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SAMMENDRAG

Sorger matematikkundervisningen for at vare fremtidige samfunnsborgere
far den matematiske kompetansen de trenger for & kunne forholde seg
kritisk til samfunnsutfordringer? Denne artikkelen presenterer Critical
Mathematics Education, et forsknings- og utviklingsfelt som fremmer et
aktivt undervisningsmiljg og stotter laerere som gnsker a jobbe med sam-
funnsutfordringer og sp@rsmal knyttet til mangfold, kultur og sosiogkon-
omiske forskjeller i matematikkundervisningen. Ved & bygge matematik-
kundervisningen pa viktige samfunnsspgrsmal er malet at elevene skal
utvikle matematisk kompetanse og kritisk tankegang for a forsta hvordan
matematikk brukes og pavirker samfunnet.
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INNLEDNING

| denne artikkelen ser vi p& hvordan matematikk-
leerere kan arbeide aktivt med samfunnsspgrsmal
og utfordringer knyttet til mangfold, kultur og
sosiogkonomiske forskjeller i matematikkundervis-
ningen. Den nye leereplanen i matematikk 1.-10.
(Kunnskapsdepartementet 2019) gir matematikk-
leereren en unik mulighet til & sette sgkelys pd mate-
matikken i samfunnet, men lykkes vi med det?
Serger matematikkundervisningen for at fremtidige
arbeidstakere far innsikt i et stadig mer polarisert
gkonomisk system, klimaforandringer og sosial
urettferdighet? Sgrger den for at elever kan tilegne
seg den ngdvendige kompetansen som vare frem-
tidige samfunnsborgere trenger, for & kunne for-
holde seg kritisk til utfordringer og arbeide for
forandring og forbedring?

Forfatterne av denne artikkelen, Kaja og Annica, har
lang erfaring med matematikkundervisning i ung-
domsskole og videregdende oppleering. Basert pa
forskning og erfaring vet vi at a utvikle elevers for-
stdelse og bevissthet for matematikkens rolle i sam-
funnet er en vanskelig, men givende oppgave. Vi
har begge funnet stotte, muligheter og inspirasjon
i det forskningsfeltet som kalles Critical Mathema-
tics Education (CME) (Andersson & Barwell 2021).
Denne artikkelen skriver vi rett etter at samfunnet
er dpnet etter en pandemi, med klimautfordringer
pa agendaen, samtidig som vi falger Russlands inva-
sjon av Ukraina. | lys av disse utfordringene stiller vi
sparsmalet: Hvordan kan vi som matematikklaerere
aktualisere undervisningen slik at klasserommet blir
en arena der viktige samfunnsspersmal kan disku-
teres ogsd med matematiske perspektiver?

For & besvare spgrsmalet tar vi utgangspunkt i de
tverrfaglige temaene folkehelse og livsmestring,
demokrati og medborgerskap, og baerekraftig utvik-
ling (Kunnskapsdepartementet 2019), og i var for-
stdelse av kritisk matematikkundervisning. Vi
begynner med en kort gjennomgang av tankene
bak CME. Deretter trekker vi frem hvordan man, i
lys av CME, kan fremme et aktivt undervisningsmiljo
for & stimulere til kompetanseutvikling knyttet til
kritisk matematikkundervisning. Til slutt gir vi noen
tips som inspirasjon til deg som @nsker & prove
kritisk matematikkundervisning, basert pa relevante
problemstillinger som globale klimaendringer og
raske samfunnsutfordringer.

Det er ingen mangel pé akutte, kritiske problemer
som matematikkundervisning kan og bgr engasjere
seg i. Bare de siste drene har vi sett og opplevd
covid-19-pandemien, og i skrivende stund ser vi
hvordan Russlands invasjon av Ukraina pavirker den
globale gkonomien, truer verdens matproduksjon
og undergraver demokratiske verdier. Vi har ogsa
sett store skogbranner i andre deler av verden, og
vi har sett bevis p& hvordan plastpartikler foruren-
ser hav og land. Vi har sett Black Lives Matter-
protester og hart om «fake news» i kombinasjon
med valgkampanjer. Disse fenomenene er pad ulike
mater knyttet til spgrsmal om liv og dad. De har
alle en klar politisk dimensjon, er av tverrfaglig natur
og involverer matematikk pa forskjellige mater. Der-
for kan de alle danne utgangspunkt for kritisk mate-
matikkundervisning (Andersson & Barwell, 2021).
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KRITISK MATEMATIKKUNDERVISNING

