מוגן ניס – מדיניות החינוך המתמטי ומתימטיקה
אברהם הרכבי: זהו כבוד גדול עבורי להציג בפניכם את פרופ' מוגן ניס מאוני' רוסקיני. רוסקיני היא אוני' צעירה והבנתי שמוגן הוא אחד ממייסדיה. מוגן הוא מתמטיקאי בהכשרתו, הוא סיים תואר ראשון באוני' קופנהגן,  יש לו קריירה ארוכה גם בחינוך, בשני תחומים עיקריים: הוראת ולמידת מודלים מתמטיים, והעבודה על רכיבים מתמטיים. מוגן ידוע בתור עבודתו יוצאת הדופן כמזכיר של ICMI, לא רק שהוא עשה עבודה נהדרת בגישור בין הקהילות, מתמטיקאים, מחנכים למתמט', במזרח ובמערב, במדינות מתפתחות ומפותחות, בנוסף הוא גם האדם שהמשיג את המדעים החישוביים כפי שאנו מכירים אותם כיום, שקיבצו עבודות צוות רבות. זהו כבוד עבורי להציג את מוגן, הבמה שלך.
מוגן ניס: תודה רבה אברהם, זהו כבוד גדול להיות מוזמן לכאן, לשמוע הרצאות מאלפות ולחגוג- אם בזה מדובר- את פרישתו של טד. אחזור לזה מאוחר יותר. אתחיל בציטוט של טד, מאותו הדף ששמעתנו עליו היום מוקדם יותר, זה יעסוק במטרותיהם של מורים למתמט'. המטרה הראשונה והרשמית של המורים למתמט' היא לעזור לתלמידים ללמוד מתמט', ולא לתת להם הרגשה טובה על שאינם יודעים מתמט'. ניתן לראות זאת כמטאפורה למה שאני עומד לדבר עליו. הכותרת של דברי היום היא "מתמט', חינוך מתמטי ומדיניות". כדי שזה יהיה הגיוני, עלי להגדיר עקרונות ומושגים בסיסיים. אם כל הזמן נגדיר רק את המושגים, לא נתקדם. זוהי נק' בנאומי שהדרך בה אנו ממשיגים את הרכיבים השונים של הכותרת יוצרת הבדל במה שאנו מסיקים ממעגל זה. אתחיל בהגדרת מדיניות. מדיניות היא מע' אמות מידה, החלטות ופעולות, המעוצבת כדי לקבל מטרות מסוימות שרצויות ע"י מאמצי המדיניות. לעיתים קרובות המדיניות מיושמת כאשר רוצים להשיג שינוי, בהקשר כזה מדיניות מכונות "רפורמות". לעיתים ייתכן שתהיה מדיניות שנועדה למנוע שינויים לא רצויים, במצב כזה אנו מכנים אותה פשוט "מדיניות". המדיניות בהקשר זה עוסקות בחינוך מתמטי בכללותו, חינוך מתמטי יכול להיות, כפי שציין טד, להילמד ע"י מורים למתמט' תחת כל הנסיבות והמגבלות הקיימות. אז מיהם האנשים המעורבים בכך? ישנם 2 סוגי אנשים: קובעי מדיניות, שפועלים ברמה אחרת- הם  זכאים לקבל החלטות לגבי המע'. מיהם קובעי המדיניות במקרה שלנו? המורים העצמאיים, המורה הוא מקבל ההחלטות ומאמץ המדיניות ממקורות שונים. כמו כן, גם מוסד הלימודים אף הוא קובע מדיניות. גם מאמני המורים, ומוסדות לאימון מורים. במדינות מסוימות, הרשויות הן קובעי המדיניות המשמעותיים ביותר, בעיקר