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Abstract

Denne tekst er et uzndret optryk af min specialerapport udfert i perioden medio januar
til medio september. Rapporten handler om anvendelser af matematik i det danske
gymnasiums matematikundervisning i drene 1903-88. Anvendelser af matematik betyder i
denne rapport alle mulige relationer mellem matematik og virkeligheden, hvor
virkeligheden opfattes som et ikke-matematisk genstandsfelt for matematisk aktivitet.
Perioden er delt op i tre mindre perioder delt ved arene 1935 og 1960. Pi disse
tidspunkter blev der netop vedtaget @ndringer i bestemmelserne  for
matematikundervisningen af betydning for anvendelser af matematik. Hver periode
behandles ud fra bekendtgerelser for undervisningen,  lzrebogssystemer,
studentereksamensopgaver, konferencerapporter, udvalgsbetznkninger, tidsskriftartikler
m.v. Analysen finder fundet sted pa tre niveauer - hvad skal der ifelge bekendtgarelserne
foregd i undervisningen omkring anvendelser?, hvad diskuteres omkring anvendelser i
undervisningsgjemed? og hvad kan der vare foregiet omkring anvendelser af matematik
1 undervisningen? Til hver af de tre niveauer finder en begrebsafklaring sted over
holdninger og opfattelser til anverdelser af matematik, samt argumenter for og indholdet
i anvendelser af matematik. Specialerapporten skal derved give et billede af, hvilken
status og funktion anvendelser af matematik har i perioden 1903-88. Det konkluderes, at
der i tiden 1903-88 har varet forskellige opfattelser af anvendelser af matematik. De
kommer til udtryk bade i diskussion og i lerebegernes opbygning. Der er i perioden
1903-88 forskel pa retorik og realitet med hensyn til inddragelse af anvendelser. De
perioder, hvor der sker mest omkring anvendelser af matematik, er ved periodens
begyndelse, det vil sige i tiden 1903-35, og omkring 70’erne og tiden derefter.




Forord

Denne specialerapport er skrevet i perioden medio januar til medio september 1996 pé
matematikuddannelsen ved RUC. Den er tenkt at skulle opfylde kravene til et didaktisk
speciale. I tilknytning dertil har jeg arbejdet med emnekredse inden for omradet
matematikkens didaktik med searlig henblik pd anvendelser og modellering.
Emnekredsene er inddraget gennem hele rapporten, men i kapitel 2 har det en sarlig

vegt.

Jeg vil geme sige tak til vejleder Mogens Niss (IMFUFA) for inspirerende idéer og
forslag undervejs i forlebet. Endvidere tak til Guohild Nissen (Institut for historie og
~ samfundsforhold) for genneml®sning af rapporten og Torben Christoffersen
(fagkonsulent for matematik i gymnasiet) for oplysninger om forhold vedrerende
matematikundervisningen i  gymnasiet efter gymnasiereformen af  1987.







Prolog
Kapitel 1:

Kapitel 2 :

Kapitel 3 :

Kapitel 4 :

Kapitel 5:

Kapitel 6 :
Kapitel 7 :

Kapitel 8 :

Indholdsfortegnelse

Metode
1. 1 Problemfelt
1. 2 Problemformulenng
1. 3 Uddybning af problemformuleringen
1. 4 Fremgangsmade
1. 5 Materialevalg og kilder
1. 6 Rapportens opbygning
Didaktisk teori om anvendelser af matematik
2. 1 Hvorfor undervise i anvendelser af matematik?
2. 2 Hvad skal undervisning i anvendelser af matematik besta af?
2. 3 Hvordan skal der undervises i anvendelser af matematik?
2. 4 Analyseapparat '
Matematikundervisningen i idrene i 1903-35
3. 1 Inspiration fra Preussen
3. 2 Anordning og bekendtgerelse af 1906
3. 3 Tiden efter anordningen af 1906
3. 4 Fokus p4 anvendelser af matematik
3. 5 Mangel p4 dannelse i gymnasiet?
3. 6 Forsegsundervisning pa de sproglige linjer
3. 7 Revidering af anordning pé vej
3. 8 Tanker om indferelse af valgfrit fag
3. 9 Betznkning vedredende det hgjere skolevaesen
3. 10 Reaktioner pa betenkningen
3. 11 Ny betenkning
Larebsger og studentereksamensopgaver
4. 1 Lerebeger til matematisk linje
4. 2 Lzrebeger til sproglige linjer

4. 3 Studentereksan.nsopgaver 1903-35

Analysel
5.1 Hvad skal der foregs omkring anvendelser af matematik i 1906?
5. 2 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1903-35?
5. 3 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1906-35?
Sammenfatning pa perioden 1903-35
Anvendelser af matematik 1935-60
7. 1 Anordningen af 1935
7. 2 Matematikundervisningen i krise
7. 3 Den nye lov af 1953
7. 4 Reaktioner pé loven
7. 5 Matematikkens fremmarch nationalt og internationalt
7. 6 En ny lzrerrolle
7. 7 Forseg i gymnasieskolen 1950-60
Lzarebeger og studentereksamensopgaver
8. 1 Lzreboger til matematisk linje
8. 2 Lzrebeger til de sproglige linjer
8. 3 Studentereksamensopgaver 1935-60

i

gl Vo30SR N RV e

12
22
31
39
43
43
46
47
50
53
55
58
62
64
65

67

69
69
75
78
81
81
82
90
95
99
99
100
104
105
106
108
109
111
111
114
115




Kapitel 9: Analyse2

9. 1 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 1935?
9. 2 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1935-53?

9. 3 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1935-53?

9. 4 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 19537
9. 5 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1953-60?
9. 6 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1953-60?

Kapitel 10: Sammenfatning pa perioden 1935-60
Kapitel 11: Ministerielle bestemmelser 1960-88

11. 1 Den rede Betznkning bliver til

11. 2 Bekendtgorelse af 6. september 1961 vedtages

11. 3 Den lille gymnasiereform af 1971

11. 4 Bekendtgerelse om undervisningen i gymnasiet af 25. maj 1984
11. 5 En ny gymnasiereform p4 vej

11. 6 Forslag til en ny bekendtgerelse

11. 7 Bekendtgerelse om fagene m. v. i gymnasiet af 4. november 1987

Kapitel 12: Anvendelser af matematik 1960-88

12. 1 Reaktioner pd den nye bekendtgerelse

12. 2 Nye wilkér for matematikken i gymnasiet

12. 3 Den 10. nordiske kongres 1978

12. 4 Forseg med tvarfaglighed i matematikundervisningen
12. 5 Efteruddannelseskurser

12. 6 Landsmedet om matematikken i Danmark 1981
12. 7 Efter landsmedet

12. 8 Ny undervisni.gsminister - ny gymnasiereform
12. 9 Matematikrapport af juli 1984

12. 10 Flere forsog i matematikundervisningen

12. 11 En ny gymnasiereform - en kommende realitet

Kapitel 13: Laereboeger og studentereksamensopgaver

13. 1 Larebeger til den sproglige linje
13. 2 Lzrebgger til den matematiske linje
13. 3 Andre typer af danske lerebeger
13. 4 Studentereksamensopgaver 1960-88

Kapitel 14: Analyse3

14. 1 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 1961?
14. 2 Hvad diskuteres omkring af anvendelser af matematik 1961-71?
14. 3 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1961-71?

14. 4 Hvad skal der foregé omkring anvendelser af matematik i 19717
14. 5 Hvad diskuteres omkring af anvendelser af matematik 1971-84?
14. 6 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1971-84?

14. 7 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 1984?
14. 8 Hvad diskuteres omkring af anvendelser af matematik 1984-87?
14. 9 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1984-87?

14. 10 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 1987?

Kapitel 15: Sammenfatning pi perioden 1960-88
Kapitel 16: Diskussion og konklusion

16. 1 Samlet opsamling

iv

117
117
118
119
123

123

124
127
131
131
135
136
139
140
141
145
149
149
151
154
156
161
163
165
167
170
172
174
177
177
181
189
190
193
193
194
194
199
201
203
209
209
210
213
215
221
221




16. 2 Opfattelser af anvendelser af matematik
16. 3 Periodisering
16. 4 Anvendelser af matematik

Epilog

Litteraturliste

Appendiks 1 Anordning og bekendtgerelse af 1906
Appendiks 2 Anordning og bekendtgerelse af 1935
Appendiks 3 Anordning og bekendtgsrelse af 1953
Appendiks 4 Bekendtgerelse af 1961

Appendiks 5 Bekendtgerelse af 1971

Appendiks 6 Bekendtgerelse af 1984

Appendiks 7 Bekendtgerelse af 1987

Appendiks 8 Eksempel pi eksamenssat
Appendiks 9 Juridisk begrebsafklaring
Appendiks 10 Normaltimetal 1903-88

Appendiks 11 Antallet af studenter gennem tiden

Appendiks 12 Fagkonsulenter og undervisningsinspekterer

223
225
226
231
235

253
255
257
258
259
261
263
265
267
269
271
272






Prolog

Matematik er et fag med mange ar bag sig i gymnasiets matematikundervisning. Dets
plads i undervisningen har ikke pa noget tidspunkt vaeret til diskussion kun i forhold til,
hvem der skal undervises i det. Fagets status og funktion blev derimod en del af en
omfattende diskussion, som handlede om:maélet med undervisningen i gymnasiet og
omkring gymnasiets indretning. Gymnasiets formél var at forberede til videregéende
studier ved universitetet og derved forberede til job ved rigets embeder og samtidig
bidrage til elevernes almendannelse. Men i 1800-tallet blev der lagt mest vagt pa det
forste. Dette kom senere til at &ndre sig.

~ Det dobbelte formal var vanskeligt for skolen at fastholde. Men det var ikke forberedelse
til universitetet, der var til diskussion, det var snarere malet med at bibringe eleverne
dannelse. Hvad skulle midlerme vare? Sarlig markante var indlaggene i diskussionen fra
S. L. Tuxen' og K. Kroman® om dannelsesgrundlaget. S. L. Tuxen udgav “Om Maal og
Midler for den hgjere Dannelse” 1 1884, og K. Kroman udgav i 1886 “Om Maal og
Midler for den hgjere Skoleundervisning og om Muligheden af dens organiske
Sammenknytning med den lavere”.

Gymnasiet var siden 1871 delt op i to linjer, en matematisk-naturvidenskabelig og en
sproglig-historisk linje. Det var sarlig denne opdeling, der ferte til debat omkring linjeme
og fagenes formal og bidrag til den almene dannelse. Tuxen vagtede fagene grask og
historie hgjest, mens Kroman ville basere undervisningen p& modersmalet og
naturvidenskaberne. Det blev til en debat om, hvorvidt den matematisk-
naturvidenskablige retning, som blev beskyldt for at vare en fagskole, kunne sidestilles
med den sproglig-historiske i relation til at give dannelse.

Der var for Tuxen og Kroman stor forskel pd de to retninger, bdde hvad angik eleverne
pé disse linjer og linjernes anseelse i befolkningen. Tuxen skrev 1 “Om Maal og Midler
for den hgjere Dannelse”, at eleverne pd matematisk-naturvidenskabelig retning ingen
interesse viste for historie og deres danske stile er skrevet i et pjattet sprog, og

“Den Tanke, der stod saa revolutionzr for de fleste af den gamle Skoles M&nd, at man
skulle kunne blive student uden at kunne citere Horats og Vergil, ja, uden at have l&st
blot et vers af nogen af dem, den Tanke blev adopteret af Regering og Reprasentationen,
og den blev ved denne Lov sat ud i Livet”.

Kroman er enig med Tuxen i, at der er forskel pd de to linjer. Det handler ikke om
eleveme, men i hgjere grad om linjernes anseelse og muligheder. Det kommer til udtryk i
“Om Maal og Midler for den hgjere Skoleundervisning’

' Seren Ludvig Tuxen 1850-1919; cand. philol. 1875; vandt doktorgrad i 1896 ved Kebenhavns Universitet; fik i 1898
Videnskabernes Selskabs guldmedalje; blev i 1906 udnavnt til undervisningsinspektor for “De fuldstendige hajere
Almenskoler” efter at have varet medlem af forskellige skolekommissioner

2 Kristian Kroman 1846-1925; magisterkonferens i filosofi; 1877 dr. phil; 1883 professor i filosofi; 1886-1909
kultusministeriets pedagogiske konsulent. ‘ .



“De to Linier ere ikke ganske ligestillede; den ene (den filologiske) giver Adgang til mere
end den anden...og den sproglig-historiske Artium nyder endnu i Skolemzndenes og
dermed i de Unges Bevidsthed en langt sterre Anseelse end den matematisk-
naturvidenskabelige, der tidt nok endnu betragtes som en uundgaaelig Udvaxt, en
Dannelsesform, der kun passer sig for mindre Aander.”

“Krorhian e ikke enig i, at malet med skolen skal vare at kunne citere Horats og Vergil.
Netop problemet med at fastsld, hvad begrebet almendannelse betyder, overvejer
Kroman:

"“...thi hvad er saa atter denne hgjere Almendannelse? At kunne haandtere sin Kniv og
Gaffel ngje efter hojeste Mode, er det et nedvendigt Led, eller er det noget ganske
ligegyldigt? At kunne tale flydende Fransk, uden alt for dansk Tonefald. Er det
Hovedsagen eller er ogsaa det uvasentligt? At kunne citere Horats eller endog Platon, er
det derpaa, det saxrlig kommer an, eller er dette endog det aller ligegyldigste og
overfledigste af Verden?..Man kan ved Dannelse fortrinsvis taznke paa
Selskabsdannelse...Aandsdannelse og...Hjertets Dannelse. Disse Udtryk forklare sig selv
ved deres Sammenstilling. Ingen, der ikke lider af Ensidighed, vil vel erklere nogen af
disse tre Arter Dannelse for absolut og fuldstendig udenfor Skolens Maal: Paa den
anden Side vil sikkert ingen nzgte, at det fortrinsvis er den miderste Art, der bliver
skolens Sag, mens de to andre Arter fortrinsvis tilfalde Hjemmets Pleje...Det er Skolens
Maal at gjore 1 zdleste og bedste Forstand dygtige Mennesker ud af sine Elever.”

Faget matematik har en sarlig placering i diskussionen omkring almendannelse. Tuxen
mener ikke, at matematik bidrager i udpraeget grad til den dannelse, der skal legges vagt

pa:

“Den Dannelse, der naas gjennem disse Fag...kaldes formalistisk; det er overalt Opgaven,
ikke at berige Sjzlen, men at danne Forstanden, dels i Almindelighed, dels til Forstaelse
af Naturens hele...Det er ikke Forstand paa Menneskelivet, paa sig selv og de
Mennesker, der omgive os, men Forstand paa det, der ligger uden for dette...Der er
sikkert ingen anden Videnskab, der i den Grad egner sig til at bringe Sans for exakt
Videnskabelig Methode, ingen, der paa den maade formaar at feje al Leshed og
Overfladiskheden i Tankegangen ud...Saa gode Midler til at udvikle en klar, stringent
Tenkning, kan derfor ikke naas af anden Vej end netop ad denne...Et andet Spergsmaal
bliver, om den ber indtage den ferste Rang...den former Tenkeevnen, men beriger ikke
med Erfaringsstof...De mathematiske Abstraktioner ere ikke Udtryk for nogetsomhelst.
Det er en 1 hejeste Grad ensidig Forstandskultur.”

Det har Kroman en helt anden holdning til, idet han er af den opfattelse, at
matematikundervisningen netop i hej grad bidrager til dannelse:

“Det gzlder om snarest muligt at opgive den gamle og falske Pedagogik, der lever i den
Tro, at Eleven udelukkende sidder og tenker i Mathematiktimen, foler i Religionstimen
og vil i skrive- og tegnetimen...Men kunne vi til en vis Grad lzre dem at tznke, at
demme sundt og klart, leere dem at skjelne mellem Fantaseren og virkelig Tenken, og
intet Middel er hertil saa ypperligt som Naturvidenskaben.”



Det er den udbredte brug af matematik i mange situationer i samfundslivet, der indgér i
Kromans argumentation og begrundelse for matematikundervisningens hgje status i

gymnasiet:

“Vi bruge Mathematik, naar vi beregne vore daglige Udgifter og Indtzgter, naar vi
legge finansielle og topografiske Planer for vore Udflugter, naar vi om Foraaret anlegge
vore Haver, naar vi med Vold og Magt skulle have utilstrekkelige Gager til at slaa til.
Husmoderen anvender Mathematik, naar hun veier af til Maden, fordeler sine Ugepenge,
beregner sine Gardiner og Gulvtepper og klipper Tgj til sine Smaabern. Hvilke utallige
Bryderier vilde ikke, blot i det sidste tilfzlde, en Smule storre Mathematisk Indsigt gjore
en Ende paa! Og vilde man indvende, at en saa simpel Mathematik lrer vi alle af Livet,
saa svarer jeg, at det netop beviser Mathematikens Nedvendighed...Og endelig spiller
Mathematiken endnu en stor Rolle, idet dens Sztninger bestandig finde Anvendelse paa
Naturvidenskabens Omraade.”

Diskussionen omkring dannelse resulterer i debat om gymnasiets opdeling i to retninger -
en sproglig-historisk og en matematisk-naturvidenskabelig retning. Der kommer flere
forslag frem, hvoraf nogle foreslar helt at forkaste begge retninger og i stedet oprette en
moderne-humanistisk linje med modeme sprog. Det er et forslag fra 1898 fra tre
kobenhavnske private skoler, der kommer til at inspirere til opdelingen af gymnasiet i tre
retninger, og det skal danne en storre sammenhang i den lerde skole. Der indledes
politiske forhandlinger, og forslaget vedtages i “Lov om hgjere Almenskoler” af 24. april
1903, hvor betegnelsen gymnasium bliver benyttet forste gang. Gymnasiet er tre-rigt, og
eleverne kan velge sig ind pé tr~ retninger; den klassisk-sproglige, den nysproglige og
den matematisk-naturvidenskabelige retning. Der skal undervises i matematik pa alle tre
linjer.

Diskussionen omkring mil og midler med gymnasiets undervisning, herunder
matematikfagets betydning fortsatter og er til debat. I den debat optraeder anvendelse af
matematik til skiftende tider bdde som begrundelse for matematikundervisningen og som
mal og middel for denne. Afhengig af dette vil anvendelser af matematik vere tilteenkt en
meget lille eller en noget sterre rolle i undervisningen. Debatten om betydningen af
anvendelser af matematik er ikke afsluttet med Tuxens og Kromans indleg. Tvartimod
har anvendelser af matematik stadig en plads 1 de kommende ars diskussion omkring mﬁl
og midler med matematikundervisningen.’

* Prologen er baseret p4 folgende litteratur: Skovgaard-Petersen, Vagn: Dannelse og demokrati; Opdragelse og
Undervisning i Danmark - red. af Einer Torsting; Tuxen, S. L.. Om Maal og Midler for den hajere Dannelse;

Kroman, K.: Om Maal og Midler for den hgjere Skoleundervisning.







Kapitel 1 Metode

1. 1 Problemfelt

Denne specialerapport handler om gymnasiets matematikundervisning med henblik pa
anvendelser af matematik set i et historisk perspektiv i tiden 1903-88.

Jeg benytter gennem hele rapporten begrebet anvendelser af matematik, som er et begreb
knyttet til den didaktiske forskning inden for matematik. Det vil da vare i betydningen
alle de relationer mellem matematik og virkelighed, hvor virkeligheden er et ikke-
matematisk genstandsfelt for matematisk aktivitet.'

Undervisningen i matematik i gymnasiet er praeget af mange traditioner og af personlige
holdninger til faget. I Danmark har vi tradition for bekendtggrelser, hvor det i hgj grad er
lererens fortolkning af indholdet. der far betydning i forhold til, hvordan og i hvilken
grad bekendtgerelsens enkeltdele skal vagtes i forhold til hinanden, samtidig med at
eleverne bliver i stand til at bestd studentercksamen. Sammen med bekendtgerelsen
folger en undervisningsvejledning, som giver lzreren forslag til, hvordan emnerne kan
behandles, samt nazmmere pracisering af hensigterne med bekendtgerelsens indhold.
Lzreme kan selv velge, hvilket lzrebogssystem, de ensker at benytte, som regel inden
for specifikke systemer, de enkelte gymnasier indkeber. Lerebogssystememe skal ikke
godkendes af fagkonsulenter for matematik eller af andre instanser. For at sikre, at
undervisningen har samme vilkir 1 hele landet, bliver de skriftlige
studentereksamensopgaver formuleret og stillet centralt af en opgavekommission for at
signalere, hvilke kundskaber, der fra centralt hold enskes, eleverne har erhvervet.
Studentereksamensopgaver bliver derfor meget styrende for undervisningen. Ved den
mundtlige eksamen er det censorsystemet, der skal sikre, at eleverne har erhvervet de
gnskede kundskaber. ’

Det er op til de enkelte lerere at fortolke bekendtgarelsen og samtidig overholde den, og
derfor vil der vere forskellige holdningerne til og opfattelserne af anvendelser af
matematik gennem tiden, og det vil vaere muligt at folge, om maélet med anvendelser af
matematik forandres 1 perioden.

Ved at folge udviklingen inden for anvendelser af matematik over en arrzkke kan det
give en bedre forstielse af matematikundervisningen i gymnasiet i dag, om hvorfor
anvendelser af matematik er inddraget i undervisningen i den form, som det er. Det kan
give nogle A&rsagsforklaringer til, hvordan et modelaspekt er blevet en del af
bekendtgerelsen ved gymnmasiereformen af 1987. Samtidig kan diskussioner omkring
anvendelser af matematik give en forstéelse af, at matematikundervisningen i hej grad er
praeget af traditioner og en vis ineti, som betyder, at nye tendenser er flere &r om at vise
sig 1 bekendtgerelserne for matematik. I den forbindelse vil det vise sig, om diskussionen
omkring anvendelser af matematik bevager sig i en kontinuert retning mod tilstanden i
dag, eller om der er brud pa den udvikling, sddan at diskussionen bevager sig 1 cirkler,
og hvordan der i diskussionen betones dét, der ikke er tilstede 1 bekendtgerelsen. Det kan

' Begrebet “Anvendelser af matematik” bliver behandlet i kapitel 2.




ligeledes give et billede af, hvordan den danske matematikundervisning med hensyn til
anvendelser af matematik udvikler sig i forhold til diskussioner omkring dette.

1. 2 Problemformulering

_Hvilken status og funktion har anvendelser af matematlk i matematikundervisningen-i den-- -

danske gymnasieskole i perioden 1903-88 med szrlig henblik p4 argumenter for at
inddrage anvendelser af matematik i matematikundervisningen?

1. 3 Uddybning af problemformuleringen

For at undersoge, hvilkken status anvendelser af matematik har i
matematikundervisningen, da ma undersogelsen foregd pa flere niveauer. Der skal ses pa,
om anvendelser overhovedet italesattes i henholdsvis bekendtgerelser, i diskussioner og i
lerebeger. Det forer til folgende tre spergsmal, der kan adskllle niveauerne i
behandlingen af problemfonnulenngen

Hvad skal der forega 1 matematikundervisningen omkriﬁg anvendelser af matematik?

Hvad diskuteres omkring anvéndelser af matematik i undervisningen?

Hvad har der/kan der vare foregéet omkring anvendelser af matematik i
undervisningen?

Til disse tre niveauer kan der stilles endnu tre spergsmal til hver situation i perioderne:

Hvorfor undervise i anvendelser af matematik? Hvilke argumenter er der for at inddrage
anvendelser af matematik i undeivisningen? Disse spergsmél vil hovedsageligt kunne
stilles i de niveauer, hvor det analyseres, hvad der skal foregd omkring anvendelser af
matematik, og hvad der diskuteres omkring anvendelser af matematik.

Nar der tales om anvendelser af matematik, hvad menes der med det? I hvilken betydning
optraeder begrebet? Det vil vare i tilknytning til niveauet, hvor det analyseres, hvad der
diskuteres omkring anvendelser af matematik, og hvad der kan have varet foregdet i
undervisningen med hensyn til anvendelser af matematik, at dette spergsmal kan stilles.

Hvordan skal anvendelser af matematik behandles i undervisningen? Det vil vare i
tilknytning til alle de tre niveauer, at dette spergsmal vil vare relevant. I niveauet om,
hvad der skal foregd i undervisningen omkring anvendelser af matematik, kan det
analyseres ud fra undervisningsvejledninger i forbindelse med bekendtgerelser om
matematikundervisningen. Ellers er det bade i diskussion omkring anvendelser af
matematik og i niveauet, hvor der analyseres, hvad der kan have vearet foregaet i
undervisningen, at dette spergsmal vil kunne stilles.

De ovennzvnte spgrgsmél skal overvejes ved alle situationer i perioden 1903-88 for
derved at kunne vurdere status og funktion i forbindelse med anvendelser af matematik i
gymnasiets matematikundervisning.




Perioden 1903-88 er valgt ud fra, at begge arstal er skelszttende inden for udviklingen af
begrebet anvendelser af matematik og dansk skolelovgivning. I 1903 blev
Almenskoleloven vedtaget. Her fik gymnasiet sin egen undervisningsinspektion med en
undervisningsinspekter og faglige medhjzlpere. Aret 1988 er valgt, idet bekendtgorelsen
af 1987 tradte i kraft, og der indfertes et modelaspekt i matematikundervisningen. Det er
den seneste vigtige begivenhed i gymnasiets matematikundervisning med hensyn til
anvendelser af matematik. Interessen for at beskazftige mig med anvendelser af
matematik i et historisk perspektiv heenger sammen med min fagkombination matematik
og historie.

Nér jeg taler om -gymnasiet, si er det det traditionelle gymnasium. Det er ikke
handelsgymnasiet eller teknisk gymnasium. Jeg behandler ligeledes ikke forhold inden for
mellem-, real- og privatskoler, hf og studenterkurser. Det er ikke mit mal at beskrive
strukturdiskussioner vedrerende gymnasiet, men de vil blive inddraget i det omfang, de
har betydning for forstielsen af anvendelser af matematik eller for udviklingen inden for
dette emne. Det samme kan siges om udviklingen inden for de forskellige matematiske
discipliner. Jeg forfelger ikke bestemte matematiske discipliners udvikling, men de vil
blive inddraget i de sammenh#nge, hvor det er af betydning for anvendelser af
matematik. Det er ikke hele den danske matematikundervisning i gymnasiet, jeg forseger
at behandle, men et udsnit af den.

For at afgrense problemstillingen omkring anvendelser af matematik har jeg valgt
udelukkende at beskzftige mig med danske forhold. Der vil, hvor det er relevant blive
inddraget beretning om forholdene i udlandet, som eventuelt kan have pdvirket de danske
forhold, men i mindre grad. Det er interesse i den danske matematikundervisning i
gymnasiet, der har betydning for valget af dette som genstand for undersogelse.

1.4 Fremgangsmade

Jeg har fra begyndelsen haft en arbejdsproblemformulering, som har varet styrende for
projektet pd den méde, at det er gennem den, at jeg har absorberet alt, hvad der kunne
have med anvendelser at gore. Dette materiale har jeg inddraget til neermere analyse. Der
er store dele af mit materiale, hvor anvendelser af matematik ikke navnes. Der vil altid
veare nogen, der blander sig i debat, og nogle der folger med stremmen. Det tavse flertal
vil ikke kunne afspejles i dette projekt. Det samme kan siges om larebggerne, hvor jeg
har fremhavet alt, der kan have med anvendelser af matematik at gere. I den forbindelse
skal man teznke pi begernes omfang. I begyndelsen af dette &rhundrede havde et
lerebogssystem henvendt til undervisning i matematik pa matematisk linjei 1., 2. og 3. g.
typisk et omfang af ca. 350 sider inklusiv opgaver, mens l&rebogssystemer henvendt til
samme malgruppe i dag indeholder ca. 1400 sider.

Arbejdsproblemformuleringen har varet styrende for projektet, og den viste sig at kunne
bare projektet igennem. Ud fra kendskab til didaktiske diskussioner og synspunkter
omkring anvendelser af matematik, fik jeg udviklet et analyseapparat. Analyseapparatet
har jeg benyttet til at analysere, hvad der foregir i debat og i praksis omkring




anvendelser af matematik i materialet. Analyseapparatet er beskrevet i det teoretiske
kapitel (kapitel 2).

Arbejdet med at beskrive de tre perioder med henblik p4 anvendelser har overvejende
varet en induktiv arbejdsproces. Det er materialet, der har styret undersggelsen.
Historien omkring anvendelser af matematik i Danmark er ikke skrevet tidligere. Jeg har
derfor ud fra materialet og analyseapparatet beskrevet, hvad der er blevet sagt om
anvendelser af matematik og kan ligeledes give en vurdering af, hvad der kan have
foregdet i praksis omkring anvendelser af matematik i tiden 1903-88.

1. 5 Materialevalg og kilder

Til dette projekt har jeg benyttet mange former for materiale. Det har blandt andet drejet
sig om artikler, konferencerapporter, lerebeger, studentercksamensopgaver, retsregler
for gymnasiet herunder anordninger, bekendtgerelser og undervisningsvejledninger. Det
hele er kilder til en analyse af anvendelser af matematik 1 gymnasiets
matematikundervisning.

Der er forskel pad, hvad de er kilder til. Anordninger, bekendtgerelser, -
undervisningsvejledninger og studentereksamensopgaver er kilder til at forstd de
officielle intentioner med matematikundervisningen. Studentereksamensopgaverne giver
et indtryk af, hvad der fra centralt hold forventes, at eleverne skal kunne.
Studentereksamensopgaver spiller ligeledes en anden rolle. De virker tilbage pé
undervisningen p& den made, at det, der stilles opgaver i til eksamen, meget typisk vil
blive dét, der laegges veegt pa i timeme. Larerne er interesserede i, at eleverne klarer sig
godt til eksamen.

Lezrebogssystemer, konferencerapporter og artikler giver et billede af, hvad der kan have
foregédet i timeme omkring anvendelser af matematik- hvad eleverne har skullet foretage
sig. Samtidig giver det en kilde til at forsta, hvilke diskussioner, der rorte sig 1 blandt
fagfolk. Lerebegemne kan derudover vise pa hvilken méde, at forfatterne har fortolket
bekendtgerelsen, og hvordan anvendelser af matematik kan inddrages. Lazrebeger og
studentereksamensopgaver er kilder til at kunne udtale sig om, hvorvidt der er forskel pé,
hvad der ifglge bekendtgarelsen skal foregd omkring anvendelser af matematik og pé dét,
der foregar og bliver testet i - er der forskel pa retorik og realitet? Det vil sige, om
anvendelser kun er noget, der tales om, eller om det faktisk indgér i undervisningen og 1
den skriftlige eksamen.

Med hensyn til min udvalgelse af lerebeger til analyse, er der to faktorer, der har spillet
ind. Nogle lerebgger er valgt ud fra, at lerebogsforfattere bade blander sig i debatten og
skriver lerebeger. P4 den made kan det give et billede af, hvordan forfatterens forstaelse
og opfattelse af begrebet anvendelser af matematik har vaeret. Opfattelsen af begrebet vil
fa indflydelse pd opbygningen af lerebogssystememe. Mens andre lzrebgger er blevet
valgt, fordi de var de mest benyttede bager i en periode. Lerebggeme kan i mangel af
mundtlige kilder til undervisningssituationen give et billede af, hvad der kan have
foregiet i matematiktimerne i Danmark. Ud fra disse kan der gives et kvalificeret bud pa,
hvad der er inddraget i undervisningen omkring anvendelser af matematik. Der skal dog




stadig tages forbehold for, at mere engagerede lrere selv kan have inddraget materiale
udover lerebegerne. Ikke alle lzrere behaver at have fulgt lerebegerne fra ende til
anden, men kan have udvalgt dele og selv suppleret med eventuelt egne noter.

Jeg har benyttet mange artikler fra forskellige tidsskrifter. Jeg referer til dem ved navn,
men “Matematisk Tidsskrift” skifter navn gennem perioden. Indtil 1929 var tidsskriftets
navn ‘“Nyt Tidsskrift for Matematik Afd. A”, fra 1929-52 “Matematisk Tidsskrift A”, fra
1953 til 1978 “Nordisk Matematisk Tidsskrift” og fra 1979 “Normat”. Jeg har derfor
valgt at referere til det som “Matematisk Tidsskrift”.

1. 6 Rapportens opbygning

Rapporten bestar af en prolog, et metodekapitel, et teorikapitel, tre perioder, en
diskussion/konklusion og en epilog. Teorikapitlet omhandler didaktiske teorier, som jeg
er influeret af, og som har betydning for hvorfor, hvad der forstds ved og hvordan
anvendelser af matematik kan inddrages i gymnasiematematikundervisningen. Dette skal
danne baggrund for analysen af de tre perioder. De forskelligheder, der er mellem de tre
historiske perioder i relation til anvendelser af matematik, har betydning for omfanget af
periodemne. Rapporten er opbygget kronologisk inden for de enkelte kapitler, sddan at
det vil vare lettere at folge udviklingen gennem tiden.

Forste periode omhandler tiden fra 1903-35. Periodeinddelingen er valgt ud fra, at der i
1935 kom en ny bekendtgerelse efter, at almenskoleloven af 1903 blev vedtaget. Denne
periode bestar af et oversigtskapitel og et kapitel om karakteristik af leerebeger, som er
udkommet i denne periode, samt en beskrivelse af studentercksamensopgaver med
henblik p4 anvendelser af matematik. Derefter folger en analyse, som analysebegreber fra
teorikapitlet vil danne baggrund for. Der vil efterfolgende vare en sammenfatning pa hele
forste del.

Anden periode omhandler tiden fra 1935-60. Det er en periode, som skal ridse
diskussioner og praesentere bestemmelser for undervisningen i perioden. Dette kapitel
fokuserer p& anvendelser af matematik i perioden indtil den nye matematik dukker frem i
undervisningen. Der vil desuden vzre et kapitel om lzrebeger udgivet i denne periode og
studentereksamensopgaver. I perioden 1935-60 sker der ikke meget pé feltet anvendelser
af matematik, derfor har anden periode et mindre omfang end ferste og tredje periode.
Kapitlerne i anden periode vil dog blive analyseret p4 samme vis som de gvrige perioder,
men vil vere af mindre omfang. Det munder ud i en analyse, som efterfolges af en
sammenfatning pé hele anden periode.

Tredje periode omhandler tiden efter 1960 til 1988, hvor bekendtgerelsen af 1987 tradte
i kraft. Denne periode er mere omfangsrig at behandle, da der i denne periode sker meget
pa omradet med diskussioner omkring anvendelser af matematik. Der er flere elever, der
kan og valger at komme pd gymnasiet i denne periode. Det medferer diskussioner
omkring nye krav til undervisningen til en anden type elever. Derfor er der i denne
periode mange &ndringer af bestemmelser for matematikundervisningen set i forhold il
de gvrige perioder. Det betyder, at den tredje periode vil vare mere omfangsrig, men det




skal ikke betyde, at den dermed har hajere status i forhold til ferste periode. Der er
ligeledes et analysekapitel, og perioden afsluttes med en sammenfatning af perioden.

Hver analyse i tilknytning til de tre perioder er delt op i mindre periodeinddelinger. De er
inddelt 1 forhold til, hvorndr en ny anordning eller bekendtgerelse for undervisningen er
blevet vedtaget. Det er kun for overskuelighedens skyld og for lettere at kunne se, om
der er forskel p4 de tre niveauer gennem perioderne.

Bagest 1 rapporten findes appendiks over bekendtgerelserne, anordningerne,
fagkonsulenter og undervisningsinspekterer gennem tiden. Fodnoter er brugt ved citater,
referat og ved personlige oplysninger om de medvirkende personer. Kursiv eller andre
fremhavelser i citater er forfatterens egne.

Det er ikke alle aktorer i projektet, det har vaeret muligt at finde personalia omkring. De
fundne oplysninger er fra “Hof og Stat”, “Folketinget efter valget. Den 21. september”,
“Dansk Biografisk Leksikon”, “Salmonsens store Konversationsleksikon™, “Dansk
Magisterstat”og Kraks “Den bla bog”. De, der ikke er beskrevet i disse varker, har jeg
for en del af dem féet kendskab til gennem min vejleder, Mogens Niss.
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Kapitel 2 Didaktisk teori om anvendelser af matematik

Dette kapitel skal tjene til at orientere i det didaktiske univers omkring feltet anvendelser
af matematik. Med udgangspunkt i ferende didaktikere fra 1980°erne og 1990°erne skal
der udvikles et begrebsapparat til at kunne analysere materialet. De udvalgte didaktikere
er fra lande, hvor der bliver forsket i anvendelser af matematik. Didaktikernes forskning
er preget af traditioner og tendenser i forhold til deres geografiske placering bade hvad
angér universitetet, de forsker pa, og landet de kommer fra. Danmark markerer sig i den
didaktiske forskning inden for de teoretiske og filosofiske aspekter ved anvendelser af
.matematik. Det samme gor lande som Tyskland, Holland, @strig, Frankrig og Indien.
England og Australien forsker i muligheder for at implementere anvendelser af
matematik i undervisningen, og le psykologiske aspekter ved problemlesning forsker
Australien, USA, Rusland, Canada og Israel i. Danmark og Holland er de lande, der er
ndet lengst med at introducere anvendelser af matematik i skriftlige eksamensopgaver.

Under begrebet anvendelser af matematik horer ogsd matematiske modcller. Der er i1 de
senere ar sket et skift i debatten fra at tale om anvendelser til at tale om matematiske
modeller og modellering. Men bag enhver anvendelse af matematik er en matematisk
model, hvor matematisk model er i betydningen en reprasentation af et
virkelighedsomrade. Det er ikke tilstrakkeligt i forhold til problemformuleringen kun at
se pad begrebet matematiske modeller eller modelbygning og modellering, da disse
begreber sandsynligvis ikke vil vere til stede i en stor del af perioden 1903-88. Nér der i
dele af perioden tales om matematiske modeller, da er det i betydningen illustrative
modeller, f. eks. en gips-model. Det er endnu et argument for, at begrebeme skal
analyseres i forhold til den situation, de optrader i for at forstd betydningen af dem.
Begreberne modellering og modelbygning bestar i deres indhold af nogle egenskaber,
som ikke vil veere at finde i gennem hele perioden 1903-88. Det er begreber fra nyere tid,
som kan benyttes til at kategorisere situationer i materialet gennem perioden, men ikke til
at sortere materialet. Det er derfor nedvendigt i et projekt, som behandler en lengere
periode, med et bredt begreb som “anvendelser af matematik* til at observere i
materialet.

Dette kapitel skal vise forskellige positioner og begreber inden for det didaktiske felt om
anvendelser af matematik i dag. Dette skal benyttes til at analysere materialet. Efter endt
analyse vil der sandsynligvis vise sig at veare forskellige opfattelser af anvendelser af
matematik, idet analysen og materialet spender over perioden 1903-88. Som beskrevet 1
fremgangsmaden for analysen kan der i kapitlet om didaktisk teori stilles tre relevante
spergsmél, som har betydning tor opdelingen af kapitlet i tre afsnit: Hvorfor skal
eleverne undervises i anvendelser af matematik? Hvad forstds der med begrebeme inden
for anvendelser af matematik i matematikundervisningen? Hvordan skal der undervises i
anvendelser af matematik? Efter hvert afsnit felger en opsamling, hvor der vil blive gjort
rede for valg af analysebegreber.
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2.1 Hvorfor undervise i anvendelser af matematik?

Der er flere begrundeigéf for at undervise i énvendelser af matematik. Noglc af
begrundelseme handler om, at eleverne skal lare at vare kritiske overfor beslutninger
taget pd baggrund af matematiske modeller og overfor brugen af disse til forskellige

‘matematik? Det er tidskrevende for lzreren, og burde undervisning i anvendelser af
matematik ikke finde sted i de fag og inden for de omrader, hvor matematik bruges, og
ikke 1 matematiktimeme? Der vil sikkert kunne findes lzrere, der har den holdning. Det
er ikke lengere siden end ved gymnasiereformen, der tridte i kraft august 1988, at
undervisning i matematiske modeller fik formel plads 1 den danske
- gymnasiematematikundervisning. :

Det vil i det folgende vise, at der gennem tiderne har varet forskellige argumenter for at
undervise i anvendelser af matematik, men det argument, der vejer tungest i den dansk-
tyske forskning, er et gnske om, at eleverne forholder sig kritiske overfor brug og
misbrug af matematik inden for stadig flere omréder ud fra et demokratisk argument.
Argumenterne for undervisning i anvendelser hanger naturligt sammen med en
diskussion af begrundelser for matematikundervisning i det hele taget og involverer
sporgsmdl som f. eks. Hvorfor skal denne gruppe unge mennesker have
matematikundervisning? Hvem kan l@re matematik? Hvordan skal det geres? og Hvad
skal indholdet bestd i? Men det er ikke en diskussion, jeg vil komme ind pa.

Matematik og demokrati
Mogens Niss' beskriver i en artikel’ de egenskaber, matematik besidder, som har
betydning for den rolle, matematikken spiller i vores samfund:

“Mathematics...is a science in an epistemological sense, oriented towards developing,
describing and understanding objects, phenomena, relationships, mechanisms, and so
forth belonging to the domain. When this domain consists of what we usually think of as
mathematical entities, mathematics acts as a pure science. In this capacity, mathematics
aims at internal selfdevelopment and self-understanding, independent of the world...If, on
the other hand, the domain of consideration lies outside of mathematics, typically within
some other scientific field, mathematics serves as an applied science. In this capacity,
mathematics is activated to help to understand and develop aspects of various extra-
mathematical areas...Whether pure or applied, mathematics as a science serves to
generate knowledge and insight. Mathematics is also a system of instruments, products
as well as processes, that can assist decisions and actions related to the mastering of
extra-mathematical practice areas.”’

P4 grund af disse egenskaber spiller faget matematik en stor rolle i vores samfund.
Matematik bruges ofte til at forstd og udforske omrader uden for matematikken selv.

formél. Man kunne_sperge sig selv, hvorfor_egentlig undervise_i_ anvendelser af. . --

' Mogens Niss; f. 1944; cand. scient. i matematik 1968 fra Kebenhavns Universitet; lektor ved Roskilde
Universitetscenter 1972; professor inden for matematikkens didakiik 1993 ved Roskilde Universitetscenter; mediem af

ICMI fra 1987; generalsekreter samme sted fra 1991
? Niss, M.: Mathematics in society, 1994, s. 367-378
3 Niss, M.: Mathematics in society, 1994, 5.367
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Disse omrader udvides hele tiden, og i dag bruges matematik inden for fagomréder som
biologi, skonomi, information og sociologi. Til trods for at matematikken anvendes i
mange sammenhnge, er matematikken i de mange anvendelser for mange mennesker
ikke synlige.

“It is a striking fact that although the social significance of mathematics seem to be ever
increasing in scope and density, the place and role and function of mathematics are
largely invisible to - and unrecognized by - the general public, decision makers and
politicians...Mathematics is invisible because it is hidden, not because it is absent.””*

Denne usynlighed, som Niss omtaler, kommer Christine Keitel® ogsa ind pa®:

“Models used in practice are still relatively unknown and mysterious for the average
citizen. Although everybody is convinced that the engine would not exist without
mathematics, for instance, only a few specialists know which mathematical results are
hidden in an engine. Our life is highly intersected with mathematical and technological
artefacts - described as the mathematisation of our society - and our physical world has
become more a construction by our technology than a natural environment. The
increasing mathematisation requires more and more use of mathematical and
technological treatments of the problems in our society, but leads also to an increasing
demathematisation of its members.”’

Keitel mener, at matematikundervisningen er en oplagt mulighed til at udvikle en
demokratisk kompetence:

“It is obvious that democratic competence in a highly mathematised society includes
mathematical and techmical competence to understand, and reflective knowledge to
analyse and evaluate technological developments...However, we still have to find ways to
develop reflective knowledge, both as a attitude to be willing for democratlc control and
as an ability to reflect and judge.”®

Keitel henviser til Ole Skovsmose’ og hans fortolkning af reflektiv viden (se afsnit om
dette).

Demokratiargumentet omtaler Ole Skovsmose, som et s&rligt argument, der spillede en
central rolle i den tyske didaktiske debat efter krigen, hvor ensket om at fastholde

* Niss, M.: Mathematics in society, 1994, s. 371

3 Christine Keitel; professor i matematikkens didaktik ved Freie Universitit i Berlin

§ Keitel, C.: Implicit Mathematical Models in Social Practice and Explicit Mathematics Teaching by Applications,”
1993,s. 19-30

7 Keitel, C.: Implicit Mathematical Models in Social Pracnce and Explicit Mathematics Teaching by Applications,

1993, s. 22-23

¥ Keitel, C.: Implicit Mathematical Models in Social Practice and Explicit Mathematics Teaching by Applications,
1993, 5. 28

® Ole Skovsmose; lektor ved Alborg Universitetscenter; fra 1996 professor i matematikkens didaktik ved Danmarks
Lzrerhgjskole
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demokratiske institutioner i samfundet var meget stort.'” I dette argument findes tre
pastande, som ogsa omhandler, at matematikken i samfundet er skjult:

B L

o 20

“.Den reelle matematiske anvendelse foregir under det teknologiske samfunds
overflade. Matematikanvendelsen er reel og omfattende, men skjult”.

“Gennem  sine anvendelser ‘har matematikken en samfundsformende funktlon
Matematik indgér som en integreret del af samfundets teknologier pa en unik méde.
Matematik opfattet som redskab er ikke udsklftehgt med et andet redskab med
tilsvarende funktioner.”

. “Skal man have mulighed for at udeve sine demokratiske pligter og rettigheder, ma

man vare i stand til at identificere og forstd hovedprincipperne i de
samfundsformende mekanismer. Specielt md man vare i stand til at gennemskue
matematikanvendelsen, og eksempelvis vere i stand til at forstd nogle af de principper
teknologiske beslutningsprocesser underlagges, ndr en matematisk model optreder
som hjzlperedskab.”"!

Reflektiv viden og kritisk undervisning

Skovsmose tilherer en kritisk paeedagogisk flgj i den didaktiske debat. Han forholder sig
til leerere, studenter, indhold og undervisningens mél set i relation til det komplekse 1
sociale og politiske konflikter og problemer ude omkring.

“Briefly, not only teachers but alsu students are attributed a critical competence which is
considered a resource to be further developed through their participation in the
educational process. The content of subject matter is not (and cannot be) taken for
granted on the basis of established tradition, but must continuously be subject for cnitical
revision - there must be a critical distance to the curriculum. The teaching-learning
process should be oriented towards the goal of providing the students with opportunities
to develop their critical competence in the form of qualifications necessary for their
participation in furthering democratization processes in society - i.e., developing
qualifications that give them competence and capacity to deal creatively with problems in
everyday life in such a way that they can support democratization processes in society.
And finally, in so far as both teachers and students are oriented critically to traditional
content and subject matter of education in order to develop their critical competence in a
focus on problems outside the educational universe, there should be support for their
efforts to have a critical engagement in their common educational (and social)

endeavours.

312

Det er netop disse elementer en kritisk undervisning indebzrer. Kritisk undervisning
tager udgangspunkt i det forhold, at lzrer og elever er lige, og undervisningsprocessen er
demokratisk og fremstér ved dialog. Bide lerer og elev ma diskutere fagkritiske forhold.
F.eks. hvem bruger matematik? Hvor bruges matematik?

19 gkovsmose, O.; Initiativomrader inden for matematikkens didaktik, 1987, s. 20

i

Skovsmose, O.: Initiativomrdder inden for matematikkens didaktik, 1987, s. 21

12 Skovsmose, O.: Mathematics as a part of technology, 1988, s. 23-24
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Skovsmose bemerker: “The basic idea in what we may call the pragmatic trend in
mathematical education is that it is most important for the students to learn about model
building, and the best way of learning this is to build models.” '* Denne pragmatiske
tendens stetter Skovsmose, men den kritiske attitude overfor modellering fremkommer
ikke ved kun at vise eleverne en modelleringsproces. De fundamentale problemer
vedrerende anvendelser af matematik er ikke synlige. Der skal tales om det i
undervisningen.

Ole Skovsmose opstiller tre former for videnstyper, han mener, man som tilhznger af
kritisk padagogik, skal tilstrebe:

“a. Matematisk viden

b. Teknologisk viden (et kendskab til matematikkens instrumenter) i kraft af hvilken vi
saettes 1 stand til at opbygge og anvende en matematisk model.

c. Reflektiv viden (reflektorisk viden) i kraft af hvilken vi er i stand til at diskutere
rimeligheden af en bestemt modelanvendelse og af de resultater, som modelanvendelsen
har givet anledning til.”

I tilknytning hertil kommenterer Skovsmose, at der tidligere har veret den opfattelse, at
det var en tilstrekkelig betingelse at lzre matematik for at kunne anvende faget, 1 dag er
det en nedvendig betingelse, men ikke tilstreekkelig, at lare matematik for at kunne
anvende faget. “Efterhanden er det imidlertid erkendt, at anvendelse af matematik kreever
en sazrlig indsigt og trening ud over den matematiske.” Han forudsatter, at
matematikken opbygges og udvikles i tet interaktion med det emneomrade, der skal
gores til genstand for en matematisering. “Med andre ord: teknologisk viden lader sig
ikke reducere til matematisk viden. Den centrale pointe i n@rvarende sammenhang er .
imidlertid, at ogsa reflektiv viden kraver en szr[llig indsats for at blive etableret. i
Reflektiv viden lader sig ikke dekomponere til en raekke af teknologiske fardigheder

samt en vis portion matematisk indsigt.”"*

Modelleringsevnen er for Skovsmose ligeledes en nedvendig men ikke tilstrekkelig
aktivitet i matematikundervisningen. Han mener, den reflektive viden krver mere end at
kunne modellere.”* Det kan forekomme, at to modeller kan vare opbygget matematisk
identisk, men hvor evalueringen af dem vil vare forskellig.'® Det er her den reflektive
viden kommer ind.

Morten Blomhgj'’ taler ligesom Skovsmose om begrebeme teknologisk viden og om at
opeve en kritisk holdning overfor matematikkens brug og misbrug. Han ser to mél med
undervisning i anvendelse af matematik og i modelaspektet, som er en del af den danske
gymnasiematematikbekendtggrelse. Disse mal bestér i, at eleverne opnér en:

13 Skovsmose, O.: Models and reflective knowledge, 1989, s. 3

1* Skovsmose, O.: Initiativomrader inden for matematikkens didaktik, 1987, s. 22

13 Skovsmose, O.: Mathematics as a part of technology, 1988, s. 25

16 Skovsmose, O.: Mathematics as a part of technology, 1988, s. 28

'7 Blomhgj, M.: Incorporating the Aspect of Mathematical Modelling in the Danish Gymnasium Curriculum:
Problems and Perspectives, 1991, s. 187-194; Morten Blomhgj; ph. d.; adjunkt i matematik ved Roskilde
Universitetscenter
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- 1. Teknologisk viden om, hvordan man bygger og bruger en matematisk model.
2. Demokratisk kompetence i forhold til matematiske modeller.

Det har blandt andet sin begrundelse 1, at matematik anvendes inden for stadig ﬂere

Wgymnasnet forberede eleverne sidan, at de i deres videre uddannelse er i stand til at
anvende og bygge matematiske modeller. Det rationelle bag et argument som dette
bestdr i, at der er et krav om en tilstreekkelig udviklet arbejdskraft i et hgjteknologisk
samfund, og der er derved brug for en gruppe af mennesker, der har teknologisk viden til
at kunne bygge og bruge matematiske modeller.

Samtidig mener Blomhgj, at det i stigende grad er beslutninger med betydning for
borgeren i samfundet, der baseres pd brugen af matematiske modeller. Derfor ma
matematikundervisningen i gymnasiet have som mal, at eleverne tager en kvalificeret og
kritisk stilling til anvendelsen af matematiske modeller i samfundet. Det er vigtigt, at
béde folk, der skal anvende matematiske modeller og legmeaend kender til matematiske
modeller. Men han erkender, at de ovennavnte mil kan vare svare at fa ind i
undervisningen, da de er af en meget forskellig karakter.

Kritisk kompetencé
Werner Blum'® og Mogens Niss'’ har den opfattelse, at formalet med at undervise i
matematik kan deles op i to hovedformal.

“(a) to provide students with konwledge and abilities concerning mathematics as a
subject in itself;

(b) to provide students with knowledge and abilities concerning (one or more) other
subjectz% to which mathematics is supposed to have actual or potential services to
offer.”

Det er i det andet formal at begrundelsen for at inddrage anvendelser og modellering
kommer ind i diskussionen. For at kunne modellere er nedvendigheden af matematiske
ferdigheder stadig og ikke mindre vigtige. Jo mere aktivt matematik bruges, jo mere er
det nedvendigt med matematisk indsigt til bedemmelse af resultater, Det er derfor ikke
sidan, at det ene formal er vigtigere end det andet. Niss og Blum®' og Niss?> mener, at
for at eleverne opnér en kritisk kompetence, da er det nedvendigt, at:

“1. Students should be able to perform applicational/modelling/applied problem solving
processes.

¥ Wemer Blum ; professor i matematik og matematikkens didaktik; Universitit Kassel

' Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1989, s. 37-68

%% Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1989, s, 41

2! Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1989, s. 37-68

%2 Niss, M.: Aims and scope of applications and modelling in mathematics curricula, 1989, s. 22-31
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2. Students should acquire knowledge of existing models and applications of
mathematics, and of characteristic aspects of related processes.

3. Students should be able to critically analyse and assess given examples of modelling
and applications.””*

Mail med anvendelsesorienteret matematikundervisning

Gabrielle Kaiser-Messmer™* er at den opfattelse, at anvendelsesorienteret undervisning
skal indeholde autentiske eksempler pa anvendelser af matematik. De kan derved fremme
elevernes holdning overfor matematik og fi@ dem til at gennemfere en
modelleringsproces. Hun definerer ikke det nzrmere indhold ved disse eksempler. Det vil
dog vare svert at lere eleverne at kunne modellere, med mindre at undervisningen
leegger op til det. Under ét kalder Kaiser-Messmer den form for undervisning, der
indeholder disse aspekter, for anvendelsesorienteret matematikundervisning. Hun
opstiller fire mal med det:

Et pragmatisk mal: Det drejer sig om, at autentiske eksempler skal fremme elevernes
evne til at mestre deres hverdagsliv. Det betyder, at eksemplerne skal omhandle
situationer sarlig relevante for eleverne i deres nutidige og fremtidige liv.

Metodologiske méil: Anvendelsesorienteret matematikundervisning skal lette.
mulighederne for at anvende matematik i virkelige situationer. Autentiske eksempler skal
fremme elevernes modelleringskvalifikationer og deres kendskab til nogle
standardmodeller.

Matematiske mal: Autentiske eksempler skal oge motivationen og interessen for
matematik, forbedre elevernes holdning overfor matematik, fremme evnen til pé lengere
sigt at fastholde kendskabet til matematik og forsterke forstaelsen af matematik.

Generelle pzdagogiske mal: Fremme kreativiteten eller problemlosningsevnen. Ogsé
videnskabsorienterede mal, som viser et realistisk billede af udviklingen inden for
matematik som videnskab.

Kaiser-Messmer har til forskel for bdde Blum og Niss ikke et mal, hvor eleverne skal
opnad en kritisk kompetence overfor brug og misbrug af matematik. Hun mener, at
eleverne skal kunne modellere og har begrundelser for dette, men denne reflektive viden,
som ogsd Blomhgj og Skovsmose mener skal vare et resultat af en modelleringsproces
(se nedenfor), den navner Kaiser-Messmer ikke.

2 Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -

state, trends and issues in mathematics instruction, 1989, s. 44-45

24 Kaiser-Messmer, G.: Application-orientated Mathematics Teaching, 1989, s. 66-72; Kaiser-Messmer; Dr. rer. nat.

ved Universitit Kassel
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For Jan de Lange® er malet, at eleverne skal traznes i at blive intelligente og kritiske
‘borgere i en bredere forstand. Ved at introducere anvendelser og modeller skal man vare
“opmerksom pa, at det skal vere en del af undervisningen at diskutere begreensninger for
‘modellen for at opna reflektioner. For at forberede eleverne til samfundet er et af mélene,

som kan opnas, at inddrage rigtige problemer. Jan de Lange deler ligesom Niss, Blomhgj

og Skovsmose den kritisk pzdagogiske mdgangsvmkel omkring begrundelse for
indforelse af anvendelser af matematik.

H. O. Pollak®® mener, at det er et enske at forskellige former for anvendt matematik ikke
kun skal pivirke pensum, men ogsi undervisningspadagogikken. Hvis man ser pé
relativt simpelt brug af matematik, kan man se, at det er nodvendigt at forstd hvornar,
hvordan og hvorfor matematik er velegnet til at anvende. Det er vigtigt, at matematik
bliver forstiet, for da vil det blive husket bedre. Hvis matematik kun huskes mekanisk
kan det let blive brugt forkert. At bygge en matematisk model kraever forstdelse af bade
omradet, der skal bygges en model over, og matematikkens mekanismer. Det nytter ikke
kun at tale om anvendelser. Eleverne skal selv prove at vare i en
problemlesningssituation.

Samarbejdet mellem matematik og andre fag betyder padagogisk set, at undervisningen
bliver mindre fastlagt. Her mener Pollak, at eleverne udover de szdvanlige aktiviteter
med at lgse problemer og bevise teorier skal opnid erfaring i at finde deres egne
problemer og lose dem.

“Besides the usual activities of solving problems and proving theorems, students should
have the experience of finding their own problems to solve and their own theorems to
prove..It is very valuable for the student to have open-ended modelling experience,
which besides its great pedagogic value is an accurate foretaste of mathematical
applications in the real world.””’

Men &ndringen af paedagogikken for eleverne vil ogsd kraeve en anden uddannelse af
lzrerne. Det ma tilstreebes at der geres tiltag, der letter samarbejdet mellem matematik
og andre fag.

Den stigende anvendelse af matematik inden for mange omrader har haft den betydning,
at flere anvendelser af matematik er blevet tilgzngelige til undervisningsbrug. Mange
matematiklarere vil ifolge Pollak gerne lose et godt problem, nir de meder det. Det kan
vare en &rsag til, at anvendelser af matematik allerede er en del af undervisningen flere
steder. Han mener, at der til matematikpensum herer anvendelser af matematik, og at
pensum ikke er fuldfert, for eleverne har erfaret anvendelser af matematik. Han mener
derved, at det bliver lettere at motivere eleverne til at leere matematik ved at arbejde med
anvendelser af matematik. Pollak mener, et bevidstheden om, at der er gode jobs til folk,

%* De Lange, J.: Innovation in Mathematics Education using Applications - Progress and Problems, 1993, s. 3-17; Jan
de Lange; professor i matematikkens didaktik ved Universitetet i Utrecht

%6 Pollak, H. O.: The interaction between mathematics and other school subjects, 1979, s. 232-248; H. O. Pollak;
Emeritus Director, Maths, Dept. Bell Lavoratories, New Jersey, USA

#7 pollak, H. O.: The interaction between mathematics and other school subjects, 1979, s. 240
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der kan anvende matematik, har hjulpet til at fremme inddragelsen af matematiske
anvendelser.

Argumenter gennem tiden

Werner Blum og Mogens Niss har gennem tiderne i den didaktiske diskussion observeret
forskellige argumenter og mal for at undervise i matematiske anvendelser. Alle
argumenter har gjort sig galdende til forskellige tider og til forskellige niveauer i
matematikundervisningen i uddannelsessystemet.”® Det drejer sig om felgende:

1. Det personlighedsdannende argument: Dette argument benyttes ofte i forbindelse med
anvendelser af matematik og matematiske modeller som midler til at udvikle generelle
kreative kompetencer og problemlosningsferdigheder hos eleverne. Ligesom det kan
sigte mod at skabe selvtillid til egne evner. (argument 1)

2. Argumentet om kritisk kompetence: Her fokuseres p4, at eleverne skal forberedes til
at leve og opfere sig som selvstzndige og sociale individer. Eleverne skal besidde en
kritisk kompetence i dét samfund, som i stigende grad er pavirket af anvendelser af
matematik. Mélet med den kritiske kompetence er, at eleverne skal kunne bedemme,
genkende, forstd, analysere og vurdere eksempler pé faktiske anvendelser af matematik
og resultaterne af dem. (argument 2)

3. Det utilitaristiske argument: Kaldes ogsi nytteargumentet, hvor der fokuseres pa, at
kendskab til anvendelser af matematik og matematiske modeller har en for eleverne
praktisk anvendelighed. Matematikundervisningen skal give eleverne nogle
forudsatninger for at bruge matematik til at lese problemer eller beskrive aspekter ved
situationer fra ikke-matematiske omrider. Og det skal give eleverne mulighed for at
handle i deres dagligdag og i fremtiden. Matematikundervisningen skal gere eleverne i
stand til at foretage anvendelser af matematik og modellering i sammenhznge, hvor
matematik kan vere et vaerktej. Og det er ikke en egenskab, der kommer af at blive
undervist i ren teoretisk matematik. (argument 3)

4. Matematikundervisningen skal give et dekkende billede af matematik i alle dets
funktioner: Nar matematikkens anvendelser og matematiske modeller er en vigtig del af
faget matematik, da ber det ogsa vere en del af undervisningen. (argument 4)

5. Tilegnelsesargumentet: Ved at inddrage problemlesning, anvendelser og modellering i
matematikundervisningen enskes at fremme elevernes lering af matematiske begreber,
metoder og resultater ved at sge motivationen og relevansen af matematikundervisning.

(argument 5)
Disse 5 argumenter har ifelge Niss forskellig karakter og status:

“Arguments (1) and (5) relate primarily to educational tactics. Argument (1) focuses on
formative aspects of the general education and personal development of students, not on

28 Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1991, s. 37-68
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matters specific to mathematics. Mathematics and application and modelling activities are
to serve as a vehicle to a general end, rather than to be of independent interest. In aiming
at facilitating or improving mathematics teaching, argument (5) is concerned with
teaching tactics. Applications and modelling form a vehicle to this end. The argument
would not make sense if mathematics were dispensed with. In pursuing the purpose of
preparing students to aspects of life out51de mathematics education, arguments (2) and
(3) deal with general educational strategy. In both arguments students are wanted to
come to grips with the actual use of mathematics in the world; in argument (2) in an
analytical way, in argument (3) in a constructive way. To both arguments, mathematics
and applications and modelling are essential components, not replaceable vehicles.
Argument (4) concerns students’ perceptions of mathematics. as an entity, thus
addressing mainly epistemological issues. In contradiction to (2) and (3) which look at
the world outside mathematics and views mathematics as a factor of the world, argument
(4) looks at mathematics.”*

Niss mener ikke, at argument (2) og (4)har fiet den opmarksomhed i den didaktiske
debat, de fortjener. Men ser man pi hvilke argumenter, der spiller en rolle for
matematikundervisningen pa gymnasieniveau, da er det ifelge Niss argument (2) og (3),
der skal vegtes hgjest. Det er ikke bemarkelsesvaerdigt, da han tilherer en flgj i den
didaktiske forskning, der fokuszrer pé, at eleverne opnir en kritisk attitude til
matematikkens brug og misbrug. Ikke sidan at de andre argumenter ikke har betydning,
men de kommer i anden rakke.

Blum har gennem de sidste 15-20 ar observeret forskellige argumenter og maél for
indferelse af matematiske anvendelser og modellering i undervisningen. Mélene hanger
ifelge Blum® ngje sammen med den didaktiske debat omkring malene med at undervise i
matematik. Argumenterne er ofte af padagogisk, politisk og social karakter:

“Pragmatic arguments. Mathematics teaching is intended to help students to understand
and to cope with real-world situations and problems. To that end, modelling is
indispensable.

Formative arguments. By being concerned with mathematics, students should - we hope
- acquire general qualifications (such as the ability to tackle problems) or attitudes (such
as openness towards new situations). Modelling is one important way to develop these.

Cultural arguments. Students should be taught mathematical topics as a source for
reflection, or in order to generate a comprehensive and balanced picture of mathematics
as a science and a part of human history and culture. Modelling is an essential feature of
human intellectualism as well as of history and of actual practice, and can thus contribute
towards promoting those aspects.

Psychological arguments. Mathematical contents can be motivated or consolidated by
suitable modelling examples, and these may contribute towards deeper understanding and

2% Niss, M.: Aims and scope of applications and modelling in mathematics curricula, 1989, s. 24
3% Blum, W.: Applications and Modelling in Mathematics Teaching - A Review of Arguments and Instructional
Aspects, 1991, 5. 10-29
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longer retention of mathematical topics, or they may improve students’ attitudes towards
mathematics.”™"

Opsamling

Det er nu set, at der blandt nogle didaktikere er enighed om, at argumentet for at
inddrage anvendelser af matematik er ud fra tanken om, at eleverne skal blive kritiske
overfor brug og misbrug af matematik. Bade Niss, Blum, Blomhgj, Skovsmose, Keitel og
de Lange taler om, at eleverne skal opné en kritisk holdning til brugen af matematik. For
Keitel og Skovsmose er det et tilstreekkeligt argument for at inddrage anvendelser af
matematik i undervisningen. Det er det ikke for Blomhgj, Niss, Blum og de Lange, hvor
det derudover ogsd handier om, at eleverne skal sxttes i stand til at anvende matematik i
deres hverdag og fremtidige liv. Pollak bringer et padagogisk argument frem om, at
matematikundervisningen vil blive mindre fastlagt, hvis anvendelser inddrages i
undervisningen. Det vil lagge op til andre undervisningsmetoder som gruppearbejde og
diskussioner end en almindelig tavleundervisning. Pollak herer til 1 en anden
forskningstradition, hvorfor han fokuserer p4 andre argumenter, end dem Niss og Blum
har observeret.

Blum har alene og ogsi sammen med Niss observeret forskellige argumenter for at
inddrage anvendelser af matematik gennem tiden. Blums observering af argumenter for
anvendelser af matematik adskiller sig i formuleringen fra de observationer over
argumenter, som Niss og Blum har udarbejdet sammen. Blum n&vner ikke det kritiske
argument (argument 2) som sarskilt punkt, men navner anvendelser og modellering som
en kilde til refleksion under det det kulturelle argument. Det kan vare, at Blums
forstaelse af refleksion er identisk med at opsve den kritiske sans. Det pragmatiske
argument svarer til det tidligere omtalte nytteargument (argument 3), det
personlighedsdannende argument svarer til det personlighedsdannende argument
(argument 1), mens det kulturelle og pykologiske argument svarer til henholdsvis
argumentet om billedet af matematikken (argument 4) og tilegnelsesargumentet

(argument 5).

Kaiser-Messmer opstiller fire mal med anvendelsesorienteret matematikundervisning. Der
er flere ligheder mellem hendes mil og Blum og Niss’ fem argumenter, de har observeret
gennem tiden. Hendes matematiske mal med anvendelsesorienteret undervisning svarer
til tilegnelsesargumentet (argument 5) i Blum og Niss’ argumenter. Det generelle
pedagogiske méil, som blandt andet skal vise et realistisk billede af udviklingen inden for
matematik som videnskab, har ligheder med (argument 4), hvor undervisningen skal vise
et dekkende billede af matematikken i alle dens funktioner og derfor skal inddrage
anvendelser af matematik. Kaiser-Messmers pragmatiske mél, hvor elevernes evne til at
mestre deres hverdagsliv skal fremmes via undervisningen, kalder Blum og Niss for det
personlighedsdannende argument (argument 1). Her skal der udvikles generelle kreative
kompetencer og problemlasningsferdigheder hos eleverne. Endelig er der ved det
metodologiske mal ligheder med det utilitaristiske eller nytteargumentet (argument 3),
hvor.det handler om, at eleverne skal blive i stand til at bruge matematikken til at lase

31 Blum, W.: Mathematical modelling in mathematics education and instruction, 1993, s. 5-6
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problemer eller beskrive aspekter. Kaiser-Messmer kommer ikke ind p& det kritiske
~ argument (argument 2).

Som det kan ses af ovenstiende sammenligning mellem Blum, Kaiser-Messmer og Blum
og Niss’ argumenter for at inddrage anvendelser af matematik i undervisningen er der
mange li hgheder mellem de forskellige argumenter. Der er si smi forskelle, at man kan
“tale om, at de i deres argumenter og mal kommer ind p4 samme substans, men pi en
forskellig méade.

De danske didaktikere, gir som beskrevet alle ind for det kritiske argument, som en del
af demokratiargumentet. Det kan vere en tilfzldighed, men det kan ogsé skyldes, at der i
- Danmark er tradition for at udvikle kritiske samfundsborgere, der tager stilling til
- samfundets udvikling og beslutninger. Der er en forskel p4, om anvendelser af matematik
skal ind i undervisningen pé grund af et demokratisk argument eller, om der derudover
skal opnds en kritisk sans overfor brugen af matematiske anvendelser. Det kan veare et
enske, at eleverne skal have kendskab til anvendelser af matematik og modellering, uden
at de ndr til at reflektere over arbejdet med dette. Flere didaktikere mener ikke, at der er
undervist i anvendelser af matematik, hvis man i en problemlasningsproces kun nér frem
til matematifisering af et virkelighedsomride. I det folgende afsnit gives beskrivelser af
modellerings- og problemlgsningsprocesser.

Jeg vil i analysen benytte Blum og Niss’ liste over fem argumenter for og mal med
inddragelse af anvendelser af matematik. Det er de argumenter, der vil kunne hjzlpe til
en besvarelse af problemformuleringen, nar der skal analyseres over en l@ngere periode.
Blum og Niss har ikke i deres virke observeret andre argumenter end disse. Derfor vil de
vare velegnede til at kategorisere argumenter for anvendelser, der vil vare at finde i
perioden, der skal analyseres. Der vil vare forskellig betoning af dem afhzngig af,
hvilken didaktisk position debattererne indtager og til hvilken tid og sted, de befinder sig
pa. Hvad der er af argumenter og barrierer imod indferelsen af anvendelser af matematik,
vil jeg 1 analysen kommentere undervejs. Men det vil vere relevant at se dem i forhold til
de tre positioner, som Blum opstiller. Det er barrierer set fra lererens og elevernes side
samt barrierer ved indretningen af undervisningen.

2.2 Hvad skal undervisning i anvendelser af matematik besta af?

Dette afsnit skal give et billede af nogle forskellige positioner inden for matematikkens
didaktik, inden for teori om, hvilke elementer undervisning i anvendelser af matematik
skal bestd af. Der er typisk fire positioner at indtage, hvis der skal tales om, hvad
undervisning i anvendelser af matematik skal bestd af. Der er didaktikere, der taler om
modellering, nogle taler om problemlesning, mens andre taler om anvendelser af
matematik. P4 tvers af disse horer begrebet anvendt matematik. Der vil i afsnittet blive
introducere til begreber som modellering, problemlesning, samt forskellige opfattelser af
anvendt matematik.

Modellering

Skovsmose mener, at reflektiv viden bestér i at kunne identificere faktorer, der indgar i
en modeldiskussion. Han taler om, at relationen mellem model og genstand er medieret
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gennem et begrebsmassigt system, hvor vi fastholder de elementer i genstandsomradet,
som vi anser som vasentlige, og koblingerne mellem dem. Genstandsomridemne kan
vare forskellige og omhandle biologi, fysik, sociale strukturer og si videre. Afhengig af
genstandsomrddet sker der forskellige -former for systemafgransning. Her kommer
Skovsmose ind pd de bagvedliggeade interesser for modelbygningen, som vil afspejle sig
1 systemafgrensningen. Et af elementerne i reflektiv viden bestér i at anskue modellen ud
fra dens konstruktionsforudsztninger.’”> Hvis studenter skal kunne forholde sig til en
modelleringsproces, s& mé de vere i stand til selv at kunne modellere. Den bedste made
at lzere noget er ved at gare det - learning by doing.”

‘Modelleringsprocessen bestdr ifelge Skovsmose af en specifik inddragelse af
virkeligheden. For at komme i kontakt med virkeligheden ma vi strukturere den. Der ma
foretages en fortolkning af virkeligheden, si der dannes menstre. Vi udvalger de
elementer fra virkeligheden, som vi finder vigtige og beslutter derefter hvilke relationer,
der skal vzre imellem dem. Disse udvalgelser udger en fortolkning af virkeligheden.
Derfor er en matematisk model ikke virkeligheden, og indimellem glemmes det faktum,
og modellen opfattes som objektiv.*

En modelleringsproces indeholder ifelge Skovsmose folgende trin: En model skal
representere et objekt, og relationen mellem en model og dets objekt foreghr i et
begrebsmassigt system. Objektet kan vare alt inden for blandt andet natur, menneskelige
relationer eller kommunikation. Modellen kan vare baseret pé teori af forskellig karakter
f.eks. teoribaseret ud fra en fastlagt teori om et givet omrade. Eller der kan foretages et
valg mellem flere teorier at opstille modellen ud fra. Eller modellen er ikke bygget ud fra
teori. I relationen mellem model og objekt foretages nogle valg. Det objekt vi vil
modellere bliver i vores tanke struktureret, sd der kan identificeres genkendelige menstre.
Nir modellen skal evalueres ses pd relationen objekt-system. Her overvejes hvilke
forudsztninger, vi har haft for at udvikle modellen. Hvilke teoretiske rammer er i
overensstemnmelse med forudsztningerne? Findes der alternativer til det teoretiske
skelet?

Der ma skelnes mellem karakteren af parametre, der kan indgd i modellen. Der er
empiriske -, og teoretiske - og pseudo-empiriske parametre. Med empiriske parametre
mener Skovsmose parametre, der kan estimeres ved empirisk arbejde. De teoretiske
parametre fastszttes ved teoretiske beregninger. Og de pseudo-empiriske parametre er
parametre, der er svare at fastsette uathengig af processen, og de estimeres undervejs.
En méde at vurdere parametrene pé er at se pd folsomheden af dem. Hvilken indflydelse
har en @ndring af parametrene pd modellens vardier, funktioner og resultater? Modellen
baseret pd pseudo-empiriske parametre bliver en black-box model, som er svar at
evaluere. Evnen til erkendelsen af dette kan opnis ved indevelse i reflektiv viden.*’
Derefter ses pa relationen system-model, hvor modellen kan testes via empiri.

32 Skovsmose, O.: Initiativomrader inden for matematikkens didaktik, 1987, s. 24-25

33 Skovsmose, O.: Reflective knowledge - Its relation to the mathematical modelling process, 1990, s. 768

>* Skovsmose, O.: Reflective knowledge - Its relation to the mathematical modelling process, 1990, s. 769-770
*3 Skovsmose, O.: Reflective knowledge - Its relation to the mathematical modelling process, 1990, s. 777-778
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Nar der skal reflekteres over en matematisk model, er der ifelge Skovsmose to

- perspektiver, der indglr i overvejelserne; de strukturelle relationer i modellen og de -
dynamiske relationer i modellen. De strukturelle relationer underseges ved at vurdere
‘objekt-system-model-interesser-relationerne, som tidligere nzvnt. De dynamiske
relationer involverer kendskab til at forsta, at en matematisk model ikke er neutral, samt

kendskab til forskelle i det problemlosningsmedium, der ligger til grund for.modellerog_. . _
til formalene med disse. Det er vigtigt at se mangden af magt tilknyttet brug af
forskellige medier i modellen og overveje hvilke interesser, der kan ligge bag en model.*®

Til sidst m4 mulige konsekvenser for handling vurderes.*’

Ifelge A. O. Moscardini®® bestar en modelleringsproces af fem elementer: “Problem
analysis”, “Problem modelling”, “Analysis of model”, “Solution of model” og
“Validation™

“Problem analysis: In this stage the modeller investigates the background to the problem
and how the result are going to be used. Every model is build for a purpose...One must
research and discover all the information that is available and especially the form and
accuracy of data or parameters...Knowledge elication techniques as described here,
require general skills such as researching papers and books, questioning, understanding
and selective listening. These are not regarded as mathematical techniques. The result of
this stage is normally a concise set of aims and objectives for the problem.

Problem modelling: ...This stage requires mathematical modelling skills. It is at this stage
that the mathematical description of the problem is obtained.

Analysis of model: In true industrial and commercial modelling, the equations are usually
extreme complicated and require much solution time. It is therefore important to be
reasonably sure that the equations are correct before on begins to solve them...there are
certains test that can be done, such as looking at special cases, extreme values and
parameter estimation. The skills involved are quite specialised and would be termed
mathematical.

Solution of model: The skills at this stage are definitely mathematical. A suitable
technique must be chosen and applied correctly to obtain to the problem. The skills
required are mathematical knowledge, judgement, manipulative and/or programming
ability.

Validation: A true validation is often difficult and sometimes even impossible. Often
there are no facts to compare results with, just one’s own preconceived notions. This
stage involves experimental work and will usually involve sophisticated statistical
techniques. This can be the most highly mathematical stage of them all.”’

*¢ Skovsmose, O.: Mathematics as a part of technology, 1988, 5. 28-33

37 Skovsmose, O.: Models and reflective knowledge, 1989, s. 4-7

*% Moscardini, A. O.: The identification and teaching of Mathematical Modelling Skills, 1989, s. 36-42, A. O.
Moscardini; Sunderland Polytechnic

3% Moscardini, A. O.: The identification and teaching of Mathematical Modelling Skills, 1989, s. 37
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Problemlesning

Udgangspunktet for anvendelse af matematik til problemlesning opfatter Blum*’ som en
situation fra den virkelige verden. Det er en verden udenfor matematik. Denne situation
skal simplificeres, struktureres og geres mere precis af problemleseren, og dette forer til
en model. Skridtet fra virkeligheden til modellen er praget af problemlgserens intentioner
og interesser. S& skal den virkelige model matematifiseres, det vil sige oversattes til
matematik og derved fremkommer den matematiske model. Problemlgseren kan nu
vzlge forskellige metoder at lese problemet pd. Nar resultatet er fundet, skal det
oversettes til den virkelige verden. Der kan her opstd uoverensstemmelser med
virkeligheden, og modelleringsprocessen md begynde forfra. Disse betragtninger gzlder
kun for virkelige situationer, idet der ofte i skolesammenhang gives ikledte opgaver af
et problem vedregrende det matematiske univers. Her bestir opgaven i at afklede
opgaven og problemlesningsprocessen stopper efter en cyklus. Sddanne opgaver kan dog
have en anden padagogisk vardi.

Begrebet matematisk modellering bruger Blum som et vidtfavnende begreb, idet der
findes mange forskellige definitioner pa dette begreb, og forskellen er lille. Samtidig
pépeger han, at den internationale trend gar i retningen af at samle begreberne under en
fellesbetegnelse.

Men Blum og Niss*' har sammen udarbejdet nogle definitioner for begreber, der indgér i
diskussionen omkring anvendelser af matematik og matematiske modeller:

Et problem: Det er et dbent spergsmal, der udfordrer én intellektuelt, og hvor der ikke

for dem, der har problemet, er ferdige losningsmetoder til.

Matematiske problemer: Der 2 slags matematiske problemer. Den ene type problemer er
anvendte matematiske problemer, der er knyttet til omrader uden for matematikken, hvor
matematikken giver metoder, begreber og resultater til at lgse det. Den anden type er et

rent matematisk problem, hvor samme situation er gazldende, bare inden for det
matematiske univers.

Problemlosningsproces: Det handler om hele processen med at tackle et problem i
forspget pa at lese det. Ligesom der er 2 slags problemer, er der 2 slags
problemlgsningsprocesser. Elementerne i processen er de samme, men den ene type
omhandler anvendelser af matematik, mens den anden omhandler ren matematik.

Anvendt problemlesningsproces: Der tages udgangspunkt i et virkeligt anvendt problem.
Denne situation skal simplificeres, idealiseres, struktureres og ses pd afgrensninger.
Dette forer til realmodellen, som skal matematifiseres. Derved fis en realmodel over
problemsituationen. Den vil pad dette stadie vare skematiseret, s& det er muligt at
oversatte relationerne til matematik. Néir det er gjort, da har man den matematiske
model. Den bestir af matematiske objekter, der svarer til de valgte objekter i
realmodellen.

“° Blum, W.; Mathematical modelling in mathematics education and instruction, s. 3-14
1 Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1991, s. 37-68
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Med matematifisering af et virkeligt anvendt problem, som beskrevet ovenfor, mener
Blum og Niss processen med at g& fra realmodellen til den matematiske model. Ved
modellering eller modelbygning menes hele processen fra det originale problem til den
matematiske model.

~ 1 problemlpsningsprocessen skal man vurdere, hvilken type af my model der er tale om:

“It has proved appropriate to distinguish between different kinds of models. If economic
items; for example, such as interests or taxes are considered mathematics particularly
‘serves to establish certain norms involving value judgements. Here it is a matter of
normative models. If physical phenomena, for example, such as planetary motions or
radioactive decay are considered, mathematics serves primarily to describe and explain
the respective situation. Here it is a matter of descriptive models.””*?

Nar disse overvejelser er gjort, skal den matematiske model udarbejdes. Det resulterer i
et matematisk resultat, som skal overszttes tilbage til den virkelige verden. I
overszttelsen foretager problemleseren en validering af modellen, idet der sker en
tolkning af de matematiske resultater i oversattelsen til virkelighed. Maske forer det til
en modificering af modellen. Denne proces skal méske foregd flere gange. Nar den
ferdige matematiske model er fundet, s& kan modellen danne en basis for beslutninger,
handlinger og prognoser.

Det er almindelig brug at kalde de ovennzvnte méader at bringe matematik i spil pa for
anvendelser af matematik eller anvendt matematik - “application of mathematics (or
applying mathematics)”. “In a slightly narrower sense, real problem situations can also be
called applications”. Men al matematik, der i en eller anden forstand relateres til den
virkelige verden herer til begrebet anvendt matematik. Nér Blum og Niss taler om
anvendelser, er det i betydningen, “any representational relations whatsoever between the
real world and mathematics.” Nér de bruger begrebet “anvendelser og modellering”
dakker det ogsd over processen med anvendte problemlegsningsprocesser. Den virkelige
verden er i betydningen, verden uden for matematik, det vil sige ikke-matematiske
genstandsfelter.*’

Problemlgsningsprocessen har Mogens Niss*! beskrevet mere detaljeret:

1. Forst sker der en afgrensning af det system, der skal beskrives. Ved afgrensningen
sker en rzkke bevidste fravalg af éns omrdde. Her kan det overvejes: Hvad
karakteriserer det virkelighedsomrade, der skal beskrives? Hvad skal modellen vise?
Hvilke elementer indgdr i systemet? I afgrensningsprocessen finder man de elementer,
der har betydning for situationen og det system, der skal modelleres over.

“2 Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1991, s. 39

“ Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1991, s. 40

% Niss, M.: Aims and scope of applications and modelling in mathematics curricula, 1989, s, 22-31

26




2. Nér der er sket en afgreensning af virkeligheden, s& vil modellen ogsid vare en
afgreensning af virkeligheden. Der er sket en forenkling, som man skal holde sig bevidst.
Hvilke faktorer kan matematificeres? Og hvilke faktorer er ikke til at se bort fra ved en
matematifisering? Her idealiseres til en form, der kan geres til genstand for en
matematisk repraesentation.

3. Matematifisering. Néar forsimplingen og idealiseringen er foretaget, kan man begynde
at stte matematiske storrelser pa de faktorer, man fandt frem til havde betydning. Disse
faktorer bliver til den matematiske model, og modellen er en oversazttelse af
virkeligheden til matematik. Nu kan man begynde at bruge modellen til formalet f.eks.
beskrive sit omrade eller foretage prognose.

4. Sidste skridt er verificeringen af modellen. Her skal modellen afpreves og vurderes. -
Den skal konfronteres med virkeligheden. Det kan geres ved at sammenligne med
observerede eller forudsagte data. Sxtte den i relation til eksisterende teori, eller
sammenligne med andre modeller. Hvis modellen svigter pa dette stadie, m& man se, om
der kan vare en fejlkilde i de antagelser, der er foretaget. Derved ma man starte forfra.

Matematifisering: Ved matematifisering forstas trinnene i modelleringsprocessen bortset
fra det sidste verificeringstrin. Det vil sige trin 1-3.

Blum® giver en lignende beskrivelse af en problemlesningsproces, som i store trzk er
identisk og dekker over samme proces. Jeg vil ikke beskrive den narmere, men henviser
til artiklen. -

Opfattelser af anvendt matematik

Ifolge Pollak*® er der forbundet unodvendige vanskehgheder med at finde de rigtige
definitioner til dakke begrebet “.nvendt matematik”. Han har fire definitioner, som han
mener er dekkende for alle opfattelser af anvendt matematik:

1. Anvendt matematik betyder klassisk anvendt matematik: Det er emnerne analyse,
partielle differentialligninger, integralligninger, funktionsteori, algebra, trigonometri og
andre variationer af geometri, der anvendes i andre omrader. Szrlig anvendelig er disse
emner i klassisk fysik, hvor de forstds som en del af definitionerne, men er uden
forbindelse til fysiske problemer.

2. Anvendt matematik betyder al matematik, som har en sarlig praktisk anvendelse: Det
betyder alle de discipliner, som er nzvnt i den forrige definition, der har szrlig praktisk
betydning. Anvendelig matematik - det er de matematiske emner, som faktisk kommer til
anvendelse. Ikke kun i teorien. Af matematiske emner, der ikke herer til definition 1, men
som herer til under definition 2, er statlst1k modeme algebra, sandsynlighedsregning og
mangdelare.

> Blum, W.: Applications and Modelling in Mathematics Teaching - A Review of Arguments and Instructional
Aspects, 1991, s. 10-29 )
46 Pollak, H. O.: The interaction between mathematics and other school subjects, 1979, s. 232-248
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3. Anvendt matematik betyder at tage udgangspunkt i en situation fra et andet omrade
eller fra virkeligheden og udarbejde en matematisk fortolkning eller model, hvori
- matematik indgdr og anvende resultatet i den oprindelige situation. Dette andet omrade
“'behover ikke at vere fysik. Her gir man fra virkeligheden til matematikken og tllbage til
virkeligheden én gang.

“47 Anvéndt matematik betyder déf mennesker ger, nar de anvender matematik. Det vil

sige processen med at bevage sig mellem den virkelige verden og den matematiske
verden op til flere gange. Med resten af verden mener Pollak alle discipliner med
menneskelig 1ndb1and1ng lige s vel som hverdagshvet Der er her matematisk
modellering kommer ind i processen. Det bestér ifglge Pollak i, at opdage en situation,
som gnskes forstiet; et forseg pd at formulere situationen til pracise matematiske
“begreber; dernest matematisk og méaske numerisk arbejde med at forstd modellens
resultater; og en evaluering af modellen. En god model er ifelge Pollak en model, som i
en eller anden grad har succes med at forklare eller forudsige verden ude omkring. Hvis
modellen ikke har den forklarende/oplysende egenskab, s& ma den laves om. Det kan
vare en lang proces, og derfor skal man gd mellem virkeligheden og matematikken
mange gange. Man m4 ligeledes cverveje med hvilket forméal modellen skal udvikles. Der
er forskel i teorien, der ligger til grund for modellen.

Zalman Usiskin®’ presenterer ligeledes forskellige opfattelser af anvendelser af
matematik inden for forskellige omrader, som han har observeret gennem tiden:

1. Anvendt matematik er paramatematik:

I starten af 60’eme i tiden med den nye matematik var en del lande modstandere af
anvendelser, og dem som talte for anvendelser blev anset for ikke at forsti, hvad
matematik handlede om. Anvendt matematik havde ringere status, og det samme gjaldt
matematikere, der anvendte matematik. Der findes stadig nogle, som mener sidan. En
del lzrere blev matematikere for at undgd den virkelige verden. Sidan en lerer var
Usiskin selv, péstar han.

2. Anvendt matematik er nar en gren inden for matematik bruges til at studere noget fra
en anden gren:

Der findes stadig nogen, som mener, at matematikinterne problemer er det samme som
problemer fra virkeligheden. Denne forstielse dekker over, at Pythagoras setning brugt
til at finde afstanden mellem to punkter i planen er en anvendelse som de, der foregdr i
den virkelige verden.

3. Anvendt matematik er en service til dem, der skal studere matematik:

Matematikken kan have sin begrundelse i, at det kan anvendes i det videre
uddannelsesforleb. Usiskin mener selv, at der er mere indhold i det end kun at handle om
videreuddannelse.

#7 Usiskin, Z.: Conceptions of mathematical modelling and their implications for the future, 1993, s. 26-33; Zalman

Usiskin; professor i matematik ved Universitetet i Chicago
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4. Anvendt matematik er en adgang til matematik for dem, som ikke er gode til ren
matematik: '

Dette er en konsekvens af den forste og tredje definition. Der er ikke andre muligheder
for disse elever, da de ikke er gode til ren matematik, end at undervise dem i anvendelser.