Critical Mathematics Education (CME) er en
paraplybetegnelse for et forsknings- og praksisfelt
som fremmer kritiske perspektiver i og pa
matematikkundervisningen. Andersson og Barwell
(2021) presenterer CME som tre brede kritiske
utdanningstradisjoner i matematikk som er utviklet
i amerikanske og skandinaviske kontekster. Den
forste tradisjonen er basert pa Freires (2011, norsk
utgave) teorier og arbeid, den andre pa Foucaults
(1972) diskursteorier, og den tredje omtales som
«The Nordic School» med blant annet Mellin Olsen
og Skovsmose som frontfigurer. De forskjellige tra-
disjonene har pavirket hverandre pa viktige mater,
noen ganger eksplisitt, men ofte implisitt. Til tross
for ulike utgangspunkt og distinkte og saeregne
aspekter deler de ulike grenene innenfor CME et
felles mal: Kritisk matematikkundervisning er drevet
av akutte, komplekse sparsmal; er politisk aktivt
engasjert; er demokratisk; involverer kritikk; og er
refleksiv og selvrefleksiv.

Men hva betyr egentlig begrepet kritisk? «Critical»
er engelsk for kritisk, men vi vil understreke at «cri-
tical» i denne sammenhengen ogsa betyr viktig - og
kanskje til og med akutt. Ifelge Foucault (1972)
betyr kritikk analyse og grenseoverskridende reflek-
sjon. Kritisk refleksjon betyr & evaluere og vurdere
kontekstuelle forhold (Skovsmose, 1998). | trad med
Foucault og Skovsmose benyttes begrepet kritisk
i denne sammenhengen om tenkemater og utfors-
kning, som en vurdering av en situasjon eller
rammer for laering. Overordnet del - verdier og prin-
sipper for grunnoppleeringen (Kunnskapsdeparte-
mentet, 2017, pkt. 2.5) knytter ogsa begrepet kritisk
tenking, i betydningen forstdelse og evne til reflek-
sjon, til kompetansebegrepet. Ifolge Laereplanen i
matematikk 1.-10. omfatter kritisk tenking i mate-
matikk at elevene kritisk vurderer sine egne og
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andres resonnementer og argumenter, noe som skal
bidra til & ruste elevene til & «gjore egne valg og ta
stilling til viktige spersmal i sitt eget liv og i sam-
funnet» (Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 2). Kri-
tisk refleksjon er dermed et fundamentalt og
uunnveerlig element knyttet til beskyttelse og utvik-
ling av vart demokratiske samfunn.

Giroux (i Freire & Macedo, 1987, s. 11) skriver: «To be
literate is not to be free, it is to be present and
active in the struggle for reclaiming one’s voice,
history and future.» | denne tankegangen ligger det
et transformativt element, med vekt pa et bedre og
mer rettferdig samfunn. Den samme tanken ligger
til grunn for CME. D’Ambrosio (1994) beskriver
utdanning som en sosial og gkonomisk virksomhet
som skal sikre ethvert menneske den kompetansen
som er ngdvendig for & kunne konkurrere i den
globale gkonomien, og for & kunne uteve rettig-
heter og plikter knyttet til statsborgerskap. For &
oppna malene ma alle elever fa ta del i et godt
undervisningsmiljg i et rettferdig undervisnings-
system. Hannaford (1998) fremholder en direkte
sammenheng mellom matematikkopplaering og
demokrati, fordi matematikkundervisning kan laere
elever 3 lytte, tenke og argumentere mer effektivt.
Matematikkundervisning kan ogsa bidra til at elever
leerer & respektere andre og til & akseptere ideer
som de ikke forstar med en gang. De kan til og med
laere & godta avgjorelser som de ikke liker eller
respekterer. Matematikk og matematikkundervis-
ning kan dermed forstds som redskaper for utvik-
ling av logisk tankegang, argumentasjonsbygging,
forstaelse for presisjon, og gjensidig respekt. Slike
egenskaper og kompetanser er uunnvaerlige for det
demokratiske samfunnet, fordi det kan gi individer
og grupper den kraften som kreves for & kunne
fremmme sine ytringer og pavirke samfunnet de er
en del av.
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FRA LITERACY TIL MATHEMACY
- MATEMATISK MYNDIGGJ@RING

Literacy er et begrep som brukes om lesekyndighet.
Freire og Macedo (1987) beskriver literacy som en
nokkelkompetanse for & kunne utvikle kritisk evne
og bevissthet for egen posisjon, et utgangspunkt
for endring. De betrakter literacy som et grunnleg-
gende element for demokratisk deltakelse, som en
kobling mellom individet og det politiske samfun-
net. Inspirert av Freires literacy-begrep har mate-
matikklaerer og forsker Gutstein skrevet boken
Reading and Writing the World with Mathematics:
Towards a Pedagogy for Social Justice (2006).
Basert pa forskning i eget klasserom argumenterer
Gutstein for at matematikkundervisning ma forbe-
rede elevene pa a kritisere urettferdighet og utfor-
dre ord, handlinger og undertrykkende strukturer.
Gutstein bruker begrepet mathematical literacy om
den matematiske kompetansen som er ngdvendig
for a forstd og pavirke konteksten av eget liv. Ifglge
Gutstein betyr «Reading the world with mathema-
tics» a:

... use mathematics to understand relations
of power, resource, inequities, and
disparate opportunities between different
social groups and to understand explicit
discrimination based on race, class,
gender, language and other differences.
Further it means to dissect and decon-
struct media and other forms of represen-
tation. It means to use mathematics to
examine these various phenomena in both
one’s immediate life and in the broader
social world and to identify relationships
and make connections between them.
(Gutstein, 2003, s. 45)

«Writing the world with mathematics» betyr a bruke
matematikk til & forandre verden, en utviklings-
prosess som innebaerer & se seg selv som kapabel

til & skape endringer. For & skape endringer er
det utslagsgivende at matematikkundervisningen
skaper rom for a utvikle kritisk bevissthet:

Students need to be prepared through
their mathematics education to investigate
and critique injustice, and to challenge, in
words and actions, oppressive structures
and acts - that is, to «read and write the
world» with mathematics»

(Gutstein, 2006, s. 4)

En undervisningsform som fremmer utvikling av
kritiske ferdigheter, og som bevisstgjer elever pa
matematikkens rolle i samfunnet, vil styrke elevers
mulighet til & «formulere eigne argument og delta
i samfunnsdebatten». Den vil 0gsa «gjere elevane
bevisste pa faresetnader og premissar for matema-
tiske modellar som ligg til grunn for avgjerder i deira
eige liv og i samfunnet», slik som beskrevet i det
tverrfaglige temaet Demokrati og medborgerskap
(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 4).

Krzystof (elev i 10. klasse pa mottaks-

skole): Hvis du viser hvor god du er til

a skjonne matten i samfunnet, sa blir du

veldig fort mer overbevisende. Samme

som med spraket. Hvis du klarer & bruke

spraket riktig, sd kan det bli en makt.
(Hoyer-Hansen, 2021)

Slik matematisk kompetanse kan vaere «empowe-
ring» (Skovsmose, 2011). Freire bruker begrepet
concientizacion, en kritisk bevissthet der man ser
pa seg selv som en «knowery, en kunnskapsbesitter,
som et utgangspunkt for & f& myndighet til & skape
endring (Freire & Macedo, 1987). Det innebaecrer
bevisstgjering av sosiale og politiske holdninger og
motsetninger i samfunnet. Gjennom bevisstgjaring
og kritisk holdning kan man analysere relasjonene
man inngar i, og dermed oppdage seg selv. Idet
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man blir bevisst, vil mulighet for endring veere til
stede, og dermed er bevissthet og matematisk
kompetanse grunnleggende for forandring.

Krzystof (elev i 10. klasse p& mottaksskole):
[...] matte trengs for & forandre verden og
ulikheter. Uten matte kunne vi ikke sett pa
disse ulikhetene like tydelig som med
statistikk, funksjoner osv. Det at [lsereren]
viser dette til oss, engasjerer oss mer i
faget og viser at det er nadvendig a laere
seg det.
(Hayer-Hansen, 2021)
The Nordic School
The Nordic School ble initiert av skandinaviske for-
skere. Et tidlig bidrag var Mellin-Olsens (1987) sosio-
politiske arbeid som presenteres i boken The Politics
of Mathematics Education. Flere av hans synspunk-
ter er ogsad sveert relevante i dag. Mellin-Olsen
bemerket at kulturelle praksiser (f.eks. husbygging,
leker og spill), der forskjellige former for matema-
tikk benyttes, innebaerer en politisk dimensjon til
matematikkundervisningen. Den politiske dimen-
sjonen er knyttet til valg av matematikkoppgaver
og hvilke elever som har nytte av de ulike valgene.
Mellin-Olsens arbeid ble fulgt opp av blant andre
Skovsmose (f.eks. Skovsmose, 1994, 2001). | Towards
a Philosophy of Critical Mathematics Education
(1994) beskriver Skovsmose hvordan matematikk
former det moderne samfunnet, ofte gjennom tek-
nologi, ofte pa usynlige mater. Som et resultat av
dette hevder Skovsmose at det ikke er tilstrekkelig
for elever & bare laere hvordan man skriver og bru-
ker matematikk. Matematikkundervisningen ma
0gsa tilrettelegge for at elevene laerer om kritikk og
hvordan de kan kritisere selve matematikken de
mater i livet og i samfunnet. Ikke minst er det avgje-
rende at elevene laerer og forstar matematikkens
avgjeorende rolle innenfor teknologi og samfunns-
gkonomisk utvikling.