במדינות בהן יש מע' חינוך ריכוזית, כמו בארצי שלי. גם גופים בינ"ל מעורבים בקביעת מדיניות. אלו הם המעורבים בקביעת המדיניות בכך שהם מקבלים החלטות הנוגעות במע' החינוך ובפרט בחינוך המתמטי. בנוסף לקובעי המדיניות, ישנם גם סוכני מדיניות: הם אלו שמנסים להשפיע על קובעי המדיניות, כדי לגרום להם לקבל החלטות בכיוון הרצוי להם. גם סוכנים אלו נחלקים למס' קבוצות: בתי הוצאה לאור הם מעסיקי הסוכנים, סוכנויות בוחנות, ארגוני מורים, מחנכים למתמט', חוקרים בחינוך המתמטי, שמהם כבר שמעתם היום, נציגי דיסיפלינות אחרות אף הם נמנים עליהם- הם מנסים להשפיע על הדרך בה נלמדת המתמט' בקב' השונות, פוליטיקאים מסוימים- לעיתים הם מביעים את דעתם לגבי כיצד צריך להיראות החינוך המתמטי. ישנן קב' לובי שמנסות להשפיע על קובעי המדיניות. אם נבחן את מאפייני אנשים אל, לרוב הם מאמצים אג'נדות ועדיפויות השנויות במחלוקת. המטרות שהם מנסים להשיג ודרכי הביצוע שלהם שונות- הם לא רק נבדלים, לעיתים הם גם הופכיים זל"ז וזה לעיתים מוליך למלחמות מתמטיות ברחבי העולם- שבדיה, ספרד ועוד. מאחר ומתמט' היא אחרי הכול ידע שימושי, כיצד ייתכן שישנן דעות כה רבות ואף סותרות? אני מציע הסבר כלשהו לכך: הראשון והבסיסי הוא, להתמודד עם העובדה שגם קובעי המדיניות וגם סוכני המדיניות, ברמות בהן יש להם השפעה, נראה שיש להם דעות רבות לגבי מהי מתמט' כדיסיפלינה. המשגות שונות של מהי מתמט' כדיסיפלינה, נושא זה הוא כנראה השורש למורכבויות אלו, לדעתי. מהיכן הבדלים אלו באים? הם נובעים מניסיונות שונים עם מתמט', מקומות שונים בהם המתמט' משחקת תפקיד בחברה ובתרבות, ניתן להחליף בקלות את השורשים השונים להבדלים אלו. כעת ארחיב יותר כיצד ניתן להשיג הבדלים אלו. ההסבר השני, הוא הבדלים בקשר לשאלת ההצדקה: למי יש לתת השכלה מתמטית? מה עליהם ללמוד? לאילו מטרות? שוב ניתן לראות דעות רבות בין ובתוך מקבלי ההחלטות בנושא זה. הבדלים רבים מושפעים מהמשגות שונות של מתמט' כדיסיפלינה וגם מתפקידה של המתמט' בחברה. ההסבר השלישי קשור בדעות שונות לגבי הדרך הטובה או הצודקת ביותר ללמד מתמט', ביחס לקטגוריות שונות של תלמידים. חלק מזה קשור בדעות שונות לגבי לימוד בכללותו. כל זה מתחדד יותר כאשר מדברים על לימוד מתמט' ולא רק לימוד באופן כללי. דעות לגבי מיהם מורים ותלמידים, וגם לגבי מהי מתמט'. אני מציע את 3 הסברים אלו לשאלה כיצד נוכל להבין את ההבדלים הרבים במדיניות בחינוך מתמטי סביב העולם. כעת, במקום לטעון שאלו הם ההסברים, אנסה להוכיח אותם. אתחיל