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Baggrund for opgaven:

Det er velkendt i matematikundervisningen, at ”tekstopgaver” af mange anses for at være svære. Dette hænger tit sammen med, at undervisningen ikke i tilstrækkelig grad har lagt vægt på forholdet mellem hverdagssprog og videnskabssprog. I anvendte problemer er der også tit vanskeligheder med forholdet mellem matematikkens (videnskabs)sprog og de angivelige anvendelsers (viden​skabs)​sprog. Her sker der ofte det, at anvendelserne bliver en slags ”lege”-problemer, hvor den refleksive praksis, der kendetegner virkelighedens matematiske anvendelser, forsvinder helt ud af billedet. den didaktiske kontrakt//

Formål med opgaven

I opgaven undersøges forholdet mellem matematikkens (videnskabs)sprog og de angivelige anvendelsers (videnskabs)sprog ud fra en opgave hentet i TIMSS-undersøgelsen. (Om TIMSS-undersøgelsen se f.eks. Allerup et al (1998). 

Kompetencer 

Statistisk og matematisk modellering. Oversættelse mellem hverdags- og videnskabssprog. 

Materiale

I begyndelsen af 1998 offentliggjordes de første danske resultater fra The Third International Mathematics and Science Study - population 3 (TIMSS pop 3), der undersøgte niveauet i matematik og naturvidenskab i ungdomsuddannelserne i forskellige lande. (Allerup et. al. 1998). TIMMS bestod af en lang række opgaver. En af dem er gengivet på den følgende side. Det er den der er udgangspunkt for opgaven. 

Opgavebeskrivelse 

· Prøv at præcisere, hvordan man kan/skal forstå udsagnet ”Jo flere forskere et land har, desto flere patenter vil der blive søgt om”.
· Hvad tror du opgavestillerne har tænkt på som det rigtige svar i spørgsmål a1)

· Besvar først spørgsmål b). Gør derefter rede for hvilken model for forholdet mellem antal patentansøgninger og antal forskere i lande med samme industrielle kreativitet der ligger der bag den valgte indikator for industriel kreativitet. Hvilke andre indikatorer kunne man forestille sig? 

Kommentar

Jeg vil med det samme tilstå, at jeg faktisk ikke ved, hvad opgavestillerne har tænkt på som det rigtige svar i spørgsmål 1a). Men at der efter deres opfattelse er et entydigt facit på opgaven fremgår klart af opgavetekstens formulering: ”Sæt ring om enten JA eller NEJ”. Et rundspørge blandt fagfæller gav ikke nogen løsning. Når jeg spurgte matematikere sagde de, at svaret skulle være NEJ, og når jeg spurgte statistikere, sagde de at JA var det rigtige svar.

Man kan argumentere formelt for at svare NEJ: “Østrig har flere patentansøgninger og færre forskere end Canada”, altså har vi falsificeret udsagnet. Slut med den opgave. For denne læsning tæller, at når opgavestillerne har udvalgt en tabel med lande der “bytter om”, så må NEJ

TIMSS-opgave (taget fra Allerup et. al., 1998).  
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være det rigtigt svar. (Det er jo et velkendt trick at prøve at gætte svaret fra opgaveformuleringen. //Det er en del af den didaktiske kontrakt, der omtales i indledningen, at man ikke må bede nogen om at svare ja eller nej, hvis svaret er ”både-og” eller ”tja”.)

Argumentet for at svare JA finder man i figuren på næste side, som er den en statistiker ville tegne. Her er antallet af patenter for hvert land er tegnet op mod antallet af forskere i landet, og man ser, at der er en klar tendens til, at antallet af patenter stiger med antallet af forskere. Tallene støtter altså at udsagnet om, at flere forskere i almindelighed fører til flere patenter . 

