreativt, @stetisk udbytte af
beskeftigelseh med matematik en temmelig lille gruppe, uan-
set isar folkeskolens bestrabelser pa at fremme et sadant
udbytte.

Taget under ét er der ingen tvivl om at den elevgruppe
der pd en eller anden made fd4r brug for matematik som red-
skab for deres aktuelle eller fremtidige ggremdl, er i
vaekst ~ procentuelt set. Men den vil i mange ar endnu for-
blive et mindretal. Lzgges denne gruppes behov til hele

gruppens behov for regnekundskaber og for en vis almindelig



orientering til husbehov (kendskab fillfigur;, graf- og
tabelfortolkning, og til navne 6g egenskaber ved de simple-
ste geometriske figurer og legemer) er der opsamlet begrun-
delsef for et pant, men mindre matematikfag for alle elever

i skoleforlgbet. En,métemafikﬁndervisning pd dette grundlag
vil ganske vist ikké levere en tilstfakkelig forberedelse

til den videre uddannelse og beskaftigelse for eleverne af
'_den fgrst omtalte slags, de der vil f& en professionel

. omgang med matematikholdigt materiale. De madtte sa have
supplerende matematikundervisnihg i eller efter skolesyste-
met, adskilt fra de gvrige élever;"‘ | .

' Vil man begrunde en substantiel og omfattende matematik-
undervisning for alle elever i folkeskolen og i de gymnasiéle-
skoler - og det vil jeg - m& man hente begrundelsérne et an-
det sted end~b1andt de ovenna?nﬁe.'En éédan matematikunder-
visning mé begrundes'i matemaﬁikkéhS'rolle.i verden. Ud over
i‘sig selv at vare éaséende ﬁigtig, m& denne rblle rumme trek
der fortjener at blive forstdet og bed¢mtvikke bare af eh -
:snavrere gruppe af professioﬁelle} méh'ogsé af befolkningen

i almindelighed. Nedenfor vil jeg antyde nogle argumenter.’

for at begge dele er tilfaeldet.

MATEMATIKKENS ROLLE I VERDEN | |
At matematikken har en rolle i verden er en selvfglge.

Det har frimerkesamleri, koptisk filologi og vagtlgftning .
ogsd. Men er denne rolle vesehtiig;for menneskers 1liv? Sva-
ret. er nemt at'give,‘svarere ét dOkuméntere til bunds, ikke
mindst i korthed. Matematikkens rolle i vores verdén‘er ikke
élene vasentlig, den er ogsa vitalt_forbundet.med formningen
af samfundet. I fgrste omgang indgar matematikken i forudsat-
ningerne for ' '

(1) Samfundets teknologi, produktion og styring, og

(2) ~Vores'billede(r) af verdens indretning.

At megen af den vigtigste teknologi - og dermed centrale de-
le af den materielle produktion - er baseret p& en sammensat
~undergrund af ingenigrvidenskab og -kunst og’ fysik, der
trakker hdrdt pd, ja oftest ikke kan tenkes uden matematik,

er vist ikke s@rlig anfagtet. Mindre kendt er det nok at




- 46 -

matematik i stigende omfang har vundet indpas i produktions—
planlagning og produktionsstyring, sa at sige uden om tekno-
logien. Det sker f.eks. gennem optimering af ressourceanven-
delse og ressourceallokering, lagerstyring, virksomhedsloka-
lisering m.m. Ogsd i et serviceerhverv som forsikring og
pension har matematikken - forresten fra gammel tid - sin
afggrende betydning. . '

Matematik som planlagnings-, beslutnings- og styrings-
redskab bliver ogsa stedse mere benyttet:i den politiske og
gkonomiske administration af ngglesektorer i samfundet. Et
andet starkt ekspanderende felt er reguleringen af samspil-
let mellem samfundet og naturen. Det handler om efterforsk-
ning og udnyttelse af r8stofressourcer (f.eks. olie og fisk),
om energiforsyning, om afdazkning og pékampelse af forurenings-
og andre miljgproblemer, og om forudsigelser af vejr- og kli-
maudviklinger, alle omrader hvor matematiske betragtnings-

mdder spiller en direkte eller indirekte, men altid central

rolle.
De verdensbilleder der findes i vores kultur, kommer

fra flere kilder. Galder det naturens n@rmeste indretning,
er naturvidenskaberne hovedleverandgr af billederne, pa godt
og ondt. En af de sterkeste tendenser i naturvidenskabernes
udvikling i dette &rhundrede har varet, og er, indlemmelsen
af flere og flere omradder under matematiske betragtningsmé-
der. Denne tendens er fgget over hegnet til samfunds- og
humanvidenskaberne, tidligst til g¢konomi, siden til f.eks.
sociologi, politologi, sprogvidenskab, psykologi og ark&o-
logi. _

Det kan vare vanskeligt at se ngjagtigt hvor og hvor-
dan matematik indgdr i de ting der her er navnt. Dens invol-‘
vering er vidtforgrenet, og fortoner sig ikke sjeldent til
de dybere lag af forudsatningskaden, hvortil ikke meget lys
fra den sociale og kulturelle hverdag tranger ned. N&r en-
delig matematikkens rolle kan ses i fuldt dagslys, er der
gerne tale om en utypisk variant af den. Alligevel er det nok
alt i alt en udbredt opfattelse at matematik har en betrag-
telig betydning for sider af samfundets liv. Lad sd vare at
denne opfattelse ikke altid bunder i nogen serlig kontant
indsigt i hvordan det forholder sig med denne betydning. Men

er matematikken samfundsformende fordi den er vigtig?




sig, bliver den en‘hovedfgktdr bég arbejdsdelingen i samfun-

‘3rtier trakker den en kvaZifikationépoZarisering med sig,
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. Vel ikke ngdvendigvis. Lagevidenskaben er ogsad vigtig,
men ‘ikke af den grund bestemmende for de mere basale trak

ved samfundets funktionsmadde. Nar matematikken er samfunds-

‘formende skyldes det mdden den er vigtig pad. Fgrst og frem-

mest er de omtalte forhold som matematikken spiller en rolle
for, grundforhold i et sterkt sﬁyret samfund, hvilende pa
videnskabeliggjort produktion i bredeste forstand, og pd et
videnskabsfrembragt verdensbillede. En del af disse grund-
forhold ville simpelthen ikke eksistere i deres nuvarende
skikkelse uden matematik. Dermed er ikke sagt, at matematik—
ken er alene om at skabe.dem, det VilIe vere blankt sludder.

Det samfundsformende i matematikens rolle kommer imid-

-lertik ikke bare af matematikkens betydning for selve disse

grundforhold, men ogs& af nogle konsekvenser af dem. For i
og med at matematikken er et ngglefag, som det samtidig (be-

klagéligvis) er koncentrations- og tidskravende at tilegne.

det, og bag skeavfordelingen p& befolkningsgrupperne af ind-
sigt og indflydelse p& grundforholdene, og dermed almindeli-

ge mennerskers 1liv. Som'arbejdsdelingen udvikler sig i disse

der skiller befolkningen i en lille skare stadigt hg¢gjere ud-
dannede eksperter, centralt placérede i stgbningen og affy-
ringen af samfundets kugler, og "resten". Trukket skarpt op
kommer resten til ‘at bestd af en stor, men tendentielt af-
tagende, gruppe af ufaglarte eller tillarte, der udgver de
banale funktioner i produktionen; endvidere en gruppe beskaf-
tiget med service—.ellér kulturarbejde uden navlestrengs-
kontakt til-aktiviteterne.pé kommaridobroen, samt restens '
rést, de arbejdslgse. :

Dette rids skal antyde at matematikken bidrager til
formningen af bade grundforhold i samfundet og vasentlige

sociale relatibner i det;-matematikken er altsd samfunds-

formende.