בלהתבונן על טבעה ומהות המתמט': כיצד נוכל לגשת לכך? מתמט' היא 2 דברים בו"ז. כיצד נתמודד עם גישות שונות לכך? דרך אחת תהיה לאבחן מע' ממדים שנוכל לבדוק: ראשית, מהם מטרות המתמט'? מדוע מתמט' נעשית? אילו מטרות זה משרת אי שם? עוד מוקד יכול להיות, אילו מבנים הדיסיפלינה הזו משרתת? מהם היחסים ביניהם? מהם השיטות והתהליכים שאומצו ע"י מתמט' ומתמטיקאים? מהן שיטות הפעולה שעוזרות לנו להשיג תוצאות? על איזה בסיס אנו מצדיקים טענות במתמט'? טענות הצהרות או תוצאה, שחלקן נשאבות לארכיון ההישגים המתמטיים. מהם היחסים בין מתמט' ותחומים אחרים? לא רק תוכן, אלא גם הקשרים חברתיים והשפעות הדדיות. מהם הכוחות הפועלים ומהי המכאניות שלהם? כיצד הם פועלים בתרבויות השונות ותחת הגבלות שונות? מהי החברתיות של המתמט'? מי הם האנשים שעושים מתמט'? מדוע? מהם ההבדלים בגבולות תחתם הם עובדים? אלו הן השאלות שאיתן ניגש לנושא, כמובן שלא נוכל לרדת יותר מידי לפרטים, ננסה לראות כיצד נמשיג מתמט' כדיסיפלינה. חשוב לראות שלכל השאלות הללו יש 2 צדדים. נוכל לשאול "מהו המקרה?", את חלקן ניתן לשאול לגבי נושאים נורמטיביים, כמו, "במה אנו אמורים לעסוק"- נגיעה בלגיטימיות. אל לנו להתבלבל. זוהי אחת הנק' בהן יש הבדל בין קובעי המדיניות וסוכני המדיניות, כאשר מגיעים להסדרים לגבי מהי מתמט' כדיסיפלינה. כעת נתבונן בדוג': נתחיל בסוכני מדיניות- אנשים שמנסים להשפיע על החלטות במדיניות הנוגעת לנושאים הרלוונטיים, כמו בחינוך המתמטי. אתן ציטוטים מאנשים שונים- כל הצבעים השונים בציטוטים שבמצגת אני הוספתי, הם לא נמצאים במקורות מהם לקחתי את הציטוטים. ואון דוט קו הטסן (או משהו כזה) הוא מתמטיקאי דני שעובד באוני' הטכנית בדנמרק בגיאומטריה  דיפרנציאלית, הוא עוסק בחינוך מתמטי זה מכבר, מתוך הרצאתו בICME, קופנהגן, 2004: ייתכן שהמתמט' כיום יכולה להיות מובנת בצורה הטובה ביותר כמסגרת עבודה להבנת תופעות הקיימות בעולם ע"י הדגשת מודלים מתמטיים. במודלים מתמטיים, ההיבטים המופשטים אינם ניתנים להפרדה מההיבטים הממשיים, כמו ביחס יאנג, היבט אחד אינו יכול להתבטא ללא האחר. נק' המבט שלו מתמקדת על המטרות במתמט'- המתמט' נמצאת שם כדי להבין דברים בעולם האמתי. דרך הפעולה היא לנסות להבין תהליכים הקשורים באופי המופשט של המתמט'. באותו כנס, ביגניס אימדיני, מתמטיקאי שעוסק בניתוח פונקציות, עובד בוורשה וגם מחנך מתמטי. הוא דיבר על האופי הכפול של המתמט', הוא דיבר על 3 דברים: הרעיונות של המתמט' המופשטת- הוא מתבונן על