5. Anvendt matematik er kun for de bedste elever:

Mange steder er det ferst pd universitetsniveau, at eleverne kan se anvendelser af
matematikken. Ofte pA baggrund af den opfattelse, at et bestemt teoretisk grundlag skal
vaere pa plads forst. Anvendelser og modellering er til den sidste time fer jul og til varme
sommerdage som belonning og et hgjdepunkt.

6. Anvendt matematik er fundamental forskellig fra ren matematik:
Anvendelser er rodede, induktive og problememe har mange svar. Problemet er ifelge
Usiskin, at det samme kan siges om den rene matematik.

7. Anvendt matematik har paralleller med ren matematik:

Den rene matematik har ifelge Usiskin to slags strukturer. Den ene bestar i det velkendte
matematiske system med postulater, definitioner og teoremer relateret til logik og
deduktion. Det andet bestir i den algoritmiske struktur i matematikken. “The typical
student activities in this structure are expressed by the verbs find or simplify or invent.
The highest level of thinking for the student or mathematician is to invent a new way of
finding an answer to a problem - to invent a new algorithm”.** Usiskin mener, at denne
struktur, som den rene matematik har, men anvendt matematik ikke har, er arsag til
problememe med at indfere anvendelser i matematikundervisningen. Der er dog visse
sammenfald mellem modellering og bevisferelse, som f.eks. at de begge bygger pd en
hvis-sé opfattelse.

Opsamling _

Der er mange ligheder mellem de enkelte didaktikeres beskrivelser af en
problemigsningsproces og definitioner af de enkelte dele i processen. Bade Niss, Blum,
Pollak, Moscardini og Skovsmose beskriver modellrings- og problemlesningsprocessen,
~ som begyndende med et omrade, der gnskes beskrevet ved hjzlp af matematik. Afhengig
af, om problemet er inden for ren matematik eller anvendt matematik, som Niss og Blum
beskriver det, da er udgangspunktet for problemlesningsprocessen forskelligt. Selve
processen og overvejelserne har meget til fzlles. Dette omrade skal indsnavres ved
overvejelser omkring, hvilke faktorer, der har betydning for modellen. Derved findes en
model af omridet. Dette skal matematifiseres, hvorved den matematiske model
fremkommer, og den skal derefter bearbejdes med matematiske lgsningsmetoder. Det
matematiske resultat oversettes tilbage til virkeligheden. Hvis processen stopper her, da
er det et udtryk for, i Skovsmoses terminologi, at eleverne har en teknologisk viden til at
kunne bygge matematiske modeller. I Niss og Blums forstaelse, da er dette et eksempel
p& modellering.

Béade Blum, Niss, Moscardini, Skovsmose og Pollak mener, at en modellerings- og
problemlesningsproces skal indeholde en verificering af modellen, nar den kommer i spil

48 Usiskin, Z.: Conceptions of mathematical modelling and their implications for the future, 1993, s. 30-31
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med virkeligheden igen. Det er muligt, at modellen skal justeres og tilpasses, s& den kan
tjene sit formal bedre, hvorfor processen vil begynde forfra. Den viden, der skal veere et .
resultat af at arbejde med problemiesning, kalder Skovsmose for reflektorisk viden, og
Niss mener, at verificering af modellen er et med til at skabe kritisk attitude hos eleverne
overfor brugen af matematiske modeller. For Skovsmose er det essentielt at se pa hvilke

interesser, der ligger bag modellen. Ligesom det er vigtigt at forholde sig til den mzngde

"af magt, der kan vere bag de handlmger der danner baggrund for modellens udseende.

Der er forskel mellem de didaktikere, der ensker problemlgsningsprocesser ind i
undervisningen, Blum -og Niss, og de, der ensker undervisningen skal involvere
modellering, Moscardini og Skovsmose. En problemlgsningsproces vil indeholde
modellering, mens det modsatte ikke nedvendigvis er tilfeldet. Der en forskel pa, om der
er et “erkendt problem”, som indgér i problemlgsningsprocessen, og om der mere
generelt skal opoves et kendskab 4l og matematisk teknologiske evner til at foretage en
modellering. Om der i undervisningen skal inddrages problemlesningsprocesser eller
modellering hanger sammen med argumentet for at inddrage anvendelser af matematik.
Skovsmoses argument for at inddrage modellering er et kritisk argument, hvor det
handler om, at eleverne ved at kunne modellere bliver kritiske overfor anvendelser af
matematik. For Blum og Niss handler det om, at eleverne bade skal blive kritiske overfor
misbrug af anvendelser af matematik og ogsé skal kunne anvende matematikken i deres
hverdag og i fremtiden. Det krzver mere end at kunne modellere, det vil sige at kunne
gennemfore en problemigsningsproces.

Jeg har til analysen valgt at benytte mig af Blum og Niss’ beskrivelse af definitioner, der
folger undervejs i en problemlgsningsproces, samt Niss’ lidt mere detaljerede beskrivelse
af processen. Deres beskrivelse af en problemlesningsproces inkluderer bade en
problemigsningproces, der tager udgangspunkt i et ikke-matematisk genstandsfelt og i en
problemlgsningsproces, der tager udgangspunkt i matematikken selv. Definitionerne vil
da kunne bruges til en analyse over en lengere periode, som kan indeholde elementer af
problemlosning, uden at omradet herer til definitionen anvendelser. Skovsmose, der
ligeledes giver sin forstéelse af en modelleringsproces, antager, at udgangspunktet er i
virkeligheden. Moscardini beskriver mere overordnet hvilke elementer, der indgér i en
modelleringsproces, og Pollak behandler ikke begrebet i samme omfang. Usiskin kommer
ikke ind pa elementerne i en modellerings- eller problemlesningsproces.

Som definition pd anvendelser af matematik benytter jeg ligeledes Blum og Niss’
definition, som er beskrevet og fremhazvet i forbindelse med definitionen pid en
problemlasningsproces. Jeg har valgt det ud fra nogle overvejelser om, at det skal vare
et bredt begreb, der kan rumire mange former for relationer mellem matematik og
virkeligheden. Hvis begrebet er for snavert vil der vaere mange relationer, der vil blive
udelukket i analysen. Anvendelser af matematik er alle de relationer mellem matematik
og virkeligheden, vi_kan forestille os. Med virkeligheden menes ikke-matematiske
omrader, det vil sige omrader uden for matematikkens eget genstandsfelt.

Usiskin og Pollak prasenterer forskellige opfattelser af anvendt matematik, de har
observeret gennem tiden. Jeg vil benytte Pollak og Usiskins kategorier af opfattelser af
anvendt matematik som inspiration til punkter, jeg vil v&re opmerksom pé, om kommer
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til udtryk i materialet. Der kan vare forskelle mellem deres og mine observationer af
opfattelser, idet bade Usiskin og Pollak kommer fra USA, hvor opfattelserne kan have
veeret anderledes gennem tiden. Deres kategorier af opfattelser vil muligvis ikke kunne
dekke perioden 1903-88, hvad angdr anvendelser af matematik i Danmark. Det kan
derfor resultere i, at der efter endt analyse vil vere tilfgjet flere opfattelser eller
observeret nogle andre opfattelser, end de navnte.

2. 3 Hvordan skal der undervises i anvendelser af matematik?

Vi har i de to forrige afsnit set eksempler pa, hvorfor matematikundervisningen skal
omhandle undervisning i anvendelser og modellering, og hvad der skal indg3 af elementer
i undervisning i anvendelser af matematik. Det er sd spergsmaélet om, hvordan det skal
gores. Der er mange spergsmél, der kunne tages op. F. eks hvilke anvendelser og
modeller skal inddrages i undervisningen? Hvordan skal anvendelser af matematik ind i
undervisningen i forhold til de gvrige emner? Skal det ske integreret? I forleb? Hvilke

. aspekter 1 modelbygningsprocessen skal have szrlig opmarksomhed i undervisningen?
Hvilke typer af eksempler? Skal eleverne selv kunne udfere en problemlgsningsproces,
og hvordan skal lereren lare eleverne det? Det er kun visse aspekter inden for dette felt,
jeg vil bergre i afsnittet.

Principper for og begrnsninger ved undervisning i anvendelser af matematik
For at gve elevernes modelleringskompetence skal undervisningen ifolge Moscardini
udvikle en atmosfzre, hvor eleverne ikke er bange for at gere eller tage fejl.

“To do this the lecturer abandon his experts status and become af a guide or
consultant...Splitting the students into small groups helps to create this atmosphere. In a
group everyone has a say and the student learns to listen and accept criticism from his
peers. The groups then report back to the class at frequent intervals which give practice
in presentational skills. The students are encouraged to think freely with no restrictions
except the knowledge that anything they say will be discussed. After a group has worked 3
on a p’x;gblem it is quite in order for the lecturer to discuss the groups work in front of the

class.’

Blum®® forestiller sig, at der i matematikundervisningen skal inddrages mange lokale og
nogle globale anvendelses- og modelleringseksempler. Med lokale eksempler mener
Blum mindre opgaver, der primert henvender sig til det tidligere omtalte psykologiske
og pragmatiske argument. Disse opgaver optrder ofte som problemer og gvelser, og de
kan findes i de fleste lzrebeger i dag som f.eks. planetbane- og parabolantenneopgaver.
Med globale opgaver tenker Blum pid sterre ecksempler henvendt til “det
personlighedsdannende argument” og “det kulturelle argument”, sddan at eleverne er
mere indstillede p& at fremme generelle evner (szrlig modellering) og fér et nuanceret
billede af matematik. Nogle gange er en kunstig model bedre til undervisningsbrug end

“° Moscardini, A. O.: The Identification and Teaching of Mathematical Modelling Skills, 1989, s. 41
% Blum, W.: Applications and Modelling in Mathematics Teaching - A Review of Arguments and Instructional
Aspects, 1991, s. 10-29 .
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en autentisk model. Der skal blot geres opmerksom pa det. Blum forestiller sig, at denne
undervisning skal foregé i undervisningsenheder over flere timer.

Der er forskellige &rsager til at inddrage andre omréader end den klassiske fysik, nir det
handler om anvendelser af matematik. Ofte kan en anvendt problemslesningsproces
bedre vises ved ikke-fysiske eksempler. Det er dog stadig_vigtigt, at der er relationen _
mellem fysik og matematik i undervisningssystemet, fordi der altid har veret et intimt
forhold mellem disse fag, og det har haft en stor rolle kulturhistorisk set. S eleverne skal
ifelge Blum ogs4 prasenteres for fysiske eksempler.

Nér der inddrages anvendelser af matematik og modellering skal tanker omkring det
pragmatiske, det udviklende, det kulturelle og det psykologiske argument tages op til
overvejelse. For at opnd meta-viden og sztte eleverne i stand til at oversztte mellem den
virkelige verden og matematik, og det gelder ikke kun eksempler, hvor sidanne
oversattelser finder sted, skal problemlesningsprocessen analyseres, og eleverne skal
vare bevidste om det. Dette opnds. bedst ved globale eksempler. For at opnd en
omfattende forstaelse for matematiske begreber, som ogséa involverer relationer til den
virkelige verden, s& ma disse begreber vare en del af undervisningen og det pi en
fyldestgerende made. Blum referer til Kaiser-Messmer, som har foretaget nogle
empiriske undersogelser omkring dette. Relationeme til virkeligheden ma tjene til, at vise
matematiske resultater pd en mindre regelret made, men skal samtidig vare stringent.

G. Kaiser-Messmer’' opstiller nogle teser for, hvordan hendes mal (se afsnit 2. 1) kan

nas’%:

Tese 1: “The ability to master everyday-life situations is reached by most students. How
far this ability is developed depends on the themes of the teaching material, whether they
are interesting and important for the students™.

Tese 2: “The ability to apply mathematics is promoted within all students, but to different
degrees. It is necessary to discuss the process of applying mathematics explicitly with the
students several times. This ability cannot be expected as a transfer after a pure
mathematical treatment. Modelling abilities are attainable in long-term leaming
processes, but only for parts of the class, especially high motivated and interested
students. The promotion of component skills is more easily reached. Barriers to the
promotion of modelling skills are schematic thinking procedures and sticking to recipes”

Tese 3: “An increase of motivat.on is reached for nearly all students. The degree of
increase strongly depends on the theme of the teaching material, how far it coincides
with the interest of the students. A short-term increase is attainable at once with small
examples. As a long-term development it can be observed that the motivational effects
lessen, because the students get used to real world examples”.

3! Kaiser-Messmer, G.: Application-orientated Mathematics Teaching, 1989, s. 66-72
52 Kaiser-Messmer, G.: Application-orientated Mathematics Teaching, 1989, s. 71
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Blum har observeret nogle argumenter imod inddragelse af anvendelser og modellering i
undervisningen. De kan deles op og ses fra tre positioners side. Det kan vare et:

Modargument set fra undervisningssituationens side: Det vil sige, at der f. eks. ikke er
nok tid i matematiktimerne til at behandle anvendelser og modellering. Ikke-matematiske
problemer skal ikke behandles i matematiktimerne, men i andre fag. Anvendelser
adelzgger den ®stetiske renhed og det kontekstfrie univers, matematik er kendt for.

Modargumenter fra elevens side. Anvendelser og modellering ger matematiktimeme
mere kreevende og mindre -forudsigelige. Det er ikke nok kun at leere matematikkens
begreber og instrumenter at kende.

Modargumenter fra lererens side: Det stiller sterre krav til lzreren, fordi der vil blive
kraevet en ikke-matematisk viden og kvalifikationer. Timerne bliver mere dbne og lzreren
vil ikke fremsta som en autoritet. Leereren kender ikke nok til eksempler og materiale
velegnet til undervisning, og der er ikke tid til at finde ud af det.

For at overvinde hindringerne ma der samarbejdes mellem lerere i gymnasiet, pa
universitetet og mellem andre fag. Der findes rigeligt med eksempler tl
undervisningsbrug. S det er ikke en undskyldning for ikke at undervise i anvendelser.
Blum®® mener, at der i undervisningen skal vare tid til anvendelser, om nedvendigt med
nedskering i det evrige pensum. Han kan godt se, hvorfor modargumenterne set fra
lzrerens og elevernes optrader. Det er ikke let for begge parter at inddrage modellering
og anvendelser. Men Blum mener, at anvendelser og modellering skal inkorporeres pa
alle niveauer i uddannelsessystemet. ‘

Niss og Blum® har vurderet computerens muligheder og begrensninger ved
undervisning i anvendelser i matematik. Computerens udbredelse har givet nye
dimensioner for den didaktiske debat om anvendelser af matematik. Uden matematik ville
computeren ikke eksistere, og samtidig har computeren givet egede muligheder for
matematisk problemlgsning. Men matematik kan godt klare sig uden computeren. Der er
i de senere ar udviklet programmer, der er mulige at inddrage i undervisningen, sadan at
eleverne kan opleve selv at vare i modelbyggerens sted. Niss og Blum ser fordele og
ulemper ved den udvikling. Det ~r en fordel, at ellers komplekse modeller bliver mere
tilgengelige for  eleverne.  Undervisningen kan koncentrere sig om
problemlosningsprocessen, og eleverne kan se resultatet af at variere parametre i
modeller. Samtidig er der en visuel fordel ved at bruge computere i og med, at den kan
bruges til grafisk fremstilling.

Nogle af ulemperne kan til gengzld vare, at de mere rutinemassige ferdigheder, som er
med til, at eleverne bestar prover og eksamener, bliver devalueret. Det har ligeledes den
konsekvens, at undervisningen bliver mere krezvende for alle elever, men for kreevende
for nogle, idet problemlosning og modellering er en ambitigs aktivitet bide med og uden

$3 Blum, W.: Applications and Modelling in Mathematics Teaching - A Review of Arguments and Instructional
Aspects, 1991, s. 10-29

5 Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1991, s. 37-68
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computer. Eleverne kan have en fomemmelse af, at undervisningen fjerner sig fra
virkeligheden. Det er muligt, at den kritiske refleksion  forsvinder, og
studenteraktiviteterne erstattes af at trykke p4 knapper. Endelig vil nogle l&rere muligvis
vare mere interesserede i computerens teknologi og programmering frem for
problemlasningssprocessen. Dette er nogle problemer, som lzrere og elever skal vare
opmarksomme pa. , o L — .

Pollak har ligesom Blum observeret hindringer og barrierer for at inddrage anvendelser af
matematik i undervisningen:

a. Nogle matematikere onsker ikke at edelegge skenheden ved matematikken.
Anvendelser skal der i lyset af dette argument undervises i andre steder end i
matematiktimerne.

b. Nogle matematiklerere er bange for eller uvidende om andre fag. Uddannelsen af
matematiklzrere behandler ikke dette forhold i szrlig hej grad.

C. Der er en tendens i den didaktiske debat til at fore matematikken “back to basics™
efter &r med diskussioner forst omkring den nye matematik og senere om anvendelser
af matematik .

d. Tiden til at undervise i anvendelser skal ofte tages fra de andre emnmer i
matematikundervisningen.

Der kan ogsi forestilles at veare hindringer og barrierer forbundet med samarbejdet
mellem andre fag og matematik set fra de andre faglareres side. Det kan vere folelsen af
utilstrekkelighed af matematiske kundskaber, som igen hznger sammen med, at den
matematik, der bruges i ikke-matematiske discipliner, kan have et andet udseende end
det, der foregir i matematiktimerne.

Niss og Blum® vurderer, at hvis undervisningen skal inddrage anvendelser og
modellering, da vil det veere nedvendigt at &ndre de traditionelle bedemmelsesformer og
eksamener i gymnasiet. Eksamener har i dag en rolle som sorteringsredskab for elevernes
videreuddannelse. De skal samtidig tjene til at evaluere elevernes udbytte af den
undervisning, eleverne har modtaget. Hvis eksamener og bedemmelser skal vise
indholdet og kompleksiteten i anvendelser og modellering og kunne teste de
overvejelser, der er involveret i arbejdet, da vil det kraeve andre bedemmelsesmetoder,
end de standardiserede og centralt stillede opgaver, som vi har i dag i gymnasiet. For at
lette implementeringen af anvendelser og modellering i undervisningen, da ma der forseg
til, der kan give erfaringer at bygge videre pa.

Det er en hindring for implementeringen af anvendelser af matematik, hvis lereme er
usikre overfor at inddrage andre fagomrader, end dem, de kender til. Det mener Niss og
Blum kan afhjzlpes ved at serge for, at leremne i deres uddannelse fir provet at

* Blum, W. og Niss, M.: Applied mathematical problem solving, modelling, applications, and links to other subjects -
state, trends and issues in mathematics instruction, 1991, s. 37-68
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modellere med andre fagomrader, sadan at de kan opfylde de krav, der stilles til den type
undervisning. Samtidig er det vigtigt, at der lagges op til eget samarbejde mellem alle
faggrupper pa alle skoleniveauer.

Problemet med at implementere modelaspektet i den danske gymnasieundervisning i
matematik er ifolge Morten Blomhej*®, at det meste af tiden gir med at satte modeller
op pé computer og lgse dem analytisk eller numerisk. Set i lyset af den begransede tid i
undervisningen og elevernes ferdigheder, da bliver eksemplerne ofte velkendte omrader
som fysik, biologi og kemi, der indgar i modelleme. Det kan give et unuanceret billede af
en modelleringsproces og modellers rolle i samfundet. Han formulerer otte principper for
tilretteleeggelsen af undervisningen, der kan hjzlpe til at opna en kritisk attitude overfor
anvendelser af matematik:

1. Undervisning i matematiske modeller m& omfatte som almindelig princip at vise det
komplementare mellem matematisk viden og fzrdigheder pa den ene side og kendskab
til modelleringsprocessen og modellernes funktion pa den anden side.

2. Planlegningen af undervisningen skal vare fleksibel, s& den kan gare brug af elevernes
motivation gennem arbejdet med modeller til at erhverve ny viden med nyt indhold.

3. Lareren md kommunikere indholdet som en vekselvirkning med eleverne gennem
arbejdet med modeller i si stor en udstraekning som muligt.

4. Undervisningen skal indeholde metoder, sddan at eleverne far mulighed for at
diskutere bade matematiske og meta-matematiske aspekter mellem dem selv.

5. Processen med at bygge en model skal vare central for undervisningen, og en skelnen
mellem virkelighed og model skal gives sarlig opmarksomhed.

6. Valget af modeller til undervisning i matematiske modeller p4 gymnasieniveau skal
indeholde generelle karakteristika omkring problemer ved at bygge, anvende og kritisere
pseudo-realistiske modeller.

7. Undervisningen ma indeholde forlgb, hvor eleverne selv skal arbejde med hele
processen for dem selv med lzrerens stotte. Det skal veare lige fra at formulere
problemet til at kritisere processen. S&dan en proces kan abne op for diskussioner af
personlig, social og politisk art i tilknytning til det aktuelle problem.

8. Undervisningen skal indeholde arbejde med autentiske modeller med forskellige
funktioner og status. De skal igennem deres arbejde med selv at opbygge modeller lzre,
at det er muligt at kritisere matematiske modeller p4 mange niveauer, og at kritikkens
relevans athanger af omstzndighederne ved den aktuelle anvendelse.

56 Blomhegj, M.: Incorporating the Aspect of Mathematical Modelling in the Danish Gymnasium Curriculum:

Problems and Perspectives, 1991, s. 187-194

35



Der er andre implementationsproblemer, hvilket ifelge Blomhgj skyldes, at der i
undervisningssystemet hersker en vis inerti. Det er ogsa et problem, at undervisningen i
hoj grad er styret af lzrebogssystemer og legger op til i hej grad at trene eleverne i at
erhverve feerdigheder, sa de kan opna heje karakterer til den skriftlige eksamen.

Blomhgj konstaterer, at den nye gymnasiereform, der trddte i kraft 1988, har medfort, at

de teoretiske emner er skaret ned i forhold til tidligere for at fa plads til de de nye aspekter

men cksamen er stadig den traditionelle. Men den nye reform kan danne en god
baggrund for at andre matematlkunderwsmngen fremover Det kraever blandt andet
udvikling af nyt undervisningsmateriale.

Erfaringer med undervisning i anvendelser af matematik
Jan de Lange’’ beretter, at det i Holland har varet en succes med indferelsen af

anvendelser 1 matematikundervisningen. Motivationen og deltagelsen i undervisningen er
pget, og relevansen af matematikundervisningen er klar for alle. Der er dog alligevel
nogle problemer med implementeringen, for det kan kaldes en succes. Det er problemer
som “the loss of teaching; the loss af basic skills and routines; the loss og structure; the
loss of clarity of goals; the complexity og authentic assessment”.”® :

Ved at bruge autentiske problemer i matematikundervisningen er undervisningen blevet
mere kompleks. Det er ikke l&ngere nok for lereren at undervise, men han skal i stedet
lzre kunsten at undervise i anvendelser. Laereren mé selv planlegge sin undervisning. De
problemer, han valger at inddrage i undervisningen kan have flere svar eller et svar og
flere strategier. Det sker, at eleverne kommer med svar, som l&reren ikke havde
overvejet. Her bliver leereren usikker og vil muligvis ikke vise sit eget svar, og han feler,
det er en trussel mod sin egen position. Lzreren vil fd svaert ved at bedemme elevernes
arbejde.

Med hensyn til reduceringen af de basale fardigheder er der ifelge De Lange ikke
problemer. Da det nye pensum for gymnasiet blev indfert i Holland, var der skepsis
blandt flere omkring reduceringen i pensum i forhold til det forrige pensum. Men
eleverne fra den nye undervisning har de samme fzrdigheder, som de tidligere elever. Og
de nye elever er bedre til at klare problemlesningsopgaver. Efterhdnden som der bliver
indfert nye eksamensformer, bliver det svart at have den holdning, at de nye elever er
ringere, end de tidligere.

Det kan vere et problem for lerere og elever, at undervisningen mangler matematisk
struktur. Undervisningsmaterialerne i Holland er bygget tematisk op, og det vil vare
lzererens opgave at seorge for, at eleverne nir derhen, hvor det er tankt. Nar
undervisningen styres af emnet og diskussionerne, mé lzreren fortzlle eleverne, hvilken
struktur, der er bag indholdet.

“The new goals emphasise the reasoning skills, communication and the development of a
critical attitude. Together, these are popularly called “higher-order” thinking skills, which

3" De Lange, J.: Innovation in Mathematics Education using Applications - Progress and Problems, 1993, s. 3-17
5% De Lange, J.: Innovation in Mathematics Education using Applications - Progress and Problems, 1993, s. 8
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were seldom if ever present in traditional education and assessment. The change towards
a “thinking” curriculum forces us to focus on “thinking” assessment as well...Most
experts agree that we cannot operationalise all goals in mathematics education with tests
of the multiple-choice or open-question format. However, these types og assessment
offer, in our opinion, more possibilities than are usually exploited”.”

Ellers mener de Lange, at der virkelig er gjort fremskridt 1 Holland med at implementere
anvendelser i undervisningen, og ser man pd undervisningen rundt i verden, da er
udviklingen positiv og lovende.

' Fagkonsulenterne for matematikundervisningen i det danske gymnasium, Bent Hirsberg®
og Kirsten Hermann®', fortzller i en artikel®” om opgaver til skriftlig eksamen efter
gymnasiereformen af 1987. Undervisningen er delt op i to niveauer, obligatorisk og hajt
niveau. Der skal undervises i fastlagte matematiske emner, men derudover skal der i

_undervisningen indgd tre aspekter. Det er det historiske aspekt, modelaspektet og
matematikkens indre struktur:

“The models and modeling aspect aims at making the student familiar with the building
of mathematical models as representations of reality; they are given an idea of the
potentials and limitations in the application of mathematical models. In addition, the
instruction should enable them to carry out a not-too-complex modeling process. 63

Eksamen i matematik i det danske gymnasium bestir af en skriftlig (obligatorisk)
eksamen og en mundtlig (af ministeriet udvalgte klasser) eksamen. De skriftlige
eksamensopgaver udarbejdes af en opgavekommission og bestir af rene matematiske
opgaver og opgaver, der indeholder anvendelser af matematik og simpel modellering:

“Most problems are compulsory, but there are also a few optional problems. At B-level
[obligatorisk niveau] approximately 25 percent of the problems are simple, aiming at
differentiating between different categories of less able students. The remaining problems
are more complex of nature...The students are not required to mathematize problems
themselves, except in very simple cases.”*

I England afsluttedes i 1993 et 5-arigt forseg med at implementere og teste matematisk
modellering i en akademisk undervisning for 16-19 arige, det vil sige, hvad der svarer t11
matematikundervisningen p& gymnasieniveau. Ann Kitchens og Julian Williams®*

forteeller, at projektet er forlebet med succes og at der fra 1992 er 16000 elever i

*® De Lange, J.: Innovation in Mathematics Education using Applications - Progress and Problems, 1993, s. 13 og 16
5 Bent Hirsberg; cand. scient. i matematik og fysik; lektor ved Rosborg Gymnasium; fagkonsulent 1986-1991; fmd.
for Matematiklzrerforeningen.

§! Kirsten Hermann; cand. scient. i matematik; lektor i matematik ved Marselisborg Gymnasium; fagkonsulent 1986-
90.

52 Hermann, K. og Hirsberg, B.: Upper secondary assessment in Denmark, 1993, s. 129-137

63 Hermann, K. og Hirsberg, B.: Upper secondary assessment in Denmark, 1993, s. 130

% Hermann, K. og Hirsberg, B.: Upper secondary assessment in Denmark; 1993, s. 131-132

65 Kitchens, A. og Williams, J.: Implementing and assessing mathematical modelling in the academic 16-19
curriculum, s. 138- 150; Ann Kitchens og Julian Williams; Mechanics in Action Project, University of Manchester
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England, der er begyndt en undervisning, der involverer modellering og problemlgsning.
Projektet medferte nye undervisniugs- og evalueringsmetoder.

“Ii order to change both student and teacher behaviour, modelling and problém soiving
must be assessed. Otherwise it would be recognised by both teachers and students as a
worthy part of the he curriculum, but then ignored.” ¢ L

Derfor skal eksamen besta af, at:

“to develop skills of modelling,...to develop an appreciation of the links between
mathematics and the real world.. to be able to model both in familiar and unfamiliar
contexts...the ability to identify problems...to set up a model...to translate a mathematical
solution into everyday language...to validate results.”’

Konklusionen blev, at for at kunne teste disse egenskaber kunne eksamen ikke vare
tidsbegraenset. I stedet blev der inddraget tests lobende, som ikke var tidsbegransede,
hvor eleverne kunne tale frit om problemer i eget tempo. Disse tests kunne bidde vare
skriftlige 2-timers opgaver og 8-timers projektforleb ud fra et emne, som eleven selv
valgte. Det var dog ikke uden problemer, idet bade disse former for tests og undervisning
i modellering var ukendt for mange lzrere. Larerne var ligeledes usikre overfor, 1 hvor
hej grad de skulle veare styrende i forlgbet. Det vil derfor krzve en anden form for
lzereruddannelse for at fa lost disse problemer.

Opsamling

Det ser ud til, at et stort problem ved at implementere anvendelser i undervisningen er
eksamensopgavemnes karakter. Bidde de Lange, Blomhgj og Niss er fortalere for en
eksamensform, der afspejler en undervisning i anvendelser. En s&dan undervisning
kraver andre arbejdsformer, end der har veret praktiseret i mange ar. I bdde Danmark,
Holland og England er der arbejdet med at fi anvendelser af matematik ind i
undervisningen. I Danmark er vi ikke ndet til samme implementeringsstadie som i
Holland, hvor der allerede er erfaringer med undervisningen lagt an pi, at lereren selv
skal planlegge sin undervisning, diskutere og prasentere undervisningens struktur for
eleverne. 1 Holland har man taget konsekvensen og @ndret eksamensformen. En
forudszetning for inddragelse af anvendelser af matematik i undervisningen er, at det
udger en del af evalueringen af undervisningen. Det er muligt, at der skal andre
bedommelsesmetoder til, som vagter de omtalte hgjere-ordens-tanker hejt. Det har i
Holland vist sig, at lererne har svart ved at bedemme disse situationer. 1 England har
man forsegt at opstille nogle retningslinjer for, hvordan eleverne i en undervisning
baseret pd anvendelser kan testes. Det skal blandt foregd ved lgbende test og
udarbejdelse af mindre projekter, hvor modelleringsegenskaber indgir. I Danmark
inddrages anvendelser af matematik ved den skriftlige eksamen. Den skriftlige eksamen
bestiende af opgaver stillet fra ministeriets side, og de er meget styrende for den daglige
undervisning. Derfor md man, hvis anvendelser af matematik skal tages alvorligt,

% Kitchens, A. og Williams, J.: Implementing and assessing mathematical modelling in the academic 16-19
curriculum, s. 140
$7 Kitchens, A. og Williams, J.: Implementing and assessing mathematical modelling in the academic 16-19
curriculum, s.140

38




inddrage anvendelser ved eksamen. Uddannelsen af 1zreme spiller ligeledes en rolle. Hvis
anvendelser af matematik skal ind i undervisningen, da vil det betyde, at lzrerne i lobet af
deres uddannelse skal praesentercs for anvendelsessituationer. Niss mener, at det er en
made at sztte lereme i stand til at kunne tackle problemer og overvinde barrierer ved
indferelse af anvendelser af matematik.

Hvad angér karakteren af eksempler og opgaver, der skal inddrages i undervisningen, da
er det flere didaktikeres holdning, at der skal vare opgaver af en type, der leegger op til
modelleringsovervejelser. Det vil forudsatte, at disse opgaver er dbent formuleret. Det

vil sige, at eleverne skal overveje de matematiske lgsningsmetoder. Abne opgaver -

behover ikke nedvendigvis i sig selv at vaere en del af en modelleringsproces. Men 1
modsztning til de lukkede opgaver, hvor eleverne kender den matematiske
lesningsmetode og kun skal afklede problemet, da krever de abne opgaver en sterre
matematisk forstaelse.

Alle de omtalte didaktikere er enige om, at der skal indgd modelleringsprocesser, og at
eleverne skal besidde modelleringsevner. Blomhgj foreslar, at der i undervisningen skal
indga forleb, hvor eleverne selv skal formulere og diskutere sig frem til en konstruktion
af en matematisk model. De skal have lov til at arbejde lidt for dem selv. Det kan betyde,
at der kommer flere overvejelser frem, uden at eleverne t@nker p&, om dét, de siger, er
“rigtigt”. Modelleringsevner opnds ikke ved, at lzreren gennemgir en
modelleringsproces. Eleverne skal prave det selv. Der er derfor i undervisningen nedt til
at indgd undervisningsmetoder som f. eks. gruppearbejde og diskussioner mellem larer
og elever. Moscardini er af den opfattelse, at der skal skabes en atmosfzre 1
undervisningen, der lagger op til at inddrage anvendelser. Det indebarer ligeledes, at der
skal arbejdes i grupper, hvor gruppearbejdet skal diskuteres i klassen.

. Anvendelserne skal for alle didaktikernes synspunkt omhandle problemer fra den
virkelige verden. Der skal ifslge Blum vzre bade globale og lokale opgaver i
undervisningen, og genstandsfelterne skal ikke kun vare fra fysik. Kaiser-Messmer
mener, at det er vigtigt for elevernes motivation, at der inddrages autentiske eksempler
fra den virkelige verden, som er vigtige og interessante for eleverne. Hun har observeret
undervisningssituationer, hvor det var tydeligt, at motivationen blandt eleverne steg
markant, nar anvendelserne havde relevans for eleverne. Der vil altid vare en diskussion
om, hvad der er af relevans for eleverne. Hvis man tznker pa, at
matematikundervisningen skal fore til, at eleverne bliver kritiske samfundsborgere, s ma
det have betydning for de typer af omrader, der behandles. Det mé betyde, at der
ligeledes skal vare opgaver af mere samfundsrelevant karakter f. eks. om milje og vakst.
Det er ikke nok at konstruere en pseudo-virkelighed, som ikke er interessant i nogen
sammenhang. Derfor kan det vare nedvendigt, at sztte sig ud over, hvad eleverne
kunne tenkes at synes spandende - athangig af argumentet for og milet med at inddrage
anvendelser. '

2. 4 Analyseapparat

Jeg vil i analysen af materialet benytte mig af Niss og Blums definition af anvendelser,
som enhver relation mellem virkeligheden og matematik, vi kan forestille os. Nér jeg i
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bade min beskrivelse af perioden 1903-88 og i analysen af perioden vil bruge begrebet
virkelighed, da er det i den betydning, at virkeligheden er et ikke-matematisk
genstandsomrdde. Om det er virkelighed for eleverne i gymnasiet, vil altid kunne
diskuteres. Det er min intention at analysere og kategorisere opfattelser og betydninger
af anvendelser af matematik i perioden 1903-88.

“Til begrebsafklaringen benytter jeg Niss og Blums begrebsdefinitioner til at kategorisere
de enkelte situationer i materialet, der vil vare relevante at analysere. Det er ligeledes
Blum og Niss’ observerede argumenter gennem de sidste tiders debat, der vil danne
baggrund for bestemmelse at typerne af formal i analysen.

Der skal i analysen skelnes mellem argumenter for anvendelser af matematik og
argumenter for matematikundervisningen i det hele taget. Nér jeg meder en situation,
hvor det drejer sig om argumenter for anvendelser af matematik, da kommenterer jeg i
analysen argumentet efterfulgt af en parentes med argumentets nummer. Det vil
forekomme, at jeg kategoriserer argumenter for matematikundervisning efter samme
menster. Det vil da kun blive beskrevet uden parentes med argumentets nummer. Jeg
skal i den forbindelse geore opmerksom pé, at Niss og Blum’s observerede argumenter
omhandler anvendelser af matematik og ikke overordnede mail med den generelle
matematikundervisning. :

Der vil i materialet muligvis forekomme argumenter, hvor matematikundervisningen skal
bidrage til almendannelsen eller dannelsen. Der vil til forskellige tider vaere forskellige
betydninger af, hvad der ligger i dét begreb. Det handler i hgj grad om, hvilke evner skal
gymnasiet bidrage til, at eleverne opndr. Jeg vil ikke behandle begrebet yderligere, end at
ndr det optrader i debatten, vil jee bemerke det.

Som beskrevet i fremgangsmaden har jeg delt materialet op i tre niveauer, inden for
hvilke analysen skal foregd. Da man ikke altid kan tage ordet anvendelser af matematik
for palydende, ma begrebet anvendelser af matematik analyseres i en sammenhzng, si
det er muligt at forstd, hvad begrebeme betyder. Det vil derfor vere relevant at fa
afklaret folgende punkter og de dertil herende spergsmal til materialet. Spergsmaélene er
afledt af det teoretiske kapitel, og de skal stilles til alle relevante situationer i materialet:

Analysen bestar af :

1. Begrebsafklaring

2. Typer af formal

3. Indhold i ovenstaende.

4. Former for arbejde, der indgér i ovenstiende.

Ad 1. Er der tale om anvendelser af matematik, eller falder situationen udenfor begrebet?
Er der i stedet tale om en anden begrebstype? Her benyttes Niss og Blums definitioner af
anvendelser og af en problemlesningsproces. Hvilket didaktisk forhold er der tale om?:

a. at eleverne selv skal opstille den matematiske model, men modellen er indlysende, s&
der skal ikke teenkes over opstillingen af modellen.
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b. at der bliver diskuteret modeldannelse, uden at eleverne selv skal bygge matematiske
modeller.

c. at der skal bygges modeller, men ikke selvstendig modellering af eleverne.

d. at eleverne skal udfare selvstzndig og kritisk modellering, hvor problemet findes og
analyseres af eleverne.

Ad 2. Hvilke argumenter eller begrundelser for anvendelser af matematik er der tale om?
Til det benytter jeg Niss og Blums 5 argumenter, de har observeret gennem tiderne, som
udgangspunkt for analysen.

Ad 3. Hvad betyder anvendelser af matematik? Hvad betyder virkelighed? Hvad er f. eks.
dagligt 1iv? Er der en kerne af noget ®gte eller er det en pseudovirkelighed? Tages
virkeligheden alvorligt p4 dens eune betingelser? Er det en @gte/autentisk anvendelse?
En autentisk anvendelse vil i rapporten vere en anvendelse af matematik, hvor lgsningen
pi anvendelsen kan benyttes i den verden, som anvendelsen beskriver. Hvilken opfattelse
af anvendelser af matematik kommer da til udtryk? Her benyttes Pollak og Usiskin som
inspiration til at observere opfattelser af anvendelser af matematik i tiden 1903-88. Det
vil senere vise sig, om materialet fra hele perioden byder p4 andre opfattelser, end dem,
de har observeret.

Ad 4. Hvilke former for arbejde skal der indgd? Hvor skal anvendelsen foregd? Er
anvendelserne taget ind i teksten eller kun i opgaver? Er der et oversettelsesjob for
elevemne 1 opgaverne?

Efter endt analyse skal det overvejes, om der er forskel pé retorik og realitet i perioden.

Kan der ses en kontinuert -udvikling eller er der brud/skel i perioden med hensyn til

anvendelser? Er periodeinddelingen passende, nir det handler om anvendelser af mate-

matik? Hvilke opfattelser af anvendelser af matematik kommer til udtryk gennem peri-

oden? Dette skal give et billede af status og funktion af anvendelser af matematik i tiden
1903-88.
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Kapitel 3 Matemaﬁkundervisningen i drene 1903-1935

Dette kapitel skal forsege at illustrere en udvikling i debatten omkring anvendelser af
matematik i undervisningen, der har varet blandt fagfolk. Almenskoleloven er en
rammelov, der forst bliver udfyldt efter faglige diskussioner og ender med den kongelige
anordning af 1. december 1906 med den tilherende bekendtgerelse af 4. december 1906.
Derfor starter diskussionen i dette afsnit fra 1903 og fortsatter indtil 1935, hvor en ny
anordning af 9. marts og bekendtgerelse af 13. marts for gymnasiet indferes.

Veagtningen i betydningen af den studieforberedende rolle overfor den almendannende
rolle er forskellig fra tid til anden og fra matematiklerer til matematiklerer. Det fir
betydning i forhold til diskussionen om anvendelser af matematik i undervisningen. Der
vil vaere forskellige argumenter fremme for eller imod anvendelser, som bunder i
holdningen til gymnasiets og herunder matematiks studieforberedende og almendannende
funktion.

3. 1 Inspiration fra Preussen

Omkring A&rhundredeskiftet tog mange matematikere pd wudenlandsophold ved
universitetet rundt omkring i Europa. Mange gjorde ophold ved universiteterne i
Preussen. Derfor var mange nye idéer inden for skolevasenet inspireret derfra. Det var
bade en pedagogisk inspiration og en faglig inspiration.

_Det er netop et udenlandsophold, der forhindrer Tommy Bonnesen' at deltage i
forhandlingerne om gymnasiets indretning i den nart foreliggende bekendtgorelse.
Redaktionen p4 Matematisk Tidsskrift opfordrer ham til at give sit besyv til debatten.

Bonnesen indleder med at prasentere to holdninger for principper med gymnasiets
matematikundervisning. Han refererer organisator bag Almenskoleloven af 1903, M. C.
Gertz?, for at mene, at matematik kun har en lille praktisk betydningen for dem, der
afslutter skolen ved 4. klasses mellemskoleeksamen, hvorfor der mé legges vagt pa den
formelle, logiske tr&ning undervisningen kan give. Bonnesen pointerer, at der med lethed
kan findes andre, der anser matematik som kun havende vardi “ved den Rolle,
Matematikken spiller i det praktiske Liv, og kun ved at fremdrage Anvendelserne som
det vasentlige, vil det veere muligt at udvikle den rette Forstielse og Interesse hos
Eleverne™,

Bonnesen konstaterer med hensyn til anvendelser af matematik i den eksisterende
matematikundervisning i mellemskolen, at tidligere har selv oplagte omrader som f.eks.

! Tommy Bonnesen 1873-1935, mag. scient i matematik; fik universitetets guldmedalje i matematik i 1898;
studieophold i Bologna og Gettingen; rektor for @stre Borgerdydskole; professer i geometn ved Den polytekniske
Lazreanstalt; medredakter af Matematisk Tidsskrift.

? Martin Clarentius Gertz 1844-1929: 1880; cand. philol, 1880 professor i klassisk ﬁlologx, fmd. for
undervisningsinspektionen ved de lzrde skoler 1888-1906. I 1906 opherte universitetets inspektion med at fungere.
[Skovgaard-Petersen, s. 38]. Ved nzrmere oplysninger om Almenskolelovens tilblivelse kan henvises til Skovgaard-
Petersen.

* Matematisk Tidsskrift 1905, s. 2
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trigonometri, veret meget lasrevet fra virkeligheder. Selv de omrider, der er direkte
praktisk anvendelige. “Og ser vi til de Anvendelser af Matematikken, som frembyder sig .
indenfor Skolens Grenser, navnlig i Fysikken, da staar det vel kummerligt i, For _
gymnasiets vedkommende pdpeger Bonnesen, at eleverne i gjeblikket lzrer analyse for
geometriens skyld, men at det burde vare omvendt. “Det er “Analysen”, som ved den
nye Ordning ber bringes fuldstzendig i Forgrunnden; hvad der skal fremhzves er medet .
““moderne Slagord: “Funktionsbegrebet i grafisk fremstilling”.”*

Bonnesen understreger, at det for lzger, jurister, statistikere vil vaere vigtigt at kunne se
matematikken fremstillet grafisk. Derfor synes han, at der skal leegges stor vagt pa
funktionsbegrebet, som er ret nyt pa det tidspunkt. Han héber, at denne udvikling senere
vil kunne smitte af pd undervisningen i mellemskolen, hvor loven pé dette tidspunkt er
udformet. Han mener, at eleverne ligefrem ber have undervisning i grafisk fremstilling,
Netop funktionsbegrebets anvendelighed i fysik ber eleverne lere samtidig med den
matematiske deduktion. Ved funktionslere forventer han ikke kun det at vise
“kurvetegning”, men at vise “Funktionens Voksen og Aftagen, Bestemmelsen af
Tangenten ved den Afledede, Maksimum og Minimum, Fladeberegning...og Metodens
Anvendelighed i1 Fysikken”. Med hensyn til opgaver, der gzlder det om “fremfor alt at
give Eleverne Lejlighed til at lase Opgaver, som rent praktisk frembyder sig for dem, og
ikke blot for Tilfzldet indrettede Opgaver”.® Med fare for at blive beskyldt for at ville
gore gymnasiet til en fagskole’, da mener Bonnesen, at det skal vare hensigten, at
eleverne skal have folelsen af, at de kan bruge deres lerdom udenfor skolens rammer.
Der er vigtigt, at “vore Elever kan blive handledygtige Mennesker, samtidig med, at de
erhverver sig Dannelse...vi maa inden for den Idealitet, som vi ensker at finde hos dem,
fremarbejde alt, hvad der kan tjene til at udvikle Selvvirksomheden og derved
Karakteren”®

Derefter refererer Bonnesen til udviklingen i Tyskland, Italien og Schweiz, hvor
funktionsbegrebet florerer i undervisningen. I Tyskland med Felix Klein® som talsmand.
Bonnesen har selv overvaret undervisningen pa det humanistiske gymnasium i Gettingen
og konstaterer, at eleverne her “med Iver og Forngjelse arbejder efter den grafiske
Metode, der giver dem foraget Anledning til Virksomhed i Timerne (Millimeterpapir)*°.
Han erkender, at det tager lidt tia, nar det skal indeves, men fordelen viser sig i l&ngden,
da eleverne opndr sterre forstaelse. Den egentlige sammenhzang viser sig isar i leren om
proportionale sterrelser.

Bonnesen kommer med et forslag til, hvad matematikundervisningen pa de forskellige
linjer skal indeholde. P& den nysproglige linje foresldr han, at anvendelser for en stor del

* Matematisk Tidsskrift 1905, s. 3

* Matematisk Tidsskrift 1905, s. 4

¢ Matematisk Tidsskrift 1905, s. 5

7 P4 det tidspunkt blev mange fagfolk, hvis de e@nskede, at gymnasiets undervisning skulle indrettes ud fra et
nytteformal, beskyldt for at gere gymnasiet til en fagskole. Det er dannelsesdiskussionen fra 1880°eme, der stadig kan
heres.

¥ Matematisk Tidsskrift 1905, s. 5

® Felix Klein 1849-1925; prasident for ICMI 1908-25

19 Matematisk Tidsskrift 1905, s. 8




skal hentes fra praksis, “serligt direkte fra Fysikken og den Matematiske Geografi”.
Hertil skal samarbejdet mellem fysik- og matematiklereren styrkes. Resultatet vil ifelge
Bonnesen blive, at matematikken ikke er sa svar, at det blokerer for indlering, og er pa
et niveau, s& eleverne bliver motiverede samtidig med, at det er logisk udviklende. Det vil
ogsad komme til gavn for elever, der skal studere medicin. Han mener, at matematik og
fysik burde kunne f3 tildelt en time mere tilsammen. Gerne pé bekostning af fagene dansk
eller oldnordisk, som han mener, har henholdsvis et for stort timetal med et for lille
udbytte.

For den matematisk-naturvidenskabelige linje ser det lidt anderledes ud. Her er “en
direkte Tilknytning til den matematiske fysik, szrligt Mekaniken, nedvendig og i hej grad
udviklende™'. Til forskel fra den nysproglige linje, da taler han ikke noget om, at
anvendelser af matematik skal give indtryk af, at matematik kan bruges til noget. Der
behoves ingen argumenter for det p4 den matematiske linje. Der skal ifolge Bonnesen
afszttes tid til projektionstegning, idet bade larere og elever ville nyde godt af det. Tiden
kan tages fra danskundervisningen. Formailet med dette skulle vere en udvikling af
rumsansen og indevelse i at se pd tegninger. “I det praktiske Liv forekommer jo

temmelig hyppigt “Planer”, som man maa kunne finde sig til Rette paa”."?

Den klassisk-sproglige afdeling ber have samme pensum som den nysproglige, men da
der ikke er afsat tid til fysik, er Bonnesens interesse ikke stor for undervisningen her.
“Tilknytningen til Fysikken for mig er af afgerende padagogisk, dannende og praktisk
Betydning”. Hvis ikke fysikken inddrages, da bliver undervisningen “altfor matematisk
abstrakt..og ren Teori uden Forbindelse med Livet”."” Han haber for
matematikundervisningen, at den vil virke udviklende pga. stoffets mangesidighed og
rigdom pa metoder, der bner udsigter til videre matematiske horisonter. Ligesom han
mener, at undervisningen bliver mere almendannende med “en uafbrudt og tat
Tilknytning til Anvendelser i det daglige Liv, i Fysikken osv.”.'* Det vil kunne spare
ekstra forberedelse og derved studietid for de sproglige studenter, der vil studere
medicin. De matematiske studenter burde som en falge deraf kunne spare en eksamen 1
fysik.

Diskussionen om matematik i gymnasiet fortsetter i Matematisk Tidsskrift 1906, hvor
Ivar Heckscher'® ligeledes beretter om og er inspireret af det preussiske skolesystem. I
1904 blev der i Breslau nedsat en kommission, der skulle udarbejde reformforslag til
undervisningen i matematik og naturvidenskab i de hgjere skoler. I denne kommission
sad bl.a. Felix Klein. Et af dens programpunkter var, at den anerkendte matematik som
dannelsesvardi fuldt pa hegjde med sprogene. Undervisningen “maa give Afkald paa at

! Matematisk Tidsskrift 1905, s. 13

'2 Matematisk Tidsskrift 1905, s. 12

'3 Matematisk Tidsskrift 1905, s. 13. Det m4 vaere p4 idéplan, at der ikke skulle vare afsat tid til fysik p4 den klassisk-
sproglige linje, idet timetabellen viser, .. der for de to linjer er afsat det samme antal timer til naturvidenskabelige fag.
'* Matematisk Tidsskrift 1905, s. 14

' Det er ikke lykkedes mig at finde Ivar Heckscher i diverse opslagsvarker. Jeg ved, at han er matematiker og har
veret pé udlandsophold i Preussen.
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indeve praktisk vardilese Specialkundskaber og i stedet dyrke Evnen til matematisk
Betragtning og Opfattelse af Forteelser i Naturen og i de menneskelige Forhold™"®,

Kommissionen kom ifelge Heckscher til det resultat, at den nye laseplan i stor grad skal
uddanne rumanskuelsen og opdrage til funktionel t@nkning. Et middel til at udvikle
rumanskuelsen skulle vare at beaytte eksempler fra virkeligheden, og “Benyttelse af
Modeller anbefales™ . Det papeges, at der er en fordel ved at knytte forbindelse mellem
fysik og matematik. “Opgaver skal hentes fra Fysikken, iser fra Mekanikken, ikke alene
for at knytte ngjere Forbindelse mellem den matematiske og fysiske Tznkning, men ogsd
for at tage noget af Byrden fra Fysiklereren”.'® Det er Heckschers vurdering, at
tendensen indenfor reformer er den, at matematik skal tildeles andre roller “end den at
vere den store Dresser for Elevernes logiske Sans”.!

Denne tendens ger sig ikke kun gzldende i Tyskland, og Heckscher fremhaver ogsa
Frankrig, hvor der i leseplanen af 1902 l&gges vagt pd matematikkens anvendelser. Det
kommer til udtryk pd den made, at der “allerede i den Klasse, der svarer til vores 2den
Mellemklasse, tales om Abscisser og Forandring af Begyndelsespunkt, om den jevne
Bevagelse og lignende, i den derpaa folgende har vi grafisk Fremstilling og vi ender paa
den matematiske Linje med Differential- og Integralregning”.?® Heckscher stiller det
spergsmal, om samme tendens er at se i Danmark. Det mener han, at der er. Blot ikke pa
mellemskoleplan®!, hvor kun konstruktion er fremhavet.

Heckscher fremhaver “Forslag til undervisningsplaner for gymnasiet” udarbejdet af 3
lzrerforeninger, hvor nye tendenser for undervisningen kommer frem. Formdlet med
matematik pa de sproglige retninger er, at “det maa tage Sigte paa interessante praktiske
Anvendelser og samtidig udvikle Sansen for det rent matematiske”. Om den matematiske
retning lyder det: “Heller ikke ber de praktiske Anvendelser lades ude af betragtning,
dels fordi de fengsler Eleverne, dels fordi der ber tages Hensyn til de Elever, der ikke
fortsztter Studiet af Matematikken”.”” Nzzrmere om hvordan planeme er tnkt, stir der
ikke noget om. Lidt senere henviser han dog til planen for de sproglige, hvor der stir om
de retvinklede koordinater og dercs anvendelse til grafisk fremstilling.

3.2 Anordning og bekendtgerelse af 1906

I 1906 bliver Almenskoleloven af 1903 fyldt ud med et regulert indhold for gymnasiets
matematikundervisning og resulterer i anordningen af 1. december 1906 og
bekendtgerelsen af 4. december 1906. (se appendiks 1). Anordningen er et resultat af
fagligt udvalgsarbejde, som blandt andet Bonnesen skulle have deltaget i, hvis han ikke
havde varet forhindret.

16 Matematisk Tidsskrift 1906, s. 99

'7 Matematisk Tidsskrift 1906, s. 103

¥ Matematisk Tidsskrift 1906, s. 105

1% Matematisk Tidsskrift 1906, s. 106

2 Matematisk Tidsskrift 1906, s. 106

2! Bekendtgerelsen for mellemskolen er p dette tidspunkt trédt i kraft,
22 Matematisk Tidsskrift 1906, s. 107
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I Anordningen af 1. december 1906 er der fastsat felgende fordringer omkring
anvendelser af matematik:

P& de sproglige linjer skal der arbejdes med emneomrademe aritmetik og algebra og
geometri. Under emnet aritmetik og algebra skal “Sammensat Rentesregning med ganske
simple Anvendelser pd Annuiteter” behandles. Ordet “anvendelser” kommer til udtryk
ved emnet geometri under trigonometriske funktioner af spidse og stumpe vinkler
arbejdes “med simple Anvendelser paa Trekantsberegninger”. Der fordres ogsa, at der
gennemgas “Retvinklede Koordinaters Anvendelse til grafisk Fremstilling af simple
Funktioner”.

P4 den matematiske linje er emnerne aritmetik og algebra, herunder rentesregning,
plangeometri, trigonometri, stereometri, analytisk plangeometri og et valg mellem enten
aritmetik og algebra, analytisk geometri og stereometri eller infinitesimalregning. Ordet
anvendelser kommer ind i forbindelse med “De sfzriske Grundformler og deres
Anvendelse paa den retvinklede sfaeriske Trekant”. Matematik, der anvendes udenfor sit
eget felt findes under infinitesimalregningen, hvor “Simple Anvendelser paa geometriske
og fysiske Opgaver” skal indga. Infinitesimalregning er dog et frivilligt emneomréde.

I bekendtgerelsen af 4. december 1906 er formalet med matematikundervisningen for de
to sproglige linjers vedkommende:

“Formaalet for Undervisningen paa de to sproglige Linier skal ikke saa meget vare at
bibringe Eleverne omfattende Kundskaber i Matematik, idet Anordningen i saa
Henseende ikke i sine Krav er gaaet meget udover det, der tidligere krzvedes til IV.
Klasses Hovedeksamen, som at skole Elevernes Tznkeevne ved at indgve den gennem
Matematikkens stringente Betragtningsmaader.”*

Bekendtgerelsen siger noget om, at der generelt i undervisningen pa de sproglige linjer
legges vaegt pa andre vardier end det rent matematiske. Eller sagt pa en anden méde, s
skal der igennem det faglige indhold opnés noget yderligere, som her er evnen til at
tenke stringent.

For den matematiske linje nevnes ikke noget formél. Der er altsé ikke behov for nogen
begrundelser for hverken anvendelser af matematik eller for matematik i det hele taget.
Det henger sammen med, at formalet for den matematiske linje var at forberede til videre
studier pa universitetet eller andre hgjere lreanstalter.

3. 3 Tiden efter anordningen af 1906

Nér en ny anordning vedtages, vil der altid vere reaktioner fra fagfolk, der har en mening
om indholdet. Nogle vil veare tilfredse med indholdet, mens andre vil vaere det modsatte.
Efter en indkeringsperiode vil undervisningen blive taget op til vurdering af det

» Glahn, K.: Lov om Hgjere Almenskoler med dertil horende Anordninger og ministerielle Bekendtgorelser.

Cirkul®rer og Skrivelser, s. 195
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ansvarlige ministerium for undervisningen. Det er netop, hvad der sker i tiden efter
anordningeq, og anvendelser af matematik begynder at blive en del af diskussionen.

Redaktionen p4 Matematisk Tidsskrift vurderer, at pensum for den matematiske linjes
vedkommende er blevet stﬂrre, sd med det afsatte timetal vurderes, at det vil veere
“stadig et valgfrlt emne, hvor mange lrere gerne sa det indfert som krav.?* Det bliver fra
redaktionens side opfordret til, at is@r yngre lzrere vil valge infinitesimalregningen. Den
forudser dog praktiske problemer, idet studerende vil have forskellige forudsatninger,
nér de meder op pé de videregdende uddannelser.

Den anvendelsesorienterede matematikundervisning kommer i fokus, da der i 1908 -
dannes “Den internationale Matematikundervisningskommission” i Rom med Felix Klein

som prasident. Kommissionens formal er, at “..offentliggere en Beretning om

Tendenserne 1 Matematikundervisningen i de forskellige Lande”. “Man skal ikke alene

behandle Undervisningsmetoderne og Laseplanerne, men ogsa selve Organisationen af
Studierne”.** Det er ikke meningen, at matematikundervisningen skal ensrettes i de

enkelte lande. Et af forskningsomrddeme for kommissionen indenfor modeme

undervisningsmetoder er at se pd hvilke resultater, der er kommet ud af oprettelsen af
matematiske laboratorier og betydningen af modelsamlinger. De modeller, der taenkes pa,

er f.eks. geometriske modeller. Der er sandsynligvis tale om en model, der representerer

et matematisk omrade. Der opfordres som et af foreningens forskningsfelter til at

undersoge matematiks bereringspunkter til feks. tegneundervisning, de andre

naturvidenskaber, til filosofien og til det daglige livs problemer. “Disse Bergringspunkter

er af pedagogisk Vigtighed”. %

S. L. Tuxen har i sin egenskab som undervisningsinspekter atholdt et foredrag om
“Gymnasieundervisningen. Erfaringer og lagttagelser” ved De Hgjere Almenskolers
lzrermeade oktober 1911. Foredraget omhandler positive og negative emner ved den nye
anordning. Gymnasiet er ifelge Tuxen blevet en fagskole, hvor erhvervsmulighedeme
ligger i valget af linje. Han udtaler sig i sit foredrag om hvert fag, men for faget
matematik er der ikke meget at sige. Kun at indferelsen af infinitesimalregningen er
modtaget positivt af gymnasielzrerne.”’ “Derimod kan jeg ikke se, at der er noget af de
nu bestaaende Fag, der kan undvzres, i alt Fald naar jeg undtager, hvad jeg sagde om
Matematik for de sproglige Linier”.®

Michael Winther lerer ved Hjerring hejere almenskole reagerede efterfolgende pd
Tuxens udtalelser. Ifelge Winther citeres Tuxen i referatet over madet for at have udtalt:
“Jeg er meget 1 Tvivl om, hvorvidt det vil vare rigtigt at bevare de to Timers
Matematikundervisning for de sproglige Linier. Selv om der ogsaa lader sig here
Stemmer i1 modsat Retning, synes Flertallet af Matematiklerere dog at vare af den

24 Matematisk Tidsskrift 1906, s. 112

25 Matematisk Tidsskrift 1909, s. 42

26 Matematisk Tidsskrift 1909, s. 48

%" Tuxen, S. L.: Gymnasieundervisningen, s. 111

%% Tuxen, S. L.: Gymnasieundervisningen, s. 136. Der mangler noget af foredraget i bogen, derfor kan Tuxen kun
citeres meget lidt.
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Anskuelse, at Udbyttet af denne undervisning er temmelig ringe, og at man derfor hellere
maa lade den falde, hvis den ikke kan faa en langt fyldigere Karakter”.* Ordlyden er af
en lidt anden karakter i forhold til optrykket af Tuxens foredrag. Men holdningen til
matematik for sproglige er den samme.

Winther n&vner, at ingen kunne dremme om at lade matematik bortfalde pa realskolen,
hvorfor skulle den s& i gymnasiet? Begrundelsen for matematikkens eksistens for
sproglige er for Winther, at faget har en stor betydning som opdragelsesmiddel, og af den
grund ber bevares i gymnasiet.’® Rent praktisk mener han, at matematik kan give
udbytte. Det iszr nar der undervises i rentesregning og annuiteter. Her er der “rig
" Anledning til at komme ind paa praktiske Forhold, som en student ikke ber veare
uvidende om”.*' Narmere om hvordan, det nzvner Winther ikke. Hvis det skulle blive
sadan, at matematik fjernes fra de sproglige linjer, da vil det betyde, at studenter, der
senere finder ud af, at de vil vare ingenigrer, mé supplere med matematikkurser. Winther
foreslar, at der indferes handelsregning taget i betragtning, at der kommer flere
studenter, og ikke alle vil blive studerende, men méa ud i det praktiske liv. Der kan
kombinationen af handelsregning -og sprog komme dem til gode.

S. L. Tuxen er som undervisningsinspekter primus motor for en beretning udarbejdet
under kultusministeriet i 1914, hvor erfaringer med anordningen af 1906 vurderes. T.
Bonnesen er reprasentant for matematikfaget og berettet om tilstanden 1
gymnasieundervisningen: “

For de sproglige linjer bliver det fremhavet, at der er for lidt tid til at nd pensum, og
nogle faglarere har udtalt gnske om at fijeme matematik helt fra de sproglige linjer.
Andre pétaler, at “Matematiken ikke paa dette Trin havde den udviklende Evne, som
man har villet tillegge den”. Nogle fastholder dog, at “Matematiken i visse henseender
vilde vzre uerstattelig indenfor Gymnasiet”. *>

Et forslag til, hvordan det kan geres bedre er, at undervisningen skal gegres mere
sammenhangende og let forstielig, og midlet til det er grafisk fremstilling. Det er dog
ikke sidan, at det skal vare et emne i sig selv, sédan som nogle lzrere underviser i det.
Udvalget ved, at eleverne har svart ved at opfatte den organiske sammenhazng i
matematikken, nir undervisningen gir op mere op i “detaljerytteri”. Det bliver pétalt, at
formalet med undervisningen ikke er udenadslare, men at indeve at eleverne selv kan
resonnere. Det skal de gere ud fra de erfaringer, der bliver givet til dem via det faglige
indhold i timeme. Erfaring kan de fa fra den grafiske fremstilling.

Undervisningsmetoderne pa de sproglige linjer skal der ses kritisk pd, idet traditioner
stadig preeger dem. Der bliver ikke givet skriftlige opgaver til eksamen, hvilket nogle
leerere er utilfredse med. Eleverne pa den sproglige linje skal kun kunne regne opgaver i
det omfang, det er nedvendigt fr at forstd teorierne. Udvalget er enig i, at elevernes
interesse for matematik vil vokse, nar teorien illustreres med eksempler fra virkeligheden.

?® Vor Ungdom 1912, s. 352
*®Vor Ungdom 1912, 5. 353
*! Vor Ungdom 1912, s. 354
32 Beretning om Undervisningen i Gymnasieskolerne, s. 203
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Rentesregning fremhaves som et velegnet emne. Nogle lzrere vil foretrakke, at hele
undervisningen bestod af anvendelsesorienteret teori. Den eneste forhindring ved dét er,
at det vil krzve kendskab til andre fagomrader. Det kan vere vanskeligt at sztte sig ind i
for lzrere og elever. Udvalget gor opmarksom pa, at der er forlydender om, at de
sproglige elever er lznge om at regne opgaver, men gor det tilfredsstillende.

~"Pa den matematlsk-namrwdenskabehge lmJe er det my nye i undemsnmgen mdfarmgen af
infinitesimalregningen. Det er dog stadig pa ﬁwﬂhg basis, idet lzrere kan valge andre
emner. Det viste sig dog i 1913, at alle gymnasier opgav infinitesimalregningen til
studentereksamen. Netop denne disciplin kreves i Anordningen at skulle relateres til
simple anvendelser p4 geometriske og fysiske opgaver. Det har skabt en del tvivl om,
bvilke typer af opgaver, det kan dreje sig om. Som der stir i beretningen: “Der har heller
ikke endnu kunnet danne sig nogen fast Tradition paa dette Omraade, og man har i
Eksamensopgavemne varet meget forsigtig.”*>

Der er ifelge beretningen blandt matematik- og fysiklererne ikke noget samarbejde, og
fysiklereren overlader det matematiske indhold til matematiktimerne. Det ber xndres,
sddan at “naar Eleverne skal forstaa, at Matematiken kan anvendes udenfor sit egen
Domene, vil dette bedst kunne opnaaes, naar Anvendelsen sker indenfor de andre Fag,
medens det altid ger Indtryk af noget mere tillempet, naar det er Matematikl@rerne, som
henter deres Eksempler fra de andre Fag”. ** For at samarbejdet skal komme i gang
mellem de to fag, er det ngdvendigt, at “de matematiske Metoder er rettidigt indevede”.
Infinitesimalregning kan ifelge kommissionen indferes ferst i 2. klasse (2. g), og
funktionsbegrebet i 1. klasse. Dette emne er indfert pd bekostning af geometri, som nu
kun finder sted i stereometrien.

Opgaverne til eksamen er blevet lettere, og det er lareme tilfredse med. De kraver
mindre matematisk opfindsomhed, “idet de for sterste Delen er direkte Anvendelser”.
Det har tidligere i beretningen vzret nzvnt, at opgavestillerne har varet forsigtige med
at relatere opgaver til fysik. Eleverne er blevet l®ngere om at svare pd en
beregningsopgave til eksamen. Hvad angér den del af eksamen, der kraever, at eleverne
til den skriftlige eksamen giver et mindre bevis for en satning i pensum til den mundtlige
eksamen, da er tilstandene ikke tilfredstillende. Den matematiske pointe er ikke forstéet,
og det bzrer prag af udenadslare.>

3. 4 Fokus pi anvendelser af matematik

Der er ikke ubetinget begejstring med matematikundervisningen pd gymnasiets linjer,
hvorfor debatten om matematikundervisningen blusser op igen. Debatten kommer til igen
til at handle om mal og midler med matematikundervisningen og denne gang om nytten
ved at indfere anvendelser af matematik kontra det A4ndsdannende ved
matematikundervisning uden anvendelser.

** Beretning om Undervisningen i Gymnasieskolerne, s. 206-207
34 Beretmng om Undervisningen i Gymnasieskolerne, s. 206-207
33 Beretning om Undervisningen i Gymnasieskolerne, s. 207-208
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I et indiedningsforedrag til en diskussion i matematikpazdagogisk Laseselskab af 25. april
1914 afholder Carl Hansen® et foredrag om #ndring af laseplanen i matematik pa den
matematiske linje. Han forteller, at der i et stykke tid bar varet diskussion om de
sprogliges matematikudbytte, men at der tisyneladende er tilfredshed med
matematikernes undervisning, sic°n der ingen debat har varet. Han er det til gengzld
ikke. Han verdsatter, at noget stof er gledet ud af bekendtgerelsen, da det ikke var af
stor vaerdi i undervisningen og ensker en zndring, sddan at “Anvendelser af Matematiken
blev sat ganske anderledes i Forgrunden, end Tilfzldet er nu; jeg forlanger, at ikke alene
skal Eleverne laere Matematik, men de skal paa den matematiske Linie tillige lzre, hvad
Matematik kan bruges til’*’. Han mener, at gymnasiets indretning stadig bzrer preg af
bandene til universitetet, hvor gymnasiets formél, som det ser ud, er studieforberedende.
Matematik i gymnasiet skal udgere et afsluttet forleb, s4 matematikundervisningen ogsa
giver noget til de elever, der ikke skal lase videre pd universitetet, Polyteknisk
Lareanstalt eller andre institutioner. Han mener, at eleverne skal have en anden oplevelse
af matematik. De skal ikke kun have den fomemmelse, at matematik er “gymnastik for
hjernen”, men at de ogsé skal se, at “Matematiken ogsaa bruges til at forklare, forstaa og
beherske mangfoldige af de Fznomener, vi alle daglig iagttager”.”® Hansen stiller det
spergsmal, om hvilke anvendelser det i sa fald skal vare. Og han svarer selv dertil, at “v1
har et uudtemmeligt Forraad i den rationelle Mekanik og i Astronomien”. *° Det ville
give mulighed for at stille opgaver, der vil veere mere udviklende for eleverne.

Hansen kommer med et alternativt forslag til en laseplan, hvor han forudsztter et
tredrigt matematisk gymnasium med 6 timers ugentlig matematik. Af emner han gnsker
at tilfgje hentet fra den rationelle mekanik er bla. statik, hvor “Eleverne skal lere
Ligevagtsbetingelserne for et System af Kreefter i samme Plan og kunne benytte dem til
Losning af simple Opgaver, der gaar ud paa at bestemme Ligevagtsstillinger; endvidere
Bestemmelse af Tyngdepunkter og Inertimomenter. I emnet dynamik skal eleverne “vare
fortrolige med Begreberne Hastighed og Akceleration samt deres analytiske Udtryk.
Endvidere Bevagelsesligningerne for en enkelt Partikel og levende Krafts Princip; de
Opgaver, der stilles heri, skal selvfelgelig kun fere til Integrationer, som kan udferes ved

de Metoder, Eleverne har lzrt i Integralregningen”.*

Han kommer med eksempler p4d opgaver, der illustrerer, hvad han mener ville vare
velegnede opgaver til studentereksamen (se analysel).*' Igen er holdningen den, at det
vil kunne spare tid for fysiklereren. Det er altsd ikke kun begrundelser indenfor
matematikken selv, der far ham til at foresld hgj grad af anvendelser i undervisningen.
Det er i hej grad et pragmatisk argument. Hansen ser ogsd pd, at sterstedelen af de
matematiske studenter seger til Den Polytekniske Laereanstalt, Farmaceuthgjskolen og
Landbohgjskolen. For disse institutioner og deres elever vil det vaere mere rationelt, om
de havde anvendelsesorienteret undervisning.

3¢ Carl Hansen; f. 1876 mag. scient. i matematik 1899; 1904 dr. phil; 1906 lektor ved Metropolitanskolen; censor ved
Den polytekniske Leereanstalt 1912; larer for prins Viggo og prins Knud 1917-19.

37 Matematisk Tidsskrift 1914, s. 106

*% Matematisk Tidsskrift 1914, s. 107

*9 Matematisk Tidsskrift 1914, s. 107

* Matematisk Tidsskrift 1914, s. 109

41 Matematisk Tidsskrift 1914, s. 110-113
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Dr. Hansens forslag til @ndringer af leseplanen medferer nogle reaktloner som
Matematisk Tidsskrift bringer. Der er bl.a. en artikel af V.A.C. Jensen*’, som ligesom
Hansen er enig i, at undervisningens princip er, at “Matematiken skal anvendes til
Losning af visse praktiske Opgaver”. Jensen har et mere beskedent mal end Hansen.
Hansens mél er at “Matematiken ikke nu blbnnger Eleverne Forstaaelsen af mangfoldige_
af de Faenomener, vi daglig iagttager; det skal Matematiken nu bringes til, ligesom
Fysikundervisningen skal bringe Eleverne til at “opdage” de Love, hvorefter den
omgivne Natur virker.” J ensen mener i stedet, at

“Kunde vi i Ny og N& gere virkelig praktiske Anvendelser af Matematiken, kunde vi nu

og da give Abstraktionerne Liv, saa tror jeg noget vilde vare vundet, men saa skal det

~ ogsaa virkelig vare praktiske Anvendelser, for det er nemlig Sagen, at Dr. Hansens

Anvendelser, i alt Fald i mine @jne, ikke har saa meget med Praksis at gere. Den
Matematik, vi kan lzre Skoleelever, er meget elementzr, og naar Matematik er meget
elementzr, saa er dens praktiske Anvendelighed ogsaa meget begranset. Naar
Laesestoffet skal valges, maa man forst og fremmest serge for, at det bliver saa god
Matematik som muligt, og ikke til Grund lzgge Anvendeligheden til visse praktiske
Formaal.”*

Jensen underviser selv i fysik og matematik, og som fysiklerer kan han ikke forestille sig
at fjerne den rationelle mekanik fra fysiktimerne. “Det er ikke et lidet Arbejde, der maa
geres for at faa noget ud af simple Opgaver i Mekanik, og ger man sig end nok saa
megen Ulejlighed, saa giver Matematiken dog for lidt; dette vil man ogsaa se ved
Betragtning af Opgavesamlingen i Dr. Hansens artikel”. For at f& udbytte af opgaver, ma
man gé videre indenfor fysikken, “men saa er det ikke Matematik langere”. Jensen mener
desuden, at “Matematiklereren maa give Grundlaget og i Fysikundervisningen maa
Rzkkevidden af de matematiske Resultater paavises™’

V. Trier*® har ogsa reageret pa den tidligere artikel af Dr. Hansen om forslag til ndring
af l@seplanen i det matematiske gymnasium. “Dr. Hansen lagger Hovedvagten paa den
Nytte, man kan have af Matematikken i dens talrige Anvendelser, jeg ser dens vasentlige
Betydning som Skolefag i det Bidrag, den paa sin Vis giver til Aandsdannelsen”. Trier og
Hansen har hver deres syn pad matematikundervisningens forméal, Hansen vil, for at f3
plads til den rationelle mekanik og astronomi, fjerne nogle matematiske omrader, som
ifelge Trier er af stor 4ndsdannende betydning. Trier mener, at nyttehensynet ber komme
til udtryk i mellemskolen, mens indsigt og r&sonnement kommer i gymnasiet. At Hansen
kan finde pé at kalde bade de daglige opgaver og eksamensopgaver kedelige, er Trier
ikke enig i. “Vore Lzrebogsforfattere og vor Opgavekommissions Medlemmer har jo i
Aarevis kappedes om at skaffe gode, smukke og “morsomme” Opgaver”. Der skal
ligeledes tages hensyn til de elever, der ikke fortsetter pa universitetet. Gymnasiet skal,

2 Vilhelm Andreas Christoffer Jensen; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lerer ved Borgerdydskolen

1900; rektor ved Helsingor hgjere Almc vskole 1919,

“* Matematisk Tidsskrift 1915, 5. 29

** Matematisk Tidsskrift 1915, s. 29

*> Matematisk Tidsskrift 1915, 5. 30

V. Trier 1862-1916; mag. scient; medredakter af Matematisk Tidsskrift fra 1899.
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som ogsdi Hansen udtaler, udgere et afsluttet forleb. Det gymnasiets
matematikundervisning skal give er “foruden pogle almennyttige Kundskaber, som
nasten alle meddeles i Mellemskolen - den aandsdannende Udvikling, som Aandsfaget

“ren Matematik” er i Stand til at skaffe dem”.*’

3. 5 Mangel pi dannelse i gymnasiet?

Det er onsket om dannelse som mal for undervisningen i gymnasiet, der ferer til debat
omkring indferelse af en ny struktur for gymnasiet. Omkring 1915 nedsattes et udvalg
med blandt andet S. L. Tuxen*® til at vurdere, hvordan gymnasiet kan opfyldelse sit mal
om at bibringe eleverne dannelse. Udvalgsarbejdet resulterer i en betenkning med
lovforslag til en andret struktur af gymnasiet. Der onskes et 4-arigt gymnasium, hvor
eleverne forst efter det andet ar skal valge linje, som udvalget gnsker reduceret til to - en
sproglig-historisk og en matematisk-naturvidenskabelig linje. “Gymnasiets Maal er i
forste Instans at bibringe en hgjere Almendannelse..Ligesom i det nuvarende
Gymnasium skal den Aandsdannelse, Gymnasiet tilsigter at give, vare moderne
Aandsdannelse”.* Derfor skal der vare to linjer i gymnasiet frem for tre.

Der er visse mangler ved gymnasiet, som udvalget ensker at pointere og gere noget ved.
“Paa det nuvaerende Gymnasiums mat.-nat. L. er hensynet til den almene Aandsdannelse
traadt tilbage for det umiddelbare Hensyn til de videregaaende Studier, og endda til en
bestemt Art af Studier, de polytekniske, hvorfor den nuvarende mat.-nat. L. for en
vasentlig Del er blevet en Forberedelsesskole til den polytekniske Lareanstalt”.’® Den
nysproglige linje er blevet for litterzr, hvorfor det er udvalgets gnske, at de to linjer skal
nzrme sig hinanden.

Udvalgets konklusioner medferer debat blandt fagfolk. Det galder ligeledes for Oluf
Boggild®’', som har deltaget ved et oktobermade, hvor undervisningsinspekter Tuxen og
rektor Bruun deltog.’? Ved dette mode bliver muligheden om at fa enten et 4-arigt eller
et 6-arigt gymnasium diskuteret. Det er vel og market inklusiv mellemskolen. Beggild
gor sig til talsmand for, at mellemskolen skal vare 3 4r og gymnasiet tilsvarende. Eller
ogsd skal mellemskolen vare 4 ar og gymnasiet 2 4r. Det vil vare uforsvarligt at
gymnasiet skulle vare 4 ar og mellemskolen 2 ar, idet formélet med mellemskolen er at
give et afsluttet forlab indenfor de forskellige fag. Det spergsmal, der optager ham, er
hvornér skoleforlebet skal deles op i linjer. Det ideelle for Boggild vil vare, hvis
gymnasiet ikke bliver delt op, og at det varer 6 ar. Der vil komme studenter, der virkelig
har en alsidig uddannelse, som skal give adgang til de videregdende studier uden ekstra
adgangsgivende kurser.

" Matematisk Tidsskrift 1915, s. 34-35

“% De gvrige udvalgsmedlemmer var N. Bang, N. A. Larsen og F. Renning.

* Udvalgsbetznkning angaaende ZEndringer i Lov af 24. April 1903 om hgjere Almenskoler, s. 48

%% Udvalgsbetznkning angaaende ZAndringer i Lov af 24. April 1903 om hejere Almenskoler, s. 49

5! Oluf Boggild 1887-1941; cand. mag. i naturhistorie og geografi, kemi og fysik; lektor ved Kolding Hejere
Almenskole; rektor; medl. af Det Radikale Venstre; leder af det 11. Nordiska Skolemade.

52 Gymnasieskolen 1919, s. 103.
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Han er af den holdning, at den ny-sproglige linje kan betegnes som ensidig. “Denne
Linie...giver saa godt som intet Kendskab til Naturvidenskaberne og deres Metode”.” :
Ligesom han mener, at den matematiske linje “unzgteligt er...en Fagskole, der i hgjere
Grad egner sig som Forskole til polyteknisk Lzareanstalt end til Universitetet”. Hvis
linjeme kunne arbejde sammen til en enhedslinje ville det give stor dannelsesvardi. Han
nzvner forevrigt, at man i 1871 lod hebraeisk udgi som fag for at give mere plads.til . ~ _ _ _

“moderne sprog og “de magtigt fremstormende Naturvidenskaber”, Dette er ifelge
Boggild et eksempel pa, at gymnasiet nodvendigvis forandrer sig med tidsinden. Beggild
mener, at hvis universitetet patager sig at undervise i grask, da vil enhedslinjen, “som tog
ligeligt Hensyn til de modeme Krav om en fyldig Undervisning i Naturfagene og de
levende Sprog”, kunne indfores.

I en senere artikel samme 4r skriver Boggild om den naturvidenskabelige linje contra den
sproglige linje. Han konstaterer, at den nysproglige linje er ved at blive affolket for
elever, og hvis ikke det var for de kvindelige elever og 2-3 drenge ville linjerne affolkes.
En tilstand, der har gjort sig galdende lige siden. Retningerne er vidt forskellige, og han
vil her retferdiggere den naturf.zlige linje som havende verdi i forhold til dannelse.
Samtidig mener han, at den sproglige linje ofte overvurderes i forhold til det at veare -
almendannende. Der er problemer med at f3 kvalificerede lerere til de moderne sprog.
Han fremh&ver gymnasiets formal, som ikke kun drejer sig om kundskabsmeddelelse,
men ogsa om karakterdannelse. “Enhver god Skole er ikke blot et Kursus, men i nok saa
haj Grad Opdragelsesanstalt”. Det er skolens maal “at sgge at opdrage Elevens Evne til
logisk og felgerigtig Tanken, og at opdrage ham til at stole paa sit eget Omdemme og
sin egen lagttagelse, kort udtrykt, maalet er at skabe Personligheder, der ikke er slavisk
athangige af de bestaltede Autoriteter”*’.

Nar det er skolens opgave at gore eleverne kritiske overfor autoriter, mid det samme
gzlde indenfor de enkelte fag, at de skal bidrage til at udvikle kritiske holdninger til
faget. Her mener Boggild, at naturvidenskabeme kan bidrage i1 hej grad. I fysik- og
kemiundervisningen kan eleven selv via forseg kontrollere larerens udsagn. “I
Matematiken bevises enhver Paastand ved et almengyldigt Bevis, hvis Sandhed ingen kan
betvivle”.*® Eleven er ikke nedt til at stole p4 lzrerens autoritet. Det er for eleven i det
matematiske gymnasium muligt at arbejde selvstzndigt. “De eksakte Fag er
personlighedsdannende, og derigennem bliver de i Virkeligheden ogsaa

almendannende™’.

Diskussionen omkring gymnasiets struktur fir en forelgbig afslutning ved nedsettelsen af
“Den store skolekommission”. Den vedtages nedsat 21. februar 1919 “med det Hverv at
tage det samlede Skolevasens Forhold - padagogisk, skonomisk og administrativt - op
til overvejelse og Dreftelse samt til at udarbejde Forslag til en Omordning heraf”.’® Den
store skolekommission er sammensat af repraesentanter fra Rigsdagen, fra

5 Gymnasieskolen 1919, s. 105

5 Gymnasieskolen 1919, 5. 106.

%% Gymnasieskolen 1919, s. 54

%6 Gymnasieskolen 1919, s. 54

57 Gymnasieskolen 1919, 5.56

%% Betenkning med Lovforslag afgivet af Skolekommissionen i henhold til Lov Nr. 77 af 21. Februar 1919, s. 1-4
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undervisningsministeriet og folk fra interesseorganisationer. Kommissionen opdeler
arbejdet i 15 omrader/udvalg, so.n hver udarbejdede lovforslag til @ndringer. Nar det
kommer til lovforslagene er der stor uenighed blandt udvalgets medlemmer.”® Det
afspejler sig i betenkningen med lovforslag, som omhandler gymnasiets struktur. Begge
lovforslag bzrer prag af lige s& mange undtagelser som beslutminger. Et af
stridsspergsmalene handler om, hvorvidt gymnasiet skal besta af to eller tre linjer.** Men
pé grund af manglende politisk flertal bliver ingen af forslagene vedtaget og forelobig
skrinlagt.®!

Fagkonsulenten ger status

Der gér nogle ar inden debatten viser sig igen i Matematisk Tidsskrift, og det er i
forbindelse med et foredrag 22. marts 1923 holdt i Matematisk Forening, hvor lektor og
fagkonsulent Hans Jensen Pihl®* fortzller om matematikundervisningen i gymnasiet. De
forste studenter fra Den kongelige Anordningen af 1906 sprang ud i 1910, og indenfor
nzr tid skal ordningen op til revision, hvorfor Pihl vil gere status over resultatet.
Tidligere bestod undervisningen pad den matematiske linje af delemner, som kunne
velges i vilkérlig rekkefelge. “De forskellige Discipliner: Aritmetik, Trigonometr,
Analytisk Geometri o.s.v..svede ingen eller i hvert Fald ringe Indflydelse paa
hinanden;..med Hensyn til Helhedsopfattelsen ter det vel paastaaes, at en saadan ikke
blev tilstrebt i synderlig grad”.*® Pihl mener, at helheden skal understreges for eleverne.
Denne helhed kan skabes ved hjelp af grafisk afbildning. Det ger matematikken .
anskuelig. Anskueliggerelse er det vigtigste ved den nye ordning. Grafisk afbildning er ;
ikke en del af anordningen for den matematiske linje, men det er det derimod pa den
sproglige linje. Han mener, det er et udtryk for manglende karlighed til dette som
arbejdsprincip hos udarbejderne af anordningen. Han navner, at der er en vis treghed for
den nye retning i undervisningen og pépeger, at det maske skyldes, at lazreme er
pavirkede af den undervisning, de selv har modtaget. Ligesom nogle lzrere stadig
underviser efter gamle lzrebeger. Undervisningsmetoderne bliver aldrig ligegyldige, da
de er et led i en dannelsesproces, som skolen tilstreber. Hvis bestemte metoder fremmer
elevernes demmekraft og fantasi, sd ma disse foretraekkes. Han ensker, at undervisningen
skal give eleverne forstielse frem for udenadsiare. Man forveksler “hvad Elever virkeligt
har forstaaet, med hvad de er i Stand til at sige”®*. Det er farligt, at krzve et hgjt abstrakt
niveau, hvis eleverne ikke forstir det, men lzrer det udenad. Her mener Pihl, at
anskueliggerelse kan hjlpe til forstaelse.

3. 6 Forsegsundervisning pa sproglige linjer

P4 grund af debatten omkring de sproglige elevers udbytte af matematikundervisningen
udsendes 14. april 1924 et cirkulere, som gor opmerksom pa, at

*® Det Centrale Uddannelsesrad: U90 - samlet uddannelsesplanlzgning bd. 2, s. 12-13

% Betnkning med lovforslag afgivet af skolekommissionen i henhold til Lov nr. 77 af 21. februar 1919.

¢! Det Centrale Uddannelsesrad: U90 - samlet uddannelsesplanlzgning bd. 2, s. 12-13
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undervisningsinspekteren ensker at stotte, at lerere i samrdd med ham kan foretage
forseg med andret undervisning. rormélet for de sproglige linjer er ved bekendtgerelsen
af 1906 “at skole Elevernes Tznkeevne ved at ove den gennem Matematikkens
stringente Betragtningsmaader”, og undervisningen skal lzgge vagt pa en udtemmende
behandling af de teoretiske afsnit.

“Der er imidlertid i Aarenes Lob fra forskeliige Sider blevet udtalt Tvivl om Vardien af
denne Undervisning for de paageldende Elever, og man har samtidig udtalt @nsket om,
at Undervisningen blev omlagt saaledes, at den skulde kunne bibringe Eleverne Kendskab

til matematiske Forhold, der staar mere i Forbindelse med det praktiske Liv”.*°

Dr. Hansen er én af de forste, der har fiet tilladelse til at udfere forseg med sin
undervisning. Det er i anledning af det ministerielle cirkulere, at redakteren af
Matematisk Tidsskrift, lektor Pihl, opfordrer Hansen til at berette om hans forseg og
holdning til matematik 1 det sproglige gymnasium. Han har i flere &r undervist pa
Metropolitanskolen p& de sproglige linjer. Han mener, at der ved anordningen af 1906
blev stillet en umulig opgave for det sproglige gymnasium, idet indholdet og formalet
ikke svarede til den afsatte tid til det. Men ved det fastsatte laesestof og ved den fastsatte
lzesemade, s& har man ifelge Hansen aflivet elevernes interesse for faget. De 2 ugentlige
timer er “i Virkeligheden kun en Plage for Elever og Larer™. Ifolge Hansen ber man
fierne de mest teoritunge afsnit og i stedet legge vagten pd anvendelser. Hermed “gor
man ikke Matematiken til selve Maalet, men derimod til det nedvendige Middel™®’. Han
far eleverne pé sin side, ndr de kan se, hvordan matematik kan beskrive dagligdags
feenomener.