Skovsmose (2001) bruker begrepet mathemacy om
matematiske ferdigheter kombinert med kompe-
tanse til & tolke og handle i sosiale og politiske situ-
asjoner som er pavirket eller strukturert av
matematikk. Pa lik linje med literacy ma mathemacy
forstds som et sammensatt kompetansebegrep som
inkluderer flere delkompetanser. Skovsmose (1994)
beskriver den fgrste delkompetansen, mathematical
knowing, som formelle matematiske ferdigheter.
Det inkluderer matematisk tankegang, kalkulering
og utregning ved hjelp av algoritmer, kunnskaper
som er ngdvendige for & Igse problemer. Den andre
delkompetansen kaller Skovsmose technological
knowing. Her refereres det til evnen til & bruke
matematisk kompetanse for & lage matematiske
modeller. Det handler om a forstd matematikken
slik at den kan anvendes. Siste delkompetanse av
mathemacy-begrepet er reflective knowing. Skovs-
mose fremhever spesielt at reflekterende kompe-
tanse ma utvikles for & gi matematikkundervisning
den kritiske dimensjonen, fordi kritisk aktivitet inne-
beaerer & forstd prosesser knyttet til sosial utvikling,
0og & kunne revurdere det som skjer (Skovsmose,
1998). Det dreier seg om & utvikle menneskers evne
til kritisk & oppfatte og forstd den maten de eksis-
terer pd i verden, og til & forsta verden som en vir-
kelighet i utvikling som man selv har mulighet til &
pavirke. Dette er sammenfallende med kjernen i
problembasert undervisning (Freire, 2011).

Nina (elev i 10 klasse pa mottaksskole):
Det er bra at vi snakker om det, for det
skjer hele tiden. A snakke om det gjor at vi
nar vi blir eldre, kanskje kan fikse opp i
det. Jeg tenkte ikke at matte hadde en sa
stor rolle i samfunnet.

(Hoyer-Hansen, 2021)

Den sosiopolitiske tolkningen av matematisk kom-
petanse og matematisk myndighet gar ut pa &
utvikle en forstdelse av at matematikk har en bred
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sosial og politisk betydning (Skovsmose, 2011). Mat-
hemacy kan pd denne maten beskrives som en
nakkel til & forsta og til & pavirke forhold i samfun-
net, og sammenfaller med mal i de tverrfaglige
temaene som er tilknyttet matematikkundervisning.

Temaet Folkehelse og livsmestring skal gi elevene
kompetanse i problemlgsing, statistikk og personlig
gkonomi, gjennom forstaelse for teknologi, statis-
tikk og matematiske representasjoner og modeller
som kan hjelpe dem til & gjore ansvarlige livsvalg.
Videre har temaet Demokrati og medborgerskap
fatt et saerskilt ansvar for & gi elevene kompetanse
i & utforske, analysere og vurdere funn fra reelle
datasett og tallmaterialer fra natur, samfunn,
arbeidsliv og hverdagsliv. Det vektlegges ogsa at
matematikkfaget skal gjore elevene bevisste pa for-
utsetninger og premisser for matematiske modeller
som l/igger til grunn for beslutninger i deres eget liv
og i samfunnet (Kunnskapsdepartementet, 2019). |
lys av CME kan mathemacy dermed beskrives som
grunnleggende for & kunne formulere egne argu-
menter og delta i samfunnsdebatten. Videre frem-
kommer det tydelig at ogsa leereplanene inviterer
matematikklaerere til & fremme kritisk matematikk
(Kunnskapsdepartementet, 2019).

ET ELEVAKTIVT UNDERVISNINGSMILJ®
ER N@DVENDIG FOR A KUNNE UTVIKLE
MATHEMACY

Elever som undervises i et undervisningsmiljg som
praktiserer elevaktive laeringsformer, evner i starre
grad & benytte matematikken i nye og ukjente situ-
asjoner (Boaler & Greeno, 2000). Det betyr at
laering gjennom samtale og samarbeid hjelper
elevene til & ta i bruk sin matematiske kompetanse
utenfor klasserommet. Paralleller kan trekkes til
dybdelaeringsbegrepet. Dybdelaering er sentralt for
at elevene skal utvikle en helhetlig forstdelse for
faget og samtidig se sammenhengen mellom

matematikken og andre fag, slik at matematikken
kan brukes til & lgse problemer og oppgaver i nye
sammenhenger, individuelt og i samspill med andre
(Kunnskapsdepartementet, 2017).