אובייקטים מתמטיים. הרעיונות של האובייקטים המתמטיים הוא רעיון מופשט מנוסח היטב, המשמעויות של האובייקט, היחסים בינו לבין עצמים אחרים, ומטרותיו. אלו הם הדברים שהמתמט' והאובייקטים המתמטיים עוסקים בהם. עם זאת, ישנם גם ייצוגי- שטח- ייצוגי שטח של אובייקטים מתמטיים הם הסימנים, הסמלים, ציורים, דיאגרמות שמתייחסים לאובייקט. בנוסף, יש לנו גם מודלים פורמליים בהם אנו מבטאים את האובייקט המתמטי באקסיומות מסוימות. הוא דיבר על הטבע המשולש של העצמים המתמטיים. הוא אמר גם שהרעיונות המופשטים של האובייקטים הם החשובים ביותר במעגל, ונראה שרוב הנימוקים המתמטיים נשענים על רעיונות מופשטים, בעוד שנימוקים פורמליים נצמדים לייצוגי השטח. הוא אומר במפורש שהוא מנסה להשיג כאן מתמט' כידע הומאני, ולא  מתמט' כפעילות. ברור שהוא מתמקד על המושגים והמבנים. יו דבלין, במאמרו המפורסם ב2010, דיבר על 4 פנים למתמט': המטרה הגדולה היא ליצור מודעות גדולה יותר למתמט', והתפקיד שלה בחברה בת ימינו. אזרח מחונך צריך לדעת את האמיתות הבאות של מתמט': מהי מתמט'? כיצד ומתי משתמשים בה? אם זוהי דרישה לאזרחים מחונכים, ישנה עוד דרך ארוכה, חוששני. דבלין נותן תשובה משלו לשאלה, בדברו על 4 הפנים של המתמט', אותם היא מראה לעולם. מתמט'- הפנים המוכרות עליהן הוא מדבר, בתור  צורת חישוב ונימוק ופתירת בעיות, אלו הן פנים מוכרות שאנשים בד"כ יחשבו עליהן. אך מתמט' היא גם דרך ידיעה- אני חושב שרובכם ידע שמתמט' היא תבנית של סימנים, ובכך המתמט' מאחדת נושאים שונים ותת נושאים במתמט'- כך נוצר איחוד לתפיסתו. מתמט' היא גם יצירה- היא מקושרת לאמנות ב2 דרכים: חלק מהדברים שאנו עושים במתמט', כמו הסמלים, יכולים להיות מקושרים לאמנות. הדרך השנייה היא שחלק מהדברים שהאמנות עושה יכולה להיות מובנת בצורה מתמטית. הפנים הרביעיות- יישמוי המתמט'- שימוש רב במדע, לעשות את הבלתי נראה לנראה. הוא אמר שכל מה שמתמט' מכילה הוא סוג מסוים של 4 הפנים הללו- ע"י שימוש בכלים מנטליים. הוא אומר במפורשות שלדעתו מתמט' אינה כמו ספרות מקצועית על כמויות. הוא מתמקד על המטרות של המתמט' והכלים בהם היא משתמשת. הרשו לי להתרברב כעת. אני רואה את המתמט'- וזהו תפקיד המתמט' הכתובה שאני מציין כאן- מתמט' היא מדע טהור, שמציג שאלות ומנסה לענות עליהן בנפרד מכל דבר אחר, הוא רוצה ליישם את הסוגיות שלו. מתמט' היא גם מדע יישומי- לא רק תחום יישומי. המתמט' מנסה לענות על שאלות מתחומים אחרים במשמעויות מתמטיות. זה מה שעושה אותה למדע ולא רק