Abstrakt matematik | et
bagrneperspektiv

Forestillinger om matematik grundlaegges tidligt i barnets liv, og forskning viser, at de tid-
lige matematikforestillinger har konsekvenser senere i livet. | introduktionen til matematisk
taenkning, herunder abstrakte spargsmal, kan man med fordel anvende kunstnerisk bear-
bejdede billedbgger, der inviterer barnelaseren til fordybelse og refleksion i samvaer med
voksne. Med udgangspunkt i eksisterende viden om matematikforestillinger, matematikfaget
i grundskolen og forskning i billedfortaellinger fremdrages to aktuelle billedbgger, der inde-
holder et potentiale for udvikling af matematisk opmasrksomhed.

Betydningsfulde erfaringer med matematik

Nar et barn og en voksen leser en billedbog sammen, er det en anledning til at undre sig og i feelles-
skab reflektere over livets faenomener og sammenheaenge. Principielt geelder det, uanset om emnet
er krop, keerlighed, natur eller som her matematik. Nar emnet er matematik, er billedbogsfremstil-
linger dog ofte meget faktuelt orienteret, og barnet bliver traditionelt sat til at lase simple regne-
opgaver, som ikke vaekker meget undren. Sddan behgver det dog ikke at veere: Beskaeftigelsen med
matematik rummer mulighed for at kombinere konkret og abstrakt teenkning, og billedbgger kan
give bgrn anledning til at fa gje pa matematikken som omrade. Det geelder de to boger, vi beskaefti-
ger os med i denne artikel: Jan Egesborg, Johannes Toéws og Pia Bertelsens Fermats sidste seetning
(2015) og Kristin Roskiftes Alle teeller med (2019).

Matematik veekker forskellige forestillingsbilleder hos bade bgrn og voksne. Mens nogle finder
faget og disciplinen matematik spsendende og fascinerende, finder andre det abstrakt og sveert at
forholde sig til. Allerede inden man starter i skole, har man en forestilling om, hvad fagene garud
pa, og hvad man skal leere. Det er langtfra sikkert, at virkeligheden lever op til forventningerne,
men forestillingerne har en betydning i sig selv. Der har saledes leenge veeret forskningsmeessig
enighed om, at skoleelevers forestillinger om matematik spiller en vigtig rolle i forhold til deres
leering og motivation (feks. Furinghetti & Pehkonen, 2002; Schoenfeld, 1988).

Udviklingen af elevers forestillinger om matematik er en langvarig proces, som begynder med for-
aeldre, bedsteforaeldre og paedagogers interaktion med barnet om matematik. Ifslge inspirations-
heeftet om natur, udeliv og science, som blev udgivet i forbindelse med lanceringen af den styrkede
paedagogiske leereplan for dagtilbudsomradet, er de forste oplevelser med matematikken seerdeles
vigtige: ,, Borns tidlige interesse for og arbejde med matematiske feenomener og begreber har be-
tydning for deres senere opfattelse og succes med matematik“ (EVA & BUM, 2019, s. 31) — faktisk

i sd hgj grad, at berns matematiske forstaelse i firedrsalderen er en af de steerkeste indikatorer p4,
hvordan de klarer sig helt generelt senere i skoleforlgbet (EVA, 2018). Hvis matematikken eksem-
pelvis fremstilles som noget, der primaert handler om regler og formler, med et succeskriterium,
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der retter sig mod at finde et facit hurtigt, og hvor arbejdsformen er individuelle treeningsopgaver,
er der risiko for, at barnene ved skolestart vil bygge deres tilgang til matematikken pa dette billede
og opfatte faget som noget, der blot horer til i skolen og ikke har noget at gore med den virkelige
verden. Og jo flere erfaringer de far, som understatter dette billede, des mere fasttomret vil det
blive, og dermed proportionelt sveert at sendre. Der er altsé god grund til allerede tidligt i skolefor-
lgbet — eller endda for — at fokusere pa elevernes forestillinger om, hvad matematik er, hvad det kan
bruges til, og hvilken rolle det spiller i verden.