Hvis demokratlet skal v1rkellgg¢res, er det ngdvendigt
at almlndellge mennesker bliver i stand til at forholde sig

til og blande sig i formningen af samfundet. Dertil hgrer at
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komme til klarhed over dels de virksomme mekanismer bag
formningsprocessen, dels konsekvenserne af den. Al den stund
matematikken er central for denne proces, ma klarheden dakke
dens rolle. Her md skolen trakke det tunge las. Matematikun-
dervisningen ma satte alle elever i skolesystemet i stand
til at forstd, tage stilling til og handle overfor matematik-
kens rolle i verden (naturen og samfundet). Denne rolle hvi-
_ ler pé& to_ forudsatninger: (a);traﬁ ved verden, og (b) trazk
ved matematikken, dens‘egenskéber og karakter,\samf pa sam-
spillet mellem dem. Undervisningeh mé'derfof bibringe:ele¥
verne indsigt - en indsigt der ngdvendigvis ma vare eksempla-
risk - i alle tre ting. Og den opgave kan ikke lgftes af et
paznt, mindre matematikfag. Der skal en del mere til. Der

skal f.eks. det til, at

- eleverne selvstendigt kan aktivere og anvende matematiske
betragtningsmdder over for problemer i virkeligheden ( at

de kan opstille, behandle, bedpmme matematiske modeller)

- eleverne kan gennemskue og bedgmme andres anvendelser af

matematik pd udenoms-matematiske problemer

- eleverne har formnemmelser for og erfaringer med rekkevid-
den og begrensningen i anvendelsen af matematik pd virke-
lige forhold, og pa andre faglige omrdder

- eleverne med tryghed, overblik og kreativitet selv kan

agere inden for et matematisk "teori'"univers

- eleverne kan kommunikere med andre om anliggender med et

matematisk indhold
- eleverne forstdr noget om matematikkens natur

- eleverne ved noget om matematikkens og matematikudevelsens

forbindelseslinjer til samfundet

- eleverne har indblik 7 trek af matematikkens historiske

udvikling

Hverken folkeskolens eller de gymnasiale uddannelsers mate-

matikundervisning lever op til disse krav. Fronten af folke-
nye

skolens matematikundervisning har, oven pd 60'ernes
matematik", igennem den sidste halve snes ar undergdet en

nyorientering, ja nasten et hamskifte. Nyorienteringen kan




karakteriseres som en humanisering,.der sigter mod at ggre
" matematik til et venligt, tolerént, abent, kreativt fag.
Elevernes udfoldelse, hvortil mange veje skal st& 4bne, er
kommet i: centrum. Matematikundervisningen har villet krenge
sin gamle, éutoritaré ham af, og gé& eleverne i mgde hvor de
stir. Den har bade villet vise at matematik, eller i det
mindste regning, kan bruges til nogét, og at uﬁdervisningen
kan skabe vardifulde levetimér; Disse bestrabelser, og mange
af de resultater der er flydt af dem, kan vanskeligt over-
‘vurderes. Og der er grund til at fortsatte langere ad den
vej. Def er uomgangeligt hvis matematikundervisningen skal
fa mening for de mange. Men foretagendet har haft nogle
omkostninger. De "harde" sider af faget, hvis kerne er det
stringente (ikke ngdvendigvis formalistiske) matematiske
rasonnement, kaderne af "hvis—sé"-udsagn,'er ofte blevet
_nedprioriteret i kampens hede. Men hvis'de udelades af
matematikundervisningen, mister eleverne muiighederne for at
komme ind pé& livet af hogie af4dé afg¢rende forudsatninger,
for matematikkens rolle i verden.

I de gymnasialé uddannelser er situationen lidt‘mere
blandet. P& den sproglige linje og pa HFQfallesfég'ér til-
- standene i familje med, om end ikke magen til, dem i folke-
skblen. P& de matematiske grene, og her navnlig pa den mate-
mafisk—fysiske gren, har problémet-narmest varet det omvend-
te: en koncentration om det teoretiske univers def kun over-
lader de @gvrige elementer et sparsomt mgbleret raderum. Ved
fronten blev disse tilstande fra slutningen af 70'erne img-
" degdet af en stark betoning af matematikkens anvendelse. Un-
dertiden har dette fgrt ud i at matematikken er blevet for-
sggt brugt pad hvad som helst, ogsda i sammenh@&nge hvor der
ikke har varet baggrund for dette. Imidlertid er der ved at
ske nogle @&ndringer i gymnasiets matematikundervisning, der
abner for en mere kritisk inddragelse af matematikkens anven-
delser og matematiske modeller, 'og for en egentlig beskefti-
gelse med matematikkens historisk/filosofiske dimensioner.

I begge skoleformer er matematikundervisningen i det
store og hele temmelig isoleret inden for sine egne mure -
i gvrigt mere i folkeskolen (overbygningen) end i gymnasiet,

Hvis matematikundervisningen skal forega for sig selv, i en-



keltfrosne 45-minutters lektioner, til ne¢d dobbeltlektioner,
uden samarbejde med andre fag eller med verden uden for sko-
len, er der sat nogle forhdndsbegransninger pa mulighederne
for at skabe forlgb der kan tilgodese de ovenfor navnte behov.
Det der her - i ekstrem forkortning - er sagt om de nu-
verende tilstande i skolens matematikundervisning skal ikke
forstille at vare en afbalanceret fremstiliing og afvejning
af forholdene. Ingen af skoleformerne er ydet retferdighed
med disse bemerkninger. Isazr er spektret for det der foregar,
begge steder meget vidt. Nar jeg alligevel anfgrer dem, er
det for at understrege at ¢gvelsen ikke gar ud pé& fgrst at be-
krafte den eksisterende matematikundervisning, endsige tidli-
gere tiders matematikundervisning, og s& forsgge at abne den
kritisk padagogiske verdens ¢gjne for dens fortraffeligheder.
Der er tvertimod brug for en flerdimensional kraftanstrangelse
for at &bne nye veje som kan bringe det skitserede program
fra utopiens verden ind i realiteternes. Dette er ikke stedet
at forsgge sig med forslag til konkrete tiltag i den retning.
Kun kan der vare grund til at pege pa, at programmet ikke for
alvor kan fgres ud i livet i forhold til hele elevgruppen in-
den for de nuvaerende tidsmessige rammer for matematikunder-
visningen. Det kan mdske lade sig ggre for en trediedel af
eleverne, men resten skal simpelthen have mere tid end der er
afsat hvis arbejdet skal give udbytte. Ikke at det dermed er
udsigtslgst at komme nogen vegne hvis ikke rammerne &ndres.
Lidt har ogsd ret. Men udfordringen har en sadan stgrrelse,
at hvis den virkelig skal tages op, kraves der sterke midler.
For en sikkerheds skyld: en blot og bar ¢gning af matematik-
undervisningens format uden tiltag pa indholds- og organisa-
tionssiden vil kun f¢re til en marginal imgdegdelse af udfor-
dringen. Der skal ba&de substans- og rammeforandringer til.
Og sda har jeg slet ikke talt om tilstandenen i elevernes ver-
den uden for skolen, der er mere afggrende for programmets
realisering end noget andet. Men disse tilstande kan vi jo
ikke p& kortere sigt stille noget op med gennem skolesyste-

met.
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PROBLEMER OG OMKOSTNINGER

I det foregdende er der blevet argumenteret for at mate-
matikken har en sadan.samfundsformende rolle, at’ det af alme-
ne demokratiéke grunde er ngdvendigt at alle gennem'skolen
modtager .en matematikundervisning der setter dem i stand til
at forholde sig til og handle over for denne rolle. Der er
ﬁidere blevet argumenteret for dt en fuld realisering af et.
s&dant program ikke kan opnas ved hjalp af den eksisterende
matematikundervisning, med det ihdhbld og med de tidsméssige
og organisatoriske rammer den har. At eleverne altsd skal
. modtage en anderledes, mere omfattende; og i flere henseender
mere kravende undervisning i faget end i dag. 4

Hvordan skulle det dog kunne -ga godt’ Nar matematikun-
derv1sn1ngen i dag ikke lykkes, er hoved&rsagen at finde i
dybtllggende vanskellgheder, og ikke fgrst og fremmest . i la-

rernes eller rammernes utllstrakkellghed osv. Hovedproblemet

er at matematikkens rolle.i samfundet stort set ikke er
synlig for eleverne. Det er ikke serlig merkeligt, n&r den .
er sd sver at blotlagge for alle andre, fra kritiskevpadago—
ger til matematikerne selv. Eleverne ser kun matematikkens
samfundsmessige funktion som ydre krav sat forskellige
steder i uddannelsessystemet, men de indser den ikke. Pro-
blemets omfang er imidlertid ikke udtgmt med det, for selv
om eleverne midske ndede til at indse matematikkens betydning
i verden, havde de ikke dermed indset betydningen‘for dem
selv i deres nuvarende og fremtidige liv. Der er f.eks. en
masse matematik bag udtankniﬁgen, fremstilling og driften af
et s-tog. Det kan man ikke se n&r man k¢rer med det, og det
er i ¢vrigt en indviklet sag at udrede forholdene. Matematik-
indholdet fortoner sig gennem mange, ofte sngrklede led. Det
er altsd svert at udpege hvor og'hvbrdan matematikken alt i
alt har indgdet og indgdr i s-togsdriften. Laﬁgt svaerere er
det at godtggre, at det for folk der ikke har nogen del i
frembringelsen eller driften af s-tog overhovedet er rele-
vant at vide noget om matematikkens involver;ng i sagen. Og
det kan da heller ikke begrundes isoleret. Det samme er »
tilfaldet med langt de fleste andre konkrete eksempler, man
kunne trzkke frem, pa matematikindholdet i et givet fznomen:

hvorfor skal netop det vare sarlig vigtigt? Hvis fenomenet i
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sig selv er betydningsfuldt, er det sjzldent matematikind-
holdet i det der udviset den umiddelbare betydning. Og hvis
det ikke er betydningéfuldt, er der nappe grund til at
beskaftige sig med det, med mindre man er eller sigter mod
at blive professionelt indblandet i omgangen med det.