The Nordic School har fokusert pa a utvikle et elev-
aktivt undervisingsmiljg der samfunnsutfordringer
kan diskuteres, der matematikkens rolle i samfunnet
kan fremheves, og hvor kritikk av matematikk og
matematikkens bruksomrader er tillatt og til og med
forventet. Ved & ta utgangspunkt i reelle tall og
hendelser, og diskutere f.eks. prioriteringen av
covid-19-vaksiner pa verdensbasis, sett opp mot
den effekten man statistisk kan forvente & oppna
ved vaksinering, kan dette la seg gjere. En slik sak
har bade etiske og skonomiske aspekter, og vil der-
for kunne vaere grunnlag for a fremme ovennevnte
aspekter. Videre vil 0gsa en laeringsaktivitet av
denne typen fremme en rekonseptualisering av
elevenes rolle i matematikklasserommet - fra et rom
preget av stillhet med individuelle beregninger og
matematiske gvelser, til et rom for dialog, refleksjon
og kritikk (se f.eks. Andersson, 2011; Burt-Davies,
2021; Skovsmose, 2009; Skovsmose & Valero, 2001).
Dette sammenfaller i stor grad med flere mal i
Overordnet del - verdier og prinsipper for grunn-
oppleeringen (Kunnskapsdepartementet, 2017), der
det presiseres at skolen skal vaere et sted der barn
og unge opplever demokrati i praksis. Det betyr at
undervisningen skal baseres p& demokratisk kultur
som fremmer utvikling av demokratiske verdier.
A fremme elevstemmene gjennom refleksjon rundt
matematiske problemstillinger og derigjennom gi
elevene mulighet til & pavirke undervisningens
retning er eksempler pa operasjonalisering av et
demokratisk verdisyn. Slike kompetanser ma opp-
oves i et fellesskap, og omhandler for eksempel &
kunne mgte utfordringer i trdd med demokratiske
prinsipper, a respektere uenighet og & kunne tenke
kritisk.
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S& hvordan gar man frem for & skape et undervis-
ningsmiljg som fremmer motivasjon og dybde-
leering? CME hevder at sprak og interaksjon er selve
fundamentet for laering. Dialogen finner sted mellom
det man allerede kan, og det man er pa vei til & leere
(Alrg & Johnsen-Hgines, 2010). | praksis betyr dette
at dialogen i seg selv er en laeringsaktivitet. Videre
kan spraket ogsa beskrives som koblingen mellom
hvem vi er (identitet), hva vi gjer (handlinger), og
hva vi sier (informasjon) (Gee, 2014). Slik kan man
si at spraket er en indre og ytre representasjon av
hvem man er. For & utvikle oss som individer og
som gruppe er dialog, samarbeid og fellesskap fun-
damentalt (Freire, 2011). Dermed kan kommunika-
sjon anses som en uadskillelig del av laering, fordi
kommunikasjon er et redskap for & dele ideer og
utvikle strategier, dermed o0gsa et redskap for &
utfore laeringsaktiviteter.

Matematikkundervisningen ma
«smelte sammen med samfunnet»

Janina (elev i 10. klasse pa mottaksskole):
Jeg ble veldig sjokka nar vi snakket om
urettferdig matematikk, fordi jeg har mer
trodd at matte er mer tall og bokstaver,
mens matte er egentlig over alt. Det at
man kan finne ut rolle i samfunnet over
matte [matematikkens rolle i samfunnet],
er veldig fascinerende og goy a leere.
(Hoyer-Hansen, 2021)

For at elevene skal fa mulighet til & lage kataloger
over tingene de leerer, er undersgkelsesfasen uunn-
veerlig. «Kunnskap kommer bare gjennom oppfin-
nelser og nyoppfinnelser, gjiennom den aldri
hvilende, utdlmodige, konstante, hdpefulle under-
sgkelsen som menneskene bedriver i tilveerelsen,
overfor tilvaerelsen og overfor hverandre» (egen
oversettelse, Freire, 2011, s. 55). For & fremme
mange av de elementene som er sentrale for at noe

skal dybdelaeres, er det et viktig fokus innenfor CME
at skolemiljget og leeringsaktivitetene gjenspeiler
verden, bade i og utenfor klasserommet.

Akutte, kritiske, komplekse sparsmal som inkluderer
refleksivitet, kan relateres til det Freire (2011) omta-
ler som problembasert undervisning. Problembasert
undervisning bidrar til & utvikle elevenes evne til
kritisk & oppfatte og forstd maten de eksisterer pa
i verden. Det er et grunnlag for & forstd verden som
en virkelighet i utvikling som man har mulighet til
3 pavirke, og som kan knyttes direkte til fundamen-
tet i demokratisk tankegang, nemlig selvstyre.