“Efter den Plan, jeg har fulgt, strakker den egentlige Matematikundervisning sig over 1'%
Aar, idet hele 1. Gymnasium og 2. Gymnasium indtil Juleferien medgaar dertil”.*® Her
underviser Hansen i algebra herunder “sammensat Rentesregning med ganske simple
Anvendelser paa Annuiteter” og geometri. I 1. g laeser han kun algebra, og der er rigelig
tid til opgaveregning pa tavlen. Geometri laser han fra starten af 2. g. til juleferien. Der
er ogsd her god tid til repetition og opgaveregning pd tavlen. De sidste 12 &r af
gymnasiet giver han sig af med anvendelser af det lste stof. Og det var indenfor emner
som elementzr mekanik og astronomi. Mekaniken har varet delt i ligevagtslaere og
bevagelseslere og last i 2. halvdel af 2.g. Hansen giver eksempler pd opgaver han
regner med eleverne. (se analysel) Det er hans erfaring, at “saadanne Opgaver i hgj Grad
fanger Elevernes Interesse, i en langt steerkere Grad end Tilfzldet er, hvis man stillede
dem overfor de samme Ligninger, der forer til Opgavens Losning, men udelod den
mekaniske Formulering”.?’ Det er den samme metode, der anvendes til alle opgaver, og
“Eleverne faar dem saa staerkt indevet, at de uden videre Spekulation kan anvende dem”.
I 3. g lser Hansen astronomi. Her skal eleverne blive fortrolige med begreber som f.eks.
meridian, polhgjde, bredde degncirkler osv. Hertil benytter han en figur, s& begreberne
bliver terpet ind. Ogsa her giver han et par eksempler pa typiske opgaver. (se analysel)

¢ Glahn, K.: Retsregler vedrarende det hajere Skolevasen VI. Del, s. 56-58
66 Matematisk Tidsskrift 1924, s. 32
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Derefter gennemgas sekstantens indretning og brug. “Af gvrige Afsnit leser vi
Stedbestemmelse til Lands og til Ses, gennemgaar de forskellige Kortprojektioner, der
benyttes i de sedvanlige Skolekort, og endelig et historisk Afsnit, nemlig Kalenderens
Indretning i de forskellige Folkeslag gennem Tiderne.”’® Hansen har selv i noteform
udarbejdet materiale, der udleveres til eleverne. Disse emner er gennemgaet ved juletid i
3. g, og der er tid til repetition. Forseget resulterede i 2 bager “Anvendt Matematik” og
“Ren Matematik” (se kapitel 4)

F. Bogh'' har ligesom Hansen gledet sig over den ministerielle betznkning af 1924, der
opfordrer til forseg med matematik pé de sproglige linjer. Der er problemer med udbyttet
af undervisningen. Det er han enig i. Spergsmalet er s, om det skyldes elevmaterialet og
det tilrddevaerende timetal. Eller om det skyldes indholdet i anordningen. Han holder sig
til det sidste. Med bekendtgerelsen af 1906 gnskede man at udvikle elevernes tenkeevne
ved matematikkens stringente betragtningsméader. Det lykkedes ikke. Undervisningen
barer preeg af at vare sammensat af spredte enkeltdele, sd det hele bliver spredt
fegtning. Der matte ikke gives hjemmeopgaver for, og opgaveregningen pa skolen blev
nedtonet. Under disse forhold kan Begh udmarket forstd, at formalet ikke kan
opfyldes.”

Viggo Bredsdorff’® bidrager ligeledes med ideer til en plan, som han kunne forestille sig
ville afhjalpe problememe i det sproglige gymnasium. Han har dog ikke selv undervist
disse klasser. Han har forsegt for aritmetikkens vedkommende at finde et afsnit, sddan
“at det paa een Gang gav noget Kendskab til Aritmetikens Problemer, og samtidig
dannede en Helhed. Dette har jeg sogt at opnaa ved at leegge den grafiske Fremstilling til
Grund for hele Udviklingen”. Ved at tage udgangspunkt i for eleverne kendte ting far
han af bagvejen introduceret koordinatsystemet. Han tager udgangspunkt i et dagblads
abonnenttal over en arrekke og viser dem sammenhangen mellem ar og abonnenter.

“Derpaa dannes Kurven - som er alle Elever bekendt og altsaa ikke behever nogen videre
Forklaring. En Raekke lignende Opgaver giver Lejlighed til at vise, at det eneste man i
Virkeligheden kender, er de enkelte Punkter; naar man derfor forbinder disse med rette
Linier, betyder det intet andet end et Middel til tydeligere at vise Svigningerne. Gaar man
derfra over til f.eks. Temperaturkurver (Variationer i et Dogn, Smeltepunktskurve o.1.),
saa vil her Forbindelseslinierne med storre sandsynlighed betegne, hvorledes Forlgbet har
vaeret mellem de afleste Temperaturer. Derpaa kan man - med opgaver hentet fra
Fysiken (Spzndingsfald langs en Leder, Vadskeblandingers Kogepunkt,
Strakningsforseg) faa Kurver (rette Linier) frem, som ganske gjensynligt ikke alene
fortzller, hvordan Tilstanden har varet i enkelte Punkter, men ogsaa i den
mellemliggende Tid.””*

" Matematisk Tidsskrift 1924, s. 37
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Dette skal fa eleverne til at blive fortrolige med forholdet mellem en tabellarisk oversigt

og grafisk afbildning. Han forestiller sig ogsa, at eleverne kan tegne legemers

~ hastighedskurver efter sekunders forleb, nar legemet forages med en hastighed for hver
meter. Det naeste skridt bliver sd, at undersgge funktioner udfra linezre fremstillinger.

Demast vil Bredsdorff g& over til kurver udfra ikke-lineere fremstillinger. Her laves

funktionsundersegelse med fortegnsvariation, nulpunkter, maksimum og minimum. Der
~ skal derimod ikke arbejdes dybere med asymptoter og granseverdi. Rentesregningen

skal ogsd behandles - “hvor navnlig simpel Rente- giver Anledning til Anvendelse af
grafisk Fremstilling”. Indenfor geometri forestiller han sig, at der skal arbejdes med ren

geometrisk tegning af kegler, terninger, kasser, prismer o.s.v.. Hvis der er tid til det, vil

Bredsdorff “gemne kombinere Opg.aven (en Cylinder staaende paa en Terning og lign.) for

helst at ende med et eller andet Mgbel (Bord, Stol, Skab) fremstillet ved forskellige

Snit”. Der er hans héb, at “Syslen med Passer, Ridsefjer og Lineal opdrager til Orden og

Omhu, samtidig med, at det har en rent praktisk Betydning.””

3. 7 Revidering af anordningen pa vej

Omkring 1926 er der noget i geere. Almenskoleloven skal muligvis revideres. Derfor er
der stor diskussion blandt lererne, som der ofte er, nar en ny anordning skal vedtages.
Ofte er det ved sddanne lejligheder, at milet med gymnasiefagene bliver revurderet.
Diskussionerne ved denne lejlighed handler om anvendelser af matematik, pedagogisk
helhedssyn og fjernelse af matematikundervisningen pd de sproglige linjer. Det er
diskussioner om mal og midler.

Som rektor S. A. Christensen’® udtrykker det, s& har den gamle ordning givet “flinke
Studenter” og det vesentligste ved ordningen er, at eleverne i sterre grad skal “se selv
og slutte fra det, man ser””’. Eleverne skal lzre at vare mere kritiske og selvstzendige.
Alle lzreme udtrykker helt urealistisk enske om at fa flere timer til hvert fag. Derfor
bliver det diskuteret om nogle fag kan fravelges. S. A. Christensen gnsker et gymnasium,
hvor de 2 forste klasser er felles, hvorefter det skal vare muligt at specialisere sig ud pa
de linjer, der allerede eksisterer, eller med muligvis flere linjer og mere flydende grenser.
Det er forste gang, at noget, der kunne ligne grengymnasiet, er pa tale. Med hensyn til
leremes enske om foreget timetal er der et eksempel, hvordan latinlereren i det
nysproglige gymnasium ensker flere timer til sit fag, og hvilket andet fag kan bedst
undvare dem? Det kan matematik’®. S& der er fra andre faglreres side ikke den store
forstielse for fagets eksistens.

Det problem kommer S. A. Christensen ogsé ind p& i Matematisk Tidsskrift, hvor de
sproglige linjers matematikundervisning er til diskussion. Han mener, at klagerne over de
sproglige elevers udbytte af matematikundervisning er overdrevne. “Sagen er den, at
Formaalet med denne Undervisning er at gve Eleverne i koncis Tznkning, logiske
Slutninger og klar Fremstilling indenfor et Omraade, som Eleverne kan magte, men forst

7> Matematisk Tidsskrift 1924, s. 120
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i anden Rakke at skaffe dem en vis Kundskabsfylde. Det er derfor naturligt, at de Unge,
naar de bliver Studenter, siger, vi kan intet huske af det Fag, det var bedre, om vi var fri
derfor og kunde anvende Tiden til mere Sprog, og dette bevirker let, at Faglerere fra
disse Fag saa stemmer med.””

Han ved derfor, at eleverne muligvis ikke selv kan se udbyttet, de har faet af
matematikundervisningen i gymnasiet. Christensen er bange for at fjerne matematik for
sproglige, og tror konsekvenserne vil blive store. “Vi har jo under den tidligere
Skoleordning (af 1871) set, at Studenter af den spr.-historiske Retning manglede dette
Fag”.® Det ville gge interessen for de elevers vedkommende, nér de kan se, at “ogsaa for
dem har Matematiken sin praktiske Betydning, hvilket vist bedst kan ske ved, at man
tager et Omraade, hvortil kan knyttes praktiske Anvendelser”.*' Han foreslar, at fagene
fysik og astronomi bliver inddraget i hojere grad. Grafisk fremstilling er ogsé godt, hvis
det ikke kommer til at fremstd som et emne i sig selv. Det skal binde undervisningen
sammen. Ellers vil eleverne tro, at der er enkelte discipliner, de kan undvare, “hvorfor
jeg tror, at der i det nye maa laegges en Hovedvaegt paa de praktiske Anvendelser™. 82

At kunne fravalge fag mener rektor Jakob Alsted® ligeledes vil vare en god idé. Mange
leerere beklager sig over niveauforringelse i gymnasiet, szrlig i de fag de ikke selv
underviser i! Han foreslar derfor, at 8 timer skal kunne velges frit dog med visse
bindinger, og nogle fag skulle vare obligatoriske.* Det kunne sikre en fordybelse i de
valgfrie fag og flere timer til det. Der er her et forslag om en indretningen af gymnasiet,
som vi ser det i dag.

Fr. Fabricius-Bjerre® har ved en afhandling i teoretisk padagogik skrevet om
matematikkens stilling i den hejere skole fra 1850 til 1927 . Han har set pa love,
bekendtgerelser, leerebeger 0.s.v. og prover at give et billede af matematikkens stilling 1
gymnasiet. Han behandler hele matematikundervisningen og ser ikke kun pa anvendelser
af matematik. Men han har i sin afhandling gjort sig nogle overvejelser omkring
anvendelser, idet det er en del af debatten og derved matematikkens stilling, som han
forseger at illustrere.

Med hensyn til matematikundervisningen pi de sproglige linjer, da er der ifelge
Fabricius-Bjerre 3 hovedsynspunkter, der ger sig gzldende. Det er nogle synspunkter,
der spander vidt fra at 1: undervise i teoretisk matematik, 2: undervise i praktisk
matematik og 3: ingen undervisning i matematik.*® Det forste synspunkt har den
gzldende anordnings fedre ifelge Fabricius-Bjerre haft. Det har varet formalet at vise
eleverne, hvordan slutninger drages “rigtigt” ud fra givne forudsetninger. Man ville

7 Matematisk Tidsskrift 1926, s. 4 -5.
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gerne give dem matematiske klarheder i form og indhold ved at lere dem ren matematik.
Der er enighed om, at dette ikke er lykkedes. “Grunden dertil kan seges i, at de
sprogliges matematiske evner og interesser gennemgaaende er meget ringe, og at viljen
til at leere matematik heller ikke er stzerk. Mange bliver som bekendt sproglige for at
undgaa matematik og ofrer - hensigten tro - heller ikke forberedelsen til matematiktimen
mange minutter”.”’

Han har observeret flere forslag til, hvordan undervisningen kan legges lidt mere
“praktisk” an. Det spznder fra at legge sin undervisning an p& opgaver i rationel
mekanik og astronomi, lzgge hovedvagten pa grafisk afbildning eller knytte matematik
og fysik tettere sammen. Metoderne ef meget forskellige til at opni forstielse og
interesse for matematik. Larerne har dog det til fzlles, at de mener, at undervisning i
teoretisk matematik hidtil ikke har givet det enskede udbytte, hvilket Fabricius-Bjerre
kan tilslutte sig. “At man ikke faar noget ud af undervisning i den mere teoretiske
matematik, er sikkert, men at det i det store og hele bliver bedre, fordi man krydrer
undervisningen med eksempler og anvendelser fra andre videnskaber eller fra det
praktiske liv, er dog temmelig usikkert”.*®

Skal man sé fjerne matematik helt? Fabricius-Bjerre konstaterer, at det er fa, der ensker
det. Han selv er af den opfattelse, at “det nappe vil vere til sterre skade for de sproglige,
hvis faget blev straget”.®” For de sproglige vil det nappe gore noget, idet mange opfatter
faget som en plage. Fabricius-Bjerre mener, at det burde undersoges nzrmere ved hjzlp
af statistiske undersogelser, hvad de sproglige bruger deres eksamen til. Han forventer, at
90% vil svare, at de ikke har haft noget at bruge matematik til. Derfor tilslutter han sig,
at matematik skal fjernes fra den sproglige linje.”’

Han afslutter sin athandling med at der er to spor, der har varet geeldende inden for den
almindelige padagogiske udvikling i perioden: “fra kundskab til forstaaelse” og “fra teori
til praksis”. Netop derfor er tilretteleggelsen af undervisningen ogsé af stor betydning.
Han kan se, at udviklingen indenfor teknikken har praget iszr naturfagene, hvorfor der
fokuseres pa anvendelser frem for store teoritunge afsnit.’’ Han opsummerer og kan
fortzlle, at undervisningen p& den sproglige og matematiske linje har udviklet sig til at
inddrage matematik, der kan bruges til anvendelser. For matematikerne gelder det iszr
infinitesimalregningens indferelse pd bekostning af kadebroker. Konklusionen i
afhandlingen er at, “man lzgger i undervisningen mere og mere vagt paa anskuelsen,
saaledes at eleverne forstaar det, de lerer, og tilegner sig det paa en saadan maade, at de
kan bruge det i praksis. Man forlader mere og mere de sterkt teoretiske afsnit inden for
matemat9i21<ken og indferer i deres sted de discipliner, der er direkte anvendelse for i
praksis’™”.
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Einer Torsting” ger opmarksom pa, at det er en mangel, at undervisningen optrader
som bestaende af enkeltemner. Det giver dog den fordel for lereren, at han selv kan
planlzgge sin undervisning og skabe sammenhzng pa den mest pedagogiske méde. Men
Torsting mener, at den matematiske dnd mangler, og hvis der er én, vil eleverne ikke
opdage den, som det ser ud nu.”* “Naturens bog er skrevet med matematiske bogstaver™
- og vi mé lere dem ikke blot bogstaverne, men ogsé at laese”. Det har stor padagogisk
kvalitet, nir matematikken sattes i relation til andre emner. Ligesom bide fysiske og
historiske ekskursioner altid er keerkomne og i stand til at vakke interesse og beundring
for matematikken.”®

‘Torsting har last Felix Kleins bog “Elementarmathematik vom hdreren Standpunkte
aus”, og han refererer fra den. P& det padagogiske omrdde mener Klein, at det
matematiske stof skal knyttes til elevernes erfaringsverden til det udviklingstrin, de er pa.
Her peger Klein pa anvendt matematik, der vil kunne gere det. Der kan ifplge hans
overbevisning ikke ses bort fra dette. Det kraever, at laereren er bredt orienteret pa “den
rene og anvendte matematiks” felter. Matematik er for Klein en organisme, der skal
betragtes som sidan. Det er ikke en videnskab bestiende af enkeltdele men et fag, der
skal kades sammen. Det kan netop funktionsbegrebet gere. Det er hans onske, at det
skal gennemsyre undervisningen. Torsting beretter, at nogle danske lzrebeger er preget
af Kleins idéer om funktionsbegrebet og ensket om anvendelser. Han ensker efter at have
leest Kleins bog, som gennemg:- geometriens stilling i England, Frankrig, Italien og
Tyskland, at det bliver taget op til revision, om ikke geometri skal indfores igen.”’

Flere lerere har benyttet sig af ministeriets opfordring om at eksperimentere med
matematikundervisningen pa de sproglige linjer. Laurits Willesen’® er en af disse.”” Han
mener, at med dét elevmateriale, der er pd de sproglige linjer, da er anordningen, som
den ser ud, ikke til at opfylde. Der kan geres 2 ting (han gar ikke ind for at fjerne
matematik fra den sproglige linje) enten at i mellemskolen knytte en del opgaver til
teorien og samtidig uddybe teorien eller lade den grafiske fremstilling vere
omdrejningspunktet i undervisningen. Han gar selv ind for den sidste mulighed. Den
grafiske fremstilling vil eleverne ogsé kunne f& brug for pa de videregdende uddannelser
som Tandlegeskolen, Farmaceuthgjskolen. Ligesom “Infinitesimalregning er

Matematikens bedste Varktej™'* og vil vare af vardi for de sproglige.

Willesen beretter, hvad hans undervisning bestir i. Undervisningen er foregéet pa
baggrund af nogle hafter, han har skrevet. I 1. g indferes koordinatsystemet med dets
akser. “Grundlaget for Forstaaelsen af Funktionsbegrebet er lagt ved Tegning af Kurver

»* Einer Torsting 1893-1951, cand. mag. i matematik; faglig medhjzlper hos undervisningsinspekteren for
gymnasieskolerne 1929-33; fagkonsulent 1929-33; redakter af Matematisk Tidsskrift 1929 og Vor Ungdom 1939.

% Matematisk Tidsskrift 1927, s. 105

% Citat Galileo Galilei

% Matematisk Tidsskrift 1927, s. 106

°7 Matematisk Tidsskrift 1927, s. 113

% Laurits Willesen 1886-1971; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi, har udgivet lzrebeger for sproglige
gymnasieelever i matematik: adjunkt ved Herlufsholm Skole 1910; medlem af opgavekommissionen 1930-42; larer i
matematik ved Nykebing Katedralskole.

% Matematisk Tidsskrift 1928, s. 45

1% Matematisk Tidsskrift 1928, s. 46
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givne ved Tabeller”. For at relatere teori til virkelighed bruger han et eksempel med
“Gudenaaen og dens vandfering til forskellige aarstider, nedber og temperatur.” Dernast
gar han over til analytisk geometri, hvortil grafisk fremstilling tilknyttes f.eks. afstand
mellem to punkter i planen, cirkelligningen, den rette linje, parabler og deres toppunkter
o.s.v.. I 2.g introduceres differentialkvotient. Et eksempel p4 en pa en opgave kunne
vare: “Lzs ad graﬁsk vej Lxgmngen 2x 3x -12x+8=0" og “Hvilke Dlmensmner 1 skal man

Minimum?”. Derudover arbejdes med s1mpe1 rentesregning. Dertil stiller Willesen
opgaver af typen: “Tegn den Kurve, som fremstiller Vaeksten af 100 kr. sat paa Rente og
Rentes Rente i 5 Aar til 10% p.a. Er den krum eller sammensat af rette Liniestykker?
Kan man med fuld Najagtlghed interpolere i en Rentetavle, naar r er givet?” Her ser vi et
cksempel pa, hvor der i et undervisningsforleb skal overvejes relationen mellem
matematik og virkelighed. I 3. g kommer trigonometrien ind i undervisningsforlabet.'®’
Willesen “turde sige, at Eleverne med Interesse og ogsaa med udbytte har fulgt
Undervisningen og de fleste af dem er i Stand til at tage fat paa Opgaverne paa en
fornuftig Maade”. Hans elever mener ifelge ham, at rentesregning er det vearste, og det
er ogsa det, der falder mest ud af trad med hans ovrige teorigennemgang.'®

Da Torsting markerer sig i debatten naste gang, har han varet pd besgg ved de
preussiske skoler. I “Rictlinien fiir die Lehrpldne der Hoheren Schulen Preuszens™ star
der blandt andet, at “mellem matematikken og de evrige undervisningsfag ma tilstreebes
de flest mulige forbindelser”. Det fremhzaves, at matematikkens logiske side falder fint i
trdd med det grammatiske i sprogene, ligesom rumanskuelse og projektionstegning kan
bruges til kunstbetragtninger.'” I de gode timer abnes op for samvirken mellem fagene.
Herunder vil den gode lzrer krydre med matematikkens historie. I Rictlinien stir der
skrevet, at undervisningen skal std i intimt forhold til anvendelser. Den undervisning
Torsting har fulgt i Preussen bazrer prag af en vogten efter anvendelser. Det er ment
positivt. De har ogsé givet mulighed for, at elever pa tvers af klasser kan fordybe sig i
noget matematik og lave et afsluttet forleb over det. Mulige emner kunne vzre
forsikringsmatematik, nationalgkonomiske betragtninger osv. Her skal lereren have en
ridgivers rolle.'® Det lyder meget som projektorienteret undervisning, hvor eleverne i
hej grad selv opndr deres egne erkendelser. Torsting synes, at hvis anordningen star for
at skulle &ndres, da skulle man prove at drage erfaringer af den preussiske undervisning.

3. 8 Tanker om indferelse af valgfrit fag

Torsting blander sig ligeledes i debatten i Gymnasieskolen i 1929'%. Det er i forbindelse
med indferelsen af et eventuelt frit valg i gymnasiet. Der er roster, der mener, at piger
hellere skulle valge husholdningskundskab frem for matematik. Det vil Torsting gerne
argumentere imod, idet han mener, der er et udbytte ved at blive undervist i matematik
ogsé for sproglige. Skolens formél er at gore eleverne i stand til at forstd det samfund, de
lever 1. Og verden er preget af naturvidenskab. Matematikken giver en logisk made at

19" Matematisk Tidsskrift 1928, s. 47- 51

192 Matematisk Tidsskrift 1928, s. 51-52

193 Matematisk Tidsskrift 1928,5.85

194 Matematisk Tidsskrift 1928, s. 90

"% Det er omkring dette tidspunkt, Torsting bliver fagkonsulent.
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taenke og forstd pa og bidrager i hej grad til almendannelsen. Og i stedet for at overveje
at skere ned pd faget, da skal man hellere vende blikket mod “Richtlinien” fra de
preussiske hojere skoler.'® Men gymnasiet er stadigveek ogsi studieforberedende, og
Torsting pointerer, at for sproglige, der vil studere medicin, da vil matematik vare til
stor gavn. Ogsd pa det filosofis. e fakultet kan matematisk tankegang spille en rolle.
Mange statistiske tabeller og grafiske afbildninger kr&ver matematisk forstielse.
Ligesom faget gymnastikteori under det filosofiske fakultet ger det. Desuden skal alle
lrere tage en pedagogisk eksamen og lere om “skolehygiejne, hvor funktionsbegreb og
grafisk afbildning spiller en stadig sterre rolle”'”’. Konklusionen er ifelge Torsting, at en
fiernelse af matematik vil give forringede muligheder for videreuddannelses for de
sproglige. Han slutter af med synspunktet, at matematik har en sterre
almendannelsesverdi og giver sterre muligheder end husholdningskundskab.

Arsagen til diskussionen omkring husholdningskundskab skyldes en lzrerinde Sophie
Petersen'®. Hun agiterer for, at der skal tages hensyn til, hvilke evner de sproglige piger
har og deres fremtidige erhverv. Derfor skal matematik kunne valges fra. “Det er
(heldigvis) kun et ringe Procenttal, der valger et Universitetsstudium™'®. Resten far
uddannelse indenfor kontor, sygepleje og bemehavegerning. Hun foresldr indferelse af
faget husholdningskundskab, som vil virke “tiltreekkende paa dem og er 1
- Overensstemmelse med mer eller mindre fremtreedende Evner og Interesser hos dem™ 0,
Hun mener, at de kvindelige rektorer burde agitere for undervisning 1
husholdningsbiologi som et valgfrit fag i de gymnasier, hvor der er piger. “Faget vil paa
Forhaand vere sikker paa Elevernes Interesse (ikke alene fordi de derved slipper for den
forhadte Matematik!), det vil vaere af stor samfundsmassig Betydning”'''.

Poul Mogensen''? reagerer pA Sophie Petersens indleg og er glad for en debat om
matematik for sproglige. Angreb pa de sproglige linjer skyldes ifglge ham ofte uvidenhed
om forholdene i undervisningen. Pensum ved den nye ordning er s3 lille, at selv de mindst
begavede elever kan folge med. “Sandheden er, at den spr. Studentereksamen i vore
Dage er en ren Borneeksamen, hvad Matematikken angaar. Det gelder for evrigt ikke
alene kvalitativt, men ogsaa kvantitativt”.'"> Tvaertimod kan han se en sammenhzng
mellem karaktererne i tysk, latin og matematik, s& det kan tyde pa, at sproglige til
eksamen ikke har pifaldende svarere ved matematik. Klagerne over matematikken
skyldes darlige indtryk fra tidligere elever. De tidligere akademikere fra undervisning for
1910 har haft et stort pensum, meget arbejde, lille forstaelse og darlige karakterer. Dette
har maske preget den negative holdning til faget. Vigtigere er spergsméilet om de

1% Gymnasieskolen 1929, s. 109

197 Gymnasieskolen 1929, s. 111

1% Sophie Clausine Petersen 1885-1965; cand. mag. i naturhistorie og geografi, fysik og kemi; lererinde ved Ingrid
Jespersens Skole; lektor ved N. Gymnasium; med]. af bestyrelsen for Gymnasieskolernes Lzrerforening 1927-44 og
Pzdagogisk Selskab 1935-49.

1% Gymnasieskolen 1929, s. 67

''% Gymnasieskolen 1929, s. 68

""" Gymnasieskolen 1929, s. 69

"2 poul Mogensen 1895-1980; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; stifter af og fmd. for foreningen af
matematikizrere ved gymnasier og seminarier 1931-37; redakter af Matematisk Tidsskrift 1934-38; medlem af
opgavekommissionen 1934-45; rektor for Lyngby Gymnasium 1945-65.

!> Matematisk Tidsskrift 1929, s. 136
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sproglige far et udbytte af matematikundervisningen. Tidligere skulle der afses tid til
opgaveregning, og det var her, at eleverne fik forstielsen af teorien. Nu er dette
- reduceret til behandhng af simple eksempler. Det ger teorien uinteressant, og eleverne
mister interessen.''* Der er et problem i undervisningen. Derfor er han glad for initiativet

fra ministeriet i 1924, hvor der opfordres til nye forsgg i undervisningen. Mogensen har

selv deltaget og mange andre ligesd. Han nzvner nogle af de_punkter, som han har = _
~forsogt sig med. Det er igen grafisk fremstilling og funktionslare. Eleverne udvikler en

glede ved kurvebegrebet, og de nér til en god forstielse af athangigheden mellem
variable. “Den Enhed, Sammenhang og Harmoni, som er et af Matematikkens
Adelsmearker treeder meget tydeligt frem ved Behandlingen og brugen af de nzvnte
‘moderne Begreber”115 Det interesserer ogsé eleverne at arbejde med rentesregning og
anvendelser indenfor fysikken. Mogensen synes, at diskussionen skal stoppe for en tid,

og give ro til de lzrere, der forsgger sig med noget nyt i undervisningen. For en
matematiker som ham er det umuligt at forsta, at nogen kan foresla at afskaffe matematik

for sproglige samtidig med, at “Matematikken gér sin Sejrsgang paa flere og flere
Omraader, selv 1 popul®re Fremstillinger badde indenfor Naturvidenskab og
Aandsvidenskab - man kan jo snart ikke rere sig uden at treeffe p4 Formler, Kurver og
Tabeller”''®. Han erklzrer sig enig i adjunkt Torstings argumenter for, hvad sproglige

kan benytte matematik til pd de videregdende uddannelser. Ogsid han foreslar en
undersegelse af, hvor de sproglige gér hen, nir de gar ud af gymnasiet.

3. 9 Betznkning vedrerende det hgjere skolevaesen'"’

Efter flere ar med overvejelser omkring afskaffelsen af matematik for sproglige elever,
forandring af gymnasiestrukturen, undervisning baseret pd anvendelser af matematik
nedsattes den 13. oktober 1928 af undervisningsministeriet et udvalg til dreftelse af
reformer inden for det hgjere skolevasen. Beskikket medlem og formand for udvalget
var bla. undervisningsinspekter Hgjberg Christensen'’®. V. A. C. Jensen og Einer
Torsting, som blandede sig i debatten om matematikundervisningen deltog ligeledes i
udvalget. Universitetets konsistorium har pid forhind spurgt om, der “kan aabnes
Muligheder for i hgjere Grad end hidtil at tilpasse Gymnasiets Undervisning med et
Universitetsstudium som Maal”. Samtidig med at det legevidenskabelige og det
matematisk-naturfaglige fakultet “udtaler @nsket om, at Matematikundervisningen pa
den navnte Linie [den ny-sproglige] af Hensyn til Anvendelser paa biologiske
Fxnomener indrettet saaledes, at den kan bibringe de Studerende et mere omfattende
Kendskab til Anvendelsen af Koordinatsystemer og grafisk Fremstilling, end den hidtil
har ydet”.!"” Udvalgets opgave har vzret, at indrette den hejere skole inden for den
ramme, at gymnasiet skal vaere 4-arigt frem for det galdende 3-drige. Derved kommer
idéen fra tidligere betznkninger af blandt andet Tuxen og af den store skolekommission
frem igen.

¥ Gymnasieskolen 1929, s. 138

' Gymnasieskolen 1929, s. 139

116 Gymnasieskolen 1929, s. 139 - 140

17 Betenkningen er et resultat af et udvalgsarbejde og danner baggrund for en senere &ndring af anordningen.

118 Axel Christen Hojbjerg Christensen 1888-1972, cand. mag. i tysk; dr. phil 1918; rektor for Ordrup Gymnasium i
1921; undervisningsminister 1942-45; medlem af opgavekommissionen 1922-58; undervisningsinspekter 1927-58.
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I udkastet til en timeplan for gymnasiet, da har udvalget foreslaet, at matematik skal
udgere 4 timer pi de sproglige linjer i 1. og 2. g. og 6, 5, 6 og 6 timer pd den
matematiske linje i 1., 2., 3. og 4. g. Formalet med undervisningen er “at bibringe
Eleverne de Forestillinger, som ligger til Grund for vor Opfattelse at Tal og Rum, at gere
dem fortrolige med matematiske i stragtningsmaader og at give dem Midler til at uddybe
deres Forestillinger paa Omraader, hvor Matematikken kommer til Anvendelse”.'*® Der
er her en formdlsparagraf, der anbefales, at eleverne skal kende til omrader, hvor
matematik anvendes. P4 sproglig linje skal man se, hvorledes koordinatsystemet kan
anvendes til afbildning af funktioner, der har praktisk oprindelse.'’’ “Ved Valg af
Ovelseseksempler ber man, hvor det er muligt, sege Tilknytning til det praktiske Liv™'%,
udtaler udvalget sig i et forslag til bekendtgerelse om gymnasiet. Af hensyn til de
nysproglige, som ikke fortsztter med videre studier, men gér ud i det praktiske liv,
foreslar man indfert et fag som praktisk ekonomi, som tildeles en time i 3. og 4. g.. 1
forhold til den gzldende anordning af 1906, da bortfalder valget mellem
infinitesimalregning og andre udvidede emner, ligesom de imagingre tal udgar. For de
sproglige linjer, da ligger forandringen i, at matematikundervisningen opherer efter det 2.
ar. Det sker pi baggrund af den kritik, der har veret af de sprogliges udbytte af
samme.'? Apropos eksamen s ligger matematikeksamen for sproglige efter 2.g. og for
matematikere efter 4. g. For alle linjer geelder, at der er bade skriftlig og mundthg
eksamen. Den skriftlige eksamen er pad 4 timer og dakker hele pensum, mens den
mundtlige prove for matematikere udger halvdelen af pensum og for sproglige hele
pensum.'” I breve sendt til undervisningsinspektoren fra De Kommunale
Gymnasieskolers Lererforening og fra Gymnasieskolernes Laererforening giver de
udvalget deres opbakning til at gere gymnasiet 4-arigt, blot er det et krav, at der skal
vare tilknyttet en forskole til det.'”> Udvalgsarbejdet bliver afsluttet 1930.

3. 10 Reaktioner pa betankningen

Betznkningen forer til debat blandt flere fagfolk, der ogsa underviser i gymnasiet, og C.
Hansen er af redaktionen p4 Mat~matisk Tidsskrift blevet opfordret til at skrive om sin
reaktion p4 udkastet til den nye betznkning for matematikundervisningen. Ferst stiller
han det spergsmal: Hvad skal vi egentlig med matematik i en skole? Han svarer selv, at
“Matematik skal der til, for at vi Mennesker kan forklare og beherske en stor og for vort
Samfund overordentlig vigtig Mazngde af Faznomener”'?®. Igen kommer ord som
“Trening for den menneskelige Hjerne”, “logisk Sans” og “logiske Metoder” ind 1
debatten. Men den egentlige grund til at matematik har féet mange timer ved loven af
1903 er den, at “omverdenen, at Teknikken kraver Matematik til sin forstaaelse”. Det er
for Hansen hovedformaélet, at “Forstaaelsen af Omverdenen er Maalet for vor Strzben,

120 Betenkning vedrerende det hojere Skolevasen, s. 81

12! Betenkning vedrerende det hojere Skolevasen, s. 84

122 Betznkning vedrerende det hajere Skolevasen, s. 96

123 Betenkning vedrerende det hojere Skolevasen, s. 102

12¢ Betznkning vedrorende det hojere Skolevasen, s. 122

'2* Betzenkning vedrerende det hajere Skolevasen, s. 180 og 182
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Matematikken er et af Midlerne dertil”.'”’ Igen agiterer han for, at anvendelser af
matematikken indenfor andre omrader skal fremhzves. Og igen er det fysik, astronomi,
og geografi, der kan bruges til det.

Poul Mogensen har ogsé en mening om den nye betenkning. Der er ikke noget positivt
at sige. Timetallet er reduceret, og indferelsen af den 3-&rige fgrskole og det 4-arige
—~ gymmnasium ferer ikke noget godt med sig. At timetallet er nedsat i 1. og 2. g. er for
Mogensen besynderligt, idet netop matematik anvendes indenfor flere og flere felter.
Ogsd pé de videregdende uddannelser. P4 den sproglige linje er det helt galt. Faget er
blevet reduceret med 1 time i forskolen og med 4 timer i gymnasiet. Han mener, det ger
lidt grin med de forseg mange larere har gjort for at fa undervisningen til at fungere, og
det pa opfordring af ministeriet. Fejlen man har gjort er ifolge Mogensen, at man har
onsket, at matematik for de sproglige skal vere et nedkog af matematikpensum pé den
matematiske linje. I stedet skulle man hellere opfatte matematik for sproglige som sit
eget fag bade med stofvalg og med behandlingen deraf.'**Som det ser ud p4 nuverende
tidspunkt, da vil den matematiske linje vare det bedste valg til at forberede til videre
studier.

Ogséd L. Willesen er utilfreds med resultatet for de sproglige. Han frygter, at de steder en
sproglig student vil kunne f& adgang til af videregdende studier er p4 det juridiske,
teologiske og det filosofiske fakultet. Medicin og statsvidenskab krazver for meget
matematik for de sproglige. Resultatet vil blive, at de sproglige linjer vil miste elever,
fordi mulighederne er sterre for matematikere.'?’

Sigurd Kristensen'”® har ogsid en kommentar til betznkningen. Han er ikke glad for
betenkningens opdeling i 2 ar + 2 4r, idet han frygter, at ssmmenhzngen over de 4 ar gér
tabt. For de sproglige er matematikken reduceret i en grad, s de vil vere nedt til at
supplere for et eventuelt universitetsstudium.'”'

F. Bogh kan ikke for det matematiske gymnasium se de store andringer ved den nye
betznkning. Hverken i timetal eller i stoffet. Det geres obligatorisk at behandle
infinitesimalregningen, men det har de fleste larere gjort i praksis. Ligesom de
komplekse tal udelukkes. Det vil nok ikke medfere et stort tab for l&rerne, mener Bogh.
Han er meget tilfreds med den nye betenknings stofindhold. Varre ser det ud for de

sproglige. Der er faget narmest skiret vak i en grad, der er helt grel.'*

Viggo Madsen'*’ er absolut ikke tilfreds med den nye ordning, som han mener legger for
mange band pa lereren. ”Jo flere Baand man leegger paa Lareren, desto mindre Interesse

'27 Matematisk Tidsskrift 1931, s. 39

2% Matematisk Tidsskrift 1931, s. 55

'2% Matematisk Tidsskrift 1931, s. 57 - 59

10 Sigurd Kristensen; f. 1887; cand. L-ag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Ordrup Gymnasium;
medlem af opgavekommissionen 1922-33; censor i forsikringsvidenskab ved Kabenhavns Universitet 1933-57.
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133 Lars Viggo Hesseldahl Madsen,; f. 1879; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Odense
Katedralskole; medlem af opgavekommissionen; lerebogsforfatter.
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og desto daarligere Arbejde”*’. Kun de yngste lrere behaver at f3 fortalt, hvordan de
skal gere. Madsen har i 20 &r undervist i irrationelle tal, og nu er det blevet forbudt. Det
er han utilfreds med. Han er ligeledes vred over, at de komplekse tal er straget af
betznkningen. Det burde vare valgfrit at undervise i komplekse tal eller funktionsteori.
Han ensker som de gvrige larere flere anvendelser ind i undervisningen, i hvert fald
foretrekker han det frem for funktionsteori.'*’

3. 11 Ny betznkning

P& grund af politiske forhold med ny regering og mangel pd opbakning til at fore den
forste betznkning ud 1 praksis, da har undervisningsministeriet i en skrivelse af 14.
september 1931 bedt undervisningsinspektoren for gymnasieskolerne, Hgjbjerg
- Christensen, om at udarbejde et nyt forslag til reform af gymnasieskolen.
Undervisningsministeriet har erkendt, at tiden ikke er inde til en #ndring ved loven af 24.
april 1903. Derfor er rammerne nu et 3-arigt gymnasium. I fagudvalget for matematik
sidder lektor Alb. Kristensen'*, lektor J. A. Kristensen'”’, radsformand S. Kristensen og
lektor P. Mogensen.

Matematik har pad de sproglige linjer faet tildelt 4 timer i 2. og 3. g. mod tidligere 6. P4
den matematiske linje er timetallet henholdsvis 6, 5 og 6 timer fordelt pa de 3 ar. De 2
timers reducering af timetallet for de sproglige linjer har matematik mattet afgive til
fysik’kemi i naturleretimerne. Matematik har ogsd mattet afgive en time pd den
matematiske linje. Det foreslds, at fransk fir denne time.'”® Formalet for undervisningen.
pa de sproglige linjer er “at give Eleverne Kendskab til visse vigtige Anvendelser af
Matematikken. Af de teoretiske Afsnit medtages saa meget, at dette Formaal kan
opfyldes”. For den matematiske linje er det “at bibringe Eleverne en klar Forstaaelse af
lren om de reelle Tal, Funktioner og simplere Rumformer. Endvidere skal Eleverne
lzere at arbejde med det matematiske Formelapparat og opnaa Sikkerhed og Fardighed i
numeriske Beregninger, alt inden for de Rammer, som fastszttes ved nedenstaaende
krav”.'** 1 stofvalget pa alle linjer er det ikke matematik relateret til virkeligheden, der
preeger anordningen. 1 forslag til en bekendtgerelse for de sproglige linjer star, at
“Hovedvagten l&gges paa Matematikkens Anvendelse i det praktiske Liv inden for de i
Anordningen givne Rammer. Ved valg af @velseseksempler ber man derfor, overalt hvor
det er muligt, sege Tilknytning til det praktiske Liv. Tillige ber der inddrages Materiale
(Tabeller og grafisk Afbildning), som finder Anvendelse ved Undervisningen i andre Fag,
f.Eks. Naturfag og Historie”. For den matematiske linje, da “ber tilstreebes et Samarbejde
med de Fag, specielt Fysik, hvor Matematikken kan komme til Anvendelse. Ved
Planleggelsen af Undervisningen ber der derfor tages saadanne Hensyn, at dette

134 Matematisk Tidsskrift 1931 s. 78

135 Matematisk Tidsskrift 1931 s. 80

136 Albert Kristensen; f. 1896; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Sct. Jorgens Gymnasium
1932; lzerebogsforfatter.

137 Johannes Arnold Kristensen; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; assistent ved observatoriet i
Kobenhavn; adjunkt ved Randers Statsskole.
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Samarbejde kan blive frugtbart”.'** Med hensyn til eksamen, da foreslér udvalget ikke en
skriftlig eksamen for sproglige, men kun en mundtlig. I forhold til kommissionens
“forslag, da mener det nuverende fagudvalg ikke, at komplekse tal skal bortfalde.
““Derimod er tilfejet Elementer af geometrisk Kinematik af hensyn til det enskelige
Samarbejde mellem Matematik og Fysik™.'*' Udvalgsarbejdet afsluttedes d. 22.
september 1933 og resulterer i anordningen af 1935. (se kapitel 7).

14 Betzenkning vedrarende Undervisningen i Gymnasiet, s. 69
'! Betzenkning vedrarende Undervisningen i Gymnasiet, s. 70-71
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Kapitel 4 Leerebsgger og studentereksamensopgaver

4. 1 Laerebeger til matematisk linje

De forste lzrebgger fra perioden er “Matematik for de sproglige gymnasier samt for det
matematisk-naturvidenskabelige ¢ vmnasiums 1.ste klasse” af T. Bonnesen udgivet 1907
samt “Matematik for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasium I og II”’ af samme
forfatter og udgivet i 1909.

“Matematik for de sproglige gymnasier samt for det matematisk-naturvidenskabelige
gymnasiums 1.ste klasse” er en bog til det forste ar pd bide den sproglige og
matematiske linje. Bonnesen udtaler i forordet, at han har indrettet bogen saaledes, at
den ogsé kan benyttes pd matematisk-naturvidenskabelig linje i 1. g.. “Det saa meget
mere som det sikkert af Hensyn til Fysikundervisningen vil vare heldigt, at
“Matematikerne” tidligt lerer Elementerne af Trigonometrien at kende...Fremstillingen er
gennemgaaende ret udferlig, hvilket sikkert vil vise sig nedvendigt, for at de sproglige
Afdelinger, der kun har to ugentlige Matematiktimer, skal kunne tilegne sig stoffet.

Det er bevidst, at han indleder med funktionsbegrebet i grafisk fremstilling, idet det vil
blive “en hel Del lettere for dem at tilegne sig Teorien, der som bekendt indeholzder nogle

for mange Elever dunkle Spergsmaal, end det hidtil i Almindelighed har varet”.

“Matematik for de sproglige gymnasier samt for det matematisk-naturvidenskabelige
gymnasiums 1.ste klasse” behandler blandt andet emnerne funktioner, grafisk
fremstilling, polynomier, redder, potenser, logaritmer, razkker, rentesregning og
trigonometri. Indledningskapitlet “Funktion. Grafisk Fremstilling” har til hensigt at
introducere sterrelser, der athenger af hinanden, for eleverne. Disse starrelser er hentet
fra den virkelige verden. F. eks nzvner han “Landets Folketal er en Funktion af Tiden”,
“Prisen paa Raastoffer, Fademidler, Aktier og Obligationer varierer fra Dag til Dag”, “Et
faldende Legemes Hastighed er Funktion af den Tid, Legemet er faldet”, “en
Elektromagnets Styrke er Funktion af Stremstyrken” osv. Eksempler som stremforbrug i
Kebenbavn over et degn skal lzre eleverne at tenke pd maksimum og minimum.
Hvorndr er det sterste forbrug pa et degn? Bogens farste kapitel barer prag af grafisk
fremstilling. Der er blandt andet et eksempel, hvor der oplyses, at matematik bruges til at
planlegge togplaner. Det efterfelgende eksempel viser to toge, der kerer fra henholdsvis
Kgbenhavn og fra Korser med jevn hastighed, hvornér medes togene? Ud af 1. aksen
aftegnes klokkeslettene, og ud af 2.aksen tegnes kilometerafstande mellem stationerne.
Opgavemne til afsnittet inddrager ikke anvendelser af matematik.’

! Bonnesen, T.: Matematik for de sproglige gymnasier samt for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasiums 1.ste
klasse, forord
2 Bonnesen, T.: Matematik for de sproglige gymnasier samt for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasiums 1.ste
klasse, forord
> Bonnesen, T.: Matematik for de sproglige gymnasier samt for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasiums 1.ste
klasse, s. 5-11

69




Et andet anvendelsesorienteret kapitel er “Rentesregning”, hvor ogsa opgaverne til tager
udgangspunkt i virkeligheden. Ellers relateres ikke sidenhen til virkeligheden. Hverken
teori eller opgaver handler derudover om anvendelser af matematik.

“Matematik for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasium II” er en fortsattelse af

bogen til de sproglige linjer og matematlsk l.g. I forordet fortzlles, at “Der bygges i

“dette bind paa det Funktionsbegreb, som i T er indarbejdet paa Grundlag af den grafiske
Fremstilling...herefter folger Differentialkvotient og Integral af hele Funktioner, hvorved
opnaaes tidligt at fa indgvet alle de for Anvendelsen betydningsfulde Begreber paa det
simpleste Grundlag og med et ringe Formelapparat. Ved Anvendelserne har j jeg holdt det
for rigtigt straks at medtage nogle stereometriske Opgaver, idet der enten benyttes en fra
Regneundervisningen kendt Formel eller kun paa den elementzreste Rumanskuelse, som
bedst stottes paa Modeller. Af mekaniske Anvendelser er Tyngdepunktets Bestemmelse
medtaget, men igvrigt er det af megen Betydning, at Anvendelserne netop foretages i
Fysiktimerne og ikke 1 Matematiktimerne”. “Matematik for det matematisk-
naturvidenskabelige gymnasium II” indeholder folgende eémner: rationale funktioner,
trigonometriske funktioner, algebraiske ligninger og kurver, permutationer og
kombinationer, setninger om hele tal, komplekse tal og trigonometri. I kapitlet om
“Permutationer” bliver der i opgaverne dertil relateret til virkeligheden. Der er opgaver,
hvor antallet af méder n herrer og n» damer kan tage hinanden til bords pé skal beregnes,
og antallet af mader hvorpa 52 kort kan fordeles ligeligt mellem 4 personer. Derudover
er der ikke nogen anvendelser af 1."atematik i bogen.’

“Matematik for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasium III” indeholder det
anordnede pensum i geometri for matematisk linje. Den omfatter emneme punkter pd en
ret linje, linjer i et bundt, koordinater, den rette linje, geometriske steder, cirklen,
parablen, ellipsen og hyperblen. Der er ingen anvendelser i hverken teori eller opgaver.
Opgaverne er meget regnetekniske.

Fr. Fabricius-Bjerre har i sin padagogiske afhandling fra 1927 ogsd behandlet
lerebogssystemer fra denne periode. Han har delt lerebegerne op i beger henvendt til
mellemskolen, de sproglige linjer og den matematiske linje. Mellemskolens boger
kommer jeg ikke ind pa. For de sproglige linjer er der ifelge Fabricius-Bjerre ikke mange
beger at skrive om, idet de, der benyttes ogsd anvendes i det matematiske gymnasium.
Dette er i hvert fald ogsé tilfeldet med Bonnesens beger, hvor bog I er til alle linjer.
Generelt tager mange beger fra den periode ideen op med grafisk fremstilling, og i disse
er funktionsbegrebet i fokus.

For den matematiske linje, da er Fabricius-Bjerre af den holdning, at “Bonnesen er
gennem sine lereboger den forste danske talsmand for de nyere synspunkter. For ham er
funktionsbegrebet det centrale matematiske begreb, den grafiske afbildning, hvorved
funktionen anskueliggores, det bedste padagogiske hjzlpemidde]”.® Han sammenligner
forskellige systemer og kommer til den konklusion, at “den grafiske afbildning her, som i

* Bonnesen, T.: Matematik for de sproglige gymnasier samt for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasiums 1.ste

klasse, s. 95-105
5 Bonnesen, T.: Matematik for det matematisk-naturvidenskabelige gymnasium II, s. 112.
¢ Matematisk Tidsskrift 1927 s. 95
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Bonnesens beger, indferes straks er sikkert af stor verdi, idet stoffet geres lettere
tilgengeligt for eleverne”.” Mere behandler han ikke Bonnesens bager, men ger rede for,

at “Bonnesens har varet brugt en del”.?

Et andet leerebogssystem udgivet i perioden 1903-35 er J. Hjelmslevs’ boger “Elementzr
Geometri ferste, anden og tredje bog” udgivet i henholdsvis 1916, 1919 og 1921, og
“Elementeer Aritmetik ferste, anden og tredje bog” udgivet i 1925, 1926 og 1931.

I forordet til “Elementaer geometri - farste bog” stdr, at lerebegerne skal “tilvejebringe et
simpelt og naturligt Grundlag for al Undervisning i Geometri...Den handler ikke om
Abstraktioner, men om Ting, der herer Livets Praksis til. Den bygger ikke paa
Postulater, men paa Erfaringsresultater i deres naturlige Form. Og netop derigennem
seger den at naa den Tilknytning til Virkeligheden, som baade for den geometriske
Larebygnings Sikkerhed og for dens praktiske Vard er af afgeorende Betydning”. I
forordet retter Hjelmslev en tak til Bonnesen, som har hjulpet med at gennemse
~ manuskriptet.

I “Elementar geometri - forste bog” omhandler kapitlerne de geometriske grundformer,
geometrien i tegneplanen, geometrien i marken, ligedannethed, beregnende geometri og
konstruktionslare samt en opgavedel bagest i bogen. Der indledes med et eksempel taget

fra en fabrik, hvor der laves plane flader. Herefter fortsettes med en fortzlling om
normalhjemet, normalkilen og normalklodsen. Et kapitel senere, da viser det sig, at

praksis i forbindelse med geometri f.eks er at kunne dele en vinkel med en passer eller at

kunne konstruere en trekant. Ordet “anvendelse” dukker op nu og da f.eks. i forbindelse

med sztningen: “Naar to Vinkler A og B i en Trekant ABC er lige store, er Trekanten

ligebenet”. Denne s&tning kan anvendes til “Anvendelse I: I en retvinklet Trekant, hvis :
ene Vinkel er 30 grader, er den modstaaende Katete halvt saa stor som Hypotenusen”.lo ,,‘.
Hjelmslev har medtaget et kapitel med titlen “Geometri i Marken”, og det dekker over

indferelsen af begreberne vandret og lodret. Vandret er enhver linje og plan, der er

vinkelret pa lodlinjen. Lodlinjen fis ved at sette et lod fast for enden af en snor. Lodret

er enhver linje og plan, der er vinkelret p4 en vandret. Landméling introduceres som et

omrade, hvor matematik kan anvendes. “Naar Landmaaleren skal “stikke en ret Linie ud” -

i Marken, sker det ved Anvendelse af Stokke..”.!' Bogen har udover det ingen
anvendelser af matematik i tekst eller opgaver. ‘

“Anden bog af min Elementar Geometri er en Lerebog i Stereometri, bestemt til Brug i
det matematisk-naturvidenskabelige Gymnasium, i tekniske Skoler o. 1., i det hele ved
enhver Undervisning, der tilstreeber at give et nogenlunde afrundet kursus i elementer
Geometri...Ferste og Anden Bog indeholder tilsammen det Stof, som naturligt herer
hjemme inden for den praktiske Elementzrgeometri”.'> “Elementzr geometri - anden

7 Matematisk Tidsskrift 1927 s. 95

8 Matematisk Tidsskrift 1927 s. 97

® Johannes Trolle Hjelmslev 1873-185¢* mag. scient. i matematik; dr. phil 1897; universitetets guldmedalje i 1907;
professor ved Kebenhavns Universitet 1917.

19 Hjelmslev, J.: Elementaer Geometri I, s. 46

) Hjelmslev, J.: Elementer Geometri [ s. 69

12 Hjelmslev, J.: Elementar Geometri 11, forord.
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bog” indeholder emnerne parallelforskydning i rummet, polyedre, krumme flader,
ligedannethed og modsatte figurer, rumfangsberegninger, indledning i projektionsizren,
sferisk geometri, keglesnit og koordinater samt en opgavedel. Bogen inddrager ikke
" anvendelser i teori eller i opgaver. F, eks. ved teorien om kuglen og kugleoverflader
- relateres ikke til jordens udseende, som andre lerebogsforfattere gar det. Der stilles ikke
spﬁrgsmél 1 emnet om stedbestemmelse

“Element®r geometri - tredje bog” indeholder kapitler om l&ren om de reelle tal, den
geometriske malings teori, den analytlske plan, den analytiske trigonometri, geometriske
steder, teoretisk konstruktion ved passer og lineal og arealmaling samt opgaver bagest i
bogen. I forordet til den tredje bog stir, at bogen omhandler “Begrundelsen og
Udviklingen af den abstrakte Geometri”. “Det har samtidig veret et Hovedformaal, at
denne rent aritmetiske Geometri blev bygget op ved naturlig Udvikling af og i
Tilknytning til den praktiske Geometri. Det vasentligste Grundlag, herfor gives i andet
Kapitel, den geometriske Maalings Teori. Hele den geometriske Larebygning former sig
da i to Afdelinger, en Virkelighedsgeometri, der handler om Ting, og en abstrakt
Geometri, der handler om Tal”.'” 1 det andet kapitel om malingsteori gennemgas,
hvordan en mélestok er indrettet og nejagtigheden af den.'* Under kapitlet geometriske
steder tager HJelmslev ikke fat i bestemmelse af leengde- og breddegrad som andre
matematikere gor i forbindelse med dette emne.

J. Hjelmslev har ligeledes skrevet et system over aritmetik “Elementar Aritmetik farste
anden og tredje bog” udgivet 1 henholdsvis 1925, 1926 og 1931.

“Element®r Aritmetik - forste bog” omhandler “Alle Egenskaber ved Tallene og alle
Regler om deres Brug maa fremgaa af den Maade, hvorpaa de saaledes er indfart”."”
Indholdet er leren om subtraktion, kvadratet pé en sum, den pythagoreiske lzresztning
osv. Ingen relationer til virkeligheden. “Elementzr Aritmetik - anden bog” har intet
forord med eventuelle tanker omkring bogen. Kapitlerne omhandler polynomiet af 2.
grad, ligninger med 2 wubekendte, kvotientrzkker, logaritmer og rentesregning.
Rentesregning er det eneste kap.tel, hvor anvendelser af matematik inddrages. Ordet
praksis/praktisk kommer igen til udtryk f.eks “Formel 1 finder navnlig Anvendelse i
Praksis...”, “Ved praktiske Beregninger af den her omtalte Art benytter man Tabeller”.'®
De tilherende opgaver tager ikke udgangspunkt i virkeligheden, kun i opgaver tilknyttet
emnet rentesregning. Den tredje bog skal afslutte forlebet indenfor dét, elever skal lere
om aritmetik i det matematiske gymnasium. Det er emner som komplekse tal, algebraiske
ligninger, hele tal herunder kongruenser. Derudover er der et tilleg med
induktionsbeviset og kadebreker. Der er udover rentesregning ingen anvendelser af
matematik i bogen.

Fr. Fabricius-Bjerres indtryk af Hjelmslevs beger er, at de er svaere at sammenligne med
andre, “fordi det grundlag Hjelmslev arbejder paa, er vidt forskelligt fra andre

'3 Hjelmslev, J. : Elementer Geometri I11, s. 3.
1 Hjelmslev, J. : Elementer Geometri II1, s. 69
' Hjelmslev, J. : Elementar Aritmetik I, s. forord
'¢ Hjelmslev, J. ; Elementar Aritmetik II, 5. 23-24
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forfatteres”.” Fabricius-Bjerre er meget fascineret af Hjelmslevs lazrebogssystem.
“Elementzr Geometri I” er af ham beskrevet under boger til mellemskolen. I forordet
star, at bogen tenkes anvendt i almenskoler og fagskoler, og siger intet om anvendelse i
gymnasiet. S& det kan godt tyde pa det. Men de evrige beger “Elementar Geometri II og
III”'® er beskrevet under beger til det matematiske gymnasium. Bog 3 er noget helt
specielt, idet der i kapitel 2 “etableres den overgang mellem abstrakt og virkelig
geometrl, der er et af de vigtigste punkter i den hjelmslevske geometri. Det vises her, at
man virkeligt kan anvende den euklidiske talgeometri i den virkelige verden, og det er en
af prof. Hjelmslevs store fortjenester for forste gang at have gennemfert beviset for den
euklidiske geometris anvendelighed i1 virkeligheden. Dette kapitel: Den geometriske
‘maalings teori, er ikke let tilgeengeligt, men uundveerligt, naar det hjelmslevske synspunkt

anlzgges pa geometrien™."

Fordelen ved at undervise efter disse beger er ifelge Fabricius-Bjerres opfattelse, at
“Begreberne klares og renses i et omfang, der er ganske uvant ved den sedvanlige
undervisning. Men en saadan rensning foregaar ikke smertefrit; og ferend de af Hjelmslev
uddannede matematikere bliver lerere paa landets skoler, vil det hjelmslevske system
n&ppe trenge igennem. Det er store fordringer, Hjelmslev stiller i sine lerebager, baade
til leereren og til eleverne, maaske for store fordringer, men der er ingen tvivl om, at ved
at bruge disse lerebeger, vilde der leres mere matematik end tidligere, og rigtig
maten;?tik”. %0 Fabricius-Bjerre konstaterer, at dette bogsystem anvendes “praktisk set
ikke”.

Pihl og Kristensens lerebogssystem “Matematik I, II og III” markerede et brud med de
forrige generationers made at skrive lerebeger pa. Det var et lerebogssystem fremstillet
pa en pedagogisk made. De var mere forklarende og brede i deres form, hvorfor de var
lettere for eleverne at forstd. “Det var meget livskraftige beger, der hurtigt opniede
meget stor udbredelse”.??> Det samme mener Fabricius-Bjerre, som ogsi har behandlet
Pihl og Kristensens boger. Han nar til den konklusion, at dette system, ligesom
Bonnesens beger, berer preeg af funktionsbegrebets indferelse. Ligesom den grafiske
afbildning ogs4 spiller en stor rolle. Han kommenterer de mange eksempler, der er med
til at gere begeme omfangsrige. Med hensyn til, hvad der benyttes mest i
. matematikundervisningen, da har 2ihl og Kristensen overtaget fererpositionen.

Pihl og Kristensens leerebogssystem “Matematik I, IT og III” henvendt til det matematisk-
naturvidenskabelige gymnasium blev udgivet ferste gang i tiden 1926-27. I tredje bog,
som er anden uforandrede udgave, har Pihl og Kristensen i forordet skrevet om hele
bogserien, at det er deres opfattelse, at eleverne skal eves i selvstendig tilegnelse af
stoffet, hvorfor de har bestreebt sig pd at gere bogen overskuelig og anskuelig.
Eksemplerne i bogen er udarbejdet med det formal, at eleverne kan lese dem selv uden

'” Matematisk Tidsskrift 1927 s. 96

'* Det har ikke vzret muligt at finde “Elementzr Geometri IV”, men den skulle ifelge Fabricius-Bjerre indeholde
differential- og integralregning langt over pensum.

' Matematisk Tidsskrift 1927 s. 96-97

29 Matematisk Tidsskrift 1927 s. 97

2! Matematisk Tidsskrift 1927 s. 97.

2 Matematiklzrerforeningen 1931-1981, 5. 46
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gennemgang. Med hensyn til pzdagogisk metode og stofbehandling, da udtaler
forfatterne, at bogemne ikke fremtraeder revolutionerende. De er blevet inspireret af bl.a.
Bonnesens lzrebgger. Pihl og Kristensen har ud fra egne erfaringer som lzrere fremstillet
stoffet som det bedst egnede sig tor gymnasieelever samtidig med, at de har taget hensyn
til, at stoffet skal vare af studieforberedende karakter.?

““Matematik I indleder med de reelle tal, numerisk vardi osv. Lige derefter introduceres

koordinatsystemet og dernast funktioner. Derudover behandler bogen emneomriderne
forste og andengradspolynomiet, rod, potens, logaritmer, ensvinklede og kongruente
trekanter, trigonometri, areal, punktsystemer og cirklen. Funktionsbegrebet indferes i
emnet grafisk fremstilling ved en stottepunktstabel over klokkeslet og dagtemperatur, og
der er et eksempel, hvor eleverne grafisk skal vise leveomkostninger i forhold til ar og et
eksempel, hvor arbejdslesheden i forhold til maneder skal vises grafisk.** Bogen
illustrerer ogsé grafisk, nar der arbejdes med emner som den rette linje, parablen, det
grafiske billede af y = x", teori om geometri og trigonometri. Der er ikke
anvendelsesrelaterede emner udover de nzvnte hverken i opgaver eller eksempler.

“Matematik II” indeholder emnerne konvergente talfglger, funktioner i almindelighed,
kontinuerte funktioner, differentialregning, hele og brudne rationale funktioner,
trigonometriske funktioner, integralregning og geometriske steder. Selve begrebet
anvendelse bliver brugt i forbindelse “Koordinatsystemets Anvendelse til Bestemmelse af

geometriske Steder”.?’ Der er ingen anvendelser af matematik i teori eller opgaver.

I forordet til “Matematik III” skriver forfatterne: “Det er vor Opfattelse, at det i
Gymnasiet navnlig gelder om at eve Eleverne i selvstendig Tilegnelse, og det har derfor
veret et Hovedformaal for os at give Stoffet en saa udferlig og tilpas anskuelig
Fremstilling, at Bogen kan tjene som et vasentligt Hjelpemiddel for Eleverne under
deres Tilegnelse af Kundskaberne. Vasentlige Dele af Bogen - herunder de mange
gennemregnede Eksempler - er heregnet paa at leses uden den szdvanlige minutigse
Gennemgang”. Kapitleme ombandler talteori, komplekse tal, algebraiske ligninger,
rekker og rentesregning. Det er i emnet “Rentesregning”, at anvendelser af matematik
kommer ind.*®

Hvis man tenker pd lektor Pihls udtalelser i forbindelse med et foredrag afholdt 1
Matematisk Forening d. 22. marts 1923, 3 ér for begerne udkom, da kan man tydeligt se,
at leerebegeme er et udtryk for de tanker, Pihl gjorde sig om undervisningen i gymnasiet.
Nogleordene var grafisk afbildning og anskuelse. Han gjorde sig til talsmand for, at
grafisk afbildning skulle vare en del af pensum for den matematiske linje frem for kun for
de sproglige linjer. Desuden mente Pihl, at elevernes demmekraft skulle opeves. Det er i
god overensstemmelse med hensigten med lzrebogssystemet beskrevet i forordet.

Til Pihl og Kristensens lerebogssystem herer ogsa “Matematiske opgaver I, I og III”.
Opgavesamlingen er bygget op som larebggerne, dvs. med samme emneinddeling.

23 pihl, H. J. og Kristensen, Sig. : Matematik III, forord
24 pihl, H. J. og Kristensen, Sig. : Matematik I, s. 32-33
23 pihl, H. J. og Kristensen, Sig. : Matematik II, s. 166

26 pihl, H. J. og Kristensen, Sig. : Matematik III, s. 77-85.
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Bogerne karakteriseres ved at have mange opgaver tilknyttet hvert emne. I forordet til
samlingen skriver forfatterne, at det er deres mening, at eleverne selv kan lave opgaverne
hjemme. Anvendelser af matematik kommer i emnet “Rentesregning”, hvor alle opgaver
tager udgangspunkt i virkeligheden.”’ I “Rumgeometri” er der opgaver om skibsfart og
astronomi, hvor blandt andet et skibs geografiske bredde skal beregnes.”® Der er ikke
anvendelser af matematik i udpreget grad i opgaver. Derudover har de anfort de
skriftlige studentereksamensopgaver fra &rene 1910-1937 inkl. De vil blive behandlet
serskilt. (se afsnit 4.3)

Senere blev P. Rubinstein®® medforfatter til lzrebggeme i forbindelse med en ny udgave.
Han fik iszr indflydelse med ideerne om en aksiomatisk opbygning af stoffet, den dybere
behandling af de reelle tal og af funktionsbegrebet, der blev lagt op til ved anordningen af
1935. Det nye form for lerebogssystem af Pihl, Kristensen og Rubinstein overfor det
tidligere system af Hjelmslev forte til en disputs i Matematisk Tidsskrift mellem
forfatterne omkring holdningen til indferelsen af aksiomatisk opbygning i gymnasiets
matematikundervisning.*°

Af gvrige beger fra perioden 1903-1935 kan navnes “Elementzr Matematik” af Johs.
Mollerup31 udgivet i 1933. Der er desvarre intet forord i bogen, sa det er svart at yde
bogen retfzrdighed med hensyn til formalet. Indholdsmassigt bestir bogen af meget
forskellige emner, som feks komplekse tal, sinusrelationer og indirekte
andengradsligninger. Han behandler rentesregning, hvor de tilherende opgaver er
anvendelsesorienterede og tager udgangspunkt i en situation fra virkeligheden.”> Der er
en anvendelsesorienteret opgave i tilknytning til afsnittet omrumfang, hvor eleverne skal
beregne, hvor mange glas punch gasterne ved et selskab far udfra kendskabet til antallet
af karafler og deres rumfang >

4. 2 Lazreboger til sproglige linjer

I 1924 kom ministeriets betenkning vedrerende, at nye forseg var velkomne 1 det
sproglige gymnasium. Dr. Hansen var én af dem, der forsegte nye ideer. Forseget
resulterede i

udarbejdelsen af to leerebager til det sproglige gymnasium, der udkom i 1924 og 1925.

Den ene bog hedder “Anvendt Matematik” , “fordi dens Stof skal vise Eleverne, at den
Matematik, de har leert i Mellemskolen og i Gymnasiet, kommer til Anvendelse ved
Besvarelse af en Mangde Spergsmaal, som lagttagelsen af Omverdenen og vore Forseg

27 pihl, H. J. og Kristensen, Sig.: Matematiske opgaver II, s. 51-55

28 pihl, H. J. og Kristensen, Sig.: Matematisk opgaver III, s. 22-23

2% poul Georg Rubinstein 1904-1987; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; medlem af
Matematiklererforeningens styrelse 1945-64; rektor for @regaard Gymnasium; 1960 fmd. for censorerne under det
naturvidenskabelige fakultet ved Kebenhavns Universitet.

3% Matematiklzrerforeningen 1931-81, s. 46-47

*1 Johannes Mollerup 1872-1937; mag. scient. i matematik, dr. phil 1903; professor i matematik ved Den polytekniske
Leareanstalt; 1917 fmd. for Matematisk Forening; leerebogsforfatter.

32 Mollerup, J.: Elementzr Matematik, s. 90-95

33 Mollerup, J.: Elementzr Matematik, s. 111
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paa at forstaa dens mekaniske Sammenhzng stiller os”.** Hansen skriver i forordet, at

bogen er et resultat af et forseg over en lengere arrakke, hvor han med ministeriets
tilladelse har udfert forseg med ¢~ sprogliges undervisning. Af emner han relaterer til er
ligevagtslere, bevaegelseslere og astronomi. “Stoffet er af en saadan Art, at det ever
Eleverne i Tnkning og behandler Problemer fra Verdenen, hvori vi lever”. ** For at
kunne variere opgaverne indenfor astronomi anbefaler Hansen, at lzreren anskaffer sig

—"&n Kalender udgivet af Kobenhavns Observatorium med geografiske og astronomiske

tabeller. Det er dog ikke pakrevet for at kunne lgse opgaverne i bogen. Han lader ogsé
eleverne pa den matematiske linje regne opgaver fra denne bog, der omhandler fysik og
astronomi. ) '

Ser man p4 indholdet af teorien, da gennemgas sammensa&tning af krafter, der ligger i
samme plan og angriber samme punkt, momentpar og kraftpar, vejlengden og det
lodrette kast. Der er ligeledes emner hentet fra astronomien f.eks. solens drejning;
himlens daglige drejning, sekstanten, solure og kortprojektioner. De dertil herende
‘opgaver bagest 1 bogen kan alle defineres som anvendelser af matematik.

Den anden bog “Ren Matematik” af Hansen udkom Aaret efter (1925). Den udger den
teoretiske basis for at undervise i anvendt matematik efter bogen af samme navn.
(Planlzgningen af undervisningen kan ses beskrevet i kapitel 3). Bogen indeholder
emner, som ikke er nedvendige for forstielsen af “Anvendt Matematik™. Det drejer sig
om rentesregning, logaritmer, rekker, grensevardier, polynomiet af 2. Grad herunder
fortegnsdiskussion, maksimum og minimum og rodsterrelser. Nér stoffet er taget med
skyldes det, at “der har varet rigelig Tid dertil, og desuden, at dette Stof indeholder
udmerkede padagogiske Verdier, som det er verd at udnytte. Sazrlig Afsnittet om
Rentesregning og Annuiteter indeholder stof, hvortil det er godt for Eleverne at have
Kendskab; dels har det en praktisk Betydning, og dels giver det en udmerket Qvelse i
Tankning og Fremstilling”.”® Denne bog adskiller sig fra den forrige ved ikke at relatere
til virkeligheden undtagen ved rentesregning. Opgaverne er da ogsd af mere tekmisk
karakter, hvor det handler om at indeve regning indenfor emneme. Det er vard at
bemearke, at Hansen deler matematisk teori op i henholdsvis anvendt og ren matematik.

Fabricius-Bjerre har ikke mange kommentarer om dette bogsystem. Han beskriver kort
om dem: “C. Hansen lader sine elever bruge deres matematiske viden paa opgaver inden
for Rationel mekanik og astronomi. Ved hjelp af de sferiske formler for retvinklede
trekanter vil man vaere i stand til at lose overmaade mange simple, astronomiske opgaver,
og de mekaniske opgaver lgses let ved elementzr analytisk geometri”.” Han mener, at
Hansen herer til den kategori af matematiklarere, der mener, at sproglige skal undervises
1 matematik, og at den manglende interesse fra de sproglige elevers side ma skabes ved at

tage udgangspunkt i praktisk matematik.

S. A. Christensen har ogsd en kommentar til Dr. Hansens beger over forspget 1 det
sproglige gymnasium. “Det forekommer mig, at Dr. H. Stiller meget store Fordringer til,

* Hansen, C.: Anvendt Matematik, s. forord
3% Hansen, C.: Anvendt Matematik, s. forord
3¢ Hansen, C.: Ren Matematik, s. forord

37 Matematisk Tidsskrift 1927, s. 92
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hvad der kan naas i de 3 Klasser med 2 Timer ugentligt og med et Elevmateriale, der
ikke er sarlig interesseret og for en Del ikke anlagt for Matematik”. Men Christensen er
meget positiv overfor forseget. “Dr. H.’s Boger giver hidtil det eneste Forseg paa at lase
Opgaven om en Andring i Matematikundervisningen for de sproglige Linier, som er
gennemprgvet og nu offentligtgjort, saa at andre kan preve det samme System, og jeg
tror, at det som Helhed er lykkedes ham at faa noget godt ud af at kombinere Matematik
og Fysik og derigennem skaffe et praktisk Moment ind i den Undervisning”.*® Ogs4
Torsting mener, at Hansens beger er det eneste forseg pd at indfere nye padagogiske
synspunkter.”’

Af andre beger findes bogen “Praktisk Matematik™ af Jakob Jensen*’. Fabricius-Bjemre
bar ikke arbejdet med denne bog, hvilket skyldes, at den er udgivet 1 1932, hvor
Fabricius-Bjerres afhandling er fra 1927. Laerebogen henvender sig til de sproglige linjer.

“Navnet Praktisk Matematik er a. opfatte som et Motto for Bogen, idet der dermed kun
hentydes til, 1) at der ved Stofvalget iszr er taget hensyn til, hvad det for Eleverne er af
storst praktisk Interesse at lzre at kende, og 2) at hele Lerebogen er opbygget som en
Rakke praktiske Dvelser i Tegning, Maaling og Beregning”.*’ Bogen er gennemlzst af
Einer Torsting og er ellers i sin tankegang ifelge Jensen tankt at skulle vare beslegtet
med Hjelmslevs virkelighedsgeometri. Der slis bro mellem geometri og virkeligheden i
afsnit 1, “hvor der geres Rede for den Usikkerhed, hvormed vore Maalinger er
beheftede, og undersoges, hvilken Indflydelse den har paa vore Resultaters
Gyldighedsomrade”.*? '

Bogen omhandler emnerne geometriske malinger, grafisk fremstilling, matematiske §
funktioner, tabellariske beregninger, geometriske beregninger og kurveundersogelser. ¥
Bogen indledes med et afsnit om geometriske mélinger med méleenhedemnes historie.
Milestokken gennemgis med usikkerhedsberegninger.”’ Der er en tilhgrende opgave,
hvor eleverne skal forklare hvorledes, l&ngdemaling er af stor betydning i det praktiske
liv* Det naste afsnit omhandler grafisk fremstilling. Meget kendetegnende for
diskussionen omkring de sprogliges matematikundervisning, tager Jensen her
udgangspunkt i for eleverne kendte situationer. F.ecks. en patients temperatur afsat
grafisk med tiden hen af 1. aksen og temperaturen op af 2. aksen. P4 den made
introduceres koordinatsystemet. Der er ogsa fysiske fra fysikken med et radioapparat og
bolgelengder.* Neste afsnit er om ligefrem proportionale sterrelser. Her skal eleverne
overveje om “Menneskets Vagt afhenger af Alderen” og om “Arbejdstiden afhenger af

*® Matematisk Tidsskrift 1926 s. 6-7

*> Matematisk Tidsskrift 1927 s. 109

40 Jakob Jensen; f. 1901; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; fmd. for Matematiklzrerforeningens
. styrelse 1937-47; lektor ved Ordrup Gymnasium 1933; medlem af opgavekommissionen 1945-57; fmd. for Foreningen
af Matematiklerere ved Gymnasier og Seminarier 1937-47.

*! Jensen, J.: Praktisk Matematik - Lrebog for sproglige Gymnasier, forord

“2 Jensen, J.: Praktisk Matematik - Larebog for sproglige Gymnasier, s. forord

* Jensen, J.: Praktisk Matematik - Lzrebog for sproglige Gymnasier, s. 9-15

“4 Jensen, J.: Praktisk Matematik - Lzrebog for sproglige Gymnasier, s. 25

* Jensen, J.: Praktisk Matematik - Lzrebog for sproglige Gymnasier, s. 27-42
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Arbejdemnes Antal”.*® Ligesom de gvrige beger medtager Jensen ogsi rentesregning.,
hvor de tilherende opgaver drejer sig om anvendelser af matematik.*”

4, 3 Studentereksamensopgaver 1903-35

“Kegl. Anordnmg _angaaende Fordringerne ved og Eksamensopgivelseme til. . .

' Studentereksamen m. m.” af 10. juli 1909 gzlder det for faget matematiks

vedkommende, at eksamen for de to sproglige linjer er mundtlig, og der skal eksamineres
1 halvdelen af det l&ste pensum. For den matematiske linje gzlder det, at eksamen béde
er skriftlig og mundtlig. Ved den mundtlige eksamen eksamineres 1 halvdelen af det leste
pensum. Til den skriftlige eksamen gives to szt opgaver. “Mindst Halvdelen af
Opgavemne skal vare umiddelbare Anvendelser af laste Sztninger. Een af Opgaverne
skal bestaa i at fore Bevis for en Sztning i det Pensum, som opgives til mundtlig
Eksamen. Den mundtlige Preve bortfalder for de Eksaminander paa denne Linie, som
mindst have faaet Karakteren 6 ved den Skriftlige Preve, medmindre der fra Skolens eller
Censors Side fremszttes udtrykkeligt @nske om det modsatte”.*®

I “Udkast til Anordning angaaende Fordringeme ved og Eksamensopgivelserne til
Studentereksamenen” i et cirkulare af 4. December 1906 var det oprindelig tznkt, at der
ogsé for sproglig linje skulle vare skriftlig eksamen, hvortil der skulle gives et “Sat
Opgaver, som ere ganske simple Anvendelser af de lzste Sztninger og Metoder”.*’ Men
skriftlig eksamen for sproglig linje blev ikke vedtaget ved anordningen af 10. juli 1909.

I Tuxens beretning om forholdene i gymnasiet berettes, at der “fra forskellig Side er
...udtalt Utilfredshed med, at der ikke gives skriftlige Opgaver til Eksamen. Denne
Ordning er truffet for at undgaa en Overbebyrdelse af Eleverne med Hjemmearbejde, og
den kan ogsaa anses for forsvarliz, da det ikke krzves, at Eleverne skal opnaa tekmisk
Ferdighed, men kun, at de skal regne Opgaver i et Omfang, som er nedvendigt til
Forstaaelse af Teorieme. Naar man ved, hvorledes Losningerne af Hjemmeopgaverne
bliver til i Telefonens Aarhundrede, kan der neppe vere Grund til at gere Forandring paa
det Punkt”.*

Opgaveszttene™

Disse opgavesat fra perioden 1903-35 er tilegnet den skriftlige studentereksamen for den
matematisk-naturvidenskabelige linje. Jeg har valgt at se pd studentereksamensopgaver
fra 1910, da det var ferste gang, at der blev afholdt studentereksamen efter den nye
anordning af 1906.

46 - Jensen, J.: Prakiisk Matematik - Lerebog for sproglige Gymnasier, s. 51
#7 Jensen, J.: Praktisk Matematik - Lzrebog for sproglige Gymnasier, s. 99-109
“8 Glahn, K.: Lov om Hajere Almenskoler II1, s. 46-47
4% Glahn, K.: Lov om Hgjere Almenskoler, s. 211-212
%% Beretning om Undervisningen i Gymnasieskolerne, s. 205
5! Lombolt, A.: Matematiske opgaver - Eksamensopgaver fra Matematisk Artium Juni 1897 - Juni 1916; Matematiske
opgaver - Eksamensopgaver fra Matematisk Artium Juni 1907 - Juni 1920; Matematiske opgaver - Eksamensopgaver
fra Matematisk Artium Juni 1913 - Juni 1943
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Opgavesattene er karakteriseret ved, at der ca. er 6 opgaver hvert ar, hvor af de to-tre er
~ inden for hvert emne. De fleste sat i starten af perioden indeholder en opgave i
rentesregning. Sddan er det i rene 1910-1916. Ved studentereksamen fra januar 1916 er
der en opgave, der tager udgangspunkt i en situation, hvor et hold skal udtages til en
sportskamp, og p& hvor mange mader det kan geres. En lignende opgave dukker op igen
ved eksamen i september 1923 (som er en sygeeksamen), hvor der skal udregnes antal
mdder, et antal kugler kan fordeles i nogle skale. I september 1925 er der en opgave,
hvor der skal beregnes, hvor langt der er mellem 2 punkter pa jorden. Ved eksamen i
1927, 1928,1932 og 1934 kommer rentesregningsopgaven ind igen. Udover de navnte
opgaver er der ikke anvendelser af matematik i dem.

79







Kapitel 5 Analysel

S. 1 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 1906?

Anordningen af 1906 er et godt eksempel pé, at nir der tales om anvendelser, skal ordet
ses 1 en sammenh&ng. Det bliver ofte omtalt i andre betydninger end som jeg har
defineret. Som eksempel kan nzvnes formuleringen omkring de sproglige linjer:
“Sammensat Rentesregning med simple Anvendelser paa Annuiteter”, “Trigonometriske
Funktioner af spidse og stumpe Vinkier med simple Anvendelser péa
Trekantsberegninger” og “Retvinklede Koordinaters Anvendelse af grafisk Fremstilling
af simple Funktioner”. Anvendei.er af matematik omtales i betydningen et matematisk
omride benyttet inden for et andet matematisk omrade.

Der er ikke for de sproglige linjer meget der antyder p4, at der i indholdet skal arbejdes
med anvendelser ifelge min definition. Det kan kun vere i forbindelse med emnet
rentesregning, som kan siges at falde inden for definitionen af anvendelser af matematik,
idet teorien tager udgangspunkt i virkeligheden. '

Det samme geor sig gxldende for den matematiske linje. I anordningen er der eksempler
" D4, at ordet anvendelser bruges i andre betydninger: “De Sferiske Grundformler og deres
Anvendelse paa den retvinklede Trekant” og i tilknytning til emnet infinitesimalregning,
hvor “Simple Anvendelser paa geometriske og fysiske Opgaver” skal inddrages. I sidste
tilfelde er der dog tale om anvendelser i forhold til definitionén, nér
infinitesimalregningen relateres til fysik. Infinitesimalregning bliver her opfattet, som
Pollak omtaler (se afsnit 2. 2), i betydningen en matematisk disciplin serlig velegnet til at
anvende, hvilket er en klassisk opfattelse af anvendelser af matematik.

De matematiske elever skal ligeledes arbejde med “Sammensat Rentesregning.
Annuiteter”. Der er en anden formulering, end for de sproglige linjer. Der er gradsforskel
i teoriindholdet. De sproglige elever skal arbejde mindre med annuiteter, end
matematikerne skal. Det er et emne, som kan here under definitionen anvendelser.
Derudover kan anvendelser inddrages i forbindelse med fysiske opgaver i tilknytning til
infinitesimalregningen. Infinitesimalregning er dog et frivilligt emne, som lzreme ikke
behover at valge.

I bekendtgerelsen for matematikundervisningen p4 de sproglige linjer er formélet ikke at
inddrage eller vise anvendelser af matematik. Det er at skole tznkeevnen, hvor
matematik er midlet til det formdl. Principielt er matematik ikke en nedvendig betingelse
for at udvikle det, idet det ikke er formalet at opeve elevernes matematiske kundskaber.

Der er ikke anfort noget formdl ved den matematiske linje sandsynligvis fordi, den

matematiske linje forbereder til videre studier, og det er begrundelse og formal nok til, at
der ikke behaves at blive gjort opmarksom pa det.
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S. 2 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1903-35?

"Det mest omdiskuterede emne;, i denne periode er grafisk fremstilling og
funktionsbegrebets indferelse. Bonnesen og Heckscher er de ferste i denne periode, som
er inspireret af den preussiske matematikundervisning og forseger at overfere det til

danske forhold. Nér grafisk fremstilling er interessant i historien omkring anvendelser,

" henger det sammen med, at det er her virkeligheden inddrages udover i emmet

rentesregning.

For Bonnesen er der flere formal forbundet med at indfere grafisk fremstilling. For det
ferste vil det veare en fordel for de elever, der skal vare lzge, jurist eller statistiker. For
-det andet har Bonnesen set i Tyskland, hvordan eleverne dernede bliver mere motiverede
og opndr sterre forstdelse af matematikken. Det er to argumenter, som kan kaldes at
nytteargument og tilegnelsesargument. Det forstnevnte formal peger ud fra
matematikken, mens det andet peger ind i matematikundervisningen selv. Virkeligheden
er et middel til, at eleverne skal l&re om grafisk fremstilling. Det er for Bonnesen ikke
nok, at eleverne l®rer at tegne grafer, men de skal lere om funktioners voksen og
aftagen og bestemme minimum og maksimum for funktionen.

Han taler om, at der pa den nysproglige linje skal inddrages anvendelser, der skal hentes
fra praksis “serligt direkte fra Fysiken og den matematiske Geografi”’. Argumenterne for
det er, at det vil vare til gavn for de, der skal lese medicin (argument 3), og at det er
motiverende (argument 5). Han mener ligeledes, at man skal vise eleverne, at
matematikken kan bruges til noget uden for skolen, sidan at de kan blive “handledygtige
Mennesker, samtidig med, at de erhverver sig Dannelse”. Det er argumentet om, at
anvendelser kan bidrage til, at eleverne kan handle i deres dagligdag og i fremtiden
(argument 3). Opgaver skal ikke vare konstruerede til lejligheden, men skal i stedet vare
opgaver, som rent praktisk frembyder sig. I det tilfelde nevner han ikke hvilke omrader,
det skal vare fra. Det kan meget vel vare opgaver fra fysikken, som byder sig til. Han
mener, det er vigtigt for eleverne, at matematikundervisningen har relevans og vil derfor
gerne motivere dem til at se, at det kan nytte at leere matematik, nar de nu kan bruge det
til noget.

P4 den matematiske linje skal der i undervisningen sgges sterkere tilknytning til fysikken,
serlig mekanikken. Han mener desuden, at der skal afsattes tid til projektionstegning.
Formalet skal vare at udvikle rumsansen og indeve at se pa tegninger. Bonnesen navner
ikke argumentet for indferelsen af det, men bide hvad angér tilknytningen til fysik og
inddragelsen af projektionstegning kan det vare et argument om nytte (argument 3). “I
det praktiske Liv forekommer jo temmelig hyppigt Planer, som man maa kunne finde sig
til rette paa”. Det vil vare en fordel for de, der skal vare ingenigrer, at kunne tegne og
forestille sig planer i rummet. Tilknytningen til fysik er for Bonnesen af afgerende
betydning. Han skriver i forordet til sine lerebeger, at de er indrettet med det for gje.

De anvendelser Bonnesen taler om at inddrage er inden for omraderne fysik, matematisk
geografi og mekanik. Undervisningen bliver mere almendannende med “en uafbrudt og
tet Tilknytning til Anvendelser i det daglige Liv, i Fysikken osv.”. Bonnesens
opremsning kan tolkes sddan, at han ikke mener, at fysik er lig det daglige liv, og at
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eleverne skal prasenteres for andre emneomréider end fysik. Bdde mekanik og fysik kan
kaldes for anvendelse af matematik inden for et andet fagomrade end matematikken selv.
Matematikken inden for disse omrader udger en del af teoridannelsen .

Bonnesens bager omhandler i forhold til definitionen anvendelser i tilknytning til kapitlet
om grafisk fremstilling og funktioner, permutationer og rentesregning. Det kan ud fra
forordet til l&rebogssystemet ses, hvilken forstéelse Bonnesen har af anvendelser.

“Der bygges i dette Bind paa det Funktionsbegreb, som...er indarbejdet paa Grundlag af
den grafiske Fremstilling.. herefter folger Differentialkvotient og Integral af hele
Funktioner, hvorved det opnaaes tidligt at fi indevet alle de for Anvendelsen
betydningsfulde Begreber paa det simpleste Grundlag og med et ringe Formelapparat.
Ved Anvendelserne har jeg holdt for rigtigt straks at medtage nogle stereometriske
Opgaver, idet der enten benyttes en fra Regneundervisningen kendt Formel eller kun paa
den elementzreste Rumanskuelse, som bedst stottes paa Modeller. Af mekaniske
Anvendelser er Tyngdepunktets Bestemmelse medtaget, men igvrigt er det af megen
Betydning, at Anvendelserne netop foretages 1 Fysiktimeme og ikke 1
Matematiktimerne.”

Bonnesen udtrykker her mange opfattelser omkring anvendelser af matematik. For det
forste mener han, at differentialkvotient og integralregning herer til de matematiske
" emner, som bruges til noget. Det forstarker idéen om, at det er bestemte emner, der kan
anvendes i Bonnesens opfattelse. Og endelig siger Bonnesen her, at anvendelserne skal
forega i fysiktimerne og ikke i matematiktimerne. Det er ligeledes endnu et eksempel pé,
at ordet anvendelser skal ses i en sammenhang.

Ivar Heckscher mener ligesom Bonnesen, at der skal anvendelser ind i undervisningen,
idet matematik skal tildeles andre roller, “end den at vare den store Dresser for
Elevernes logiske Sans”. Han henviser til Preussen, hvor der nye tendenser i retning af, at
gve elevernes rumsanskuelse og funktionelle tenkning. Et middel dertil skulle vare at
inddrage eksempler fra virkeligheden, “benyttelse af Modeller anbefales”. De modeller,
der her tankes pd, er ikke matematiske modeller i forhold til definitionen, men
sandsynligvis en gips-model af et geometrisk objekt. Her er det ikke matematikken, der
bruges til at illustrere et udsnit af virkeligheden, men virkeligheden, der giver et billede af
matematikken. Det er et eksempel pa, at ordet ikke kan tages pad ordet. Den type af
modeller falder udenfor definitionen af anvendelser. De har en funktion af padagogisk
karakter. Det kan, som i forbindelse med Bonnesens projektionstegning, skyldes
argumenter om nytte (argument 3) for de, der skal lase til ingenierer eller som
motivation for tilegnelse af matematik (argument 5).

Som eksempel pd, at anvendelser er i fokus fremhaver Heckscher et forslag fra 3
lererforeninger, hvori det stir, at undervisningen for de sproglige linjer skal tage
udgangspunkt i interessante praktiske anvendelser og samtidig udvikle sansen for det
rent matematiske. Og for den matematisk linje mé praktiske anvendelser ikke lades ude
af betragtning af to grunde. Dels fordi det skerper interessen for matematik (argument
5), og dels fordi der skal tages hensyn til de elever, de ikke fortsztter med matematik

(argument 3).
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Michael Winther taler ligeledes om, at anvendelser skal inddrages i
matematikundervisningen for sproglige elever. De fir ifolge Winther sterst udbytte af

-matematikundervisningen, nér rentesregning og annuiteter inddrages. Her kan der

kommes ind pd “praktiske Forhold, som en Student ikke ber vare uvidende om”.
Rentesregning er anvendelse af matematik pa et virkelighedsomrade. Argumentet for det

““er et nytteargument (argument 3).

Han foresldr, at der indferes handelsregning. Det vil vazre til stor gavn, hvis.
matematikundervisningen stir for at blive fienet. Der er en del, som ikke skal lzse
videre og slutter skolen efter gymnasiet. Handelsregning kan defineres som anvendelser
af matematik, idet matematik bruges til at handle inden for og beskrive et omrade uden
for matematikken.