Det giver unagtelig nogle vanskeligheder, over for ele-
verne at skulle begrunde et fag som vasentligt, ndr ingen af
dets enkeltdele er uomgangelige, men tvartimod udskiftelige
(selv oﬁ det. ikke er med hvad som he:lst)t At faget ikké skal
begrundes gennem sine dele, mén gennem sine overordnedé -
egenskaber og funktioner, gennem det overblik og den dgmme-
kraft det kan bidrage til, g¢r det generelt, abstrakt og
dermed fjernt. N&r det ovenikgbet er et fordybelseskravende
fag, kan man kun med opbydelsen af kraftanstrengelser og
geniale padagogiske indfald s®lge det til almindelige elever.

At matematikkens rolle i samfundet er objektiv vasent-
lig, men for eleverne usynlig og subjektivt uvasentlig, er
et paradoks. Relevansparadokset plejer jeg at kalde det.
Paradokset dakker over vanskeligheder af principiel natur,
og er dermed ikke knyttet til kun den eksisterende matema-
tikundervisning. Der er derfor lige s& meget behov for at
overvinde det i det program jeg her slar til 1lyd for.

' Det kan miske vare sigende at kaste et blik pé datalare-
/informatikfeltet. Her er der intet relevansparadoks; tvert-
imod. Politikere, elever, foraldre, lerere, medier, fagfore-
ninger, snart sagt hvem som helst, kan se at her kg¢rer nogle
kraftige tog, som vil bringe samfundet et andet sted hen end
hvor det er nu. Eleverne finder datalare bdde objektivt og
subjektivt vasentlig, og vil hellere end gerne lade sig under-
vise i emnet. Sk¢gnt data- og anden mikroelektronisk teknologi
sd vist har samfundsformende fglger, er det ikke givet at hun-
den ligger begravet hvor man sa&dvanligvis s¢ger den: i at al-
mindelige menneskers arbejde enten bliver fjernet eller sa
omdannet gennem datamatisering, at man for at komme til fa-I
det pa arbejdsmarkedet md kunne noget af det frakke. Selvigl-
gelig er der ogsd en hel del om det. Men for mig at se skal
disse @ndringer nermest anskues som symptomer pa mere dybt-
gdende forandringer af grundforhold og sociale relationer i

samfundet. Og for at kunne komme ind pa livet af baggrunden
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for de forandringer, er det ikke tilstrazkkeligt at kunne pro¥
grammere og handtere en mikrodatamat - om end det er ngdven-
digt - eller at kunne sammenstykke et mikroelektronisk net-
. veark. Ved roden af disse forandringer ligger - nok engang.-
matematik, fysik.og datalogi, og deres komplicerede veksel-

spil med ingenigrvidenskab og teknik. .

'Med.de betingelser og vanskeiigheder der er ridset op

. i det foregdende, m& det vare rimeligt at standse op og spgr-
‘ge om det ikke alt i alt er et hablgst forehavende at ville
udstyre den almindelige befolkning med forudsetninger for at
forsta, tage’stiiling til og handle over for matematikkens
rolle i verden, s& den f.eks. kan se eksperterﬁe over skuld-
rene. Selv om argumenterne for forehavendet maske er overbe-
visende nok, er der ikke givet pdvisninger af at det lader '
sig realisere, eller anvisninger pd hvordan. Hvad'hvis det
ikun lykkes over for et mindretal af eleverne, mens resten m&
henslabe deres matematiske tilvarelsé i piagethed 0og gold-
hed, uden nogensinde at na til at kigge eksperterne langere
end til sokkeholderne? Kommer vi s& ikke fra asken og i ‘
ilden? Derfor ville det maske vafe bedre at begranse sig til
at lazre folk det de umiddelbart kan se meningen med, og som
de kén f& brug for i derés hverdag. I mere specialiserede
sammenhange matte man sé'béro pd partseksperter, specialist-
er def étiller deres kvalifikationer til rddighed for almin-
delige mennesker, bl.a. som modeksperter over for "systemets"
‘eksperter. .

Meri mdske kunne det vere, at. det virkélig'kan lykkes at
udstyre ikke kun et fatal, men virkelig hovedparten af
eleverne med den udrustning der her er tale om. Det krever
bare -som vi har set - s& megen tid og mental beslagleggel-
se, at andre lige sd ﬁigtige/ﬁdske vigtigere uddannelses-
behov bliver ladt i stikken. Gévinsten er simpelthen for
dyrt betalt.

De problemer disse betankeligheder peger péa, er reelle
og alvorlige nok. Derfor kan de ikke bortbesvarges ved argu-
menter i en tidsskriftsartikel. Men konsekvenserne af at
forehavendet enten opgi?es pa grund af problemerne og omkost-
ningerne ved det, eller simpelthén ikke lykkes, er kritiske
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for en demokratisk samfundsudvikling. For i sd fald vilrden
kommende "elite", eksperterne, fa deres specifikke skolefor-
beredelse til videre uddannelse i afsondrethed fra resten af
elevgruppen. Det vil pd den ene side afskare denne rest fra
at fa eksemplarisk indsigt i 'arten af eksperternes eksper-
tise', pd den anden side svakke mulighederne for gennem et
almenrettet skolesystem at modvirke teknokratisering, ands-
forsnevring og isolering af éliten.”Den pdlarise;ing iikva-
lifikationer, i indsigt, dgmmekraft og handlemulighedef, og
i indflydelse p& samfundets indretning, der er godt pa vej
til at fremmedggre og umyndigggre stgrstedelen af befolknin-
gen, vil s@ ikke kunne imgdegds. Og med hensyn til satsning
pd& partsekspertise, bidrager def mindre til oplgsning af
fremmedog umyndigggrelsen over for teknokratiet end adgangen
til at hyre en advokat ggr det over for juraomradet.

Alt hvad jeg har talt om i det foregdende har drejet
sig om hvad der er ngdvendigt. Der er ikke sagt noget om
hvad der er tilstrekkeligt, hvad der skal til for at tilgode-
se ngdvendighederne. Det ligger nasten ogsd i sagens natur,
at dette heller ikke i s@rlig grad er muligt. Hvis det var
muligt inden for rammerne af en artikel som denne at anvise
en enkelt slagkraftig kur, kunne problemerne alligevel ikke
vare sa dybtliggende og fastgroede som jeg har havdet. Kun
sejt arbejde med at udtanke og realisere smd og store planer
og forlgb, organisatoriske forandringer, undervisningsmate-
rialer, samarbejde med andre fag og andre l&rere, og tusind
andre ting (herunder forskning) har mulighed for at fgre
nogen vegne. De erfaringer jeg har samlet ved at arbejde
teoretisk og praktisk med matematikundervisning - frem for
alt pd RUC, men ogs& i forhold til skolen - peger pa at der
ikke findes nogen énstrenget vej der alene kan tackle pro-
blemerne. Problemorienteret projektarbejde med en hej grad
af deltagerstyring; lererstyrede kursusforleb over systema-
tisk organiseret stof; emnearbejde; fagsamarbejde; nedbrydel-
se af skemaet; rene isolerede matematikforleb; eksperimente-
reny induktiv og kreativ opdagerferd, mdske stettet af
konkrete materialer; deduktiv efterforskning i formale
strukturer; arbejde med historiske og filosofiske tekster;

interviews med folk der anvender matematik, kan alle vere
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v@rdifulde~ingredienser i det program jeg slér til lyd for.

Men en satsning pd kun én af den vil umuliggere det.

KRITISK MATEMATIKUNDERVISNING OG KRITVISK PEDAGOGIK

'Kritisk matematikundervisning' kunne vare en passende
etiket pd den matematikundervisningsposition jeg har skitse-
ret og sggt at begrunde i de foregdende afsnit. Det ville s&
vere narliggende til slut at overvéje, hvad 'kritisk matema-
tikundervisning' og 'kritisk' padagogik har, og kan héve med
hinanden at ggre nér'kritiSk padagogiks traditionelle over-
seelse/undsigélse af matematik og matematikunderviéning
betankes. '

Ikke meget vil vere vundet for et frugtbart samspil,
hvis kritisk padagogik nok kunne'bringes til at tilslutte
sig at matematikundervisningen, i handefne pad de rette
mennesker, kan ggres salonfdhig for et kritisk perquktiv,
men vedbliver at betragte faget som et énliggende'der-alene
angar métematik— og matematiklererkredse. De problemer og

" omkostninger der knytter sig til realiserihgen af det kri-
. tiske matematikundervisningsprogram, rummer sa mange udfor—

"dringer at ogsa kritisk padagogik md tage dem op. Udfor-
drlngerne ligger pd flere planer.

Pa dét'ovérordnede_plan'er der brug'fof at kritisk
padagogik er med til at udvikle sammenlignende analyser af
de forskellige fagomrdders karakter og samfundsfunktioner.

” Der er videre brug for at den er med til at satte matematik—
undervisningens og de eksakte naturvidenskabsfags stilling
og indretning i skolen pa dagsdrdenen for en bredere debat.