Udviklingen af elevers forestillinger om matematik er en lang-
varig proces, som begynder med foreeldre, bedsteforzeldre og
paedagogers interaktion med barnet om matematik.

Seerligt bar matematikken som disciplin eller videnskabsfag have en veesentlig plads i udviklingen
af disse forestillinger. Dette aspekt af faget indeholder blandt andet overvejelser om, hvad matema-
tikken anvendes til, hvordan den har udviklet sig, og hvilken samfundsmaessig indflydelse den har,
men ogsa om matematikkens karakteristiske problemer og arbejdsmetoder samt dens filosofiske
og aestetiske aspekter. Et sddant perspektiv kan vaere med til at vise, at matematik er andet og mere
end et skolefag og seette matematikken i en kontekst, der bidrager til oplevelsen af relevans. Det er
desuden et perspektiv, der kan bidrage til at udvikle evnen til abstrakt teenkning.

Selv om det for nogle maske lyder ambitigst og endda urealistisk at beskeeftige sig med disse sider
af faget med forskole- eller indskolingsbgrn, vil vi i det folgende argumentere for, at det med den
rette tilpasning bade er muligt og givende at adressere abstrakte aspekter af matematikken, her
eksemplificeret i anvendelsen af billedbgger. Forst retter vi dog blikket mod, hvordan den abstrakte
teenkning er inkluderet i de faglige rammer for psedagoger og leerere.

Overblik og dommekraft som en del af matematisk kompetence

Matematikundervisning er i Danmark pa alle niveauer steerkt influeret af den kompetenceteenk-
ning, som er beskrevet i KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002), og matematisk kompetence er en
afhjernestenene i blandt andet folkeskolens Faelles Mal og det almene gymnasiums leereplaner. En
vigtig del af at vaere matematisk kompetent er at besidde overblik og demmekraft. At have mate-
matisk overblik og demmekraft seetter matematikken i et perspektiv, der raekker ud over skolen

og undervisningen. Det er blandt andet overblikket og demmekraften, der gor os i stand til at veere
kritiske, at tage beslutninger og at se pad matematikken som en del aflivet og verden. KOM-rappor-
ten beskriver tre former for overblik og demmekraft (OD):

» OD1. Matematikkens faktiske anvendelse i andre fag- og praksisomrdder
» OD2. Matematikkens historiske udvikling sdvel internt som i samfundsmaessig belysning
» ODs3. Matematikkens karakter som fagomrade.

Til OD3 hgrer sporgsmal om eksempelvis matematikkens problemstillinger, tankegange, metoder
og resultater, ligesom de mere videnskabelige og filosofiske aspekter af faget kan inkluderes her.
Det er saledes isaer inden for denne form for overblik og demmekraft, at den abstrakte teenkning
befinder sig.

Matematisk overblik og demmekraft er dog ikke blot en essentiel del af at vaere i stand til at tage
beslutninger i matematikholdige situationer. Det er en viden om og forstaelse af matematikken
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som et samlet fagomrade og om dette fagomrades rolle uden for matematikkens egen verden. Det
er desuden et perspektiv pa matematikken, som ikke ngdvendigvis har til formal at kunne handle
eller agere, men som i hgjere grad vedrorer overvejelser — ikke kun angaende forholdet mellem
matematikken og verden, men ogsd om matematikkens egen verden. Der ligger et stort potentiale
iatfordybe sig i disse ikke-handlingsrettede aspekter af matematikken, som kan &bne for oplevel-
ser og erkendelser, der kan bidrage til en dben og nysgerrig tilgang til faget. Nar man for eksempel
udforsker smukke geometriske monstre eller pudsige talsammenheenge, dbner man begrnenes gjne
for matematikkens sestetik. En samtale om, hvor mange tallerkener der skal bruges til frokost, eller
hvordan legetgjet kan sorteres, kan veere en indgangsvinkel til matematikkens relevans. Et sddant
potentiale kan og bgr udfoldes og udnyttes allerede i de tidlige mgder med matematikken.