I udvalgets beretning, “Beretningen om undervisningen i gymnasiet” med

‘undervisningsinspekter Tuxen som formand, fremhzves grafisk fremstilling som et

middel til, at eleverne selv skal kunne razsonnere frem for at lere udenad. Det er
udvalgets opfattelse, at eleverne vil blive mere motiverede, nar teorien illustreres med
eksempler fra virkeligheden. Rentesregning fremhaves som et glimrende emne. Nogle
laerere ville gerne have flere anvendelser ind i undervisningen, men hindringen ved det er,
at det ville kreeve kendskab til andre fagomrader.

Rentesregning som et emne for anvendelsesorienteret undervisning falder ind under min
definition af anvendelser af matematik. Formalet er klart, at eleverne skal blive mere
motiverede i timerne. Det er tilegnelsesargumentet (argument 5), der er tale om. Det er i
eksemplerne, at anvendelseme skal ind. Nar nogle lzrere gerne vil have flere anvendelser
ind, og navner, at det vil kreve kendskab til andre fagomrader, end de allerede har, da
mi det betyde, at de forestiller sig fagomrdder udover matematik, fysik, kemi og
astronomi, som de fleste er kandidater i.

Det er udvalgets opfattelse, at “nér eleverne skal forstd, at matematikken kan anvendes
udenfor sit eget domane, vil dette bedst kunne opnis, nir anvendelse, sker inden for de
andre fag, mens det altid ger indtryk af noget mere tillempet, nir det er
matematikleremne, som henter deres eksempler fra de andre fag.” Der blive her givet
udtryk for, at det er bedst at anvendelserne foregér i andre timer end matematiktimerne.
Der er mangel pd samarbejde mellem matematik- og fysiklereren, og det skal styrkes.
Derfor er det ifolge udvalget nedvendigt, at “de matematiske metoder er rettidigt
indevede”. Det kan tyde p4, at udvalget har den holdning, at i matematiktimerne l&rer
eleverne matematik, og sé er det op til de andre fag at vise anvendelserne. Til gengzld
skal matematiktimerne serge for, at eleverne har de rette kundskaber i tide, sidan at det
kan lade sig gore.

Med hensyn til studentereksamensopgaverne da er udvalget tilfredse med, at de krever
mindre spidsfindighed fra elevernes side, “idet de for storstedelen er direkte
anvendelser”. Dette er et eksempel pé, at ordet anvendelser kan betyde, at bruge sin
matematisk viden til at lese opgaver uden den store overvejelse. Srlig ndr man ser péa

84




studentereksamensopgaverne, der er meget lidt anvendelsesorienterede i min definition,
da er det tydeligt.

Carl Hansen gar som de gvrige ind for, at anvendelser skal inddrages i undervisningen.
Det glder bade for den matematiske og de sproglige linjer.

For den matematiske linje fremheaver han omréderne rationel mekanik og astronomi, som
to genstandsomrader, hvor det vil vaere velegnet at inddrage anvendelser fra. Rationel
mekanik falder sandsynligvis udenfor definitionen af anvendelsesbegrebet, idet det dyrkes
som en disciplin inden for det matematiske felt. Virkeligheden inddrages ikke direkte, og
der er ingen relationer til den. Astronomi er til gengzld et emne, som falder inden for
definitionen af anvendelser. Her kan man tale om et felt ligesom fysik, hvor matematik er
en nedvendig del af teorien pd omridet. Kendskabet til astronomi er baseret pé
matematik.

Af argumenter for at undervise i anvendelser fremhaver Carl Hansen, at “de skal p& den
matematiske linje lare, hvad matematik kan bruges til”, og at gymnasiets
matematikundervisning ogsé skal give noget til de elever, som ikke skal fortsatte pa
universitetet eller andre videregdende uddannelser. Disse elever skal ikke fole matematik
kun som hjernegymnastik, men at “matematikken bruges til at forklare, forstd og
beherske mangfoldige af de faznomener, vi alle daglig iagttager”. Han begrunder
anvendelser med argumentet om, at matematikundervisningen skal give et billede af
matematikkens funktioner (argument 4). De, der ikke skal fortsette med matematik, skal
have faet noget ud af matematikundervisningen (argument 3). Anvendelser af matematik
vil ifelge Hansen give mulighed for at stille opgaver, der er mere udviklende for eleverne.

Carl Hansen giver eksempler pa opgaver, han finder vil vare velegnede som opgaver til
studentereksamen':

“Find Lengden i Timer af den lengste og korteste Dag for Kebenhavn. Kebenhavns
bredde er 55°41° nordlig, og Ekliptikas Vinkel med ZEkvator er 23°27".”

e “En tynd homogen Stang stetter sig med sine to Endepunkcter til to glatte Skraaplaner,
hvis Heldningsvinkler er o og B og som skerer hinanden i en vandret Linie vinkelret
paa Stangen. Find Vinklen ¢, som Stangen i sin Ligeveegtsstilling danner med det
vandrette Plan.”

e “Find Afstanden mellem Kebenhavn og Paris, idet Kabenhavn ligger p4 55°41" n. B.,
12°45°g. L. og Paris paa 48° 51'n. B., 2° 20" . L. Jorden betragtes som en kugle med
Radius 6370 km.”

e “En retvinklet Trekants ene Katete er vandret, den anden lodret. Find Forholdet
mellem disse Kateters Langder, naar den Tid, en tung Partikel bruger for at falde i frit
Fald gennem den lodrette Katetes Lengde og derefter gennemlebe den vandrette

! Matematisk Tidsskrift 1914, s. 110-113
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Katetes Lengde 1 j&vn Bevagelse med den ved Faldet opnaaede Hastighed, skal vare
lige saa stor som den Tid, Legemet bruger for at glide ned af Hypotenusens Langde.”
(Har veret stillet til Kadetskolens overgangsprove i elementzr mekanik)

Dette er et eksempel p4, hvordan nogle studentereksamensopgaver kunne teste

undervisning i anvendelser, det vil sige opgaver i emnemne stereometri, statik og

~dynamik. Hansen mener, at disse emner vil vre til nytte for de studenter, der soger ind
pd Den polytekniske Lareansalt og Farmaceuthgjskolen. Det er tale om et
nytteargumentet. (argument 3) Den forste og tredje opgave falder inden for min
definition af anvendelser af matematik, mens den anden og fjerde opgave kun er retoriske
anvendelser af matematik. Det er sprogbrugen, der bringer matematikken i spil med de
ikke-matematiske genstandsfelter. Det er derfor iklaedte opgaver.

P& den sproglige linje har Carl Hansen forsegt i matematikundervisningen at inddrage
anvendelser og til gengzld fijemet de mere teoritunge afsnit. (Selve forlgbet er beskrevet
i kapitel 3) I den bog, der hedder “Anvendt matematik” behandler Carl Hansen emner
inden for ligevagtslere, bevagelseslare og astronomi.

Argumentet for at undervise i anvendelser er det, at det “i hgj grad fanger elevernes
interesse i en langt stzrkere grad end tilfeldet er, hvis man stillede dem overfor de
samme ligninger, der forer til opgavens lesning, men udelod den mekaniske formulering”.
Her siger Hansen det meget tydeligt. Anvendelser er med for at motivere eleverne til at
lzre matematik (argument 5). Han siger samtidig, at opgaver lige si godt kunne undvare
formuleringen fra virkeligheden. Det er altsd ikledte opgaver. “Eleverne fir dem si
sterkt indovet, at de uden videre spekulation kan anvende dem.” Der er alts3 ikke noget
overszttelsesjob 1 opgaverne.

Man mi undre sig over lerebogssystemets opdeling i anvendt og ren matematik. I dag
mener de fleste matematikere, at al matematik i princippet kan anvendes, og at det blot er
et spergsmal om, at nogen ger det. Han valger at placere emnet “Rentesregning” i bogen
om ren matematik, hvilket er markeligt. Rentesregning er netop et emne, som tager
udgangspunkt i den virkelige verden. Om rentesregning udtaler han da ogsi: “Sarlig
rentesregning og annuiteter indeholder stof, hvortil det er godt for eleverne at have
kendskab; dels har det en praktisk betydning, og dels giver det en udmarket ovelse i
tenkning og fremstilling”. Det har et dobbelt formil, idet bide nytteargumentet
(argument 3) og tilegnelsesargumentet (argument 5) er pi tale. Bidde Hansen og
Bonnesen anser ikke rentesregning som herende til anvendelser af matematik.

Hansen giver eksempler p3 opgaver, han regner med eleverne’:
¢ “To Personer bzrer i Forening en Kuffert (Veegt 30 kg) saaledes, at de holder i

samme Hank, og de bzrende Arme danner 30° og 60° med Horisonten. Find ved
Konstruktion og Beregning Trakkene i de to Arme.”

? Matematisk Tidsskrift 1924, s. 35
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e “En Stok stetter med sine Endepunkter til to glatte Skraaplaner, hvis
Hzldningsvinkler er 30° og 60°. Find Stangens Vinkel med Skraaplaneme i
Ligevaegtsstillingen.”

e “En Stige stotter sig til en lodret Mur og et vandret Underlag. Naar
Gnidningskoefficienten begge Steder er }5, skal man finde, hvor langt Stigens laveste
punkt kan komme fra Muren uden at Stigens skrider ud.”

De nzvnte opgaver er gennemregnede eksempler i lzrebogen. Disse opgaver inddrager
virkeligheden, s& pad den made kan de defineres som anvendelser af matematik. Ser man
pd opgaverne og sammenholder det med Hansens bemarkninger omkring sine opgaver,
som eleverne loser mekanisk, da kan de kaldes for ikledte opgaver inden for emnemne
geometri og parallelle krefter. Men den ferste opgave kan vare en anvendelse af
matematik, selv om den stadig er iklaedt en virkelighed. Den anden opgave derimod er en
retorisk angivelse af virkeligheden.

V. A. C. Jensen mener ikke, at Hansens anvendelser er et udtryk for virkelige
anvendelser. “Kunne vi i ny og n& gere virkelige praktiske anvendelser af matematikken,
kunne vi nu og da give abstraktionerne liv, sd tror jeg noget ville veere vundet, men sa
skal det ogsa virkelig vare praktiske anvendelser, for det er nemlig sagen, at Dr. Hansens
anvendelser, i alt fald i mine gjne, ikke har s& meget med praksis at gere.” Jensen mener,
“matematiklereren ma give grundlaget og i fysikundervisningen mé raekkevidden af de
matematiske resultater pavises”. | :

Ud fra dette kan vi se, at han ikke opfatter dynamik og statik som virkelige anvendelser.
Han kunne ikke forestille sig, at rational mekanik ikke var en del af fysikundervisningen.
Han mener, at det er for svart for eleverne at forstd i matematiktimerne, og
matematikudbyttet er for lille til matematiktimeme. Han er ligesd af den holdning, at
matematik lzres i matematiktimerne og anvendelserne foregir i fysiktimerne.

Trier er et eksempel pd holdningen, at anvendelser af matematik ikke bidrager til
personlighedsdannelsen. Han er af den holdning, at matematikundervisningen skal
bidrage til logik og rasonnement. Det overvejer han ikke, om anvendelser af matematik
kan bidrage til. Han ser ikke anvendelser, som om det kan give noget til det afsluttede
uddannelsesforleb, gymnasiets undervisning er rettet imod. Det overvejes ikke, at
anvendelser af matematik vil vaere af betydning for de elever, der ikke skal fortsette pa
universitetet.

Boggild er den forste, der fremhaver, at formilet med gymnasiet er “at skabe

. personligheder, der ikke er slavisk athzngige af de bestaltede autoriteter” og

matematikundervisningen kan bidrage dertil. “I matematikken bevises enhver pastand ved
et almengyldigt bevis, hvis sandhed ingen kan betvivle”. “Det er de eksakte fag, der i

serhig grad er personlighedsdannende og derved ogsa almendannende™.

Beggilds udtalelser viser, at han mener, at mélet med matematikundervisningen er at gore

eleverne kritiske overfor autoriteter. Der er ikke anvendelser af matematik, der bidrager
til dét. Maden det kan geres p4 i matematikundervisningen er ved bevisforelse, for der
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kan eleverne kontrollere det matematiske bevis og derved blive kritiske. Bevisernes
autoritet i undervisningen, tenker Boggild ikke p4. Mange elever vil maske netop opfatte
“beviserne som en sandhed, de ikke kan betvivle.

H. J. Pihl ger som fagkonsulent status for matematikundervisningen i gymnasiet. Han
konstaterer, at der tidligere har varet et problem med at f3 en helhedsopfattelse af og
“forstaelse for undervisningen. Det kan grafisk afbildning hjzlpe med til at skaffe. Han er
dog meget ked af, at grafisk fremstilling ikke benyttes som arbejdsprincip pid den
matematiske linje i samme grad som pi de sproglige linjer. Ogsd han peger pd, at
eleverne skal forstd frem for at lzre udenad. I de lzrebeger, Pihl har skrevet sammen
"med: Sigurd Kristensen et par ar senere, kan man se, at netop grafisk fremstilling og
funktionsbegrebet traeder i forgrunden. Det er lerebeger til den matematiske linje. For at
introducere til funktioner og grafisk fremstilling inddrages virkeligheden for at vise en
sammenh®ng mellem storrelser. Det er som introduktion til dette, at virkeligheden
inddrages. Bogeme er ikke derudover anvendelsesorienterede. Anvendelser inddrages
med det formal at lere teori om et matematisk omréde (argument 5).

Grafisk fremstilling er midlet til f& de sproglige elever til at forstd matematik. Det mener
V. Bredsdorff, som tager udgangspunkt i for eleverne “kendte ting” og fér introduceret
koordinatsystemet og grafisk fremstilling. Han foreslir mange forskellige
genstandsomréder, som kan inddrages til dette formal: fysik, temperaturkurver,
rentesregning. “Navnlig simpel rente giver anledning til anvendelse af grafisk
fremstilling”. Der er i forhold til definitionen tale om anvendelser af matematik i ikke-
matematiske omréder. Der er her tale om et tilegnelsesargument (argument 5), idet
emneomriderne inddrages for at indfere grafisk fremstilling. Det har for ham en
padagogisk pointe, og formélet er at oge indlering af matematik.

S. A. Christensen mener, at anvendelser skal ind i undervisningen for de sproglige elever,
fordi det vil vere en méade, hvorpd eleverne kan blive bevidste om, at
matematikundervisningen kan give dem et udbytte. Den gzldende undervisning fokuserer
for meget pd at indeve koncis tenkning, end pid at give eleverne en mening med
undervisningen. Han foreslar at inddrage emneomrddeme fysik og astronomi. Der er
ifelge definitionen tale om anvendelser af matematik. Formailet og argumentet for at
inddrage anvendelser er for Christensen et spergsmal om motivering (argument 5), sédan
at eleverne kan se, at matematikken ogsa for dem har en praktisk betydning. Han navner
ikke, hvordan det kan foregd. Man kan diskutere, om det vil gere de sproglige elever
mere motiverede for undervisningen, nar der inddrages anvendelser af matematik inden
for genstandsomréderne fysik og astronomi.

Fr. Fabricius-Bjerre kommer i sin afhandling ind pa sin egen opfattelse af og holdning til
anvendelser af matematik i undervisningen. Han er ikke den, der géir ind for at inddrage
anvendelser af matematik. Han vurderer i afhandlingen, at tiden fra 1850 til 1927 kan
betegnes som tiden, hvor tendensen peger i retning af at g fra teori til praksis. Han
konkluderer i sin afhandling, at den matematiske og de sproglige linjer medtager
matematik, der kan bruges til anvendelser. Det gzlder szrlig emnet infinitesimalregning,
som er indfert pd bekostning af kedebreker. Det viser, at Fabricius-Bjerre er af den
opfattelse, at det er szrlige omrader inden for matematikken, der kan anvendes.
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Torsting vil give eleverne en forstaelse for den matematiske &nd ved at sztte matematik i
relation til andre emmner. “Ligesom bade fysiske og historiske ekskursioner altid er
karkomne og i stand til at vaekke interesse og beundring for matematikken”. Han ser
gerne anvendelser af matematik ind i undervisningen. Hans argument for det bunder i
tilegnelsesargumentet, hvor motivation (argument 5) for at lzre matematik er en del af
formalet med at inddrage anvendelser af matematik 1 undervisningen.

Torsting har varet pi bessg i Preussen, hvor de eksperimenterer med
matematikundervisningen og tilstreeber et samarbejde mellem matematik og de andre fag.
Den logiske egenskab ved matematikken ses ogsd 1 sprogenes grammatik, og
rumanskuelse og projektionstegning kan bruges til kunstbetragtninger. I Preussen vogter
de pé lejligheder til at vise matematikkens anvendelser. Der bliver udarbejdet tvarfaglige
forleb, hvor eleverne selv arbejder med et matematisk emne og laver et afsluttet forleb
over det. Et eksempel kan veare forsikringsmatematik. Lazreren skal have en rddgivende
rolle. Torsting mener, at den danske matematikundervisning burde lade sig inspirere af
den undervisning.

Her er et eksempel pa, hvordan man i undervisningen kan inddrage anvendelser. Det er
foerste gang, at nogen har foresldet noget, der ligner projektarbejde 1 et
undervisningsforleb. Torsting mener, at undervisningen skal indeholde anvendelser. Det
er af stor pzdagogisk kvalitet. Han mener som tidligere nzvnt, at det kan vakke
interesse for matematik (argument 5). Der kan i dette forleb vare tale om agte
anvendelser af matematik. Det kan vare noget matematik, der beskriver sammenhange
mellem faktorer i den verden, hvortil matematikken giver resultater og lesningsmetoder
til at handle inden for. Resultaterne kan meget vel blive brugt i denne verden. Sa meget
taler for, at det er en autentisk anvendelse, der behandles eller kan blive det. Maden at fa
det ind i undervisningen pa er blandt andet ved tvarfagligt arbejde pa tvaers af klasser.
Dermed m4 vi gd ud fra, at det skal foregd i grupper, hvor lareren skal vejlede igennem
forlebet. Det er i hgj grad et selvsteendigt arbejde, eleverne skal udfere.

1 denne periode udkom “Praktisk Matematik - Larebog for sproglige Gymnasier” af
Jakob Jensen. Man kan ved at se pé stofvalget 1 denne bog f3 en fornemmelse af, hvad,
han mener, kan opfattes som praktisk matematik. Han siger i forordet, at indholdet er
taget med ud fra overvejelser om, hvad der er “praktisk at lere at kende”, og at bogen er
bygget op som en “rekke praktiske gvelser”. Praktisk matematik mad derfor vare
geometriske malinger, grafisk fremstilling, matematiske funktioner, tabellariske
beregninger, geometriske beregninger og kurveundersegelser.

L. Willesen ensker ligeledes den grafiske fremstilling ind som et omdrejningspunkt 1
matematikundervisningen pé sprczlig linje. Det er igen som et middel til fi eleverne pa
de sproglige linjer til at forstd matematikken. Begrundelsen for det er, at det vil de kunne
fa brug for ved Tandlzgehojskolen og Farmaceuthgjskolen, og “infinitesimalregning er
matematikkens bedste verktej”. Han ensker at inddrage grafisk fremstilling , fordi det vil
gore nytte (argument 3) ved videreuddannelse. Han inddrager blandt andet tal fra
Gudendens vandfering til forskellige d4rstider og bruger det til at indfere
funktionsbegrebet. Formdlet er at fi eleverne til at lzre funktionsbegrebet, og derfor
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peger formélet ind i matematikken. Det er tilegnelsesargumentet (argument 5), der er tale

om.

" Willesens eksempel pi en opgave i rentesregning vil krave overvejelser mellem

virkelighed og muligheden for interpolation i en rentetavle. Det er dog hans erfaring, at
eleverne ikke bryder sig om rentesregning, som er det emne, der falder mest ud af trdd

~med den gvrige teorigennemgang. Dette er et eksempel pa en hindring ved at indfere
anvendelser af matematik i undervisningen set fra elevernes position. Det er ikke altid, de
finder opgaver med anvendelser af matematik sarlig Spandende - denne opgave slet
ikke, nar der skal overvejes frem for bare at regne.

Da det kommer p4 tale at fjerne matematik for de sproglige linjer, da farer bdde Torsting
og Poul Mogensen i blaekhuset. Begge fremhaver grafisk fremstilling og
funktionsbegrebet som et emne, der er af betydning for de sproglige elever.

Torsting mener, det er skolens formal, at bidrage til, at eleverne bliver i stand til at forsta
det omkringliggende samfund, som er naturvidenskabeligt preget. Derfor kan
matematikundervisning ikke fjernes for de sproglige linjer. Han begrunder det med et
personlighedsdannende argument, det vil sige, at matematik bidrager med “en logisk
méde at tenke og forstd pid”. Han pointerer ogséd den studieforberedende rolle, som
matematikundervisningen har, hvorfor de sproglige vil f2 forringede muligheder ved
videreuddannelse, hvis matematik udelades.

Mogensen er ligeledes imod at fjerne matematikundervisningen fra de sproglige linjer.
Han forseger ved midlet grafisk fremstilling og funktionsbegrebet at gge motivationen
for matematik hos de sproglige elever. Han arbejder med rentesregning og anvendelser
inden for fysikken. Derfor kan man ifelge min definition sige, at der er tale om
anvendelser af matematik. Eleverne udvikler ifelge Mogensen en glade ved
kurvebegrebet og viser interesse for undervisningen. Det er et argument om indlaring og
motivation (argument 5), og samtidig er der tale om et nytteargument (argument 3), idet
han mener, at det en vigtigt at undervise i netop disse emner, da “man kan jo snart ikke
rere sig uden at treeffe pa formler, kurver og tabeller”. I szrlig grad pa de videregiende
uddannelser.

3. 3 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1906-35?

Sammen med diskussionen som beskrevet ovenfor, da kan l®rebegeme vare med til at
vise nogle opfattelser af anvendelser af matematik. Lerebsgeme er sammen med
studentercksamensopgaverne den eneste kilde til, hvad der kan vzre foregaet i
undervisningen, idet der ikke findes mundtlige kilder til at belyse det. Ved en analyse af
dette materiale er det derfor muligt at give et kvalificeret bud p4, hvad der er inddraget
omkring anvendelser af matematik i undervisningen. Det kan ikke udelukkes, at dygtige
og engagerede lerere selv har suppleret med materiale udover larebogerne, eller har
valgt dele ud fra lerebegeme til undervisningsbrug,
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Laerebeger til matematisk linje

Anvendelser af matematik prager ikke lerebegeme til matematisk linje pa denne tid. Det
er de to lzrebogssystemer af Bonnesen og Pihl og Kristensen, der hovedsagelig bliver
brugt pa dette tidspunkt. Hjelmslevs beger er for vanskelige for elevemne.

Bonnesens larebeger kan sige noget om, hvordan han forestiller sig, at anvendelser af
matematik skal inddrages. Hans synspunkter. og opfattelse af begrebet anvendelser vil
afspejles i bagerne. Han udtaler, at bogeme er indrettet ud fra vigtigheden af tilknytning
- til fysik. I forbindelse med introduktionen af funktionsbegrebet, da kan man tale om, at
han inddrager anvendelser. Han tager her flere ikke-matematiske genstandsomrader ind
som introduktion til begrebet funktioner. I opgaverne. i lzrebogssystemet er det kun
opgaver tilknyttet rentesregning, som kan siges at vare om anvendelser af matematik.
Ellers er de avrige opgaver af regneteknisk karakter til de behandlede emneomrader. Det
samme galder for begeme henvendt til den matematiske linjes matematikundervisningen
i2. og 3. g.. Der er meget fa opgaver, hvor der kan tales om anvendelser. Selv inden for
matematisk geografi og fysik er der ingen opgaver. Det kan betyde, at Bonnesen, nér han
taler om tilknytning til fysik, mener, at det matematiske stof er indlert, sddan at
anvendelserne kan forega i fysiktimerne, eller at matematik- og fysikundervisningen er
koordineret i forhold til hinanden, sidan at de maternatiske kundskaber er erhvervet i tide
i forhold til det matematiske indhold i fysikteorien.

Jeg definerer i modsztning til Bonnesen rentesregning som en anvendelse af matematik.
Det bliver ikke nzvnt som en anvendelse af Bonnesen. Derudover inddrages
virkeligheden under emnet permutationer. Der er mange opgaver, hvor antallet af méider i
en eller anden sammenhang skal regnes ud. Det er en angivelse af en virkelighed, hvor
virkeligheden tjener matematikkens formal. Det kan have en padagogisk vardi, som ikke
er er uvesentlig. Der er ikke noget oversttelsesjob i opgaven, og eleverne vil straks
afklzde opgaven sin virkelighed og begynde at regne den i stedet. Anvendelser hos
Bonnesen kommer mest til udtryk ved grafisk fremstilling og ved funktioner. Det skal her
nzvnes, at Bonnesens kapitel om grafisk fremstilling ikke indeholder en eneste graf.

Bonnesen inddrager grafisk fremstilling i teksten, og dette eksempel viser hvordan:

IV. Et Forsikringsselskab forlanger falgende aarlige Premier
for hver 100 Kr, som udbetales ved den Forsikredes Ded,
eller efter at ‘han er fyldt 65 Aar, naar Forsikringen tegnes
i det ' S

25de  jote  j3s5te 4ode' ‘45de Aar
2,01 2,42 2,96 3,72 4,86 Kroner.

-,

Lad 1 Enhed paa Abscisseaksen reprasentere | Aar..l En-
hed paa Ordinataksen 10 @re. For ikke at anvende for meget

Papir, kan man reducere samtlige Ordinater, idet man afsztter
det forste Punkt svarende til 20,1 t0-©re paa Abscisseaksen.

Aflzs paa Figuren, hvor stor Pramien omtrentlig bliver i det
y3te og det jade Aar. Denne Indskydning af Vardier {33, 42)
imellem de i Tabellen givne kaldes Interpolation, og, naar de
tilsvarende Premier aflases tilnermelsesvis paa Figuren, kaldes
Interpolationen grafisk. Interpolationen kan ogsaa ske tilnr-
melsesvis ved folgende Beregning: Przmien.stiger fra det 4ode
til det 4sde Aar med Kr. 1,14. Fra det jode til det gade
" |stiger den derfor med Kr. 3 - 1,14 = 0,46. Preemien i det 42de
Aar bliver altsaa Kr. 3,72 4 0,46 = 4,18. Sammenlign dette
Resultat_ med det. den srafiske Interpolation gav
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hvordan det skal tegnes i koordinatsystemer.

Eksemplet er meget skagt, idet der i kapitlet om grafisk fremstilling ikke tegnes grafer,
men kun beskrives. Spergsmalet er hvilken virkning, det kan have, nir der ikke vises,

Hjelmslevs mél er ikke at inddrage anvendelser i bageme, og da de blev benyttet meget
sjzldent, kan de ikke bruges til at sige, hvad der kan have foreget i undervisningen
~omkring anvendelser af matematik. De kan i stedet benyttes til at undersege, om
anvendelser i det hele taget er en del af bageme. Han siger om sine bgger om geometri,
at de skal tilvejebringe “et simpelt og naturligt Grundlag for al Undervisning i
Geometri...Det handler ikke om Abstraktioner, men om Ting der herer Livets praksis
til”. Ser man pa indholdet i bogen og tager det som udtryk for at skulle here livets
praksis til, da er omréder som normalhjernet, normalkilen, geometri i tegneplan, geometri
1 marken og landmaling. Ud af de nzvnte omrader er det kun landmaling, der herer til
definitionen omkring anvendelser. Det er en disciplin, hvor matematik spiller en rolle til
opmaéling. Det er ikke i opgaver, at anvendelser inddrages og udover det nzvnte
eksempel bliver virkeligheden ikke navnt.

Selve ordet anvendelser bliver brugt i andre sammenhzange. “Naar to Vinkler A og Bien
Trekant ABC er lige store, er Trekanten ligebenet.” Dette bruges til “Anvendelse I: I en
retvinklet Trekant, hvis ene Vinkel er 30 grader, er den modstaaende Katete halvt saa
stor som Hypotenusen.” Det er igen et eksempel pd, at ordet anvendelse skal ses i en
sammenhzng, ligesom livets praksis ikke betyder anvendelser af matematik i forhold til
definitionen.

Pihl og Kristensens lzrebogssystem inddrager ikke anvendelser i sarligt stort omfang.
Det er ligesom i Bonnesens system ved grafisk fremstilling og rentesregning, at
anvendelserne inddrages. Selve ordet anvendelse indferes ved “Koordinatsystemets
Anvendelse til Bestemmelse af geometriske Steder”. Det er opfattelsen, at matematik
anvendes inden for andre matematiske omrader, der kommer til udtryk samtidig med, at
det kan slas fast, at der ikke er tale om anvendelser i forhold til min definition med
mindre, virkeligheden inddrages i den sammenhzng.

Laerebager til de sproglige linjer

Udover Carl Hansens lzrebeger om “ren matematik” og “anvendt matematik” (som
nevnt i afsnit 5. 2), da bliver der i denne periode udgivet en anden bog til undervisningen
pa de sproglige linjer. Det er Jakob Jensens lerebog “Praktisk Matematik - Larebog for
sproglige Gymnasier”. I denne bog inddrages anvendelser af matematik i forhold til min
definition ved grafisk fremstilling og rentesregning. Rentesregning er et omride, som kan
kaldes en autentisk anvendelse, idet resultaterne bruges i det felt, det beskriver. Jensens
bog er et eksempel pd, at anvendelser af matematik ikke er det samme som praktisk
matematik. Argumentet for indholdet i bogen “Praktisk matematik” ligger i
nytteargumentet (argument 3), idet det bliver fremhavet, at stoffet er taget med ud fra et
praktisk kendskab.
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Jeg valger at give et par eksempler pa opgaver fra Jensens lerebog, der er tilknyttet
teorien om mélestokken®:

e “Forklar, hvorledes selve Lengdemaalingen er af stor Betydning i det praktiske Liv”.*

e “Naar en gl. dansk Mil = 7,532484 km, angiv saa ved afkortet Regning, hvor mange
Kvadratkilometer en Kvadratmil er (2 dec.)”.

Et eksempel pa en opgave i grafisk fremstilling’ :
“Paa Grund af den grafiske Fremstillings store Anskuelighed i Modsztning til en tabel

anvendes den f. Eks ved udarbejdelsen af Koreplaner, idet der forst leegges en grafisk -
Kareplan, der derefter udskrives i almindelig Kereplansform.

e
Horsens K-

Vi vil her modsat danne en grafisk Kereplan f. Eks. for Strekningen Fredericia-Aarhus
kl. 12-20 paa Grundlag af Statsbanernes Kereplan. Paa Millimeterpapir afszttes paa den
ene Akse Klokkesizttene, idet 1 time = 2 cm, og paa den anden Akse Strekningen, idet
10 km = 1 cm. I Kereplanen betragtes nu eet Tog af Gangen, og man tegner den Kurve,
der angiver dets Afstand fra Endestationen som Funktion af Klokkeslettet.”

Studentereksamensopgaver '
Studentereksamensopgaver kan give en idé om hvilke krav, der skal vare opfyldt efter
gymnasiets matematikundervisning. Ved at se pad studentercksamensopgaver kan der
gives et indtryk af, hvilken status anvendelser af matematik har pa denne tid, og eventuelt
hvordan anvendelser af matematik bliver inddraget. De vil ofte vare en rettesnor for, i
hvilket omfang anvendelser skal indferes i undervisningen.

Ved analyse af samtlige studentereksamensopgaver i perioden 1903-35 kan der
observeres i alt 13 opgaver, som falder inden for min definition af anvendelser af

* Jensen, J.: Praktisk matematik - Lerebog for sproglige gymnasier, s. 26
% Jensen, J.: Praktisk matematik - Lazrebog for sproglige gymnasier, s. 25
5 Jensen, J.: Praktisk matematik - Lerebog for sproglige gymnasier,, s. 29-30
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matematik. Hvis opgaverne derfor virker styrende for den evrige undervisning, da kan
det ikke véere i serlig hoj grad, at anvendelser af matematik bliver inddraget.

Jeg vil vise nogle opgaver, hvor anvendelser kan siges at indga:

“Den 1. Juli 1900 indsatte en Mand 10000 Kr. i en Sparekaé_s_e, der giver 4 pCt. p. a.,0g .

hvert Aars 1. Juli derefter udtager han 700 Kr.. Hvor meget vil han da have indestaaende
1 Sparekassen den 1. Juli 1910 efter at have havet de 700 Kr.?”

Denne opgave er stillet til studentereksamen 1910 for de dimittender, der har valgt
infinitesimalregning, Her kan man tale om en autentisk anvendelse, idet opgavens resultat
bliver brugt inden for bankverdenen, og opgaven har en kerne af zgte indhold.

Et andet eksempel er fra eksamen september 1923:

“Paa hvor mange Maader kan 12 forskellige Kugler fordeles i 3 Skaale saaledes, at der i
den ene Skaal kommer 3, i den anden 4 og i den tredje 5 Kugler? - Bevis endvidere, at

naarx+y+z=nerk,, *Kn_x,y=Kn,y* Kn_y.'z= Koz*Ko.2x.”

Dette er et eksempel pa, at selv om kugler skal fordeles i skile, sé er det en stiliseret og
retorisk angivelse af en virkelighed, som muligvis har en padagogisk pointe, men ikke en
pointe set men anvendelsesajemed. Kugler og skéle er en italeszttelse af henholdsvis 12
og 3 genstande.

Det tredje og sidste eksempel er fra september 1925:

“A og B er to Punkter paa Jordkloden, der er i denne Opgave betragtes som en Kugle
med Radius 6366 km. A er beliggende paa 55°,74 nordlig Bredde og 12°, 46 ostlig
Lzngde, B paa 55°, 74 nordlig Bredde og 48°, 86 estlig Lengde. Hvor mange km er den
mindste af de to Storcirkelbuer, der forbinder A og B?”

Resultatet i denne opgave kan bruges til at regne afstanden ud mellem to destinationer.

Der er ikke et overszttelsesarbejde i opgaven, og eleverne har sikkert ikke besvar med
at regne den, hvis de bar regnet tiivarende opgaver i undervisningen.
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Kapitel 6 Sammenfatning pa perioden 1903-35

Dannelsesdiskussionen fra sidst i 1800-tallet bliver genoptaget ved flere lejligheder.
Serlig ved kritikken af den matematiske linje. Undervisningen p4 den matematiske linje
forbereder til videre studier ved Den polytekniske Lereanstalt eller til naturfaglige
studier ved universitet. Det er sandsynligvis arsagen til, at der ikke er anfert noget formal
for matematikundervisningen p4 den matematiske linje. Af samme grund bliver denne
linje kaldt for ensidig og for en fagskole. Det. bliver ligeledes fremhzvet af
undervisningsinspekter Tuxen pi et lerermede i 1911, hvor han netop pointerer, at
valget af erhvervsmuligheder ligger i valg af linje i gymnasiet. Tuxen var en af aktererne i
dannelsesdiskussionen fra 1880’erne hvor han ikke tillagde matematik en sarlig stor
dannelsesvaerdi. Ifelge ham behever de sproglige elever ikke have
matematikundervisning. De sprogliges matematikudbytte bliver genstand for diskussioner
gennem hele perioden.

Det er i den forbindelse, at anvendelser af matematik inddrages. Eleverne er ikke
motiverede for at lere matematik, men det vil influere pé de sproglige elevers muligheder
for uddannelse, hvis matematikken afskaffes. Anvendelser af matematik bliver midlet til
at indfri nogle overordnede mal med undervisningen og for elevernes fremtid og far en
central placering i diskussionen. Der bliver fra undervisningsministeriets side givet lov til
at udfere forsog med matematikundervisningen for sproglige elever. Mange taler her om
inddragelse af anvendelser af matematik.

Der er 1 denne periode en klar inspiration fra det preussiske skolesystem, hvor nogle
matematiklerere tog pid udlandsophold. Nye matematiske emner og padagogisk
nytenkning kom derfra. Grafisk fremstilling, funktionsbegrebet, rumsans og helhedssyn
er begreber fra Preussen. Sarliy grafisk fremstilling og funktioner kommer til at fa
betydning for inddragelsen af anvendelser. Det er disse emner, der bliver midlet til at ni
malet med at gere undervisningen mere sammenhzngende og overskuelig, det vil sige
skabe et helhedssyn og gere matematikken forstielig, serlig for de sproglige elever. Det
er samme tendens, der kommer til udtryk i lerebegerne i denne periode.

Larebogssystemer begynder i denne periode at ligne de typer af lerebeger, som vi
kender i dag. I takt med, at der onskes en sterre forstielse af og mere sammenhzang i
stoffet far lzrebegeme et andet udseende og opbygning. Der begynder at komme
opgaver, som eleverne selv skal lose, og der er derfor eksempler og illustrationer i et
storre omfang.

Det er emnerne grafisk fremstilling og funktioner, der er helt i forgrunden i lerebeger pa
dette tidspunkt. Det er her at anvendelser af matematik inddrages. Ellers er det meget
lidt, at virkeligheden inddrages i lerebegerne. Det sker dog i relation til matematisk
geografi og rentesregning. Efter cirkuleret fra ministeriet omkring forseg med de
sprogliges matematikundervisning af 1924 udkommer lzrebeger, der vaegter anvendelser
af matematik hejt. Studentereksamensszttene i perioden 1910-35 omhandler i meget f3
tilfelde anvendelser af matematik. De bestdr af smd regnetekniske opgaver og en
bevisopgave.
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Nar det analyseres, hvad der skal foregd omkring anvendelser af matematik i
undervisningen, ses det, at anvendelser af matematik ofte bruges som et ord i -
“betydningen et matematisk emne benyttet inden for et anden matematisk disciplin.
Anvendelser af matematik indferes pd de sproglige linjer i tilknytning til rentesregning.

P4 den matematiske linje skal der ligeledes arbejdes med rentesregning, mens der i .
~opgaver til emnet infinitesimalregning skal inddrages fysiske opgaver. :

Ved analyse af, hvad der bliver diskuteret omkring anvendelser af matematik i
undervisningen, er der flere forhold at vare opmarksom pa. Der er igennem perioden
forskel pa de to linjer i relation til diskussionen omkring anvendelser af matematik bide
med hensyn til argumenter og indhold af anvendelserne.

P4 de sproglige linjer er det i relation til de matematiske emner grafisk fremstilling og
funktionsbegrebet, at anvendelser af matematik indferes. Det hanger sammen med, at
-grafisk fremstilling og funktioner er nye begreber, der kommer fra Preussen, og som
gerne skal indferes i undervisningen. For lettere at f3 eleverne til at forsta det inddrages
virkeligheden. Samtidig er disse begreber gode at kende til for de sproglige elever, idet
de vil mede dem paé f. eks. medicinstudiet. Det bliver derfor nytteargumentet (argument
3) og tilegnelsesargumentet (argument 5), vi kan se gennem perioden blive fremhavet
som argumenter for at inddrage anvendelser af matematik. De emneomrader, der
indferes og kan defineres som anvendelser af matematik, er emnerne rentesregning og
handelsregning, og det er autentiske anvendelser. Omkring ar 1924 bliver omradet
foreslaet udvidet til at omfatte astronomi og fysik.

Pé& den matematiske linje tales der ikke i lige s& hej grad om anvendelser. Nér der geor, er
det i forbindelse med de matematiske emner grafisk fremstilling og funktioner, som det
ogsd er pa de sproglige linjer. Men derudover bliver anvendelser tilknyttet emneme
infinitesimalregning, stereometri og permutationer. Genstandsfelterne, der indferes, er
rentesregning, fysik og matematisk geografi. I tilknytning til permutationer inddrages
virkelighedsomrader udover de n®vnte. Det er da altid en iscenesat virkelighed, som ikke
er autentisk. Argumenterne for at inddrage anvendelser af matematik er de samme som
for de sproglige elever. Det er nytteargumentet (argument 3) og tilegnelsesargumentet
(argument 5), der fremferes. Kun ét sted navnes, at anvendelser skal inddrages, fordi det
horer til billedet af matematikken (argument 4).

I denne periode er der mange opfattelser af anvendelser af matematik, som falder uden
for definitionen omkring anvendelser. I anordningen kommer det til udtryk ved at benytte
anvendelser af matematik som et matematisk omridde benyttet inden for et andet
matematisk omride. 1 diskussionerme er der mange eksempler pd, at anvendelser af
matematik er noget, der foregar i fysiktimen. Ofte skriver lerebogsforfatterne, at de 1
deres stofvalg og opbygning af bogen har taget hensyn til fysiktimernes indhold. Det er
da i betydningen, at anvendelser af matematik foregar i fysiktimen, og matematiktimerne
giver eleverne de “rette kundskaber i tide”, sddan at de matematiske evner kan komme til
udfoldelse i fysik. Der ses ligeledes mange eksempler pa, at det er bestemte omrader
inden for matematik, der er szrlig anvendelige. Det gelder f. eks. infinitesimalregning,
som anses for at vare et velegnet omrade at anvende.

96




Ogsa andre opfattelser af anvendelser af matematik kommer til udtryk. Konstruktion kan
navnes som et eksempel pa en opfattelse af anvendelse af matematik. Det samme gor
opgaveregning, som kaldes for en direkte anvendelse af matematik. Det er ligeledes i
denne periode, at ordet model dukker op. Det er i betydningen en geometrisk model,
som skal synliggere et geometrisk emneomrade. Det er ikke en matematisk model ifelge
definitionen. Ofte bliver disse modeller benyttet til at udvikle rumsansen, og en del af
Den internationale Matematikkommissions forskningsomrdde var omkring 1908 at
undersoge modelsamlingers betydning for matematikundervisningen.

Der er to nye ting som navnes i debatten om matematikundervisningen. Det ene er en art
tverfagligt projektarbejde, som finder sted i Preussen, hvor der inddrages autentiske
matematiske omrader som f. eks. forsikringsmatematik. I dette projekt har lzreren en
vejledende rolle, som vi forst meget senere skal-komme til at se tilsvarende i Danmark.
Det andet handler om, at eleverne skal blive kritiske og ikke autoritetstro overfor
matematikundervisningen. Midlet til dét er matematiske beviser, hvor eleverne kan
kontrollere de matematiske sztninger, men det er ikke en kritisk analyse af gjorte
anvendelser

Lzrebogeme afslorer bade, hvad der kan have foregiet omkring anvendelser af
matematik, samtidig med, at de er udtryk for en forfatters holdning til og opfattelser af
anvendelser af matematik i deres méde at opbygge begeme pa.

Bggerne til matematisk linje inddrager anvendelser i relation til grafisk fremstilling,
funktioner og permutationer. Ved emnet permutationer er det kun i de tilknyttede
opgaver. Det er ikke i teorien. For grafisk fremstilling er det hovedsageligt i teori, men
ogsd i opgaver, at anvendelser af matematik indferes. Genstandsomraderne for grafisk
fremstilling er mange, og de handler ikke kun om fysik. Ellers bliver der i begeme
gennemgaet rentesregning. Begerne giver udtryk for den holdning, at anvendelser af
matematik er knyttet til bestemte emner, hvad der tydeligt kan ses i bogemne.

P4 de sproglige linjer indferes virkeligheden ved emnerne grafisk fremstilling og
permutation. Det er som for den matematiske linje i opgaverne, at anvendelser af
matematik inddrages i emner permutationer. Det er ogsd her kun en retorisk angiven
virkelighed, der kommer fil udtryk. Det er ved rentesregning, at der kan tales om
autentiske anvendelser af matematik. Opfindsomheden i valg af genstandsfelter er storre
ved grafisk fremstilling, hvor der f. eks. inddrages kereplaners tilblivelse.

Hvis denne periode skal vurderes i forbold til, om der er forskel pé, hvad der diskuteres,
og hvad der finder sted - er der forskel mellem retorik og realitet - da vil denne periode
vare kendetegnet ved, at der inddrages flere anvendelser i undervisningen, end
anordningen lagger op til. For de sproglige linjer skal der kun arbejdes med
rentesregning, men der bliver arbejdet med blandt andet anvendelser af matematik inden
for fysik i lzrebegerne. Diskussionerme fra perioden peger ligeledes i retning af at
inddrage anvendelser af fysik og astronomi. S pa disse linjer bliver béde retorik og
realitet forenet. P4 den matematiske linje skal eleverne ogsi behandle rentesregning,
hvilket er en del af l®rebegerne. Det er et emne, der ligeledes testes ved
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studentereksamen, hvor det er det eneste omride, hvor anvendelser af matematik
inddrages. Hvad angdr emnet infinitesimalregning, da er det ikke et emne, hvor
anvendelser af matematik inddrages, som der stir beskrevet i anordningen. Det er ellers
opfattelsen, at det er et szrligt godt omrade at anvende. I dette tilfxlde er der forskel pa
retorik og realitet, og det er ikke til fordel for anvendelser af matematik.

T petiodén 1903-35 programszattes anvendelser af matematik i anordningen af 1935 efter
lang tids debat. Argumenterne, der fokuseres pd for at inddrage anvendelser af
matematik, kan betegnes som nyttcargumentet (argument 3) sammen med
tilegnelsesargumentet (argument 5). Det er derfor et meget pragmatisk syn, der prager
denne periodes diskussion omkring anvendelser af matematik.
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Kapitel 7 Anvendelser af matematik 1935-60

Perioden indledes med vedtagelsen af anordningen af 9. marts 1935 med en tﬂharende
bekendtgerelse af 13. marts 1935 om gymnasiets matematikundervisning. Anordningen
er et resultat af mange diskussiorer og idéer fra perioden 1903-35 (se appendiks 2).

7. 1 Anordningen af 1935

.For de sproglige linjer lyder det : “Formaalet for Undervisningen er at give Eleverne
Kendskab til visse vigtige Anvendelser af Matematikken. Af de teoretiske Afsnit
medtages saa meget, at dette Formaal kan opfyldes”. Det vil sige, at det med denne
anordning szttes hgjere, at de sproglige elever opnir kendskab til matematikkens
anvendelser end, at “bibringe Eleverne omfattende Kundskaber i Matematik”, som den
forrige anordning fra 1906 foreskrev.

Med hensyn til det faglige stof, da er funktionsbegrebet indfert men sddan, at det er
“Funktionemes Fremstilling og Undersegelse ved Hjzlp af Tabeller og grafisk
Afbildning. Funktioner af Praktisk Art”, der skal medtages. Der skal stadig undervises i
rentesregning og annuiteter, men ikke som i den gamle formulering, med “sammensat
Rentesregning med ganske simple Anvendelser paa Annuiteter”. Begrebet anvendelse
optreder ogsd ved de trigonometriske funktioner, hvor praktiske anvendelser skal
inddrages.

Bekendtgerelsen af 13. marts 1935 viser tydeligt, at anvendelser skal have en placering i
undervisningen. For de sproglige stir der: “Ved Undervisningen skal Hovedvagten
leegges paa Matematikkens Anvendelse i det praktiske Liv inden for de i Anordningen
givne Rammer. Ved valg af @velseseksempler ber man derfor, overalt hvor det er muligt,
sege tilknytming til det praktiske Liv. Tillige ber der inddrages Materiale (Tabeller og
grafisk Afbildning), som finder Anvendelse ved Undervisningen i .andre Fag, f. eks
Naturfag og Historie”. Det kunne tyde pé, at relationer til virkeligheden skal gennemsyre
undervisningen bide hvad angar opgaver og eksempler.

Til forskel fra bekendtgerelsen af 1906, da kommer den nye fra 1935 ogsi ind pa
formalet med den matematiske linje. Det kan se ud som om, at det efter flere ars
diskussion er blevet ngdvendigt at begrunde matematikundervisningens formal ogsé for
matematikere, hvor det for var indlysende.

For den matematiske linje treder funktionsbegrebet i forgrunden, ligesom rumsansen skal
opoves. “Der ber tilstrebes et Samarbejde med de Fag, specielt Fysik, hvor
Matematikken kan komme til Anvendelse. Ved Planleggelsen af Undervisningen ber der
derfor tages saadanne Hensyn, at dette Samarbejde kan blive frugtbart”. Der skal ikke
inddrages anvendelser af matematik. Eleverne skal have kendskab til “de reelle Tal og
disses Anvendelse til Beskrivelse af Funktioner”.
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Selve formalet med undervisningen i 1935 er af en anden karakter end i 1906, idet der
for bade de sproglige og matematiske linjer gzlder det, at det er andre evner, der lzgges
vegt pd 1 1935 end 1 1906. Ved 1935-bekendtgorelsen legges vaegt pid elevernes
forstéelse af stoffet og “en klar og koncis Fremstilling saaledes at de Slutninger, der
drages, og de Resultater, der opnaas, hviler paa velbegrundede Rasonnementer”.

Ligesom der skulle skabes storre sammenhazng mellem de enkelte stofomrader. Netop __

“sterre sammenhang i undervisningen var et af de punkter lereme pétalte som en
nedvendighed.

Der kan i den nye anordning og bekendtgerelse pavises en vis inspiration fra Preussen.
Eleverne skal pd den matematiske linje udvikle deres rumsans, hvilket der blev lagt vagt
pa i Preussen. Det samme kan siges om funktionsbegrebet, der ikke lengere er frivilligt,
men en del af pensum. Erfaringen sagde, at lererne underviste i det alligevel, ogsé da det
var valgfrit. :

7. 2 Matematikundervisningen i krise

Perioden indledes med en konstatering af, at elevtallet p4 den nysproglige linje daler.
Svend Bruun' er af den opfattelse, at dette forhold ikke ber vare ligegyldigt for
matematiklarere. Hvis det varste skulle ske, at den nysproglige linje blev nedlagt og den
matematisk-naturvidenskabelige linje blive falleslinje, da ville matematikerne ifelge
Bruun nedvendigvis skulle have flere sprogtimer, da samfundet ikke kan ngjes med
akademikere med dét sprogkundskab, som den matematiske linje tilbyder. Disse ekstra
sprogtimer ville sandsynligvis blive taget fra matematik-, fysik- og naturfagstimerne.
Derfor mener han ikke, at man kan tillade sig at tale om sproglig contra matematisk linje.
I stedet skal begge faglerergrupper tale sammen om at lgse problemet. Arsagen til
nedgangen af elevtallet for den sproglige linje mener Bruun skyldes, at den matematiske
linje giver bedre muligheder for en rekke fagstudier.”

At de sproglige har problemer med at blive optaget pa de videregdende uddannelser uden
ekstra tillegsprever konstaterer Jakob Jensen i en artikel. Samtidig oplever den
matematiske linje en stigning i elevtallet, serlig af drenge. Det forste kunne der geres
noget ved, da det muligvis er medvirkende arsag til nedgangen af elever pad nysproglig
linje og stigningen af elever pd matematisk linje. Men Jensen ser ogsi en anden érsag til
stigningen pd den matematiske linje. Det kan vare, at eleverne finder, “at den
matematiske Retning er i Pagt med Fremtiden, og derfor valger den, navnlig da dens
Undervisning mere appellerer til Initiativet og Selvstzndigheden end den sprogliges.”

Der bliver i tiden efter anordningen af 1935 klaget over for store krav ved
studentereksamen. Kravene til eksamen er blevet sterre, end det var taznkt ved
lzeseplanen i anordningen. Denne tendens bliver imidlertid afbrudt af Anden Verdenskrig,
hvor undervisningen har svare vilkir for normal skolegang. Besattelsestidens

! Svend Bruun; cand. mag, engelsk, « sk og historie; adj. ved Sct. Jergens Gymnasium 1919; rektor ved Slagelse

Kommunale hgjere Almenskole 1936

? Gymnasieskolen 1935 s. 73-76

* Gymnasieskolen 1935 s. 55-57

* Det Centrale Uddannelsesrad: U90 - Samlet uddannelsesplanlzgning bd. 2, s. 41
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anordninger og cirkulerer handler hovedsagelig om forbud mod demonstrationer mod
besxttelsesmagten, merklaegnings- og luftvermsforanstaltninger med deraf folgende
afkortning af den daglige skoletid, forbud mod offentlige meder og si videre.
Undervisningsministeriet indfarer dispensationer fra bestemmelserne for eksamenspensa.’

Efter krigen er lektor Ivar Hainau Christensen® af redaktionen pi Gymnasieskolen blevet
bedt om en kommentar til matematikkens stilling i gymnasiet. Han indleder med, at
matematikken satter sine ben i den synlige verden, og det handler om begreber, der kan
telles, males og s&ttes i relation til hverandre. Matematik har ogsé haft stor indflydelse
pé teknikkens udvikling. “Men Beundringen for den har efter Krigen ligesom faaet en
Afsmag”. Han mener, at den matematik, der undervises efter i gymnasiet “har sin
Berettigelse 1 Nyttehensynet. Men Gymnasiet er ikke en teknisk skole. Thi sideordnet
med vor Hensyntagen til matematikkens Anvendelser indvier vi vore Elever i den
markelige Lzrebygning, som hedder: Matematikken er en rationel videnskab”.
Nytternatematikken er blevet et mél i sig selv.

Hainau Christensen kommenterer ogsé problemet med den sproglige linjes devaluering.
Matematik har bidraget til at de humanistiske fag er kommet i defensiven. Snart er alle
latinskoler pa vej til at blive matematikskoler. Det skyldes isar krafter udenfor skolen.
Sazrlig omdannelsen af samfundets ekonomiske struktur, krzver folk med andre
uddannelsesmassige forudsztninger end tidligere. Disse folk kommer fra den hgjere
skole, som er til for samfundets skyld.

Med hensyn til anordningen af 1935 er det Hainau Christensens indtryk, at den “er saa
god, som den kan vare, og at den indeholder en rimelig Stofmangde, som langt de fleste
af Eleverne kan naa at tilegne sig med seks ugentlige Timer i tre Aar”.® Milet er, at
eleverne opnar en forstielse af faget, som universitetet kan godtage, og at de opnir
mekaniske ferdigheder inden for faget. “Begge Dele maa Lereren have for @je i sin
Undervisning. Saa kan man lzgge Eftertrykket paa det forste eller det sidste. Ger man
. det sidste, saa hjzlper man gennem sin Dressur Studenterne til at faa en god
Eksamenskvotient...Sagen er den, at vi som Larere saa vidt muligt serger for, at
“Vegtskaalen med de to Vagte: Indsigten og Faerdigheden kommer i Balance. Men uden
for Skolens Deor virker som omtalt sterke Krafter, der griber ind i Skolens selvskabte
Verden og prever at tynge den sidste Skaal ned. Disse kan Skolen ikke sidde overherig.
Det er naturligvis de hgjere Skolers Adgangsbegrensning, jeg tenker paa™’ Hvis
klasseme ikke var sa store, s& ville det vare lettere for skolen at opfylde begge dele,
mener Hainau Christensen.

Det er ellers ikke szrlig sveaert at undervise i matematik, mener Hainau, Ifolge ham er der
mange muligheder for at gere undervisningen spendende. Han gor det ved at opstille
problemer i undervisningen og frembringe en spznding. P4 den made kommer eleverne

’ Meddelelser angéende de hejere skoler i Danmark 4r 1940-47.

¢ Ivar Hainau Christensen; f. 1907; cand. mag. i matematik, fysik og kemi; lektor ved Arhus Katedralskole 1942; lerer
ved Marselisborg Seminarium 1958; medlem af opgavekommissionen 1951-63.

7 Gymnasieskolen 1946 s. 595-596

¥ Gymnasieskolen 1946 s. 597

® Gymnasieskolen 1946 s. 597
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ud pé dybt vand og fér fast grund under feddeme igen. Det er af stor pedagogisk vardi.
Af andre virkemidler benytter Hainau ofte elevernes sanseanskuelse. En tegnet figur kan
ofte hjelpe eleverne til at huske s*offet bedre og virker samtidig som en appetitvakker.,'®

Problememe med den nysproglige linje kommer til udtryk ved mange lejligheder.

Adjunkt Olaf Heide Petersen'' klager i en artikel til Gymnasieskolen 1949 over, at_ __

maternatikken pa de sproglige linjer er baseret f pa ‘anvendelser. Han er klar over, at
arsagen til den nye tendens fra anordningen af 1935 skyldes en iver for at @ge interessen
for matematik hos de sproglige elever. Ifelge Heide Petersen og dennes indstilling til sit
fag er denne “fremhavelse af matematikkens anvendelser overdrevet”. “Ud fra min
~ erfaring som matematiklerer i det nysproglige gymnasium finder jeg 1935-anordningens
formalsparagraf uhensigtsmassig, og jeg tror, at hvis faget lider under mangel pa
interesse, er det ikke pa trods af , men pd grund af denne paragraf...Forméilet med
undervisningen er at give eleverne et indtryk af, hvordan matematikkens fundamentale og
almengyldige satninger og fakta er fremkommet som resultat af flere artusinders
beskaeftigelse med specielle opgaver, som natunedvendigt frembed sig, og hvordan disse
setninger nu er grundlaget for al eksakt tenkning og naturbeskrivelse sédvel som for

praktiske anvendelser”."?

Heide Petersen foreslar i stedet, at der skal undervises i tre emner 1. analytisk geometri,
2. logaritmer og 3. trigonometri, og matematikkens kulturhistoric skal i hej grad
inddrages. Han onsker ikke matematikken fjernet fra de sproglige linjer, som der stadig
gir rygter om."” Heide Petersen fortryder, at han ikke har faet dispensation fra
anordningen og forsggt sig med sin egen undervisning. Iszr nu hvor der tales om at
afskaffe matematik pa de sproglige linjer. Han vil beklage, hvis de sproglige elever bliver
sendt ud uden kendskab til matematik, “der slet ikke er real som fysik og naturhistorie,
ikkel :nindre humanistisk end sprogene og, ndr det kommer til stykket, den almeneste af
alle.

I 1948 nedsezttes en kommission, der havde til opgave at finde en kvalitativ og faglig
forsvarlig made at nedskzre pensum i gymnasiet pa. Det var resultatet af et enske fra
Gymnasieskolernes Larerforening om, at de midlertidige bestemmelser om nedskaring i
pensum fra Anden Verdenskrig kan blive varige.”” Kommissionens betenkning
“Angdende begrensning af lese- og eksamenspensa til studentereksamen” udkom i 1949.
Konklusionerne i betznkningen medferte postyr. Det erklerede problem var at
genopbygge den nysproglige linje, der ikke var stor segning til. Dens ledighed skulle op
pé niveau med den matematiske linje, hvorfor der skulle fokuseres pa de centrale fag.'®

1 Gymnasieskolen 1946, s. 598

"1 Olaf Heide Petersen; f. 1908; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; leerer ved Horsens Statsskole 1934;

leerer ved Ribe Katedralskole 1935; medlem af Matematiklererforeningens styrelse 1945-55.
12 Gymnasieskolen 1946, s. 26

13 Gymnasieskolen 1949, s. 27

'* Gymnasieskolen 1949, s. 27

!5 Det Centrale Uddannelsesrad: U90 - Samlet uddannelsesplanlzgning bd. 2, s. 41

'$ Rapport fra landsmedet om matematikken i Danmark I del, s. 192
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P4 Matematiklererforeningens efterirsmede kommer lektor Mogens Pihl'’ ind pa
kommissionens overvejelser med hensyn til de sproglige elevers udbytte af
matematikundervisningen, som har varet til debat lige siden Aarhundredeskiftet.
Kommissionen er kommet til det resultat, at den kan acceptere, at
matematikundervisningen bortfalder for de. sproglige elever, hvis dette er juridisk
gennemferligt. Hvis det ikke er det, da vil den ikke foreslad @ndringer i undervisningen.
Pihl er enig med kommissionen i, at undervisningen for sproglige ikke har haft det
tiltznkte udbytte, men det skyldes ifolge Pihl, at der fokuseres pa det utilaristiske ved
matematikken. Det har svaekket faget. Han mener, at der skal slekkes pa kravet om “kun
at give i praksis anvendbare kundskaber og ferdigheder”. Kun derved er det muligt, at
“skabe en undervisning, hvorigennem eleverne feres til en sympatisk forstielse af, hvad
der er l;natemankkens vasen, og hvori dens almen-kulturelle vardi og betydning
ligger.”

En arsag til svakkelsen af matematikundervisningen i de sproglige gymnasier kan vare,
at “man meget hyppigt begynder p4 fremstillingen af en eller anden problemkreds p4 den
made, at man ikke pa forhdnd ger eleverne klart, hvor man vil hen, og hvorfor man har
lyst til at komme derhen, men derimod omgéende pa systematisk méde, udvikler hele det
nedvendige, forberedende apparat”. Det samme galder for den matematiske linje, hvor
Pihl kunne onske sig mere stringens pointeret gennem opgaver frem for et opbud af teori.
Han mener dog ikke, at anvendelser skal fiernes fra den sproglige linje."” “Selvfalgelig
m3 eleverne ogsé stifte bekendtskab med matematikkens praktiske anvendelser, og jeg vil
1 den forbindelse finde det rimeligt, om logaritmeregningen og potensbegrebets udvidelse
stadig blev obligatorisk stof”.*° Pihl hiber, at der er meget gode argumenter hos
undervisningsinspekter ~ Hejbjerg  Christensen  for  eventuelt at  afskaffe
matematikundervisningen for sproglige elever. Han ger muligvis reprasentanten for
matematikfaget i kommissionen uret ved at udtale, at man ikke fornemmer “at
diskussionen om matematikkens forhold pa de sproghge linjer har varet fort med varme
og autoritet” !

Ogsé Axel Nygaard*? har en mening om matematikken pa de sproglige linjer. Nygaard er
undervisningsassistent pi det gkonomiske fakultet p4 Arhus Universitet. Der har han
observeret, hvor darligt rustede de sproglige studerende er til matematik. Hvis rygterne
om at fjeme matematikken helt realiseres,” da vil man svakke den sproglige
studentereksamens almendannende og studieforberedende vardi. Det vil vare uheldigt i
en tid, “hvor kulturen er sé teknisk preget, som tilfldet er nu”. Nygaard pointerer, at
uanset om man mener matematik bidrager til almendannelse, s& har matematik en
praktisk veardi, som kommende studerende til medicin, skonomi og statsvidenskab har

' Mogens Pihl; f. 1907 mag. scient. i matematik og fysik; universitetets guldmedalje 1935; dr. phil 1939;
studieophold i Gettingen 1928-30; lektor ved Kolding hgjere Almenskole 1939; lektor ved Vester Borgerdyd Skole;
professor i fysik ved Kebenhavns Universitet

'® Gymnasieskolen 1949, s. 650.

' Gymnasieskolen 1949, s, 651

2% Gymnasieskolen 1949, s. 654

1 Gymnasieskolen 1949, s. 655

22 Axel Nygaard; f. 1907; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Arhus Katedralskole 1938-50;
1951 undervisningsassistent ved det gkonomiske fakultet; fmd. for Matematik og fysiklzrerforeningen for Arhus og
omegn.
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brug for. Ligesom det praktiske erhverv ogsd har brug for studenter med
regneferdigheder.”

Jakob Jensen reagerer pA O. Heide Petersens indleg i debatten. Han mener, “at en
undervisning i matematik som den af Heide Petersen skitserede bade fagligt og alment
dannende ville vere af den sterste vardi for de sproglige elever, som derved ville lere, at -
“Kulturhistorie er andet og mere end litteratur- og kunsthistorie.” Hvad angér de sproglige
elevers interesse for matematikfaget eller manglen pd samme, da mener han, at det
henger sammen med bide elevernes individuelle anlaag samt lzrerens evner. Der findes
ogsa elever i gymnasiet, der er dygtige til matematik.>* Men det vil vere umuligt inden
for de afsatte timer at f3 det fulde udbytte af en saddan vagtning af stoffet, som Heide
Petersen foreslar. Jensen kommenterer ogs4 rygtet om, at matematik skal fjernes helt fra -
de sproglige linjer. At han ikke har protesteret skyldes, at det endnu kun er et rygte. Men
det ville ikke undre ham, om nogle ville sette pris pad det for at fd “skabt den s3 lenge
efterlyste linje for piger, blot fordi forzldrene ikke ved, hvor de ellers skal anbringe dem i
arene, inden de skal pa kontor, p4 husholdningsskole eller i pension i udlandet”. Samtidig
ville man mindes “de tider, da man ogsi p& den nysproglige linje var indstillet pa at give
en hgjere almen undervisning, som tillige afgiver det nedvendige grundlag for
videregiende studier”.”’

Poul Mogensen mener, at det er ngdvendigt at styrke de sproglige linjer. Spergsmalet er
sd om midlet tjener til formalet. Det foles ret forargeligt, at “sprogene bemzgtiger sig
den fattiges eneste lam og som et led i begrundelsen derfor anferer med sarkasme, at
lammet ikke trivedes sd godt (hvilket nota bene for en stor del skyldes, at man i 1935
amputerede 1/3 af det - med en begrundelse der kun var halv deekning for).” Lammet er i
denne sag matematikken for de sproglige. Faget blev opgivet for 30 ar siden, men efter
flere forspgsordninger slutter de fleste lzrere op om faget. Det samme gor andre
fagleerere, men disse forholder sig tavse. Mogensen stiller sig tvivlende overfor den
juridiske hjemmel i almenskoleloven overfor denne beslutning. Han mener fortolkningen
er tvivlsom. I stedet skal man tage triden op efter anordningen af 1935, som er et
fremskridt ifslge Mogensen. Han sad selv i udvalget, der resulterede i betenkningen
forug for anordningen. Men det var et tilbageskridt at nedskare undervisningen med
1/3.

7. 3 Den nye lov af 1953

I 1953 vedtages den nye grundlov. Ved den lejlighed bliver ogsé loven for gymnasiet
@ndret. P4 baggrund af de mange ars debat om de sprogliges manglende udbytte af
matematikundervisningen, da bliver det besluttet at fjeme matematik fra disse linjer i
1953.

I anordningen af 8. april 1953 om matematik for den matematisk-naturvidenskabelige
linje lyder det:

2 Gymnasieskolen 1949, s. 108

2% Gymnasieskolen 1949, s. 74

25 Gymnasieskolen 1949, s. 75

26 Gymnasieskolen 1953, s. 693-696
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“Formélet med undervisningen .r at bibringe eleverne kendskab til et fundamentalt
omréide af matematikken og gennem arbejdet hermed at udvikle og skole deres evne til
stringent tenkning og pragnant udtryksform samt hos eleverne at opove sikkerhed og
ferdighed i brugen af det matematiske formelsprog og i udferelsen af numeriske
beregninger”.”’

Formélet ved anordningen af 1935 for den matematiske linje var beskrevet siledes:

“Formaalet for Undervisningen er at bibringe Eleverne Kendskab til de reelle Tal og
disses Anvendelse til Beskrivelse af Funktioner, samt Kendskab til simple Figurer i
Planen som i Rummet. Eleverne skal lzre at arbejde med det matematiske Formelapparat
og opnaa Sikkerhed og Fardighed i numeriske Beregninger”.

I den tilhorende bekendtgerelse af 9. april 1953 stir, at der under emnet sammensat
rentesregning og annuiteter kun skal behandles ganske simple opgaver. Sammensat rente
og annuiteter er et emne, som sadvanlig er en anvendelse af matematik pa et
virkelighedsomréde. “Et samarbejde med de fag, specielt fysik, hvor matematikken kan
komme; 8til anvendelse, ber tilstreebes, og undervisningen ber planlegges under hensyn
hertil”.

En meget vasentlig forskel mellem anordningen af 1935 og anordningen af 1953 bestir
i, at matematikken er fjemet fra de sproglige linjer. For den matematisk-
naturvidenskabelige linje ligger forskellen i formélet med matematikundervisningen. I
1953 er formalet med matematikundervisningen, at give eleverne kendskab til “et
fundamentalt omréde af matematikken™.

Der er ogsa en forskel i behandlingen af emnet stereometri, hvor der i anordningen af
1935 ved undervisning i cos- og sin-sztningen skal inddrages “simple Anvendelser blandt
andet paa astronomiske Opgaver”, da er der ved anordningen i 1953 ikke nzvnt nogle
former for anvendelser. '

I bekendtgerelsen af 1935 og 1953 legges der begge steder op til samarbejde mellem
andre fag, specielt fysik, og der skal tages hensyn til det i planlegningen af
undervisningen.

7. 4 Reaktioner pa loven

Det er ikke uden problemer at fieme matematikken for de sproglige elever. Det viser sig,
at det giver problemer med hensyn til at blive optaget p4 det leegevidenskabelige fakultet.
De bliver optaget men mi supplere med ekstra matematikkursus og far derved
studietidsforlzngelse, som ikke er populert i hjemmene, der som regel stotter de unge
. #konomisk i en tid uden uddannelsesstette. I en cirkulereskrivelse af 6. december 1955
fra undervisningsministeriet lzgges det ud til statens hejere almenskoler at indrette et

%7 Meddelelser angiende den hajere almenskole 1947-58, s. 119
2% Meddelelser angdende den hajere almenskole 1947-58, s. 132
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kursus 1 matematik, der kan afhjelpe problemet for de sproglige, der vil studere til lage.
Denne undervisning “ber i s& hej grad som muligt bygge pé anskuelsen, og hovedvagten
legges pd anvendelserne, hvorfor man ved valg af gvelseseksempler overalt, hvor det er
muligt, ber sege tilknytning til det praktiske liv”’. %’

Willy F. Hellner* har deltaget i et mede i undervisningsministeriet om_de_sprogliges
“matematik i 1956. Medet var indkaldt pi foranledning af undervisningsinspekter
Hgjbjerg Christensen, og arsagen var -de sprogliges matematiske forudsatninger for
medicinstudiet. Hejbjerg Christensen gor opmarksom p4, at universiteterne ikke tidligere
har antydet, der er et problem for de sproglige, men at det forsemte kan indhentes pa et
kursus i fysik og kemi indrettet af universitetet.’' Universitetet kan ikke forvente de
sproglige at besidde de matematiske egenskaber for studiestart.

Men ministericlle forhandlinger resulterer 1 en  cirkulereskrivelse fra
undervisningsministeriet af 16. marts 1956 til statens hejere almenskoler og da berettes,
at det legevidenskabelige fakultet vil acceptere elever med forudsatninger fra sarlige
indrettede kurser pd gymnasierne. “Ved undervisningen benyttes de lzrebeger i
matematik, der anvendtes i det sproglige gymnasium af 9. marts 1935”.*? Derudover mi
universitetet oprette matematikkurser af 6 timer ugentligt til eleverne uden disse
forudsaetninger.

7. 5 Matematikkens fremmarch nationalt og internationalt

Matematik og fysik er i efterkrigstiden inde i en hastig udvikling. P4 Den 2. nordiske
fysik- kemi- og matematiklererkongres d. 3.-6. august 1954 4bnede
undervisningsminister Julius Bomholt*® kongressen med at konstatere, at de eksakte fag,
herunder matematik, har fiet staligt voksende betydning. Der er ligefrem tale om en
eksplosiv udvikling. “Denne udvikling heenger naturligvis pa det ngjeste sammen med de
eksakte videnskabers fremskridt i det hele og med det samfund, som anvender dem. Det
er disse videnskaber, der er hovedfundamentet under vor tids industri, vor tids
beherskelse af kloden og naturkrafterne, og et uundvearligt redskab for fortsat
erkendelse af det univers, der omgiver os...Den undervisning, som den hgjere skoles
elever far 1 fysik, kemi og matematik, skal vere det solide og baredygtige fundament,
som de kan bygge videre pé, hvis de efter skolen kaster sig ud i fortsatte studier, som
skal fore dem frem til stillinger som ingenigrer, l&ger og videnskabsmaend”.>* Bomholt
mener, at “det vil styrke faget paedagogisk, hvis man kunne give bernene og de unge et
indtryk af, hvad matematik kan bruges til, d.v.s. at teori i nogen grad modsvares af
anskueliggerende opgaver”.*

% Meddelelser angiende den hojere almenskole 1947-58, s. 207-208
*® Willy Frits Hellner 1905-1975; cand. mag. i naturhistorie og geografi, astronomi og kemi; lektor ved Aurehgj
Gymnasium 1949; 1956 rektor for Gladsaxe Gymnasium; medlem af gymnasieudvalget 1952-56 og 1958-60; redakter
af Gymnasieskolen 1944-50.
*! Gymnasieskolen 1956 s. 1-5
32 Meddelelser angiende den hejere almenskole 1947-58, s. 215
% Julius Bomholt 1896-1969; cand. theol.; undervisningsminister 1950, 1953-57
34 Beretmng om den 2. nordiske fysik- kemi- og matematiklzrerkongres i Aarhus, s. 26
% Beretning om den 2. nordiske fysik- kemi- og matematiklzrerkongres i Aarhus, s. 27
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P. Rubinstein har pid samme mede talt om at udvikle samarbejdet mellem fysik og
matematik, hvor det er naturligt. Samarbejdet er ikke udviklet i sarlig hej grad.
Rubinstein mener, at fysikundervisningen kan gavne matematikundervisningen pi den
méde, at det vil give eleverne en intuitiv forstielse af f.eks. differentialkvotientens
betydning som veakst- og andringshastighed. Denne fortolkning skal finde sted i
forbindelse med opgaveregning, og her er der méske problemer med at finde tid, men her
skal fysiklereren treede hjzlpende til, sd man kan finde en falles terminologi. “Mange
elever vil fatte sterre interesse for matematikken, nér de ser den anvendt uden for sit eget
omrdde”. Der vil derved kunne findes “interessevakkende anvendelser af

matematikken”.*®

Det er ikke kun i Danmark, at naturfagene vinder frem. Professor Svend Bundgaard®’ har
1 et indleg pd GL’s mede d. 18. oktober 1955 talt om de matematisk-fysiske fags
stigende anvendelsesmuligheder overalt i verden. Og det inden for teknik
(energiforsyning), medicin, ekonomi og kommunikation. Han nzvner, at man i USA
siden 2. Verdenskrig har forgget antallet af matematikere ved at oprette en statsfond til
dette formal. Sarlig i industrivirksomheder i England og USA seger man at knytte
matematikere til sig. Samme udvikling ses i Holland, Sverige og Polen. Det er derfor et

problem at tilgangen til netop disse videregdende studier er meget lille. “Hele"

undervisningen 1 matematik, fysik, kemi og astronomi ved gymnasieskolerne,
universiteterne og Danmarks tekniske Hgjskole, samt hele det videnskabelige arbejde ved
de sidstnzvnte institutter for disse fag hviler p4 i alt kun godt 400 personer, og at denne
gruppe i en lang rekke 4r kun har modtaget en tilgang pa gennemsnitlig ca. 15 pr. ar”.*
Bundgaard mener ligeledes, der er en fare ved, at kun 5% af en ungdomsérgang gar i
gymnasiet, og spar at Danmark vil blive bagud i udviklingen.*’

Disse indleg ved medet ved Den 2. nordiske fysik- kemi- og matematiklarerkongres d.
3.-6. august 1954 og GL’s maede d. 18. oktober 1955 er udtryk for den udvikling,
samfundet tager fra midten af 50’erne i Danmark og i verden udenomkring. Sammen med

et gkonomisk opsving bliver det muligt at planlegge en udvikling hen mod et teknologisk

samfund. Der er tale om “teknologioptimisme”. I den sammenhzng interesserer man sig
for den kommende arbejdskraft. Hvis forventningeme til fremskridtet blev indfriet, da vil
det kreve kvalificeret arbejdskraft. Derved skzrpedes interessen for uddannelser i
matematik og naturfag. I 1956 nedsattes i Danmark en “Teknikerkommission”, hvis
arbejde resulterer i betenkningen “Teknisk og naturvidenskabelig arbejdskraft”.
Kommissionen anbefaler, at der stilles bevillinger til rddighed, sidan at den matematisk-
fysiske faggruppe ved Arhus Universitet kan udbygges, og at H. C. @rsteds Instituttet

%6 Beretning om den 2. nordiske fysik- kemi- og matematiklererkongres i Aarhus, s. 32-33

37 Svend Berge Erik Bundgaard; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; undervisningsassistent i Rational
Mekanik ved Den polytekniske Lereanstalt 1942; lektor i matematik ved Kebenhavns Universitet 1942; senere
professor i matematik ved Arhus Universitet, hvor han var hovedinspirator i “Danmarks Matematik
Undervisningskommission”, som blev nedsat p4 privat initiativ i 1953. Denne kommission opfattede sig selv som en
del af en international reformbevagelse, der formidlede den ny matematik i Danmark. ( “Den ny matematik i

Danmark- en essaysamling redigeret af Peter Bollerslev, s. 57”)
*% Gymnasieskolen 1955, s. 766
** Gymnasieskolen 1955, s. 767
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kan opfares Danmarks Ingenior Akademi er ligeledes et resultat af kommissionens
arbeJde

P4 det internationale plan spiller OEEC (senere OECD), Marshallhjlpens
felgeorganisation for europ®isk samarbejde, en rolle for den nye matematiks indferelse i
pensa over hele verden. Sidst i 50°erme har organisationen fokus _pé
—matematikundervisningen, men da dens ekonomer og planleggere ikke besidder
matematisk ekspertise, organiserer og finansierer man en rakke konferencer, hvor
matematikeksperter fra Danmark ogsé deltager. Onsket er, at eleverne skal lere “en
fremstillingsform og nogle formsprog, der er kalkeret efter det sprog, ‘hvori den
avancerede viden (undertiden) udtrykkes: mangdelere, relationer, grupper, vektorrum,
transformationsgrupper, zkvivalensklasser, aksiomatisk formulering og si videre”.*' En
meget vigtig konference afholdes pa slottet Royaumont i Frankrig i 1959. P4 denne
konference bliver retningslinjer for reformarbejdet fastlagt, sidan at den ny matematik vil

blive lettere at gennemfore i de enkelte lande. Fra Danmark deltog Erik Kristensen*2.*

7.6 En hy lzererrolle

P4 det 17. nordiske skolemade afholdt i Helsinki 1959 talte professor Mogens Pihl blandt
andet om lzrerrollen i de naturvidenskabelige fag. Der er sidst i 50’erne problemer med
at skaffe kvalificerede lzrere.** Det er ifolge Pihl et problem pa alle niveauer i
uddannelsessystemet. Han mener, at det ofte er de ringeste lerere, der underviser. Hvis
der ikke rettes op pa det, bliver gymnasieuddannelserne devalueret, som der ifolge Pihl er
eksempler p4 i USA.* For Daumarks vedkommende kommer han ind p4, at ofte er
indtrykket af en matematiklerer en lerer, der fremtreeder i en bestemt form. “Vi er alle
fortrolige med billedet af den klare og sikre matematikleerer, for hvem undervisningen
gaar som en leg, og som nyder stor agtelse baade blandt eleverne, forzldrene og
kollegeme...Jeg vil alligevel gemne have lov til at pille lidt ved denne myte om den dygtige
matematiklerer! Jeg er nemlig ikke sikker paa, at han eller hun i alle tilfzlde er en saa
fremragende padagog, som man kan faa indtryk af..Men for det ferste er denne
sikkerhed i matematikundervisningen et tveagget sverd, idet den kan gere eleverne
@ngstelige, fagets autoritet smitter af paa lereren, hvis dom synes at vare
ufejlbarlig...Matematiklarerens store sikkerhed [er] ofte betinget af en altfor dogmatisk
holdning overfor stoffet”.** Den danske matematikundervisning ligger i for faste rammer.
Det er der taget initiativer til at gere noget ved blandt andet ved efteruddannelseskurser
under Danmarks Larerhgjskole. Pihl er af den opfattelse, at disse initiativer vil komme
undervisningen til gode i fremtiden.

%0 Skovsmose, O.: Forandringer i matematikundervisningen, s. 12-17

*! Den ny matematik i Danmark - en essaysamling redigeret af Peter Bollerslev, s. 50-51

“2 Erik Kristensen; f. 1922; mag. scient. i matematik; lecturer ved Washington University 1958; lektor ved Arhus
Universitet 1958; lektor ved Viby Amtsgymnasium 1968.

“ Skovsmose, O.: Forandringer i matematikundervisningen, s. 33-34

“ Det 17. Nordiska skolmétet 1959, s. 211

 Det 17. Nordiska skolmétet 1959, 5. 212

“ Det 17. Nordiska skolmétet 1959, 5. 214-215
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7. 7 Forsoeg i gymnasieskolen 1950-60

Inden det trakker op til at lave reformer inden for gymnasiet, vil der ofte vaere en rekke
forseg med alternative undervisningstilbud. For faget matematik har der i perioden 1950-
60 veret 5 forseg, som der er kendskab til. De 2 af disse er vedrerende undervisning i
realskolen, mens de gvrige 3 er om sandsynlighedsregningens indferelse i gymnasiet. ‘

Lektor Helge Berg Graversen®’ fra Rungsted Statsskole har udfert forseg med to 3. g.
klasser fra den matematiske linje i skolearet 1957-58 og 1958-59. Undervisningen bestod
af “en kort omtale af matematiske modeller og deduktive systemer”, “Tilfzldige
eksperimenter (trafiktzlling, telling af rede blodlegemer, puppevejninger pa statens
skadedyrslaboratorium m.v.)” og “opgaver med tilknytning til Mendels 1. lov og 2. lov.
Hardy-Weinbergs lov. Et par eksempler pd beregning af genhyppighed”. De omtalte
punkter er valgt ud fra dét, der har relationer til virkeligheden. Det er her nok ferste
gang, vi ser, at ordet matematiske modeller optreder. Ligesom det er forste gang, vi ser,
at der 1 undervisningen behandles emner, der er taget fra virkeligheden og skal bruges til
at vise et matematisk emne. Forseget varede 20 timer, men det biologiske indhold
krevede et samarbejde mellem biologi og matematiktimerne. Til forseget anvendte
leereren sit eget materiale.*®

Et lignende forseg begyndte i 1958 og er udfert pA Virum Statsskole af lektor Stig
Biilow.” Der var tale om undervisning pi en forsogslinje, hvor det var. malet at,
koordinere fagene matematik, naturhistorie, geografi, fysik og kemi. Derfor var der
skéret ned p4 dét matematiske pensum, der tilsyneladende ikke havde stor betydning for
de ovrige naturvidenskabelige fag. Af samme grund er sandsynlighedsregning medtaget. .
Der blev i forseget arbejdet med blandt andet sandsynlighedsbegrebet, addition og
multiplikation af sandsynligheder, binomialfordelinger. Biillows elever udviste god .
interesse for undervisningen og generelt havde undervisningen et positivt udfald.*

Lektor Axel Nygaard fra Arhus Katedralskole har i en 3. g. matematisk-naturfaglig
klasse i skolearet 1958-59 forsggt at erstatte 3.g.’s pensum inden for rumgeometrien med
sandsynlighedsregning og statistik. Formalet var at undersege svzrhedsgraden og
omfanget af det pensum, man kunne forestille sig i et kommende pensum. Nygaard
mener ogsd, at forseget faldt godt ud og mener, at det med fordel kan indferes i en
kommende ny lzseplan for gymnasiet.”

%’ Helge Berg Graversen; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; vikar ved forskellige skoler

“® Florander, J. og Rasborg, F. : Forseg i gymnasieskolen 1950-60, s. 150-152

° Stig Bilow; f. 1915; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; studieophold i udlandet; assistent i
matematik ved DTH 1939-42; lektor ved Virum Statsskole 1957.

%0 Florander, J. og Rasborg, F. : Forseg i gymnasieskolen 1950-60, s. 152-153

5! Florander, J. og Rasborg, F. : Forseg i gymnasieskolen 1950-60, s. 154
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Kapitel 8 Larebeger og studentereksamensopgaver

8. 1 Laerebsger til matematisk linje

Meget kendte blandt larebogssystemer er blandt andet A. F. Andersens' og Poul
Mogensens “Larebog i matematik I-V”, som udkom i lgbet af arene 1937-1946.
Systemet er tenkt til at skulle opfylde kravene i matematik for den matematiske linje fra
anordningen af 1935.

“Learebog i Matematik for Gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige Linie I indleder

med leren om det reelle talsystem og gar derfra over til grundizggende geometriske
setinger, konstruktioner og analytisk geometri. Ved introduktionen af funktioner tager
bogens forfattere udgangspunkt i grafisk fremstilling, hvor eksempler fra de fysiske
verden inddrages til at illustrere forholdet mellem athangige variable f.eks. kogepunktets
afthengighed af barometerstanden og en jernstangs lengdes athzngighed af
temperaturen. Der er ligeledes et eksempel med en temperaturkurve over et
sygdomsforlgb. > Derudover bliver virkeligheden ikke inddraget i kapitlerne.

“Lerebog i Matematik for Gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige Linie II”
omhandler talmangder og talfelger, funktioner og differentialregning. I disse emner
relateres ikke til virkeligheden. “Larebog i Matematik for Gymnasiets matematisk-
naturvidenskabelige Linie IIT” skal ifalge forfatterne dakke pensum i analytisk geometri
til studentereksamen. Emneme er blandt andet den rette linje, cirklen, parablen, ellipsen
og hyperblen og 2. gradsligning i x og y. Heller ikke her kommer virkeligheden ind 1
billedet. “Larebog i Matematik for Gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige Linie
IV” er tiltenkt at dzkke pensum i algebra og aritmetik. Emneme er polynomier,
kombinatorik, rentesregning, vektorer, herunder kinematik, og komplekse tal. Under
emnet kombinatorik findes et eksempel med et robold, der skal udtages pa et antal
méder.” Der er under emnet rentesregning virkelighedsrelaterede opgaver.* “Larebog i
Matematik for Gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige Linie V”’ er inden for emnet
stereometri og skal dekke pensum i dette. Det drejer sig om emner som krumme flader,
rumfang, keglesnit, sferisk geometri osv.. I sfeerisk geometri inddrages astronomi til at
bestemme stjerners kulminationstidspunkt og nedgangstid over Kebenhavn. Ogsa
afstanden mellem to punkter p4 jordkloden beregnes.’

I Matematikizrerforeningens 50-4rs jubileumsskrift fortzller Helge Christiansen, at
Andersen og Mogensens larebogssystem opndede stor anseelse pd grund af de
matematiske kvaliteter og det klare sprog.’ Larebogssystemet udkom med disse
forfattere helt frem til 1971, men det fortsatte med at udkomme helt frem til 1983 med
forfatterne K. R. Buch, Fr. Fabricius-Bjerre og O. Brendstrup. Gennem tiderne er

' A. F. Andersen 1891-1972; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor i matematik ved Den

polytekniske Leareanstalt 1923; docent i matematik ved Landbohgjskolen 1925.
% Andersen, A. F. og Mogensen, P. : Lerebog i matematik I, s. 70-71

* Andersen, A. F. og Mogensen, P. : Lzrebog i matematik IV, s. 22

* Andersen, A. F. og Mogensen, P. : Lzrebog i matematik IV, s. 28-29

® Andersen, A. F. og Mogensen, P. : Lerebog i matematik V, s. 75-77

¢ Matematiklzrerforeningen 1931-81; s. 50
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stoffets behandling forandret, men 4nden er den samme som i Andersens og Mogensens
bager.

Et alternativ til l&rebogssystemc* af Andersen og Mogensen var larebogssystemet af

Juul og Rennau, som i perioden 1936-38 udgav et lerebogssystem henvendt til den

matematiske linje. Det drejede sig om “Larebog i Matematik for Gymnasiets. . _
- '~ ‘matematisk-naturvidenskabelige Linie I, II og II” og tilherende opgaveboger

“Matematiske Opgaver 1.-3.”. Det er ikke boger, jeg har inddraget i materialet. Men ved

anmeldelsen af “Lezrebog i Matematik for Gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige

Linie I blev feenomenet med lrebogssystememes voksende omfang omtalt:

“Den foreliggende bog er stor og statelig, fra forlagets side godt udstyret; den minder i
denne henseende om Pihl, Kristensen og Rubinstein’s bog, men er sterre i format og
sidetal. “Pihl og Kristensen I” var pa 188 sider, “Pihl, Kristensen og Rubinstein I”’ pa 220
sider og “Juul og Rennau I” pa 243 sider (“Bonnesen I” var p4 140 sider). Der er vaxt i
de matematiske lerebegers storrelse. Selv om det ikke er sidetallet, der er det afgerende
for en matematisk lerebog “sterrelse”, bliver man uvilkérligt lidt betenkelig, ndr man
mindes de smd, ganske tynde beger, man i sin egen skoletid skulde lzre. Disse store,
bredt skrevne beger med de mange gennemregnede exempler har den fordel, som man
na&ppe altid benytter i tilstreekkelig grad, at eleverne kan lase mange afsnit uden egentlig
gennemgang; men der er pd den anden side den mange! ved dem, at det frie spillerum for
lererens personlige tilfgjelser til det anordnede stof bliver mindre. Fremtidige
lzrebogsforfattere ber sege at afveje disse to sider mod hinanden, nir de udarbejder
deres boger.”’

I denne periode vokser omfanget af lerebogssystememe, og der begyndte at blive
inddraget et foreget antal eksempler og evelser. Det blev tilstrebt at komme eleverne i
mede ved at give dem en mere forklarende fremstilling for derved at kunne né en dybere
faglig forstaelse.