P& et 1lidt mere jordnart plan er der behov for at 'kri-
tiske matematiklarere'’ og kritiske p®dagoger indgdr i falles
"projekter. Om undervisningssamarbejde der ikke gdr ud pd at-
bortiﬁtegrere de eksakte fag i de humanistiske og samfunds-
faglige komplekser. Om perspektiverende studiekredse, semi-
narer, undersggelser m.v. ‘

Og pad det helt praktiske plan er der brug for at krltl-
ske padagoger uden for de eksakte naturvidenskabsfag giver
deres skarv til at udgrave og synZiggaré for eleverne mate-
matikkens og de eksakte naturvidenskabsfags roller i verden,

sd8 de indser at disse roller ogsd angar dem.
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Felles indsatser af den slags der her er antydet,
stiller nogle forudsatningskrav. Det er ngdvendigt at de
kritiske padagoger sgger iﬁdsigt i hvad matematikken 0g
naturvidenskabsfagene egentlig er for nogle stg@rrelser, og
ikke sldr sig til t&ls med frygt- eller aggressionsbetingede
forhéndsforestillinger. Tilsvarende m& matematik- og natur-
videnskabsfolkene opgive deres traditionelle position som
-sneblinde vogtere af fagtraditionen, med kun indsigtstom
karlekammerforagt til overs for samfundsfaglige og huma-
nistiske problemstillinger og betragtningsmader. Men her er

situationen vist den, at det skorter mere pa det fgrste end

pa det sidste.
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6. NATURVIDENSKAB - UNDERViSNING OG DANNELSE

af Jens Hgjgaard Jensen

I. INDLEDNING

Det er et spandende, tverfagligt emne, redaktionen af
KVAN har taget op med dette‘temanummer-om—"Natur - undervis-
_ning og dannelse": Undervisning efter naturmetoden. Undervis-

ning i det naturlige. Hvad er naturligt? Hvad er natur?

DET NATURLIGE . |
Y Ligesom redaktionen fgler jeg noget ubehag yed en del
af nutidens interesse for'"det naturlige". Ikke kun fordi
interessen kan vare udtryk for flugt fra socialt og politisk
ehgagement; men ogs& fordi den kan danne afsat for den bor-
nerte og-intolerante afstandtagen fra "det unaturlige", (Jeg .
bliver uhyggelig til mode, n&r jeg f.eks. tanker p& den
klangbund, nazisterne fandt for deres hetz mod abstrakt
kunst, relativitetsteori, homoseksuelle og "forkerte" racer
eiler GOrings herostratisk bergmte udtalelse: "Nar- jeg hegrer
ordet_"kultur"; trakker jeg min revolver"). P5 den anden
side forstar jeg ogsa godt forfatterne til “Opr¢r fra Mid-
ten"l, nar'de fremhaver den politiske utilstrakkelighed i
marxisﬁens og behaviorismens menneskesyn: mennesket som
samfundsproqut. (HVorfor sd ikke tilpasse mennesket til det
eksisterende samfund?). Og at de derfor vier et helt kapitel
af deres bog (kap. III) til diskussion af det menneskesyn,
de har lagt til grund for bogen'i gvrigt. Og at de ggr det
‘under mottoet: "Menneskets naturlige behov ma komme til
deres ret i samfundet”. ,

Jeg synes altsd, at begrebet" det naturlige" rummer et
bdde bra@ndende og grundlaygende politisk/moralsk/filosofisk

problem.:

NATURBEGREBET .
' Heller ikke begrebet "natur" (1 betydningen miljg,
omgivelser, .landskab) kan lade mig kold. Forestillingen om

den naturlige natur (= ubergrt af menneskehdnd) irriterer
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mig, fordi den er urealistisk (f.eks, er Danmark jo et
kulturlandskab fra ende til anden). Men fgrst og fremmest
fordi modstillingen af "mennesket" contra "natur" (= naturlig
natur) benyttes som ideologisk vdben af f.eks. overjagtkon-
sulenter, godsejere og hgjesteretssagfgrere mod f.eks.
ungdomsklubber, spejdere og bgrnefamilier (de eksklusive
naturelskere contra den store hob af naturgdelaggende skov-
svin, jvf. f.eks. problemet med,kanosejiadsipé Gudenéeqz, Og
ogsd fordi forestillingen dazkker over en astetisk konsegva—
tisme (jeg synes som Poul Henningsen, at hgjspandingslednin-
ger er en ting, der kan understrege karakteren af et bakke-
landskab) . P& den anden side er forestillingen om gkologiske
grenser for vakst ngdvendig (nitratforureningen af grund-
vandet fra landbruget rammer os alle og kan ikke ggres til
et spgrgsmdl om smag og behag). Og astetisk synes der ogsé
at vere nogle relative granser (Poul Henningsen boede selv i
bondehus, og 60'ernes betonsiloer - det yderste misbrug af
den funktionalistiske a@stetik - beboes kun af ngd).

Jeg synes altsd, at "naturbegrebet" tranger sig pa som
et vigtigt politisk/praktisk/astetisk problem. I det hele

taget er emnet "Natur - undervisning og dannelse" som sagt

spendende.

NATURVIDENSKAB FREMFOR NATUR

Alligevel har jeg af to forskellige grunde valgt en
overskrift pa min artikel, der er en delvis modstilling
hertil, nemlig "Naturvidenskab - undervisning og dannelse".

Den ene grund er, at jeg ikke i egenskab af fysiker
mener at have noget centralt og direkte bidrag til det
forelagte emne. Siden "den videnskabelige revolution" i
renassancen har natur i henholdsvis konkret og abstrakt
forstand, naturfglelse og naturviden, udviklet sig bort fra
hinanden i vores kultur, anfgrt af fysikken. Det er natur i
abstrakt forstand, naturfenomenernes sammenhange og de
bagvedliggende strukturer, ikke naturfenomenerne i sig selv,
der er naturvidenskabernes og isar fysikkens genstand. Og
denne genstand kan kun forstds gennem en forstdelse af

naturvidenskaberne/fysikken.
Den anden grund er, at jeg gerne vil propagandere for
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~en stgrre opmerksomhed omkring emnet "Naturvidenskab -
undervisning og dannelse" i forhold til det almene skole-
system. Det‘skyldes, at jeg mener, at p¥oblemkredsen "teknik
og videnskab - undervisning'og samfundets danhelse" er alt
for 1lidt opdyrket i den danske uddannelsespolitiske debat.
Resten af artiklen er en uddybning af de to navnte
grunde'til min betoning - som fysiker (?) - af naturviden-

. Skab fremfor natur i overskriften.

/

II. FYSIKKENS VERDENSBILLEDE OG VORES BEVIDSTHED

Overskriften "Fysikkens verdensbillede og vores bevidst-
hed" er redaktionens. arbejdstitel til mig for ar;iklen som-v
helhed. Mit "opre¢r" bestdr i, at jeg vil forskyde eftertryk-
ket fra erkendelsésteoretiske forhold mod sociologiske
.forhold (det er det med at forandre verden, ikke blot for- .
tolke den). Hvad angar det erkendelSesteoretiske, som er
emnet forvkapitlet her, synes jeg arbejdstitlen viser meget
‘gdq.overensstemmelse mellem mig og redaktionen. Vanskelighé-
den ved at forbinde fysik med ﬁmiddelbar, konkret natur
viser sig i arbejdstitlen ved fravaeret af ordet "natur".
Fysikeren bliver ikke bedt om at ytre sig om nétﬁrL naturbe- -
gfeb, natursyn o. lign., men om "verdensbillede".

HVORDAN SER VERDEN UD? ° _

Hvilket billede danner vi os da gennem fysikken af
verden'> Hvordan henger fysikken sammen med vores bevidsthed?

Fy51kkens -billede af naturen retter 51g som navnt ikke
mod dens konkrete fremtradelser, men mod de bagved liggende

. strukturer. ’ |

- Der er rummet, hvor det mest afggrende spring i begrebs- .
udviklingen nok har varet den Newton'ske fysiks forening af
himmelrummet og det jordiske rum (med skiftet fra det geocen--
triske til det heliocentriske system og placeringen af jorde-
livet i en udkant aflverden, som én af konsekvenserne).
Placeringen af solen som en stjerne blandt milliarder af
andre stjerner i malkevejen, og senere malkevejen som en

galakse blandt milliarder af andre galaksér i vores galakse?
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hob, der igen er én ud af miliarderne af galaksehobe i
universet, kan accepteres uden store vanskeligheder, nar
fgrst jorden er erkendt som en planet blandt andre planeter
til solen. 7

Der er tiden, hvor det meste afggrende spring i begrebs-
udviklingen nok har varet den @ndrede tidsopfattelse i for-
bindelse med udviklingstanken og det nittende &rhundredes
udviklingsteorier (inden for-.-biologien. (Darwin), _historien_
(Marx), psykologien (Freud), geclogien (som frontlgber), og
astrofysikken (som eftern¢lef), og med mennesket opfattet
som udviklingsprodukt som é&n af konsekvenserne). S¢ren
Baggesen karakteriserer @ndringen saledes: "Opfattelsen af
tiden som cyklus, et kredslgb der som &rstiderne bestandigt
vender tilbage og begynder forfra, erstattes endegyldigt af
opfattelsen af tiden som et kontinuum, en stadig fortsattel-
se, si at det varende erkendes som det tilblevne og det
tilblivende"z. Fysikkens sammenhang med tidsopfattelsen hos
vore dages mennesker ligger nok mest i brugen af abstrakt
urverkstid, i modsatning til konkret biologisk/ psykologisk
tid (der jo bdde kan lgbe og st stille).