Matematisk opmarksomhed

Ifolge dagtilbuddenes styrkede peedagogiske leereplan fra 2018 skal bgrnenes ,,matematiske op-
meerksomhed® udvikles som en del af det omrade, der hedder ,natur, udeliv og science”. Matema-
tisk opmaerksomhed kan opfattes som en forudssetning for at kunne udvikle matematisk kompe-
tence. Det handler iseer om at bygge videre pa bgrnenes naturlige nysgerrighed og videbegaer ved at
gribe de muligheder, der méatte opsta, for at gore opmaerksom pé, undersgge og italessette lovmaes-
sigheder, mgnstre og problemlgsning.

Denne ambition er altsa et oplagt udgangspunkt for at entrere matematikkens forunderlige og be-
tagende verden sammen med forskolebgrn. Umiddelbart vil en stor del af det peedagogiske arbejde
med at udvikle matematisk opmaerksomhed have konkrete objekter som omdrejningspunkt, men
det er ogsa muligt at udforske mere abstrakte begreber og filosofiske tanker sammen med bgrnene.
Dette kan blandt andet ske gennem bgrnelitteratur, seerligt billedbgger, hvor bade tekst- og billed-
siden er brugt til at formidle et matematisk relevant indhold.

Billedbagers rolle i udviklingen af matematisk taenkning

Nar bgrn begynder i et dagtilbud, besidder de allerede en hel del uformel matematisk viden om tal,
regnearter, maengder, tid mv. (Heuvel-Panhuizen et al., 2009). Denne viden er udgangspunkt for
deres senere matematikleering, og en opmaerksomhed péa dette forhold kan have store fordele i re-
lation til bernenes forstaelse for og holdning til matematikken. Nar man kombinerer litteratur med
matematik, forseerer man bgrnene en kontekst, der gor det muligt at videreudvikle deres forhdnds-
viden, og som kan involvere dem aktivt i matematiske undersggelser og idéer.

Nar man kombinerer litteratur med matematik, foraerer man
barnene en kontekst, der gar det muligt at videreudvikle deres
forhandsviden.

Som allerede naevnt leeses billedbgger oftest af bgrn og voksne i feellesskab, hvilket giver mulighed
for dialog om bade indhold og form. Hvis en billedbog beskeaeftiger sig med matematiske sporgsmaél
itekst og/eller illustration, er det oplagt at inddrage det i en samtale om bogen. Det kan veere, at
barnet gor det af sig selv, men det kan ogsé ske pa den voksnes foranledning. Og det kan ske, forste
gang man laeser bogen, eller det kan ske ved senere leesninger. Pointen er, at billedbgger tilbyder en
feelles leeseoplevelse og en felles erfaring med et tema, som rummer et potentiale for videre bear-
bejdning. Her kan en billedbog om matematik altsé blive et grundlag, man kan tage udgangspunkt i,
og en felles bagage, man senere kan henvise til.
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Billedbgger har en szerlig fordel, i og med at de kan vise matematiske begreber visuelt, hvilket

er seerligt understattende for bagrns forstaelse af abstrakte begreber (Heuvel-Panhuizen & Elia,
2012). Nar bgrn leeser billedbgger, magder de nye idéer, begreber, billeder og handlinger, som de kan
kombinere med deres tidligere erfaringer og viden. Det skaber en slags ,kognitive knager, hvorpa
de kan haenge nye forstaelser og idéer. Faktisk vil sméa bgrn kunne forstd matematiske begreber,
som de ikke kan forsta pa et formelt plan, hvis blot de optraeder i en kontekst, som er bade folel-
sesmaessigt og kognitivt engagerende. Det kunne eksempelvis veere begreber som uendelighed,
variable eller symmetri. P4 den made kan deres viden senere udvikle sig til en mere formel og
generaliseret forstdelse af matematik (Heuvel-Panhuizen & Boogaard, 2008).