Det kan man ikke sige om et andet lzrebogssystem fra denne periode - professor Julius
Petersens system. Systemet bestar af 7 bager til det matematiske gymnasium: “Larebog i
Aritmetik og Algebra I”, “Larebog 1 Aritmetik og Algebra II”, “Larebog i
Plangeometri”, “Larebog i Geometri”, “Larebog i analytisk Plangeometri”, “Larebog i
Differential- og Integralregning” og “Larebog i Stereometri”. Bogerne udkom ferste
gang med Julius Petersen som forfatter omkring 1866-1878. Gennem tiden har
lerebogssystemet skiftet forfatter. Omkring arhundredeskiftet var det dr. phil Carl
Hansen, som var forfatter til systemet. Den seneste udgave er af Albert Kristensen® og er
fra 1955. Albert Kristensen har udarbejdet sine bgger ud fra Carl Hansens udgave. Jeg
velger at bearbejde den seneste udgave, da jeg ved fra Helge Christiansen, at dette
system endnu var i brug. Christiansen beskriver begerme som “en rakke

emnebpger...skrevet i en tt og knap form”.’

7 Matematiklzrerforeningen 1931-81; s. 55-56

¥ Albert Kristensen; f. 1896; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Sct. Jergens Gymnasium
1932; lzrebogsforfatter.

® Matematiklzrerforeningen 1931-81, s. 46
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“Lerebog i Arntmetik og Algebra I” omhandler blandt andet emnerne funktioner,
logaritmer, rentesregning og annuiteter, talfglger og ferstegradspolynomiet. Kapitlet om
funktioner indledes med at vise forsegsresultater over vanddampes tryk ved opvarmning.
Her er en tabel og graf over resultaterne,'® og kapitlet om rentesregning og annuiteter
tager udgangspunkt i virkeligheden.'' Ellers bliver der ikke relateret til virkeligheden. 1
den tilherende opgavedel er det inden for de tilsvarende emner, at der er
virkelighedsrelaterede opgaver tilknyttet.

“Larebog i Aritmetik og Algebra II” behandler emnerne hele tal, permutationer og
kombinationer, induktionsbeviset, polynomier, komplekse tal og algebraiske ligninger.
Bogen inddrager ikke virkeligheden i teorien, men i opgavemne tilknyttet kombinationer
skal der dannes par til en middag pd et antal mader, findes antal mulige
cykellaskombinationer og s4 videre.'?

Bogen “Lzrebog i Plangeometri og Trigonometri” er en samlet udgave af Julius
Petersens beger “Larebog 1 Plageometri” og “Larebog i Trigonometri”. Af emner
indgar blandt andet ensvinklede trekanter og anvendelser, trigonometriske funktioner,
den almindelige trekant, kongruens og ligedannethed. Der bliver ikke i teorien relateret
til virkeligheden. Der er dog to opgaver i tilknytning til afsnittet om cirklen, som handler
om henholdsvis jordens radius og leengden af en drivrem mellem to hjuls centre, hvor
hjulene er af en vis sterrelse.”?

“Larebog i analytisk Plangeometri” behandler emneme koordinater, den rette linje,
cirklen, geometriske steder, parablen og ellipsen og hyperblen. Denne bog tager ikke
udgangspunkt i virkeligheden; hverken i teori eller opgaver.

I “Larebog i Differential- og Integralregning” indgar emnerne funktioner, kontinuerte
funktioner, differentiable funktioner, integralregning, geometriske anvendelser, naturlig
logaritme og eksponentialfunktionen. Geometriske anvendelser af integralregningen
ombhandler dét at finde arealer under kurver og omdrejningslegemer.' Det samme ger sig
gzldende i de tilhgrende opgaver. Der bliver ikke i bogen inddraget anvendelser af
matematik.

“Laerebog i Stereometri” behandler blandt andet emnerne parallelle linjer, kugleflader,
polyedre, rumfang og overflader. Under kapitlet om sferisk geometri findes eksempler
af geografisk og astronomisk karakter.'* Det samme gzlder i opgaveme, der knyttes til
dette kapitel.'®

1% Kristensen, A.: Lezrebog i Aritmetik og Algebral, s. 6-8

'! Kristensen, A.: Lzrebog i Aritmetik og Algebra I, s. 92-97

12 Kristensen, A.: Lzrebog i Aritmetik og Algebra II, s. 49

'3 Kristensen, A.: Lerebog og Plangeometri og Trigonometri, s. 135
14 Kristensen, A.: Lerebog i Differential- og Integralregning, s. 66-78
13 Kristensen, A.: Lerebog i Stereometri, s. 83-86

16 Kristensen, A.: Lerebog i Stereometri, s. 120
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8. 2 L=rebeoger til sproglige linjer

Poul Mogensen har ogsd skrevet en larebog til det sproglige gymnasium. “Mindre
leerebog i matematik for gymnasiets sproglige linier” udkom i en 2. udgave i 1938. Bogen
er en fortszttelse af en tidligere bog fra 1930, men efter anordningen af 1935 har
~ Mogensen méttet foretage visse bortskzringer. Ved anordningen .af 1935 blev de--
" sprogliges timetal til matematik skiret ned med 2 timer. Han ger i forordet opmarksom
pa, at han i disse boger har udeladt visse emner, der ikke kraves mere i anordningen, og
~ at han samtidig har udeladt “en Rzkke indflettede teoretiske Betragtninger og-praktiske
Anvendelser”, : ’ '

- Under emnet “funktioner og deres undersggelser” inddrager Mogensen virkeligheden for
at gere emnet “afh®ngige variable” lettere at forstd. Han tager emnet som empiriske
funktioner og grafisk afbildning op. Der er til dette afsnit en del eksempler, men jeg vil
kalde det gvelser, idet svarene ikke star i bogen. Der er medtaget eksempler fra
statistikken, som f. eks. Roskildes indbyggertal som funktion af tiden, antal studenter i
forhold til 4rene 1907-25, forsikringspraemier.'” Temperaturkurver indferes ligeledes
under dette emne.'® Under “ligefrem proportionale™ sterrelser bruger kan kiloprisen pa
smer og tilbagelagt vejleengde som eksempel. Der er tilknyttet opgaver, som ligeledes
tager udgangspunkt i virkeligheden.'” Under “omvendt proportionalitet” tales om et
varelagers forrdd.”® Under “rentesregning” nvnes, at formlen for tilskrivning af renter
kan beskrive individantal i dyre- og planteverdenen. Dette emne relaterer til
virkeligheden. De tilherende opgaver til de nzvnte emner er ligeledes relaterede til
virkeligheden.?!

Einer Torsting har med bogen “Matematik for gymnasiets sproglige retninger” fra 1936
forspgt at tage udgangspunkt i virkelige problemstillinger, f.eks. at “Fardselspolitiet
udfra Maaling af Bremsesporets Langde kan udregne, hvor hurtigt Automobilet har
kert”.?? Ligesom de ovrige lzreboger har ogsi Torsting rentesregning med. Der er
tilknyttet nogle opgaver, hvor der tages udgangspunkt i virkeligheden.”® I kapitlet om
“Konstante og variable sterrelser. Funktioner” er der et eksempel med temperaturkurver
i forbindelse med grafisk fremstilling.?* Der er en szrskilt opgavedel bagest i bogen.
Nogle opgaver til emnet “grafisk fremstilling”, “rentesregning” og “trigonometri” tager
udgangspunkt i virkeligheden.”*

En anden l®rebog for sproglige er Jakob Jensens “Matematik for de sproglige
gymnasielinier” fra 1944. Bogen er en revidering af hans tidligere bog fra 1932. I
forordet gor Jensen opmarksom pa, at pd grund af begrensningen af

17 Mogensen, P.: Mindre larebog for gymnasiets sproglige linier, s. 20-21

'8 Mogensen, P.: Mindre lrebog for gymnasiets sproglige linier, s. 22-23

'> Mogensen, P.: Mindre lzrebog for gymnasiets sproglige linier, s. 32-34

2% Mogensen, P.: Mindre lzrebog for gymnasiets sproglige linier, s. 42-45

! Mogensen, P.: Mindre lzrebog i matematik for gymnasiets sproglige linier, s. 68-72
2 Torsting, E.: Matematik for gymnasiets sproglige retninger, s. 4

2 Torsting, E.: Matematik for gymnasiets sproglige retninger, s. 51-53

2 Torsting, E.: Matematik for gymnasiets sproglige retninger, s. 6-7

% Torsting, E.: Matematik for gymnasiets sproglige retninger, s. 76, 80 og 82-84
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matematikundervisningen pa de sproglige med 2 timer, har han begranset teorien, s& der
er tid til opgaveregning. “Til Begransning af det teoretiske Stof har den anvendte
Opbygning af Lzren om Logaritmer, Potens og Rod bidraget, idet den szdvanlige
anvendte Behandling er erstattet med en tidsbesparende og formentlig mere praktisk
Opbygning, som har vist sig at ligge let og naturligt for Eleverne.” Bogen har efter hvert
kapitel og ogsé bagest i bogen opgaver, der kan leses selvstendigt. For at introducere
emnet “grafisk fremstilling” er der medtaget eksempler fra virkeligheden. Det er
temperaturkurver og en dansk provinsbys gasforbrug. Der er eksempler, hvor der ved
hjzlp af Statistisk Arbog skal udarbejde et diagram over middeltemperaturen for hver
méned i 1941, og de tilknyttede opgaver inddrager ligeledes virkeligheden.”® Som
eksempler p4 “omvendt proportionalitet” er Ohms lov medtaget.”” Der er i bogen et
kapitel om “rentesregning”. Bade eksempler og opgaver relateres til virkeligheden.”® 1
kapitlet “trekantsberegninger” bliver virkeligheden inddraget i opgaverne.”’

8. 3 Studentereksamensopgaver 1935-60*°

Opgaverne til eksamen omhandler for en stor del opgaver i analytisk geometri. Der er om
anvendelser af matematik forst i 1942 en opgave i rentesregning. Samme ar er der en
opgave i sferisk geometri, der tager udgangspunkt i punkter pé jordkloden. Juni 1943
handler en af opgaverne i kombinatorik om et cykelhold, der skal udtages pé et antal
méader. Det ser ikke umiddelbart ud som om, omfanget af opgaver er nedsat p.g.a.
krigen, selv om der blev givet tilladelse fra ministeriets side. Forst igen 1 1957 er en
opgave 1 rentesregning. Derudover findes ingen anvendelsesorienterede opgaver 1
perioden1935-60.

%° Jensen, J.: Matematik for de sproglige gymnasielinier, s. 17-24

%7 Jensen, J.: Matematik for de sproglige gymnasielinier, s. 27

28 Jensen, J.: Matematik for de sproglige gymnasielinier, s. 50-55

% Jensen, J.: Matematik for de sproglige gymnasielinier, s. 69-71

3 Lomholt, A.: Matematiske opgaver - eksamensopgaver fra matematisk Artium Juni 1918 - Juni 1946; Matematiske
opgaver - eksamensopgaver fra matematisk studentereksamen september 1939 - juni 1962
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Kapitel 9 Analyse2

9. 1 Hvad skal der foregi omkring anvendelser af matematik i 1935?

Ved den endelige betznkning, der ligger til grund for bekendtgerelsen af 1935 sazttes
anvendelser af matematik i fokus. For de sproglige linjer leegges der vagt pa “Ved valg
af evelseseksempler ber man...sege tilknytning til det praktiske liv. Tillige ber inddrages
materiale (tabeller og grafisk afbildning), som finder anvendelse ved undervisningen i
andre fag, f. eks. naturfag og historie”. Mens der p4 den matematiske linje ber tilstrebes
et “samarbejde med de fag, specielt fysik, hvor matematikken kan komme til
anvendelse”. For at fremme samarbejdet har man valgt at indfere geometrisk kinematik.

Der er tilsyneladende forskel pa, hvilke genstandsomrider, der skal inddrages i
undervisningen pa de to linjer. For den matematiske linje er det fysik, mens andre
fagomrader kan inddrages pa sproglig linje. Men for begge linjer er der tale om
anvendelser. Der stir ikke noget om begrundelsen for det.

Man kan ud af betznkningen se, at der for de sproglige linjer gzlder, at det ogsi skal
vare 1 gvelseseksempler, at anvendelserne skal ind. Der skal ligeledes i undervisningen
inddrages materiale, som bruges ved undervisning i andre fag i gymnasiet. Det vil sige, at
der skal supplerende stof ind i undervisningen.

I anordningen af 1935 er formélet for de sproglige linjer: “Formaalet for undervisningen
er at give Eleverne Kendskab til visse vigtige Anvendelser af Matematikken. Af de
teoretiske Afsnit medtages si meget, at dette Formal kan opfyldes”. Det vil sige, at
anvendelser nu sattes hojere end det teoretiske stof for de sproglige. Funktionsbegrebet
er i fokus, og der skal inddrages “funktioner af praktisk art”. Det kan vare et udtryk for,
at der ved funktionsbegrebets indferelse skal tages udgangspunkt i virkeligheden. Det
kan i virkeligheden vare en stadfestelse af praksis. Der skal fortsat undervises i
rentesregning, som er et emne, der tager udgangspunkt i virkeligheden.

Det er tydeligt, at diskussionerne blandt fagfolk har influeret pa 2ndringen i anordningen.
Det er ikke lngere sa vigtigt, at eleverne pa de sproglige linjer nér langt teoretisk men
mere vigtigt, at de opnir kendskab til anvendelse af matematikken. Der var i
diskussionen to argumenter fremme som begrundelse for at indfere anvendelser i
matematikundervisningen for sproglige elever. Det var nytteargumentet (argument 3) og
tilegnelsesargumentet (argument 5). Disse argumenter har meget vagt i ved en
revidering af anordningen, som det netop kan ses ved anordningen af 1935.

P& matematisk linje skal eleverne ligeledes undervises i rentesregning. Fagomrideme
astronomi og geografi nzvnes ogsd. Det er ifolge definitionen anvendelser. Anvendelser
af matematik nzvnes ikke i formalet for matematisk linje, som det ger ved de sproglige
linjer. P4 det grundlag kan man netop vurdere, at det ikke er i fokus i samme grad som
pé de sproglige linjer.
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“Formaalet for Undervisningen er at bibringe Eleverne Kendskab til de reelle Tal og
disses Anvendelse til Beskrivelse af Funktioner, samt Kendskab til simple Figurer i
Planen som i Rummet. Eleverne skal lzre at arbejde med det matematiske Formelapparat
og opnaa Sikkerhed og Ferdighed i numeriske Beregninger”.

Nar der i anordningen og bekendtgzrelsen for matematik navnes ordet anvendelse af
— matematik, da er det"blandt and=t i forbindelse med matematiske emners anvendelse i

andet matematisk emne. Under integration kommes der ind p& “Anvendelser paa
Arealbestemmelser og paa Volumen af Omdrejningslegemer”. Under emnet stereometri
kommes der ind pid “cos- og sin-Sztningen med simple Anvendelser bl. a. paa
astronomiske og geografiske Opgaver”. Sidstnzvnte eksempel viser, at de nye ideer om

_at relatere matematik til andre fagomrider har fiet lidt plads. Der skal ligeledes

undervises i rentesregning og annuiteter, som er en anvendelse af matematik i et ikke-
matematisk virkelighedsomrade. Flere af lereme i diskussionen i perioden 1903-35
foreslog netop astronomi som et velegnet omrade at inddrage. Det er tilsyneladende ikke
sldet igennem ved denne anordning.

9. 2 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1935-53?

Tiden efter anordningen af 1935 bzrer stadig preeg af en diskussion om, hvorvidt de
sproglige elever fir udbytte af matematikundervisningen. Det er stadig grafisk
fremstilling og funktionsbegrebet, der er helt i fokus. Der er en tendens til, at mange
synes, at det er pa sproglig linje, at anvendelserne skal foregd. Der er forskel i perioden
pé, hvor meget anvendelser er italesat. Der er ligeledes forskel pd matematisk og sproglig
linje.

Der er fra begyndelsen af perioden problemer med eleverne pa de sproglige linjer. Der er
debat omkring situationen. Larerne skal via undervisningen serge for, at deres sproglige
elever fir gode muligheder for videreuddannelse, at de kan de ting, der bliver forventet
dér. Samtidig med at matematiske ferdigheder indeves. Enkelte l&rere mener, at der
med anordningen af 1935 bliver fokuseret for meget pd anvendelser. Det vil de geme
@ndre, idet de mener, at anvendelser af matematik fjerner elevernes motivation for at
lere matematik.

Samtidig vokser interessen blandt elever for den matematiske linje. Det er den generelle
holdning, at mange finder matematik spzndende, fordi den bruges mere og mere i
teknologi og videnskab. Netop derfor begynder man at tale om anvendelser pd den
matematiske linje. Der sker et skift fra at tale om at inddrage anvendelser pa de sproglige
linjer til at tale om at indfere anvendelser p4 den matematisk linje, mens en anden tendens
peger i retning af at fjerne anvendelser af matematik fra de sproglige linjer.

O. Heide Petersen mener, at der skal ske en anden vaegtning med hensyn til at inddrage
anvendelser af matematik p& de sproglige linjer. Han er af den opfattelse, at manglen pé
interesse for matematik skyldes, at der fokuseres p4d at inddrage anvendelser af
matematik og derved pa nyttehensynet. Det er Mogens Pihl enig med Heide Petersen i,
og han mener ligeledes, at der er blevet fokuseret for meget pd nyttevardien ved
matematikundervisningen for sproglige elever. 1 stedet skal der lagges vagt pad
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matematiks almenkulturelle vardi. Pihl gnsker stringens gennem flere opgaver frem for
“et opbud af teori”. “Selvfelgelig mi eleverne ogsd stifte bekendtskab med
matematikkens praktiske anvendelser” og Pihl finder det rimeligt, om
“logaritmeregningen og potensbegrebets udvidelse stadig blev obligatorisk stof”. Pihl
giver her et billede af, at matematikkens praktiske anvendelser for ham er det samme som
logaritmeregning og potensbegrebet. Det er ikke en anvendelse af matematik i forhold til
definitionen. Men det er et udtryk for den opfattelse, at anvendelser af matematik kan
vare bestemte omrader eller dele af matematikken.

Axel Nygaard mener ligeledes, at matematik er godt for de sproglige elever. Han mener,
det har en praktisk vaerdi for de sproglige i forhold til de videregédende uddannelser som
medicin-, gkonomi- og statsvidenskabsstudiet. Det vil vare uheldigt at fjerne matematik i
en tid, “hvor kulturen er s teknisk preget, som tilfeldet er nu”, “Ligesom det praktiske
erhverv ogsa har brug for studenter med regnefardigheder”. Det er ikke til at sige, om
Nygaards forestillinger omkring matematikundervisningen inkluderer anvendelser af
matematik.

9. 3 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1935-53?

Lzrebegeme og studentereksamensopgaverne er kilder til at vurdere, hvordan
anvendelser af matematik kan vare inddraget i undervisningen. Som tidligere navnt giver
det en mulighed for et kvalificeret bud p4, hvad der kan vare foregaet. Der kan have
varet lerere, der har inddraget materiale udover lerebggerne. '

Laerebeger til matematisk linje

I perioden 1935-53 udkom Andersen og Mogensens lerebogssystem henvendt til den
matematiske linjes matematikundervisning efter anordningen af 1935. Disse beger blev
benyttet meget i gymnasieskolen. De kan derfor give et blllede af, hvad der kan have
foregdet i undervisningen.

I laerebzgeme inddrages virkeligheden inden for de matematiske emneomrader grafisk
fremstilling, funktioner, kombinationer og sferisk geometri. Den virkelighed, de
inddrager i disse emner er pavirket af, at bogeme henvender sig til den matematiske linje,
hvor en tilknytning til fysik blev anbefalet. Det er hovedsagelig genstandsomraderne fysik
og astronomi. I emnet kombinationer relateres til virkeligheden 1 eksemplerne. Der er et
eksempel med et rohold, der skal udtages':

“En roklub har 20 Medlemmer. Paa hvor mange Maader kan man udtage Roere til en
Toaarers- og en Fireaarersbaad? Tomandsholdet kan udtages paa Ky, Maader, og for
hvert af disse Valg, kan Firemandsholdet udtages paa Kiss Maader. Det sogte Antal er
KZO,Z * K18,4 = 581400”

Dette er et eksempel pé, at der til 1ej1igheden opfindes en pseudovirkelighed, som ikke
har og nok aldrig vil fa betydning for nogen i nogen sammenhznge. Det er en anvendelse

! Andersen, A. F. og Mogensen, P.: Lerebog i Matematik for gymnasiets matematisk-naturvidenskabelige linje IV, s.
22
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ifelge definitionen, men det er en retorisk angivelse af en virkelighed. Argumentet for at

udforme sddanne opgaver begrundes med tilegnelsesargumentet (argument 5), hvor det
-er mélet, at eleverne skal blive motiverede for det matematiske indhold. Formélet med en -
-sddan opgave peger ind i matematikken. Virkeligheden har ingen betydning for
matematikken pd anden méde end i indpakningen.

—  -Lazrebogsforfatterne "har ikke Skrevet noget om anvendelser i forordet til systemet.
Derfor kan man ikke forvente, at disse beger skal vare s®rlig anvendelsesorienterede. 1
det tilfelde ville de sandsynligvis skrive det. Derfor kan man fi en mistanke om, at -
virkeligheden er inddraget p4 grund af et tilegnelsesargument (argument 5), nar der er
nogen med. Der er et indadrettet formél med lerebegerne.

Larebeger til de sproglige linjer A _

I demne periode har Poul Mogensen wudgivet en bog henvendt il
matematikundervisningen pa de sproglige linjer. De er skrevet, sidan at de opfylder
anordningen af 1935. Mogensen skriver, at han har varet nedt til at fjeme “en Rakke
indflettede teoretiske Betragtninger og praktxske Anvendelser” i forhold til en tidligere

bog.

Anvendelser af matematik inddrages ved emnerne grafisk fremstilling og rentesregning.
Ved grafisk fremstilling er et eksempel pa feberkurver over et sygdomsforleb:

Gralisk Fremstilling benymnes paa mange andre Omraader
inden for Lagevidenskaben. Som et vigtigt Eksempel kan n@v-
nes Feberkurver, der er et uvurderligt Hjmlpemiddel ved Be-
dommelsen af Sygdommens Forieb. Her er det hurtige Over-
blik af seerlig stor Betydning (Stuegang paa Hospitaler). Neden-
staaende Kurve er typisk for Lungebetzndelse; Forlabet er
dog hurtigere end almindeligt.
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Dette er et eksempel pi, at anvendelser indgr til introduktion af grafisk fremstilling.
Mogensen navner, at denne anvendelse af matematik finder sted pé sygehusene. Det er
sandsynligvis et nytteargument (argument 3) og et tilegnelsesargument (argument 5), der
er drsag til, at han inddrager denne opgave. Han n&vner ikke selv, hvorfor anvendelser af
matematik skal med i undervisningen for de sproglige elever. Men han inddrager
anvendelser bade i de n@vnte emner og i opgaverne dertil.
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Torsting har ligeledes skrevet en lzrebog til de sproglige linjer. Det er som hos
Mogensen ved emnerne graﬁsk fremstilling, funktioner og rentesregning, at anvendelser
‘af matematik indferes.

Et eksempel pd en opgave i grafisk fremstilling:

“Kartoffelmelsproduktionen i Danmark var i Aarene 1925, 1926, 1927, 1928, 1929, '
1930 henholdsvis 2230 t, 371 t, 243 t, 731 t, 400 t, 880 t (1 t = 1000 kg). Giv en grafisk
Fremstilling af denne Sammenhang.” :

Denne opgave er et eksempel pd en anvendelse af matematik til at beskrive forhold
omkring kartoffelmelsproduktionen i Danmark. Der er ikke noget oversazttelsesjob i
opgaven, idet indholdet i opgaven er uden betydning for at kunne afsztte punkterne ind i
et koordinatsystem. Argumentet for at tage en sidan opgave ind i lerebogen kan kun
vare et argument om eget indleringsmuligheder af grafisk fremstilling (argument 5).

Jakob Jensens bog til de sproglige linjer skal leve op til anordningen af 1935. Han
udtaler, at han har veret nedt til at skzre ned pad pensum i forhold til en tidligere
lzrebog, idet undervisningstiden er skéret ned for de sproglige linjer ved anordningen af
1935. Han har derfor forsegt at indrette stoffet sddan, at det blev let og naturligt for
eleverne at forsta. Igen er det ved grafisk fremstilling og rentesregning, at virkeligheden
~ inddrages. Grafisk fremstilling er et forszg pa at illustrere virkeligheden med matematlk

Jeg vil her give et eksempel pé en opgave i grafisk fremstilling:

23. Tegn en Skattellgningskdrve efter lolgende Stykke af Lig-
ningsskalaen for Gjentofte Kommune:

Skatleindlagt ' Aarlig Kommuneskal

0 Kr. - 1050 Kr. | 4 Kr.
1030 Kr. - 2000 Kr. , 4 Kr.af 1000 Kr., 7,6 % af Resten
2000 Kr. — 4000 Kr. © 4 9% af 2000 Kr., 8 % af Resten
4000 Kr. - 10000 Kr. | 6% af 4000 Kr., 9 % af Resten
10000 Kr. - 20000 Kr. 7,8 % af 10000 Kr., 10 % af Resten

" (X-Aksen: 1 cm = 1000 Kr., Y-Aksen: 1 cm = 100 Kr.).

Eksemplet viser endnu en opgave i grafisk fremstilling. Denne opgave er en autentisk
anvendelse af matematik og viser, at skatteberegningsfunktionen er stykkevis linezr. Der
er ikke det store overszttelsesjob i opgaven for eleverne.

Han indleder kapitlet om logaritmer med: “Et nyttigt Hjzlpemiddel til praktiske
Beregninger har man i den Funktion, vi nu skal behandle”.? Det kan tyde p4, at han har
den opfattelse, at netop logaritmefunktionen er god at anvende til bide interne og
eksterne beregninger. Hverken eksempler eller opgaver tager udgangspunkt i
virkeligheden. ' |

2 Jedsen, Jakob: Matematik for de sproglige Gymnasielinier, s. 39
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De tilhgrende opgaver til kapitlet om rentesregning er karakteriseret ved bade at
indeholde regnetekniske opgaver og autentiske opgaver, hvor resultatet bruges i en _
virkelig situation:

e “Hvor lznge er en Kapital om at fordobles til 31, 4, 4% og 5% p. a.7”
OL‘ZHVBTTé:ngkén;ei'Méjlﬁésk?ﬁléd et aarHétFo;gmg ;?45 6(7 Kr gve af en Képital
paa 50000 Kr., der er anbragt til 5% p. a. ?”

Den forste opgave er en regneteknisk opgave, men opgaven i dens formulering er en
autentisk anvendelse af matematik. Der er lidt mere arbejde for eleverne i den anden
opgave, men den er ogsd autentisk. Derudover barer denne bog ikke przg af
anvendelser. '

Studentereksamensopgaver

Studentereksamensopgaver har den funktion, at de giver et indtryk af, hvad ministeriet
stiller af krav til undervisningen, samtidig med, at de virker tilbage pa undervisningen og
bliver styrende for undervisningen. Ved analyse af samtlige studentereksamensopgaver i
perioden 1935-53 er der to opgaver fra eksamen i henholdsvis 1942 og 1943, hvor
virkeligheden inddrages. Det er inden for emnerne rentesregning og kombinationer.

e “ 1. Juli 1940 stifitede A en Gzld pd 10000 Kr. Denne Geld forrentes og afdrages
dels ved aarlige lige store Ydelser a 600 Kr., hvoraf den ferste falder 1. Juli 1941 og
den sidste 11. Juli 1956, dels ved S lige store Ydelser, der falder hvert tredie Aar,
forste Gang 1. Juli 1944 og sidste Gang 1. Juli 1956. - Hvor stor maa hver af de
nzvnte lige store Ydelser vare, naar Gzlden skal vare fuldstendig afdraget, efter at
de sidste Ydelser er betalt 1. Juli 1956? Rentefoden er 5 pCt. p. a..”

e “I en Cykleudflugt deltager 4 Herrer og 5 Damer. Et Hold pa 3 Deltagere, hvoraf
mindst een skal vare en Herre, skal cykle i Spidsen. - Paa hvor mange Maader kan
Holdet udtages? P4 hvor mange mader kunne Holdet pa 3 Deltagere udtages, hvis der
skulle vaere mindst een Dame paa Holdet? - I en anden Cykleudflugt deltager 4
Herrer, 5 Damer og 6 Bern. Her skal et Hold pd 4 Deltagere, hvoriblandt findes
mindst een Herre, een Dame og eet Barn, cykle i Spidsen. - Paa hvor mange Maader
kan et sddant Hold udtages?”

Begge opgaver er ifelge definitionen anvendelser af matematik. Den ferste opgave kan
kaldes en autentisk anvendelse, mens den anden opgave er en retorisk angivelse af en
virkelighed. I den ferste kan formélet pege ud fra matematikken, mens det i den sidste
opgave peger ind i matematikken. Den forste kan ogsd vare en iscenesat virkelighed,
men derudover kan den have en funktion i virkeligheden, idet resultatet kan bruges i den
verden, den forsager at beskrive. Det er sandsynligvis tilegnelsesargumentet (argument
5), der ligger til grund for at udarbejde opgaven til kombinationer.
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9. 4 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 1953?

Anordningen af 1953 er kun for matematisk linje, idet matematik pa den sproglige er
fjernet. Formalet med matematikundervisningen for den matematisk-naturvidenskabelige
linje lyder:

“Forméalet med undervisningen er at bibringe eleverne kendskab til et fundamentalt
omréde af matematikken og gennem arbejdet hermed at udvikle og skole deres evne til
stringent teenkning og pragnant udtryksform samt hos eleverne at opove sikkerhed og
ferdighed i brugen af det matematiske formelsprog og i udferelsen af numeriske
‘beregninger.”

Der bliver ikke i formélet nzvnt noget om anvendelser af matematik. Tvartimod ser det
ud til, at det er evnen til at tenke stringent, der er i hgjeste kurs. Der opfordres til et
samarbejde mellem matematik og fysik, og der skal tages hensyn til det i planlegningen.
Det behaver ikke nedvendigvis at detyde, at anvendelser af matematik vil blive inddraget
1 matematiktimerne. For det ferste kan det vel tenkes, at det er den matematiske teori,
der skal serges for bliver indevet i tide, sidan at anvendelserne kan finde sted i
fysiktimerne. For det andet kan det eksempelvis betyde, at elementer af fysisk teori, f.
eks. mekanik, indgar i matematikundervisningen.

Tvartimod ser man i 1953, at den tidligere formulering om, at trigonometri skal
anvendes pa “blandt andet astronomi”, er fjernet. Hvis anordningen i nogen grad skulle
opfordre til at inddrage anvendelser af matematik, da er det ikke 1 relation til astronomi.
Det er ikke noget, der navnes.

9. 5 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1953-60?

Efter at matematik for de sproglige linjer fjernes bliver der problemer med elevernes
forudsztninger for videreuddannelse pa blandt andet medicinstudiet. Der indferes derfor
et matematikkursus, der skal athjalpe problememe med videreuddannelse for sproglige
elever. Der skal i dette kursus legges vagt pa anskuelsen og “hovedvagten legges pa
anvendelserne, hvorfor man ved valg af gvelseseksempler overalt, hvor det er muligt, bar
soge tilknytning til det praktiske liv.”

Det er i denne periode, at holdningen til anvendelser af matematik bliver gradvist mere
positiv. Det henger neje sammen med, at matematikkens betydning for vekst i
samfundet. Det bliver blandt andet fremfert af undervisningsminister Bomholt, som er af
den opfattelse, at “det vil styrke faget peedagogisk, hvis man kunne give bernene og de
unge et indtryk af, hvad matematik kan bruges til, d. v. s. at teori i nogen grad modsvares
af anskueliggerende opgaver”. Hon taler ikke om, at anvendelser af matematik kan/skal
bidrage til, at eleverne far nogle evner, de kan anvende i deres uddannelse og i fremtiden.
Der er tale om, at anvendelser skal bidrage til, at flere bliver motiverede for at lzre
matematik. Derfor er argumentet for at inddrage anvendelser i undemsnmgen et
motivationsargument (argument 5).
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Rubinstein mener, at fysikundervisningen kan hjzlpe til, at eleverne forstir
matematikken. F. eks kan det hjzlpe til, at det bliver lettere at forstd vakst- og
@ndringshastighed. “Mange elever vil fatte storre interesse for matematikken, nér de ser
den anvendt uden for sit eget omrade”. Rubinsteins udtalelse ligger ligesd inden for
tilegnelsesargumentet (argument 5), hvor man via andre fagomrider skal fatte storre
interesse for og forstdelse af matematik. Det er tanken med at indfere anvendelser af

‘matematik i genstandsomrédet fysik at skabe interesse for matematik. Dette skal ifelge
Rubinstein forega ved opgaveregning.

9. 6 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1953-60?

Forseg i undervisningen

Til forskel fra lerebegerne og studentereksamensopgaverne, som kan give bud p4, hvad
der kan have foregdet omkring anvendelser, da er kendskab til forsegsvirksomhed i
undervisningen kilde til at sige, hvad der faktisk har fundet sted i underwsnmgen 1 nogle
gymnasieklasser. '

Sidst i 1950’erne finder nogle forseg sted inden for emnet sandsynlighedsregning.
Formélet er at undersege, hvordan emnet sandsynlighedsregning vil blive at undervise i
~ ved den kommende bekendtgerelse. De anvendelsesorienterede emner handler blandt
andet om trafiktzlling, tzlling af rede blodlegemer og Mendels 1. og 2. Lov. Disse
emner kan betegnes som anvendelser af matematik. Der fandt en “kort omtale af
matematiske modeller” sted. Lzrernes erfaring sagde dem, at eleverne udviste stor
interesse for sandsynlighedsregning. Nir forsegene handler om at undersege, om
sandsynlighedsregning kan inddrages i en kommende bekendtgerelse, da vil argumentet
for at inddrage anvendelser betegnes som et tilegnelsesargument (argument 5), idet det
ser ud til, at det er vigtigt, at eleverne bliver motiverede for sandsynlighedsregning.

Lzrebeger til matematisk linje

Med hensyn til lerebeger, der er udkommet i perioden 1953-60, da er Albert Kristensens
fortolkning af Julius Petersens le&rebogssystem det eneste nye fra denne tid. Systemet
blev ikke benyttet mange steder, og systemet stammer helt fra 1870’erne, hvor Julius
Petersen var forfatteren til begeme. Det stod i konkurrence til Andersen og Mogensens
lzerebeger, som blev benyttet flere steder. Der er ikke noget forord i Kristensens beger,
og derfor kan det vare vanskeligt at vide, hvilke overvejelser, der kan ligge bag
udformningen af lzrebogssystemet. Der er nogle eksempler, hvor virkeligheden
inddrages. Det er inden for emnerne rentesregning og kombinationer.

Der er tilknyttet nogle opgaver til emnet rentesregning’:
e “Til hvilken sum vil 1 kr. vokse i 200 &r, nir renten er 4 % p. a. ?”
e “To bredre, der er henholdsvis 12 og 15 ar gamle, skal dele en arv p4d 10000 kr.,

saledes at de begge far samme sum udbetalt, nér de er 25 4r gamle. Hvorledes skal
summen deles? (Hele kroner). Hvor meget far hver udbetalt?”

? Kristensen, A.: Larebog i aritmetik og algebra I, 5. 134
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Disse to opgaver findes i opgavesamlingen bagest i lerebogen. Det er forskellige
eksempler, hvor der i det forste ikke inddrages virkelighed. Vi ved ikke, om resultatet
skal bruges i en virkelig situation. Det har mere karakter af at vare en regneteknisk
opgave. 1 det andet kan man tale om anvendelser af matematik. Det er en konkret
situation, hvor resultatet kan bruges i den verden, den beskriver.

I tilknytning til emnet om kombinationer er en opgave, som jeg vil vise her:

e “En cykellds er forsynet med 6 taster; pd hvor mange mader kan den indstilles, nir
hver tast kan std i 3 forskellige stillinger?”

* “P& hvor mange mader kan n herrer tage n damer til bords?”

Dette er nogle opgaver, hvor vii'-eligheden kommer ind i billedet. Den forste kan vare
en autentisk situation fra en cykelldsfabrik eller en cykeltyv, hvor resultatet enskes
udregnet. Den anden opgave er en retorisk angivelse af en virkelighed. Der er tale om
anvendelser i begge tilfzlde. Anden opgave er ikke autentisk, men argumentet for at
udarbejde den type opgaver kan vere et tilegnelsesargument (argument 5).

Studentereksamensopgaver

Ud af alle studentereksamensopgaverne i perioden 1953-60 inddrages virkeligheden i ét
tilfelde, og det er i forbindelse med en opgave i rentesregning.
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Kapitel 10 Sammenfatning pa perioden 1935-60

Perioden 1935-60 er prazget af diskussionen om de sproglige elevers udbytte af
matematikundervisningen, hvilket er en fortszttelse af en diskussion fra perioden 1903-
35. Der er samtidig et problem med, at eleverne svigter de sproglige linjer. Den
anvendelsesorienterede matematikundervisning far i diskussionen skylden for denne
svigtende interesse. Ved anordningen af 1935 fik anvendelser af matematik ellers en
central placering.

Efter udvalgsbetenkningen om nedsattelse af pensa, hvor dét, der i virkeligheden er
intentionen er at genoprette den nysproglige linjes status, bliver det vedtaget, at der
fremover pa denne linje skal fokuseres p& de centrale fag pd de sproglige linjer. Det
inkluderer ikke matematikundervisning, hvorfor matematikundervisningen bliver fjernet
fra de sproglige linjer. Det er starten til en anden diskussion omkring de sproglige elevers
mangel pd matematikkundskaber ved de videregiende uddannelser. Det er sezrlig det
medicinske fakultet, der klager over det, og der oprettes forberedende kurser ved
fakultetet. Det bliver derfor besluttet at indfere matematikundervisningen for sproglige
igen.

" Generelt vokser samfundets interesse for anvendelser af matematik, da det i 50’eme
konstateres, at naturvidenskabeli~e fag er med til at skabe vakst inden for teknologien -
og derfor ogsd for samfundet. Der onskes derfor flere, der vil interessere sig for
matematik, hvilket skal fremmes ved at sette anvendelser i fokus. Der opfordres til at
samarbejde med fysik, og de to fag skal koordinere planlegningen af undervisningen.

I perioden 1935-60 er der eksempler pa lerebogssystemer til den matematiske linje, som
bestar af flere beger om enkeltemner. Mens andre lzrebogssystemer er bygget op som
det blev padbegyndt i tiden 1903-35. Det vil sige en opbygning, hvor der er tenkt over,
hvordan de matematiske emner skal introduceres i forhold til hinanden. Der er meget fa
anvendelser af matematik i disse lerebogssystemer. Boger til de sproglige linjer fra for
1953 er revideringer af tidligere udsendte beger og tilpasset anordningen af 1935.

Studentereksamensopgaver i tiden 1935-60 handler meget om analytisk geometri. Der er
meget f3 anvendelser af matematik i disse opgaver. Det h&nger sammen med, at det er 1
anordningen for de sproglige linjer, at anvendelser er i fokus, og der er kun skrniftlig
eksamen pa den matematiske linje.

Ved analyse af de tre niveauer - hvad der skal inddrages af anvendelser i undervisningen,
hvad der diskuteres omkring anvendelser af matematik og hvad der kan vare foregéaet
omkring anvendelser af matematik i undervisningen - kan det ses, at nar det drejer sig
om, hvad der stir omkring anvendelser af matematik i anordningen af 1935, da er det
igen ved funktionsbegrebet, at anvendelser af matematik skal indferes. Der foreslds, at
der skal nye genstandsfelter ind i matematikundervisningen, hvilket drejer sig om historie
og naturfag. Derudover skal der stadig arbejdes med rentesregning. Ved denne
anordning skal der inddrages ovelseseksempler, der viser anvendelser af matematik. For
den matematiske linje skal der inddrages genstandsfelterne fysik, astronomi,
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rentesregning og geografi. Nér der tales om anvendelser af matematik er det oftest i
betydningen, at et matematisk emne benyttes til andet matematisk emne.

‘Den diskussion, der feres omkring mateinatikundervisningeﬁ pad de sproglige lixljér,
handler om, at der er for stor fokus pd anvendelser af matematik. Nytteargumentet

(argument 3) har ifolge nogle debattarer faet for stor vaegt og fir skyld for at edelegge.

““elevérnes motivation for at lzre matematik. Nar der tales om at inddrage anvendelser af
matematik er det i relation til de matematiske emner logaritmeregning og potensbegreb.
Der tales om, at undervisningen skal igdeho]de flere opgaver med mere stringens.

Laarebagerne giver en idé om, hvad der kan vare foregéet i timeme. P4 sproglig linje er
det ved det matematiske emne graﬁsk fremstilling, anvendelser inddrages. Det er
genstandsfelterne rentesregning, og i relation til grafisk fremstilling er det f. eks. omrader
som feberkurver og kartoffelmelsproduktion, der indgir i begeme. I bogeme
forekommer anvendelser bade i tekst og i opgaver ved de nzvnte emner. Der er dog ikke
noget oversettelsesjob i opgaverne. Ved at se pd lerebegeme afspejles opfattelser af
anvendelser af matematik. Det er sarlig opfattelsen, at anvendelser knytter sig til
bestemte matematiske omrader.

For den matematiske linje er det ved de matematiske omrader grafisk fremstilling,
funktion, kombination og sferisk geometri, at anvendelser inddrages. Det er
genstandsomrdderne rentesregning, fysik, astronomi og retoriske angivelser af
virkeligheden. Sidstnzvnte er i forbindelse med emnet kombinationer. Det samme er
tilfeldet i studentereksamensopgaveme, hvor virkeligheden ogsa inddrages ved samme
matematiske emne, kombinationer. Det er er en iscenesat virkelighed, som kun er med af
padagogiske drsager ud fra et argument om at motivere til indlering (argument 5).

1 1953 vedtages en ny anordning for gymnasiet, hvor matematikken fjernes for de
sproglige linjer. Men for den matematiske gelder, at der skal samarbejdes med fysik, og
der skal tages hensyn til det under planl®gningen af undervisningen. Der bliver ikke i
anordningen nzvnt anvendelser af matematik. Det kan derfor betyde, at der er en
opfattelse af, at anvendelserne foregér i fysik. Der blev i anordningen af 1935 navnt, at
astronomi skal indgd, men det punkt er fjernet i denne bestemmelse.

I diskussionen i tiden 1953-60 bliver sandsynlighedsregning et matematisk emne, der
knyttes til begrebet anvendelser. Der er blandt andet forseg pad matematisk linje med at
indfere sandsynlighedsregning. Det viser sig, at argumentet for at gere det skyldes et
indlzringsargument (argument 5). Emneme er blandt andet trafiktzlling og Mendels
love, som er autentiske anvendelser af matematik.

I lzrebogeme er det i relation til emnet kombinationer, at anvendelser inddrages. Der er
et eksempel, hvor emnet kombinationer inddrager en autentisk problemstilling. 1
studentercksamensopgaverne er det kun ved emnet rentesregning, at der kan tales om
anvendelser af matematik.

Ved anordningen af 1906 er det den matematiske teori, der vagtes hgjest, mens det i
anordningen af 1935 er anvendelser af matematik, der stir hgjere end den teoretiske
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indleering. Der sker et skift i tiden efter 1935, hvor anvendelser af matematik far skylden
for de sproglige elevers mangel pid motivation for at lzre matematik. Larebegeme
henvendt til sproglige elever viser i deres indhold, at anordningens forskrifter er blevet
fulgt. Der bliver i bogemne arbejdet med rentesregning og funktionsbegrebet, som
anordningen for de sproglige linjer foreskriver, at undervisningen skal indeholde.
Diskussionen omkring de sproglige elever og anvendelser af matematik resulterer blandt
andet i, at matematikken fjernes for i 1953, men derefter begynder debatten at omhandle
anvendelser af matematik igen. Denne gang med det formél at forberede til
medicinstudiet, hvor matematikken spiller en rolle.

Lzreboger henvendt til den matematiske linje fra perioden 1935-53 behandler
anordningens intentioner om, at der skal undervises i rentesregning og relateres til fysik.
Men det er forst omkring midten af 50’emne, at diskussionen omkring anvendelser af
matematik intensiveres. Det er pa et tidspunkt, hvor matematik og fysik har del 1
teknologiudviklingen og den ggede vakst i samfundet. For den tid er anvendelser af
matematik ikke noget, der debatteres. Det samarbejde, der skal vare mellem matematik
og fysik i bekendtgerelsen fra 1953, afspejles ikke i larebegerme skrevet efter
bekendtgerelsen. Det er kun i forbindelse med rentesregning og kombinationer, at
virkeligheden inddrages. Dette er netop et udtryk for, at samarbejdet mellem de to fag
ikke betyder, at der skal undervises i anvendelser af matematik inden for fysik.
Studentereksamensopgaverne i perioden 1935-60 behandler kun anvendelser af
matematik i forbindelse med rentesregning.

Generelt for tiden 1935-60 kan der pa retorikplanet observeres en mere formaldannende
tendens i argumentationen for matematikundervisningen for de sproglige linjer, modsat
ferste periode, hvor der blev fokuseret pid nyttevardien af matematik. Den samme
tendens gor sig geldende for den matematiske linje, hvor der begynder at blive fokuseret
pé anvendelser, men det er for at motivere til at studere matematikken nzmmere.
Anvendelser af matematik er ikke et maél i sig selv. Det er de matematiske evner, der skal
gere nytte 1 bestrzbelserne pd eget vaekst og teknologisk udvikling i samfundet.
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Kapitel 11 Ministerielle bestemmelser 1960-88
11. 1 Den rede betznkning bliver til

Gymnasieskolen hvilede indtil 1958 stadig pd Almenskoleloven af 1903. Loven
fungerede i 50 4r uden store forandringer for matematikundervisningen. En ny skolelov
blev vedtaget 7. juni 1958 under forudsztning af, at leseplanerne for folkeskolen og
gymnasiet vil blive revideret. Derfor nedsattes et fagudvalg 27. februar 1959 til at tage
matematikundervisningen op til revision og forsege at koordinere lovgivningen for
folkeskolen og gymnasiet. Undervisningsinspekter Sigurd Hejby' fremhaver, at den
“betydelige padagogiske, faglige og samfundsmassige udvikling, som har fundet sted 1
den sidste menneskealder” er meget vasentlig.” Hajby nvner, at man har varet ngdt til
at styrke vardien af den sproglige studentercksamen, hvorfor matematik igen foreslas
indfert.> Fagudvalgets arbejde munder ud i en betznkning af 18. november 1960, kaldet
“den rede betaznkning” efter omslagets farve. Betznkningen handler ikke kun om det
faglige indhold, men ogsd om strukturzndring i gymnasiets opbygning. Den klassisk-
sproglige linje bliver nedlagt, og i stedet bliver der til den matematiske og sproglige ]111]6
tilknyttet forskellige faglige grene, som eleverne efter 1. g. skal valge sig ind pa.

Udvalget har til opgave:

“pd grundlag af skolelovene af 7. juni 1958 at tage gymnasieskolens (herunder
studenterkursernes) linie- og fagfordeling, indholdet og omfanget af undervisningen samt
eksamensordningen op til kritisk gennemgang for derefter til undervisningsministeren at
afgive en betznkning, som indeholder forslag om sidanne @ndringer i liniedelingen,
fagenes fordeling og timetal, undervisningens form og indhold og eksamensordning, som
udvalget matte anse for formailstjenlige for at gere gymnasieundervisningen og
studentereksamen tidssvarende, uden at dens kvalitet som grundlag for videregiende
studier forringes™.*

I udvalget for matematik sidder felgende: proféssor dr. phil. Mogens Pihl (formand),
adjunkt Hans Jergen Helms® (Foreningen af Matematiklerere ved Gymnasieskoler og
Seminarier), professor Henning Hejgaard Jensen®, lektor Henrik Meyer’ (Foreningen af

! Sigurd Hajby; f. 1902; cand. mag. i historie og dansk; rektor ved Sorg Akademi 1954; undervisningsinspekter 1958;
undervisningsdirektor 1969.
? Det 18. Nordiske skolemede 1961, s. 116
* Det 18. Nordiske skolemede 1961, s. 117
* Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 5
5 Hans Jorgen Helms; f. 1931; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; adjunkt ved Rysensteen Gymnasium;
assistent ved DTH 1956-58; medlem af styrelsen for Dansk Magisterforening 1956-61; afdelingschef for Division des
Affaires Scientifiques NATO 1961
¢ Henning Hojgaard Jensen; f. 1918; mag. scient. matematik, fysik, kemi og astronomi; universitetets guldmedalje
1945 professor i fysik ved DTH 1952; | rofessor i fysik ved Kabenhavns Universitet 1960

7 Henrik Meyer; f. 1917; mag. scient. og cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; ansat ved Vordingborg
Gymnasmm 1941-43; ved Birkered Statsskole siden 1943; fmd. for Matematiklererforeningens styrelse 1957-66;
censor ved Arhus Universitet og Roskilde Universitetscenter; medlem af Georg Mohr Fondens bestyrelse; fagkonsulent
1971-78.
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Matematiklzerere ved Gymnasier og Seminarier), lektor Ole Rindung®
(Undervisningsinspektionen) og professor dr. phil. Fr. Fabricius-Bjerre. (medlem af
underudvalget siden april 1960).

Udvalget har beskaftiget sig mea perspektiverne for betznkningen, og forholdet mellem

individ og samfund er et omrade, som fortjener opmarksomhed. “De enkelte skal have s§

“meget kendskab til biologi, geografi, historie, skonomi, sociale forhold og samfundets
funktioner, at de har forudsatninger for at tage stilling til offentlige anliggender og
modstd propaganda ved at klargere sig dens egentlige hensigter og sammenholde den
med de faktiske forhold”’ Af nye tiltag inden for undervisningsmetoder anbefales
leereren at inddrage elevforedrag og gruppearbejde, laboratoriestudier, ligesom lzreren
skal sege at vakke elevernes kritiske sans og give dem lejlighed til at diskutere.10

I forslag til timetal er matematik blevet tildelt 3 timer i 1. og 2. g pa den sproglige linje,
mens matematik pa den matematiske linje udger 5 timeri 1. g. og 6 timeri 2. og 3. g pa
den matematisk-fysiske gren, 4 timer i 2. g og 3 timer i 3. g pa4 den matematisk-
samfundsfaglige og matematisk-naturfaglige gren.

I kapitlet om laseplaner og eksamenskrav for matematik har udvalget folgende
bemarkninger:

“Det er undervisningens formal pa alle grene af denne linie bade at give eleverne et fond
af konkrete matematiske kundskaber, som kan vaere dem til nytte, og hvis anvendelse i
og uden for matematikken de skal opeves i, og lade dem indleve sig i nogle
karakteristiske sider af matematisk metode....De praktiske omrdder, hvor matematik
finder anvendelse, er talrige og forskelligartede, og nye omrider dukker stadig op. Der
foreligger derfor mange forskellige muligheder for et praktisk anvendeligt udvalg af
emner for gymnasiets matematikundervisning. Udvalget har udarbejdet sit forslag ud fra
et enske om at begranse sig til nogle centrale emner.”"!

Zndringen i forhold til den galdende ordning bestér i, at der pa den matematisk-fysiske
linje er indfert mangdelare, vektorer, analytisk rumgeometri og begreber fra algebra.
Derudover er der indfert et valgfrit emne. Emneme sfarisk geometri, stereometri,
keglesnitsi®re, konstruktionslere og logaritmiske trekantsberegninger er derfor
bortfaldet. “Det skal endvidere n®vnes, at nerverende forslag sterkere, end det tidligere
er sket, betoner nedvendigheden af et samarbejde mellem matematikundervisningen og
undervisningen i andre fag, is@r fysik og kemi”. P4 den samfundsfaglige og naturfaglige
matematiske linje er undervisningen koncentreret om funktionsleren, mens de
geometriske emner p.g.a. det mindre timetal ikke er at finde pd disse linjer. “Dette
emnevalg er begrundet med et enske om, at matematikundervisningen pé disse grene skal

¥ Ole Rindung 1921-84; mag. scient. i matematik; universitetets guldmedalje i 1946; lektor p4 Virum Statsskole 1958;
fagkonsulent 1958-65; medlem af opgavekommissionen 1960-67; faglig medhjzlper under undervisningsinspekter

Sigurd Hejby; undervisningsinspekter 1965-66; rektor for Kildegaard Gymnasium 1966.
? Det nye Gymnasium, Betznkning nr. 269, 5. 17

'° Det nye Gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 26

! Det nye Gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 45
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omfatte et afsnit af matematikken, der forer frem til videregdende resultater, og som

samtidig spiller en fremtredende rolle for anvendelserne”.'>

“P4 gymnasiets sproglige linje, hvor matematikundervisningen foreslas genindfert, ma
faget i vasentlig grad indrettes som et hjelpefag. P4 den anden side mener udvalget det
berettiget at fremhave, at det ogsd p4 den sproglige linie er vigtigt, at eleverne fér et
indtryk af matematisk metode.”"*

-Med hensyn til skriftlig eksamen for de matematiske grene, da bestir opgaveszttene nu

af bade obligatoriske opgaver og valget mellem to andre. Tidligere var alle obligatoriske.
“Endelig foreslds det udtrykkelig udtalt, at der ved eksamen kan stilles opgaver, der
vedrgrer matematikkens anvendelse pd andre fagomrdder. Med en sidan bestemmelse
- mener man at fremme interessen for det islet i undervisningen, der peger ud mod fagets
anvendelser”."*

I afsnittet “de nye undervisningsplaner og lererme” ger udvalget opmarksom pa nogle
forhold, som ger, at der stilles store krav til lzreren. Det drejer sig blandt andet om den
herskende laerermangel, som m.dferer, store klassekvotienter, lokalemangel og stor
undervisningsbyrde for lzreren. Indferelsen af nye arbejdsformer betyder ligeledes, at
lzereren ma tilrettelegge stoffet anderledes. Derudover ensker udvalget, at faglererne
samarbejder om tilrettelzggelsen af undervisningen.'’

Forslag til anordning om undervisningen pi matematisk linje
I forslag til anordning for matematik pa matematisk linje er formalet:

“at give eleverne kendskab til en rakke fundamentale matematiske begreber og
tankegange, at vakke deres sans for klarhed og logisk sammenheng i bevisferelse og
udtryksform, at sege deres fantasi og opfindsomhed udviklet, at gve dem i behandlingen
af konkrete problemer, herunder udferelse af numeriske beregninger, samt at gore dem

fortrolige med anvendelser af matematikken inden for andre fagomrader”.'®

Til forskel fra den matematisk-fysiske gren skal eleverne p4 den samfundsmatematiske og
den naturfaglige gren undervises i rentesregning. Eleverne pé sproglig linje skal ligeledes
undervises i rentesregning.

Hvad det nzrmere indhold i emneomraderne skal vare er beskrevet i forslag til en ny
bekendtgerelse for fagene. F.eks. under emnet “anvendelser af infinitesimalregning” ses
det, at der her tenkes pa undervisning i “bestemmelse af funktioners vaerdimangde og
monotoniforhold... Bestemmelse af arealer og rumfang ved
integration...Hastighedsvektor, fart, accelerationsvektor...Eksempler pd simple

"2 Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 46
' Det nye gymnasium, Betenkning nr. 269, s. 46
'* Det nye gymnasium, Betenkning nr. 269, s, 47
' Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 154-155
' Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 58
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differentialligninger. Eksempler pa infinitesimalregningens anvendelse pd numeriske
opgaver samt opgaver hentet fra andre fagomrader”.!” :

Under de almindelige bemzrknirger i beteenkningen geres opmarksom p4, at “Der bor
lejlighedsvis finde en behandling sted af opgaver og cksempler hentet fra andre
fagomrader (fysik, kemi, samfundsfag, biologi m.v.). Dette eksempelmateriale ber vare..

““varieret og illustrere anvendelser af de gennemgiede afsnit af matematikken i den
udstrzkning, det er muligt”.'®

I bemzrkninger til de enkelte emner stir der ved “anvendelser af infinitesimalregningen”
skrevet: “Som eksempler pa fysiske anvendelser af infinitesimalregningen kan blandt
andet medtages simple beregninger af  inertimomenter og  simple
tyngdepunktsbestemmelser.” '’

Det valgfri emne skal have et omfang svarende til 2 maéneders arbejde. Emnet skal
godkendes af undervisningsinspekteren. Som eksempler foreslar udvalget blandt andet :
“Matematikkens historie, talteori, matricer og determinanter,... statistisk teori og si
videre...Endelig kan det valgfri emne tilretteleegges i samarbejde med andre fag end fysik.

3 20

Som eksempel herpa kan nzvnes sandsynlighedsregning og arvelighedslere”.

For den samfundsmatematiske og naturfaglige gren galder der med hensyn til
anvendelser af matematik, at der under emnet “anvendelser af infinitesimalregning” skal
gives “cksempler pa infinitesimalregningens anvendelse pd numeriske opgaver samt
opgaver hentet fra andre fagomrider”. Der skal som tidligere navnt arbejdes med
rentesregning, og under emnet statistik skal der ogsd hentes eksempler fra andre
fagomrader. Der opfordres til under de almindelige bemarkninger, at der lejlighedsvis
ber finde en behandling sted af opgaver og eksempler hentet fra andre fagomrader (fysik,
kemi, samfundsfag, biologi m.v.). Disse materialer skal vare varierede og illustrere den
gennemgiede matematiks anvendelse, hvor det er muligt.?!

I forslag til fordringer ved eksamen for matematik gelder det, at preven er skriftlig og
mundtlig for den matematiske linje, men ikke for den sproglige linje, hvor den kun er
mundtlig. Til den skriftlige eksamen for matematisk-fysisk gren kan opgaverne “valges
fra alle dele af det laste stof undtagen fra det valgfri emne.” For alle tre grene pd den
matematiske linje stdr, at “desuden ber der lejlighedsvis stilles opgaver, som giver
anledning til at undersgge, om der er hvervet forstdelse af matematikkens anvendelse
inden for andre fagomrader. I disse opgavers tekst skal de nedvendige ikke-matematiske
forudsztninger neje preciseres”. Til den mundtlige prove, da skal “indga en vasentlig
del af det valgfri emne”.**

'7 Det nye gymnasium, Betenkning nr. 269, s. 89

'¥ Det nye gymnasium, Betenkning nr. 269, s. 90

1% Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 93

2% Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 93

2! Det nye gymnasium, Betenkning nr, 269, s. 94-95
22 Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, 5. 116
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Forslag til anordning for matematik pa sproglig linje
I forslag til anordning for matematik pa sproglig linje er formalet:

“dels at give eleverne et indtryk af matematisk tankegang og metode, dels at give dem
nogle matematiske hjzlpemidler i hznde, som kan vere til nytte inden for andre fag i
skolen og under deres semere virke”. Af anvendelsesrelaterede emneomrader er
rentesregning medtaget.”’

For den sproglige linje skal der gennemgas rentesregning, som er et emne, der tager
udgangspunkt i virkeligheden. Ved de almindelige bemzrkninger pointeres, at der ikke

- skal veere skriftligt arbejde for de sproglige, ligesom det anses for vasentligt, at “der i
matematikundervisningen gives eksempler pi matematikkens anvendelse inden for andre
fag bl. a. ber en rekke eksempler hentet fra fysikken medtages. Behandlingen af fysiske
eksempler ma i forngdent omfang ledsages af en omtale af de fysiske begreber og love,
der indgir i eksempleme”?* Det skal nzwnes, at de sproglige ikke modtager
undervisning i fysik.

Under betenkningens afsnit om forholdet til de hejere lzreanstalter, da kommenteres
genindforelsen af matematik for sproglige elever. Manglen pa matematikkundskaber har i
den foregiende periode givet problemer for de sproglige med at blive optaget pa
medicinstudiet og statskundskab uden at skulle aflegge en tillegsprove. Udvalget har
ikke kunnet tage hensyn til alle, idet der hele tiden vil vare et spand mellem de hgjere
lzreanstalters direkte enske om gymnasiet som studieforberedende institution og den
almene interesse i almendannelse. Der ger sig samtidig det forhold galdende, at
gymnasiet er uden indflydelse pa de forudsztninger, eleverne kommer i1 gymnasiet med,
og mé tage imod dem, hvor de star.”’

11. 2 Bekendtgerelse af 6. september 1961 vedtages

Som et resultat af udvalgsarbejdet vedtager Folketinget i 1961 en ny bekendtgorelse?®
om undervisningen i gymnasiet. Hermed indferes det grenopdelte gymnasium, hvor der
til hver linje er knyttet tre grene, som eleverne efter 1. g. veelger sig ind pa. Der drejer sig
om en nysproglig, samfunds-sproglig, klassisk-sproglig, matematisk-fysisk, samfunds-
matematisk og matematisk-naturfaglig gren.

Matematikundervisningen bestir pa den sproglige linje af 3 timer i 1. og 2. g.. P4 den
matematiske linje starter de 3 grene med 5 timeri 1. g.. P4 den matematisk-fysiske gren
undervises i 6 timer i 2. og 3. g.. P4 de matematisk-naturfaglige og den matematisk-
samfundsfaglige grene undervises i henholdsvis 4 og 3 timer i1 2. og 3. g.. De i
betaenkningen foresldede emner for matematikundervisningen pa sproglig og matematisk
linje er blevet en realitet i bekendtgarelsen.”’

2 Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 58-59

2% Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 98

2% Det nye gymnasium, Betznkning nr. 269, s. 148

26 Fra ministeriets side opheres opdelingen i en anordning og en dertil harende bekendtgerelse. Fremover er det under
ét og hedder nu bekendtgorelse.

27 Undervisningsministeriets bekendtgerelse af 6. september 1961 om undervisningen i gymnasiet
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Mldlertldlge zndringer af bekendtgerelsen

Bekendtgorelsen om “undervisningen i1 gymnasiet” og om “fordringerne ved og
eksamensopgivelserne til studentereksamen” er vedtaget med samme formulering for
matematikfagets vedkommende, som beskrevet i den rode betznkning.?®

til at kunne né det hele. Det resulterer i et cirkulzre af 20 marts 1964 fra Direktoratet
for gymnasieskolerne: “P4 baggrund af hestede erfaringer fra den forlebne del af
indevaerende skoledr skonner man det enskeligt, at der indremmes undervisningen i
matematik pd matematisk linje en vis lempelse i stofm@ngden inden for den
overgangsperiode, hvori det nye pensum gennemarbejdes de forste par gange. Man skal
derfor meddele folgende tidsbegransede dispensationer fra bestemmelserne i
undervisningsministeriets ~ bekendtgerelse af 6.  september 1961  og
undervisningsinspekterens vejledende bestemmelser vedrerende undervisningen i
gymnasiet af november 1961:

Matematisk-fysisk gren: Det i de vejledende bestemmelsers § 19 A. 1. som nor. 10 pa
emnelisten opferte punkt: “Valgfrit emne” udgér.

Naturfaglig gren: Det i de vejledende bestemmelsers § 19 A II. som nr. 7 pd listen
opferte punkt: “Rentesregning” udgéir. Endvidere udgar felgende afsnit af emnelistens
punkt 8: “Eksempler péd Kklassificering af statistisk materiale. Tegning af
frekvenspolygoner. Beregning af middelvzrdi og spredning”.*

En anden midlertidig @ndring af bekendtgerelsen om undervisningen i gymnasiet
kommer 5. juli 1968. Den medforer oprettelse af en musiksproglig gren og en @ndring af
normaltimeplanen. Hvor sproglig linje i bekendtgerelsen af 1961 skal have 3 timer i
henholdsvis 1. og 2. g.. Da skal sproglige elever, der begynder i gymnasiet august 1968
kun have 2 timer i 1. g.. For den matematiske linje er der ogsé sket nedskeringer. Alle
tre grene har mistet en time i 2. g., s den matematisk-fysiske gren gar fra 6 til 5 timer pr.
uge, mens den samfundsfaglige ¢ g naturfaglige gren gar ned fra 4 til 3 timer pr. uge.
Samtigioig stadfestede denne bekendtgerelse @ndringerne fra cirkuleret af 20. marts
1964,

11. 3 Den lille gymnasiereform af 1971

10. juli 1970 bliver loven om gymnasieskoler fra 1958 revideret.’' Som oftest benyttes
denne lejlighed til samtidig at revidere bekendtgerelser inden for uddannelsessystemet.
Det er i den forbindelse, at det bliver vedtaget, at realafdelingen i gymnasieskoleme kan
afvikles™, og at skoleugens lzngde skal nedsattes til 5 dage mod tidligere 6.

*% Undervisningsministeriets bekendtgorelse nr. 293 af 6. september 1961
2% Gymnasieskolen 1964, s. 383

301 ovtidende for kongeriget Danmark 1968, lov nr. 277

3! Lovtidende for kongeriget Danmark 1970, lov nr. 328

32 Lovtidende for kongeriget Danmark 1971, lov nr. 67
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Bestemmelser for gymnasiet blev ogsd andret. Det resulterede i “Bekendtgorelse om
undervisningen i gymnasiet og om fordringeme ved og eksamensopgivelserne til
studentereksamen” af 16. juni 1971**. Hvad angdr timeantal for faget matematik, da er
der ikke sket @ndringer i forhold til den midlertidige bekendtgerelse, det tridte i kraft
august 1968.

Formdisparagraffen for matematik pad den matematiske linje er @ndret. Ved
bekendtgorelsen af 1971 lyder det, at undervisningens formal er:

“at give eleverne kendskab til en rekke fundamentale matematiske begreber, tankegange
og metoder,

at opeve eleverne i anvendelse af matematiske begreber, tankegange og metoder til
formulering, analyse og lesning af problemer inden for forskellige fagomrader,

at opgve klarhed og logisk sammenhzng i bevisferelse og udtryksform,

at udvikle fantasi og opfindsomhed,

at give en forstaelse af og evne til kritisk at analysere den méde, hvorpd matematikken
anvendes inden for forskellige fagomrader”.

Hvor eleverne i bekendtgerelsen af 1961 skal geores “fortrolige med anvendelser af
matematikken inden for andre fagomrader”, da skal eleverne efter bekendtgerelsen af
1971 opnd en “forstielse af og evne til kritisk at analysere den méide, hvorpéd
matematikken anvendes inden for forskellige fagomrader”.

Undervisningen kan for den matematiske linje omfatte “problemstillinger fra gkonomi,
biologi, fysik, sociologi, teknik, databehandling, informationsteori, psykologi, sprog,
kemi m.m.”. Til forskel fra bekendtgerelsen af 1961 omkring den matematisk-fysiske
gren er emnet rumgeometri fjernet. Og til forskel fra den midlertidige @ndring af
bekendtgerelsen, der tradte i kraft august 1968, er det valgfrie emne med igen. P4 den
samfundsmatematiske og naturfaglige gren er emmet plangeometri kommet ind i
bekendtgerelsen af 1971.

For den sproglige linje, da er formalet:

“Undervisningen har til formal at opeve eleverne i anvendelsen af matematisk tankegang,
metode og viden til formulering, analyse og lesning af problemer pé forskellige omrader.
Undervisningen skal endvidere give eleverne en elementar forstaelse af og evne til kritisk
at analysere den méde, hvorpd matematikken anvendes inden for forskellige
fagomrader™.

Ved bekendtgerelsen af 1961 lagd det blandt andet sdledes:

“Formalet med undervisningen er...at give dem nogle matematiske hjzlpemdler 1 hande,
som kan vazre dem til nytte inden for andre fag 1 skolen og under deres senere virke”.

33 Bekendtggrelse om undervisningen i gymnasiet 16. juni 1971, nr. 322
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Der er som for den matematiske 'inje sket en &ndring i retning af en kritisk padagogisk
undervisning, hvor anvendelser af matematik spiller en betydende rolle.

P4 den sproglige linje erstatter emnet “almene begreber fra maengdeiéare” i denne
bekendtgerelse emnet “funktionsbegrebet” fra bekendtgarelsen af 1961.

Tden tilherénde undervisningsvejledning til bekendtgorelsen af 1971 stir folgende om
faget matematik for begge linjer: “Med hensyn til det faglige indhold m4 blandt andet
felgende elementer tages i betragtmng ..Den méde hvorpd behandlingen af emnerne er
pavirket af det samspil, der i undervisningssituationen findes mellem faget og fagets
- anvendelsessituationer... Behandlingen af eksempler pd matematikkens anvendelse ber
blandt andet give eleverne en forstielse af matematikkens betydning i samfundet og
udvikle deres evne til kritisk at vurdere den méde, hvorpd matematikken
anvendes...Behandlingen af eksempler fra fagomréder, som ikke er eleverne bekendt, mé
i fornedent omfang ledsages af omtale af de begreber og sammenhznge, der indgér i
eksemplerne”.**

For den matematisk-fysiske gren, da er der i bemarkninger til emnelisten anfert under
emnet sandsynlighedsregning: “Arbejdet med dette omrade [sandsynlighedsregning] kan
med rimelighed danne grundlag for en diskussion af begrebet “en matematisk model.”**
Og “Det valgfri emne kan endvidere vaelges i samarbejde med et eller flere andre fag”.>®

For den naturfaglige og samfundsfaglige gren er der ikke nzvnt noget om anvendelser af
matematik. Der er ikke pa disse grene et valgfrit emne som pa den matematisk-fysiske
gren. Men selv inden for samme emne “sandsynlighedsregning” tales der ikke om en
matematisk model.

Men for den sproglige linje, da skal eleverne under sandsynlighedsregning komme ind pé
begrebet “endeligt sandsynlighedsfelt”. “Der er siledes tale om en representation af en
simpel matematisk model og anvendelse af den udtryksmade, der knytter sig hertil. De
opgaver vedrgrende sandsynligheders bestemmelse pd kombinatorisk grundlag, der
gennemarbejdes, ber dels pege mod praktiske anvendelsessituationer og dels ved at vare
af en sidan art, at de kan lgses ved simple anvendelser at kombinatorikkens regler”.*’

Adgangsbegrznsning til de videregiende uddannelser indferes

Pa grund af den egede tilgang til gymnasiet op gennem 70’erne og den ggede tilgang til
de videregdende uddannelser, da indferes ved lov i 1977 adgangsbegransning til
universitetet.3® Der er indtil da fri adgang til universitetet, nir blot eleverne havde bestéet
studentereksamen. I lang tid skulle studenterne besta en tillegspreve for at blive optaget
pé Den polytekniske Lareanstalt, Landbohgjskole og Danmarks farmaceutiske Hajskole.
P4 universiteterne indfertes forst i 1977 adgangsregulering ud fra eksamenskvotienter.

3% Vejledning og retningslinier for undervisningen i gymnasiet, s. 67-68
*% Vejledning og retningslinier for undervisningen i gymnasiet, s. 69

*¢ Vejledning og retningslinier for undervisningen i gymnasiet, s. 70

37 Vejledning og retningslinier for undervisningen i gymnasiet, s. 72

%% Bekendtgarelse om optagelse ved uddannelse...1977, nr. 190
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11. 4 Bekendtgsarelse om undervisningen i gymnasiet af 25, maj 1984%

Ved bekendtgerelsen af 1984 indferes en musikfaglig gren pd matematisk linje.
Normaltimeplanen er den samme tor matematiks vedkommende som i 1971.

Bekendtgerelse for matematisk linje
Med hensyn til formélet med matematikundervisningen pd matematisk linje er der ikke
@ndret ved den gzeldende fra 1971. Undervisningen har til formal:

“at give eleverne kendskab til en rakke fundamentale matematlske begreber, tankegange
og metoder,

at opeve eleverne i anvendelse af matematiske begreber, tankegange og metoder til
formulering, analyse og lgsning af problemer inden for forskellige fagomrader,

at opeve klarhed og logisk sammenhang i bevisferelse og udtryksform,

at udvikle fantasi og opfindsomhed,

at give en forstielse af og evne til kritisk at analysere den made, hvorpad matematikken
anvendes inden for forskellige fagomrader.”

P4 den matematiske linje er der i emnelisten for alle matematiske grene ikke &ndret andet
end, at der er tilfgjet et emne “Brug af regnetekniske hjzlpemidler’. Lommeregneren har
siden bekendtgerelsen af 1971 vundet indpas i undemsmngen, hvor eleverne tidligere
benyttede en regnestok.

Bekendtgerelse for sproglig linje
For den sproglige linje er det i bekendtgerelsen af 1984 “Formalet med undervisningen
er, at eleverne hverver:

1. nogle matematiske kundskaber, som kan vare dem til nytte i andre fag og i deres
gvrige dagligdag,

2. kendskab til udformning og anvendelse af matematiske modeller, og

3. indtryk af matematisk metode og tankegang.”

Det er forste gang, at begrebet matematisk model dukker op i en bekendtgerelse, nar det
ikke er i relation til sandsynlighedsregning. Punkt 1 og 2 er nyt i forhold til formuleringen
om anvendelser i bekendtgerelsen af 1971:

“Undervisningen har til formal at opeve eleverne i anvendelsen af matematisk tankegang,
metode og viden til formulering, analyse og lesning af problemer pa forskellige omrader.
Undervisningen skal endvidere give eleverne en elementzr forstaelse af og evne til kritisk
at analysere den made, hvorpd matematikkens anvendes inden for forskellige
fagomrader™.

De sproglige elever skal undervises i folgende emner “tal og talbehandling”, “deskriptiv
statistik”, “funktioner”, “sandsynlighedsregning og kombinatorik”, og derudover et
supplerende matematisk emne. Her kan enten valges differentialregning eller et eller to

* Bekendtgerelse om undervisningen m. v. i gymnasiet 1984, nr. 268
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sammenhzngende matematiske emner, hvor omfanget skal svare til ca. 35
undervisningstimer. Til forskel fra bekendtgerelsen af 1971, da er emnet “almene
begreber fra mangdelare”, teori omkring trigonometri og integraler er erstattet af emnet
““deskriptiv statistik”, “supplerende matematiske emner” og ligesom p& matematisk linje
“brug af regnetekniske midler”.

115 En ny gymnasiereform er pa vej

I 1984 kommer Uffe Gravers Pedersen*® med en rapport om den nye gymnasiereform,
som Matematiklererforeningens styrelse ikke har varet med til at udarbejde. Han udtaler
til Gymnasieskolen, at det nye forslag ger op med den socialdemokratiske idé om et
felles basisar for alle 1. g.’ere.*' Ellers gar han ikke i detaljer med de enkelte fag, men
reformtankerne handler overordnet politisk mere om struktur end indhold. Ofte er det
sddan, at indholdet ved en sidan lejlighed revideres.*?

I et interview wudtaler undervisningsminister Bertel Haarder” udtaler han:
“Socialdemokratiets gymnasiepolitik af i dag begyndte med Hgjby-skitsen om 12 ars
uddannelse for alle. Og denne skitse aflgstes af Ritt Bjerregaards U90. Gennem disse to
oplag gir tendensen, der peger mod et altomfattende efg-system, med megen vagt lagt
pa basisuddannelsen. Og denne tankegang forkaster jeg i bund og grund”.* “Jeg
fremmer heller ikke den slags gymnasieforseg, som socialdemokratiet fremmede”. Her
teenker han pa forseg pa blandt andet Herlev Statsskole (se afsnit 12. 4). “Nu har vi i
arevis dyrket det tverfaglige, som jeg personligt i bund og grund er skeptisk over for. Nu
siger jeg: Det almene skal opnés gennem fordybelse”. Og i forbindelse med naturfag, da
pnsker Haarder ikke at udvide timetallet af naturvidenskabelige fag pd den sproglige
linje, men han ensker gerne @ndiinger inden for samme timeblok. Desuden er Haarder
imod, at pensum for de enkelte fag skal begrundes med at have samfundsrelevans.*

I det kommissorium, der skal udarbejde rammerne for faget matematik, sidder
fagkonsulenterne Bent Hirsberg og Kirsten Hermann, Matematiklererforeningens
formand Torben Christoffersen®, medlem af Matematiklzrerforeningens styrelse Jens
Ole Bach?, professor fra DTH Vagn Lundsgaard Hansen®®, rektor fra Aarhus
Statsgymnasium Ole Juhl*’ samt gymnasieelev Dorthe Nergard fra Allered Gymnasium.
Udvalget har til opgave at udarbejde forslag til justering af faget matematik ved den

* Formand for undervisningsministeriets udvalg vedrerende en ny gymnasiereform; 1986 undervisningsdirektor for
gymnasieskolerne.

*! Gymnasieskolen 1984, s. 770-773. Det var daverende undervisningsminister, Dorte Bennedsens, idé for gymnasiet.
4 Pers. med. Niss

3 Bertel Haarder; f. 1944; undervisningsminister 1982-93.

* Gymnasieskolen 1984, s. 289

%> Gymnasieskolen 1984, s. 290-291

* Torben Christoffersen; lektor i matematik og fysik ved Sore Akademi; fagkonsulent 1992-.; fmd. for
Matematiklzrerforeningen

*7 Jens Ole Bach; lektor i matematik og fysik ved Herlev Gymnasium.

“8 Vagn Lundsgaard Hansen; ph. d. i matematik; lektor i matematik ved Kebenhavns Universitet; professor i
matematik pd DTU.

* Ole Juhl; f. 1937; cand. mag. og mag. scient. i matematik, fysik, kemi og astronomi; adjunkt ved Arhus Universitet
1964; fagkonsulent 1969-74; rektor for Arhus Statsgymnasium.
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kommende strukturelle ndring af gymnasiet. Det vil sige med matematik pa obligatorisk
niveau (1. og 2. g) og hgjt niveau (3. g) pd matematisk linje, mens
matematikundervisningen pa sproglig linje erstattes af naturfag. Bade bekendtgerelse og
undervisningsvejledning skal foreligge inden for henholdsvis to og syv méneder.*

Den 14. april sender arbejdsgruppen et udkast til undervisningsdirekter Uffe Gravers
Pedersen. Der er imidlertid en reekke forhold, arbejdsgruppen ma gere opmarksom pé.
De er i kommissoriet kommet frem til,

“at de to beskrevne matematikniveauer ikke befinder sig pa linje med eksisterende
niveauer, og at aftagere af gymnasiets matematiske studenter, som udnytter den
specifikke matematikkompetence mé justere deres begynderundervisning...De @ndrede
elevforudsatninger i matematik ved indgangen til gymnasiet har nedvendiggjort, at der i
bekendtgerelsesudkastet er medtaget stof, som tidligere horte med til de grundleggende
kundskaber gymnasiets matematikundervisning kunne bygge pa.”"

I dette notat tager kommissoriet forbehold for niveauet i den nye reform. En konsekvens
af niveaunedsattelsen bliver, at integralregning forst introduceres i 3. g. pa hejt niveau,
hvor der tidligere var relation mellem differential- og integralregning. Der vil derfor vere
elever, der ikke vil blive undervist i dette emne. Gruppen har provet at tage hensyn til de
nedvendige matematikkundskaber for, at eleverne kan blive undervist pa hgjeste niveau i
fysik, kemi, samfundsfag og biologi. Gruppens arbejde mundede ud i et reformforslag for
matematik i gymnasiet.

11. 6 Forslag til ny bekendtgerelse™

Forslag til bekendtgerelse for matematisk linje
Formélet med undervisningen er, at eleverne erhverver:

“-indsigt i en rekke fundamentale matematiske tankegange, begreber og metoder,
-fortrolighed med matematik som beskrivelsesmiddel,
-forstielse af matematik som et middel til erkendelse.”

P4 det obligatoriske niveau (1. og 2. g) bestdr undervisningen af fem hovedemner og tre
aspekter. Hovedemneme er “tal”, “geometri”, “funktioner”, “differentialregning” og
“statistik og sandsynlighedsregning”. Under behandlingen af differentialregning skal
eleverne blandt andet opnd feerdighed med “at anvende differentialregningens metoder og
modeller”. Der skal ved arbcjdet med statistik opnds fortrolighed med “de
sandsynlighedsteoretiske modeller binomialfordeling og normalfordeling samt praktiske

anvendelser af disse”.

De tre aspekter er det historiske aspekt, modelaspektet og matematikkens indre struktur:

® LMFK 1987 nr. 3, 5. 6-7
5! Et ikke offentliggjort brev til Uffe Gravers Pedersen.
52 Dette notat er et ikke offentliggjort papir.
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“1. Det historiske aspekt.
Eleverne skal opnd kendskab til elementer af matematikkens historie og matematik i
kulturel og samfundsmassig sammenhang. i
il. Modelaspektet.

Undervisningen skal give eleverne kendskab til opbygning af matematiske modeller som
Teprsentationer  af virkeligheden og indtryk af matematiske modellers
anvendelsesmuligheder og begransninger samt sztte dem i stand til i simple situationer
selv at gennemfare en modelleringsproces.

1ii. Matematikkens indre struktur.

Eleverne skal opné forstaelse af de for matematik karakteristiske tankegange og metoder
og indsigt i, hvordan disse indgir i udvikling og strukturering af matematiske
emneomrader.

Behandlingen af aspekterne sker i forbindelse med behandlingen af de fem hovedemner
og gennem serlige undervisningsforleb tilrettelagt med henblik pd et eller flere af
aspekterne. I disse forlgb kan indga sével de obligatoriske emner som supplerende stof.”

For matematik pa hejt niveau (3. g.) gelder, at undervisningen bestér af tre hovedemner,
et valgfrit forleb og de tre aspekter. De tre hovedemner er “plan-og rumgeometri og
vektorer”, “integralregning og differentialligninger” og “et matematisk-datalogisk emne”.
Ved arbejdet med differentialligninger skal eleverne opna fzrdighed i “at behandle
problemer knyttet til differentialliqninger som matematiske modeller”. Det valgfii forleb
skal vaere p4 mindst 25 timer.

De tre aspekter er formuleret pa samme vis som for obligatorisk niveau. Behandlingen af
aspekterne sker i forbindelse med hovedemnermne, det valgfrie forleb eller gennem szrlige
undervisningsforleb. Nir man har haft serlige forleb med et eller flere aspekter pa
obligatorisk niveau, sa er det ikke pakrevet at f3 flere af disse pa hejt niveau.

Undervisningsvejledning
I den tilherende undervisningsvejledning®® indledes med:

“Undervisningen sigter mod at eleverne erhverver et matematisk grundlag, der sger en
alsidig omverdensforstielse og udbygger forudsztningeme for en meningsfuld og
kvalificeret deltagelse i det modere teknologiske samfund. For mange elever er
gymnasiets matematikundervisning deres sidste egentlige uddannelse i matematik. Med
samfundets anvendelse af matematik, ikke kun i teknik og produktion, men ogsi som
baggrund for prognoser, planlegning, beslutningstagen og styring, er det derfor af almen
betydning, at eleverne pa den ene side bliver i stand til hensigtsmzssigt selv at udnytte
matematiske betragtningsmader og pi den anden side bliver i stand til at tage stilling til
andres anvendelse deraf.”

% Dette notat er et ikke offentliggjort papir.
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Dette formédl med undervisningen gazlder bide for obligatorisk niveau og hejt niveau, idet
de to niveauer er i naturlig forlangelse af hinanden.

Anvendelser i undervisningsvejledningen pa matematisk linje

Behandlingen af modelaspektet foreslds at kunne tilrettelzgges som et tema f. eks.
“Matematiske Vakstmodeller”, og bygge pa kendskabet til eksponentialfunktioner, men
det kan lige s& vel foregd ved behandlingen af eksponentialfunktioner, si disse
funktioners egenskaber blev en del af forlgbet.

Med hensyn til undervisningsmaterialer, da er det meningen, at eleverne skal se
forskellige typer materialer. “Endvidere skal eleverne stifte bekendtskab med tekster om
matematik og/eller tekster, hvori anvendelser af matematik indgér.” Eleverne skal prave
forskellige former for skriftligt arbejde . Arbejdet kan legge op til diskussion og
vurderende betragtninger. Der vil derfor vere mulighed for at kombinere almindelig
sprogbrug med matematikkens.

“Samarbejdsmulighederne kan udbygges, idet der i de eksperimentelle fag samt senere i
geografi er mulighed for at inddrage matematiske modeller f. eks. i form af
simulationsprogrammer i behandlingen af faglige omrader i disse fag. Hermed kan
clevernes opfattelse af matematik og dets relationer til de omtalte fag og deres
arbejdsmetoder styrkes. Da eleverne i bade 1. og 2. g. har faget fysik, er der her serlige
muligheder for fagsamarbejde. Udover den gensidige metodiske og faglige statte, er der
ogsa mulighed for tvaerfagligt samarbejde i forbindelse med behandlingen af f. eks. det
historiske aspekt i matematik og dimensionen “fysikken i historisk og filosofisk
belysning” i fysik eller modelaspektet i matematik og dimensionen “fysikkens
verdensbillede”. '

Modelaspektet

Eleverne skal i simple situationer selv gennemfere en modelleringsproces. Der peger
arbejdsgruppen pd, at det kan vare “simple optimeringssituationer, simple
problemstillinger af geometrisk art, hvor den geometriske repreesentation ikke er givet pa
forhdnd samt simple stokastiske eksperimenter”. Der lzgges op til en diskussion af
modelleringsprocessen. Det kan dreje sig om problemer tilknyttet “hensigt med
modeldannelse; udvzlgelse af de dele af virkelighedsomradet, der skal indgd i
modeldannelsen og idealiseringer heraf, matematisk representation med eventuel
efterfolgende simplificering og informationstab, verifikationsproblemer”. Det foreslas at
inddrage vakstmodeller, stokastiske modeller og simulationsprogrammer i arbejdet. Der
kan ogsa arbejdes med sterre dele af en autentisk model.

P4 det heje niveau kan det valgfrie forleb foregd pa klassen, men ogsa gruppearbejde kan
inddrages. Det kan ligeledes ifelge arbejdsgruppen “tilgodese aspekterne™ eller vaere “at
eleverne satter sig ind i en i praksis forekommende matematikanvendelse og de til denne
knyttede problemstillinger, herunder at de stifter bekendtskab med dele af den til grund
liggende matematiske teori. I arbejdet kan f. eks. ogsd indgh tilvejebringelse og
behandling af datamaterialer”.
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Der indfares en storre skriftlig opgave, som kan tilgodese aspekterne med hensyn til valg
af emneomrade.

Forslag til bekendtgorelse for sproglig linje

De sproglige elever kan vaelge matematik pd mellemniveau. Undervisningen har til
fOImal at eleveme tllegner sig -

-nogle matematiske kundskaber som kan vare dem til nytte i videre uddannelse
-indsigt i matematik som middel til beskrivelse og erkendelse
-indtryk af matematisk tankegang og metode.”

Undervisningen omfatter tre hovedemner og et valgfrit forleb. Hovedemneme er
funktioner og optimering, bearbejdning og analyse af talmaterialer og geometri. Der
arbejdes med alle tre emneomrader, men de to skal geres til genstand for en dybere
behandling. Omfanget af det valgfrie forleb skal vare pa 20 timer.

Undervisningsvejledning for matematik pa sproglig linje mellemniveau

For matematik p4 mellemniveau er der lagt op til en sterre valgfrihed end p& matematisk
linje. Der skal i tilretteleggelsen tages hensyn til, at eleverne kan have forskellige faglige
forudsztninger fra naturfag, hvor der er frihed i planlegningen af undervisningen.
Naturfaget ligger i 1. og 2. g., og matematik p4 mellemniveau kan derefter valgesi 3. g..
Fra arbejdsgruppens side har man forsggt at formulere beskrivelsen af de tre emner, sé de
indeholder trek fra de tre aspektei, der er p4 matematiske linje:

“l. Funktioner. Optimering.

Eleverne skal erhverve forstielse af funktionsbegrebet som et middel til at beskrive og
analysere sammenhznge mellem variable sterrelser samt kendskab til elementzre
funktioner og metoder til lgsning af optimeringsproblemer.

2. Bearbejdning af talmateriale og analyse af talmaterialer.

Undervisningen skal videreudvikle elevernes ferdigheder i at anvende statistiske
beskrivelsesmidler og beregningsmassige verktgjer, herunder edb, til analyse af
talmaterialer. Endvidere skal eleverne opné fortrolighed med begreber og metoder til
matematisk beskrivelse af almindeligt forekommende gkonomiske problemstillinger.

3. Geometri.

Undervisningen skal udbygge elevernes kendskab til grundlzggende geometriske
begrebsdannelser med det hovedformél at gge elevernes indsigt i matematisk tankegang
og metode, at give dem indsigt i nogle praktiske anvendelser af geometri eller at give
dem indtryk af matematik i en historisk sammenhzng.”