Der er stoffet, hvor begreberne "intet stof" (tomt rum,
det der f.eks. er mellem elektronerne og kernen i et atom)
og "energi uden stof" (f.eks. radiobglger i det tomme rum,
f.eks. mellem os og ménen) nok udggr den stgrste afstand
mellém vor tid og tidligere tiders dagligdags forestillin-

ger.
Der er de bevarede stgrrelser (energi, masse, ladning

m.m.), og der er kausaliteten og naturlovene.

Man behgver ikke vare filosof for at indse, at der er
betydningsfuldeAsammenhange mellem vores allesammens bevidst-
hed og fysikkens billede af naturen, selvom det er de bagved
fremtradelserne liggende strukturer, natur i abstrakt for-

stand, fysikken handler om.

HVORDAN SER VI VERDEN?
Alligevel tror jeg ikke den vigtigste sammenh&ng mellem
fysikken og vores bevidsthed vedrgrer verdens indretning.
Hvorfor blev Galilei stavnet for inkvisitionen i Rom?

Han blev tvunget til at afsvarge, at jorden bevager sig. Men




-var det hans prqpaganda for det helioéentriské verdensbille-
de, der medfgrte dommen af ham til livsyarigt'fangsel? Jeg
trdr det ikke. Det var ikke sa meget'hans verdensbillede som
hans bedreviden, der var den egentlige anst¢dssten. Teologer—
ne kunne lase "Guds bog", men det var Galilei, der kunne

lase "naturens bog" (som var skrevet i matematik). Det var
fysikkens metode mere -end dens udsagn, der var i konflikt
med datldens ‘bevidsthed. NaturVLdenskabssynet snarere end
natursynet var kampens genstand.

I vore-dage, hvor det jo er naturv1denskaben og 1kke
klrken, der har varet pa det sejrende hold i den 1deologlske
kamp om v1denskaben, er det, i endnu h¢jere grad- end dengang,
’fYSikkens videnskabsbillede fremfor dens naturbillede, der
er det vigtigste brandpunkt i problemstllllngen "Fy51kkens
verdensbillede og-vores bevidsthed". ,

Ogsa,l forrige drhundrede var det sddan. Hvor f.eks.

- Marx i sit historiesyn bl. a.'henter~inspiration i geologiens
og biologiens natursyn, ses det af forordet til Kapltalen,
hvordan 1nsp1ratlonen fra fy31kken drejer sig om v1den-
skabssynet. "Fy51keren iagttager naturprocesser, enten der,
hvor de fremtrader i deres mest preagnante form og er mindst
forplumret af forstyrrende 1ndflydelser, eller han foretager,
hvor det er muligt, eksperimenter under betingelser som
sikrer proéeSsens rene fofl¢b. Det som jeg i dette vark skal
udforskeL er den kapitalistiske»produktionsmédé.og dertil
évarende produktions- og udvekslingsrelationer. Dens klassi-
ske hjemsted har hidtil vearet England. Dette er.grunden til,
Cat Englénd tjener som hovedillustration til min teoretiske

3. Citatet kan passende sammenholdes med fplgen-

fremstilling"
de af Galilei: "Ligesom bogholderen der vil have sine udreg-
ninger til at handle om sukker, silke, og uld ma se bort fra
kasser og baller og andre former.for emballage, mid den
matematiske videnskabsmand fratrakke de materielle forhin-
dringer, hvis han i det konkrete vil genfinde de virkninger
han har bevist abstrakt, og hvis han er i stand . til at ggre

dette, s& kan jeg forsikre dig om at tingene ikke svarer

mindre til hinanden end de aritmetriske udregninger."
‘I vore dage skal bgrnene i skolen ifglge bekendtggrel-
sernes (en del af dem i alle tilfzlde) formdlsformuleringer




undervises i "den naturvidenskabelige metode" bade nadr der
stdr fysik, kemi og biologi p& skemaet. Det skyldes ikke, at
de tre fag betjener sig af de samme metoder (f.eks. er
matematikkens inddragelse og funktion i fagene starkt varie-
,fende). Grunden er, at den oplagte fallesnavner for de tre
fag, det eksperimentelle, i stedet for at vere en ingrediens

nezrmest regnes for at udggre metoden.

Galilei gg¢res i denne forstdelse som regel tilwmetodens,

~ophavsmand. Og der henvises ofte til hans programmatiske -
udtalelse om at mdle alting og ggre det, der ikke kan méles,
mdleligt. Ses udtalelsen i lyset af det tidligere refererede
Galileicitat, fremgdr det imidlertid, at pointen i Galileis
mdlekrav ikke er eksperimentet som saddant, men kvantifice-
ringen som ngdvendig forudsatning for at bringe det eksperi-
mentelle i vekselspil med abstrakt matematisk tankegang.
Galilei advokerede for empiri og erfaring. Men han advokere-
de ogsd (som "matematisk videnskabsmand") for teori og
abstraktion.

Og det er foreningen af teori og empiri, der er pointen

i "den videnskabelige revolution". Den videnskabelige meto-
" de, der kom ud af omvaltningen, ser i min udlagning sd&dan
ud:

TEORI
Eksperi- Matematisk
ment nodel
EMPIRI

Denne (her groft antydede) opskrift pd at lave videnskab
svarer, sa vidt jeg kan se, til det der foregdr inden for en
begrenset del af fysikken. Nir s& megen videnskabsteori
handler om fysik, skyldes det at fysikparadigmet igvrigt
benyttes som (forkert eller rigtigt refereret) forbillede.
Grunden hertil er selvfglgelig bl.a. de erfaringer, der er
gjort med fysikkens evne til at udvirke praktiske resultater

(astronomiske forudsigelser, radiobglger, atombomber).
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Men det er enten "fysikeren" eller de praktiske anven-
delser af "hans" teoretiske arbejde og ikke indholdet heri,
der optager "vores bevidsthed". Hvordan kan han? Burde han

lade vare?

YOGIEN OG KOMMISSEREN

' Fysikken har ‘forenet. Den har forenet teori og empiri.
Og den har forenet‘jordens fysik og himlens fysik (og siden
bevegelsens, varmens og lydens fysik og elektriciteten,
magnetismeh og lysets fysik samt kemien og fysikken) .

Men fysikken har ogsa sglittet. Fysikkens forening af
-teori og empiri (ved hjaelp af abstrakte begreber og matema-
tik)‘har splittet folk og fysikere (fysikken er blevet
eliter). Og fysikkens forening af jordens fysik og himlens

fysik (m. m.) har splittet religion og Videnskab, tro og

‘viden, f@lelse og fornuft, naturoplevelse, og naturvidenskab.

Splittelsen mellem folk og fysikere vil jég komme ind
p&d i naste kapitel. Resten af detﬁe kapitel drejer sigvom
splittelsen mellem religion og videnskab, fglelse og for-
nuft, yogien og kommissaren. _ '

Begreberne jogi 0g’ kommissar er hentet fra et essay af
'Arthur Koestlers,-og jeg tror, at de-er siéende i sammen-
- hengen her. Men fg¢r jeg tager fat pa dem, har jeg'brug for
at have sagt noget om, hvordan positivismekritik, naturvi-
denskabskritik og kommissarkritik forholder sig til hinan-
den. ' ‘

Positivismen er jo bdde en teori om nogle videnskaber
og nodle krav til videnskab med det formal, at skille over-
tro fra viden. Som teori om fysik synes jeg den er darlig
(som det maske fremgdr af det foregdende). Dens ambition om
at skille overtro og viden fra hinanden har til gengald min
sympati, selvom dens projekt mislykkedes.

" Men man behgver heller ikke som fysiker nare et\sédant
gnske om splittelse. Galilei gjorde det ("naturens bog"
contra "Guds bog"). Men Newﬁon, som var sterkt religigs,
gjorde det ikke. Og H.C. @rsteds sidste ikke fuldfgrte
arbejde hedder "Veien fra Naturen til Gﬁd", ﬁedens andre af
hans titler er ‘"Aanden i Naturen" og "Hele Tilvarelsen eet

Fornuftsrige". Han var i ligesa hg¢j grad naturfilosof som




naturforsker og hans livsvaerk er "Aanden i Naturen” snarere

end opdagelsen af elektromagnetismen. S¢ren Baggesen karak-

teriserer ham siledes: "Hans naturreligigsitet udtrykker en

absolut harmoni imellem tro og viden: den viden vi skaffer
os om naturen bekrafter vores tro pad at verden er skabt af
Gud. H.C. @rsted var den der mest uforbeholdent og mest
uvanfagtet bekendte sig til samtidens kulturelle syntese:
overbevisningen om enheden af det Sande, det Gode og det
Sk¢nne"2. For ¢rsted var der ikke som for Galilei et skel
mellem tro og viden (overtroen skulle ikke udgranses, men
afskaffes ved oplysning f.eks. gennem det af ham stiftede
"Selskabet til Naturlarens Udbredelse").