Alle elever har med seg en form for bagasje inn i
undervisningssituasjoner. CME fremmer at under-
visningen skal knyttes til elevenes bakgrunn og
erfaringer som ressurs, fordi mening og laering kon-
strueres i konteksten av eget liv (Bishop, 1988). Det
betyr at den laerende alltid har kunnskaper som er
relevant for laeringsprosessen, og at denne kunn-
skapen bgr lede an for undervisningen (Mellin-Ol-
sen, 1987). Problembasert undervisning begr derfor
ta utgangspunkt i et lokalt eller globalt «problem»,
noe som elevene kjenner til, og som de selv opple-
ver som problematisk eller utfordrende. Det viktige
er at «problemet» knyttes til elevenes liv i dag eller
i fremtiden, og at «problemet» oppleves som rele-
vant og viktig for elevene. Hvis elevene ikke opple-
ver at «problemet» er relevant for egen livssituasjon,
vil de heller ikke oppfatte laerestoffet som viktig
(Mellin-Olsen, 1987). Det kan i stor grad pavirke
elevenes motivasjon for leering, og ha effekt pa om
dybdelaering skjer eller ikke. Prinsippet om & utvikle
et undervisningsforlgp der tallene har en betydning
for elevenes liv, hjelper dem til & f& matematikken
«inn under huden» (Mellin-Olsen & Lindén, 1997).
Denne betraktningen stgttes av Carraher et al.
(1985), som fremholder at elever ofte er bedre pro-
blemlgsere i en realistisk kontekst.
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Figur 1:
Landscapes of investigation
(Skovsmose, 2007, s. 126)

Tradition Landscapes

of exercises of investigation
References to pure mathematics @) )
References to a semi-reality 3 (&))
Real-life references 5 ®)

Et utforskende laeringslandskap

«A landscape which can support
investigative work, | call a landscape

of investigation»
(Skovsmose, 20017, s. 123).

Skovsmose mener at utforskende laering med «real
life references» er utgangspunkt for matematisk
refleksjon og bidrar til at elevene blir aktive i
leeringsprosessen.

For & illustrere ulike grader av utforskende laering
benytter Skovsmose en tabell (figur 1), der grad (1)

er lav grad av utforskning og (6) er hgy grad.
Tabellen kontrasterer det tradisjonelle oppgave-
paradigmet med et undersgkelseslandskap, der
tradition of exercises, grad (1), kan veere tradisjonell
tavleundervisning eller oppgaver som lgses uten at
oppgaver settes inn i en realistisk kontekst, og der
niva (5) er tavleundervisning eller oppgaver med
realistisk kontekst. Sgkelyset er fortsatt pa formell
matematikk, med lite utforskning. Man kan tenke
seg at laereren star for det meste av forklaringene.
Som en motsetning til dette setter Skovsmose
landscapes of investigation. Her bestar leerings-
aktivitetene av mer elevaktive laeringsformer, med
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stigende grad av realistisk kontekst. Et semirealis-
tisk laeringsmilja (4) kan innebaere at elevene under-
soker f.eks. hva som skal til for & kunne utjevne
forskjeller mellom mannlig og kvinnelig lgnnsniva,
og reflekterer rundt hvordan dette kan utjevnes,
mens et realistisk laeringsmiljo (6) kan vaere et stu-
diebesgk utenfor skolen der elevene jobber med
oppgaver tilknyttet miljget de befinner seg i. Skovs-
mose trekker frem at semirealistiske (4) og realis-
tiske laeringsmiljger (6) er saerlig viktige og fremmer
elevers utvikling av mathemacy. Konklusjonen er at
utforskende laering bor ta utgangspunkt i virkelige
referanser og en kontekst som anses som viktig og
reell for elevene. Det kan bidra til at elevene moti-
veres til dybdelaering og pa lengre sikt blir bedre
problemlgsere. Undervisningsmiljget - elevaktive
og utforskende laeringsformer - vil avgjere hvilken
kunnskap som produseres.

TIPS TIL KRITISK MATEMATIKKUNDERVISNING
MED UTGANGSPUNKT | KLIMAENDRINGER

Matematikk pavirker og er en del av mange aspek-
ter innenfor klimaendringer. Matematikk gir tekno-
logi som kan pavirke klimaet, og er viktig for &
forstd, beskrive og forutsi fremtidige klimaendringer.
Kommunikasjon vedrgrende klimaendringer skjer i
stor grad med tall, diagram og grafer (Barwell,
2018). Pa grunn av matematikkens rolle argumen-
terer Barwell for at matematikklaerere bar engasjere
seg i klimaendringer, og at elevene ma leere 3 reflek-
tere over den rollen som matematikk kan spille i
klimaendringer.