I behandlingen af emnet optimering, da skal diskuteres “modeldannclse, herunder
variabeltilknytning, formulering af sammenhznge mellem variable i form af ligninger og
uligheder, grafisk reprasentation og lesning af problemer ved grafiske eller simple
numeriske metoder.” Og ved behandlingen af skonomiske problemstillinger foreslés, at
der i undervisningen inddrages autentisk materiale og virksomhedsbesog.
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11. 7 Bekendtgerelse om fagene m.v. i gymnasiet af 4. november 1987*

Efter endt udvalgsarbejde med formulering af en bekendtgerelse for matematik pa
sproglig og matematisk linje, da vedtages bekendtgerelsen. Formuleringen er, som den
foresldede af udvalget dog med nogle @ndringer af formalet med
matematikundervisningen i bekendtgereisen, af formllet med undervisningen i
undervisningsvejledningen og derudover er den skriftlige dimension for mellemniveau pé
sproglig linje styrket .

I undervisningsvejledningen preciseres yderligere de bagvedliggende begrundelser for
bekendtgerelsens indhold. Matematikkens formal er begrundet ved:

“Undervisningen sigter mod, at eleverne erhverver et matematisk grundlag, der eger en
alsidig omverdensforsticlse og udbygger forudsztningerne for en meningsfuld og
kvalificeret deltagelse i det moderne teknologiske samfund. For mange elever er
gymnasiets matematikundervisning deres sidste egentlige uddannelse i matematik. Med
samfundets stigende anvendelse af matematik, ikke kun i teknik og produktion, men ogsé
som baggrund for prognoser, planlegning, beslutningstagen og styring, er det derfor af
almen betydning, at eleverne bade bliver i stand til selv at udnytte matematiske
betragningsmader og til at vurdere anvendelser af matematik, som de meder i deres

hverdag. Undervisningen sigter tillige mod, at eleverne opnar det nedvendige faglige

grundlag for at kunne gennemfere gymnasiets hgjeste niveau i matematik og

videregdende, matematikbaserede uddannelser. Arbejdet med rsnatematiske begreber og
2§

resonnementer spiller derfor en central rolle i undervisningen™.

Der er her sket en udvidelse af undervisningens sigte i forhold til arbejdsgruppens
forslag. Der er kommet en studieforberedende begrundelse ind i formuleringen.

Bekendtgorelse for matematisk linje
For matematik pé obligatorisk niveau er formélet med undervisningen,

“at eleverne erhverver indsigt i en razkke fundamentale matematiske tankegange,
begreber og metoder, og at eleverne opnér fortrolighed med matematik som et middel til
at formulere, analysere og lose problemer inden for forskellige fagomrader”,

hvilket er en anden formulering end den af arbejdsgruppen foreslaede.

Det samme er tilfeldet med matematik pd hgjt niveau, hvor formélet for matematik har
fiet denne formulering:

“Formalet med undervisningen er, at eleverne erhverver indsigt 1 en rakke fundamentale
matematiske tankegange, begreber og metoder, at eleverne opnar fortrolighed med
matematik som et middel til at formulere, analysere og lese problemer inden for
forskellige fagomrader, og at eleverne videreudvikler deres evne til selvstendigt at

54 Bekendtgerelse om fagene m. v. i gymnasiet 4. november 1987, nr. 694
3% Undervisningsvejledning for gymnasiet 1993, nr. 22
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benytte matematiske begreber og metoder og bliver i stand til at s=tte sig ind i, analysere
og vurdere problemkredse, der kan formuleres og bearbejdes ved brug af matematiske .
begreber og metoder”.

Bekendtgerelse for sproglig linje
Maﬁtematikr fpr ‘r‘néellg_rmn_@lcatiop@n sproglige linje har formélet:

“at- eleverne far indblik i matematiske tankegange og metoder, at eleverne opnir
kendskab til matematik som middel til at formulere, analysere og lese problemer inden
for forskellige fagomrader, og at eleverne tilegner sig ferdighed i at anvende nogle
elementzre matematiske begreber og metoder til problemlasning”.

Behandlingen af de tre emner skal vere, som arbejdsgruppen foreslog. Men i denr
endelige bekendtgerelse lyder det derudover séledes:

““For at sikre eleverne tilstrekkelige faerdigheder og udtryksmuligheder i arbejdet med
matematiske problemstillinger indgér skriftligt arbejde som et led i undervisningen.”

Forskel mellem bekendtgerelsen af 1984 og bekendtgorelse af 1987

Forskellen mellem de to bekendtgerelser for den matematiske linjes vedkommende 1
faget matematik er ikke kun i indholdet og formélet, men ogsd i strukturen, herunder
timetallet.

Struktur:

Der er sket en reduktion af timetallet for matematik, sddan at det ugentlige timetal nu
bliver § timeri 1., 2., og 3. g.. Det maksimale timetal er pd 15 timer, hvis eleven vzlger
matematik pa hgjt niveau, og det mindste timetal er pa 10 timer, hvis eleven stopper med
matematikundervisningen efter det obligatoriske niveau. Tidligere var det maksimale
timetal for den matematisk-fysiske gren pa 16 timer, og det mindste timetal for den
samfundsmatematiske, naturfaglige og musikfaglige gren pd 11 timer. Med den nye
struktur skal eleverne valge valgfag, hvor man fer valgte gren, og muligheden for at fa
matematik pa hejeste niveau er nu uafthengig af dette valg, hvad det ikke var tidligere.

P4 den sproglige linje er timetallet for matematik pd mellemniveau 4 timer.
Undervisningen er baseret p4, at der i naturfag i 1. og 2. g. blandt andet bliver behandlet
matematisk obligatoriske kernestofomréder som sandsynlighedsregning, tal og vakst.
Det er dog muligt for naturfagslereren at vegte kernestofomraderne forskelligt. Derfor
kan der ske en opprioritering af matematik, men det modsatte kan ogsé forekomme. Ved
bekendtgerelsen af 1984 havde de sproglige elever samlet 5 timers ugentlig matematik pa
de forste 4r. Nu vil der vare elever, der ikke mader andet matematik, end dét naturfaget
prasenterer.

Indhold:

Ser man samlet p4 matematikindholdet p4 obligatorisk niveau og hgjt niveau, da er
emneomradene ikke zndret vasentligt. Emnet “Almene begreber fra mangdelzre og
algebra” er fjernet i forhold til den nye bekendtgerelse. Der er dog i nogle emneomrider
sket @ndringer ved indholdet under emneme. Det drejer sig blandt andet om emnet
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“kombinatorik, sandsynlighedsregning og statistik”, som er blevet til “Statistik og
sandsynlighedsregning”, og indholdet omkring kombinationer og permutationer er fjernet
fra den tidligere bekendtgerelse i forhold til den nye. Hvor indholdet i 1984 i emnet
“Hele, rationale og reelle tal” handlede om induktionsaksiomet, primtal, restklasser, gvre
og nedre grense og sterste felles divisor, da handler emnet “Tal” i 1987 om hele,
rationale og reelle tal samt regneregler for disse, regning med potenser og redder,
procent- og rentesregning. Rentesregningen er indfert i matematikundervisningen igen,
eftersom det ikke var en del af indholdet pa hverken matematisk eller sproglig linje i
bekendtgerelsen af 1984.

Det kunne se ud til, ndr man ser pd indholdet i emnet “Tal”, at dette kunne vare et
eksempel pd, hvad arbejdsgruppen ser som nedvendige kundskaber fra folkeskolen, som
man har varet nedt til at gere til en del af gymnasiepensum.

Til gengzld er emnet rumgeometri og vektorer i rummet en vasentlig del af 3. g.’s
pensum. Dette emne var ikke med i bekendtgerelsen af 1984. Ligesom indferelsen af
aspekterne og nye former for skriftligt arbejde har givet undervisningen nye dimensioner,
som ikke var tilstede fer. Der skal ligeledes forberedes undervisningsforleb, der
- tilgodeser aspekterne. Aspekterne skal styrke fagets mundtlige dimension i
undervisningen.

For sproglig linje, da er emnet geometri indfert i forhold til tidligere. Det var ikke med i
bekendtgerelsen af 1984,

Formal:
Ved bekendtgerelsen af 1987 er formélet med matematlkundemsmngen pé obligatorisk
niveau pa matematisk linje:

“at eleverne erhverver indsigt i en rekke fundamentale matematiske tankegange,
begreber og metoder, og at eleverne opnar fortrolighed med matematik som et middel til
at formulere, analysere og lgse problemer inden for forskellige fagomrader”.

For det hgje niveau udvides ovenstdende formal med:

“og at eleverne videreudvikler deres evne til selvstendigt at benytte matematiske
begreber og metoder og bliver i stand til at satte sig ind i, analysere og vurdere
problemkredse, der kan formuleres og bearbejdes ved brug af matematiske begreber og
metoder”.

Ved den forrige bekendtgerelse af 1984 lyder det for matematisk linje, at formalet er:

“at give eleverne kendskab til en reekke fundamentale matematiske begreber, tankegange
og metoder,

at opgve eleverne i anvendelse af matematiske begreber, tankegange og metoder til
formulering, analyse og losning af problemer inden for forskellige fagomrader,

at opeve klarhed og logisk sammenhzaeng i bevisferelse og udtryksform,

at udvikle fantasi og opfindsomhed,
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at give en forstaelse af og evne til kritisk at analysere den méde, hvorpé. matematikken
anvendes inden for forskellige fagomrader.”

Formalet med at opeve eleverne i klarhed og logisk sammenhzng i bevisforelse og

udtryksform  og udviklingen af fantasi og opfindsomhed er fjemet i forhold til

bekendtgarelsen af 1987. Formllet med at gere eleverne kritiske overfor maéden,.
“matematik anvendes pi er ogsi fjernet, men det er til gengzld en naturlig del af
undervisning i modelaspektet. Lzreren skal ved undervisning i emneomrédemne behandle

de tre aspekter, men derudover skal der udarbejdes szrlige forlgb, hvor et eller flere af-
aspekterne behandles. Det behover nedvendigvis ikke at vaere modelaspektet. Er det ikke

det, skal det komme i forbindelse med undervisningen i emneomriderne, hvor “clementer

af modelopstilling og brug af matematiske modeller diskuteres”.

For matematikundervisningen pa den sproglige linje i bekendtgerelsen af 1984 lyder det:

“Formalet med undervisningen er, at eleverne hverver:

1. nogle matematiske kundskaber, som kan vere dem til nytte i andre fag og i deres
pvrige dagligdag, '

2. kendskab til udformning og anvendelse af matematiske modeller, og

3. indtryk af matematisk metode og tankegang.”

Ved bekendtgerelsen af 1987 har matematik for mellemnivean pad den sproglige linje
formalet:

“at eleverne fir indblik i matematiske tankegange og metoder, at eleverne opnér
kendskab til matematik som middel til at formulere, analysere og lese problemer inden
for forskellige fagomrider, og at eleverne tilegner sig fardighed i at anvende nogle
elementzre matematiske begreber og metoder til problemlesning”.

Ved bekendtgarelsen af 1987 skal eleverne i hgjere grad selv kunne bruge deres

matematiske evner til problemlesning, hvor det tidligere var nok, at de havde kendskab
til anvendelsen af matematik.
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Kapitel 12 Anvendelser af matematik 1960-88

12. 1 Reaktioner pa den nye bekendtgerelse

I Gymnasieskolen refereres en artikel af professor dr. phil Knud Togeby' fra Information,
og han mener, at den nye gymu.siereform er blevet forbedret, idet matematikken for
sproglige er vendt tilbage efter, at det i 1953 blev fjernet. Han kommer ind pa forholdet
mellem gymnasiets studieforberedende og almendannende funktion og konstaterer, at det
ny gymnasium har bevaget sig i en retning af en mere almendannende skole.”

En anden holdning har adjunkt Leif Nedergaard-Hansen® i en artikel fra Aktuelt refereret
1 Gymnasieskolen. Han mener, at det ved den nye ordning er de eksakte fag pa
matematikerlinjen, der stir steerkest. Selv folk uden for vil mene, “at der er sket en
vasentlig forbedring inden for matematikken, nér der nu skal leegges vagt pa at vise dens
anvendelsesmuligheder og ivarksazttes et samarbejde med fysik, ligesom der &bnes
muligheder for selvstendigt emnevalg for specialet. For de sproglige genindfares den
matematik der afskaffedes forrige gang, hvad der nok vil vaekke behersket glaede blandt
de mange piger, der sé& gerne vil udfylde ventetiden mellem realeksamen og agteskabs

indgaelse med at lzre lidt sprog”.*

Anders Bager’ har ogsé givet sit besyv til debatten. Han er af den opfattelse, at den del af
formaélet for matematikundervisningen, der handler om, at gere eleverne fortrolige med
anvendelser af matematikken inden for andre fagomrader, bliver tilgodeset i for hgj
grad.® “Det vil nok glede bade matematik- og fysiklzrere,.at analytisk rumgeometri og
vektorregning med skalarprodukt i plan og rum nu medtages i pensum. Jeg ser ogsé
velvilligt pa, at regnestok indferes (ogsé til skr. eks.), medens brugen af tabellerede
logaritmer indskrankes. Dette er et skridt nzrmere mod anvendelsernes praksis”.’
Derimod mener han, at der er kommet alt for meget analysestof ind i pensum, hvilket kun
kan vare for at lette fysikkens stofpres. “Matematikken pd mf [matematisk-fysisk linje]
m4 nedigt synke ned til kun at blive et hjalpefag for fysikken”.?

Der er blevet skaret ned i pensum, og konsekvensen af disse nedskzringer er ifelge
Bager, “at det bliver meget knapt med stof, som vil gere det muligt at illustrere
anvendelsen af koordinater, vektorer og differentialregning som bevismiddel overfor
konkrete matematiske sztninger. Da man her nok i hovedsagen mé holde sig til
ligegyldige taleksempler, kan eleverne n®ppe undgé at fi det forkerte indtryk, at disse
metoder finder deres anvendelse uden for matematikken”.’

' Knud Togeby; cand. mag. i fransk, dansk og gymnastik; universitetets guldmedalje i romansk filologi 1941
! Gymnasieskolen 1960, s. 133-135
* Leif Nedergaard-Hansen; f. 1914; cand. mag. i almindelig og sammenlignende litteraturhistorie.
* Gymnasieskolen 1961 s. 567-573
5 Anders Bager; f. 1918; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Hjerring Gymnasium 1958;
medlem af opgavekommissionen 1957-67; censor ved Arhus Universitet 1961-67.
¢ Gymnasieskolen 1961, s. 214
’ Gymnasieskolen 1961, s. 215
¥ Gymnasieskolen 1961, s. 215
® Gymnasieskolen 1961, s. 216

149




Jacob Jensen ger i Gymnasieskolen opmarksom pé de erfaringer, han har gjort sig med
at undervise 2 1. g. matematiske klasser efter lerebogssystemet af Kristensen og.
Rindung (se afsnit 13. 2). Det er hans erfaring, at 1.g.’s pensum er for omfangsrigt til at
kunne gennemfores pa S ugentlige timer. Det vil i stedet kreve 7 timer pr. uge.'’

~ Undervisningsinspektor Sigurd Hgjby forstdr, at der i starten vil vare en
indkeringsperiode, hvor det er svert at vurdere omfanget af lzrebegerne. De faglige
medhjzlpere og undervisningsinspekteren har netop holdt mede om tidspresset i 1.g.
matematisk linje, s& der er opmarksomhed pa problemet."!

Ole Rindung, som pa samme tid er fagkonsulent og lerebogsforfatter, griber selvfalgelig
til modsvar, og ger opmarksom p4, at der i vejledende bestemmelser for undervisningen
kun er antydninger af, hvad der skal lases, og at det er lererens opgave at tilrettelegge
stoffet. Rindung ser dog forstdende pa, at det kan vare svert at planlagge 3 ars
matematikundervisning, nar hele lerebogssystemet ikke er skrevet ferdigt endnu. Det er
pa vej til det.'?

Men der er et problem med pensum. Lzrerne H. Kjzr', E. Thorsen'*, F. Jespersen'’ og
Gyrithe Jensen'® skriver ligeledes i Gymnasieskolen, at de har store problemer med at ni
pensum i 1. g. De erklearer sig enige i problemet, Jakob Jensen rejser i debatten.: “Med
det omfang, lzreboger har, er det umuligt at nd stoffet pa forsvarlig made” og “Det er

uforsvarligt at legge undervisningen om, s& den antager en kursusform”.!”

Disse forelgbige erfaringer med den nye bekendtgerelse resulterede i nedskzringer i
pensum.'® (se kapitel 11)

1 Gymnasieskolen 1964, s. 248-249
! Gymnasieskolen 1964, s. 304
12 Gymnasieskolen 1964, s. 304-305

' Hans Kjer; f. 1902; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; adjunkt ved Odense Katedralskole; lektor

ved Roskilde Katedralskole 1944.

'* Ellen Thorsen har jeg ikke kunnet finde i diverse opslagsbager, men hun er sandsynligvis fra Roskilde

Katedralskole.

'’ Frans Djgrup Jespersen; f. 1898; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; adjunkt ved Birkerad Statsskole
1924; adjunkt ved Ronne Statsskole 1925; adjunkt ved Roskilde Katedralskole 1935, lektor samme sted 1963-66.
16 Gyrithe Jensen; f. 1908; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; adjunkt ved Roskilde Katedralskole

1947, lektor samme sted 1955.
17 Gymnasieskolen 1964, s. 368
'3 Gymnasieskolen 1964, s. 383

150



12. 2 Nye vilkér for matematikken i gymnasiet

1960’erne var en tid preget af vakst. Velfzerd for alle, lad det politiske motto og for at
skabe lige muligheder for alle i samfundet, skal alle have lige muligheder for uddannelse.
Det bliver betegnet som en uddannelseseksplosion. P4 mange niveauer og i alle retninger
bliver der taget initiativer til fornyelse og udvikling.

I dagene 8.-11. august 1966 holdtes den 6. nordiske kongres for larere i matematik,
fysik og kemi (LMFK) i Danmark. Kongressen havde deltagelse af undervisningsminister
Knud Berge Andersen'’ og undervisningsdirekter Sigurd Hgjby. Andersen indledte
medet med at redegere for ngdvendigheden af uddannelsesreformer pad grund af den
hastige samfundsudvikling, Det samme sker for matematik, hvor ikke kun nye emner er
ind;r(}mdet, men ogsé de gamle discipliner bliver sat i andre sammenhange og set i et nyt
lys.

Hojby folger op og taler ogsd om det nedvendige i reformer inden for de
naturvidenskabelige fag, herunder matematik. Han mener, at der i de seneste ar er blevet
fokuseret for meget pa specialistviden inden for de naturvidenskabelige fag. De er de
sproglig-humanistisk fag, der serger for det almen-kulturelle hensyn. “Hvis et fag opleves
som noget isoleret, er det et udtryk for, at specialiseringen er drevet for vidt...Alle er
enige om betydningen af fagenes samarbejde, men desvarre oplever ogsé alle, hvor store
anstrengelser det koster at fa dette samarbejde etableret pa effektiv méade, og hvor ofte
den enkelte faglerer valger isolationens bekvemme vej...Det er derfor naturligt for mig
ved denne lejlighed at appellere til Dem om en konstruktiv indsats for koordination og

for sget forstielse for andre fags behov og vilkar”.?!

Det er pa den baggrund, at undervisningsminister Ritt Bjerregaard®® i 1975 beder Det
centrale Uddannelsesrdd (CUR) om en starre redegerelse for den samlede danske
uddannelsespolitik for de naste 15 ar. Redegorelsen har til hensigt at vurdere, hvilke
uddannelser, der vil blive brug for i 80’erne og 90’eme. I CUR sad folk af forskellig
politisk opfattelse og reprasentanter fra de sterste interesseorganisationer. Rapporten
kaldes U90. Den handler om den formaliserede del af uddannelsesvasenet, men i
virkeligheden mener CUR, at vi i lige s& hej grad uddanner os til fritidsliv, arbejdsliv,
familieliv og samfundsliv blot uformelt.?®

Der er inden for de sidste 4r gennemfert visse reformer, som er med til at fremme, at
flere far en uddannelse. Det drejer sig ifelge CUR blandt andet om “gennemforelse af
gratisprincippet pé offentlige uddannelsesinstitutioner”, “uddannelsesstotte”, “stotte til
kollegiebyggeri”, “studenter- og elevindflydelse i styringen”, som de vasentligste
fremskridt.* _ :

'” Knud Berge Andersen (soc. dem.); f. 1914; undervisningsminister 1964-68.

20 LMFK: 6. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi, s. 13-15

21 LMFK: 6. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi, s. 16-18

22 Ritt Bjerregaard (soc. dem.); f. 1941; undervisningsminister 1973 og 1975-78.

% Det centrale Uddannelsesrad: U90 - samlet uddannelsesplanlegning frem til 90’erne bd. 1, s. 5-15
?% Det centrale Uddannelsesrad: U90 - samlet uddannelsesplanlgning frem til 90’erne bd. 1, s. 17
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U90 anslér, at fra 1950-1975 er antallet af eleverne i gymnasiet og hf** vokset til det 7-
dobbelte. Det skyldes ifolge CUR 60’ernes velfzrdsstigning og en overbevisning om
uddannelse som forudsetning for fremskridt.”® Der er i de sidste par ar bygget flere
gymnasier til de mange elever, og de er placeret i geografiske knudepunkter. Der er i
1975 112 gymnasieskoler.”” Der er ligeledes kommet nye padagogiske metoder til:
gruppe- og projektarbejde, deltagerstyring gm.ziy%’ _s bud pé de kvalifikationer, der
skal vegtes hajt i det kommende uddannelsessystem, er blandt andet dygtiggerelse og
evnen at kunne forholde sig kritisk. - '

P4 grund af den hastige uddannelseseksplosion oprettede staten mange videregiende
uddannelsesinstitutioner. Odense Universitet, Danmarks tekniske Hgjskole, Kebenhavns
Universitets afdeling pia Amager, Roskilde Universitetscenter og Alborg
Universitetscenter var nogle af de sterste byggerier i perioden 1960-76.% Tilgangen til de
videregdende uddannelser blev i samme periode fordoblet fra 10.000 til 20.000.

Denne udvikling i uddannelsessystemet medferer, at der skal lzgges vegt pa andre
vardier, nir s& mange menneske- videreuddanner sig. Det samme gor sig galdende for
gymnasiet, hvad angar indholdet 1 wundervisningen og i forhold il
gymnasielereruddannelsen.

I forbindelse med opbyggelsen af matematikuddannelsen p4 Roskilde Universitetscenter,
har Mogens Niss skrevet om krisen inden for matematikundervisningen, og hvilke krav
det stiller til uddannelsen af larere til gymnasiet. Han var pa dette tidspunkt formand for
et af undervisningsministeriet nedsat udvalg, der skulle resultere i indstillinger omkring
matematikundervisningen @ og  gymnasiel®reruddannelse 1  matematik  til
undervisningsministeriet.

At matematikken er inde i en krise, skyldes ifelge Niss blandt andet, at den eksisterende
matematikundervisning er praget af et veldefineret pensum, som elever ikke har
indflydelse pa, og undervisningen bestir af nogle emner med stringente definitioner og
symboler.

“One of the striking points in this instruction is that reality - represented by examples-
serves to illustrate mathematics, at the most to demonstrate its power to assist m
bandling certain problems from physics..The examples serves, whether they are
constructed, academic examples with only a thin “varnish of reality”, or more realistic
but simplified ones, to motivate and facilitate the learning. Only seldom have they an
interest in their own right”.*°

%% Loven om Hejere Forberedelseseksamen blev vedtaget i 1966.

%¢ Det centrale Uddannelsesrdd: U90 - samlet uddannelsesplanlegning frem til 90’erne bd. 1, s. 22

%" Det centrale Uddannelsesrad: U90 - samlet uddannelsesplanlegning frem til 90°erne bd. 1, s. 41

2% Det centrale Uddannelsesrad: U90 - samlet uddannelsesplanlzgning frem til 90’erne bd. 1, s. 78-79
* Det centrale Uddannelsesrdd: U90 - samlet uddannelsesplanlzgning frem til 90’ere bd. 1, s. 43

%% Niss, M.: The “crisis” in mathematics instruction and a new teacher education at grammar school level, s. 305
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Nogle elever har det fint med matematikundervisningen, som den er, og arbejder gerne
efter dens normer. Men for en stor del er det et problem, at matematikken for dem ingen
relevans har:

“It is possible that mathematics instruction is not being given for its own sake, but it
appears as if it were. Reality serves til illustrate mathematics, not conversely”.

Disse problemer kalder Niss, at matematikken er i en relevanskrise. “Mathematics must
leave its introvert inbreeding and actively demonstrate its relevance to essential problems

from the non-mathematical sphere”.’!

Matematikundervisningen har mange funktioner, hvoraf sztlig to formal er vigtige.

Det ene er et studieforberedende formal, og det andet er som et middel til intellektuel
skoling. Den skal samtidig-folge med udviklingen i samfundet, hvor studenternes valg af
videregdende uddannelser siden 60’erne er blevet meget bredt. Derudover er studenter
efter studenteropreret blevet mere kritiske og kraver relevans med undervisningen. De,
der anvender matematik, er ikke l&ngere kun ingenierer og fysikere, men ogsé inden for
andre fag spiller anvendelser af matematik en stadig sterre rolle.””

Ved en konference i Hurdal i Norge, marts 1978, kom Niss med yderligere &rsager til
matematikkens krise.

Han fremhaver 3 arsager til det:

Arsagl. At der generelt i samfundet sker en “voksende matematifisering”, og dette har to
sterre konsekvenser: a. at behovsspektret hos den voksende skare af aftagere af
matematiske kvalifikationer er blevet meget bredere b. at dette behovsmenster @ndrer sig -
meget hurtigt.

Arsag 2. Rekrutteringsgrundlaget er forandret, og gymnasieskolen har forandret sig fra
at veere en eliteuddannelse til en masseuddannelse. '

Arsag 3. Siden ungdomsopreret har ungdommen forandret sig til at vare kritisk og er
ikke autoritetstro.

Krisen fremtrader ifolge Niss ligeledes pa 3 méder:

1. som en relevanskrise: Eleverne har svert ved at se nytten ved matematik, med mindre
de spiller med pé spillereglerne. Dette er fremkommet ved 4rsag 1 og arsag 3.

2. som en anvendelighedskrise: Eleverne oplever, at faget matematik ikke kan hjzlpe
dem i de situationer, hvor det er oplagt i deres videre liv. “...Dels bestir enhver ikke-
triviel anvendelse af matematikken i ikke-matematiske sammenhznge i dannelsen og
bearbejdningen af en matematisk model, dvs. fenomener, der er givet i ikke-matematiske

31 Niss, M.: The “crisis” in mathematics instruction and a new teacher education at grammar school level, s. 305-306
32 Niss, M.: The “crisis” in mathematics instruction and a new teacher education at grammar school level, s. 306-307
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kategorier, udvalges, representeres og oversattes til matematiske begreber og udtryk
som behandles med matematiske metoder. Denne modelbygningsproces indtager i de
fleste eksisterende matematikundervisningsprogrammer pa gymnasialt niveau en meget
beskeden plads, og i det omfang den faktisk forekommer, er den nzsten altid knyttet til
modeller i fysik. Desuden legges der hejst veegt pd behandling inden for modellen, kun
yderst sjzldent pa opstillingen af den”.*’

3. som en svaerhedsh'ise:?Faget matematik dpfattes som sveart, hvilket ogsa skyldes drsag
2.34

Derfor md der en anden form for matematikundervisning til og en anden type
gymnasielerer ma uddannes. Det kan vare problemorienteret matematikundervisning,.
Denne form for undervisning har Niss erfaringer med fra matematikuddannelsen pé
Roskilde Universitetscenter. Det problemorienterede projektarbejde, kan ifelge Niss sld
bro mellem , at “matematikkens magtfuldhed falger af en dialektisk symbiose mellem pa
den ene side: abstrakte, formelle strukturer, reguleret af aksiomatisk-deduktive
resonnementer, og pid den anden side: empirisk givne relatiogxser og hypoteser om

konkrete, komplekse problemstillinger fra den “virkelige” verden™.

12. 3 Den 10. nordiske kongres 1978

Den 10. nordiske kongres for lerere i matematik, fysik og kemi blev afholdt i perioden
29. juli- 1. august 1978.>° Her bliver problemerne med matematikkens krise taget op til
diskussion.

Kongressen dbnes af undervisningsminister Ritt Bjerregaard med en tale om, at netop
matematik, fysik og kemi er fag, der er inde i en meget spendende udvikling. Hun taler
om, at unge pa det tidspunkt ikke mere valger de traditionelle veldefinerede uddannelser,
men 1 hgjere grad vazlger andre erhvervsmuligheder. “Den kritiske holdning til
fremskridtstroen, denne voksende bevidsthed om ressourcermmes begrensning, betyder
ikke, at gnskerne til de naturvidenskabelige fag bliver mindre eller lettere at opfylde. Det
betyder ¢j heller, at den formidling, som lzrerne skal udfere, har faet lettere vilkar, Man
kan se tilbage pa den optimistiske tid, der ikke ligger ret langt tilbage, hvor l®rere i kemi
og fysik sd det som deres opgave at kunne beskrive naturens undere og forklare
mennesket betagende kontrol over dem, og hvor matematikizrere undertiden fardedes 1
s ren og hej luft, at man kunne tro, at tyngdeloven ikke gjaldt for dem. Derefter kan
man sammenligne den tids krav med opgaven i dag med at give kvikke, spergelystne og
skeptiske unge svar pa, hvordan fremtiden kan styres, og hvordan vi kan sgge at mildne
felgerne af vor egen fremstormen mod materiel sikkerhed”.*’

** Niss, M.: Problemorienteret projektarbejde, s. 3-6

34 Niiss, M.: Problemorienteret projektarbejde, s. 3-6

%% Niss, M.: Problemorienteret projektarbejde, s. 5

%6 Siden 1951 har der hvert 3. &r veeret holdt LMFK-kongres pé skift mellem de nordiske lande.
%7 Den 10. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi 1978, 5. 13-15
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Jonas Lichtenberg®® fra Den rejsende Hojskole, Tvind, taler ligeledes p4 denne kongres i
1978. Han kommer blandt andet ind pa, hvorfor den ny matematik i det hele taget kom.
Han nzvner den almindelige opi:ttelse, at det skyldes en Sputnik-effekt i den vestlige
verden. Da der var gkonomisk hgjkonjuktur, da kunne matematikerne forske uden at
tenke pa anvendelser deraf. Ligesom mangdelaren var et produkt af 60’erne, da mener
Lichtenberg at 70’erne har deres karakteristika. Nu er det anvendelserne af matematik,
der er i forgrunden. “Anvendelserne har jo altid varet hefligt omtalt. Men der blev ikke
gjort noget synderligt ved dem. Anderledes er det i 70-eme...At anvendelserne er
kommet i forgrunden, gzlder naturligvis ikke bare Danmark”.*®

P4 samme kongres har en af de nedsatte arbejdsgrupper til opgave at se pé anvendelse af
matematik inden for andre fag. Fra Danmark deltager Ib Lunau*® og Leif Andersen®’.
Gruppen taler om, at det ofte er matematik, der bliver sorteper i de tvarfaglige forseg
med andre fag. Der er enighed om, at det ikke er en god ide at lade de andre fag tage sig
af anvendelser af matematik. Svein Ameson fra Norge siger til dét, at der i samfundet er
en tendens til at matematisere andre fagomrader, men den modsatte tendens ses i skolen,
hvor matematikpensum reduceres samtidig med, at ogsad mangden af matematik i andre
fag bliver mindre”. Som en lgsning pd det forslar han, at “eleven ma indlere
matematikken 1 den sammenhang, hvor den finder anvendelse...Den matematik, som
naturligt herer til i andre fag, kan lige sd godt lares i disse fag, og den senere
viderebehandling skal gd p& tvars af de traditionelle faggrenser...Centralt i denne

diskussion mé vzre brugsvaerdien af det matematiske emneomrade™. **

Generelt mener arbejdsgruppen, at der er mangel pa vejledning til lerere i f. eks. fysik,
biologi og geografi med hensyn til at inddrage matematik. Af arbejdsmetoder mener
gruppen, at parallellzsning er bedst, hvis begge larere har eleverne i flere fag. Der er
enighed om, at for store tvarfaglige projekter vil vere uoverskuelige for eleverne.
Arbejdsgruppen er enige med Svein Arneson i, at emnernes brugsverdi skal prioriteres
hejt. Men fagets natur skal samtiaig vagtes hgjt. “Det er vigtigt, at de anvendelser, der
tages op, er sé realistiske som muligt og ikke nedvendigvis presses ind for indferelsen af
nye emner”. ®

En anden gruppe skal arbejde med matematikkens relevansproblem. I den diskussion
kommer anvendelser af matematik ogsa til at spille en rolle. Fra Danmark deltager Allan
Tarp** og Mogens Niss. Allan Tarp indleder med at fortzlle om, modelmatematikkens
opstéen i begyndelsen af 70’eme. Det er teenkt til at skulle bringe virkeligheden og faget
matematik tettere sammen. Men det er faktisk matematikken, der styrer virkeligheden og
ikke omvendt. Mogens Niss kommer med nogle teser om undervisningen i matematik:

*% Jonas Lichtenberg; f. 1930; mag. scient. i fysik 1955; adjunkt ved Holte Gymnasium 1957; afdelingsleder ved DHL
1961; lzrer p4 Den farmaceutiske Hejskole 1959-63; lektor ved DHL 1962; senere lerer Det nedvendige Seminarium
inden for Tvind.

*® Den 10. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi 1978, s. 53-54

“°Ib Lunau; f. 1928; cand. mag. i naturhistorie, geografi og anatomi; ansat ved Kebenhavns Universitet 1957-61.

! Leif Andersen; f. 1941; matematik og fysiklerer ved Herlev Gymnasium; fmd. for Matematiklzrerforeningen for
gymnasiet.

“2 Den 10. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi 1978, s. 344-345

“* Den 10. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi 1978, s. 347

“4 Allan Tarp; f. 1945; matematik og fysik ved Grend Gymnasium og hf-kursus.
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“Den eksisterende gymnasiale matematik har ingen serigse anvendelser; dvs. den satter
ikke eleverne i stand til at forstd eller handle over for problemer, som de ellers ikke
kunne forsté eller handle over for...Pensum i sdvanlig forstand er s& omfangsrigt, at der
ikke er tid til ordentlig behandling af forholdet mellem matematik og virkelighed”.*’

“Poul O. Andersen advarer mod at gere matematikken for relevant, “man skal passe pa
ikke ‘at binde faget alt for starkt til virkeligheden, s& eventuelle antipatier mod
virkelighedsomradet smitter af p4 matematikken. I det hele taget er virkeligheden et
subjektivt begreb”.* Demast folger en diskussion om, hvad folk opfatter som
virkelighed, og om larere og fiskere har forskellig virkelighedsopfattelse.

I de afsluttende bemarkninger kommer forskellige holdninger frem angdende faget
matematik og anvendeligheden deraf: “Gladen ved en aktivitet er jo noget, der
kendetegner en hobby, f.eks. ska:.. Grunden til, at matematik er i skolen, er ikke, at det
er en dejlig hobby. Det er en ydre &rsag, og denne skal eleverne kunne se”, “Det mé vare
de andre fags opgave at vise eleverne betydningen af det vaerktgj, vi giver dem”, “Bortset
fra fysik og kemi har andre faglarere ofte svart ved at anvende matematikken og gere
dette korrekt. En lgsning er tvarfagligt samarbejde, men her kommer igen problemet

med den stramme tidsplan”.*’

12. 4 Forseg med tvaerfagliched i matematikundervisningen

Arsageme til matematikkens krise, som Niss fremhaver, er ligeledes arsag til behovet for
nytenkning i gymnasiet. Derfor far Herlev Statsskole og Avedere Gymnasium status som
statens forsegsgymnasier. P4 Herlev Statsskole drejer det sig om forseg med indholdet i
undervisningen, mens det pd Avedere Gymnasium drejede sig om forseg med
arbejdsformer. Der er sd mulighed for forskellige lerere at fa et ophold pi disse
gymnasier for en periode udover de fasttilknyttede lerere. Generelt for tiden er det, at
der er mange gymnasier, hvor der foregar forseg. P4 grund af gymnasiets grenstruktur
var det oplagt at fa et samarbejde til at fungere.*®

I 1978/79 har Mette Mortensen, Poul Printz*’ og Jette Reich fra Herlev Statsskole
udfert et matematikforsog pa sproglig linje. Forseget drejer sig om 1) @ndret pensum 2)
skriftlig eksamen med lokalt stillede opgaver for gymnasiets sproglige linje. Formélet er:
“1) at indhente erfaringer med et matematikpensum, der i hgjere grad sgger at fremme
elevernes forstielse for matematiks anvendelsesmuligheder 2) at indhente erfaringer med
en skriftlig eksamensform med elever, der ikke regelmassigt afleverer skriftlige

opgaver”.”’

“ Den 10. nordiske kongres for lerere i matematik, fysik og kemi 1978, s. 350

%6 Den 10. nordiske kongres for lzrere i matematik, fysik og kemi 1978, 5. 352

*7 Den 10. nordiske kongres for lerere i matematik, fysik og kemi 1978, s. 354-355
“% Pers. med. Niss.

% Poul Printz; f. 1931; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; lektor ved Danmarks Ingenierakademi

1958; lerer ved Virum Statsskole; senere ved Herlev Statsskole,
0 LMFK 1980 nr. 2, 5. 7
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Matematikundervisningen pa den sproglige linje koncentreres til 1. g.. Det betyder, at
leseplanen md indeholde stof, der kan anvendes. Det mener de 3 lerere kan lade sig gore
inden for de rammer, der tenkes at skulle vare indholdet i en ny bekendtgerelse, som det
faglige udvalg i matematik har fremsat. Det forslag giver plads til at inddrage eksempler
fra fag, som eleverne far senere pa grenholdene. Et af formélene med undervisning i
matematik for sproglige er at trzne eleverne i at “bruge matematikkens redskaber til
kritisk at vurdere tekster og pastande med matematisk indhold™.”"

Selve det matematiske indhold var deskriptiv statistik, som valgtes ud fra, hvad eleverne
blev undervist i i andre fag. Eleverne kerte allerede pa tvers af fagene da/ty/hi/eng/fr/fo
et projekt om levevilkér i tiden 1930-1970. I projektet skulle eleverne selv fremskaffe
historisk materiale om dette emne. Ogsa interviews blandt kvarterer i Kobenhavn var en
del af det. Den deskriptive statistiks beskrivelsesteknik skulle kombineres med
oplysninger af statistisk art og kritiske vurderinger om oplysningernes art var
obligatorisk.

Ved evalueringen af forlebet vurderer Reich og Mortensen, at forseget med at gore den
sproglige linjes matematik til et redskabsfag mislykkedes. “selv om der til
opgaver...bliver brugt eksempler fra andre fag f.eks. geografi, fysik, samfundsfag og
biologi bliver elevernes transfer muligheder ikke vasentligt foreget. Det er tydeligt, at
eleverne ved tekstopgaverne meget hurtigt bliver forvirrede af teksten og har svart ved
at finde de bagvedliggende matematiske problemstillinger, og de er trygge og glade for
sma rene opgaver, der nermest kommer til at virke som regnestykker”. Lzremes
erfaringer siger dem, at det ikke kan lade sig gore at opeve et redskab, uden at det sker
integreret med et for eleverne formalstjenstligt brug. “I praksis ma det medfere, at
undervisningen i1 matematik skal knyttes til andre fag i lengere forleb, og i et
udviklingsarbejde ma bestd i opbygning af en rekke forleb dekkende matematik plus
geografi/biologi/samfundsfag/historie/dansk”.’* Intentionerne er at gve elevernes brug af
- det matematiske begrebsapparat pi andre fagomrider og i brug af matematikkens
redskaber i kritisk vurdering af tekster og pastande med ‘matematisk indhold. Forseget
viste, “at det med den kravende stofma&ngde og elevernes udgangsniveau ikke var muligt
for eleverne at fi den overlegenhed over for matematikkens redskaber sd disse kunne
bruges i nye sammenhange”. Opgaverne til den skriftlige eksamen i forbindelse med
forseget blev da nedt til at vaere typeopgaver.”

Eksaminationsformen var en skriftlig eksamen. Derfor har man ikke ovet elevernes
mundtlige praestation ved tavlen, men koncentreret sig om det skriftlige arbejde. En
stringent matematiske formulering si man ikke strengt pa. Nar de sproglige elever ikke
har tid afsat til at aflevere skriftlige opgaver, da er det ngdvendigt at slekke pd kravene
til formuleringen.

Poul Printz har en kommentar til forsaget. Han ser to aspekter ved det. Det ene er, at
den skriftlige eksamensform for de sproglige elever giver den mest retferdige
bedemmelse af indsigt og viden om matematik. “Desuden vil den skriftlige preveform

STLMFK 1980 nr. 2,s. 7
52 LMFK 1980 nr. 2, s. 12
53 LMFK 1980 nr. 2, s. 12
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tillade, at hovedvagten 1 rets arbejde lezgges p4 matematikkens anvendelsessider med en
induktiv indgang til problememe og hovedvagt p4 problemanalyse, problemformulering

og problemlgsning”.** Det andet er ikke szrlig godt. “Overferselsvardien af matematlske,i

metoder anvendt pa bestemte problemstillinger, der ofte er yderst abstrakte, er ringe, og
den abstraktionsproces, der er nadvendig for at bringe matematiske metoder i anvendelse

pa praktiske problemer opleves af eleverne som langt vanskeligere end matematikken

selv...og der er derfor grund til at s=tte spergsmalstegn ved, om eleverne har noget reelt
udbytte af den nuvzrende matematikundervisning”.*®

Et andetrtvaerfagliifgt forseg fandt sted pa Herlev statsskole, og det var mellem fagene
fransk og matematik i en matematisk 1.g.. Lzrerne var Jette Reich og Berge Spang-

Thomsen. Forsgget har for faget matematik folgende formél: “at abne faget ud mod

andre fag, at vise eleverne matematikkens internationale sprog og at gere det lettere for
eleverne senere at lzse matematik pi fremmedsprog”. °° Forsgget strakte sig over 13
timer. Klassen lzste kapitel 1 i Papy’s “Mathématique Modeme” og loste opgaver dertil.
Bogen var beregnet til 12-13 4rige elever. Eleverne mente, at forseget var spandende.
Men lareres konklusion var, at det faglige niveau var dog for begge fag lavere end dét,
eleverne ellers arbejdede med.

Lars Ferch Knudsen og Elisabeth Rischel ogsd fra Herlev Statsskole har ligeledes
gennemfort et tvaerfagligt forleb mellem matematik og dansk. Det varede i alt 15 timer
og var med en matematisk 1. g. klasse. “Formélet med projektet var, at faget dansk
skulle f& foragede muligheder for at foretage en medieundersogelse mere kvalificeret
statistisk, og at matematik skulle fa eksempler fra hverdagen til at indga i undervisningen.
Som helhed havde projektet ogsd det formdl at ege elevernes (kritiske) bevidsthed om
ugeblade og reklamer og om anvendelse af matematik. Eleverne skulle altsi dels anvende
matematik, dels vurdere anvendelse af matematik (vf. bekendtgerelsens
formalsparagraf), mens det faglige indhold, set i relation til danskbekendtgerelsen, blandt
andet var beskzftigelse med triviallitteratur/ikke-fiktive tekster.””’ Det matematiske
arbejde i forlebet drejede sig om, at eleverne skulle behandle materiale fra Dansk Media
Index, som udgiver oplysninger om brugerne af media i Danmark. Til det var knyttet et
szt hjemmeopgaver, hvor eleverne skulle beskrive leserne af et givet ugeblad og vurdere
effekten af et reklamer i ugebladene. Der var i forlgbet en generel diskussion af grafisk
fremstilling i medierne f.eks. cirkeldiagrammer, stolpediagrammer og sé videre.

Begge lzrere finder, at det var et godt forleb ogsa set fra de enkelte fag. Af matematiske
redskaber fik eleverne benyttet middelvaerdi og spredning i forbindelse med
aldersfordelingen af bladenes lesere. Ogsa procentregning indgik iser i gvelser med at
nzrlese tekster med matematisk 1adhold. Elevernes reaktioner pé forlebet kom frem ved
en spergeskemaundersogelse, og et af svarene led: “Vi har fiet en gvelse i at bruge
statistik til andre ting end til matematikopgaver, s det har varet godt”.”®

% LMFK 1980 nr. 2, 5. 15
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Ulla Kiirstein Jensen®® beskriver i LMFK-bladet matematik i et strukturforseg A pi
Herlev Statsskole.*’ I forseg A er formalet med matematikundervisningen, “at eleverne
udvikler deres forstdelse af natur, kultur og samfund,- at eleverne udvider deres
kendskab til og forstaelse af den rolle, som matematisk beskrivelse og problemlosning
spiller 1 vores kultur, samt udvikler deres bevidsthed om historiske og samfundsmassige
forudsztninger herfor,- at eleverne tilegner sig et forrdd af matematiske modeller og
redskaber og udvider deres kendskab til de matematiske teorier, som ligger til grund for
disse, for derigennem at skabe sig et grundlag for videre beskazftigelse med matematik, -
at eleverne udvikler deres evne til at anvende matematiske modeller pa virkeligheden og
udvikler deres bevidsthed om, hvilken udvidelse af handle- og forstdelsesmuligheder og
hvilke begransninger, der ligger i sidanne anvendelser, - at eleverne udvikler deres
bevidsthed om modellers og teoriers betydning for vores opfattelse af os selv og -
omverdenen - og endelig at bidrage til, at eleverne udvikler deres evne til at tanke
abstrakt samt udvikler deres forstielse af generalisationers betydning og af den

sammenhzng, der er mellem det konkrete og det abstrakte”.’'

- Undervisningens indhold er emner og problemstillinger:

- “hvor anvendelsen af matematik gger indsigten, forstielsen og handlemuligheden.”

- “som har haft betydning for udviklingen af matematik, og hvor denne udvikling har haft
betydning for forstaelse eller lgsning af problemer.”

- “hvor matematik har betydning i en debat eller beslutningsproces.”

- “som kan belyse modellers betydning for opfattelsen af omverdenen.”

Med hensyn til emnevalg og arbejdsform skal undervisningen tilrettelegges saledes, at:

- “den i videst mulige omfang er problemorienteret og integreret i projekter eller
emneforleb.”

- “cleverme fir de nedvendig> erfaringer og forudsztninger for at forsta de
problemstillinger og matematiske teorier og begreber, som de arbejder med.”

- “allerede behandlede modeller og redskaber igen inddrages og viderebehandles - og en
sddan viderebehandling skal fremstd som en nedvendighed for udvikling af forstaelsen.”

Undervisningen omfatter 2 omrader: a. “Matematik som et redskab, der er udviklet til
problemlesning og erkendelse af omverdenen. Der velges et antal emner, saledes at de
belyser anvendelsen af matematiske modeller og redskaber i en kulturel, samfundsmassig
og historisk sammenhang.” b. “Matematiske begreber, modeller, redskaber og teorier.
Der vzlges et begrenset antal matematiske emner, som geres til genstand for en mere
omfattende teoretisk behandling,” Af modeller skal indgé “linezre, eksponentielle, cos,
sin. Binomialfordelingen samt to andre fordelinger.” '

I undervisningen skal indgd et projektforleb, hvor emnerne skal velges séledes, at
“anvendelsen af matematiske modeller og redskaber spiller en vasentlig rolle i
behandlingen af emnet eller delemner”. Den skriftlige fremstilling skal tjene til, at :
“udvikle elevernes evne til at udtrykke sig skriftligt og til at kommunikere
problemstillinger eller viden til andre” og “at ege elevernes forstielse af en

% Ulla Kairstein Jensen; f. 1941; matematiklzrer; medlem af Matematiklzrerforeningens styrelse 1976-77; fmd. for
Matematiklzrerforeningens styrelse 1978; rektor for Alborg Katedralskole.
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problemstilling, en model, en teori, et redskab”. “Der skal laeegges vagt pa, at eleverne
tydeligt formulerer problemer, at de argumenterer for en losning af et problem, at det
tydeligt fremgér, hvilke konklusioner de drager af lgsningerne™.

Fardighedskrav til eleverne: “Eleverne skal...sével skriftligt som mundtligt [kunne]...gere
rede for vasentlige tr&k ved en problemstilling, formulere og lese problemer med

anvendelse af matematik, vurdere sddan en lesning i forhold til problemstillingen som
helhed samt at dokumentere og argumentere for konklusioner og vurderinger”.

Der kerer ligeledes et strukturforseg B pid Herlev Statsskole. Et af formdlene er, “at
eleverne skal udvide deres kendskab til og forstaelse af matematikkens anvendelser inden
for natur, kultur og samfund, séledes at de bedre kan forstd deres omverden og bedre
kan deltage i samfundets devatter og beslutninger omkring problemer, hvor
matematikken bruges som et redskab.” Eleverne skal i lgbet af de tre ar gennem, at “fa
kendskab til en rakke matematiske redskaber, modeller og lesningsmetoder, samt
kendskab til matematiske teorier, der ligger til grund herfor”, at “udvikle evnen til
selvstendigt at opstille matematiske modeller til brug for lgsning af problemer i praktiske
og erkendelsesmassige sammenhznge” samt at “udvikle evnen til selvstendigt at
analysere og kritisk bedemme gjorte anvendelser af matematiske modeller pd problemer
fra virkeligheden”.*?

Indholdet i undervisningen skal vazlges sddan, at “anvendelsen af matematik eger
forstielsen, vurderingen og handlemuligheden i emnearbejdet eller emnerne skal belyse
betingelser og forhold omkring matematikkens udvikling”. I lgbet af de tre ar skal der
arbejdes med mellem 6-10 emner, hvoraf skal indgi: “mindst 2 emner med forbindelse til
det naturvidenskabelige fagomrade, mindst 1 emne med forbindelse til det humanistiske
fagomride og mindst 2 emner med forbindelse til det samfundsvidenskabelige
fagomrade. I mindst et emne skal der indgd fremmedsprogede tekster af et vist
omfang”.*® Eleverne skal derigennem udvikle evnen til “at opstille en matematisk model
for et problem, anvende matematiske lgsningers verdi i relation til problemet”. “Eleverne
skal kunne foretage en matematisk/statistisk beskrivelse eller analyse af et givet opleg.
Eleverne skal inden for de behandlede emmner kunne redegere for emnets
problemstillinger, anvendte modeller, redskaber og lesningsmetoder, samt i begranset
omfang kunne redegere for de matematiske teorier, der ligger til grund herfor”. Den
mundtlige eksamen afholdes som en gruppeeksamen, hvor eleverne fremlagger et
emnearbejde, derefter en samtale med elevgruppe, censor og eksaminator. Der skal
lzgges vagt pd elevernes evne til at organisere gruppens fremlagning, ligesom der skal
legges vaegt pd det faglige indhnld. Der vil ogsd vare en skriftlig eksamen inden for
emner, der har veret behandlet i undervisningen.**

Samtlige MFK-lzerere ved Amtsgymnasiet i Greve mener ikke, at forsegene ved Herlev
Statsskole er egnede som model for undervisningen i matematik, fysik og kemi. De
mener, at Herlev-lzremne vil afskaffe det matematisk-fysiske gymnasium og indfere et
samfundsfagligt i en sproglig og matematisk variant. Fagligt mener lerere fra Greve ikke,

621 MFK 1980 nr. 3, s. 10
 LMFK 1980 nr. 3, s. 11
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at Herlev-forsegene far eleverne op pa et tiltenkt A-niveau, men snarere et C-niveau.
Deres padagogiske holdning er ¢n anden. “Kun pa baggrund af en solid basisviden kan
man udvikle evnen til selvstendigt at analysere og kritisk bedemme fagets forhold til
virkeligheden...Kun ved selv at beherske en rakke af fagets redskaber, modeller og
losningsmetoder har man mulighed for selv at opstille modeller til brug for lesning af
problemer”.®® “Vi finder, at projektarbejde kun kan give udbytte, hvis det finder sted pa
baggrund af en rimelig basisviden...I denne forbindelse undrer det os, at man i Herlev
ikke har orienteret sig om de erfaringer, man har gjort pd Roskilde
Universitetscenter...Ved uddannelse af leererkandidater har vi haft kontakt med RUC, og
vore erfaringer fra dette samarbejde underbygger vor argumentation.”®

12. 5 Efteruddannelseskurser

Med den store tilgang af elever til gymnasiet og med elevernes @ndrede holdning med
hensyn til relevans med undervisningen, da krever det en anden form for uddannelse af
lzerere. Det kan man gere noget ved ved uddannelse af kommende generationer af lerere,
men de, der underviser pa dette tidspunkt, ma derfor pa efteruddannelseskurser.

Mogens Niss taler ved to efteruddannelseskurser i Ry og pad Magleds Hegjskole 1 marts
1979 om perspektiverne for matematikundervisningen i de gymnasiale uddannelser frem
til 1990. Madermne bliver skelszttende pa den made, at der her formuleres nogle hensigter
og formal med matematikundervisningen, som har karakter af formélet og aspekterne
ved bekendtgerelsen af 1987. (se afsnit 11. 7)

Han udtaler pa dette mede:

“Med vagt pd den alment demokratiske betydning af borgemes selvstzndige
stillingtagen til dagliglivets og samfundslivets anliggender, kan hensigten med en
matematikundervisning formuleres siledes: Matematikundervisningen ma pé den ene side
sette folk i stand til pa en rimelig made at udnytte matematiske betragtningsmader nér
situationen er til det, og p& den anden side sztte dem i stand til at tage kritisk stilling til
andres anvendelse af sadanne betragtningsméder”.”’

For at n4 det mal, s m4 undervisningen ifelge Niss sigte mod®®:

“- at eleverne skal erhverve kendskab til og forstdelse af matematikkens anvendelse, og
baggrunden for den, i ikke-matematiske forbindelser. De skal herunder opné forstielse af
hvilke faktorer, sdvel ved matematikkens tankegange, begreber og opbygning, som uden
for matematikken selv, der spiller en rolle for denne anvendelse, dens muligheder og
begrensninger.

- at eleverne skal kunne foretage kritiske analyser og bedemmelser af gjorte anvendelser
af matematik i ikke-matematiske forbindelser.

¢ LMFK 1980 or. 4, s. 3
¢ LMFK 1980 nr. 4,s. 5
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- at eleverne skal opnd erfaring med selvstendigt og pa ikke-receptagtig made at
anvende matematik som middel ved behandlingen af ikke-matematiske
problemstillinger.”

Niss har 4 genstande, der ber vzre tilstede i matematikundervisningen®:

“1) Matematikundervisningens tilstedevarelse 1 skolen, dens indretning, rammer og
baggrund.” Herunder forstds, i forhold til det tredje formil, at “en central
undervisningsgenstand ma vare matematikkens muligheder, og begransninger i disse, for
at bidrage til at formulere, beskrive, forklare eller lose problemstillinger uden for
matematikken selv.”

“2) Matematiske modeller og modelbygning for konkrete ikke-matematiske
problemstillinger, herunder samspillet mellem disses egenskaber og modellens
egenskaber og mulighederne, og begransningerne 1 disse, for ud fra modellen at udsige
noget om virkeligheden.”

“3) Matematikkens begreber, metoder og opbygning, undersegt med henblik pa fagets
sammenhang.”

“4) Matematikkens udvikling og samfundsmassige placering, anskuet under historiske
synsvinkler.”

Niss forestiller sig, at disse genstandene skal behandles i undervisningen. Ikke
nedvendigvis systematisk og i den nzvnte rekkefelge. Faktisk skal de ikke behandles
som indbyrdes afgraensede afrundede genstande, men n®rmere som genstande, der skal
indga i nogle sammenhange, der ellers vil vare at finde i undervisningen. Han har ikke
gjort sig overvejelser omkring deres omfang.”

Der er ingen tvivl hos Niss om, hvorvidt der skal eksistere et selvstendigt fag i
gymnasiet, der hedder matematik. “Matematikken skal bringes i anvendelse ad hoc i
integrerede problemsituationer uden for matematikkens og matematikundervisningens
rammer.” Der skal eksistere afgrensede tidsrum afsat alene til matematik. Med
udgangspunkt i undervisningsgenstandene er det umuligt, at matematik ikke skulle veere
selvsteendigt fag. “Saledes kan matematikkens opbygning, anskuet globalt eller regionalt,
ikke pa meningsfuld méde behandles ad hoc i tilknytning til arbejdet med integrerede,
ikke-matematiske problemstilling-r...Et andet argument er, at hvis matematik kun skal
eksistere som et anvendelsesfag, bragt i spil ad hoc, vil det antageligt slet ikke komme i
spil sarlig ofte. Ferst og fremmest, fordi eleverne, hvis de ikke har modtaget
undervisning i faget, neppe af egen drift vil overveje, om matematiske betragtningsmader
kunne bidrage til behandlingen af de problemstillinger, de arbejder med”.”*

Hvis Niss’ perspektiver skal gennemferes, da ma lareren i undervisningen dokumentere
en behandling af ikke-matematiske problemstillinger og ikke bare postulere. Vigtigt er

%% Matematisk Tidsskrift 1980, s. 55-56
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det ogsa, at der laegges vagt pa kvaliteten af genstandene frem for, hvor langt der nas i
pensum.”?

I den efterfolgende  periode  arrangeres efteruddannelseskurser af
Matematiklarerforeningen, hvor emnerne er mange og nogle omhandler anvendelser af
matematik:

“Matematiklereren 1 projektarbejde” (1979), “Populationsdynamiske modeller” (1980),
“Kursus om didaktiske problemer i forbindelse med undervisning i statistiske emner”
(1980), “Inddragelse af historiske emner i matematikundervisningen” (1982), “De nye
gymnasieelever og matematikundervisningen” (1982), “Tradition og nytenkning i
matematikundervisningen” (1982), “Statiske modeller og deres anvendelse” (1983),
“Matematiske modeller” (1983), “Matematik og datalogi” (1984), “Matematisk
erkendelse” (1984), “Datalogisk matematik” (1984), “Arbejde med nye teksttyper i
matematikundervisningen” (1984), “Matematik og kunst” (1985), “Erfaringer med
udkastene til nye bekendtgerelse” (1985), “Erhvervsekonomi som undervisningsemne i
matematik og samfundsfag” (1985), “Matematisk modellering” (1986), “Indfering i
Pascal og brug af edb til lesning af matematiske problemer” (1986) og “Samspillet
mellem matematik og fysik i gymnasiet” (1986).

12. 6 Landsmedet om matewaatikken i Danmark 1981

Dansk Matematisk Forening vedtager i 1979 at arrangere et landsmede om
matematikken 1 Danmark. Planlegningsgruppen bestar udover
Matematiklererforeningens styrelse af Jorgen Hoffmann-Jorgensen (Arhus Universitet),
Uffe Haagerup”® (Odense Universitet), Mogens Niss (Roskilde Universitetscenter) og
Niels Wendell Pedersen"(Alborg Universitetscenter). Der nedsattes fem udvalg, hvoraf
to af dem omhandler “Matematikundervisningen 1 gymnasiet og i
gymnasielereruddannelsen” og “Forskning og uddannelse i matematikkens anvendelser i
andre fagomrdder”. Landsmedet afholdes 6.-8. maj 1981 i Vejle. Formélet med
landsmedet er at danne et helhedsbillede af matematikken i Danmark samt at komme
med konkrete forbedringsforslag. I sammenfatningen af medets resultater kommer flere
udvalg til den konklusion, at matematik skal vere mere udadvendt og mindre
selvtilstreekkeligt. Det er der ikke noget nyt i, men det har tidligere veeret pa bekostning
af den rene matematik.””

Udvalget til at kortlegge matematikundervisningen i gymnasiet bestir af: Tage Bai
Andersen’®, fagkonsulent Ib Axelsen’’, Jens Ole Bach, Helge Gram Christensen’®,
Torben Christoffersen, Vagn Lundsgaard Hansen, Kirsten Hermann, fagkonsulent Lise

72 Matematisk Tidsskrift 1980, s. 60
73 Uffe Haagerup; professor i matematik ved Odense Universitet.

7 ‘Niels Wendell Pedersen; f. 1937; mag. scient. i matematik; amanuens. ved Arhus Universitet ved matematisk

institut 1963; lektor samme sted 1965; ingenierdocent i matematik ved Alborg Universitetscenter.

73 Rapport fra landsmedet om matematikken i Danmark I, s. 7

6 Tage Bai Andersen; f. 1942; lektor i matematik pa Arhus Universitet 1966; amanuens. ved DTH 1967;
7 Ib Axelsen; fagkonsulent 1979-1985; .cktor i matematik p& Skanderborg Amtsgymnasium.

7® Helge Gram Christensen; lektor i matematik ved Varde Gymnasium




Hoj”’, Bent Hirsberg, Finn V. Jensen®’, Ole Juhl, Hans Jergen Munkholm®' og Mogens
Niss. Tage Bai Andersen, Ole Juhl og Finn V. Jensen trak sig fra udvalgsarbejdet pa
grund af studieophold og arbejdspres.

I perioden 1960-80 har mindre bekendtgerelser og cirkulereskrivelser tilpasset sig de
aktuelle forhold, men har ikke andret .ved det faglige fundament for

matematikundervisningen. Bekendtgorelsens foreskrifter er ikke vedkommende for
eleverne. Ligesom der er flere elever, for hvem gymnasiet er det sidste sted, de meder
faget matematik.

'Udvalget er af den opfattelse, at alle elever skal undervises 1 matematik. Derved skal
eleverne opné indsigt i: :

“1) matematiks specielle natur, som blandt andet kommer til udtryk ved den proces, der
bestdr i intuitiv forstaelse af en sammenhzeng, formulering af en satmng og bevis for
denne,

2) nogle matematiske emner, der er centrale derved, at de indgér i mange forskellige
anvendelser, samt eksempler p4 sddanne anvendelser,

3) nogle autentiske anvendelser af matematik, der behandles, fordi anvendelsesomradet
er af vaesentlig samfundsmzessig betydning,

4) dele af matematikkens historie og matematik 1 kulturel, historisk og samfundsmassig
sammenhang.”*

For at gennemfore en matematikundervisning i overensstemmelse med punkterne 1) - 4)
vil det veere nedvendigt, dels at matematik optrader som et selvstendigt fag, dels at der
eksisterer mulighed for, at matematik kan indg3 i tverfagligt samarbejde.”®’

Uanset hvordan den kommende gymnasiestruktur vil komme til at se ud, er det ifelge
udvalget meget vigtigt, at matematikundervisningen tager udgangspunkt i de fire
punkter.

1 diskussionen omkring “anvendelser af matematik i gymnasiet” berettes fra diskussionen,
at situationen i gymnasiet er karakteriseret ved, at “at der ikke i almindelighed inddrages
anvendelser i et omfang, der gir ud over illustrationer/“krydderier” til det matematiske
indhold, forst og fremmest fordi de gvrige krav ikke levner tid til det (navnlig p4 mat-sam
og mat-nat-grenene). Derimod er der visse muligheder i det valgfrie emne i mat-fys-
grenen, men de udnyttes ikke i szrligt stort omfang”. Der er enighed om, at det i hgjere
grad skal dreje sig om autentiske anvendelser frem for pseudoanvendelser. “Flere fandt,
at selv om autentiske anvendelser i en eller anden forstand er nedvendige, er det lettere
sagt end gjort at finde nogen, der er baseret p4 gymnasial matematik. I den forbindelse

7 Lise Hej; lektor i matematik ved Sct. Annz Gymnasium; medlem af Matematiklzrerforeningens styrelse 1971-76;
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mener flere, at det kunne blive nedvendigt at slekke pd kravene til eksakthed i
fremstillingen, for i stedet at legge vagt pd selve modelopstillingen, ogsd pa dens
intuitive sider”. ** I den afsluttende diskussion fremhzver Niss, at det ofte er de formelle
rammer som pensumbindinger og centralt stillede opgaver til den skriftlige eksamen, der
setter en graense for, hvilke anvendelser der kan inddrages i undervisningen.*

Derudover blev der pa landsmedet vedtaget en anbefaling om, at give gymnasielerere
mulighed for efteruddannelse ved universiteterne og de hgjere lereanstalter. Denne
anbefaling kommer ud fra ensket om, at lzrerne skal kunne behandle “autentiske
anvendelser” i gymnasiet.

12. 7 Efter landsmedet

Matematiklaererforeningens styrelse skriver, at der i de sidste 20 ar er sket meget med
vilkdrene for undervisning. Blandt andet er der indfert 5- dages skoleuge (1971),
gymnasiefrekvensen er foreget og de unge vealger meget forskellige
videreuddannelsesveje. Der har ikke tidligere veret politisk vilje tii en ny
gymnasiereform, men nu kunne det tyde pa, at der er én undervejs.

Undervisningsministeren pé dette tidspunkt, Dorte Bennedsen®® forestiller sig en fzlles 1.
g., idet opdelingen i1 en matematisk og sproglig linje ifelge hendes overbevisning er
uheldig. For matematiks vedkommende, da understreger hun, at “i matematik og
naturvidenskaberne m& man overveje at legge mere vagt pd overordnede
samfundsmessige problemer”.®” Disse kommende #ndringer er nogle, styrelsen mener,
der skal tages stilling til. Der er i de sidste ar udfert forskellige forseg ogsé i andre fag
med nye arbejdsformer, og de kan muligvis overferes til matematik. Det er vigtigt, at
erfaringer fra undervisningen og forseg kommer frem, og der opfordres til at starte andre

forseg.®®

Anne Jensen®, Marianne Kesselhahn®® og Lena Lindenskov’' har i en rapport om
tveerfaglige kurser givet en karakteristik af matematikundervisningen i gymnasiet, som
den ser ud pa dette tidspunkt. Bekendtgerelsens formal med matematikundervisningen,
mener de, koncentrerer sig om 3 niveauer: '

1) at l&re matematisk teori,
2) at anvende matematik inden for andre fagomrader og

% Dansk Matematisk Forening: Rapport fra landsmedet om matematikken i Danmark II, s. 403-404
8 Dansk Matematisk Forening: Rapport fra landsmedet om matematikken i Danmark II, s. 417

% Dorte Bennedsen (soc. dem.); f. 1938; undervisningsminister 1979-82.

¥ L MFK 1981 nr. 4, s. 4

58 LMFK 1981 nr. 4, 5. 6-7

% Anne Jensen; lerer i matematik og samfundsfag ved Greve Gymnasium; medlem af Matematiklzrerforeningens

styrelse.
% Marianne Kesselhahn; lzrer i matematik og samfundsfag ved Stenlese Gymnasium.

%! Lena Lindenskov; lzrer i matematik og samfundsfag ved Stenlgse Gymnasium; ph. d. i matematikkens didaktik.

165




3) kritisk at analysere matematik : anvendelse (og forstd matematiks samfundsmassige
betydning).”? = L
Karakteristisk for emnelisten i bekendtgerelsen og undervisningsvejledningen giver den
forslag til, hvordan punkt 1 kan opfyldes, men ikke hvordan punkt 2 og 3 kan det.
Undervisningen bliver 1 hej grad styret af indleering af teori i mindre grad af 2 og slet ikke

af 3. Det skyldes ifelge Jensen, Kesselhahn og Lindenskov, blandt andet, at: der
“eksisterer...et dogme om, at det i sig selv er godt at leere noget matematik (lige meget
hvilken). Det trener den logiske sans og abstraktionsevnen”, - der “eksisterer ...en myte_
om, at det er nedvendigt at lzre en hel masse matematisk teori, inden man kan lzre at
bruge det, og inden man kan lere at forholde sig kritisk til disses anvendelser...det mest
almindelige er, at disse anvendelser inddrages som et pazdagogisk hjelpemiddel for at-
lette tilegnelsen af matematikken - det er altsa ikke anvendelsen, der er den egentlige
genstand for undervisningen”, - “faget fra gammel tid [er] et studieforberedende fag” -
og “de fleste matematiklereres uddannelse [er] en grundvidenskabelig
forskeruddannelse, der ikke retter sig mod det faktum, at de fleste matematikstuderende -
senere bliver gymnasiel®rere. P4 den méade legges vagten pé en bestemt type faglighed,
som overfares mere eller mindre direkte til gymnasieundervisningen”.” ’

Jensen, Kesselhahn og Lindenskov mener desuden, at det er vigtigt for eleverne, “at de
ser nogle eksempler pa, at man opndr en sterre erkendelse ved at bruge matematik pd
nogle sammenhznge, end man ville fi, hvis man ikke gjorde det. Ved at udelade mindre
betydningsfulde faktorer, kvantificere forholdene og lave en model ud fra nogle
antagelser om nogle sammenhange, kan man skaffe sig et overblik og komme med

przcise udsagn”. **

Det er H. J. Munkholms fornemmelse, at der blandt lerere er den udbredte holdning, at
“eksakt naturvidenskab (og teknik) ikke er anvendelsesomrader, der er af vasentlig
samfundsmassig betydning...Jeg vil understrege, at nogle af de autentiske anvendelser
kunne komme fra f.eks. fysik, og jeg vil gerne opfordre mine matematik-kolleger i
gymnasiet til ogsa at huske fysikken, nir de overvejer evt. at ga ind i et af de forsgg, som
styrelsens rammeansggning laegger op til. Enhver, der har studeret vort fags historie blot
en lille smule, mé jo indremme, at mange af fagets hgjdepunkter er ndet, nir det hand i
hénd med fysikken, har varet brugt til at beskrive naturen omkring os”.”®

Flere leerere melder, at der er problemer med undervisningen i matematik i gymnasiet.
Helge Christensen, Susanne Hgijlt’®, Otto Jenmsen’’ og Vibeke Thomsen’® papeger
problemet med det udvidede rekrutteringsgrundlag til gymnasiet. Med mange elever vil
der ogsa vare en storre del, der har svaert ved matematik. Disse problemer mé lgses af
padagogisk og didaktisk vej. De 4 lerere mener ikke, at der findes s3 meget litteratur

%2 Bach, Jens Ole et al.: Pedagogik i gymnasiet - rapport fra tre tvarfaglige kurser, s. 69

%2 Bach, Jens Ole et al.: Pedagogik i gymnasiet - rapport fra tre tverfaglige kurser, s. 70-71
% Bach, Jens Ole et al.: Padagogik i gymnasiet - rapport fra tre tverfaglige kurser, s. 72
 LMFK 1982 mr. 3, 5. 8-9

% Susanne Hejlt; matematiklerer ved Maribo Gymnasium.

%7 Otto Jensen; adjunkt i matematik og fysik ved Maribo Gymnasium.

% Vibeke Thomsen; f. 1928; cand. mag. i matematik; adjunkt ved Maribo Gymnasium.
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om indlzring af matematiske strukturer hos 16-19 drige, s det hiber de, at nogle vil tage
99
op.

Ved et regionalmede i matematik d. 15. januar 1983 er emnet fremtidens skriftlige
eksamen. Det bliver pd medet diskuteret, om der skal vare dbne opgaver i s&ttene. “De
dbne opgaver overlader det i hej grad til eleverne, hvilke spergsmadl, der skal behandles i
besvarelserne; der kan vere tale om “analyseopgaver” og “bilagsopgaver™. Der var
positiv stemning for en anden type opgaver, da den skriftlige eksamensform og karakter

“virker uheldigt tilbage p4 undervisningen. Men problememe med sidanne opgaver er, at
det er svart at finde gode opgaver, at eleverne har forskellige forudstninger for at
behandle opgavere, og at der ikke endnu er nogen erfaring med at bedemme &bne
opgavebesvarelser. Fagkonsulent Ib Axelsen beretter, at det netop er disse problemer,
der ger, at der ikke er dbne opgaver i de vejledende opgaver. Han foreslér til gengzld, at
&bne opgaver bruges som smé matematikrapporter i den daglige undervisning.'®

12. 8 Ny undervisningsminister - ny gymnasiereform

Matematiklzrerforeningens styrelse og det faglige udvalg for matematik ger opmearksom
pa, at det tilsyneladende ikke ser ud til, at der sker en struktureendring med gymnasiet,
som tidligere antaget. Til gengzld vil de enkelte fag kunne se frem til revision af deres
bekendtgerelser.

I forbindelse med nyt forslag til pensum i matematik p4 matematisk linje, da afholder
styrelsen og det faglige udvalg for matematik et kursus 5. og 6. maj, hvor det nye forslag
dreftes. Bekendtgerelsesforslaget indeholder, som noget nyt, 4 aspekter, som skal indgé
sammen med de ovrige emnecmrider. De 4 aspekter er det historiske aspekt,
modelaspektet, matematikkens indre struktur-aspektet og datalogiaspektet. Der skal i
grupper blandt andet tages stilling til valget af netop disse aspekter. Konklusionen pé
kurset er, at man mener, at aspekterne vil blive nedprioriteret i forhold til emneme, nar
aspekterne ikke indgér i den skriftlige eksamen. Generelt er tanken om aspekter er god.
Diskussionen gir mere pd, om sidestillingen af aspekterne er rimelig. Ligesom nogle
mener, at datalogiaspektet kan vare et emne frem for et aspekt. Aspekterne skal kunne
tilgodeses i forbindelse med undervisningen og i serlige undervisningsforleb.'""

Direktoratet for gymnasieskolerne har udsendt et udkast til en ny bekendtgerelse og
undervisningsvejledning for matematik pd den matematiske linjes naturfaglige og
samfundsfaglige gren. Udkastet efterfolges af en skrivelse fra fagkonsulenterne om, at
grenhold kan lzse efter det fra aret efter, hvis de onsker det. Dette udkast indeholder
undervisning i fem hovedemner og de omtalte fire aspekter.'*®

Fagkonsulenterne Ib Axelsen og Lise Hgj papeger, at de forelabige bestemmelser i den
kommende bekendtgerelse for matematik ikke @ndrer ved eksamen. Det vil sige, at den
skriftlige eksamen stadig er pAd 4 timer med centralt stillede opgaver. Den nye

% LMFK 1982 nr4, s. 8-11
1901 MFK 1983 nr. 3, s. 20-21
101 1 MFK 1983 nr. 7, s. 13-17
121 MFK 1983 nr. 7, s. 8
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bekendtgerelse skal give lerere og elever sterre frihed med at tilrettelegge
undervisningen. “Dette kommer iser til udtryk i, at undervisningen ogsé skal omfatte fire
aspekter, for hvilke der i bekendtgerelsen kun er beskrevet et formdl, mens omfang,
veegtning og valg af konkret indhold er overladt til de enkelte lzrere og deres elever.

Den eneste begrensning her er den, som de tidsmassige rammer setter”.'*® .

Undervisningsministér'Bertel Haarder taler ved LMFK’ s arsmade d. 8. oktober 1983 om
matematiks og naturvidenskabernes rolle nu og i fremtiden i den gymnasiale uddannelser.
“Det er min opfattelse (og jeg haber, at jeg har ret i den), at gymnasiets matematik- ,
fysik- og kemiundervisning er almendannende i netop den forstand, at den udruster'
eleverne med varktej til at beskrive og erkende komplicerede fanomener. Det enkelte
menneske ma i et hejt udviklet industrisamfund som det danske som et led i sin -
personlige udrustning have en mulighed for en kvalificeret indsigt i og stillingtagen til de
mange beslutninger, der treeffes med baggrund fx. i eksperters anvendelse af matematiske -
modeller. Det geelder spergsmal om teknik, teknologi, skonomi, folkesundhed osv. Hvis
den enkelte skal have mulighed for andre holdninger end “dyb @rbedighed og bgjen sig
for eksperters udsagn” eller “total mistillid og afvisning af samme”, s forudsztter det en
indsigt i matematisk modelbygning”.'* For at gymnasiet bevarer sin studieforberedende -
rolle, da er det vigtigt at det heje niveau i matematik bevares. Det geres bedst ved et
samspil mellem matematik, kemi og fysik.

Naér det drejer sig om den sproglig linje, da er det tydeligt, at der er visse problemer. Det
er Haarders onske at indfere et naturfag for sproglige. Situationen er pd davarende
tidspunkt den, at der er en tilbagegang af elever til den sproglige linje. Det mener
Haarder skyldes, at de sproglige elever fir en formel kompetence frem for en reel
svarende til den matematiske linjes matematikundervisning. Naturfag skal “ikke bare
vare et orienteringsfag, men have et si ledigt indhold, at det giver en reel
kompetence”.'” “Det er enskeligt, at der geres noget for at sl4 hul pi myten om, at
piger ikke kan have at gere med fysik og matematik, bl. a. for at komme snaverheden i
deres erhvervsvalg til livs”.'" Dette skal naturfag hjzlpe til.

Borge Degn Nielsen'”” fra Viby Amtsgymnasium udtaler sig ligeledes om den kommende
bekendtgerelsesendring for matematikundervisningen. Han mener, at “vi begynder en
udvikling bort fra en opfattelse af matematikken som et isoleret og selvtilstreckkeligt fag.
Set ud fra et almendannelsessynspunkt er det ikke nok at undervise i matematiske
begreber, teorier og anvendelser. Det er vigtigt, at eleverne ogsé far en forstielse af
fagets udvikling, af fagets samspil med andre fag og med samfundet samt af anvendelsen
og anvendeligheden af matematik i mange sammenhange...Det er en myte, at hvis man
forst har lert en matematisk teori grundigt, s kan man selv g& ud og bruge den. Det ber
veere et vasentligt led i undervisningen, at den udvikler og styrker elevernes

19 I MFK 1983 nr. 9, 5. 6
1% I MFK 1983 nr. 9, s. 8
19 L MFK 1983 nr. 9, s. 11
191 MFK 1983 nr. 9, 5. 13
197 Borge Degn Nielsen; f. 1927; lerer i matematik, fysik og naturfag ved Arhus hf-kursus; lerer ved Viby
Amtsgymnasium.
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handlemuligheder”.'® For at det kan lykkes, s& mi man tage sig tid til at behandle
problemer udefra.

Nielsen kommer pa baggrund af ovenstiende med overvejelser i relation til en ny
bekendtgerelse for matematik. Han foreslar, at der skal vzre en liste med emner, som
bliver testet ved den skriftlige eksamen. Hvad der derudover skal foregd, kan lerere og

elever valge sammen ud fra felgende foreskrifter'*:

“a. Emnet kan belyses i samarbejde med et eller flere andre fag,

b. Emnet kan belyse dele af matematikkens historie,

c. Emnet kan vare anvendelse af matematik. Specielt kan en matematisk model
behandles, eller

d. Emnet kan have et datalogisk indhold.”

I pensumlisten skal det valgfri emne ligeledes indgé, ikke kun for den matematisk-fysiske
linje, men ogsé for den samfundsfaglige og naturfaglige linje. Han foreslar, at der ved det
datalogiske emne inddrages matematiske modeller, hvor det foreslés, at eleverne skal
foretage prevekersler af mini-udgaver af SMEC eller andre finansmodeller.'"°

I en artikel i Unge Pedagoger 1984 taler Ole Skovsmose om, at den kritiske pedagogik
har péavirket mange omrader, hvor der eksperimenteres med problemorientering og
tveerfaglighed. I forhold til denne situation kan man indtage tre positioner:

1. Den holdning at matematiklererne padagogisk set er fantasilese, reaktionzre og
hager om deres fag. Den position stetter Skovsmose ikke.

2. Holdningen at det ikke betyder noget, at matematik er udenfor den kritiske
padagogik. '

3. Holdningen at det er en katastrofe, at matematik ikke er blevet en del af den kritiske
padagogik. Det er denne position, Skovsmose statter. '

Han behandler ogs& matematikkens rolle i samfundet som magtinstrument og matematik
som social tilpasning. Matematik som social tilpasning handler om magtudevelsen, der
finder sted i matematikundervisningen. Skovsmose ser den som fuld af anvisninger,
forordninger og forskrifter. Det har ikke karakter af en undersggelsesproces eller anden
videnskabelig  arbejdsmetode. Derved kunne man tro, at det var
matematikundervisningens funktion “at opgve eleverne til omhyggeligt og omsorgsfuldt
at felge eksplicit formulerede arbejdsanvisninger..Der foreligger ingen pracise
forestillinger om, hvad matematikundervisningen reelt socialiserer til.”'"!

“Konsekvensen for den teoretiske side af den kritiske pedagogik er, at de naglebegreber
og kriterier for undervisningsplanlegning der har varet fremme i debatten ma
genovervejes. Principperne om problemorientering, deltagerstyring, eksemplarisk
indlering m. v. kan ikke udgere definerede kriterier for en fremtidig kritisk undervisning.

198 1 MFK 1983 mr. 10, s. 13
19 | MFK 1983 nr. 10, 5. 17
19 L MFK 1983 nr. 10, s. 21
""" Unge P2dagoger 1984, s. 9-11
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De mé reformuleres, og denne reformulering mé ske i lyset af principper og indsigter
erhvervet gennem kritik af tekniske fag.”''?

Mogens Niss taler ligeledes i Unge Padagoger om nedvendigheden af kritisk
matematikundervisning. Matematik er et fag, der optreder som obligatorisk undervisning
pd nasten alle niveauer i uddannelsessystemet. Niss begrunder dernast, hvorfor

matematik er af betydning for alle. Det skyldes blandt andet at matematik er en
forudsatning for megen produktion og teknologi, samtidig er matematik med til at danne
vores opfattelse af vores verden. I et samfund, der i hgjere og hajere grad benytter sig af
matematik til at tage ekonomiske beslutninger og lave prognoser, da er det vigtigt, at
elever kan forholde sig kritisk til og handle overfor dette. For at opna det foreslar Niss,
at undervisningen i matematik skal medvirke til, at:

“eleverne selvstandigt kan aktivere og anvende matematiske betragtningsmader over for
problemer i virkeligheden (at de kan opstille, behandle, bedemme matematiske modeller),
eleverne kan gennemskue og bedemme andres anvendelser af matematik pd udenoms-
matematiske problemer, eleverne har fornemmelser for og erfaringer med rakkevidden
og begrensningen i anvendelsen af matematik pé virkelige forhold, og pé andre faglige
omrader, 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 i trek af matematikkens historie. Hverken folkeskolens eller de gymnasiale

uddannelsers matematikundervisning lever op til disse krav”.'"®

Matematikundervisningen har igennem 60’erne gennemgdet en udvikling, der kan
karakteriseres som en humanisering, “der sigter mod at gere matematik til et venligt,
tolerant, dbent og kreativt fag” Men fra slutningen af 70’eme blev undervisningen
betonet af anvendelser af matematik. “Undertiden har dette fort ud i at matematikken er
blevet forsggt pd hvad som helst, ogsa i sammenhang hvor der ikke har varet baggrund
for dette. Imidlertid er der ved at ske nogle andringer i gymnasiets
matematikundervisning. Der adbnes for en mere kritisk inddragelse af matematikkens
anvendelser og matematiske modeller, og for en egentlig beskeftigelse med

matematikkens historisk/filosofiske dimensioner”. ''*

12. 9 Matematikrapport af juli 1984

Inden for de seneste par ar har matematikken pataget sig sarlig opmarksomhed. I 1978
blev den matematiske forskning undersegt pad foranledning af undervisningsminister Ritt
Bjerregaard. Dette udvalgsarbejde mundede ud i en rapport, der udkom 1 1980, og
kortlzgger de matematiske forskningsmiljeer i Danmark. Den 6.-8. maj 1981 afholdtes et
landsmede om matematikken i Danmark arrangeret af Dansk Matematisk Forening.
Dette resulterede ligeledes i en rapport, som jeg tidligere er kommet ind pad. En af

12 Unge Pzdagoger 1984, 5. 12
'3 Unge Pzdagoger 1984, s. 24-25
"4 Unge Pzdagoger 1984, s. 25
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erkendelserne fra dette landsmede var om manglen pa universitetsuddannede
matematikere. Dette forte til at Dansk Matematisk Forening nedsatte et “Kameludvalg”
til at undersege problemet. Dette udvalg udsendte et notat i november 1981, som
yderligere indgik i rapporten fra landsmedet. Disse rapporter blev sendt til Det faglige
landsudvalg for de naturvidenskabelige uddannelser (FLUNA), som derefter vedtog at
nedsztte et underudvalg vedrerende faget matematik. Efter en forsinkelse pa grund af
regeringsskiftet 10. september 1982 begyndte udvalget sit arbejde november 1982.
Resultatet mundede ud i en matematikrapport af 1984.

Udvalget anbefaler generelt, at undervisningstiden pé alle uddannelsesniveauer settes op.
Igennem en arreekke er undervisningstiden blevet skdret ned bade i folkeskolen, i
gymnasiet og pd de videregiende uddannelser. I rapporten er nogle beregninger, der
viser, at timetallet p4 matematisk-fysisk gren (39 ugetimer & 60 min.) svarer til timetallet
for den samlede matematikundervisning efter 2. real (38.3 ugetimer 4 60 min.). Timerne
er omregnet til ugetimer a 60 miw., idet en undervisningstime i 1980 blev sat ned fra at
vare 50 min. til at vare 45 min..'"®

Rapporten fastslar, at der et er behov for at kende til matematik. “Mange beslutninger og
goremal 1 de mest forskelligartede sektorer et modeme samfund bygger pa anvendelse af
matematik som beskrivelsesmiddel eller som analyseveerktej”. Udvalgets anbefalinger om
matematikundervisningen i gymnasiet drejer sig om: “at man ved eventuelle fremtidige
gymnasiereformer  sikrer, at en vasentlig del af eleverne fortsat gives en
matematikundervisning af mindst samme omfang og dybde som den, der gives pa den
matematisk-fysiske (og matematisk-kemiske) gren”, “at man tilstreber en udvidelse af
tidsrammen for faget pd de matematiske grene”, “at alle elever pd gymnasiets
matematiske grene ber bibringes solide kundskaber inden for matematikkens centrale

omréder” og “at avendelsespregede ...emner betones mere end hidtil”.''®

Matematik som erkendelsesredskab inden for andre fagomrider behandles ligeledes. “Fra
oldtiden til vore dage har medicinmand, preester, filosoffer, videnskabsmand, teknikere
og praktisk orienterede mennesker arbejdet i gensidig vekselvirkning, med eller mod
hinanden, pé at forege vor forstielse af verden omkring os og beherske den mere. Disse
bestrebelser er kommet lengst for den fysiske omverdens vedkommende, hvilket det
hejteknologiske samfund, vi i dag lever i, er et sldende bevis pa”.'"” Vores forstaelse af
omverdenen hznger sammen med formuleringen i matematisk sprog. “Navnlig i fysik,
astronomi og kemi har denne “matematisering” haft abenbar succes, og matematisk
formulering er kommet til at fremst4 som et ideal for andre fag at strbe efter”. ''® Netop
dette forhold bestyrker behovet for at mange undervises i matematik.

Det er vigtigt, at interessen for matematik og naturvidenskab stimuleres i de almene
uddannelser. Arsagen til denne anbefaling skyldes, at “samtlige naturvidenskaber i
stigende grad inddrager matematiske og fysiske modeller. Desuden er de dele af
naturvidenskaberne, som har mest direkte relation til teknologiske og samfundsmessige

''> Matematikrapport 1984, s. 160-161.
!¢ Matematikrapport 1984, s. 10-11

"7 Matematikrapport 1984, s. 24

"'® Matematikrapport 1984, s. 25
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vurderinger, netop de, hvis interne sprog er mest matematisk og symbolpraget. Det er
derfor vigtigt fortsat at sikre fortroligheden med matematik og symbolpraget

fremstillingsform p& de indledende og almene uddannelsestrin, herunderf

folkeskolen...Konklusionen bliver, at medens de fleste mennesker fremover vil have
mindre behov for de traditionelle regnetekniske ferdigheder, vil behovet for matematisk

forstielse til gengzld vzre eget. Med matematisk forstielse tenkes i denne.

sammenhzng dels pd almindelig talforstielse og fortrolighed med matematisk
udtryksform, dels pd viden om matematiske rzsonnementers karakter, barekraft og

begrensninger”.!”” Det er skolens opgave at forberede eleverne til at deltage i

samfundslivet. Derfor har man i gymnasiet indfert aspekter, blandt andet modelaspektet,
som kan perspektivere matematikundervisningen og medvirke til opnielse af

ovenstiende. Problemet er dog, at timetallet ved den “lille gymnasiereform” i 1971 blev

nedsat, da man gik over til 5-aages ugen. Derfor mener udvalget, at der ikke er
tilstrekkelig tid til at dyrke aspekterne, som de var tiltankt.'?