ליישום. מתמט' היא גם מע' להתנסות חברתית, במקום טכניקות תרבותיות. כל הדברים הללו שעשינו במשך מאות שנים ולא חשבנו עליהם כמתמט'- ניווט, מדידות וכו'- אלו הם דברים בעלי אופי מתמטי, למרות שכעת יש להם היבט חברתי. מתמט' היא תחום מובהק להשגת ניסיונות אסתטיים. לכן, מתמט' היא המדע הגדול בעולם. ישנם יותר מורים למתמט' בסין מאשר בוגרים בדנמרק. (זה לא ודאי). שנג- וו בברקלי, באחד מנאומיו לNCTN ב2007, דיבר על 5 מאפיינים עיקריים של מתמט'. הוא דיבר על דיוק. מושגים מתמטיים ברורים ולא מעורפלים. בכל רגע ידוע מה ניתן להבין ומה לא. למתמט' יש הגדרות- הן הבסיס למתמט: אם אין הגדרות, אין מתמט'. נימוק הוא הנפש החיה במתמט', וגם פתירת הבעיות. המתמט' מראה קוהרנטיות- כל בעיה נפתרת ע"י ידע קודם, והיא חלק מסיפור נמשך. בנוסף, מתמט' היא בעלת מטרה מסוימת. וו אבחן נושאי תוכן כחשובים להתבוננות על מתמט'. פרנק בי-אלן, במאמר והרצאות שפורסמו באתר של מתמטיקה נכונה, נאם ב1988, הוא נתן את ההגדרה שלו למתמט', שהיא מבנה גבוה והיררכי של הנחות וביסוס. הוא מתמקד על המבנה והתוכן של המתמט'. הנוג אביטל, מדרום אפריקה, בכנס בקופנהגן, 2004, דיברה על "הקרב של המחנכים למתמט' הבודדים", מה שמגיע כמתמט' לכאורה נפרש ונוגע בדיסיפלינות רבות ורחבות, כמו חינוך מתמטי, וכופה הכרה במע' רחבה יותר של עיסוקים וכישורים מתמטיים. אם ניצמד להגדרות צרות של מתמט', לא רק זאת שהפתח ייסגר, ויוגבלו יכולותיהם וכישוריהם של הלומדים כל ימי חייהם, ייווצרו גם פערים חברתיים נוספים בין אלו שלמדו מתמט' בהגדרתה הצרה או הרחבה. היא קוראת תיגר בהתמקדותה על מטרות שונות של המתמט' וגם על המבנה המתמטי. לא אוכל לטעון שהוכחתי את ההמשגות השונות הללו, אך אני מקווה שנתתי לכם הרגשה שיש פה במה לעסוק. אנשים אלו מחזיקים בדעות שונות מאוד של מהי מתמט' כדיסיפלינה.
ומה לגבי קובעי המדיניות? הם נוטים לא לדבר הרבה על מתמט' כדיסיפלינה. הם מעדיפים לערב את דעתם על מתמט' כדיסיפלינה בתוך דעתם על תפקידה בחינוך תלמידים. אתן מס' דוג' למה שאומרים קובעי המדיניות: הסטנדרטים של הMCTN ב1988, אולי תשימו לב שבחרתי הרבה דוג' אמריקאיות- גם משום שהם ידועות וגם כי הקרבות עליהם היו ידועות. לכן קל יותר לקטוף את הפירות מהמאבקים האמריקאים הגלויים. הMCTN מציג 3 מאפיינים של מתמט', הראשון- לדעת מתמט' הוא לבצע מתמט'. שנית- תכנית הלימוד לכל התלמידים חייבת לתת הזדמנויות להבנה של מהי מתמט' ומודלים מתמטיים באופן כזה שתלמידים מכל הקטגוריות יצליחו