Klimaendringer kan betraktes som en av samfun-
nets storste utfordringer, med store konsekvenser
og hey grad av kompleksitet. Hvis du som laerer vil
jobbe med f.eks. klimasparsmal i klasserommet, er
det noen aspekter som det er verdt a reflektere over
i planleggingsprosessen. Nedenfor har vi listet noen
momenter som du kan ta med inn i planleggingen.

1.

4.

Ta utgangspunkt i et problem som elevene
opplever som relevant og dagsaktuelt. Pro-
blemet ber ogsa veere relevant for konteksten
elevene befinner seg i. Det kan vaere lokale
klimabekymringer og problemstillinger, som
lokalt biologisk mangfold eller kommersielle
interesser (Barwell & Hauge, 2021).

. Baser undervisningen pa reelle datasett.

Datasettene kan samles inn eller genereres
av elevene selv gjennom observasjon eller
undersgkelser, eller hentes fra offentlige
databaser (Barwell & Hauge, 2021).

. La elevene diskutere hvilke data de skal samle

inn, eller hvilke variabler som skal inkluderes

i en eventuell modell. De kan ogsa vurdere
hvilke viktige aspekter ved problemet deres
som er vanskelige & omsette til matematisk
sprak, for eksempel etiske konsekvenser. Fra et
matematisk perspektiv bgr det understrekes
at det 3 veere kritisk ikke betyr & avvise
vitenskapelige resultater. Tvert imot kan det

3 vaere kritisk styrke vitenskapen ved & gjore
elevene i stand til & erkjenne at usikkerheter
involvert i klimamodeller eller klimaobservasjoner
er en naturlig del av matematikk og naturfag
(Steffensen et al., 2021).

Kompleksiteten ved klimaendringer kan
generere andre problemer enn de som finnes

i mer tradisjonelle matematiske oppgaver

- problemer som er tilknyttet de virkelige
problemene i samfunnet. A bruke tid p& &
diskutere usikkerhet og vurdere argumentasjon
kan veere en fruktbar tilnserming for a fa
elevene til & bruke matematikk i sin egen
argumentasjon, samt for & vaere kritisk til
andres bruk av matematikk (Andersson, 2011).
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USIKKERHET OG MATEMATIKK

Tall og grafer brukes ofte i offentlige debatter om
klimaendringer. Slike data kan veere basert pa
observasjoner sa vel som predikerte data fra klima-
modeller, og begge situasjonene kan inneholde ulike
nivaer av usikkerhet. Men hvis offentlige debatter
far folk til & tro at de observerte og forutsagte data-
ene ikke er pdlitelige pa grunn av usikkerhets-
elementet, kan usikkerhetselementet fore til
uenighet i klimaendringer og mistillit til matematikk,
og pa lengre sikt pavirke hvordan klimaendringer
skal forstds. Derfor understreker forskere som
Hauge og Barwell (2017) at & leere elever & handtere
ulike typer usikkerhet kan gi en sterre forstaelse for
hvordan man kan handtere usikkerhet knyttet til
klimaendringer. Ved & la elevene gjennomfare sta-
tistiske undersgkelser og for eksempel beregne sine
egne klimaavtrykk, og deretter sammenlikne med
mennesker i for eksempel Bangladesh, USA eller
Australia (se Andersson, 2011; Andersson & Nolan,
2021, for undervisningseksempel), vil elevene matte
ta stilling til usikkerhetsmomenter. Slike usikkerhe-
ter er ikke n@dvendigvis feil som ma rettes opp,
men som snarere boar inkluderes som en naturlig
del av vitenskapelige prosesser.
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To bgker som kan veere et utgangspunkt for & diskutere matematikkens rolle i samfunnet med eldre
elever, er Weapons of Math Destruction (O’Neil, 2016) og Invisible Women: exposing data bias in a