Atlaese en billedbog abner séledes for en verden, der ikke bare kan legemliggare matematiske ob-
jekter og begreber, men ogsa kan illustrere karaktertraek ved matematiske teenkemader og meto-
der, f.eks. i forhold til opfindsomhed, kreativitet, logik og struktur. En billedbog kan vaekke undren
og nysgerrighed og danne naturligt udgangspunkt for bdde samtaler og aktive undersggelser.
Billedbgger er altsa en oplagt ramme for uformel abstrakt teenkning med bagrn om f.eks. begreber
som uendelighed, eksistens eller relativitet.

Nar barn leser billedbgger, mader de nye ideer, begreber, bil-
leder og handlinger, som de kan kombinere med deres tidligere
erfaringer og viden.

Billedbager om matematik

Billedbgger om matematik har traditio-
nelt set vaeret teellebgger. Som et histo-
risk og ganske velfungerende eksempel

i denne kategori kan man nsevne Thor-
bjorn Egners 1-2-3 Telle-Boka (1943,

pa dansk Tellebogen, 1977). Bogen er
henvendst til forskolebgrn og indeholder
en maengde sjove rim og tegninger med
opfordring til det leesende/lyttende barn
om at teelle de dyr, der optraeder pa hver
side. Implicit i teksten findes en rack-

ke smé opgaver, som gar ud pa at lgse
simple regnestykker. Rimene fungerer
her som en facitliste, idet lasningen altid
skal rime (ko/to, bli’/ti osv).

Et eksempel pa en billedbog, der laegger
op til en anden tilgang til matematik end
de geengse teelleboger, er Fermats sidste
seetning af Jan Egesborg, Johannes
Tows og Pia Bertelsen. Bogen er et for-
seg pa at formidle gleeden ved abstrakt,
matematisk taeenkning til bern, og den
udger et utraditionelt bud pd hvordan.I  Billede 1: Egesborg, J., Tows, J., & Bertelsen, P. (2016).
bogen udfordres den vidende Hr. Frogaf  Fermats sidste saetning (2. udg.). Alvilda, forside.
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spergsmal, som involverer abstrakte matematiske begreber, og som laeseren inviteres til at teenke
med pa.

Fermats sidste seetning kan kategoriseres som en dyrefabel og handler kort fortalt om den menne-
skeliggjorte Hr. Frgs udfordringer med at svare pa et kryptisk sporgsmal fra en bille: Vi antager,

at det her helt rgde seble, jeg beerer rundt pé, er losningen pa en gade, jeg ikke har lyst til at forteelle
dig om. Men jeg vil alligevel gerne stille dig spergsmalet: Eksisterer det her rode &ble?” (Egesborg
et al., 2015, uden paginering). Efter at have grublet leenge over sporgsmalets umiddelbart banale
karakter opdager Hr. Frg, at seblet skifter farve. Forst bliver det blat, derefter sort. Hr. Frg ender
derfor med at konkludere, at eftersom et aeble ikke kan veaere helt radt, helt blat og helt sort pa sam-
me tid, ma det betyde, at blet slet ikke eksisterer.

Fermats sidste seetning handler saledes ikke om matematik som sadan. Og sé alligevel. For selv

om Hr. Fro ,bare“ bakser med at bedosmme et sebles eksistens, sd udspringer historiens centrale
sporgsmal — som titlen viser — af det beremte matematiske mysterium om Pierre de Fermats sidste
seetning fra 1637. En seetning, som det efter mange ars forsgg endelig lykkedes Andrew Wiles at
bevise 11995 med et modstridsbevis. I billedbogen er selve seetningen dog blot repraesenteret ved
en kalorms undselige skriblerier pa en sten. I stedet er det logikken bag beviset, der ligger til grund
for historien, og dermed indeholder den overvejelser af mere filosofisk karakter om eksistens og

modsigelser.

Billedbogen byder séledes pa mu-
ligheder for at adressere aspekter
af matematikken, som hagrer ind
under de tre former for overblik og

demmekraft. For det forste er bo-
Da kuldegysningen fra det
ubehagelige minde havde lagt
sig, vandrede en lille, undselig | ikke af matematisk karakter, men
bille forbi den kloge fro. .