Det er alts8 ikke med logisk ngdvendighed, at fysikkens
udvikling har fgrt til en spaltning mellem religion og
videnskab.

O0g fysikken udggr i alle tilfzlde (med alle dens onto-
logiske antagelser) et darligt argument for positivismen
(det gar 1lidt bedre med kemien og ingenigr- og lagevidenska-
berne).

N&r de lagestuderende i dereé kritik af lzgestudiet
anvender ordene "naturvidenskabeligt" og "positivistisk" i
fleng (og mener "teknisk") skyldes det derfor ikke, at
naturvidenskaberne grundlaggende er positivistiske. Det
skyldes, at positivismen - under henvisning til naturviden-
skabernes succes - er den herskende ideologi om videnskab i
samfundet (og i naturvidenskabsmiljgerne, jvE. f.eks. "den
naturvidenskabelige metode"). Det er ironisk, nar studenter-
oprgrets opggr med positivismen, der bl.a. startede som et
krav om &rlig og teoretisk reflekterende sociologi fremfor
teknisk orienteret metodelare (jvf. den citerede henvisning
fra Marx til fysikken), tages til indtegt for udskiftning af
naturvidenskabelig teori med samfundsfaglig teknik. Og det
er med til at vanskeligggre en kritik fra bl.a. fysikere af
kapitalismens vulgarpositivistiske instrumentalisering af
videnskab.

Det betyder ikke, at de lagestuderende ikke kan have
gode grunde til udover at kritisere lagestudiet for at vare
for positivistisk ogsd at kritisere det for at vare for

naturvidenskabeligt. Hvor positivismen i den kapitalistiske
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udvikling bruges til at legitimere funktionzrvidenskab,
gg¢res naturvidenskaben til kommissarvidenskab (med fysikere
.som overkommissarer).

I kommissarrollen har fysikken ikke blot bidraget til
"at religion og videnskab er blevet splittet fra hinanden,
men ogsd tjent som argument for at videnskében helt erstat-
tede-religionen, blev gjort til religion. Efter at Gud i
begyndelsen af det 17. érh. blev matematiker, fremstod
fysikken gennem det 19. arh's omfattende matematisk/fysiske
synteser ved det sidste é;hundrede%kifte som selvskreven
bgddel.

Men siden, siger Koestler,.er fysikken mere'blevet-en
yogividenskab pé grund af relativitetsteorien (nye begreber
om rum, t&d, energi og masse) og kvantemekanikken (ubestemt-
hedsrelationer, komplementaritet, nye begreber‘om stof,

kausalitet og naturlove). | I
| Ifglge Koestler er yogien og kommissaren to spektrale .
modsatninger (ultraviolet og infrare¢d). Yogien er helgen og
kommisszren revolutionar. Yogiens fglelsesliv rettes mod
" forbindelsen mellem individ og univefs, kommissarens mod
forbindelsen mellem individ og samfund. "Man kan ikke disku-.
tere med en nggen Kommissar - han'begynder'straks at slaa
paa sit Bryst, og dernast kvaler han Ven som Fjende i sit
dgdbringende Favntag. Man kan heller ikke diskuteré med det
ultraviolette Skelet, fordi Ord intet betyder for ham. Man
kan diskdtere med Efterkrigsgkonémer, Fabianere, Kvakere,
Liberalister og,FiIantroper. Men Argumentationen fgrer ingen
Steder hén, for den endelige Afggrelse forbliver mellem
Yogien og Kommissaren, mellem de fpndamentale Opfattélser af
Forandring indenfra og Forandring udefra".5 - ‘

Det er isear kvantemékanikken, Koestler refererer til,
ndr han mener, at fysikken mere og mefe er blevet en yogi-
videnskab: "Det 19. Aarhundredes Fysik beskriver en klart
defineret Verden af dunkel Oprindelse. Nutidens Fysik be-
skriver en lige s& dunkel Verden, dér ligner en groft-
kornet Film (Granulationen angives ved Kvantemekanikkens "h"
og defineres med Heisenbergs Usikkerhedsrelation). bm vi
betegner denne Verden som "panteistisk", "fri", "determin-
eret", "statistisk", "aandelig" eller "af fri Vilje" er mefe
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eller mindre en Smagssag. Det, der virkelig betyder noget,
er, at Fysikerens Maaleinstrumenter antyder Tilstedevarelsen
af fysisk umaalelige Faktorer. Og det er Grunden til, at
Fysikeren maaske mere bevidst end nogen anden drager mod det

ultraviolette."5

Jeg er ikke enig med Koestler i, at fysikken er blevet
‘en yogividenskab. '

. Ved et mgde, jeg var tll for nylig pa Marsellsborg
Gymna51um i Arhus om fremtidens gymna51um, omtalte en ven;
streorienteret humanistisk/ padagogisk forsker og skribent
fra Vesttyskland i sit i ¢vrigt glimrende foredrag, hvordan
nu ogsd fysikerne tankte anderledes om tilvarelsens determi-
nanter, idet han henviste til den "kendte fysiker" Fritjof
Capra's bog, Fysikkens Tao. Og han mente, at det var et
tidens tegn, at Fysikkens Tao et stykke tid havde varet i
toppen af bestsellerlisten i Vesttyskland. Det sidste er jeg
enig med ham i. Men han tager, som Koestler gjorde det under
2. verdenskrig, fejl i at tro, at fysikerne drager mod det
ultraviolette. De er mere kommissarer nu end ved arhun-
dredets begyndelse. Og grunden er, at deres bevidsthed i det
store og hele mere prages af deres samfundsfunktion end af
fysikkens grundlagsproblemer. Er jeg kommiss@r nok til at
mene. (Selve referencen til fysikken fra bade Koestler og
foredragsholderen i Arhus understreger jo i ¢vrigt dens
kommissarrolle.)

Jeg er ogsa kommiss@r nok til at regne den igenkommende
interesse i tiden for fysikkens grundlagsproblemer for et
krisef@nomen. Koestler beskriver det sé&ledes fra sit udgangs-
punkt som desillusioneret kommunist i 1942: "I visse hi-
storiske Klimaer begynder Massevandringer fra den ene Ende
af Spektret til den anden, almene Bevagelser fra infrargdt
til ultraviolet eller omvendt, ligesom starke Passatvinde
glider over Havene. Det 19. Aarhundrede bragte en saadan al-
men Bevagelse henimod Kommissaren eller det infrargde. Det
nuvarende Klima begunstiger den modsatte Retning. Fra fg¢rst
i 30'erne drager vi alle, mere eller mindre bevidst, mere
eller mindre godvilligt, mod det ultraviolette."5

I alt det foranstlende har jeg bestrzbt mig pa at
omtale kvantemekanik og relativitetsteori s& lidt som mu-
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ligt. De f@nomener, som de to teorier handler om,.er sa
fjernt fra vores dagligdagserfaringer,uat deres begrebs-
indhold normalt fejlfortolkes ved anelsesfulde betragtnlnger
uden stptte i den ngdvendige matematik ("alt erArelatlvt";
"intet kan forudsiges ngjagtigt”). Betydningen af kvante-
_ mekanikken og relativitetsteorien for vores bevidsthed
/ ligger snarere i de fortolkningsmisbrug, der kan ggres af

: dem, end i deres begrebsindhold.

SANDHEDEN
Jesper Hoffmeyer har for nylig som en anden Koestler

' meldt kommissazrerne krig. Han formulerer det sdledes: "En
ting er jeg ret sikker pa: hvis sandhedens time nogensinde
har varet, s& er den i hvert fald nu ved'at lpbe ud. Sand-
heden er bare out. Den er uintéressant for ikke' at sige
forkert."‘6 Han mener, at det sikkert er "praktisk at tro péa
de videnskabelige séndheder som partikulare funktionalitets-
regler". Men sandheden er bare out. Det han s& til gengald
tror pad er menneskets "dialektiske.nysgerfighed", som<vil
blive sat i hgjsadet i det kommende.informationssamfund.

Jeg kan godt forstd hans skema: den dialektiske nys-
gerrighed (den decentrale yogi) mod sandhedggb(centralkom—
miss®ren). Poul Henningsen sagdé, at sandheden altid er
revolutlonar, hvilket m&ske er at gd til en modsat yderllg-

. hed. Eller er det? Under alle omstandigheder er jeg bange
for, at Jesper Hoffmeyers-betragtnlnger kan l®gge op til, at
der ryger bgrn ud med badevandet.