בכך. שלישית- הטכנולוגיה החדשה שינתה את המתמט' והוראתה, ומתמטיקאים צריכים לחקור זאת. הם מתמקדים על שיטות ומטרות במתמט', והיחסים עם תחומים אחרים. מעניין לראות את הMCTN ב2010, אז הם הכלילו את המתמט' במושגים של מטרות. האם מתמט' היא כאן לכל החיים? האם היא פה כדי להשיג מטרות תרבותיות? אולי עבור מקום העבודה? או עבור הקהיליות המדעיות? כמובן שאין ניגוד בין המהדורה מ2008 ו2010, אך נושאים אלו מראים כי העדיפויות בשני המקרים היו שונות. בדנמרק, שם מצאתי גישה אחרת לגבי מה זה אומר להתמחות במתמט'- במקום להראות מהי מתמט' במושגים של תיאוריות, מהם המאפיינים של מי שמתמחה במתמט', מה זה אומר להבין תהליכים מתמטיים? ההגדרה שנתנו שם היא יכולתו ומוכנותו של הפרט לנהוג בהתאם לנדרש בסיטואציה לפי ההקשר, בו המתמט' משחקת תפקיד. אם כך, הרכיב המתמטי והקשרו הוא העיקר. זה אומר שאנו מתמקדים על השיטות והתהליכים ולא על המטרות והשיטות. חשוב להבין שאנו רואים את הרכיבים הללו כמאונכים זל"ז במרחב. ישנה גם סוגיית הפרח- אנו רואים את 3 רכיבי המתמט' כ3 עלי כותרת של פרח, ואשמח לדבר אח"כ על פרחים- אמשיך אח"כ. ב2011 הגיעו להסכמה כלשהי על 8 סטנדרטים של עיסוק מתמטי- הם המשיגו מתמט' כלידה, וניסו למצוא היגיון בבעיות, מציאת הגיון במבנים ומודלים מתמטיים, תו"כ שימוש בכלים מתאימים, נטייה להכללות, חיפוש אחר מבנה, חיפוש כללים חוזרים. ברור כי הם התמקדו על שיטות ותהליכים במתמט'. ושוב, אם נתבונן על קובעי המדיניות יחד עם סוכני המדיניות, אני מקווה שהצלחתי להמחיש ברמה סבירה את ההבדלים ביניהם לגבי תפיסת המתמט'. לדעתי, כאשר אנשים כותבים על כך, הם לא תמיד מבינים כל זאת. לכן לעיתים יהיה מסוכן להשתמש בציטוט של אדם כזה מבלי לבדוק לעומק את דבריו. עם זאת, גם דעתו של אותו אדם תיתן לנו הרגשה לגבי מהי מתמט' לגבי סוכן\קובע מדיניות נוסף. 

אם נתבונן על מע' מידע זה- זה מה שיש לנו כאן, אם נכתוב על כל מיני פרטים, ככותבי מדיניות, יהיה זה קל יותר לשלב את הטענות שאמרתי. נראה שיש פה מעין טרנד בו המתמט' מומשגת. היו זמנים, בעיקר שנות ה60 והמתמט' החדשה, היה ברור שההתמקדות היא בלהגדיר מתמט' ומבנה, יחד עם הוכחות ונימוקים. היה שינוי לכיוון התמקדות מהם המטרות של המתמט', מה תפקיד המתמט' בחברה, כיצד ניתן להצדיק מתמט' כשדה אקדמי מחקרי וכתחום לימוד? אח"כ עברו לתהליכים- מהם התהליכים המשתתפים בפעילות המתמטית. כעת ניתן לראות שישנה נטייה לפנות לכיוון מהם הנימוקים ועל איזה רקע אנו מצדיקים מתמט'. 