“Hov, du der! Hvem er du, - - cin selve formuleringen af det, over-
der ikle stiller mig et svaert § . - :

sporgsmal?” ribic Hr. Fre, y ‘_ vejelser om det og metoden, der
anvendes til atlgse det, er i bund

og grund hentet fra matematikken.

gens centrale problem som naevnt

Naér billen spgrger Hr. Fro: ,Vian-
tager, at det her helt rade aeble, som
jeg beerer rundt pa, er lgsningen
paen gide, som jeg ikke har lyst

til at forteelle dig om. Men jeg vil
alligevel gerne stille dig spgrgsma-
let: Eksisterer det her rade seble?”,
sé er spgrgsmalet bygget op med
en antagelse og en praecision (at
xblet ikke bare er rgdt, men helt
rodt), som er karakteristisk for en
matematisk problemformulering.
Ogsé Hr. Fros vej til sin konklusion
har rod i matematikken: et fornemt
eksempel pé en logisk folgeslut-

ning, som leder frem til et mod-
Billede 2: Fra Egesborg, J., Tows, J., & Bertelsen, P. (2016). stridsbevis.
Fermats sidste seetning (2. udg.). Alvilda.
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Pa den méde giver historien et eksempel pa, hvordan matematikken kan anvendes i ikke-matema-
tiske situationer (OD1). For det andet kan titlen pa bogen danne udgangspunkt for en historisk be-
vidsthed om matematikkens udvikling (OD2), for hvem var Fermat egentlig, og hvad har han med
denne historie at ggre? For det tredje har bogen potentiale til at danne udgangspunkt for mere filo-
sofiske samtaler og diskussioner om blandt andet eksistens og modsigelser (OD3). Det er komplek-
se og maske endda uforstaelige emner, iseer for bern, men med Fermats sidste setning settes de i
en enkel og tryg kontekst. Sa selv om historien maske efterlader laeseren (eller lytteren) med flere
sporgsmal, end den har givet svar p4, sd gor den opmeerksom pé bade matematiske idéer, begreber
og metoder, som kan bidrage til det fundament, som den matematiske forstaelse kan bygges pa.

Det er komplekse og maske endda uforstaelige emner, iszer for
barn, men med Fermats sidste saetning saettes de i en enkel og
tryg kontekst.

Alle teller med

Et andet eksempel pé en billedbog, som blander matematik og filosofi, er Kristin Roskiftes Alle
sammen teller fra 2018 (pa dansk Alle teeller med, 2019). Bogen blev i 2019 tildelt Nordisk Rads
barne- og ungdomslitteraturpris og er ved forste gjekast en klassisk teelle- og myldrebog. Det
sa@regne er dog, at den kombinerer den konkret orienterede taellebogsgenre med et abstrakt lag,
hvor nogle aflivets sma og store spergsmal bliver reflekteret. Dermed inviteres barnet til at deltage
ibade eksistentielle og filosofiske overvejelser og samtaler. Billedbogen er udgivet i et stort format
(25 x 34 cm), hvor barnelseseren gennem
opslagenes detaljerede tegninger far ansku-

elsesundervisning i meengdeleere fra nul til ' ROSKIETE .
syv milliarder. Det, der teelles, er mennesker, | 1 @ )
og det enkle humanistiske budskab er, at ' -

alle mennesker har en veerdi, som raekker ud
over det numeriske. Opslagene reflekterer en
verden fuld af modsaetninger mellem eksem-
pelvis fa og mange, natur og kultur, ydre og
indre, ensomhed og feellesskab. I begyndel-
sen ser man ét barn, der ligger helt alene i

sin seng omgivet af legetgj, mens han ser pa
himlens stjerner og teenker pa, hvor mange
mennesker der kigger med. I et senere opslag
ser man for eksempel elleve born, der spiller
fodbold, men samtidig far man at vide, at en
af dem ikke bryder sig om det. Senere mgder
man 30 mennesker i en park, og af disse er der
to, som aldrig har veeret der for, og en, der star
pé hender, imens der foregar en forbrydelse,
som ingen ser. Barnelaeseren/beskueren op-
fordres med de korte tekstindslag til at g& pa