Jeg er enig med Tor Ngrretranders, nar han 1 en leder’

‘i Information (pa baggrund af: en artikel (i g¢vrigt af Jesper
Hoffmeyer) om den ideologiske kamp i USA om Darwins udvik—»
lingsteori) understreger, at "hgjreflgjens buldrende irra-
tionalisme ma békampes". Is®r er jeg enig i konklusionen:

¢ ". "Her er en ny ‘opgave, aldrig f¢r lgst i den kulturelle

debat: at skabe en kultur, der pad den ene side forsvaref den
sunde fornuft og videnskabeligheden og pd den anden side
fastholder kritikken af den ensidige videnskabelige styring

-~ af en hgjteknologisk verden." '

Fysikkens vigtigste pdsitive.betydning for vores bevidst-
hed er, synes jeg, at den har leveret eksistensbevis for,
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at rationel tenkning er mulig. Sandhed er mulig.

Desvafre skal der mere end nysgerrighed til for at fa
adgang til sandhed. S& det er rigtigt, ndr Jesper Hoffmeyer
skriver,4at "problemet med sandheden er, at ndr den er der,

s& er autoriteten der ogsd altid". Herfra kan jo imidlertid
ikke sluttes, at fravaret af andet end subjektive sandheder
vil betyde bortfald af autoriteter. Autoriteter kan vel
basere sig p& mangt og meget udover sandhed. Og da kan
sandheden netop vare et antiautoritart vaben.

Splittelsen mellem folk og fysikere og fysikken som en
del af autoritetsstrukturerne i samfundet er emnet for naste

kapitel.

III. FYSIKKENS SOCIALE REALITET OG VORES SAMFUNDSMESSIGE LIV

Fysik er to ting. Det er det, der stdr i larebggerne
(fra folkeskole til universitet). Og det er en aktivitet i
samfundet (som udfgres af fysikere og fysikorienterede
ingenigrer) .

Det forrige kapitels problemstillinger svarer til den
fgrste betydning af ordet fysik. Hvad er det for et verdens-
billede, der fremgdr af fysikbggerne, og hvordan pavirker
det vores bevidsthed? H.C. @rsted ville hele verden ved
hjelp af sandheden. Jesper Hoffmeyer vil sprange sandheden i
luften. Poul Henningsen ville sprange hele verden i luften
ved hjzlp af sandheden. Hvordan forholder vor tids fysikere
sig?

Min holdning skulle fremgd af forrige kapitel. Men jeg
er ikke typisk. For de fleste fysikere opleves der ikke
nogen sammenhazng mellem deres arbejde og den slags spgrgsmal
(bortset fra i overkommissarernes festtaler). Den alminde-
lige fysiker forholder sig heller ikke i egenskab af fysiker
til moralske og etiske spgrgsmdl. Og det er lige s& menings-
fuldt at bebrejde ham det som at ggre industriarbejderen
ansvarlig for h&ndvarkets forfald.

Offentligheden er offer for en sarlig form for autori-
tetstro b&de de fleste gange, hvor moralske og politiske
synspunkter fra fysikere (og videnskabsmend i ¢vrigt) som

sddanne tillzgges sarlig vagt, og de fleste gange, hvor



_9 -

grundlaggende politiske og etiske problemer oversattes til
moralske og etiske krav til specielt fysikerne (eller viden-
skabsma&ndene i ¢vrigt). Hvilket ikke betyder, at fysikken
(som institution) ikke er en del (som militzret) af oprust-
'ﬁingen og dommedagstruslen over vore hoﬁeder, eller at
rzkken af fysikere (bestemte, enkelte~mennesker) i atom-
bombeprojektet under 2. verdenskrig ikke padrog sig et tungt
ansvar (selvom de nappe kunne have hindret bombens tilbli-
velse, kunne de have sinket.- i stedet for at forcere tids-
punktet for den fgrste sprangning). Men vi er langt fra den
patriarkalske fYéiker H.C.@rsted, der samtidigt kunne kampe
forA"enheden af det Sande, dét Gode og det Skgnne" og for
oprettelsen af Pblyteknisk Lazreanstalt.

Teknologiseringen af videnskaben (driften af hgjenergi-
fysikkens forsggsopstillinger ved CERN ihvolverer bl.a. i
tusindvis af teknikere til sammenligning med Qrstédsvledning
og kompasnal) ; videnskabeligg¢relsen af tékn?logien'(Bell
Laboratorierne, American Telefone and Telegraph's forsknings-
og udviklingsafdeling har sk¢nsmaessigt 20000 ansat som
videnskabeligt personale til sémmenligning méd Edison's
uvidenskabelige~eﬁkeltmandsopfindsomhed); og i det hele
taget den voldsomme ekspansion af teknik og videnskab efter
2. vefdenskrig, har fgrt til specialiseringer og arbéjdsde-
'liﬁger, sdledes at fysikere. (siden Bohrs og Einsteins gene-
ration) kun i sjaldne undtégelsestilf@lde er i stand til at .
fungere i dobbeltrollen som bade prast og ingenigr. Og de
far nasten alle lgn for at vare "ingeni¢rer".eller "ingeni-
grundervisere". (Jeg b¢r‘méske her indskyde, at jég ikke
selv er en af de omtalte uﬁdtagelsestilf&lde: jeg tager mig
tid til at skrive en artikel som denne og det forarbejde,
der ligger bag, men ingenigrdelen af mig er desvarre ogsa
svindende) . | .

Det forrige kapitel giver altsd et galt indtryk af
fysikkens sociale realitet i vore dage. Og uanset, at. dets
problemstillinger er interessante og drejer sig om vasent-
lige holdningsspgrgsmdl, sd er det min oplevelse, at vores
liv nok s& meget pavirkes af fysikkens sociale realitet som

af dens verdensbillede.
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DE TO KULTURER )

Yogien og kommissaren reprasenterer maske ikke kun to
modsatte temperamenter med to fbrskellige filosofiske grund-
holdninger? Er det ikke det samme skema, der genfindes
sociologisk ved spaltningen af H.C.@rsted's intellektuelle
enhedskultur til C.P.Snow's to (den humanistisk/ samfunds-
videnskabelige og den teknisk/naturvidenskabelige)8? (Piet
Hein har benavnt de to mennesketyper tilhgrende de to kultu-
rer "kultister" (jvf. okkult) og "teknoter" (jvf. idiot));?
Og méske ér C.P.Snow's "to kulturer"” toppeﬁ af et méget

stgrre isbjerg, som antydet i skemaet?

YOGI KOMMISSER
kultist teknot
humaniora/ teknisk vid.sk./
samfundsvid.sk. naturvidenskab
gkologi gkonomi
natur teknik/kultur
konkret abstrakt
erfaring spekulation
subjektiv objektiv
praktisk teoretisk
fglelse fornuft
familie arbejde
reproduktion produktion
kvalitet kvantitet
helhed opsplitning
harmoni udvikliné
"kvinde" "mand"

DE TO KULTURER ?

Méske er det ikke kun vores taenkning, der er bygget op
i modsatningspar, men hele samfundet, der fundamentalt er
spaltet?

Skemaet er ikke udtryk for stor dybsindighed. Men jeg
synes, at det er pafaldende, hvordan delene i hver af de to
kolonner via fellestrak fgjer sig sammen til noget, der
ligner to adskilte helheder, et samfund delt i to kulturer.
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Da skemaet som sagt ikke er éétlig gennemtankt; vil jeg
stort  set lade det tale for sig selv. |

Det skal dog bemzrkes, at humaniora/samfundSvidenskab
'og gkonomi ikke er placeret i sammé kolonne.ADet°er'teknisk
videnskab/naturvidenskab og gkologi heller ikke. Og det ses,
at jeg ikke mener, at der er slédet bro over kulturklgften
ved, ét humanister finder tilbage til naturen. Det er natur-
videnskab‘fremfor natur, -det er'ngdvendigt at 'sld bro til.

H.C.Hansen (cand.scient. i matematik og fysik) citerer
i KVAN 8 Snow: "Hvis vi ser bort fra den naturvidenskabelige
kultur, sa har de ¢vrige intellektuelle i den vestlige
verden aldrig forsggt, ¢nskét eller varet i.stana til at
forsté den industrielle revolution, endsige acceptere den. -
De intellektuelle - og.isar de litterart intellektuelle - er .
maskinstormere af naturen", og fortsatter siledes 'i indirek-
te referat: "Humanisten fgler ingen skam ved ikke at kende
Termodynamikkehs anden hovedsatning eller ikke at have et
elementart kendskab til biokemi (DNA-molekylets rolle som
bérer af generne var da netop pavist), men i det panere
selskab i England kunne natu;videnskabsmanden.ikke komme
langt med en uvidenhed om Shakespearesskuespil".8

Nu og i Danmark er den "litterare intellektuelle" ikke
‘en dakkende reprasentant for humanisterne. Men ellers synes
jeg, at de numre, jeg har last af KVAN, illustrerer det
citerede: De f& optrazdende af min slags mé som aptodidakte
vove sig ud pd en humanistisk scene, medens der end ikke er
en énkelt teknisk/naturvidenskabelig kulisse i temanummeret
(nr.6) om skolen og informationssamfundet. Og jegler bange
for,'at det er en‘"maskinstormer"; der sfikker hovedet frem,
ndr Bent Nielsen (cand.pad.) om en undervisning til sikring.
af demokratisk kontrol af eksperterne i informationssamfun-
det konkluderer:‘"Den undervisning mitte i folkeskple og
folkeoplysning omfatte en indfgring i eksperternes viden og
metoder, men den mitte lagge hovedvegteh pd& beskaftigelsen
med de menneskecentrerede trak i fagomrdder som.filosofi,
historie, litteratur}'religion og samfundsfag".? Hvad med
menneskecentrerede trak i fagomraddet biologi (jvf. dette
temanummer) ? Eller en formulering som: Hovedsigtet skal vare

at kaste filosofisk, historisk osv. lys pd eksperterne og
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deres viden? Hvor min pointe er, at hovedsigte ikke er det
samme som hovedvagt. Erfaring i og med en sag er en ngdven-
dig (men ikke tilstrakkelig) forudsatning for dgmmekraft om
sagen. Og grunderfaringer i de matematisk pragede fag er
tunge ;t etablere. S& tunge, at de fleste bliver enten mast
eller fagidioter undervejs i den eksisterende fagtradition
inden for de eksakte fag.