world designed for men (Criado-Perez, 2019).
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| Weapons of Math Destruction skriver O’Neil (2016)
om forskjeller innebygd i en rekke sosialt betyd-
ningsfulle algoritmer, for eksempel forebygging av
kriminalitet, forsikring og helsetjenester. | ett kapit-
tel viser hun hvordan algoritmer utviklet for & effek-
tivisere politiarbeid i utvalgte byer i USA forutsier
«hotspots» for kriminalitet og brukes som grunnlag
for tildeling av politiressurser. Slike «hotspots» sam-
menfaller ofte med lavinntektsomrader (som i USA
ofte er svarte nabolag). Disse omradene underleg-
ges intensiv politiovervakning, noe som resulterer i
en over gjennomsnittlig andel arrestasjoner og leder
til at innbyggere i disse nabolagene har starre sann-
synlighet for & fa kriminelle rulleblader. En del av
skjevheten kommer fra det faktum at overtredelser
pa lavt niva ogsa forekommer i velstdende nabolag
(inkludert sakalt white collar-kriminalitet), men
siden politiet ikke er utplassert i disse nabolagene,
vil heller ikke lovovertredelser registreres i statistik-
ken. Denne kjeden av omstendigheter drives av
matematikk og resulterer i opprettholdelsen av en
form for ulikhet og, faktisk, dadelig strukturell
rasisme, i urbant politiarbeid.

"HELL YES'
CAITLIN MORAN

Invisible Women:
exposing data
bias in a world
designed for men

Criado-Perez, 2019

HE SUNDAY TIMES BESTSELLER
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| boken /nvisible Women (2019) fremmes et kom-
plekst og vedvarende problem - strukturell mannlig
skjevhet innenfor skonomisk og vitenskapelig akti-
vitet. Det sentrale argumentet i boken er at mangel
pa kjgnnsspesifikke data i mange aspekter av sam-
funnet resulterer i systemiske skjevheter mot kvin-
ner. Et eksempel som kommer frem i boken, tar
utgangspunkt i bilsikkerhetsstandarder. Ifglge Cria-
do-Perez er standarden for sikkerhet nesten ute-
lukkende basert pd mannlig norm, inkludert en
standard kollisjonstestdukke modellert pa en
«typisk» mann pa 70 kg. Som et resultat av dette
er flertallet av bilsikkerhetsdata egentlig ikke gyl-
dige for kvinnelige sjafarer. Effekten av dette er at
bilsikkerheten ikke er god nok for kvinner, noe som
resulterer i en hoyere andel skader og dedsfall nar
kvinnelige sjaferer er involvert i trafikkulykker. Et
annet eksempel pad mannlig skjevhet er det person-
lige verneutstyret som brukes av helsepersonell
som kjemper mot covid-19-pandemien. Utstyret ble
ifelge Cirado-Perez «designet for en 6 fot 3 tom-
mers fyr bygd som en rugbyspiller». Siden ca. 80 %
av helsepersonell er kvinner, og utstyret, uforstaelig
nok, var designet for en mannlig minoritet, vil kvin-
nelige helsearbeidere i stor grad arbeide i utstyr
som ikke passer, og som dermed kan sette deres
helse og liv i fare.
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STATISTIKK | SOSIALE MEDIER

Hvis du gnsker tips til hvordan du kan bruke statis-
tikk og informasjon som sirkulerer pa sosiale medier
i undervisningen, kan artikkelen «Flattening the
Facebook Curve: Exploring Intersections of COVID-
19 and Critical Mathematics Education with the
Real, the Surreal, and the Virtual» av Andersson and
Nolan (2021) veere sveert aktuell. Artikkelen ble skre-
vet under covid-19-relaterte nedstengninger, karan-
tene og isolasjonstiltak i 2020, og tar utgangspunkt
i grafer, diagrammer, bilder og matematiske model-
ler (bilder) tilknyttet pandemien som sirkulerer pa
Facebook. | artikkelen analyseres en rekke bilder i
lys av spgrsmal basert pd CME.

AVSLUTNING

Et mal med denne artikkelen er & skape interesse
for, og informere om, hvordan kritisk matematikk-
undervisning kan praktiseres i klasserommmet. Dette
gjor vi fordi vi anser kritisk refleksjon som et fun-
damentalt og uunnveaerlig element knyttet til
beskyttelse og utvikling av vart demokratiske sam-
funn, og fordi matematisk kompetanse sammen
med kritisk tankegang gir mennesker den kraften
som kreves for at de kan fremme sine ytringer og
pavirke samfunnet de er en del av. Elevene trenger
tid til & oppleve og forstd hvordan de skal veere
kritiske pd konstruktive mater (Andersson et al,,
2015; Hayer-Hansen, 2021; Steffensen et al.,, 2021).
For & gi elever mulighet til & utvikle kritisk bevisst-
het og gjenkjenne matematikkens rolle i samfunnet
ser vi et behov for at laerere og forskere designer
og utvikler undervisningsmetoder og undervis-
ningsopplegg sammen. Hvis du gnsker & vite mer
om kritisk matematikkundervisning, eller gnsker tips
til egen undervisningspraksis, kan du kontakte oss.
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