כעת לגבי שאלת ההצדקה (נימוקים)- היא עוסקת במי שצריך לקבל השכלה מתמטית, מה עליו ללמוד ולאילו מטרות. כמובן, זהו תחום בלתי סופי לדעות. המסקנה היא שכולם חושבים שצריך ללמד מתמט' את כולם. אחד הסעיפים בכך, הוא שלימוד מתמט' לכל אינו אומר בהכרח אותה מתמט' שכולם ילמדו. זהו דבר מבלבל מעט. כעת נצטט 2 קולות. סול גנטרד ודיוויד מנפרד כתבו ב2011 מאמר לניו יורק טיימס שעורר זעם רב, נוכל לשאול את סטיב לגבי כך. היו להם כתבות המשך שהמשיכו לעסוק בכך. הם אמרו כי – אל לנו לשכוח שדיוויד מנפרד היה איש בעל שם במתמט', ודעותיו היו מעניינות משל אחרים. הם אמרו כי בחלק מהקהילה בעלת ההשכלה הגבוהה, חינוך מתמטי פירושו חינוך למתמטיקאים. הם טענו כי העדיפות למתמטיקאים נוגעת בלעשות את המתמטיקאים נפוצים יותר. הם הציעו לסתור זאת בכך שאנו זקוקים למע' חינוך מתמטית שתנסה לזהות את הצרכים המתמטיים של כל אזרח. רואים בבירור כי הם שמים את המתמט' לכל בראש מעייניהם. בהמשך הם אמרו כי מתמט' מדעית נתגלתה וקובצה על מנת שנוכל ללמוד יחד כיום. מדובר ביישומי חיים אמתיים בתרבות. ברור שכאשר מדובר בחינוך המתמטי, הם מציעים להתמקד במודלים ונושאים יישומיים. בתוכנית הלימוד בה מתמט' תיגע בחיים האמתיים, הלומד עדיין ייחשף לכלים המופשטים של המתמט'. למרות שהייתה להם העדפה לעסוק בהיבטים יישומיים, הם דרשו שתוכנית הלימוד תכיל גם היבטים מופשטים של מתמט'. הם אמרו שעלינו להדביק את הפער בבורות המתמטית. הם פתחו דלת נוספת, בה מוצע כי עלינו לקבל 2 אוכלוסיות בחברה- האחוז האחד של אנשים שיהיו מתמטיקאים, מדענים ומהנדסים. עלינו לשים לב גם ל99 האחוזים האחרים שיהוו את רוב החברה. הם נטשו את הרעיון של "מתמט' אחת מתאימה לכולם" שמתקיים בכל מיני מקומות. קול אחר- באתר של הקב' למתמט' נכונה, יש שם דעה לגבי ה"מה" ו"יש", להבדיל מה"למה" ו"יש". העולם הרטורי שלהם מורכב מעט ממתמט' מעורפלת. הם מדברים על הבנה ומושגים, פתרון בעיות, חשיבה מסדר גבוה, אך הם נוטשים את המע' שלך אבני בניין חיוניות להצלחה בכל התחומים הללו. לכן, בתחומים כמו חישוב ופעילות על קבוצות ישנה הזנחה, כך גם לגבי אלגוריתמים וניסיונות חוזרים. התוכנית החדשה שלהם ענייה בשיטות קפדניות ומושם פחות דגש על הישגיות אלא על הבנה. זוהי גישה אחר ת למה שעלינו ללמד- יש לדעת את היסודות, הכישורים הנדרשים וכו'.
האם זה מכוון או לא? 2 קולות אלו, בין אלפי אחרים, מעוררים שאלות לגבי מהי המתמט' וטבעה. לדבר מה המתמט' צריכה להיות ומה תפקידה החברתי. ושוב, אני מתנצל על כך שלא העברתי סקר מלא לכולם לגבי דעתם על נושאים אלו, אני חושב שכנראה תסכימו עמי, ותזדהו עם דעות דומות שצוטטו משל אחרים. מה לגבי פדגוגיה מתמטית? זה היה ההסבר השלישי, הדיונים לגבי מהי הדרך הנכונה ללמד מתמט'. לצערי,