Hvis problemet med de to kulturer har det omfang, som
skemaet antyder, s& er den bedste ku;turkl¢ftméier maske

undervisning af piger i fySik.lO

FYSIK - UNDERVISNING OG DANNELSE 7
Men er der andre grunde til at undervise piger i fysik,
end at man derigennem far konstateret dybden af en kultur-
klgft? Er der noget problem’ for pigerne i ikke at sld bro
til fysikken?
Er det et problem, at

bgrnehave- og fritidshjemspadagogernes emneundervisning
normalt handler om "Sund mad", "Kend din krop", "Arets

gang i naturen" og lignende, og ikke f.eks. "Maskiner"?

- fysikundervisningen i folkeskolen starter pd et tidspunkt,

hvor pigernes (og drengenes) opmerksomhed er starkt kon-

centreret om deres udvikling af kgnsidentitet?

- timetallet for fysik/kemi i den danske folkeskole er
lavt? (I @sttyskland er der f.eks. op til og med 9. klasse
10 skematimer i fysik og 8 i kemi til sammenligning med 6

i fysik/kemi i Danmark).

- pigerne ikke sgger metalomrddet men handels- og kontor-

fagene indenfor EFG?
- pigerne fravalger den matematisk-fysiske gren i gymnasiet?

- pigerne mest af alt fravalger at blive ingenigrer (bort-
set fra kemiingenigr) og fysikere?
Eller skal de to kulturer opfattes som frontale mod-

s@tninger, der enten md bekampe hinanden (radikalt rg¢dstre¢m-
pesynspunkt) eller m& eksistere adskilte (hjemmegdende

husmgdre) ?
I kvindekampen er det ikke almindeligt at tanke sddan.
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Men i spgrgsmdlet om piger og fysik ‘mgder man ofte tanker af

denne slags. F.eks.: "Jeg vil ikke have med fysik at ggre.
Fysikken hanger  sammen med mllltar og atomkraft og i det -
hele taget alt det, Jeg erAlmod."‘(Jvf. ~-"Mznd skal bekam—

pes. De rummer i sig alle samfuhdets degenererede trak.")

- Eller: "Jeg vil ikke bruge tid p& fysik, fordi jeg ikke duer

- til det, og fordi der ligger stgrre vardier i f.eks. musik."
(JvE.: "Jeg vil ikke vare udearbejdende, fordi jeg ikke kan
"tjene forholdsvis s& meget som ham, jeg bor sammen med, og
 fordi det rummer stgrre tilfredsstillelse at give mine bgrn
en god opvakst.") o ' o

Undertiden optradef den slags tankebaner forklédt‘som
deres modsatﬁing. Der t@nkes i brobygning over'kulturkl¢f—
‘ten. Men der géres ogsd tanker af ovenstdende slags. Og de
forstyrrer kortlagningen af klgften, sé'resultatetlbliver et
skitseprojekt for en bro mellem to brohoveder pad samme side
af klgften (gennemtank selv mullghederne i skemaet over de
. to kulturer) '

Men hvis vi nu antager, at det er et problem for plger-
ne at blive udelukket fra fysik. Er det s& et stort problem?
Selvom plgernes.forhold til fysik er et af de tydellgste
‘symptomer p& kultufkl¢ften, sa béh¢ver,det jo ikke va@re her
hovedhindringen for en brobygning befinder.sig.‘Er'der‘andre
grunde til al denne snak om stik, end at det er artikléns
emne og mit fag? Er det ikke EDB-undervisning og informa-
tlonSSamfund det drejer sig om nu? ‘

Om EDB mener jeg, at 51tuat10nen er praget af en del
forvirring for tiden. Selvom EDB er ved ‘at blive en nggle-
téknik, er det ikke sikkert, at der‘skal‘Undervises alment i
den i stgrre omfang. Jura og medicin spiller ogsd en omfat-
tende rolle i éamfundéf, men det er samfundsfag og biologi,
der undervises 1i. ' '

Men det ér sikkert, ét informationssamfundet vil med-
fere store andringer af skolen. Industrisamfundet fgrte til
en meget kraftig,udvidelse af undervisningssystemet (til.
erstatning for opdragelse efter naturmetoden og for at
'kompéhsere for delingén mellem handens og hjernens arbejde;
det sidste mindre i Danmark end i @steuropa med deres "poly-
tekniske dannelse"). Og industrisamfundet fgrte - kort
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fortalt - til afskaffelse af latin og grask og indfgrelse af
fysik, kemi ("realfagene") og moderne fremmedsprog (men ikke
motorlare eller termodynamik) . I informationssamfundetviror

jeg, at hovedfocus i den almene undervisning vil rettes mod

matematik og samfundsfag, ndr fgrst den nuvarende narsynede

tummel har lagt sig.

Hvad angdr fysik, sd er det for gjeblikket en af de
bedre gvelsesbaner for "anvendt matematik". Og det er den
anvendte, konstruktive matematik, der i endnu hgjere gr;d
end nu vil blive knivsaggén, der skiller de to kulturer fra
hinanden. Samtidig udggr fysik og samfundshistorie tiisammen
det ngdvendige udsigtspunkt til at fa overblik over sammen-
he&ngen mellem videnskéb, teknik og samfund. I informations-
samfundet (som ogsd kunne kaldes det videnskabeliggjorte
samfund) vil et sddant overblik i tiltagende grad vare '

betydningsfuldt.

IV. AFSLUTNING

Uddannelsessystemet er et produkt af samfundet og vil
ogsa i informationssamfundet vare tvunget til bl.a. at lagge
op til den for samfundet ngdvendige arbejdsdeling. Men
arbejdsdeling og kulturklgfter kan etableres pa mange mader
afhangig af pdvirkningen fra bl.a. uddannelsessystemet.

Jeg er som "fysiker" blevet bedt om at skrive om det
fprste ord i overskriften "Natur - undervisning og dannelse"
i erkendelsesteoretisk belysning. Men jeg har ikke, selvom
der ellers er "padagoger" til det, kunnet holde mig fra det
uddannelsespolitiske, fordi jeg oplever ogsa dem som ofre
for den kulturklgft, de burde se som en udfordring i rakken
af udfordringer efter "skolens isolation" og "delingen af
hdndens og hjernens arbejde". Det er ikke gnskeligt, at
militaristiske og profitorienterede interesser lgber med
initiativet, som det er ved at ske i USA.ll Med henvisning
til oprustningen (nationens sikkerhed) og konkurrencen med
Japan (nationens velfard) (jvf. Sputnik chokket i slutningen
af 50'-erne) lzgges der op til skolereformer, hvor netop

matematik og "science" (og i mindre grad EDB) stdr i centrum

(jvf. "new math.").
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‘Jeg har heller ikke skrevet om natur, men omAfysik som.
pladsholder for eksakt naturvidenskab. Og det.skyldes'f¢rst
og fremmest en trang til at propagandere for "faget" "natur-
v1denskabsor1enter1ng" fremfor "faget" "naturorientering“
(som mé& indgd som en ngdvendig forudsztningsdel). Ikke fordi
jeg synes, at naturvidenskabsoplevelser er mere personligt
givende end néturoplévelser. Men fordi en "naturvidenskabs-
drienteringsundervisning" i hgjere grad end en "naturorien-
teringsundervisning" vil ‘dreje sig om samfdndets dannelse.
Vi har brug for en til 1nformat10nssamfundet opdateret .
polyteknlsk dannelsesdebat og et tvarfagllgt samarbejde i
folkeskolen mellem fag som fysik, matematik, historie,
arbejdskendskab, EDB,’Varkstedsundervisning. '

Jeg har afleveret vores kassable vaskemaskine til
‘klasselareren (der ogsa er dansk- og gymnastiklareren) for
3.U., hvor min datter gdr. Nar han har f4et samlet "maski-

" ner" nok, vil de g& i gang med at skille dem ad.
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