12. 10 Flere forseg i matematikundervisningen

Med hensyn til naturfag for sproglige, da mener Lasse Storr-Hansen'”' pa vegne af

fysiklarerforeningens styrelse, at det er ngdvendigt med et nyt pust i undervisningen af

sproglige elever. Der har gennem de seneste ar varet tilbagegang i elevantallet til denne
linje, og de elever, der vil ind pa sygeplejeskoleme, har problemer med at blive optaget.
Der har siden 1979 varet forsgg i gang med dette. PA Metropolitanskolen har der vist sig
spendende  muligheder med at  inddrage  fysiske  eksperimenter i
matematikundervisningen. Timerne blev taget fra de s@dvanlige matematiktimer. Ogsa
pd Gentofte Statsskole har man siden startet forseg af lignende art. PA Tornbjerg
Gymnasium har man forsegt, at integrere flere naturvidenskabelige fag f.eks. fysik,
matematik, biologi, geografi samt datalere. Roskilde Katedralskole integrerer
matematik, biologi og geografi. Nerre Gymnasium involverer matematik, fysik, kemi og
geografi. Frederiksborg Gymnasium kerer forseg med fysik, matematik og kemi. Der er
lignende forseg p& andre skoler, men her integreres fagene ikke, og faggraenser
opretholdes. Det drejer sig blandt andet om Sct. Knuds Gymnasium.'®
Fysiklererforeningens styrelse anbefaler en diskussion af sidanne forseg, s& det er muligt
at pavirke undervisningsministerens nedsatte fagkonsulentudvalg.

Marianne Berthelsen'” fra Tombjerg gymnasium fortzller om et forsog pi hendes
gymnasium, hvor det forseges at skabe “et @gte tvarfagligt naturfag”. Her indgér
matematik, edb, fysik, kemi, biologi og geografi, og der er sat 20 ugentlige timer over et
3-érigt forleb af til det. Erfaringe1ae ved det forseg viser, at det er umuligt for en lerer at
sikre dybden og bredden i alle fag, hvorfor der reelt kun sker en integration mellem to

"2 Matematikrapport 1984, s. 30
120 Matematikrapport 1984, s. 38

2! Lasse Storr-Hansen; lmrer i matematik, fysik og naturfag ved Frederiksborg Gymnasium; medlem af

fysiklererforeningens styrelse.
1221 MFK 1984 1r. 7, 5. 3-5
12 Marianne Berthelsen; lazrer i matematik ved Tornbjerg Gymnasium.

172




maske tre fag. Men eleverne har lettere ved at se sammenhznge mellem fagene end
tidligere.'**

Endnu et tvarfaglige forseg, hvor matematik indgér, har fundet sted pid Mulemes
Legatskole i Odense i perioden 1982-84 pa matematisk linje. Forseget var mellem fagene
samfundsfag, matematik og edb, og blev varetaget af lreren Peter Andersen'?’. Det var
delt op i 2 dele, en del om driftsekonomi, og en del om nationalskonomiske modeller.
Den teoretiske driftsekonomi blev gennemgaet matematisk, mundtligt og grafisk. “Den
matematiske gennemgang gav eleverne en forstdelse af matematikkens praktiske
anvendelse, og hvilken nytte den giver ved pracisering af verbalt udtrykte

- sammenhznge”.'*

I arbejdet med nationalekonomiske modeller, da skulle eleverne beskeflige sig med de
gkonomiske matematiske modeller KLASK (Kort Ligningssystem til analyse af Statens
konjukturpolitik), STINE (Simulation Til Indlering af Nationalekonomi med Edb-
model) og SMEC (Simulation Model of the Economic Council). Matematikfaget havde
til opgave at gennemgi ligningssystemerne i KLASK og STINE, ligesom det skulle
gennemgéd SMEC i grove treek. Det er Andersens opfattelse, at forstielsen af modellernes
indhold blev bedre forstiet ved samarbejdet mellem matematik og samfundsfag.

Fordelen ved at arbejde med modellen KLASK er ifolge Andersen den, at det er til at-

®&ndre parametrene i den, men til gengzld er den begrznset til at beskrive et ar og
beskaftiger sig kun med finanspolitik. I modellen STINE kan parametrene ikke @ndres
og det gor den utilfredsstillende at anvende i undervisningen. “Modelanvendelse og
simulationer via EDB har dog tilfert undervisningen vesentlige dimensioner”.
Konklusionen pa forseget er, at bade elevinteressen og udbyttet blev aget for begge fag.
Det har varet tidskreevende for lererne, da de selv har mattet fremstille materiale.
Forsgget er tiltznkt at kunne falde ind under modelaspektet i udkastet til en ny
bekendtgerelse.'”’

Matematiklereme Frans Morville'?®, Jette Nygaard'” og Peter Heiberg'®® har en
kommentar til de vejledende eksempler pd eksamensopgaver tilegnet den nye
forsegsbekendtgarelse. De vejledende eksamensopgaver giver et billede af, hvor
undervisningen er pd vej hen. Som nogle matematiklerere, der ser frem til aspekterne
ved den nye bekendtgerelse, da mener de ikke, at man i opgaver kan se, hvilken status
aspekterne skal have. Men for at aspektet kan f3 en status i undervisningen, da mi der
nye typer af opgaver til. Derfor har de tre lzrere forsegt at designe et szt til en
matematisk-fysisk eksamen, hvor vzgten legges pa modelaspektet.'’! (se appendiks 9)

2 L MFK 1984 nr. 7,s. 7

125 peter Andersen; . 1934; lerer i matematik ved Mulernes legatskole i Odense.

126 LMFK 1984 1r. 9, 5. 20

1271 MFK 1984 nr. 9, s. 20-23

128 Frans Morville; lrer i matematik, fysik og naturfag ved Frederiksberg Studenterkursus.
12 Jette Nygaard; lrer i matematik og geografi ved Marselisborg Gymnasium,

130 peter Heiberg har jeg ikke kendskab til.

31 LMFK 1985 nr. 4, 5. 28-38
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12. 11 En ny gymnasiereform - en kommende realitet
I 1986 har undervisningsminister Bertel Haarder netop -fremlagt de nye planer for
@ndringen af gymnasiet. Matematiklererforeningens styrelse er ikke tilfredse med
situationen set fra faget matematiks side. “Det er her foreningens opfattelse, at det
fundament i matematik _og_naturvidenskab, enhver matematisk student_far, bliver langt

- ringere, end tilfeldet er i dag”.'”? En elev for 1966 modtog 900 timer matematik 1
gymnasiet, men ved den kommende gymnasiereform, da vil det hejst vaere muligt for
elever at modtage matematikundervisning i 675 timer.'” ,

Ved et debatmede i Ingeniersammenslutningen 8. januar 1986 blev de nye
gymnasiestrukturer dreftet. Ved medet deltog blandt andet Vagn Lundsgaard Hansen
(DTH), Mogens Niss (RUC), Jens Hgjgaard Jensen'** (RUC), Hans Glendrup (Dansk
Arbejdsgiverforening), fagkonsulenterne Lise Hej og Bent Hirsberg. Det var sarlig
fagene matematik, fysik og kemi, hvis stilling i den nye struktur man diskuterede. Et af
de synspunkter, der kom frem, var bekymringen for, at piger ville fravalge de
naturvidenskabelige fag 1 gymnasiet. Der var generel enighed om, at de
naturvidenskabelige fag bliver stillet darligt. Der blev opfordret til at ytre sig i pressen
om forholdene.

Senere samme 4r beretter fagkonsulenterne for matematik Kirsten Hermann, som afleser
Lise Hej, og Bent Hirsberg om, at 122 hold pé& dette tidspunkt har veret til eksamen
efter forsegsordningen. Artiklen giver et indtryk af lasepensa, men nok sé vigtigt, sa er
det opgjort, hvordan aspekterne er blevet behandlet. Modelaspektet er pd den
matematisk-naturfaglige,- musikfaglige og -samfundsfaglige gren blevet behandlet i
forbindelse med folgende emner'”: “Eksponmentiel- og logistisk vakst. Genetik.
Afsetningsekonomi. Dynamisk systembeskrivelse. Simulering. Meningsmaélinger.
Statistiske modeller, forholdet mellem model og virkelighed”. Der er den mulighed i
bekendtgerelsen, at lereren kan designe et forleb, hvor aspekterne pd den méade
behandles. For modelaspektets vedkommende, da er det sket ved
“differentialligningsmodeller/vakstmodeller (samfundsekonomiske modeller,
enkeltartsmodeller for fiskeri, vekselvirkning mellem populationer af dyrearter mv.) samt
idrat (testmetoder og signifikans f resultater). Med fysik har der veeret samarbejde om
digitalelektronik”.

P4 den matematisk-fysiske og matematisk-kemiske gren, da er modelaspektet behandlet i
lobet af undervisningen i forbindelse med emnerne'>®;  “Vakstmodeller (linezre,
cksponentielle og logistiske). Differentialligningsmodeller, trigonometriske modeller og
statistiske modeller, skonomiske modeller, belastningsmodeller, klassisk mekanik.
Systemdynamiske edb-modeller. Modeller i forbindelse med lineer programmering.
Rekursion, grafteori og vektorfunktioner. Generelt om matematiske modeller.”. Ogsé her

er der til tider indrettet forleb, der tilgodesd aspekterne, men det er ofte sket, at

D21 MFK 1986 1r. 1, 5. 6
331 MFK 1986 1r. 1, 5. 9
1% Jens Hejgaard Jensen; fysiklzrer ved Roskilde Universitetscenter
1351 MFK 1986 1r. 7, 5. 8
136 1 MFK 1986 1r. 7,s. 9
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aspekterne er behandlet i det valgfri forleb. I sidanne tilfelde har det drejet sig om:
“anvendelser af matematik (bl.a. i skonomi, biologi, fysik og astronomi)”.

Jergen Rothe'”” fra Nakskov Gymnasium ensker den skrifflige eksamen indfert for
sproglige elever. Begrundelsen for det er, “at en sproglig student har mere glade af at
kunne bruge matematik til problemlesning frem for at kunne brillere med finde beviser.

3 138

(Jeg ved dette er groft sagt)”.

Matematiklererforeningens styrelse har i et brev til Folketingets uddannelsesudvalg gjort
opmarksom pa konsekvensemne af den kommende gymnasiereform. Det samlede timetal
for matematik nedsettes fra 16 til 15 timer, og et samlet 2-arigt forleb pa hejt nivean
erstattes af et 1-4rigt. “Matematiklzrerforeningens styrelse har fundet det nedvendigt pa
denne made at gore det klart, a1 nar det drejer sig om videregdende uddannelser, der
anvender matematik, si vil kommende studenter - bidde matematiske og sproglige - have
et andet fagligt udgangspunkt end i dag, og af disse uddannelser i tide ma rette deres
studieplaner derefter”. Styrelsen har ikke forsegt at fa et 2-arigt hejt niveau indfert, da
det vil kreve en deling af eleverne efter 1. g.. Det er “en fordel at vente med delingen til
efter 2. g. Flere elever - specielt flere piger - vil vzige det hgje niveau, nar det kun drejer
sig om at vzlge et 1-arigt forleb med 5 timer pr. uge”.!*® For at afrunde det obligatoriske
niveau foreslar styrelsen, at der indferes en obligatorisk skriftlig eksamen efter 2. g..

For den sproglige linjes matematikundervisning, som muligvis skal indga i naturfag, da
mener styrelsen, at “Elevernes matematiske udbytte bliver sterst, hvis faget bliver
formidlet bade i selvstzndige matematikundervisningsforleb og i samarbejde med andre
fag omkring fzlles temaer og emner...Endvidere har vi fremhavet, at eleverne gennem
begge de to ferste gymnasiedr skal opleve matematikforlgb, hvor der dels samarbejdes
med fysik-kemi, og dels samarbejdes med emner, som tilgodeser matematiks ovrige
funktioner (f.cks. inden for skonomi og statistik)”.!*’

Flere &rs debat og forslag til nyt indhold i matematikundervisningen i gymnasiet
resulterer i bekendtgerelsen af 1987. (se kapitel 11)

137 Jargen Rothe; f. 1933; cand. mag. i matematik 1956; lererkandidat 1963; ophold i Brasilien.
1331 MFK 1987 or. 2, 5. 7
1391 MFK 1987 nr. 3,5. 5
401 MFK 1987 nr. 3,5. 6
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Kapitel 13 Lzrebseger og studentereksamensopgaver

13. 1 Laerebsger til den sproglige linje

Hver gang der kommer en ny gymnasiebekendtgorelse, hvor det faglige indhold
forandres, da skal der nye lzrebeger til. Da matematikundervisningen genindferes for
den sproglige linje, er der problemer med, hvad indholdet af undervisningen skal best3 i.
Begrundelsen for at genindfere faget er, at de sproglige elever skal kunne sege ind pa
medicinstudiet uden tillegspreve i matematik. Da pensum for undervisningen skal
fastlegges, sporger man derfor de medicinske fakulteter, hvad der undervises i ved de
eksisterende tillegskurser. Dette bliver pensum pé sproglig linje, og generelt er der to
lerebogssystemer i tankerne, som er egnede lzrebgger til det formal. Det ene system af
Poul Mogensen anvendes ved de matematiske tillegskurser ved medicinstudiet. Det
andet er af Poul Rubinstein, og er skrevet p4 en meget teoretisk made, som ikke kommer
til at fungere i den sproglige undervisning. Det bliver for vanskeligt at l&se for lererne
og endnu svzrere for eleverne.'

Poul Rubinstein har i 1963 skrevet “Matematik for gymnasiets sproglige linie I-I1”.
Bogemne skal ifglge forfatteren indarbejde de nye begreber som mangdelere og algebra.
Mengdelzren fir ogsi betydning ved anvendelser af matematik i fysik. “Tillige kan man
opna visse fordele i de fysiske anvendelser. F. eks. kan et elektrisk felt opfattes som en
afbildning af en punktmengde ind i vektorrummet...Af hensyn til de fysiske anvendelser i
skolen og under 2vide:regéende uddannelser har jeg anset det for ngdvendigt at behandle

vektorbegrebet”.

“Matematik for gymnasiets sproglige linie I” udkom i 1963 og er tiltenkt at skulle
benyttes til undervisningen i 1. g.. Den behandler emner som f. eks. mangdelzre,
. algebra, afbildninger, vektorrummet og funktioner. Under emnet “afbildninger”, der
benyttes et eksempel med to landkort over jordens overflade til at illustrere at punktet x
afbilder det samme punkt af jordens overflade som y.> Og under emnet “vektorer” stir
der ved et eksempel, at “vektorer spiller en stor rolle i fysikken, f. eks. til beskrivelse af
krefter, der virker pd meget smd legemer. Som matematisk model af et meget lille
legeme kan man i mange opgaver bruge et punkt; dette kaldes en partikel”.* Ved
tilvekstfunktioner naevnes en situation, hvor en mand skal méle en bordplade for at finde
arealet af en kvadratisk bordplade med usikkerhedsberegninger.’ Indkomstskat er et
cksempel ved skalaindkomst, og dette eksempel bruges ligeledes til at illustrere
tilvakstfunktioner.’

“Matematik for gymnasiets sproglige linie II” udkom i 1965 og skal sammen med ferste
del dzkke alle emner, som der efter bekendtgerelsen skal undervises i. Bogen omhandler

' “Den ny matematik i Danmark- en essaysamling”, s. 102; LMFK 1989 nr. 5, s. 26.
2 Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie, forord

* Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - ferste del, s. 52

* Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - forste del, s. 123

5 Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - forste del, s. 132

¢ Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - ferste del, s. 145
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analytisk ~ geometri,  integralregning,  ringe,  sandsynlighedsregning.  Af
~ virkelighedsorienterede emner er rentesregning medtaget. Under emnet granseovergange
~ med funktioner tager eksemplerne udgangspunkt i virkeligheden ved blandt andet at

benytte en rutschebanes startpunkt til at vise relationen mellem start- og shutpunkt.” Ved
emnet differensligning fremheves et eksempel med striling gennem en glasplade. ®
Endelig er rentesregning og annuitetslin medtaget.” Under emnet det bestemte integral,

~ da fremhzves to eksempler, der skal vise “i praksis foreckommende problemer, der begge
forer til én og samme matematiske behandling”. Det drejer sig om en skruefjeder, der
pavirkes af kraefter, der traekker i den ene ende, mens den er fastspaendt i den anden, og
om et hus, der skal opvarmes set over et dogn, hvor varmetabet skal findes.'’ Ohms lov
er med for at illustrere den harmoniske svingning og summemne deraf.!!
Genstandsomrader som f.eks. forsikringspremier, eksamenskarakterlodtrekning og
regnvejrsdage er med i eksempler under sandsynlighedsregningen.'> Og ved symmetriske
sandsyrllgighedsfelter trekkes kugler op af en pose, kastes med terninger og spilles
bridge.

Poul Mbgenéen har med begeme “Matematisk Orientering - for gymnasiets sproglige
linie I-II”, der udkommer i henholdsvis 1964 og 1965, forsegt at dakke emnerne
foreskrevet i bekendtgerelsen af 1961.

“Matematisk Orientering - for gymnasiets sproglige linie I” indeholder blandt andet
emnerne afbildning af talpar, omvendt proportionalitet, trigonometriske funktioner, den
linezre funktion og rentesregning. Ved emnet funktioner og herunder grafisk fremstilling
introduceres begrebet afbildning ved at vise sammenhzngen mellem et barns fadselsvagt
og barnets alder indtil det 14. &r, feberkurver ved et sygdomsforlgb og lufttemperaturer
gennem et degn.'* Ved proportionalitet er et eksempel med sammenhzngen mellem en
cyklists tilbagelagte vejstrakning og tid. Og den grafiske togplan er et eksempel, hvor to
toge medes, og det ene standser ved flere stationer end det andet. Mogensen skriver, at
“nér togembedsmandene skal fastlegge togtiderne, md de anvende den grafiske
fremstilling...;kun derved kan de hurtigt og sikkert fi overblik”.'” Under omvendt
proportionalitet giver han et eksempel med trykket som funktion af rumfanget.' Ellers er
emnet rentesregning og annuiteter en del af indholdet.'” Mogensens bog har afsnit om
praktiske anvendelser af trigonometri, brydningsloven og ménens afstand og sterrelse,
der tager udgangspunkt i virkeligheden.'® Der er opgaver bagest i bogen svarende til den
gennemgéede teori. Nogle opgaver inddrager materiale fra Statistisk Arbog, hvor
eleverne skal vise sammenhangen mellem tiden og data. Der drejer sig om en opgave,

” Rubinstein, P.; Matematik for gymnaxets sproglige linie - anden del, s. 57

¥ Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - anden del, s. 141

® Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - anden del, s. 146-159
'® Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - anden del, s. 183-186
'! Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - anden del, s. 253-262
'2 Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie -anden del, s. 289-300
" Rubinstein, P.: Matematik for gymnasiets sproglige linie - anden del, s. 300-302
'* Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 16-19
'* Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s, 28- 31
' Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 61

'7 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 62-70
'8 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 100-105
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hvor den érlige oversgiske udvanaring i rene 1930-50 skal undersoges. Der skal tegnes
en grafisk fremstilling over forlobet, og kurven skal diskuteres (igjnefaldende
omstzndigheder ved dens forlgb, forbindelseslinjernes betydning etc.).'”” En anden
opgave bestdr i at finde middeltemperaturer for de 12 maneder i 1950. Dette skal
fremstilles grafisk sammen med normaltemperaturen over &ret.”’ Derudover findes
opgaver, hvor to cykler med forskellig hastighed medes, og nogle opgaver fra fysikken,
F.eks. skal eleverne udregne, hvor meget 1 kg sprit fylder udfra kendskab til
vagtfylden?' Der er ligeledes opgaver tilknyttet rentesregning, som jeg betegner
anvendelser af matematik.**

“Matematisk Orientering - for det sproglige gymnasium II” indeholder for den sproglige
linje en del nye emner. Det drejer sig om mangder og afbildning af disse, integralregning,
differentialregning og anvendelser deraf, funktion af to variable, kombinatorik og
sandsynlighedsregning. Den j®vne bevagelse og et legemes fald i luft inddrages i
indovelsen af differentialregning.”® Virkeligheden kommer ind i emnet “funktion af to
variable” i forbindelse med niveaukurver i geodzsien.** Under sandsynlighedsregning
omhandler eksemplerne de Mendelske nedarvningslove ved arveanlag for bld og brune
gjne og om sandsynligheden for at fi et es i bridge. I teksten inddrages kortspil og
terningkast.”> Bagest i bogen findes opgaver til de gennemgiede emner. Det er ved
opgaverne tilknyttet sandsynlighedsregning, at der kan tales om anvendelser: af
matematik. En opgave omhandler f. eks. sandsynligheden for en treeffer i skydning.’®
Ellers er opgaverne mere regnetekniske opgaver.

Rubinstein og Mogensens larebogssystemer er ikke helt velegnede til den sproglige linjes
matematikundervisning, og andre initiativer er tiltrangte. Der udkommer dernast en bog
af Anders Bager (som jeg ikke ha: behandlet), men den er for serpraget til at vare ideel.
Da man skal afholde eksamen for det forste hold, stdr man i en problematisk situation og
er derfor nedt til at begranse eksamen til fa hold, hvor censoren er informeret om at se
med venlige gjne pi eksamenssituationerne.”’ For at undervisningen ikke skal lades i
stikken tager fagkonsulenterne Frans Handest*® og Erik Mortensen®® initiativ til et nyt
lzrebogssystem for sproglige. De danner en gruppe pé otte l&rere og skriver en lerebog
for de sproglige elever, som kommer til at vare enerddende gennem 10 &r. Overskuddet
fra bogsalget gar til “Georg Mohr-fonden”, hvis renter skal anvendes til stotte til
matematikundervisningen i gymnasiet.>

1 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 129

2® Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 129-130

I Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 130-131

22 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 136-137 og 146

2 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 33-36

2 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 136

% Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 156-160

2 Mogensen, P.: Matematisk Orientering for det sproglige gymnasium I, s. 182-184

7 LMFK 1989 r. 5, 5. 26

%% Frans Handest; f. 1927; medlem af Matematiklzrerforeningens styrelse 1957-62; fagkonsulent 1962-67; rektor for
Metropolitanskolen ‘

2% Erik Mortensen 1924-86; cand. mag. i matematik, fysik, kemi og astronomi; medlem af Matematiklererforeningens
styrelse; fagkonsulent 1965-69; rektor for Vallensbak Gymnasium; undervisningsdirekter 1981-86.

?“Den ny matematik i Danmark - en essaysamling”, s. 103
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“Matematik for sprogligt gymnasium 1 og 2” for den sproglige linje udkommer i 1968 og
er skrevet af Stig Billow, Frans Handest, Gudrun Jensen®!, Henrik Meyer, Erk _
Mortensen, Jette Reich, Leo Toft*? og Kaj Vetter. Forfatterne udtaler i forordet, at
bagerne har vaeret gennemprovet ved en rakke gymnasier i perioden 1966-1968. De er

tiltznkt at skulle danne grundlag for undervisningsplanerne fra 1961 og kan stadig

anvendes i 1968, hvor det ugentlige timetal for sproglige blev skéret ned i en revideret
leseplan.®* ' '

“Matematik for sprogligt gymnasium 1” behandler blandt andet emner som udsagn,
konjuktion, disjunktion, implikation og biimplikation, meangder, ligning af ferste grad,
uligheder, koordinatsystemer, afstand mellem to punkter, afbildning, logaritmefunktion
og regnestok. Emnet “anvendelse af trigonometriske funktioner pé retvinklet trekant”
omhandler omregning fra radiantal til gradtal og omvendt. Der er ikke i den ferste bog
tekst, eksempler eller opgaver (som forfatterne kalder gvelser), der tager udgangspunkt i
ikke-matematiske situationer, det vil sige kan betegnes som anvendelser, eller nzvner
ordet anvendelser.

“Matematik for sprogligt gymnasium 2” behandler emner som grensevardi og
kontinuitet, differential- og integralregning med anvendelser, eksponential- og
logaritmefunktioner, rentesregning, kombinatorik og sandsynlighedsregning. Under
emnet “Anvendelser af differentialregning og grafer” introduceres hastigheden af en
partikel og den jevne bevagelse. Der tages udgangspunkt i en bils kersel.”> Der er et
afsnit, “Et eksempel fra biologien”, som drejer sig om populationsvakst.>® Afsnittet
“Eksempler fra samfundslere m. m.” handler om, at statistisk materiale ofte bliver mere
anskueligt, nir det fremstilles grafisk. Der er gvelser tilkknyttet med en graf over den
funktion, der angiver landbrugseksporten. Her skal eleverne svare pd spergsmil ved
hjzlp af graferne om, hvornar landbrugseksporten var sterst.>’ Der er ligeledes en ovelse
omhandlende Nationalbankens valutabeholdning. Her skal eleverne ud fra opgivne data
tegne en graf over beholdningen i forhold til méaneder i ret.”® Afsnittet om anvendelser af
integralregning omhandler dét at lese problemer inden for matematikken selv, f. eks. at
finde rumfang af et omdrejningslegeme.”” Af virkelighedsrelaterede emmer er
rentesregning og annuiteter behandlet i bogen.™ 1 “Multiplikationsprincippet” bliver der i
ovelserne blandt andet beregnet det maksimale antal mulige menuer ud fra et spisekort,
anbragt fire beger pa forskellig méade i en bogreol, antal mulige kombinationer ved en
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cykellds og antal méder at udtage genstande fra tre forskellige kasser.*' “Kombinatorik”
handler om, at eleverne skal beregne antal mader at sammensatte et rohold pa, antal
mader at danne et udvalg pd og antal méder at fordele et selskab af mand og kvinder
pa.*” “Sandsynlighedsregning” tager udgangspunkt i mentkast i teksten, og i opgaverne
skal eleverne foretage beregninger ved kast med terninger og menter. De skal ligeledes
hive kugler op af en krukke, finde sandsynligheder for at kuglerne er rede, at man ved
terningkast fir summen 4 og si videre.*’ I afsnittet “Stolpediagram. Blokdiagram.
Frekvensfunktion” er en evelse, der handler om at inddele soldater efter vagt, for
derefter at finde den relative hyppighed af soldater der herer til den pagzldende
inddeling,** '

13. 2 Laerebeger til den matematiske linje

Den nye matematiks indferelse smitter af pd lerebegerne. Der lagges vagt pd forstielse
af matematikkens opbygning og den matematiske tankegang, men der bliver samtidig
abnet op for overspringelser i den stringente opbygning, s krefterne i stedet kan bruges
pé at lzre at anvende matematikken i andre faglige sammenhznge.*’ “Det gjaldt i ganske
usadvanlig hgj grad for Kristensen og Rindung’s bager, der passede som hénd i handske
til de nye lzseplaner og dertil havde fine matematiske og padagogiske kvaliteter.”** Det
vil vare underligt andet, idet Ole Rindung som fagkonsulent selv har deltaget 1
udformningen af lzeseplaneme. Dette system bliver normdannende i rtier efter.*’

Erik Kristensen og Ole Rindung kriver og udgiver lerebogssystemet “Matematik 1, 2
og 3” i perioden 1962-64. “Matematik 1” henvender sig ifelge forfatterne til 1. g. pé
matematisk linje, mens “Matematik 2” og “Matematik 3” henvender sig til den
matematisk-fysiske gren. Kristensen og Rindung har til systemet udarbejdet
opgavesamlinger. Laerebogssystemet udkommer i nye udgaver helt op til 1980.

“Matematik 1” omhandler blandt andet emnerne mangder og udsagn, talmangder,
vektorer, den rette linies analytiske fremstillinger, afbildninger, reelle funktioner,
ligninger og uligheder, algebra, praktiske anvendelser af logaritmefunktioner og
geometriske anvendelser af trigonometriske funktioner. Under afsnittet om talfgiger,
differens- og kvotientrekker optrder tilskrivning af renter som et eksempel og en
ovelse.”® Kapitlet praktiske anvendelser af logaritmefunktionen omhandler brugen af
regnestokken, opbygningen af logaritmisk papir og brugen af logaritmetabeller.** Med
geometriske anvendelser af trigonometriske funktioner forstar forfatterne f.eks. at finde
vinklen mellem to vektorer og vinklerne i en trekant.”
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- “Matematik 2” indeholder blandt andet felgende emner Kkvantorer, reelle tal

 numerabilitet, kontinuitet og grensevardi, differentialregning, integralregning,
eksponential-, logaritme- og potensfunktioner, approximerede funktioner, afbildninger af
planen ind 1 planen og ellipse, hyperbel og parabel. Ved kapitlet om differentialregning er

~_der eksempler, der tager udgangspunkt i situationer uden for matematikkens eget

omriade. Blandt andet er der eksempler med en bils antal kerte km og fart,
skatteindbetaling, rumfangsforggelse ved opvarmning af metalterning og en virksomheds
~ vareafsztning.’’ Der er ogsa eksempler med partikler, der bevaeger sig under pavirkning
af en kraft f.eks. tyngdekraften.’” Under behandlingen af anvendelser af integralregning
findes et eksempel med en by, hvor folketallet skal bestemmes udfra kendskab til
- befolkningstztheden, et eksempel med at finde en homogen stangs inertimoment og et
eksempel med at finde rumfanget af et omdrejningslegeme.**

“Matematik 3” behandler emnerne kombinatorik, algebra, komplekse tal, geometri,
polyedre, rumfang, overflader og Eulers polyedersztning. I kapitlet “Kombinatorik™ er
anvendelser af matematik indblandet i nogle eksempler. Der er tre eksempler, og de to af
dem omhandler at trzkke kugler op af en urne.’* Kapitlet “sandsynlighedsbegrebet”
indledes med folgende: “I det praktiske liv kommer man ofte ud for at skulle gatte, om
en bestemt begivenhed B vil indtreeffe eller ej..Det kan f. eks. vare tale om, at en
bestemt temning viser 5 eller 6 gjne ved nmste kast”.”® Eksemplerne omhandler
sandsynligheden for at vinde i et lotteri, hvor der er n lodsedler og en prazmie,
sandsynligheden for, at en ment giver plat, sandsynligheden for at det naste barn, der
fodes i Danmark, bliver en pige.*® I kapitlet “endeligt sandsynlighedsfelt” beregnes
sandsynligheder for at trekke bestemte kort i et kortspil, sandsynligheder for ikke-
defekte enheder i et vareparti, sandsynligheden for at to personer i en klasse har
fodselsdag samme dag.”’ 1 afsnittet “Sfzriske koordinater” bliver der i et par eksempler
taget udgangspunkt 1 nogle byers placering pa jorden, hvor de sfzriske koordinater skal
findes, og nar jorden betragtes som en kugle.’®

De tilhgrende opgavesamlinger “Opgaver til matematik 1, 2 og 3” indeholder ikke mange
opgaver, hvor der er relationer til omrader uden for matematikken selv. Der er til kapitlet
om reelle tal en opgave om tre cykelryttere, der kerer med forskellig hastighed og
indhenter hinanden pa et tidspunkt™og til kapitlet om afbildninger er der tre opgaver,
som alle handler om at minimere udgifter ved f. eks. produktion.*® I teorien om de hele
tal keber en mand nogle flasker redvin og hvidvin og betaler en bestemt pris i alt. Her
skal man finde ud af, hvor mange flasker, han keber af hver.’' Til integralregningen er
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knyttet opgaver om at finde rumfang af en vaske, der gennemstremmer et cylindrisk rer,
finde inertimomentet af en cirkuler skive og en opgave om en ¢ med en biograf i
centrum, hvor antallet af pladser skal udregnes.”’ Ellers er det ved teorien om
kombinatorik at virkeligheden kommer ind i opgaverne. Der er ligesom i eksemplerne i
lzrebogen opgaver om sammensztning af menuer, dannelse af grupper til en lejrtur,
anbringelse af familiemedlemmer omkring bordet til en julefrokost, kugler i en urne og
klasseinddeling af skoleelever.®> Og til kapitlet om sfzriske koordinater er der opgaver,
der drejer sig om at finde afstande mellem givne byer.**

Meget hurtigt efter Kristensen og Rindung’s lereboger folger et andet lerebogssystem
“Matematik for gymnasiet 1, 2A, 3A, 2B og 3B” af Poul O. Andersen, Stig Biilow og
Hans Jergen Helms, og begerne udkommer i perioden 1963-66. Der er skrevet lerebeger
til bade matematisk-fysisk gren, naturfaglig og samfundsfaglig gren. Larebogssystemet
vedblev at udkomme indtil 1979 med Torben Christoffersen som forfatter i stedet for
Hans Jorgen Helms. Jeg har undersoggt et udvalg af begerne.

“Matematik for gymnasiet 1” er beregnet for 1. g. pd matematisk linje efter den laseplan,
der tradte i kraft 1963. Forfatterne Andersen, Helms og Biilow skriver i forordet, at af
hensyn til matematikkens anvendelser i fysik og kemi har der fundet et samarbejde sted
mellem fysik- og kemilerebogsforfatterne Frode Andersen, Hugo Asmussen, Ole
'Bostrup og K. G. Hansen. Indholdsmzssigt dekker “Matematik for gymnasiet 1” blandt
andet emnerne aritmetik, numerisxe metoder, maengdebegrebet, de reelle tal, ligninger,
vektorer, logaritmefunktionen og trigonometri. Bogen inddrager ikke virkeligheden i
mere end tre tilfzlde. Det ene er ved “rentesregning og annuiteter”.”> Det andet er ved
“liner programmering”, hvor den mindste udgift skal findes i nogle forskellige
situationer.’® Og det tredje omhandler “radioaktivt henfald” *’ Den tilherende opgavebog
indeholder nogle opgaver, der tager udgangspunkt i virkeligheden. Flertallet findes under
emnerne “elementazre begreber og sztninger”, hvor tre opgaver omhandler kapital i en
bank.®® I tilknytning til “logaritmefunktioner” inddrages virkeligheden ved opgaver om
svingningstallet for kammertoner, lufttrykket i hejder, befolkningstal og kapitalvakst.*’
Derudover er der ingen opgaver med anvendelser af matematik.

“Matematik for gymnasiet 2B” henvender sig til matematikundervisningen i 2. g. pé
naturfaglig og samfundsfaglig gren. Der kommes ind pid emnemne talmangder,
kontinuitet, differentiable funktioner, integrable funktioner, anvendelser af
infinitesimalregningen, specielle funktioner og differentialligninger. Denne bog er ikke
udpreget anvendelsesorienteret. Det er kun i afsnittet “anvendelser af
differentialligninger”, at der én pvelse om radioaktivt henfald, og ét eksempel om
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stremstyrkes henfalden til 5% af sin begyndelsesvaerdi.”® Ud af de fi opgaver, der bererer
et virkelighedsomrade 1 den tilherende opgavesamling, da falder de 12 inden for emnet
differentialligninger. De omhandler blandt andet omdannelse af sukker i en
sukkeroplesning, befolkningsvakst, radioaktivt henfald og afkeling af et legeme.”' De
ovrige opgaver inddrager ikke anvendelser af matematik.

“Matematik for gymnasiet 3B” skal dzkke matematikundervisningen i 3. g. pi den
naturfaglige og samfundsfaglige gren. Emnerne i bogen er folgende: kombinatorik og
sandsynlighedsregning. Herunder er der et afsnit om ‘“sandsynlighedsregningens
anvendelse pa arvelighedslzren”. Netop dette kapitel omhandler arvelighedsleren inden
for forskellige felter f.eks. rad- og hvidblomstret zrt, at blive smager eller ikke-smager,
gjenfarve og malkekvags farve.”” Ellers handler det om at treekke kugler op af en pose,
sammensztte hold og si& videre. Den tilherende opgavesamling indeholder opgaver i
emnerne kombinatorik og sandsynlighedsregning. Den er meget anvendelsesrelateret pa
den maéde, at et stort flertal af opgaverne tager udgangspunkt i en situation udenfor
matematikkens eget omrdde. Der er opgaver, der handler om morsealfabetet, om
sammenstningen af en kommité, om sammensatningen af forskelligfarvede sider i en
salmebog, om sammensztningen af beger pi en hylde.” Opgavermne i
sandsynlighedsregning omhandler alt lige fra at beregne, pd hvor mange méder 2 brikker
kan placeres pad et skakbrzt, finde sandsynligheder for plat og krone, finde
sandsynligheden for at en mand fir sin kone til bOI‘ua ved et selskab, sandsynligheden for
at f3 sin egen hat tilbage i teatergarderoben m. m..”* Opgaver til afsnittet om anvendelser
af sandsynligheder inden for arvelighedsl@ren handler hovedsageligt om ejenfarve ellers
er det sandsynligheden for kort pels i forhold til lang hos marsvin og blomsterfarver, der
stilles opgaveri.”

“Matematik for gymnasiet 2A” er til matematikundervisningen pa den matematisk-fysiske
greni2. g.. Forfatterne skriver i forordet: “Visse afsnit er medtaget for at afrunde stoffet
og forsege at give eleverne et indtryk af matematikkens mange aspekter. En del af dem
kan sdledes anvendes som grundlag for elevforedrag eller overlades interesserede elever
til selvstudium. Sddanne afsnit er f. eks. uendelige rakker, det skrd kast, cykloiden,
hypocykloiden...Ligeledes er afsnittene om tyngdepunkt og inertimoment medtaget for at
illustrere, hvorledes matematiske betragtningsmader finder anvendelse i1 fysikken.”
Indholdet bestir blandt andet af emneme gransevaerdi for talfglger, kontinuerte
funktioner, differentiable  funktioner, anvendelser af infinitesimalregningen,
vektorfunktioner, keglesnit, specielle funktioner og differentialligninger. Som forfatterne
selv skriver, da er afsnittene om tyngdepunkt og inertimoment henvendt til et samarbejde
mellem fysik og matematik. Det efterfolges af tre eksempler p4 anvendelser af denne
teori. Det drejer sig om en konisk formet vandbeholder, to skibe der nermer sig
hinanden og en mand der gir hen imod et gadelys med en bestemt hastighed.”® I

7 Andersen, P., Biilow, S. et al: Matematik for gymnasiet 2B, s. 209-212

' Andersen, P., Bilow, S. et al: Opgaver til matematik for gymnasiet 2B, s. 58-60
2 Andersen, P., Bilow, S. et al: Matematik for gymnasiet 3B, s. 73-80

7 Andersen, P., Billow, S. et al: Opgaver til matematik for gymnasiet 3B, 5. 7-10
7 Andersen, P., Biilow, S. et al: Opgaver til matematik for gymnasiet 3B, s. 12-30
7% Andersen, P., Biilow, S. et al: Opgaver til matematik for gymnasiet 3B, s. 30-32
76 Andersen, P., Bilow, S. et al: Matematik for gymnasiet 2A, s. 224-227

184




“anvendelser af differentialligninger” er to eksempler om radioaktivt henfald og et
legemes bevagelse pa et vandret underlag tilknyttet.”” T den tilherende opgavesamling
falder de anvendelsesorienterede opgaver inden for emnerne infinitesimalregning,
bestemmelse af maksimum og minimum og differentialligninger. Opgaverne i
differentialligninger er identiske med dem for naturfaglig og samfundsfaglig gren.”® Der
er ikke mange anvendelsesorienterede opgaver i denne bog.

Ole W. Olsens” laerebogssystem “Kombinatorik og Sandsynlighedsregning” “Matematik
M1”, “Matematik NS” og “Matematik MF” udkommer forste gang i perioden 1979-
1982. Sammen er bogemne tiltznkt at skulle daekke undervisningen i matematik pa den
- matematiske linje efter bekendtgerelsen af 1971. Begerne er udarbejdet sidan, at
eleverne skal regne ovelserne i bogen. Ole W. Olsen har senere udarbejdet et nyt
lerebogssystem til gymnasiebekendtgerelsen af 1987.

“Matematik M1” er beregnet til undervisning i 1. g p4 matematiske linje og omhandler
blandt andet emnerne mengder, funktioner, polynomier, trigonometri, vektorer og
cksponentiel vakst. Der er meget fi tilfelde, hvor anvendelser inddrages. Der er ét
eksempel i kapitlet om vektorer, hvor der relateres til fysik.*® Ellers inddrages eksempler
om forrentning i banken og bakterievakst i kapitlet om “eksponentiel vakst”. Der er
gvelser tilknyttet emnet, som handler om befolkningsvakst, dyrevakst, bakterievakst og
forrentning i banken.*’

“Matematik NS” behandler blandt andet emnerne trigonometri, differentialregning,
integraler og logaritme-, potens- og eksponentialfunktioner. Bogen skal dakke
matematikundervisningen pa den samfundsfaglige og naturfaglige gren. Under teorien
om eksponentialfunktioner er ét eksempel om populationsvakst og én gvelse tilknyttet
emnet.*” Derudover omhandler bogen ikke ikke-matematiske situationer.

“Matematik MF” skal benyttes til undervisningen p4 matematisk-fysisk gren. Der er i
bogen emner om blandt andet trigonometri, differentialer, asymptoter, potens-,
logaritme- og  eksponentialfunktioner, integraler, differentialligninger og
vektorfunktioner. Selve bogen er ikke domineret af teori, eksempler eller gvelser fra
ikke-matematiske situationer. Under emnet differentialkvotient nzvnes det frie fald.** Og
ved kapitlet om eksponentialfunktioner opstilles en matematisk model over
populationsvekst, og i samme kapitel tilknyttes en opgave om bakterievakst.®
Bakterievekst navnes senere i forbindelse med et eksempel under emnet
differentialligninger.?’
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“Kombinatorik og sandsynlighedsregning” skal sammen med begerne til henholdsvis 1. g.
matematisk-fysisk gren og samfundsfaglig og naturfaglig gren dekke det fulde pensum til

disse grene. Af kapitler er der blandt andet deskriptiv statistik, permutationer og

kombinationer, betinget sandsynlighed, binomialfordelingen og normalfordelingen.
Genstandsomrader er i denne bog blandt andet primerkommuners gennemsnitssterrelse,

og_soldaters hejde i kapitlet i emnet om “deskriptiv_statistik”. % Under emmet

“Teellemetoder” skal der sammenszttes menuer, grupper i en skoleklasse, findes antal
kombinationer p4 en cykellds og farvelzgning i en malebog.’’ I kapitlet “Permutationer
og kombinationer” findes en ovelse, hvor nogle mennesker leger en selskabsleg, og hvor
den ene er en logner.®® Kapitlet om “Sandsynhghedsbegrebet” omhandler et eksempel,
hvor sandsynligheden for at finde en venstreorienteret lerer skal findes. For at kunne
svare pd det, har Ole Olsen taget nogle indledende modelforseg med. De drejer sig at-
tage kugler op af en krukke.*

Serien teori og redskab er endnu et bud pa lerebeger til det matematiske gymnasium.
Bogerne er skrevet af Steffen Jensen’ og Karin Sgrensen’’ og udgivet ferste gang i-
perioden 1980-1983. Systemet omfatter begerne “Funktioner og vektorer: Teori og
redskab”, “Differentialregning: Teori og redskab”, “Plangeometri og algebra: Teori og
redskab”, “Statistik og sandsynlighed: Teori og redskab” og “Matematik: Teori og
redskab”, Der er i samme system senere udarbejdet et lzrebogssystem til
'nmemauk- ndervisningen efter gymnasiebekendtgerelsen af 1987. Jeg har valgt at
bearbejde et udvalg af begeme.

“Funktioner og vektorer: Teori og redskab” skal dekke undervisningen i matematisk 1.
g. I forordet gor Jensen og Serensen opmarksom pé: “I forbindelse med beskrivelserne
af anvendelsesomrdder af teoridelens matematik er anfert en razkke opgaver (A-
opgaver). Anvendelserne kan integreres i undervisningen, eller de kan danne opleg til
tverfagligt samarbejde”. Af teori indeholder bogen blandt andet afbildninger, vektorer,
talmangder, ligninger og uligheder, punktmangder i planen, trigonometriske funktioner
og eksponentialfunktioner. Forfatterne har anfert en liste over “anvendelser”. Den
indeholder blandt andet bevismetoder, eksponentiel vakst, numeriske metoder,
rentesregning, svingninger, usikkc-hedsberegninger og vektorer. Bogen relaterer ikke én
gang til omrader fra virkeligheden i teoridelen og i de tilherende opgaver, hvilket er et
bevidst valg fra forfatternes side. Bagest i bogen er der i stedet et kapitel om
“anvendelser”.”* Afsnittet om eksponentiel vakst omhandler opgaver i bakterievakst og
radioaktivt henfald.”® Der er fa opgaver om anvendelser af matematik. De, der er,
omhandler strdlingsintensitet, en jordskzlvsrystelse, verdensrekorder over lab,
afsztningspris, rentesregning og en lysstrdles brydningsforhold. Der er meget lidt

¥ QOlsen, 0. W.: Matematik S, s. 7-12

¥ Olsen, O. W.: Matematik S, s. 17-27

%8 Olsen, O. W.: Matematik S, s. 32

%2 Olsen, O. W.: Matematik S, s. 59-60

% Steffen Jensen; lerer i matematik og fysik; p. t. undervisningsinspekter

*! Karin Serensen; lzrer i matematik ved Kebenhavn Dag- og Aftenseminarium

*2 Jensen S. og Serensen, K.: Funktioner og vektorer - Teori og redskab, s. 327

% Jensen S. og Serensen, K.: Funktioner og vektorer - Teori og redskab, s. 330-332
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teoretisk stof i kapitlet om anvendelser. Det er kun i relation til en opgave, at det
inddrages.”

“Differentialregning: Teori og redskab” er tilteenkt at dekke matematikundervisningen i
2. g. pa matematisk-fysisk gren. Indholdet bestdr af teori omkring grenseveardi og
asymptoter, de reelle tal, kontinuitet, differentialregning, funktionsundersegelse,
logaritme- og eksponentialfunktioner, ubestemt og bestemt integral og
differentialligninger. Derudover findes bagest i bogen et kapitel’’, “anvendelser”, der
omhandler afsztningsekonomi, inertimomenter, optik, veekst, radioaktivitet. Der er
afsnittet om afsztingsskonomi’®, kemi®’, optimeringsproblemer’® og om radioaktivitet
og vakst’®, der omhandler anvendelser. Det er i opgaver og ikke i teorien, at det foregar.
Der er meget lidt teori i dette kapitel.

“Plangeometri og algebra: Teori og redskab” skal dekke undervisningen pd gymnasiets
matematisk-fysiske gren i 2. g. og 3. g.. Teoridelen omhandler blandt andet talteori,
algebra, linezre funktioner, vektorfunktioner, transformationer, parabler og ellipser.
Anvendelseskapitlet'®® bagest i bogen bestar af afsnit om banekurver, komplekse tal,
polere koordinater og positionscvstemer. Afsnittene om komplekse tal og kurvelengde
og areal, polre koordinater og positionssystemer herer ikke til definitionen anvendelser
af matematik, da der ikke relateres til virkeligheden eller tager udgangspunkt i en virkelig
situation. Der er ingen opgaver, eksempler eller noget teori, der kan falde ind under
definitionen omkring anvendelser af matematik. Der bliver ikke taget udgangspunkt i
virkeligheden.

“Statistik og sandsynlighed: Teori og redskab” skal daekke teori omkring statistik og
sandsynlighed pa alle grene i det matematiske gymnasium. De behandlede emner er
blandt andet kombinatorik, observationsszt, endelige sandsynlighedsfelter, stokastiske
variable, binomialfordelingen, kontinuerte fordelinger og normalfordelinger. Igen
indeholder bogen et kapitel'®, “anvendelser”, hvor der er opgaver inden for genetik, test,
spil, regression, stikprever og opinionsundersggelser. Der behandles ikke anvendelser af
matematik i den teoretiske del. Det sker forst i anvendelseskapitlet. Her relateres de
fleste opgaver 1 alle afsnit til virkeligheden.

Gads Matematik er et emneopdelt lerebogssystem, som er tiltzenkt at skulle dekke den
nye forsegsbekendtgerelse fra 1984, Flertallet af begemne i serien udkom i 1986. Jeg har
udvalgt emnebggerne om “Tal”, “Funktioner” og “Geometri” til nermere undersogelse.
De var de forste tre beger i systemet og udkom i den nzvnte rekkefolge. Der var pa det
tidspunkt planer om flere beger om emnerne differentialregning, statistik og
sandsynlighedsregning, algoritmer og oumerisk analyse, eksponential- og

% Jensen S. og Serensen, K.: Funktioner og vektorer - Teori og redskab, s. 332-354
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19 Jensen S. og Serensen, K.: Plangeometri og algebra - Teori og redskab, s. 193
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logaritmefunktioner, integralregning og differentialligninger og vektorer og rumgeometri
undervejs. Der er forskellige forfattere til de enkelte beger, som alle er redigeret af Ib
Axelsen. Lerebogssystemet udkommer senere 1 en anden udgave henvendt til
bekendtgerelsen af 1987.

“Tal” af Tb Axelsen ‘og Hans Jergen Schreder'™ behandler emneme: talmzngder,

ligninger og uligheder, potens og rod og procentregning. “Integreret i teksten er det
historisk-filosofiske aspekt og datalogiaspektet. Disse aspekter uddybes naturligt med
opgaver. Ved arbejdet med bogen udger teksten og de valgte opgaver saledes tilsammen
behandlingen af emnet med de to aspekter.” Det vil sige, at bogen ikke forseger at
- daekke modelaspektet. I kapitlet om procentregning med afsnit’om vejet gennemsnit og
indekstal inddrages virkelige situationer.'” Det samme gor sig gzldende i de tilhgrende
opgaver.

“Funktioner” af Niels Holm Larsen'®, Gerhard Offenberg'® og Inge Wendell Petersen'®
er lagt op til, at man p& naturlig méde kan inddrage modelaspektet, det historisk-
filosofiske aspekt og datalogiaspektet i undervisningen. Af emner behandler bogen
funktionsbegrebet, linezre funktioner, polynomier og trigonometriske funktioner.
Funktionsbegrebet indledes med et eksempel om en butik, hvor der s&lges tomater til en
bestemt pris pr. kilo, og situationen vises senere ved en graf.'”’ Der er tilknyttet et
eksempel og en opgave omkring temperatursvingninger over et degn.'”® Ved
funktionstilvakst illustrerer en graf temperaturstigninger ved opvarmning af en ovn.'”
Til afsnittet om anvendelser af linezre funktioner er et eksempel og en opgave om et
fysisk eksperiment og traekkraften, der indgar i dét forseg.''’ Ved afsnittet om stykkevis
linezre funktioner inddrages skattevaesenet''!, i afsnittet om sammensatte funktioner
inddrages Ohms lov''?, og i afsnittet om anvendelser af trigonometri og harmoniske
svingninger udregnes lydbelger.'" Det er inden for stort set de samme emner, at der
forekommer virkelighedsrelaterede opgaver i den tilherende opgavesamling bagest i
bogen. Der er derudover en opgave, hvor eleverne ud fra en pjece fra SU-styrelsen skal
beregne SU ud fra en linezr funk*ion.'"*

“Geometri” af Ib Axelsen forseger ikke at dekke modelaspektet, for Ib Axelsen giver i
forordet kun udtryk for at dekke det historisk-filosofiske aspekt og matematikken som
erkendelsesform. Bogen behandler emneme klassisk geometri, analytisk geometri og

'%2 Hans Jorgen Schreder; lerer i matematik ved Skanderborg Amtsgymnasium
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vektorer. Der er ingen anvendelser i teorien, men i de tilherende opgaver findes opgaver
fra hf-eksamener om en stige op af en mur med en bestemt haldning'"’, og ellers er der

opgaver taget fra fysik med beregninger af krafters pavirkning'"®.

13. 3 Andre typer af danske lzreboeger

Siden 60’erne har der til tider varet en bestemmelse om, at matematikundervisningen
skal omfatte et valgfrit emne. Her er der mulighed for, at eleverne og lzreren kan
fordybe sig i et selvvalgt emne. En stor del beger udkommer til dette formal p4 mindre
forlag og er derfor lidt primitive af udseende. Men den deraf falgende lave pris medferer,
at mange gymnasier har mulighed for at indkebe disse. Det drejer sig blandt andet om
begerne fra Georg Mohr Fonden.

1 1972 udskriver Georg Mohr Fonden en opgave om en disposition til beskrivelse af
matematiks anvendelse inden for forskellige fagomrader. Konkurrencen vindes-af nogle
matematikere fra Arhus Universitet, og det forer til en samling beger med titlen
“Matematiks anvendelse i ...”:

Seren Liitzen: Matematiks anvendelse i psykologi. - Kgbenhavn: Munksgaard, 1975.

Detlef J. Dohrn, Lilian Kirkegaard og Annette Nielsen: Matematiks anvendelse i
samfundsfag. - Kebenhavn: Munksgaard, 1975.

Jonny Schultz: Matematiks anvendelse i biologi. - Kebenhavn: Munksgaard, 1974.

Annette Makholm Nielsen: Matematiks anvendelse i informationsteori. - Kebenhavn:
Munksgaard, 1977. '

Derudover har jeg fundet yderligere nogle stykker, som jeg vil nzvne:

Mogens Brun Heefelt: Differentialligningsmodeller. - Kebenhavn: Gyldendalske
Boghandel, 1980.

Kirsten Hermann og Mogens Niss: Beskaftigelsesmodellen i SMEC 111 - en autentisk
matematisk model. Kgbenhavn: Nyt Nordisk Forlag Arnold Busck A/S, 1982.

Allan Tarp: Matematiske Vakstmodeller. - Grend: GMT, 1974,
Allan Tarp: Spilteori og afstemningsteori. - Grend: GMT, 1973

Morten Blomhej og Klavs Frisdahl: Model-snak - differentialligningsmodeller. -
Frederikssund: Forlaget FAG, 19°5.

15 Axelsen, I.: Geometr, 5. 89 og 91
116 Axelsen, I.: Geometri, s. 100-101 og 104-105
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Bent Zimmermann Nielsen: Matematiske fiskerimodeller. - Herning: Forlaget systime,
1985.

13. 4 Stﬁd&lféreksamensop saver 1960-88'"

1966 er det manglen pa vukellghedsrelaterede opgaver Ved eksamen for den
naturfaglige gren i 1966 er en opgave i sandsynlighedsregning, hvor situationen
omhandler nogle personer, der spiller et spil. Sandsynligheden_for, blandt andet ikke at
vinde skal beregnes. I 1967 er der for den matematisk-fysiske gren en opgave ogsé i
sandsynlighedsregning, hvor sedler lazgges i en ume, og her skal beregnes
sandsynligheden for, at den samlede gevinst bliver p4 et bestemt antal kroner. En
tilsvarende opgave er der ved eksamen for den naturfaglige gren i 1967 og i 1968. Ved
eksamen for den matematisk-fysiske gren 1970 er en opgave om en virksomhed, hvor et
antal arbejdere skal udvalges til en szrlig opgave. Og ved den samfundsfaglige og
naturfaglige eksamen 1970 bliver igen trukket kugler fra en krukke. Denne type opgave
dukker op med jevne mellemrum i perioden. Det matematiske indhold er stort set éns.
Ellers findes en del opgaver om mentkast og som nzvnt kugleudtrekning.

Denne type -opgaver i sandsynlighedsregning fortsetter ind i 70’erme. Ved den
samfundsfaglige og naturfaglige eksamen i 1971 er en opgave, hvor en fabrik skal udtage
stikprover af deres produktion. Igen 1 1974 skal der foretages stikprever pa en fabrik, der
producerer tgjklemmer. I 1975 er en opgave i sandsynlighedsregning, hvor det drejer sig
om fodbold. En stikpreveopgave med en fabriks produktion af el-parer ses ved den
samfundsfaglige og naturfaglige eksamen i1 1975, og ved den matematisk-fysiske grens
eksamen i 1977 handler det om fejl ved danske billygter og sandsynligheden for at finde
fejl ved mekanikerens arbejde. Ved den matematisk-fysisk gren i 1978 drejer det sig om
at finde sandsynligheden for fejl i en produktion.

Den forste eksamensopgave, hvor genstandsomradet er blodsukkerkoncentration i blodet
og fra biologiens verden, kommer ved den samfundsfaglige og naturfaglige grens
eksamen i 1977, og det matematiske indhold er om voksende funktioner. Denne eksamen
er et vendepunkt med hensyn til anvendelsesorienterede opgaver. I 1978 handler det ved
den matematiske-fysiske eksamen om at optimere en lastbils fart ved kersel pd motorvej
sammen med oplysninger om chaufferens len. Ved eksamen i 1979 skal de matematisk-
fysiske elever lese en opgave inden for emnet rentesregning. Og ved den matematisk-
fysiske eksamen i 1979 er der en opgave med en rundskéiren nederdel til en pige, hvor et
cirkeludsnit skal udklippes af nederdelen, der ligesé skal udklippes af et stykke stof givet
ved et sarligt mal.

I en opgave fra 1979 skal de natur- og samfundsfaglige elever fortolke en matematisk
model til beskrivelse af fangstudbyttet ved fiskeri. Modellen er en vakstmodel. 1 1980
handler det om at optimere en lgbebane med hensyn til areal. Samme 4r er der en opgave
med radioaktivt nedfald, hvor det matematiske indhold drejer sig om eksponentiel

17 A, Lombolt: Eksamensopgaver fra matematisk artium September 1950 - september 1964; Skriftlige opgaver fra
Studentereksamen 1966-74; Skriftlige opgaver fra studentereksamen 1974-89,

190



aftagende vakst. Der er ligeledes en opgave i sammenhzngen mellem
koncertsalsvolumen og orkestersterrelse, og hastigheden hvormed luftpartikler hostes
ud. Afstandsbestemmelse er knyttet til en situation omkring nedlzgning af vandrer, hvor
prisen skal minimeres i forhold til afstanden.

Ellers begynder der at blive inddraget avisartikler med problemstillinger, som
matematificeres. Som f.eks. i en opgave ved den matematisk-fysiske grens eksamen i
1981 hvor der er udklip fra en artikel, hvor Ove Nathan fortzller om en fysisk model til
beskrivelse af halveringstiden for en proton. Eleverne skal via beregninger vurdere
artiklen og modellens udsagn. Ved den samfundsfaglige og naturfaglige grens eksamen i
1982 skal eleverne ved hjelp af eksponentiel vakst vurdere en artikels udsagn om
befolkningstallet i Mexico City. Sandsynlighedsregning inddrages i samme szt ved, at der
skal bygges diger, hvor sandsynligheden for at diget oversvemmes skal vare under en vis
storrelse. Der bliver ogsé inddraget fra andre opgaver. F.eks. er der ved den matematisk-
fysiske eksamen fra 1983 inddraget en artikel fra Dansk Orgelarbog 1981/82 om
akustiske forhold i danske kirk>r. Her skal eleverne bestemme forskriften for den
funktion, der beskriver efterklangstiden som funktion af frekvensen

Ellers &ndres genstandsfelterne i opgaverne op gennem 80’erne. Det kan dreje sig om
blyforurening i motorvejsgreesset 1984, vejslid pd keretgjers akseltryk 1984,
intelligenskvotienten hos et tilfzldigt barn 1984, en kemisk reaktion givet ved en
differentialligning 1984, arvelighed af allergi 1985, spildevandsudledning i vandlgb 1985,
skatteregler ved befordringsfradrag 1985, sandsynlighed for arbejdsskader 1986,
planlegning af skovbrug 1986, vandstanden i en bestemt havn 1986, radioaktive atomer
1987, sandsynligheden for at KTAS’ menttelefoner virker 1987, artikel og opgave i
sandsynlighed for vaksthemmet foster 1986, bygningers lydisolering 1988, kontrol med
udledningstilladelser for kommunale rensningsanleg 1988, vagten af dasesl i en
normalfordelingsopgave 1988, varmebehandlingstiden for mzlk 1988, og endelig
normalfordelt fodselsvagt for danske bem 1988.

191



Kapitel 14 Analyse3

Dette afsnit skal analysere, hvad der kommer til udtryk om anvendelser af matematik i
debat, bekendtgerelser, lzrebeger og i studentereksamensopgaver. Larebegeme er
sammen med studentereksamensopgaverne den eneste kilde til, hvad der kan vere
foregiet i undervisningen, idet der ikke findes mundtlige kilder til at belyse, hvad der kan
vare foregaet 1 undervisningen. Ved en analyse af dette materiale er det derfor muligt at
give et kvalificeret bud pa, hvad der er inddraget omkring anvendelser af matematik i
undervisningen. Det kan ikke udelukkes, at dygtige og engagerede lzrere selv har
suppleret med materiale udover lzrebogerne, eller har valgt dele ud fra lzrebegeme til
undervisningsbrug. Studentereksamensopgaverne virker tilbage pd undervisningen,
hvorfor det er interessant at analysere disse for anvendelser af matematik. Jeg har
analyseret samtlige studentereksamensopgaver i perioden.

14. 1 Hvad skal der forega omkring anvendelser af matematik i 1961?

I den rede betznkning af 1960 og bekendtgerelsen af 1961 bliver samarbejdet mellem
matematik og andre fag betonet. P4 den samfundsmatematiske og naturfaglige gren er
undervisningen koncentreret om funktionsbegrebet, mens geometri forsvinder som
genkendelig disciplin. Dette sker, for at matematikundervisningen pé disse grene skal
omfatte dele af matematikken, “der forer frem til videregdende resultater, og som
samtidig spiller en fremtreedende rolle for anvendelserne™. Det viser, som det tidligere er
set, at det er funktionsbegrebet, der sattes i forbindelse med anvendelser. Det er
opfattelsen af, at det er noget matematik, der kan bruges til anvendelser og andet ikke.
Der foreslds, at der inddrages opgaver, der omhandler anvendelser af matematik inden
for andre fagomrader. '

P4 den matematisk-fysiske gren, skal undervisningen ligeledes “gere dem fortrolige med
- anvendelser af matematikken inden for andre fagomrader”. “Der ber lejlighedsvis gives
eksempler og opgaver hentet fra andre fagomrader”. Det ses her, at man pd matematisk-
fysisk linje vil gere eleverne fortrolige med anvendelser af matematik, og det skal
tilsyneladende forega i opgaver og eksempler - ikke i teorien. Ved emnet “anvendelser af
infinitesimalregning” kan man se, at der kan medtages simple beregninger af
inertimomenter og tyngdepunktsbestemmelser. Det er igen et eksempel pd, at nar der
tales om anvendelser pd den matematisk-fysiske gren, er det omrddet fysik, der
fremhaves.

Ved indferelsen af det valgfri emne abnes mulighed for at inddrage andre matematiske
omrédder og anvendelser af matematik, end dem der er foreskrevet i emnelisten. Der
fremhzves blandt andet “Endelig kan det valgfri emne tilrettelegges i samarbejde med
andre fag end fysik. Som eksempel herpd kan nzvnes sandsynlighedsregning og
arvelighedslzre”. Det, der stdr her, er, at sandsynlighedsregning er et oplagt emne at
samarbejde med i det valgfri emne, og arvelighedslzre kan vare en del af det. Men der er
ifolge min definition ikke tale om anvendelser af matematik, hvis det drejer sig om “ren”
sandsynlighedsregning. Det afhanger af om, der inddrages virkelighedsomrader i
behandlingen af det. Hvis arvelighedslzre inddrages, er der tale om anvendelser ifelge
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definitionen. Det kan tyde pé, at forsegene med sandsynhghedsregmng 1 gymnasiet fra
sidst i 50’erne har haft indflydelse pd betznkningen. .

P4 den égrc;élige linje skal man arbejde med reni;s;régning. Der skal i
matematikundervisningen “gives eksempler p4 matematikkens anvendelse inden for andre

fag blandt andet ber en rezkke eksempler hentet fra fysikken medtages™. Igen ses_det, at

nar det handler om anvendelser, da er det i eksemplerne og i relation til fysik.

P4 den matematiske linje er der for alle tre grene anfort, at der “desuden ber lejlighedsvis
stilles opgaver, som giver anledning til at undersege, om der er hvervet forstaelse af
matematikkens anvendelse inden for andre fagomrider”. Igen er det i opgaverne, at
anvendelser skal ind i undervisningen, og at opgaverne skal tjene til at undersege
forstéelser, ikke til at skabe dem. Nér det hovedsageligt er i opgaverne, at anvendelserne
kommer ind, da kan det skyldes en opfattelse af, at nar blot teorien er lart, si kan
anvendelsen af matematik finde sted af sig selv. Der geres i den forbindelse opmearksom
pa, at de ikke-matematiske forudsztninger i opgaverne skal praciseres. Det viser, at der
er en vis bekymring for, om anvendelseme vil blokere for at kunne lgse dem.

14. 2 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1961-71?

I perioden 1961-71 handler diskussionen om, hvorvidt at pensum for matematik 1
gymnasiet er for omfangsrigt. Der er delte meninger omkring det gode ved den nye
bekendtgerelse af 1961. Det positive ved den er, at samarbejdet mellem matematik og
fysik er blevet styrket. Det kommer badde Anders Bager og Leif Nedergaard- Hansen ind
pa. Bager udtaler: “Det vil nok glaede bidde matematik- og fysiklarere, at analytisk
rumgeometri og vektorregning med skalarprodukt i plan og rum nu medtages i pensum.
Jeg ser ogsa velvilligt pé, at regrestok indferes, medens brug af tabellerede logaritmer
indskrankes. Dette er et skridt hen imod anvendelsernes praksis”. Dette er et eksempel
pa, at brug af en regnestok opfattes som et middel i forbindelse med anvendelser af
matematik. Det viser ligeledes, at det er vigtigt for bade fysik og matematik, at det
faglige indhold er koordineret i forhold til hinanden. Det gzlder iser pd omréadet
. vektorbegrebet.

14. 3 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1961-71?

Laerebeger til sproglig linje
Poul Rubinstein skriver i forordet til “Matematik for gymnasiets sproglige linje I-II”, at
meningen med begeme er at indarbejde nye begreber som mangdelere og algebra. “Af
-hensyn til de fysiske anvendelser i skolen og under videregiende uddannelser har jeg
anset det for nedvendigt at behandle vektorbegrebet”. Han siger dermed, at han har
matematisk stof med af hensyn til anvendelser af matematik i andre fag. Det er igen
vektorbegrebet, der er vigtigt for de fysiske anvendelser og ved de videregiende
uddannelser. Det er et argument om nytte, der fir ham til at inddrage begrebet.

Der bliver i bogen inddraget anvendelser, og det ses mest tydeligt ved det matematiske
omréde tilvekstfunktioner. Der er et eksempel med skalaindkomst, hvor der gennemgis,
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hvordan indkomstskat beregnes. Efter gennemgangen nds der frem til en skala, som
skatten beregnes i forhold til: - .

Skalaindkomst Indkomstskat til staten
3000 kr. og derunder 0 kr.
over 3000 - 5000 kr. 0 kr. af 3000 kr., af resten 10%
~ 5000 ~ 6000 kr. 200 kr. al 5000 kr., ,, , 12%.
~ 6000 - 8000 kr. 320 kr. af 6000 ke, ., , 20% .
» 8000 - 14000 kr. 720 kr. af 8000 kr., ., ,, 24%
» 14000 - 18000 kr. 2160 kr. af 14000 kr., , , 50%
w 18000 - 50000 kr. 4160 kr. af 18000 k., , ,, 68%

Bevis, at grafen bestdr af rette liniestykker, og kontrollér, at den stiplede punktmzngde
er grafen. :

Dette er et autentisk eksempel p3 en matematikanvendelse. Elevarbejdet bestar i, at
bevise, at grafen bestdr af rette linjestykker. Der er ingen overvejelser omkring
anvendelsen. Formilet med eksemplet ma da vare at motivere eleverne til indleering
(argument 5) samt at vise, at skatteskalaen er stykkevis linezr.

Ordet model forklarer Rubinstein pi denne made: “Vektorer spiller en stor rolle i
fysikken, f. eks. til beskrivelse af krefter, der virker pd meget smi legemer. Som

matematisk model af et meget lille legeme kan man i mange opgaver bruge et punkt;
dette punkt kaldes en partikel.”

Hvis et punkt er en reprasentation af et meget lille legeme, s er et punkt en matematisk
- model for det meget lille legeme. Dette eksempel bevaeger sig pa grensen af, hvad der
. kan kaldes for anvendelser, idet det ikke-matematiske islzt er minimalt og er et legeme

og krafter et ikke-matematisk genstandsomrade? I formuleringen kan det ses, at netop
vektorer spiller en rolle for fysikken. Sddan er det i hele bogsystemet, hvor anvendelserne
er i relation til fysik. Genstandsomrdderne er blandt andet om strdling gennem en
glasplade, opvarmning af et hus, en skruefjeder, der pévirkes af krefter og Ohms lov.
Der er ligeledes et kapitel om rentesregning. Der er tilknyttet gvelser og eksempleme til
kapitlet, der omhandler alle anvendelser af matematik. Der er tale om autentiske-
anvendelser, idet resultatet benyttes i den verden, matematikken anvendes i.

Han har ligeledes opgaver i sandsynlighedsregning, hvor der skal kastes med terninger.
Denne type opgave herer under definitionen omkring anvendelser, men det er en retorisk
angivelse af en virkelighed, hvor teminger er et andet ord for genstande. Der er ikke
noget oversattelsesjob for eleverne ved opgaven, og indholdet af virkeligheden er uden
betydning for opgaven. Det kan derfor kun vare et spergsmal om at motivere eleverne til
at tilegne sig stoffet (argument 5), der far Rubinstein til at udarbejde sddan en opgave.

Der er lidt anderledes med Poul Mogensens beger, idet han ikke udelukkende relaterer
matematik til fysik. Han inddrager ogs4 genstandsomriderne astronomi og biologi. Det
er kendetegnende ved hans bog, at den ligesom hans tidligere beger inddrager
virkeligheden ved emnet grafisk fremstilling, funktioner, sandsynlighedsregning og
rentesregning, ' o ' -
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Han inddrager et eksempel med en gzld, der skal forrentes og afdrages. Dette eksempel
viser, at der findes autentiske situationer, som ser siledes ud, hvor resultatet kan bruges i -

den verden, matematikken beskriver: L : L e

Eks. 10. En g=1d pd 25000 kr. skal forrentes og afdrages ved 10 lige store udbe-
talinger, som erlzgges med 1 4rs mellemrum, forste gang et Ar efter gzldens stif-
telse, Hvor stort skal det Arlige belob vare, nir der regnes med 4% p.a. i rente?—
Fremstil forholdene ved hjzlp af en tidslinie, somieks,9, . _ —

'~ " Kireditor ma Torlange, at den samlede vaerdi af udbetalingerne, samtidig med at
den sidste finder sted, er lig den kapital, de 25000 kr. ville vre niet op til, hvis de
var blevet anbragt til forrentning med 4%. Altsi m4, idet den Arlige ydelse kaldes
akr.,

25000 1,04 = g + a- 1,04 + 21,042 + ... + a-1,04°,
Vi multiplicerer nu med kvotienten 1 + 7 = 1,04,
25000+ 1,041 =g 1,04 + 2~ 1,04 + a- 1,04% + ... + a- 1,04,
Ved subtraktion fis da
25000 - 1,04'° (1,04 — 1) = o(1,0410 — 1),

Heraf
am 1000 - 1,041¢ 1000 1000
1,049 — 1 1~0,67556  0,32444
a = 3082,

. Der er to eksempler, hvor eleverne skal finde data i Statistisk Arbog og illustrere data
grafisk:

25. Undersag ved hjzlp af Statistisk Arbog den rlige oversaiske udvandring
fra Danmark f.eks. i rene 1930-1950. Tegn en grafisk fremstilling og diskuter
kurven (iojnefaldende omstzndigheder ved dens forleb, forbindelseslinicrnes be-
tydning etc.). .

27. Find i Statistisk Arbog middeltemperaturerne for de tolv mineder i 1950.
Tegn en kurve, der viser temperaturens Arlige gang i 1930, Tegn i samme koordinat-
system en kurve, der viser temperaturens normale &rlige gang; materiale hertil
kan, foruden i Statistisk Arbog, findes i Statistiske Sammendrag.

Her skal eleverne for at lese opgaven selv finde data. I den forste opgave skal eleverne
efter den grafiske fremstilling diskutere igjnefaldende ting ved kurven og
forbindelseslinjernes betydning. Der bliver her overvejet relationen mellem matematik og
virkelighed. Virkeligheden skal hjlpe til at forstd den teori om den grafiske fremstilling,
og den grafiske fremstilling skal fa eleverne til at forsta virkeligheden. Formélet er blandt
andet tilegnelse af matematisk viden (argument 5), ndr der skal overvejes, hvad man kan -
tillade sig med forbindelseslinjer, nar man skal illustrere virkeligheden. Men idet data rent
faktisk eksisterer og eleverne selv skal ud og finde dem, kan der ligeledes vare tale om
nytteargumentet (argument 3), hvor eleverne selv handler ud fra kendskab til
matematikkens anvendelsesmuligheder.

Mogensen relaterer under emnet “funktioner af to variable” til niveaukurver i et atlas.
Der er her tale om anvendelser af matematik. I afsnittet “sandsynlighed for en handelse”
kommer Mogensen ind pa et eksempel med Mendelske arvelove, Det er et eksempel pa
en anvendelse af matematik, som ogsi er en autentisk anvendelse:
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Eks. 3. De Mendelske nedarvningslove fremgir af simple sandsynligheds-
betragtninger. Lad A betegne et arveanlzg eller gen for brungjethed, og a ct
anizg for blapjethed. Vi kan eksempelvis betragie afkommet cfter et par forzldre,
der begge har genotypen Aa, hvilket betyder, at deres kromosomer indeholder
et gen for brunajethed og et for bldojcthed (er heterogene). For berncne er
felgendc koblinger mulige, idet vi F. cks. stiller det (ra faderen modtagne anleg
forrest )

AA, Aa, aA, aa,

og disse udfald anses for lige sandsynlige. De tre genotyper AA, Aa (= aA), aa
har da sandsynlighederne {, {, $ (jfr. eks. 1). Sandsynligheden for en genotype
med mindst ét A-gen er }, og samme sandsynlighed er der for mindst ét g-gen.
Imidiertid forholder det sig sdledes, at anl®gget 4 er dominerende, a vigende;
derfor vil kun arveformlen aa give bld ojne. For et barn af disse brunejede
forzldre er der altsd sandsynligheden 28 94 for blA ojne, medens hendelsen brune
@jne.har sandsynligheden 75 24.

I lzrebogssystemet af Bilow, Handest et al. inddrages anvendelser af matematik i
forbindelse med emnet “anvendelser af differentialregning og grafer”. Her inddrages
biologien og samfundsleren som genstandsfelt for anvendelser. Der er tilknyttet nogle
spergsmal, som eleverne skal svare pa ved hjalp af grafen:

P23 fig. 29 ses en graf for sivel den funktion, der angiver iand-
brugseksporten som den, der angiver industrieksporten fra Dan-
mark i hvert af irene 1954-65. Der er for hvert ir og for hver
af eksportgrenene angivet et tal, som er eksportens verdi det

Millioaer kr.
80001
Industrivarer o
7000} 7
~ 7
6000
So00t
40001
30001
2000
10001 .
0 S ...

9% 5 S 51 B 0 6 6 6 & 6 65
" pAgzldende Ar. Graferne er derfor en rekke »isolerede« punk-
. ter. For at gare oversigten lettere og holdeé de to grafer adskilte,

forbindes ofte punkter pA samme graf med linjestykker.

Besvar ved hjzlp af graferne felgende spafgsmal:

. I hvilket &r var industricksporten storst?

. I hvilket &r mindst?

. 1 hvilket r var landbrugseksporten storst?

. I hilket &r mindst? :

. I hvilke tidsrum var industrieksporten i fremgang? I til-
bagegang? ' :

. I hvilke tidsrum var landbrugseksporten i fremgang?.I til-
bagegang?

7. I hvilket &r var stigningen i industrieksporten storst?

8. I hvilket &r var stigningen i landbrugseksporten storst?

WA WN e

(=)

Der er ikke i denne anvendelse diskussion af anvendeiser eller overvejelse omkring
forbindelsen mellem matematik og samfundslzre. Det er ikke til sige, hvilken rolle
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virkeligheden spiller for opgaven. Det er ikke nedvendigt at have kendskab til
virkeligheden for at finde svarene til opgaven, men opgavestillerne kan have en anden

pointe med den. Nemlig den pointe, at opgaven skal vise, at matematikken faktisk kan )

anvendes inden for et omrade som dette. Det kan derfor tyde p4, at formalet med at
inddrage opgaven er at motivere til at forstd differentialregning (argument 5), samtidig
med at den skal vise matematikkens anvendelsesmuligheder.

Ellers er det ved emneme kombinatorik og rentesregning, at anvendelser inddrages. I
kapitlet “Anvendelser af integralregning” kan integralregningen benyttes til at finde
rumfang af et omdrejningslegeme. Det viser, at ordet anvendelser skal leses i en
sammenhazng, da det ikke er en anvendelse i forhold til definitionen. Der er mange
opgaver, der kan defineres som anvendelser af matematik tilknytning til kombinatorik,_
men det er karakteristisk for dem, at de alle retorisk angiver en virkelighed. Det kan
derfor tenkes at vare tilegnelsesargumentet om at fremme motivationen, der far
lerebogsforfattere til at udforme disse typer opgaver (argument 5).

Lareboger til matematisk linje

P4 den matematiske linje er anvendelser som oftest i relation til fysik. Det gzlder ogsa
lerebogeme af Kristensen og Rindung. Det sker i tilknytning til emnet
“differentialregning”. Derudover er der anvendelser af matematik ved emnermne om -
kombinatorik og sandsynlighedsregning, Det er dog retoriske angivelser af en
virkelighed, som kendetegner disse opgaver. Derudover bliver der ikke vist nogen
eksempler pa anvendelser. Det samme ger sig gzldende i de tilherende opgaver.

I betznkningen stir, at det er formdlet “at gore dem [eleverne] fortrolige med
anvendelser af matematikken inden for andre fagomrader”. I den sammenhang er det
bemerkelsesvaerdigt, at begeme ikke inddrager andre fagomrader, nér
lerebogsforfatteren Rindung p& denne tid var fagkonsulent og med til at udforme
betenkning og bekendtgerelse for matematikundervisningen. Bogerne blev af mange
opfattet som en opskrift til at realisere betenkningens forskrifter pa. I den sammenhzng
er det bemzrkelsesvardigt, at dette lerebogssystem ikke indeholder flere anvendelser.
Det kan tyde pa, at Kristensen og Rindung er af den opfattelse, at anvendelser af
matematik kun foregdr i relation til differentialligninger, kombinatorik og
sandsynlighedsregning og helst i relation til fysik. Det kan betyde, at de er af den
opfattelse, at anvendelser skal finde sted i andre fag, eller at anvendelser kommer af sig
selv, nar blot den matematiske teori er indlert.

Samme tendens ses i lerebggerne til den matematisk-fysiske gren af Andersen, Helms og
Bilow. De skriver i forordet, at de har medtaget emner for at illustrere, hvordan
matematiske betragtningsméder finder anvendelse i fysikken. Igen falder anvendelserne af
matematikken hovedsagelig inden for emneme rentesregning og differentialligninger. I
sidstnevnte er et eksempel med radioaktivt henfald. Det kan betyde, at disse
lerebogsforfattere er af samme overbevisning som Kristensen og Rindung med hensyn til
fortolkningen af bekendtgerelsen. De kan ligeledes mene, at det er i andre fag, at
anvendelser af matematik skal inddrages eller, at anvendelser af matematik kommer af sig
selv, nr matematikken er indevet tilstrakkeligt.
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I begeme til den matematisk-naturfaglige og samfundsfaglige gren, har
lzrebogsforfatterne samarbejdet med nogle kemi- og fysiklzrere for at kunne tage
hensyn til deres fag. Anvendelserne falder inden for emnet sandsynlighedsregning og
differentialligninger, hvor der i opgaverne inddrages andre genstandsfelter end fysik. 1
sandsynlighedsregning inddrages de Mendelske arvelove som et eksempel pa anvendelser
af sandsynlighedsregning. Det er en autentisk anvendelse, hvor resultatet bruges i den
verden, matematikken beskriver. Der er ligeledes opgaver tilknyttet til dette emne. Denne
anvendelse er sandsynligvis taget med, fordi bageme er henvendt til naturfaglig linje ud
fra et argument om, at det vil kunne gere nytte (argument 3) i andre fag. Nér forfatterne
skriver, at der er blevet taget hensyn til kemi og fysiktimerne, kan det skyldes en
opfattelse af, at disse fag anvender matematikken, som eleverne derfor skal lere i “rette
tid”. Det kan ligeledes skyldes et enske om sterre sammenhang mellem fagene.

I bekendtgerelsen af 1961 lyder det om eksamen for matematik: “Endelig foreslas det
udtrykkelig udtalt, at der ved eksamen kan stilles opgaver, der vedrerer matematikkens
anvendelse pd andre fagomridder. Med en sddan bestemmelse mener man at fremme
interessen for det islat i undervisningen, der peger ud mod fagets anvendelser”.

Her bliver der gjort opmarksom pa, at eksamen har en tilbagevirkning pa
undervisningssituationen. Derfor skal studentereksamensopgaverne vedrere anvendelser
af matematik. S& meget mere bemarkelsesvaerdigt er det, at der i perioden 1960-1977
kun inddrages anvendelser i relation til sandsynlighedsregning, og det er kun opgaver
med en retorisk angivelse af en virkelighed.

14. 4 Hvad skal der forega omkring anvendelser af matematik i 1971?

Ved bekendtgorelsen af 1971 blev formalet med matematikundervisningen @ndret i
forhold til tidligere. Undervisningens formél er blandt andet for den matematiske linje:
“at opeve eleverne i anvendelse af matematiske begreber, tankegang og metoder til
formulering, analyse og lgsning af problemer inden for forskellige fagomrader...at give en
forstdelse af og evne til kritisk at analyseré den méade, hvorpad matematikken anvendes
inden for forskellige fagomréder”. Det er et argument om at inddrage anvendelser som et
middel til sge elevernes problemlesningsevner og deres kritiske sans overfor anvendelser

(argument 2).

Det ses her, at det enskes, at eleverne skal vare kritiske overfor matematikkens
anvendelser i andre fagomrdder. Formuleringen i formalet viser, at eleverne selv skal
kunne formulere et problem i andre fagomrader og finde en lgsning pa det. Det er efter
definitionen ensbetydende med, at eleverne skal blive i stand til at modeliere. Definitionen
siger, at modellering er, nir eleverne selv skal udvalge virkelighedsomradet, der skal
indgd i en model og formulere denne virkelige model til en matematisk model. Desuden
skal undervisningen give eleverne forstielse og evme til kritisk at analysere
matematikkens anvendelser. Det er ikke til at vide, om bekendtgerelsesforfatterne mener,
om ecleverne skal arbejde med modeldannelsesdiskussioner, eller om eleverne selv skal
udfere en problemlesningsproces for derigennem at opné disse evner.
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For den sproglige linje er formalet som for den matematiske linje: “Undervisningen har til
formél at opave eleverne i anvendelsen af matematisk tankegang, metode og viden til
formulering, analyse og lgsning af problemer pa forskellige omrader. Undervisningen skal
endvidere give eleverne en elementzr' forstielse af og evne til kritisk at analysere den
méde, hvorpd matematikken anvendes inden for forskellige fagomridder”. De dele af
formalet, der handler om anvendelser af matematik, er nesten éns for matematisk og

sproglig linje. For beggé linjer gzlder det, at problemstillingeme kan vare fra omrdderne
gkonomi, biologi, sociologi, fysik og s& videre. I forhold til definitionen af anvendelser er
der tale om anvendelser af matematik.

- I undervisningsvejledningen pointeres for begge linjer blandt andet, at “behandlingen af
eksempler pa matematikkens anvendelse ber blandt andet give eleverne en forstaelse af
matematikkens betydning i samfundet og udvikle deres evne til kritisk at vurdere den
méde, hvorpd matematikken anvendes™. Det kan tyde p4, at det er et kritisk argument
(argument 2), der ligger til grund for indferelsen af anvendelser 1 matematik.

Under emnet sandsynlighedsregning bliver der for den matematisk-fysiske gren anfort:
“arbejdet med dette omrdde kan med rimelighed danne grundlag for en diskussion af
begrebet “en matematisk model” ”. Matematisk model betyder i denne sammenhazng en
bestemt type princip-model, som er serlig velegnet til at beskrive fenomener inden for
matematikken. De modeller, der txnkes pa, er blandt andet normalfordelings- og
binomialfordelingsmodeller. Hvis virkeligheden inddrages, er der i forhold til definitionen
tale om anvendelser. Der skal i tiiknytning dertil diskuteres matematiske modeller. Det
kan vare mange ting, og det er svart at udtale sig om, hvad det er for nogle omréader,
der skal diskuteres. Der kan ligeledes diskuteres matematiske modeller i det valgfri emne,
som indferes pa denne gren.

P4 den naturfaglige og samfundsfaglige gren tales der ikke n&rmere om anvendelser. Der
naevnes ikke diskussion af begrebet matematisk model under emnet
sandsynlighedsregning. Der er ikke noget valgfrit emne, som kan give mulighed for
inddragelse af anvendelser af matematik. Under emnet sandsynlighedsregning skal der
behandles “endeligt sandsynlighedsfelt”, hvortil der star “Der er séledes tale om en
reprasentation af en simpel matematisk model og anvendelse af dens udtryksméde, der
knytter sig hertil. De opgaver, vedrerende sandsynligheders bestemmelse pé
kombinatorisk grundlag, der gennemarbejdes, ber dels pege mod praktiske
anvendelsessituationer og dels vaere af en siddan art, at de kan leses ved simple
anvendelser af kombinatorikkens regler”.

Eleverne p& disse grene skal ikke diskutere matematiske modeller. Endeligt
sandsynlighedsfelt kaldes en reprasentation af en simpel matematisk model. Det er ikke
en anvendelse i sig selv. Det er maden, det bliver benyttet pa, der afger om, der er tale
om en anvendelse. Der geores opmarksom pd, at anvendelser inden for emnet
kombinatorik skal pege mod praktiske anvendelsessituationer. Der star ikke noget om, at
de praktiske situationer skal vare autentiske situationer fra virkeligheden, eller om der er

! Denne formulering optrader ikke for den matematiske linje.
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tale om retoriske angivelser af virkeligheden, som der er mange eksempler pd gennem
perioden, eller noget derimellem.

14, 5 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1971-84?

I denne periode kommer anvendelser af matematik virkelig i fokus. De bliver i denne
periode anset af mange som et middel til at give matematikundervisningen en relevans.
Det kommer blandt andet til udtryk hos forskellige debatterer og ved forskellige
lejligheder.

Det sker blandt andet ved den 10. nordiske kongres i 1978, hvor en arbejdsgruppe
kommer til den konklusion, at det “ikke er en god ide at lade de andre fag tage sig af
anvendelser af matematikken”. Der er altsd enighed om, at anvendelser af matematik skal
ind i undervisningen. Nar matematik indgr i tverfaglige forseg, si er det ofte "
matematik, der bliver sorteper, hvis ikke matematiklererne behandler matematikken i det
tvaerfaglige. Der sker et skift her i holdningen til i hvilke timer, anvendelser skal finde
sted. I 60’erne var det en gangs opfattelse, at anvendelser foregik i andre fag, sarlig i

fysik.

Det er ved den lejlighed, at Niss udtaler gnske om, at der skal vare steder i1
undervisningen, hvor eleverne sattes i stand til at forstd eller handle over for problemer,
som de ellers ikke kan forstd eller handle overfor, og at der skal inddrages serigse
anvendelser. Det drejer sig om “pa den ene side at sztte folk i stand til pa en rimelig
méde at udnytte matematiske betragtningsmader nir situationen er til det, og pa den
anden side s®tte dem i stand til at tage kritisk stilling til andres anvendelse af sidanne
betragtningsmdder”. For at nd de mal, md matematikundervisningen sigte mod: “at
eleverne skal erhverve kendskab til og forstielse af matematikkens anvendelse, og
baggrunden for den, i ikke-matematiske forbindelser. De skal herunder opné forstéelse af
hvilke faktorer, sdvel ved matematikkens tankegange, begreber og opbygning, som uden
for matematikken selv, der spiller en rolle, for denne anvendelse, dens muligheder og
begransninger, - at eleverne skal kunne foretage kritiske analyser og bedemmelser af
gjort anvendelser af matematik i ikke-matematiske forbindelser, - at eleverne skal opni
erfaring med selvstzndigt og pa ikke-receptagtig mide at anvende matematik som
middel ved behandlingen af ikke-matematiske problemstillinger”.

Der er her givet udtryk for den holdning, at der i undervisningen skal indgé
modeldannelsesdiskussioner. Eleverne skal ogsi selv kunne anvende matematik som
middel ved behandling af et ikke-matematisk problem. Det involverer ligeledes, at
eleverne skal igennem en anvendt problemlesningsproces. Der er tale om kritisk
modelbygning over et omrdde uden for matematikken. Argumentet for anvendelser i
undervisningen er et kritisk argument (argument 2), hvor eleverne skal vare kritiske
, overfor misbrug af matematik, men de skal samtidig ogsi lzre at kunne bruge
matematikken til at lose problemer i deres hverdag og i deres fremtid (argument 3).
Méden det kan opnés pd er blandt andet ved nogle genstande, som ligner aspekterne i
bekendtgerelsen af 1987. De skal ikke behandles som selvstendige forigb, men vare
tilstede i undervisningen lobende. Leareren skal dokumentere behandling af ikke-
matematiske problemstillinger, og ikke kun postulere behandling af ikke-matematiske

201



problemstillinger. Der skal ikke kun presenteres og diskuteres modeldannelse - det skal
realiseres 1 undervisningen.