opdagelse iillustrationsdetaljerne og taenke

med pa begivenhederne og deres eventuelle

kausalitet. Billede 3: Roskifte, K. (2019). Alle tzeller med. ABC
Forlag, forside.
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Et opslag viser 19 kontormus pé arbejde, et andet rummer 100 bgrn i en skolegérd, et tredje
illustrerer 200 badegsester pa en eksotisk strand, og et fjerde viser 400 mennesker til demonstra-
tion for ligestilling og retfeerdighed! Den korte tekst til hvert billede er i sig selv kontrastfyldt og
tankevaekkende: ,Tyve personer i en historietime pa skolen. En teenker pé alle, som har levet for os.
En har mistet klassebamsen. En frygter for fodboldtreeningen. En bliver statsminister.” (Roskifte,
2019, uden paginering). Her er det oplagt at reflektere over feenomener som tid, samtidighed og
tilfeeldighed. Er der en indre sammenheeng mellem alt det, der foregar pa samme tid, eller er der
tale om tilfaeldige sammenfald?

=
=

Tyve personer i en historietime i skolen.
En teenker pfa alle, som har levet fer os. En har mistet klassebamsen.
En frygter for fodboldtraeningen. En bliver statsminister.

Billede 4: Fra Roskifte, K. (2019). Alle tzeller med. ABC Forlag.
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Et par af de sidste opslag i bogen viser henholdsvis en strand og universet, og her opfordres barnet
pé forskellig vis til at overveje, hvad uendelighed er (uden ngdvendigvis at bruge begrebet). P4
strandopslaget nevnes spgrgsmalet om antallet af sandkorn, og pa opslaget med universet nsevnes
antallet af mennesker pa jorden, samtidig med at stjernerne pa himlen glimter. , Syv og en halv
milliard mennesker pd samme planet®, lyder teksten, og der er lagt op til en diskussion af implikati-
onerneidette antal.

Matematik som integreret omrade

Hvor Fermats sidste seetning pakker matematikkens natur ind i en ikke-matematisk historie,
forholder det sig omvendt i Alle tzeller med: De abstrakte og tankevaekkende sporgsmal pakkes ind
ital og maengder. At teelle og forholde sig til store eller sma maengder fremstar ikke som en isoleret
disciplin, men som en integreret og meningsfuld del af tilveerelsen. Samtidig er der et steerkt fokus
patid som et bade fysisk og filosofisk feenomen. Mange begivenheder skildres som vaerende sam-
tidige, uden at de nedvendigvis har forbindelse til hinanden. Derved bliver ogsa spergsmalet om
kausalitet bergrt. Ogsa Roskiftes bog har altsé potentiale til at belyse matematikkens anvendelse

i sammenhang med andre fagomrader (OD1) og matematikkens karakter som fagomréde (OD3),
men dog pd en made, hvor matematikken og meengdelaeren diskret udger konteksten og udgangs-
punktet for en faelles udforskning af de store spgrgsmal.

At telle og forholde sig til store eller sma maengder fremstar
ikke som en isoleret disciplin, men som en integreret og me-
ningsfuld del af tilveerelsen.

Matematisk opmerksomhed handler altsa ikke blot om at regne eller lgse opgaver, sddan som man
ellers nemt kunne forledes til at tro, nar man konsulterer nogle af de leegmandsmaterialer, der
findes til salg i supermarkeder og pa nettet. Her opfordres barnet indimellem til at lose simple op-
gaver med guldstjerner som praemie. Det er en velmenende, men i leengden meget kedelig aktivitet,
som kan vaere kontraproduktiv i forhold til forestillingerne om matematikkens vaesen og indhold.

Kunstnerisk bearbejdede billedbgger kan veere med til at introducere matematik og danne grund-

laget for matematisk opmeerksomhed pa en mere nuanceret made, hvor barnet opfordres til at re-
flektere over omrader af matematikken, som ofte overses i farskole- og indskolingssammenhaeng.
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