 עלי לקצר כאן. נוכל לזהות מס' ממדים בהם נוכל לתפוס סוגיה זו. אעשה זאת  בזוגות מנוגדים. האם עלינו לעשות את הסילבוס היררכי? או שמא סילבוס ם נושאים שאינם מקושרים מאוד זל"ז ואינם מסודרים בסדר היררכי? האם ההוראה צריכה להתחיל במתן דוג' ורק אח"כ ללמד את התיאוריה? או שמא עלינו לעשות את ההיפך, להתחיל בתיאוריה ומשם לגזור את הדוג'? זוהי סוגיה שרבים עוסקים בה. ישנו הניגוד בין הבנת המשמעות מול שינון. האם עלינו להתמקד במושגים, או שמא בתהליכים ואלגוריתמים? האם הטבע של המושגים הוא לנבוע מתוך התהליכים והאלגוריתמים- כלומר, מושגים הם מה שאנו עושים. ניגוד קלאסי הוא- האם עלינו להשתמש בניסויים ולמידה חווייתית? או שעל התלמידים לארגן מידע שניתן מהמורה וספר הלימוד? האם עלינו לתת בעיות פתוחות או שהתלמידים יתאמנו בפתירת שאלות סגורות? האם עלינו להתעקש על בעיות קפדניות שמגדירות מצבים בבירור או שמא עלינו להעדיף להתמקד על קפדנות פחותה ולהתחשב במה שנרמז מתוכן השאלות? האם עלינו ללמד מתמט' ע"י למידה הכוללת פעילות משותפת לתלמידים, או אולי למידה אינדיבידואלית וכל תלמיד ילמד לבדו? האם עלינו לשאוף שהטכנולוגיה תהיה הארכה של יכולותינו, כמו ידינו? או אולי שהטכנולוגיה תתווך בין טבעו של האובייקט שאנו מתבוננים בו ובינינו? כלומר, טכנולוגיה שמשפרת את ביצועינו או טכנולוגי שמשפרת את דרך החשיבה שלנו, אם לומר זאת בבירור. האם עלינו להתמקד במבחן סגור שבו רק נעריך את התלמיד, או שמא מבחן בו התלמיד יקבל פידבק שייתן לו כלים והבנה טובה יותר לגבי מה עליו לשפר? האם עלינו להשתמש בספרי לימוד או חומרים אלטרנטיביים אחרים? זוגות ניגודים אלו הם לעיתים קרובות מקור לדיונים וויכוחים ומדיניות רבות משתנות לפי זוגות אלו. תכניות לימוד רבות ודיונים רבים סובבים סביב נושאים אלו, כולל קובעי מדיניות וסוכני מדיניות. לעיתים קרובות הם נתפסים כדיכוטומיים- עליך לנקוט עמדה לגבי איזה חלק מהצמד אתה מעדיף, ולעיתים אתה גם מסיק מקנות לגבי אנשים כאשר לאיזה צד בניגוד הם מעדיפים. עלינו לזכור שכבר בICME בקרלסבורג ב1976, אני חושב שאני היחיד שמספיק זקן כדי להיות שם, פיטר הילדן נאם על "דיכוטומיות שגויות בחינוך המתמטי", חלק מהדברים שהוא כלל ברשימתו צוינו כאן. 
אז מהן המסקנות? הדעות השונות לגבי המדיניות משפיעות על החינוך המתמטי. לעיתים באופן ישיר ולעיתים לא ישיר. קשה לעיתים לזהות השפעות אלו, אך הן שם. זה כשלעצמו אינו מפתיע- ברור כי במקום בו יש בני אדם, דעותיהם ישתקפו במדיניות. אולי עלינו להגדיר דרגת קשיחות, בה הניגודים הללו יהיו מוצדקים דיים כדי להיות ראויים לויכוחים כאלו. אולי זה קורה אפילו כעת. סביר יותר לחשוב שדעות שונות אלו משקפות עדיפויות שונות בעולם בו לא נוכל להשיג הכול בו"ז. אז מהם ההדגשים שעלינו לשים? אולי הכול לגיטימי אך אינו יכול להיעשות בו"ז? איני חושב שזו סיבה לריב.

לעיתים מדיניות בחינוך מתמטי נעשית על סמך דעות שגויות ותפיסות של מתמט' כדיסיפלינה. לעיתים טבעה של המתמט' כדיסיפלינה נובעת מפוליטיקה ומדיניות קודמת של חינוך מתמטי. 

תודה לך טד, בשם כולנו. אתה כמו משפחה עבורי. אני מפציר בכל אחד מכם הקרוב לפרישה לגמלאות לרכוש לעצמו חברים צעירים ולחגוג כך את הקריירה השלישית.

תודה רבה לכם על הקשבתכם. 