Med hvilket blik skal opgaven læses? Skal den illustrere formel logik eller samfundsfaglig argumentation? Opgaven, der jo angiveligt handler om industriel kreativitet, er formuleret i en samfundsvidenskabelig kontekst og i samfundsvidenska​belige termer (”Som målestok for et lands industrielle kreativitet (opfindsomhed) anvendes ….”). Men i opgaven kræveset ja/nej-svar i en situation, hvor det i virkeligheden er nødvendigt med et mere reflekteret
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 svar, hvis man skal give en dækkende beskrivelse af de undersøgte sammenhænge. Det ser således ud som om der forventes et svar inden for en formel matematisk ramme, hvor et enkelt modeksempel falsificerer et udsagn, mens en sådan formel læsning af tabellen ikke er gyldig inden for den samfundsvidenskabelige kontekst som opgaven foregiver. Her etableres en pseudo-realistisk diskurs, hvor opgaven ikke skal behandles i sin naturlige kontekst (og hvor eleverne risikerer at lære en tankegang, der i andre sammenhænge nærmest vil blive anset for naiv).

Brugen af årlige antal patentansøgninger i forhold til landets antal forskere som mål for industriel kreativitet implicerer en model om ligefrem proportionalitet mellem antal patenter og antal forskere i lande med samme industrielle kreativitet uanset om landene er store eller små og uanset erhvervssammensætning og område for de berørte forskere. Man kunne her indvende, at visse industrigrene i sig selv giver anledning til flere patenter end andre, ligesom det kan være diskutabelt at sætte antal patenter i forhold til det totale antal forskere og ikke nøjes med at sætte patenterne i forhold til antal forskere inden for naturvidenskab og teknik.

Man kunne fristes til at undersøge sammenhængen mellem antal forskere og antal patenter ved at lægge en kurve (f.eks. en ret linie) ind på figuren. Det skal man imidlertid passe på med, for vi har ingen oplysninger om, hvordan data er udvalgt. Da tabellen stammer fra Science Council of Canada, og Canada ligger helt ekstremt lavt, kan man have en formodning om, at Science Council of Canada er ude på at argumentere for, at canadiske forskere skal være flinkere til at udtage patenter (jf. en tilsvarende debat i Danmark), og at de til dette brug har valgt at sammenligne Canada med lande, der har et højt forhold mellem antal patenter og antal forskere. At dette er tilfældet kan ses på data fra OECD, hvor tre af de fem lande man sammenligner med ligger i den absolutte top, når det gælder forhold mellem antal patenter og antal forskere. 

Reference

Allerup, P.; Bredo, O.; Weng, P.: Matematikog naturvidenskab i ungdomsuddannelser. DPI  1998.04. København.   

Opgavetekst:


”Som målestok for et lands industrielle kreativitet (opfindsomhed) anvendes nogle steder det årlige antal patentansøgninger i forhold til landets antal forskere. (Bemærk: Et patent er den juridiske eneret til at anvende en ny ide, et produkt eller en proces). Tabellen nedenfor viser sådanne data for seks lande:


Måling af industriel kvalitet





Land�
Antal patent


ansøgninger 


pr. år�
Antal forskere�
Antal patent


ansøgninger 


pr. forsker�
�
Østrig�
  2.600�
  23.000�
0.11�
�
Canada�
  1.850�
  52.600�
0.03�
�
Frankrig�
14.000�
139.000�
0.10�
�
Tyskland�
33.000�
270.000�
0.12�
�
Japan�
78.500�
386.000�
0.19�
�
USA�
76.000�
752.000�
0.10�
�
                                     (Kilde: Science Council of Canada, 1983)


a)   Støtter tallene følgende påstande?


      (Sæt ring om enten JA eller NEJ for hver påstand


1:     Jo flere forskere et land har, desto flere patenter vil der blive søgt om                           


                                                                                                              JA   NEJ


2:    Tysklands industriforskning er mere kreativ end USA’s               JA   NEJ


 


b) Angiv en årsag til, at antallet af patentansøgninger pr. år pr. forsker kan være eller ikke kan være en god målestok for et lands industrielle kreativitet
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