Ved landsmedet 1 1981 enskes med hensyn til anvendelser, at matematikundervisningen
skal give indsigt i “nogle matematiske emner, der er centrale derved, at de indgér i mange
_ forskellige anvendelser, samt eksempler p4 sidanne anvendelser” og “nogle autentiske

anvendelser af matematik, der behandles, fordi anvendelsesomridet er af vasentlig
samfundsmessig betydning”. Der er her et eksempel pd, at bestemte emner skal
begrundes i at have samfundsrelevans.?

Der er stemning for at inddrage anvendelser af matematik, og det gzlder sezrlig
autentiske anvendelser af matematik, sddan at der i mindre grad skal benyttes
pseudoanvendelser af matematikken. Det er udvalgenes mening, at anvendelser af
matematik hidtil kun har varet krydderier til det matematiske indhold. Der diskuteres
visse hindringer ved at indfere anvendelser i hejere grad. Det er forhindringer set fra
undervisningssituationens position, og det drejer sig om mangel pa tid til at inddrage
anvendelser og det problematiske i at finde egnede autentiske anvendelser, der svarer til
det gymnasiale niveau i matematik.

Anne Jensen, Marianne Kesselhahn og Lena Lindenskov mener, at anvendelser er
underprioriteret i formalet med matematikundervisningen i forhold til matematisk teori.
De mener, at der er en prioritering i formélet med matematikundervisningen til fordel for,
at undervisningen skal indeholde matematisk teori, frem for anvendelser af matematik og
en kritisk analyse af anvendelser af matematik. Den opfattelse, der “officielt” kommer til
udtryk, er ifelge dem, at anvendelser er et padagogisk hjelpemiddel, som skal lette
tilegnelsen af matematikken (argument 5). Eleverne vil opnd sterre erkendelse ved at
indfere modellering i undervisningen frem for ikke et gore det.

Hans J. Munkholm mener, at der er mange lerere, der ikke ser de eksakte videnskaber
som anvendelsesomrader, der er af samfundsmassig betydning. Han vil derfor geme
opfordre til, at man ikke glemmer fysikken, nér der skal inddrages autentiske
anvendelser.

Undervisningsminister Bertel Haarder taler ligeledes om, at eleverne skal have en
personlig udrustning, der ger dem i stand til at vurdere beslutninger, der bliver taget pd
baggrund af matematiske modeller, hvorfor eleverne skal have indsigt i matematisk
modelbygning. Argumentet for undervisning i modelbygning begrunde med det kritiske

argument (argument 2).

Borge Degn Nielsen mener, at det er vigtigt, at eleverne fir en forstdelse af “fagets
udvikling, af fagets samspil med andre fag og med samfundet samt af anvendelsen og
anvendeligheden af matematik i mange sammenhznge...Det er en myte, at hvis man forst
har lart matematisk teori grundigt, s4 kan man selv g ud og bruge den. Det ber vzre et
vasentligt led i undervisningen, at den udvikler og styrker elevernes handlemuligheder”.

% Der var mange i 70’erne der mente, at indholdet i undervisningen p4 alle uddannelsesniveauer skulle begrundes i at
have samfundsrelevans.
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Anvendelser af matematik skal programszttes i undervisningen, idet evnen til at anvende
matematik ikke kommer af sig selv. Han foreslir, at eleverne skal prevekere
simulationsprogrammer over finansmodeller eller SMEC-modellen.

14. 6 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1971-84?

Forseg i gymnasiet
Det, der kendetegner denne periode, er utallige forseg pa at undervise i anvendelser af
matematik 1 mange sammenhang: inden for mange genstandsomrader.

Pa Herlev Statsskole forseges med en mere anvendelsesorienteret undervisning i
matematik pd sproglig linje. Det blev forsegt sig med et pensum, der “i hgjere grad seger
at fremme elevernes forstielse for matematiks anvendelsesmuligheder”. Forsgget
omhandler levevilkar i tiden 1930-70, og det matematiske indhold er deskriptiv statistik.
Der er ifglge definitionen tale om anvendelser af matematik. Formalet med forsoget er, at
treene eleverne i at “bruge matematikkens redskaber til kritisk at vurdere tekster og
péstande med matematisk indhold”. Det er tale om et kritisk argument generelt som
begrundelse for at undervise sproglige elever i matematik. Dertil kan anvendelser af
matematik hjzlpe (argument 2).

Eleverne skulle selv fremskaffe materiale til forseget. Det foregik i grupper og kerte pa
tvaers af fagene da/ty/hi/eng/fr/fo/mat. Eleverne skulle bruge den deskriptive statistik til
at vurdere statistiske oplysninger og give kritiske vurderinger af brugen. Resultatet af
forseget var, at eleverne blev meget glade for almindelige opgaver, hvor virkeligheden
ikke var inddraget. “Det er tydeligt, at eleverne ved tekstopgaverne meget hurtigt bliver
forvirrede af teksten og har svart ved at finde de bagvedliggende matematiske
problemstillinger”. Eleverne var ikke i stand til, selv om de regner opgaver inden for
emner som geografi, fysik og ,samfundsfag at overfere denne viden til nye
problemstillinger. Dette viser en meget tydelig barriere fra elevernes side med at inddrage
anvendelser af matematik. Elevere foeler sig mere trygge ved “rene” opgaver.

Eleverne blev i dette forseg praesenteret for nogle tekster, hvor de selv skulle formulere
det matematiske problem, beskrive og vurdere det i forhold til statistiske oplysninger. De
skal lzre at modellere udfra en problemstilling, de selv udvalger, for derefter at vurdere
resultatet i forhold til kendte ting. Der er her tale om selvstendig modellering med
overvejelser.

Laererne mente efter forseget, at man fremover skal knytte matematikundervisningen i
leengere forleb til fagene geografi/biologi/samfundsfag/historie/dansk, for at eleverne kan
indove en praksis i at gennemskue de matematiske problemstillinger. De mener dermed,
at for at fa eleverne til at blive kritiske overfor brug og misbrug af matematik, ma man
inddrage sddanne elementer i undervisningen. Der er her et eksempel pa den opfattelse,
at evnen til anvende matematik ikke kommer af sig selv ved undervisning i “ren”
matematik.

Et tredje forsgg var mellem dansk og matematik i en matematisk 1. g.. Det ses i
forsegsbeskrivelsens formal, at det var faget dansk, der var i fokus. “Formaélet med
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projektet var, at faget dansk skulle fi foregede muligheder for at foretage en
medieundersggelse mere kvalificeret statistisk, og at matematik skulle f2 eksempler fra
hverdagen til at indga i undervisningen.” Forseget havde for matematikfaget til formal at
gore eleverne i stand til at vurdere anvendelser af matematik. Eleverne skulle i forsgget
diskutere brugen af grafik i medierne. Anvendelsen kan finde sted i virkeligheden.
Eleveme skulle beskrive nogle ugebladslesere statistisk. Det er en autentisk anvendelse

af matematik, hvor matematik er et redskab til at beskrive virkeligheden. Argumentet for
at lare eleverne at vurdere brugen af matematik i medierne er et kritisk argument
(argument 2). Eleveme fik brug for middelverdi og spredning i forbindelse med
aldersfordeling af bladenes lasere. Procentregning indgik i @velser, hvor et matematisk
indhold skulle vurderes. Eleverne mente, det var godt at se statistik brugt til andre ting
end at regne opgaver.

I et andet forseg pd Herlev Statsskole var formdlet blandt andet, “at eleverne udvider
deres kendskab til og forstielse af den rolle, som matematisk beskrivelse og
problemlesning spiller i vores kultur, samt udvikler deres bevidsthed om historiske og
samfundsmassige forudsztninger herfor, at eleverne tilegner sig et forrad af matematiske
modeller og redskaber og udvider deres kendskab til de matematiske teorier, som ligger
til grund for disse, for derigennem at skabe sig et grundlag for videre beskzfligelse med
matematik, at eleverne udvikler deres evne til at anvende matematiske modeller pa
virkeligheden og udvikler dere: bevidsthed om, hvilken udvidelse af handle- og
forstaelsesmuligheder og hvilke begreensninger, der ligger i sddanne anvendelser”.

Der er tale om anvendelser ifelge definitionen, hvis der altsi er et ikke-matematisk
virkelighedsomrade, der skal vare genstand i den matematiske model. Der er ligeledes
tale om en opfattelse af, at eleverne skal igennem bédde modeldannelsesdiskussioner samt
selv preve at modellere. De skal l@re at anvende matematiske modeller pd
virkelighedsomrider. “Der skal legges vagt pé, at eleverne tydeligt formulerer
problemer, at de argumenterer for en losning af et problem, at det tydeligt fremgar,
hvilke konklusioner de drager af lesningeme”. Eleverne skal derfor gennemgi en
problemlosningsproces. Som forseget er beskrevet, skal de lere at modellere ud fra et
problem. Argumentermne for at inddrage modellering skyldes bade argumenter om, at
modeller er en del af matematikkens billede (argument 4), samt at det vil vzre til nytte
for eleverne i deres videre liv (argument 3).

Lzerebeger til matematisk linje

Lzrebogssystemet af Ole Olsen inddrager ikke anvendelser af matematik udover i meget
fa tilfelde. De er beskrevet i beskrivelsen af lerebeger. Udover nogle anvendelser af
matematik i fysik, inddrager han biologi som et emneomrade. Der str i bogen, at der nu
skal opstilles en matematisk model af populationers udvikling. Undervejs i denne
opstilling bliver de matematiske begreber fortolket og dernzst fortszttes med at bygge
modellen for populationsvakst under optimale vakstbetingelser og dernast under
begrensede forhold. Han forlader da teorien om populationer og ferer resultatet over il
at presentere en differentialligning. Nar modellen er opstillet er der to opgaver tilknyttet:
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Vi vender nu tilbage til opgaven med bakteriekulturen
fra eksempel 11, og vi underforstdr fortsat, at tiden
midles i minutter. Vi betragter en bakteriekultur, hvor
frugtbarheden er 0.03. P4 et givet tidspunkt bestér
kulturen af 100 bakterier.

1) Angiv en forskrift for den funktion f, der angiver
antallet af bakterier til tidspunkt t, idet vi reg-
ner ud fra det tidspunkt, hvor der var 100 bakterier.

2) Beregn populationens stgrrelse efter forlgbet af

henholdsvis 1 min, 2min, 20 min, 2 timer og 24 ti-
mer,

I den forste opgave, skal eleverne i den ferste opstille den matematiske model, i denne
situation en funktionsforskrift, der beskriver antallet af bakterier til et tidspunkt t.
Virkelighedsomridet er udvalgt for eleverne i denne opgave, og de skal ikke selv
vurdere, hvilke faktorer der kan spille ind i opstillingen af en forskrift - en matematisk
model. Der er tale om, at matematisere en real model til en matematisk model. I den

anden opgave skal eleverne sztte forskellige tider ind i modellen uden at tenke over
modellen.

Der bliver ligeledes under emnet sandsynlighedsregning inddraget anvendelser. Der er et
eksempel med at finde sandsynligheden for at mede en venstreorienteret lerer. Dette er
et eksempel pa en pudsig opgave, hvor problemstillingen kan vzre affedt af en
meningsytring i f.eks. en avis. Det er ikke en opgave, hvor eleverne skal oversztte
“virkeligheden til matematik. De skal afklede opgaven dens indpakning og bruge de
“regnetekniske evner, de far ved de gvrige opgaver.

Forfatterne til lzrebogssystemet “teori og redskab” giver ved deres opbygning af bogen
udtryk for en holdning til anvendelser af matematik. For det forste mener de, at
anvendelser skal indgd i undervisningen, siden der er et afsnit om det. De s®tter det p&
programmet. Men teoridelen og anvendelsesdelen er adskilt. Det kan betyde, at
anvendelserne er ikke taget med for anvendelsernes skyld, men for at kunne vise, hvad
matematik kan bruges til. Opsplittelsen i anvendt og ren matematik findes ligeledes hos
Carl Hansen i 1924, hvor han udg'v begerne “ren matematik” og “anvendt matematik™.

De begreber, de kalder anvendelser, er meget blandede. Det kan vare: bevismetoder,
cksponentiel vakst, numeriske metoder, rentesregning, komplekse tal, transformationer
og vektorer. Blandt de nzvnte emner bliver under eksponentiel vakst inddraget
bakterievakst og radioaktivt henfald, mens virkeligheden ikke indferes i f. eks.
numeriske metoder og usikkerhedsberegninger. Det er et godt eksempel pd, at ordet
anvendelser skal underseges i forhold til indhold og betydning. Forfatternes forstielse af
anvendelsesomrader falder ikke ind under min definition af anvendelser. Det kan tyde pa
‘en opfattelse af, at anvendelser af matematik er eller kan vare en matematisk disciplin
anvendt inden for andre matematiske omrader. Der er meget f opgaver og meget lidt
teori kayttet til delen om anvendelser. I bogen om sandsynlighedsregning relateres til
virkeligheden. Der er opgaver inden for genetik, test og opmlonsunders;agelser Det er
dog ikke inddraget i bogens teoridel.
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Studentereksamensopgaver

Det er i studentereksamensopgaverne fra perioden 1971-84, at anvendelser af matematik
begynder at blive inddraget. Der sker et skift omkring 1977, hvor der ved eksamen for
den naturfaglige og samfundsfaglige gren er en opgave om blodsukkerkoncentrationen i
blodet: -

Hos_raske_mennesker_er_koncentrativnen_af_blodxukker—ca.-1m-mg-pr.-100-ml-blod.- Ved —_——

indsprojtning af en bestemt dosis af stoffet insulin andres koncentrationen af vlodsukker.
Variatinnen af koncentrationen fremgir af nedenstacde figur.

Koneenteation i bt 80

Koncentrationen malt i mg pr. 100 ml er en funktion af den tid, malt i timer, der er for;
lobet efter indsprojtningen. Denne funktion betegnes i det folgende J- Det antages, at

S&) » 100 + 111(e4 — oMy,

Beregn det tidspunkt x, (2 decimaler), til hvilket blodsukkerkonce! ionen er mindst
Beregn f(x,). :

I tiden efter xz, vokser blodsukkerk i Den fart, hvormed blodsukkerkoncen-
trationen vokser til tidspunktet z, er f*(z).

Bestem det tidspunkt z,. til hvilket blodsukker! trati vokser hurtigst.

Det er et eksempel pd, at matematik bliver anvendt inden for mange omrader til
beskrivelse af fenomener. Det er nok ikke tilfzldigt, at det er den naturfaglige og
samfundsfaglige gren, der bliver stillet denne opgave. Argumentet for at inddrage denne
type opgave kan vare nytteargumentet (argument 3), hvor eleverne skal se, at
matematikken anvendes i mange problemstillinger, som det er godt at kende til i forhold
til de ovrige grenfag, eller for de elever, der vil videreuddannes inden for bestemte
naturvidenskabelige fag. Der kan vzre paralleller til argumentet for indferelsen af grafisk
fremstilling for sproglige elever, der skulle lzse medicin. Opgaven kan vare en autentisk
problemstilling, hvis resultatet i opgaven benyttes i biologiens verden. Men det er ikke til
at sige ud fra opgaven. Det er ikke en opgave, hvor eleverne selv skal vurdere eller
formulere problemet. De skal lose opgaven, og virkeligheden er uden betydning for, om
eleverne er i stand til at lose den.
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Det var den til gengzld ikke i 1978 pa den matematisk-fysiske gren, hvor der var en
opgave med en rundskédren nederdel. Denne opgave voldte drengene mange problemer’:

En stofrest, der er 90 cm bred og 120 cm lang. skal bruges til en s3kaldt rundskdren nederdel til en
pige. Der skal udklippes det storst mulige cirkeludsnit med radius 55 cm.

Beregn den brekdel. som cirkeludsnittet udger af den tilsvarende cirkel.

Det var manglen pd kendskab til en rundskdren nederdel, der beted, at drengene ikke
kunne lese opgaven, mens pigerne ingen problemer havde. Det siger noget om, at nér der
inddrages anvendelser i opgaverne, da skal det forklares, hvad det ikke-matematiske
bestar i, eller ogsa skal eleverne selv i opgavebesvarelsen pracisere deres forudsztninger
for at lase opgaven. Opgaven er en meget &ben opgave, hvor eleverne selv skal opstille
den matematiske model for at kunne lase opgaven. 1 dette tilfzlde er virkeligheden ikke
uden betydning for at kunne lose sddan opgave. De, der ikke kender til en rundskéren
nederdel, vil nzppe fa associationer i den retning og de, der gor, vil have en lettere
tilgang til at kunne lose den. Men hvis praksis er, at eleverne skal tznke selv, da vil de
kunne deducere sig til en lesning. Men det krver en vanlig praksis for kunne etablere
denne egenskab. Det kan kun vere et argument om at motivere (argument 5), der kan f3
opgavestillerne til at tage den med til eksamen.

11979 er der ved eksamen for den samfundsfaglige og naturfaglige gren en opgave, hvor
ordet en matematisk model indgér:

"1 forbindelse med opstilling af modeller til beshrivelse af fangstudby et ved fiskeri. har man for nsk
af ¢n bestemt art opstiller en funkton ¢ Gl beshriselse af fiskenes gennemsnitsy egt som funktion af
deres alder 1.

11 denne opgase er enhederne uden betydning)

1 en af disse modelter gielder
ru) = Agt—e™P
‘hvor 4 og & er positive Konstanier.

Bestem r(0) o lim v4n).
-

Hvorledes kunne disse to tal fortofkes i binlogisk sammenh:eng?

Bustem vaksthastigheden o,

e el N

Angiv monc for vaksthastigheden. og

udteykt ved k den alder 1o, hvor
veksthastigheden cr storst mulig. :

Angiv r(fgh

Denne opgave er ikke en opgave, hvor der blot skal szttes vardier ind og beregne et
resultat. Der skal wvurderes, hvilken biologisk fortolkning, der kan ligge bag to
matematiske. udtryk. Det gor det til en anderledes opgave. Det kan vere det kritiske
argument (argument 2), der ligger bag tanken om at inddrage denne opgave. Hvis der
ikke i matematikundervisningen er blevet undervist i populationsvakst, da ville det kunne
giver problemer for elever fra den samfundsfaglige gren.

3 Pers. med. Niss
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I 1981 begynder der at optrede artikler i opgavemne. Ved eksamen for den matematisk-

fysiske gren:

Det viste udklip stammer fra Samvirke. august 1980.

Udklippet er en del af en artikel af professor Ove Universets aider ~ et
Nathan om moderne atomfysik. kort sekund
Vi antager i det folgende. at kvarkmodellen holder, on mar vark
dledes at pr er radioaktiv med en halveringstid - est _har levark-fysikken
spergsmilstegn ved end-
pa 107 4. nuen helligho®: Protonens | .
absolutte stabilitet. Kvark-

- Angiv en forskrift for den funktion f, der beskriver, hvor

mange protoner der er tilbage til tliden 1, malt i 4r. ndr
der til tiden O cr 10°° protoner.

de larstcgradspolynomium til

B det approk
S itallet 0.

Bestem ved hjzlp heraf et skon over. hvor mange af de
10°° protoner der sonderdeles i lobet af det forste ir. og
sammenhold med artiklens oplysning om dette.

modellen forudsiger, at pro-
tonen er radioakfiv med en
halveringstid pd ca. 10% &r
(et ettal med 30 nuller efter).
Halveringstiden er den tid,
der skal hengd, for halvdelen
af et vist antal protoner

spontant er sonderdelt til

andrs partikler. Man kan

naturligvis ikke direkte mi-

le et tidsrum pd 10% 4r ~gelv

universets alder (ca. 20 mil-

liarder 4r) er kun et kort
wund 1 1

Men hvis man har mange
protoner, kan man i lebet af
et irs tid gere sig hib om st
isgttage senderdelingen af
nogle fi protoner. Forseget
er inden for mulighedernes
rekkevidde, hvis man iagt-
tager ca. 103 protoner, sva-
rep‘d‘e .tﬂ pmtonuue!ki et

t
tyldt med vand.

I disse méneder er den
torste forsegsopstilllng til
mdling af protonens sponta~
ne sonderdeling ved at blive
monteret i en forladt mine-
skakt dybt under Jordens
overflade.

_ Dette er en opgave, som er aktuel i den forstand, at den inddrager en artikel, som

" eleverne skal vurdere indholdet af. Denne opgave kan have til hensigt at gore eleverne
bevidste om, at indholdet i medier skal de vere kritiske overfor. Det er et kritisk
argument (argument 2). Det er ikke her tilfeldigt, at det er den matematisk-fysiske gren,
der bliver stillet denne opgave, hvor indholdet handler om protoner. Derfor kan det
skyldes et nytteargument (argument 3), der er rsag til, at opgaven findes til denne grens
eksamen.

Der begynder derefter at blive inddraget mange forskellige problemstillinger i
anvendelserne af matematik i opgavesattene (se afsnit 13. 3), og der bliver i den sidste
del af perioden udvist stor opfindsomhed med virkeligheden i opgaverne. Opgavemne
bliver i mindre grad styret af at skulle gere nytte for de enkelte grene. Problemstillingerne
er ikke si fagspecifikke, men tager udgangspunkt i situationer, som er aktuelle i den
officielle debat.
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Det er den naste opgave et eksempel pd. Der skal beregnes blyindholdet i gras, og
opgaven gar ud pé at foretage en beregning af, hvor langt inde kaer skal grasse fra vejen
for at EF’s bestemmelser overholdes:

Blyforurening af graes stammer hovedsagelig fra motorkuraiuurs forbranding af biyholdig benzit
+» pd veje. Blyindholdet i gras ved en vej har vist sig titnermelsesvis at aftuge cksponentielt med

afstanden fra vejkanten, og whalveringrafstandena ¢r 15 m,

Ved en motorvej maltc man et blyindhold pd S0 mg pr. kg grees i afstanden 8 m fra vejk

Bestem blyindholdet i gresset ved vejkanten.

Hvor langt viek fra vejkanten skal koer griesse, nar ct krav fra EF om hojst 10 mg bly pr. kg i gries
til foder skal overholdes?

Med [(x) betegnes blyindholdet i griesset imalt i mg pr. kg) i afstanden v (malt i meter) fra
ik Dt g ithige blyindhold i ¢n 30 meter bred briemme nieemest vejen er Ja givet
ved -

0
J;\J. fuds .
.,

Opgaven er ikke karakteriseret ved, at der et formulerings eller oversattelsesjob i den.
Eleverne skal afkode opgaven dens virkelighed, og s& regne les. Men opgaven har et
autentisk islat, da resultatet kan bruges i den verden, matematikken beskriver. Det kan
vare et argument om, at eleverne skal vare bevidste om brug af matematik i mange
sammenhznge i samfundet, der er &rsag til, at opgaven er taget med (argument 2), men
det kan ligeledes vare et argument om motivation (argument 5), hvor brug af matematik
i ikke-matematiske omrader skal motivere til indlzring.

14, 7 Hvad skal der forega omkring anvendelser af matematik i 1984?

Ved bekendtgarelsen af 1984 er der ingen @®ndringer i formalet for den matematiske linje,
men for den sproglige linje er der sket &ndringer. Nu er formélet med undervisningen, at
eleverne hverver: “nogle matematiske kundskaber, som kan vare dem til nytte i andre fag
og i deres ovrige dagligdag, kendskab til udformning og anvendelse af matematiske
modeller”. Den matematik de sproglige skal lere skal vare dem til nytte i‘deres
dagligdag og andre fag. “Kendskab til udformning og anvendelse af matematiske
modeller” kan betyde, at der i undervisningen skal diskuteres modeldannelse, men at
eleverne ikke selv matematifisere et problem, som formélet beskrev i 1971. Der er ikke
beskrevet hvilke omrdder, de matematiske modeller skal beskrive. Der er pd dette
tidspunkt ikke la®ngere kun tale om princip-modeller som f. eks
normalfordelingsmodelier

14. 8 Hvad diskuteres omkring anvendelser af matematik 1984-87?

Det er i hgj grad et argument om,ihdsigt i matematikkens anvendelser set ud fra et enske
om, at eleverne skal blive demokratiske borgere, der preeger denne periodes diskussioner.

Niss taler om nedvendigheden af en kritisk matematikundervisning. Argumentet for at
inddrage matematiske modeller er et kritisk argument (argument 2) og et nytteargument
(argument 3). Det skyldes i hgj grad den rolle, som matematik spiller i samfundet inden
for beslutningstagen, teknologi og produktion og prognoser for fremtiden, Derfor er det
vigtigt, at eleverne bliver kritiske overfor brug og misbrug af matematik.
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Matematikundervisningen skal derfor medvirke til, at eleverne “kan opstilie, behandle,
bedemme matematiske modeller; kan gennemskue og bedemme andres anvendelser af
matematik pd udenomsmatematiske problemer, har fornemmelser for og erfaringer med
rekkevidden og begrensningen i anvendelsen af matematik pa virkelige forhold”. Det
indebarer, at der i undervisningen skal indgd modeldiskussioner, og at eleverne selv skal

kunne opstille modeller. Eleverne skal gennemg3 en anvendt problemlesningsproces. Det

er en nedvendig betingelse, at eleverne prover at gennemgd en anvendt
problemlgsningsproces for at fi en fomemmelse af og erfaringer med rakkevidden og
begransningen i anvendelsen af matematik.

Matematikkens stadig voksende rolle i samfundet fremhaves ogsd i rapporten om
matematikken i Danmark som en vigtig &rsag til, at anvendelser skal ind i
matematikundervisningen. Mange beslutninger bliver taget p4 baggrund af anvendelse af
matematik, og omraderne hvori det sker bliver flere og flere. Der er mange, der streber
efter at inddrage matematik som en del af teoridannelse, som fag som fysik, kemi og
astronomi har haft succes med.

Det blev ligeledes sldet fast, at der fremover vil vare mindre brug for regnetekniske
ferdigheder og i hgjere grad forstielse. Eleverne skal derfor kende til “matematiske
resonnementers karakter, barekraft og begransninger”. Det er skolens opgave at
forberede eleverne til at deltage i samfundslivet. Der er igen tale om vigtigheden i, at
eleverne forstir matematikken. Eleverne skal lare matematikkens anvendelsesmuligheder
og begrensninger. Det er et kritisk argument (argument 2), der afger, at anvendelser af
matematik skal gere eleverne i stand til at vurdere anvendelseme. Men det er ikke
tilstreekkeligt, hvis eleverne ligeledes skal blive i stand til at udfere modellering. Der skal
indgd, at eleverne skal gennemfore en problemlgsningsproces.

14. 9 Hvordan inddrages anvendelser af matematik 1984-87?

Forseg i gymnasiet

Der bliver i denne periode fortsat eksperimenteret med tvearfaglige forseg, hvor
matematikkens anvendelsesmuligheder indgir. Det foregir f. eks. pd Mulemes
Legatskole. Her har man forsegt at integrere matematik, samfundsfag og edb. Der blev
lavet et undervisningsforleb delt i to dele, hvor den ene del omhandlede
nationalgkonomiske modeller. Forseget var tiltznkt at skulle falde ind under
modelaspektet i udkastet til en ny bekendtgerelse. 1 forsgget indgik
simuleringsprogrammer, hvor eleverne skulle prove at &ndre ved modellens parametre
for at fa en forstielse af modellens muligheder og begrensninger. Der blev i dette forsagt
ikke lagt op til, at eleverne selv skulle modellere, men de blev przsenteret for en
matematisk gennemgang af modellerne herunder SMEC, som er en autentisk anvendt
matematisk model. Resultatet af forseget var, at “elevinteressen og udbyttet blev aget for
begge fag”.

Dette eksempel kunne tyde p4, at forsgget om at inddrage anvendelser af matematik i
hgjere grad handlede om at motivere eleverne for begge fag og vise eleverne nytten ved
matematik. Formalet ser ud til at pege ind i matematikken. Der bliver ikke diskuteret
modeldannelse i dette forseg. Selv om eleverne fandt forseget spzndende, er det ikke
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sikkert, at de derved har fiet den store forstielse af indholdet i modellen og dens
begrensninger, hvis elevarbejdet har bestdet i at skrue pd parametre og se modellen
illustreret grafisk pa computer.

Der er i denne periode gjort et forseg pd at designe et eksamensopgavesat, som
indeholder anvendelser af matematik modelaspektet (se appendiks 9). Szttet er blevet til
- ud fra den holdning, at for at undervisningen skal tage aspekterne alvorligt, m4 eksamen
afspejle intentionerne med undervisningen. Szttet omhandler optimering i landbruget,
hvor eleverne skal vurdere landmandens ekonomiske overvejelser i forbindelse med
udbytte og kvalstofforbrug. Dette er et eksempel pa en autentisk anvendelse, hvor
- resultatet bruges i den verden, matematikken beskriver. Der er mange oplysninger, der
bliver givet til eleverne for at de kan blive i stand til at lgse s&ttet. Det ser umiddelbart
ud til at vare for mange, hvis eksamen skal foregd inden for et afgraenset tidsrum, hvor
der er et tidspres.

Laerebseger til matematisk linje

Der er 1zrebogssystemer, der ligeledes skal tilgodese modelaspektet. Laerebogssystemet
“Gads matematik™ henvender sig til forsegsbekendtgerelsen, som modelaspektet er en
del af. Det er ikke alle beger i systemet, der er tiltznkt at skulle tage sig af
modelaspektet. Det er muligvis derfor, at der i de to beger “tal” og “geometri” ikke er
mange anvendelser af matematik. Bogen “funktioner” er til gengzld tilteenkt at skulle
behandle modelaspektet. Det kan vare et udtryk for en opfattelse af, ‘at det er szrlige
matematiske emner, der er velegnede til at anvende.

- Funktionsbegrebet indferes med et eksempel med en butik, der szlger tomater, hvor
situationen vises ved en graf. Anvendelserne omhandler ellers i hgj grad fysik. Eksempler
omkring Ohms lov, opvarmning af en ovn, svingninger og lydbelger er dekkende for de
anvendelser, der forekommer i-bogen. Der er miske ogsd hos disse forfattere en holdning
til, at anvendelser foregar i sams)il med fysik. I forordet skriver forfatterne: “Man kan
uden videre lzse trigonometri fer polynomier, hvis hensyn til fysik gor det enskeligt.”
Det er et eksempel pa, at der i opbygningen af begerne er overvejet et hensyn til
fysikundervisningen.

Anvendelser inddrages i eksempler og i opgaver. I en af opgaverne inddrages en pjece fra
SU-styrelsen. Det gor en opgave lidt aktuel:

SU-stotten til 18-21 Arige er afhengig af forzldrenes indtzgtsforhold.
Nedenstéende er et uddrag af SU-pjecen 1986/87.

Det hojeste stipencium for stotteAret 1986/87  der 18 Ar, efler som er under uddanneise 0Q k-
(perioden 1. gugust 1986 - 31, juk 1987) erfor ke er tyldt 22 3r. Dine seskende mellem 1809
nmmuoonouseoon og for udeboende 22 &¢ mA dog ikke have en gennemsndtig ma-
26.000 kr. nedlig indiaegt, der overstiger 2.900 k., heri ik-
Makwnumoelkannmmu ko 0 el stotte fra Statens Ud-
roofov ' danneisesstotte.

mmonmgmm Roglerme herom e Maksimal stoite ydes ved de siledes korrigere-

igende: desoudmdmmstevuogmemsz 4oolu Stot-
Stipendiet beregnes normait pd g o af itakt

foramidrenes sociahndkomst for 1987, der dan- aﬁndkomsleﬂevengbdmdem vasdme
nes med udgangspunit i de iske for. er pd

hold i 1985, Sociatindkomsten nodsaettes med zssooo ks, eller derover, falder stman hett
17.200 ke, for hver af dine saskends, som er un-
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1. Tegn grafen for SU-stotten som funktion af forzidrenes socialind-
-komst for en udeboende person uden seskende.
_ 2. Samme fremgangsmade for en_hjemmeboende_person, der_har en

bror under 18 ir.

3. Besvar ved hjzlp af graferne folgende spergsmal:

a. Ved hvilken socialindkomst far de to slags personer samme
stotte?

b. ‘Arne er udeboende og enebarn. Hans forzldres socialind-
“komst er 220000 kr. Hans veninde er hjemmeboende og har en
Lillebror p4 10 &r. Hun fir samme SU som Arne. Hvor stor er
hendes forzldres socialindkomst?

Eleverne skal selv ;ld fra opgaven finde de rette oplysninger i teksten og indtegne dem i
et koordinatsystem. Teksten skal eleverne derfor oversztte for at kunne lose de ovrige
delspergsmal i den.

Studentereksamensopgaverne i perioden 1984-88 omhandler mange forskellige typer af
opgaver og mange forskellige problemstillinger inden for anvendelser af matematik. Jeg
har valgt én ud, og den er fra eksamen i 1986 for de naturfaglige og samfundsfaglige
grene og handler om planlzgning af skovbrug: '

I vedproducerende skovbrug er langsigtet planlegning nodvendig, idet f. eks. en bog faldes, nar

den er 90-120 4r, ' .-

¥ en redegorelse fra 1983 skriver skovstyrelsen ti) miljoministerict, at arealet af de private boge- -
_skove ¢r aftaget siden 1930°crne. Siyrelsen forventer, at dette areal i fremtiden vil blive reduceret

med 0,9% pr. Ar, hvis udviklingen fra drene for 1983 fonisztter.

1 det folgende antages, at skovstyrelsens forudsigelse holder.

Hvor mange procent vil arcales af private bogeskove vare reduceret med i ar 2083 sammenlignet
med arealet i 19837

1 hvilket Ar vil arealet af private bogeskove viere halvt sd stort som i 19837

I denne opgave skal eleverne selv oversztte opgavens tekst til matematik.
Virkelighedsomrédet er prasenteret for dem, hvorfor der ikke er tale om en fuld
problemlesningsproces. Der er tale om simpel modellering. De skal matematisere
problemstillingen og gennemskue den matematiske metode, der kan lese opgaven.
Opgaven er en autentisk opgave, idet resultatet og problemstillingen anvendes i
skovstyrelsen.

Ved eksamen for den matematisk-fysiske gren er i 1987 en opgave om scanning af
gravide kvinder. Opgaven inddrager en avisartikel om emnet, og den danner baggrund
for opgaver i sandsynlighedsregning, hvor resultaterne i opgaven kan vare
medbestemmende for en personlig beslutning, om man vil valge at blive scannet. Dette
er en autentisk anvendelse af matematikken. Jevnligt foretager man i samfundet den
slags beregninger og vurderinger og stter dem op mod hinanden i for og imod-
holdninger til forskellige emner, som kan have betydning for éns liv. Der er ikke i
opgaven et oversattelsesjob for eleverne, og principielt er det ikke nedvendigt at tznke
over indholdet i opgaven.
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14. 10 Hvad skal der foregd omkring anvendelser af matematik i 19877

I forslag til den nye bekendtgerelse er formalet med matematikundervisningen for det
obligatoriske niveau blandt andet, at eleverne opnar “fortrolighed med matematik som
beskrivelsesmiddel”. Denne formulering er svagere end tidligere. Det kan dzkke over
alle former for arbejde. Det vil sige, at det kan omhandle anvendelser, hvor eleverne skal
modellere selv, eller at de skal prasenteres for en anvendelser af matematik.

Under emnet “differentialregning” skal eleverne kunne anvende ‘“differentialregningens
metoder og modeller” og under emnet “statistik™ skal eleverne opné fortrolighed med de
“sandsynlighedsteoretiske modeller binomialfordeling og normalfordeling samt praktiske
anvendelser af disse”. Det geores opmarksom pé, at det skal vere inden for emnerne
differentialregning og statistik at anvendelserne skal inddrages.

Derudover foreslds modelaspektet indfert: “Undervisningen skal give eleverne kendskab
til opbygning af matematiske modeller som representationer af virkeligheden og indtryk
af matematiske modellers anvendelsesmuligheder og begransninger samt sztte dem i
stand til i simple situationer selv at gennemfore en modelleringsproces.”

Det betyder, at der i undervisningen béde skal diskuteres modeller med hensyn til
begransninger og anvendelsesmuligheder. Samtidig med at eleverne i simple situationer
selv skal gennemfere en modelleringsproces. Det kan vare en proces som ifelge
definitionen er en problemlgsningsproces. Det skal vaere modeller som reprasentationer
af virkeligheden, derfor ma man antage, at virkeligheden ikke kun er begranset til fysik
eller matematik selv.

Pa det hoje niveau skal eleverne under emnet “differentialligninger” opné feerdighed i “at
behandle problemer tilknyttet til differentialligninger som matematiske modeller”. Der er
ogsd et valgfrit emne, hvor der vil vere mulighed for at behandle en autentisk
matematisk model, s& der kan diskuteres modeldannelse.

I den tilherende undervisningsvejledning geres opmeerksom pa, at dét, der er
undervisningens sigte, blandt andet er at gere eleverne bevidste og opnd en kritisk
kompetence overfor brug og misbrug af matematiske modeller. Det er altsi det kritiske
" argument (argument 2), der er arsag til, at anvendelser skal ind i undervisningen.

Med bensyn til hvilke fagomréder, der tznkes pd at inddrage, fremhaves, at eleverne
bade i 1. og 2. g. har fysik sammen, og at det derfor vil vare oplagt med et samarbejde
mellem de fag. Ellers peges is@r pid de eksperimentelle fag samt geografi, hvor der vil
vare mulighed for at inddrage simuleringsprogrammer i behandlingen af de faglige
omrader i disse fag. Der vil derved vare mulighed for at inddrage anvendelser og
modellering i hgjere grad.

Der skal nye materialer ind i undervisningen. Tekster om matematik og/eller tekster,
hvori anvendelser af matematik indgér. Man kunne forestille sig, at det var en del af at
opgve eleverne til at vurdere og vare kritiske overfor brug og misbrug af matematik,




men det vil vere optimalt, hvis det drejer sig om autentiske tekster. Det vil ikke sige
konstruerede tekster om emnet, mon aktuelle tekster, som lereren finder frem.

I mdéf;igmngsvejleMngen bliver det nzrmere indhold for modelaspektet prwsenteret:
Det er jo noget nyt i gymnasiet, og det nermere indhold af en modelleringsproces skal
preciseres. Arbejdsgruppen peger pd, at det f. eks. kan vere “simple

optimeringssituationer, simple problemstillinger af geometrisk art, hvor den geometriske
representation ikke er givet pd forhind samt simple stokastiske eksperimenter”. Der
legges op. til diskussion af “hensigt med modeldannelse; udvalgelse af de dele af
virkelighedsomradet, der skal indga i modeldannelsen og idealiseringer heraf; matematisk
‘repreesentation med eventuel efterfolgende simplificering og informationstab,
verifikationsproblemer”. Der anbefales at inddrage vakstmodeller, stokastiske modeller -
og simulationsprogrammer i arbejdet, samt eventuelt dele af en autentisk model.

Der, hvor eleverne selv skal gennemfere en modelleringsproces, behover det ikke at
medfere kritiske overvejelser over brugen af matematik i situationen. Og hvis eleverne
skal diskutere modeldannelse behover det ikke at betyde, at de selv skal modellere, og at
det er i den forbindelse, at diskussionen skal foregd. Der er ikke tale, at eleverne skal
gennemgé en anvendt problemlesningsproces. Men det er meget tat pa. Det er en -
mulighed at inddrage autentiske modeller i matematikundervisningen.

Der skal pa sproglig linje mellemniveau under emnet “optimering” diskuteres
modeldannelse, det vil sige, at eleverne ikke selv skal modellere eller matematifisere et
problem. Eleverne skal under emnet “bearbejdning af talmateriale og analyse af
talmaterialer” og “opna fortrolighed med begreber og metoder til matematisk beskrivelse
af almindeligt foreckommende ekonomiske problemstillinger”. Her foreslds at inddrage
autentisk materiale og virksomherdsbesog. Det kan tyde p4, at de sproglige elever skal se,
hvordan matematik bruges i virkeligheden. Det kan vere et argument om indlering og
motivation (argument 5), men der stir intet om det. Under emnet “geometri” skal
inddrages praktiske anvendelser af geometri.

Ved den endelige bekendtgerelsesformulering af 1987 er formilet med
matematikundervisningen for matematisk linje og bade for obligatorisk og det hgje
niveau @ndret til, at eleverne skal opnd “fortrolighed med matematik som middel til at
formulere, analysere og lese problemer inden for forskellige fagomrader”. Her kan man
se, at det er andre fagomrader, der tenkes pd at skulle inddrages, hvilket det ikke
behovede ved forslag til bekendtgerelse. Undervisningen for den sproglige linje
mellemniveau har formélet: “...at eleverne opnir kendskab til matematik som middel til at
formulere, analysere og lese problemer inden for forskellige fagomréder...”. Der er altsd
en forskel pa de to linjer. Hvor de sproglige elever skal opnd kendskab til matematik som
middel..., da skal de matematiske elever opna fortrolighed med matematik som middel....
Der er en gradsforskel. De sproglige elever behever ikke selv at modellere for at fa
kendskab, de skal here om det i undervisningen, og det er nok. De matematiske elever
skal blive fortrolige, hvilket kreever mere end at here om det i undervisningen. Der skal
eleverne selv modellere.
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Kapitel 15 Sammenfatning pa perioden 1960-88

Bestemmelser for perioden

Ved den rede betenkning i 1960 og den efterfolgende bekendtgerelse i 1961 bliver
anvendelser af matematik pa papiret sat i fokus. Det understreges ved formuleringen af
den skriftlige eksamen, hvor der geres opmearksom pa, at det vil blive testet, om eleverne
har hvervet forstielse af anvendelser af matematik inden for andre fagomrader. Bade ved
den matematiske og sproglige linje, skal der lejlighedsvis findes varierede opgaver fra
andre fagomrader.

I 1971 indferes der i formalet for matematikundervisningen for bade sproglig og
matematisk linje en sztning om, at eleverne skal lzre at vzre kritiske overfor
anvendelser af matematik. Det er nye toner i bestemmelserne  for
matematikundervisningen. Det er ligeledes forste gang, at der i bekendtgerelsen star, at
der kan finde diskussion af matematiske modeller sted ved den matematiske linje. Det er 1
forbindelse med emnet sandsynlighedsregning.

Ved bekendtgerelsen af 1984 skal eleverne hverve kendskab til udformning og
anvendelse af matematiske modeller, og ved bekendtgerelsen af 1987 skal eleverne pa
matematisk linje i simple situationer gennemfere en modelleringsproces. Efter mange érs
diskussion af de sproglige elever: manglende udbytte af matematikundervisningen ender
det ved bekendtgerelsen af 1987 med, at den selvstendige matematikundervisning
erstattes af et naturfag bestdende af kemi, matematik og fysik.

Anvendelser af matematik i 1960-88

Fra begyndelsen af perioden er anvendelser i fokus igen pa papiret. Der er en positiv
stemning omkring de naturvidenskabelige fag, da de er medvirkende til vakst i industri
og produktion. Derfor bliver der talt meget om anvendelser i perioden op til 1960 og om
at dbne faget mere op. Det skal den nye matematik medvirke til. Den nye matematik
indferes med nyt pensum, nye omrader og matematikken formuleres i nye termer. I den
forbindelse er der diskussion om, hvorvidt pensum er blevet uoverkommeligt, hvilket
forer til, at der efter nogle &rs erfaringer fjemes emner fra emnelisten i bekendtgerelsen.

Veaksten i 60’erne og mange unge mennesker pa uddannelsesinstitutionerne forer til nye
vilkdr for  undervisningssystemet, ogsd for gymmasiet og  derved
matematikundervisningen. Der diskuteres, at matematikken er ude i en relevanskrise.
Eleverne ved ikke, hvad de skal bruge matematik til. Faget opfattes som meget
autoritert. Anvendelser af matematik skal vare et middel, der kan lese op for det
problem.

Der tages mange initiativer til at gere noget ved situationen. Der arrangeres fra sidst i
70’eme og frem efteruddannelseskurser, et landsmede om matematikkens stilling,
konferencer og der udarbejdes en rapport om matematikken i Danmark. Felles for disse
er, at der bliver talt om, at anvendelser af matematik skal ind i undervisningen, og
begreber som modellering og modeldiskussioner fremhaves ligeledes i debatten. Her
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formuleres for ferste gang de principper, der kom til at ligge til grund for
bekendtgerelsen af 1987. , ~

P4 det strukturelle plan &ndres gylﬂﬁ;éiet 1 1961 til at blive et greiig}ﬁnasimn, hvor
eleverne efter det forste 4r pa henholdsvis matematisk og sproglig linje skal valge sig ind

pa grene. Den gammelsproglige linje nedlegges ved den lejlighed og optrader i _stedet

som en gren pa den sproglige linje. Dette grenopdelte gymnasium blev afskaffet ved
bekendtgerelsen af 1987, hvor valgfagsgymnasiet blev indfert. Timeantallet er i samme
periode blevet reduceret for matematiks vedkommende. Det skete ved flere lejligheder.
Forst blev 5-dages skoleugen indfert, dernzst blev en skoletime sat ned fra at vare 50
min. til at vare 45 min. og den sidste reduktion skete ved bekendtgerelsen af 1987, hvor
det ugentlige timetal over alle tre ir nedszttes med en time,

Lzreboager og studentereksamensopgaver

Larebogssystemer henvendt enten til de sproglige elever eller til de matematiske elever
begynder i denne periode at vokse i omfang. Det bliver i denne periode nedvendigt for
leereren selv at tage stilling til, hvilke dele der skal undervises i og samtidig overholde
bekendtgerelsens forskrifter. Det er ikke meningen med disse lerebogssystemer, at der
skal undervises slavisk i indholdet fra forste side til sidste.

Indferelsen af den nye matematik afspejles tydeligt i 1erebogssystemerne. Matematikken
bliver reformuleret i termer fra mangdelaren, som dominerer indholdet. Det er ligeledes
i denne periode, at sandsynlighedsregning indferes. Anvendelser af matematik spiller ved
periodens begyndelse ikke en stor rolle. Det er forst senere omkring 70’erne, at der bliver
lagt mere vagt det. Det samme kan siges om studentereksamensopgaverme. Det er forst
omkring 1977, at der kan tales om, at anvendelser af matematik inddrages i opgaverne
udover ved rentesregning.

Analyse

I bekendtgerelsen af 1961 bliver anvendelser af matematik introduceret pd den
samfundsfaglige og naturfaglige gren i relation til det matematiske emne funktioner.
Mens det pd den matematisk-fysiske gren fremhzves, at anvendelser af matematik skal
s&ttes 1 forbindelse med infinitesimalregning og sandsynlighedsregning. Der skal pa bade
matematisk og sproglig linje reicteres til genstandsomraderne rentesregning, fysik og
andre fag end fysik.

Der er ikke i tiden 1961-71 meget debat omkring anvendelser af matematik. Der er et
sted, hvor det kommer frem, at en regnestok er et middel til anvendelsernes praksis.

Ved at se p& lerebogerne fas et indtryk af, hvordan anvendelser af matematik opfattes pa
det tidspunkt, samtidig med at forfatterne udtrykker deres opfattelse af anvendelser af
matematik. P4 den méade er lerebogerne alligevel et indlag i debatten.

Larebogssystemer til den sproglige linje er karakteriseret ved, at det er ved emneme
grafisk fremstilling, funktioner, kombinatorik og sandsynlighedsregning, at anvendelser af
matematik inddrages. Det er da i forbindelse med genstandsfelterne fysik, rentesregning,
astronomi, samfundslere og biologi herunder Mendels arvelove. Der sker op gennem
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perioden et skift til at inddrage andre genstandsfelter end rentesregning i takt med, at
matematikken anvendes inden for flere omrader.

For lerebeger til den matematiske linje gelder det, at anvendelser af matematik generelt
ikke har stor placering i disse beger eller i de tilherende opgaver. Anvendelser af
matematik indferes ved emnerme kombinatorik, sandsynlighedsregning og
differentialregning. Det er genstandsfelterne fysik, rentesregning, og i lerebeger til
naturfaglig og samfundsfaglig gren ogsé biologi. Det ma veare et argument om nytte
(argument 3), der medferer, at dette anvendelsesfelt kun observeres ved den naturfaglige
og samfundsfaglige gren. Der er ikke mange anvendelser af matematik i bogeme. Der er
vaerd at bemerke, at der i bekendtgerelsen stir, at anvendelser af matematik skal
inddrages. Nar fagkonsulenten i sin egenskab som larebogsforfatter ikke inddrager
anvendelser i szrlig hgj grad i lzrebegeme, og begeme i samtiden opfattes som et udtryk
for en fortolkning af bekendtgerelsen, kan det umiddelbart betyde en opfattelse af, at
anvendelser af matematik enten kommer af sig selv ved at lere meget matematik, eller at
anvendelserne foregér i fysik. Nar virkeligheden inddrages i sandsynlighedsregning og
kombinatorik er opfindsomheden stor med at inddrage virkeligheden. Det er blot
retoriske angivelser af virkeligheden, og argumentet for at indfere den type opgaver mi
skyldes et gnske om at motivere til indlring af matematik (argument 5). Anvendelserne
er et middel 1 tilegnelsen af matematik.

I studentereksamensopgaver fra perioden 1961-71 er der en opgave i
sandsynlighedsregning, hvor virkeligheden inddrages. Det er ikke mere rentesregning,
der testes omkring anvendelser af matematik.

Med den lille gymnasiereform af 1971 begynder en ny tid for anvendelser af matematik. 1
bekendtgerelsen skal der bidde for den matematiske og sproglige linje arbejdes med
genstandsfelter som f. eks. ekonomi, sociologi, biologi, fysik m.m. Formélet med
matematikundervisningen og inddragelsen af anvendelser af matematik skyldes et
argument om, at eleverne skal blive kritiske overfor anvendelser af matematik (argument
2). Eleverne skal ifolge bekendtgerelsen lere at modellere. Det ses dog, at den
opfattelse, der kommer til udtryk omkring af matematiske modeller og anvendelser,
handler om, at et endeligt sandsynlighedsfelt er en matematisk model, og at diskussion af
matematiske modeller er en diskussion af en normalfordelingsmodel. Det er stadig inden
for de matematiske omréder sandsynlighedsregning og kombinatorik, at bekendtgerelsen
foreskriver, anvendelser af matematik skal finde sted.

Der kommer i perioden 1971-84 mange holdninger omkring anvendelser af matematik til
udtryk i debatten: Anvendelser af matematik skal ikke foregd i de andre fag. Det skal
finde sted i matematiktimemne. Det skal vare serigse anvendelser og autentiske
anvendelser, der inddrages. Det er ikke nok, at lereren postulerer modellering -
modellering skal dokumenteres. Eleverne skal preve at opstille modeller. Anvendelser af
matematik kommer ikke af sig selv. Der skal undervises i det.

I samme periode er der mange tvarfaglige forseg, der finder sted i gymnasiet. Det

betyder, at nye arbejdsmetoder scm gruppearbejde og selvvirksomhed fra elevernes side
indferes. Argumentet for at udfere forsegene grunder blandt andet i det kritiske
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argument (argument 2), og det er intentionerne med forsggene at gere eleverne bevidste
om brugen af matematik. Genstandsfelterne er blandt andet humanistiske fag som dansk
og historie.

I lzrebeger henvendt til matematisk linje bliver genstandsomréder som rentesregning,

biologi og fysik inddraget. Det er ofte i forbindelse med emnet vakst,

differentialligninger og sandsynlighedsregning. Bogerne er udtryk for en opfattelse af, at
anvendelser af matematik er et krydderi i undervisningen. Der er stadig eksempler p4, at
bestemte matematisk omrader i sig selv er en anvendelse af matematik.

Smdentereksamensopgaveme omhandler nu emner fra virkeligheden, som ikke er

rentesregning. Der er ligeledes opgaver med et aktuelt tilsnit, og opfindsomheden er stor .

1 opgaver om anvendelser tilknyttet sandsynlighedsregning. Der er enkelte opgaver, hvor
eleverne skal modellere ud fra en givet virkelighed, og opgaver, hvor eleverne skal
fortolke de matematiske udtryk. Genstandsomraderne afhznger for en stor del af til
hvilken gren, opgaven er stillet. Det er ofte biologiske omrader til den naturfaglige og
samfundsfaglige gren, mens det ofte er fysik ved den matematisk-fysiske gren. I denne
periode skifter anvendelserne til i hej grad at finde sted inden for det matematiske emne
eksponentiel vakst.

Ved bekendtgerelsen af 1984 skal der pd den sproglige linje diskuteres modeldannelse,
og genstandsfelterne skal blandt vere fra andre fagomrader. Der er ingen @ndringer for
den matematiske linje. I tiden derefter fortsattes diskussionen omkring, at eleverne skal
udsattes for modeldiskussioner og lere at modellere. Argumentet for det er det kritiske

argument (argument 2).

I tiden 1984-88 foregir mange ting, som har med anvendelser af matematik at gere. Der
er fortsat forseg med tvarfaglige forleb, hvor matematik anvendes i relation til edb og
samfundsfag. Der er nogle, der forsgger at udarbejde eksamenssat, hvor anvendelser af
matematik benyttes til en emneorienteret eksamensopgave, hvor alle opgaverne tilherer
samme problemstilling. Lzrebegerne fra denne periode inddrager genstandsfeltet fysik og
det i relation til emnet funktioner. Der ses endnu den opfattelse, at anvendelser af
matematik er et bestemt matematisk omrade. Studentereksamensopgaverne indeholder
opgaver, hvor eleverne skal matematifisere et omrade fra virkeligheden, og der er i nogle
tilfelde tale om en autentisk anvendelse. Anvendelser af matematik inddrages igen ved
eksponentialfunktioner og sandsynlighedsregning.

Ved bekendtgorelsen af 1987 kulminerer diskussionerne fra 70’erne og 80’erne om
matematiske modeller og anvendelser med indferelsen af krav om, at eleverne skal
diskutere modeldannelse, udfere problemlesningsprocesser, se eksempler pa autentiske
anvendelser af matematik, De matematiske omrader, hvor anvendelser af matematik
foreslds indfert er i forbindelse med differentialregningsmodeller, differentialligninger,
sandsynlighedsteoretiske modeller og veakstmodeller. Genstandsfelterne er ikke kun
fysik, men generelt andre fagomrider end matematikken selv. Der skal ligeledes
inddrages andre former for materiale udover, hvad lerebggeme kan byde pi. Ved denne
bekendtgerelse @ndres gymnasiets struktur fra at vere et grengymnasium til et
valgfagsgymnasium. Det betyder, at muligheden for direkte tvarfaglige forleb mellem
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matematik og grenfaget stoppes. Til gengzld giver det mulighed for mere mangfoldige
input ved modeldannelsesdiskussioner i timerne, hvor eleverne vil have forskellige
valgfag at bidrage til diskussionerne med.

Ved analyse af de intentioner, der kommer til udtryk i bekendtgerelser, diskussioner,
lerebpger og studentereksamensopgaver, er der til forskellige perioder stor forskel pa,
hvad der skal foregéd i undervisningen omkring anvendelser af matematik, og hvad der
finder sted. Det er szrlig ved indforelsen af den nye matematik, hvor der i
bekendtgerelsen gives udtryk for, at eleverne skal presenteres for anvendelser af
matematik, og det_er faktisk meget lidt, at der kan tales om anvendelser i laerebeger
henvendt til den bekendtgerelse. Der skal ved eksamen lejlighedsvis stilles opgaver i
anvendelser for at se, om eleverne kender til anvendelser af matematik, og der er én
opgave 1 sandsynlighedsregning, som kun er en angivelse af virkeligheden, hvor
anvendelser inddrages.

Den formaldannende tendens fra perioden 1935-60 fortsztter ind i denne periode. P&
realplanet finder denne tendens sted indtil sidst i 70’eme, hvor lzrebeger og
studentereksamensopgaver begynder at omhandle andre anvendelser end rentesregning.
Der bliver ligeledes ikke diskuteret anvendelser og modellering for sidst i 70’erne.
Anvendelser af matematik bliver det middel, der kan gere matematikundervisningen
relevant for eleverne. Det er en debat, der varer helt op til 1987, hvor diskussionerne
forplanter sig i bekendtgerelsen af 1987. Men i samtlige bekendtgerelser fra perioden -
1961-1987 skal anvendelser af matematik inddrages. Der kan derfor tales om, at der er -
forskel pa forskrifter og det, der ~ fores ud i livet.
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Kapitel 16 Diskussion og konklusion

Efter endt analyse af de tre perioder i tiden 1903-88 er jeg nu i stand til, at give et billede
af, hvilken status og funktion anvendelser af matematik har i matematikundervisningen i
arene 1903-88. Ferst folger en opsamling pa, hvilke argumenter, genstandsfelter og
undervisningsmetoder, der kommer til udtryk i materialet i tiden 1903-88. Dernzst falger
en prasentation af opfattelser af anvendelser af matematik, som jeg har observeret
gennem perioden. Dette folges op af en diskussion af periodisering, og endelig diskuteres
anvendelser af matematik i matematikundervisningen i forhold til problemformuleringen.

16. 1 Samlet opsamling

- Argumenter for anvendelser gennem tiden

Nér der gennem perioden diskuteres anvendelser af matematik, er der forskel pa hvilke
argumenter, der er herskende i forhold til perioden. Det er i &rene 1903-35 ofte
nytteargumentet (argument 3) og tilegnelsesargumentet (argument 5), der prager
debatten. Der er ligeledes argun.=nter for bestemte typer af opgaver i lzrebeger, som
ikke kommer til udtryk, men hvor jeg kun kan sandsynliggere hvilket argumentet, der
- kan ligge til grund for at tage dem med i beger. Det gzlder f. eks. i tilfzlde med
anvendelser af matematik i relation til kombinationer og permutationer, hvor opgaverne
er retoriske angivelser af en virkelighed, hvorfor det ma vazre et spergsmil om at
motivere til tilegnelse af matematik, der er &rsag til at opgaverne inddrages. I perioden
efter 1935 er der en generel stemning mod anvendelser af matematik, bade pa grund af
krigens forferdelige brug af teknologi baseret p4 anvendelse af matematik, fysik og kemi,
og pa grund af, at anvendelser af matematik ikke har kunnet “lgse” problememne med de
sproglige elevers matematikudbytte. Stemningen vender i 50’erne, hvor argumentet for
at vise, hvad matematik kan bruges til skal motivere flere til at ville l&se matematik
(argument 5). Fra omkring 70’erne er det det kritiske argument (argument 2), der preger
debatten og bekendtgorelsene med hensyn til anvendelser af matematik.
Tilegnelsesargumentet (argument 5) og nytteargumentet (argument 3) kan ligger skjult i
samtlige perioder, hvis intentionerne med bestemte opgaver kunne undersoges. Det viser
sig, at der er flertal af bestemte genstandsfelter, der henvender sig til specielle grene i

gymnasiet.

Argumentet om, at der skal undervises i anvendelser af matematik, fordi det herer til det
fulde billede af matematikken (argument 4), har jeg kun observeret f steder. Det var ved
en enkelt lejlighed i ferste periode og ved en enkelt lejlighed i tredje periode. Til gengzld
har jeg ikke fundet eksempler pa argumentet om anvendelser af matematik som et middel
til personlighedsdannelse (argument 1), som er p4 listen over Blum og Niss’ observerede
argumenter.

Genstandsfelter og matematiske emner

Betragtes genstandsfelterne for anvendelser over hele perioden er der bestemte omrader,
anvendelser af matematik relateres til for en stor del af tiden. Det drejer sig is@r om fysik
og rentesregning. Der bliver dog i forbindelse med grafisk fremstilling inddraget
genstandsfelter som f. eks. skatteskalaer og feberkurver, og i opgaver inden for emnet
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kombinationer inddrages f. eks. cykelture og bordplaner til en fest. Sidan er det i
realiteten indtil midt i 70’eme, hvor andre genstandsfelter som f. eks biologi,
samfundsfag inddrages i eksempler og opgaver.

Indimellem inddrages autentiske anvendelser af matematik, hvor resultatet af
anvendelserne kan bruges inden for den verden anvendelserne beskriver. Emnet grafisk

fremstilling i lzrebegeme fremstillet som varende en autentisk anvendelse af matematik.
Det er blandt andet en af arsageme til, at sproglige elever skal undervises i det emne, idet
det kan gegre nytte for dem i deres videre studier inden for f.eks. medicinstudiet.
Derudover undervises i rentesregning, som er en autentisk anvendelse af matematik.
Ellers er det forst i forbindelse med sandsynlighedsregningens indferelse, at der igen ses
autentiske anvendelser 1 opgaverne, som ikke er rentesregning.

Rentesregning er et genstandsfelt, som jeg betegner som en anvendelse af matematik.
Den opfattelse deles af meget fa igennem perioden. Det viser dig ved flere lejligheder, at
det opfattes som “ren” matematik. Jeg vil betegner rentesregning som en autentisk
anvendelse af matematik. Det er ikke sddan, at der inden for det omréde ikke findes
regnetekniske opgaver, men det er meget fi, og bade teorien i lzrebeger, indholdet i
opgaverne og studentercksamensopgaverne omhandler situationer, hvor resultatet kan
benyttes inden for den verden, den beskriver. Derfor kan jeg konstatere, at anvendelser af
matematik er blevet inddraget i perioden 1903-88, men det er blot ikke opfattet sadan af
samtiden, og det er i en meget lille grad.

Det er viser sig at genstandsfelterne, der inddrages i undervisningen athanger af, hvilke
videnskabelige omrader, matematikken anvendes inden for. I begyndelsen af perioden
drejer det sig om genstandsfelterne fysik og astronomi, hvor matematik er en vasentlig
del af teoridannelsen. Igennem de senere ar er andre fagomrider begyndt at benytte
matematikkens muligheder som beskrivelsesmiddel. Humanistiske, socialvidenskabelige
og andre naturvidenskabelige fag som f.eks. biologi, som ikke er eksakte fag, benytter sig
i et sterre omfang af matematik I takt med den udvikling bliver mulighederne for at
inddrage autentiske eller mere mangfoldige anvendelser af matematik sterre. Det er
netop, hvad analysen omkring genstandsomrader viser, at det finder sted.

Anvendelser af matematik knyttes ofte til bestemte matematiske emner. I den forste
periode i tiden 1903-35 er det ved emnerne funktioner, grafisk fremstilling,
infinitesimalregning, kombinationer/permutationer og sferisk geometri. Det samme viser
sig i naste periode 1935-60, men i den sidste periode knyttes anvendelser til nye
discipliner som sandsynlighedsregning. De evrige omrader, hvor der knyttes anvendelser
af matematik til enten 1 opgaver eller i debatten, er differentialregning,
differentialligninger og eksponentialfunktioner. Der er mange matematiske emner, der
forsvinder fra gymnasiepensum gennem tiden. Sfarisk geometri, komplekse tal,
permutationer, rentesregning for en periode, rumgeometri ligesd. Det har selvfolgelig
betydning for typen af anvendelser af matematik, der kan observeres gennem perioden.
Det har ligesd stor betydning, at der kommer nye omrdder til som f.eks.
sandsynlighedsregning. Derfor vil anvendelser af matematik vare afhzngig af, hvilke
gvrige omrader, der skal undervises i i gymnasiet.
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Det har vist sig, at Blum og Niss’ definitionen p4 anvendelser af matematik er en god til
at sortere anvendelser af matematik ud fra det fuldstaendige materiale. Det kan altid ved
efterrationalisering diskuteres, om en definition pd anvendelser af matematik skal vare
smallere, sidan at f. eks. de steder, hvor der “kun” er tale om retoriske angivelser af
virkeligheden bliver frasorteret. Denne type opgaver er sandsynligvis inddraget ud fra et
padagogisk sigte om at motivere til tilegnelse af matematik (argument 5). Det er der
ikke noget forkert i. En definition p4 anvendelser af matematik kan i stedet vare kun at
finde de autentiske anvendelser af matematik, hvor der udover et kunne vzre tale om
tilegnelsesargument (argument 5) for at inddrage anvendelser ligeledes er tale om et
nytteargument . (argument 3) eller et argument om, at anvendelser af matematik herer
" med til matematikkens billede (argument 4). Det vil sige, at anvendelsen ikke er uden
betydning og bliver taget seriost pd dens egne premisser. Det kan ligeledes vaere et
kriterium om og definition af, at anvendelserne skal vare relevante for eleverne. Det
bringer selvfelgelig det nzste spergsmil, om hvordan de skal vare det. Er det for
eleverne her og nu eller i fremtiden? Er det i forhold til videre studier eller som deltager i
samfundslivet? Definitionen jeg har valgt at arbejde ud fra, er den mest velegnede og
mindst problematiske at benytte i 1orhold til problemstillingen. P4 den made far man flest
mulige situationer frem til analyse gennem tiden, som herer med til spektret anvendelser
af matematik.

Undervisningsmetoder knyttet til anvendelser af matematik

Der bliver i den ferste periode talt om tverfaglige forleb, der finder sted i Preussen. Det
er gruppearbejde, hvor lzreren har en vejleders rolle, og eleverne arbejder med en
autentisk anvendelse af matematik. Der er ligeledes eksempler pa opgaver, hvor eleverne
selv skal finde data for derefter at kunne fremstille data grafisk. I anden periode er der
forsog med sandsynlighedsregning, og i disse inddrages eksempler pa autentiske
anvendelser. Men i den forbindelse er der ikke tale om nye metoder som f. eks.
gruppearbejde. Det kommer der til gengzld i den sidste periode, hvor der foregir mange
tveerfaglige forseg i gymnasiet. Det er ikke alle disse forseg, der omhandler anvendelser
af matematik. Her skal eleverne arbejde i grupper og arbejde ud fra andre typer af
materialer end de traditionelle lerebeger. Der medferer i samme indedrag, at lzreren
skal forny sin undervisning. Larerrollen skifter i denne periode karakter, og lzreren skal
ikke langere virke autoriter overfor eleverne i timeme. Lazrebogssystememne skal
benyttes pd den méde, at lereren selv skal udvelge stof og serge for, at undervisningen
giver et helhedsbillede af matematikken. I lgbet af sidste periode kommer flere elever i
gymnasiet, som ikke lengere er forbeholdt de fa. Efter studenteropreret i 1968 bliver
eleverne mere kritiske, og de kraver relevans med undervisningen. Det stiller ogsi nye
krav til undervisningens indhold og til lzreren.

16. 2 Opfattelser af anvendelser af matematik

Ved analyse af de tre perioder Lar jeg observeret mange opfattelser af anvendelser af
matematik. Det er karakteristiske udsagn fra forskellige mennesker fra de tre perioder.
De er baseret p4 mine indtryk. Det vil sikkert vere muligt at finde disse opfattelser hos
forskellige mennesker til forskellige tider. Derfor kan opfattelserne ikke ses som
tidstypiske. I stedet ville det vare interessant at undersege, hvorfor netop disse
opfattelser, som jeg har observeret, kommer til udtryk i materiale fra henholdsvis ferste,




anden eller tredje periode. Men det er en anden diskussion. Jeg valger at prasentere
opfattelserne pé listeform for overskuelighedens skyld:

1903-35:

1935-60:

1960-88:

1. Anvendelse af matematik i betj?dningen et matematisk omrade, der
benyttes inden for et andet matematisk omride.

" 2. Det er bestemte matematiske orﬁféder, derer velegnede at anvende.

3. Konstruktion er anvendelse af matematik.

4. Opgaveregning er anvendelse af métematik.

5. Anvendelser af matematik skal ﬁnde sted 1 fysiktimerne, og
matematikundervisningen serger til gengeld for, at den “rette” matematik
er lert i tide, sddan at anvendelserne kan finde sted.

6. Rentesregning er ikke en anvendelse af matematik.

7. En model er en geometrisk model, det vil sige et matematisk omrade
repraesenteret ved virkelighed.

8. Det er szrlige genstandsfelter, der benyttes til anvendelser af matematik.
Punkt 1 og punkt 8 kommer ligeledes til udtryk i denne periode.

9. Anvendelser af matematik edelaegger motivationen for at lere
matematik.

10. Serlige matematiske omrader som f. eks. logaritmeregning og
konstruktion er anvendelser af matematik. (som punkt 3)

Punkt 2 og 3 (og punkt 10 med regnestok som objekt) kan ligeledes
observeres i denne periode.

11. Anvendelser kommer ikke af sig selv. Der skal undervises i det.
12. Anvendelser af matematik skal foregd i matematiktimen.

13. Undervisningen skal indeholde serigse og autentiske anvendelser af
matematik.

14. Anvendelser af matematik kommer af sig selv, nar der er lert
tilstrekkeligt matematik.

15. Eleverne skal gennemga en modelleringsproces.
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16. Anvendelser af matematik er et krydderi til timerne ikke et mal i sig
selv.

Dette er opfattelser om anvendelser af matematik, der kommer til udtryk inden for den
danske gymnasiematematiske verden i &rene 1903-88. Disse synspunkter ville ikke kunne
dzkkes med Usiskin og Pollaks opfattelser. Deres punkter er ikke udfert med henblik pa
matematikundervisningen i gymnasiet, hvor det vil vaere en anden type opfattelser, der vil
komme til udtryk.

16. 3 Periodisering

Anvendelser af matematik gennemgér ikke i perioden 1903-88 en kontinuert udvikling.
Det bevager sig meget i belger, om anvendelser af matematik skal inddrages i
undervisningen, om anvendelser af matematik diskuteres eller om anvendelser af
matematik kan observeres i undervisningen. Det veksler i hgj grad mellem tidsperioder,
men der er ligeledes forskel pa tii hvilken linje i gymnasiet, at anvendelserne diskuteres.
Derfor er det relevant at diskutere periodiseringen i de tre mindre perioder og forholde
det i forhold til opdelingen i de tre niveauer og til problemformuleringen.

Ved analyse af niveauet omkring, hvad der ifelge anordninger og bekendtggrelser skal
undervises i med hensyn til anvendelser af matematik, da bliver der ikke for den
matematiske linje talt om anvendelser udover rentesregning fer ved bekendtgerelsen af
1961. Derefter bliver anvendelser af matematik en del af de kommende bekendtgerelser
indtil 1987 og denne inklusiv. For den/de sproglige linje/linjer bliver anvendelser af
matematik sat 1 fokus i anordningen af 1935, matematikken fjemet ved loven i 1953, for
derefter at blive indfort i 1961, hvor anvendelser af matematik igen udger en del af
bekendtgerelsen. Anvendelser af matematik for de sproglige elever skal ind 1
undervisningen indtil 1987, hvor matematikken fjernes og erstattes af naturfag. De kan
derudover valge matematik pd mellemniveau, hvor anvendelser ligeledes skal inddrages.
I storre eller mindre grad skal der faktisk i alle bekendtgerelserne inddrages anvendelser
af matematik.

P4 diskussionsplanet er udviklingen foregdet anderledes. For de sproglige linjers
vedkommende har anvendelser af matematik skiftevis gennem perioden varet i fokus og
ikke varet det. Diskussionen indtil 1935 baerer preeg af, at mange gnsker anvendelser af
matematik ind i undervisningen. Da det indferes i 1935, og problemerne med
matematikundervisningen pé.de sproglige linjer stadig ikke er lest, bliver anvendelser
beskyldt for at fjerne motivationen fra eleverne. Efter 1953, hvor matematik fjernes fra
disse linjer, bliver der igen fokuseret pd anvendelser af matematik i 1956, idet matematik
anvendes ved de videregidende uddannelser, som de sproglige elever ikke har
forudsztninger for at forstd. Diskussionen omkring de sproglige og anvendelser af
matematik henvender sig mere generelt til begge linjer sidst i perioden.

For den matematiske linje beveeger udviklingen sig i et andet menster. Diskussionen
omkring anvendelser af matematik influerer lidt p4 den matematiske linje. Det kommer til
udtryk i et meget lille omfang. Det er forst omkring ferst i 50’erne, at anvendelser far en
betydning i diskussionen. Det er i forbindelse med, at der er vekst i samfundet, og at der
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til produktion, skal bruges matematikere og fysikere. Derfor begynder mange at tale om,
at anvendelser vil kunne motivere flere til at lzre matematik. Faget skal bnes op, hvilket
den nye matematik skal hjzlpe til. P4 trods af det forer det ikke til, at der tales om, at
inddrage anvendelser som en del af matematikundervisningen ved den nye matematiks
indferelse i 1961. Der debatteres ikke anvendelser af matematik meget serigst for sidst i
70’erne og gennem 80’erne.

Med hensyn til, hvad der kan have fundet sted/ finder sted omkring anvendelser af
matematik i undervisningen, da fe.ger det et tredje udviklingsmenster. Igennem det meste
af perioden bliver genstandsomradet rentesregning behandlet, men det er tydeligt, at der
- er matematiklarere, der ikke ser det som en anvendelse af matematik. Der er ligeledes fa
eksempler pd inddragelse af virkeligheden i relation til kombinationer og grafisk
fremstilling. Hvis der ses bort fra det, bliver anvendelser af matematik ferst en reel del af
matematikundervisningen pd den matematiske linje omkring 1977, hvor der for forste
gang findes en andre genstandsomradder end rentesregning, fysik og astronomi som
horende under anvendelser af matematik. Det er pa det tidspunkt og i tiden fremover, at
der inddrages anvendelser af matematik i lzerebegeme og 1 studentereksamensopgaverne.
Studentereksamensopgaverne virker tilbage pa undervisningen, derfor kan anvendelser af
matematik antages at vare en del af undervisningen. For de sproglige linjer inddrages
anvendelser i lzrebaggeme i storre eller mindre grad gennem hele perioden. Det er som
for den matematiske linje forst omkring midt i 70’erne , at der indferes andre
genstandsomrader end rentesregning, fysik og andre matematiske omrader end grafisk
fremstilling og retoriske angivelser af en virkelighed i relation til kombinationer.

Jeg har valgt overordnet at dele tiden 1903-88 op i mindre perioder opdelt efter
bestemmelser for matematikundervisningen. Udviklingen inden for anvendelser af
matematik er dog mere kompleks. De perioder, hvor anvendelser af matematik virkelig
spiller en rolle, er i forste periode og fra 70’erne og frem, hvor anvendelser af matematik
virkelig slar igennem. Det er i s@rlig hgj grad omkring 1970’erne, hvor der bade pa
retorik og realplan inddrages anvendelser inden for andre genstandsomrader end fysik og
astronomi.

16. 4 Anvendelser af matematik

Med udgangspunkt i anvendelser af matematik er det muligt, at sige noget om, hvordan
nye @ndringer i bekendtgerelser er blevet til i tiden 1903-88. Det har gennem perioden
vist sig, at der er forskellige interne og eksterne faktorer, der har betydning for status af
anvendelser af matematik og for @ndringer af bekendtgerelsen for faget. Det er
faktorerne de videregédende uddannelser, inspiration fra udlandet, faginterne diskussioner
og samfundets udvikling.

De videregdende uddannelser, som er aftagere af de fleste studenter fir meget tydeligt
indflydelse pd, at matematikfaget indferes for de sproglige elever i 1961. Anvendelser af
matematik skal vagtes hajt for de sproglige elever, nér det er er til nytte for eleverne ved
videregdende studier. Nér nyttehensynet vagtes hgjere til nogle tider i forhold til andre,
s er det de videregdende uddannelser, som har haft indflydelse p4 det. Det skal ikke
glemmes, at de som aftagere af studenter gerne vil have indflydelse p4 indholdet af
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gymnasiet. Indholdet i gymnasiet influerer ogsdé pa indholdet ved de videregiende
uddannelser. Samtidig med at elevmaterialet fra folkeskolen har betydning for indholdet i
gymnasieundervisningen. Der vil til hver tid vere en afvejning af, om undervisningen i
gymnasiet skal indrettes ud fra hensynet til de videregiende studier, om gymnasiet skal
tage hensyn til folkeskolens elevmateriale, om gymnasiet skal valge sin egen vej, eller om
det skal preove at tilfredsstille det hele. Der er tradition for, at de videregéende
uddannelser har representanter siddende i de betznkningsudvalg, der skal udarbejde
idéer til en ny anordning eller bekendtgerelse.

Der bliver i perioden antydet, at impulser fra udlandet pdvirker indholdet 1
matematikundervisningen. I forste periode var der hovedsageligt inspiration fra Tyskland,
der fir indflydelse pd de matematiske emner, der kommer til at fa stor vagt i
undervisningen. I anden periode bliver det vaekst i USA, der kommer til at st som
forbillede for andre lande med hensyn til matematikken og fysikkens del i den
teknologiske udvikling. Det er pavirkning fra udlandet, der kommer til at {2 betydning for
indferelsen af den nye matematik i 1961.

Ved at folge sagen “anvendelser af matematik” gennem perioden 1903-88 giver det en
mulighed for bedre at forsti, hvorfor matematikundervisningen i gymnasiet i dag
indeholder et modelaspekt, og hvordan der i undervisningen hersker en vis inerti bade
hvad angér indferelse af nye emner i bekendtgerelsen, men ogsd hvad angér praksis.

Diskussionen om anvendelser af matematik har varet tilstede i hele perioden 1903-88.
Den er blot betonet i storre eller mindre grad. Ud fra en analyse af materialet gennem
tiden kan man se, at diskussion om anvendelser af matematik har bevaeget sig i cirkler. I
forste periode udgjorde anvendelser en meget stor del i debatten, hvorefter anvendelser
blev betonet i hgj grad i bestemmelserne for matematikundervisningen. I anden periode
bevaeger diskussionen sig vak fra anvendelser af matematik, og der enskes en mere
stringent matematikundervisning. Det bliver realiteten ved den nye matematiks indferelse
ved begyndelsen af tredje periode. Her skal der pa papiret legges vagt pad at inddrage
anvendelser af matematik. Det bliver dog ferst senere i tredje periode, at det sker.
Diskussionen afspejler en tendens til altid at betone dét, der ikke er tilstede. Der er derfor
ikke tale om en kontinuert udvikling inden for inddragelse af anvendelser i
matematikundervisningen. Det er en udvikling i belger/cirkler.

Maiden, hvorpd anvendelser af matematik inddrages, afspejler, at der i
undervisningssystemet hersker en vis inerti. Det er inden for en stor del af perioden de
samme genstandsfelter og de samme matematiske emner, hvor anvendelser af matematik
bliver en del af undervisningen. I lzrebegeme er det de samme eksempler, der benyttes
gennem béde ferste og anden pe-iode - ogsd af forskellige forfattere. Senere 1 tredje
periode kommer nye eksempler ind. Opgaver og teori i tilknytning til radioaktivt henfald
og populationsvaeekst dominerer i lige s& hej grad i tredje periode, som emnet grafisk
fremstilling ger i forste og anden periode.

Generelt kan det observeres, at der ved varsling af @ndringer kommer meget gang i

" debatten. Der er flere eksempler i perioden 1903-88 p4, at debatten intensiveres og far
indflydelse pd udformningen af anordningen eller bekendtgorelsen. Det ses ved

227



anordningen af 1935, hvor der i en lang periode forinden diskuteres anvendelser, og det
indferes herefter. Det samme gor sig gzldende fra sidst i 70’emne, hvor der igen
diskuteres anvendelser af matematik og modellering. Det resulterer i at blive indfert i
bekendtgorelsen i 1987. Hvem er det, der blander sig i debatten? Det er de meget
engagerede matematikere, som ensker at pavirke diskussionen, som senere skal fore til
‘nye bestemmelser. Ser man pd de opfattelser af anvendelser af matematik, jeg har

observeret, vil det sandsynligvis forholde sig sddan, at det kun er nogle synspunkter
omkring anvendelser af matematik, der er kommet frem. Det er ikke til at sige, hvilken
holdning og opfattelse af anvendelser af matematik de, der forholder sig tavse, har haft.
Og er det dem, der siger de samme ting flere gange, der bliver hort?

Nar der skal ®ndres pd indholdet i bekendtgerelsen for matematikundervisningen,
henvender undervisningsministeren og fagkonsulenten/fagkonsulenterne sig til de fagfolk,
der har markeret sig med nogle synspunkter i debatten eller praktiserer matematik. Det er
verd at bemarke, at det er de samme folk, der kan vare arsag til, at der skal @ndres i
indholdet for matematikundervisningen. P4 den made kan retorik blive til realitet i
bekendtgerelsen. Det er dog ikke sikkert, at det bliver en realitet i undervisningen, fordi
det star skrevet i bekendtgerelsen. Det er bekendtgerelsen af 1961 et eksempel pé. Her
skal anvendelser af matematik inddrages i undervisningen, og eksamen er tiltenkt at
skulle teste i anvendelser af matematik. Men det bliver ikke gjort. Lzrebeger, som
fagkonsulenten er medforfatter til, inddrager ikke anvendelser. Eksamensopgaver fra
tiden efter bekendtgerelsen inddrager ikke anvendelser i den udstrekning, det stir
skrevet i bekendtgerelsen. Men et skridt hen imod en undervisning, der inddrager
anvendelser, forudsatter, at det er skrevet i1 bekendtgerelsen og at der testes i det til
eksamen. Det er tydeligt at se, hvordan larebeger og studenterecksamensopgaver pa
samme tid i 70’erne inddrager an\endelser af matematik udover rentesregning og grafisk
fremstilling,

Hvis vi prover at fokusere pd& modelaspektet i bekendtgerelsen for
matematikundervisningen af 1987, da kan man se, at det faktisk allerede bliver en del af
debatten i 70’eme. Indholdet i modelaspektet, som det ser ud i dag, er der flere
debatterer, der fremhaver allerede tidligt. Det har i materialet vist sig at vare en del, der
sluttede op om det. P4 trods af den efterhdnden store opbakning blandt fagfolk bliver det
alligevel forst ved bekendtgerelsen af 1987, at tankerne indferes i bekendtgerelsen for
matematikundervisningen. Dette er igen et eksempel pd, at der hersker en vis inerti i
uddannelsessystemet, som er svart at foretage @ndringer inden for.

Hvis der er noget emne inden for matematikken, hvor udviklingen ikke foregar isoleret
fra omverdenen og samfundet, s4 ma det vere anvendelser af matematik. For det ferste,
fordi selve betydningen af det, set i lyset af min definition, involverer relationer til
omrader uden for matematikken selv. For det andet, fordi anvendelser af matematik er til
nytte for samfundet til bdde teknologisk udvikling, til udarbejdelse af prognoser og til
beslutningstagen. Derfor vil eksterne faktorer, ligesom de interme diskussioner blandt
matematikfagfolk, have betydning for inddragelse af anvendelser af matematik og
udviklingen inden for matematikundervisningen. De er i hgj grad med til at sztte de ydre
rammer for undervisningen, og samfundets udvikling vil ligeledes altid have en vis
indflydelse pad indholdet i uddannelser pd alle niveauer. F. eks. viser det sig, at
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anvendelser af matematik for nogle debatterer far en darlig klang efter krigen, hvor netop
anvendelse af matematik blev brugt til teknologisk udvikling inden for vabenindustrien.
Senere ved opsvinget 1 50’erne bliver anvendelser af matematik meget velanset, og
regeringen gnsker at mange vil studere de naturvidenskabelige fag. 1 70’erne bliver det
igen samfundsudviklingen, hvor mange unge far mulighed for at gé i gymnasiet, der ferer
problemer med sig, hvorfor anvendelser af matematik bliver det middel, der skal afthjlpe
problemermne med, at undervisningen mangler relevans. Den politiske udvikling har
selvfolgelig lige s stor betydning for indretningen af gymnasiet bade i indhold og i
struktur. Det er mangel péd politisk flertal, der forhindrer vedtagelsen af det 4-arige
gymnasium i forste periode. Det er mange pa politisk vilje, der forhindrer politikerne i
70’erne i at indfere et fzlles basisér i 1. g. for alle elever i gymnasiet i grenstrukturen.
Endelig er det udtryk for politisk ideologi, da valgfagsgymnasiet blev vedtaget i 80’emne.

Med hensyn til udviklingen inden for matematikundervisningen med hensyn til
anvendelser da kan det konkluderes, at det er ved begyndelsen af dette &rhundrede og
efter 70’erne, at der sker en del omkring anvendelser af matematik i perioden 1903-88. I
tiden imellem sker der meget lidt pa realplanet, der har med anvendelser af matematik at
gore. P4 det retoriske plan bliver der gennem perioden talt om anvendelser af matematik,
men forst efter 70’erne involverer undervisning i anvendelser af matematik, at eleverne
skal opna kendskab til matematiske modeller, kunne modellere og gennemfore en simpel
modelleringsproces. Som vi har set er der flere faktorer, der spiller ind pa anvendelser af
matematiks status og funktion i matematikundervisningen. Det er et samspil mellem disse
faktorer, der fir betydning for, om anvendelser af matematik pa retorikplanet skal
inddrages i undervisningen. Og et samspil mellem samme faktorer, der far betydning for,
om anvendelser af matematik rent faktisk inddrages i undervisningen.

Dannelse - hvor blev diskussionen af?

Tidligere blev dannelse af nogle opfattet som “en bestemt made af opfere sig pa”.
Gymnasiet skulle bidrage til 4nsdannelsen og opdragelsen af eleverne. Ofte blev dannelse
set i betydningen at kunne fagligt stof uden ad - at kunne citere bestemte digtere m. m.. I
vores tid, hvor samfundet forandrer sig hrutigt, da vil nogen faglige kvalifikationer vare
uaktuelle meget hurtigt. Derfor er det andre krav, der stilles til gymnasiets rolle som
opdrager. Kravene i1 dag handler mere om et krav til elevernes personlige dbenhed og
kritiske stillingtagen til beslutninger i samfundet. Det handler ogsé i dag om at varne om
demokratiet. Det er en udvikling, der afspejles perifart i perioden 1903-88 omkring
anvendelser af matematik. Hvor det i ferste periode hedder, at gymnasiet skal bidrage til
dndsdannelse, hedder det i tredje periode, at gymmasiet skal bidrage til at udvikle
selvstendige og kritiske elever, der kan handle i samfundet. Diskussionen om mél og
midler forsvinder derfor ikke i perioden. Men det vil kreeve en selvstendig analyse for at
blive klogere pé indholdet i milene og midlerne. Det kan ikke skildres s& kort som her,
hvor der blot konstateres, at diskussionen fra 1880°erne af Tuxen og Kromann om mél
og milder med gymnasiet ikke forsvinder i tiden 1903-88.
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Epilog

Umiddelbart efter vedtagelsen af bekendtgarelsen af 1987 er mange spandt p4, hvordan
matematikundervisningen vil forlebe efter de mange nyskabelser med at indfere
aspekterne og simple modelleringssituationer.

Matematikundervisningen og anvendelser

Fagkonsulent Torben Christoffersen er efter bekendtgerelsens vedtagelse af den
opfattelse, at den nye gymnasiereform vil g4 sterkest ud over det obligatoriske niveau.'
Matematik fjernes pd den sproglige linje, og p4 den matematiske linje sker en
timenedsattelse pa en time pd bade hejt og obligatorisk niveau i forhold til tidligere.
Derudover bliver antallet af afleveringsopgaver reduceret pa det obligatoriske niveau fra
ca. 90 fordelt over 3 4r til ca. 55 fordelt over 2 ar. Af gode ting ved bekendtgerelsen er
indferelsen af de tre aspekter: det historiske aspekt, modelaspektet og matematikkens
indre struktur. Aspekterne vil give lererne sterre mulighed for at perspektivere faget.

Hvordan gik det s med det forste hold studenter efter den nye gymnasiereform? Pa
obligatorisk niveau, da har lereme ifelge fagkonsulenterne taget aspekterne meget
serigst. Modelaspektet er blevet behandlet i forbindelse med serlige forleb, hvor edb er
blevet inddraget. Blandt nogle emner kan nzvnes: optimering, vakstmodeller,
radioaktivitet, AIDS-udbredelse, navigation, skonomiske modeller og livsforsikring. Af
tvaerfagligt arbejde har der veret forleb mellem dansk og matematik: billedanalyse og det
gyldne snit, H. C. Andersen og Pythagoras’ sztning, beskrivelser i litteraturen af
matematikundervisning (Scherfig, Bodelsen, Reuter, Kielland) og en stil om
matematikindholdet i en avisartikel. Ellers har der varet forleb mellem geografi og
matematik, og de har omhandlet: demografi, landmaling, triangulering og nivellering. 1
lgbet af 1. og 2. g. skal eleverne aflevere anderledes skriftligt arbejde. Det har drejet sig
om matematikstile om: tallenes historie, rapport om lanevilkdr i butikker og
- pengeinstitutter, det gyldne snit, skriv et leserbrev til avisen i anledning af en regnefejl i
en artikel, matematisk modelbygning, skriv om kvadratredder s& dansklareren kan forsta
det, brug og misbrug af grafiske fremstillinger af talmateriale.’

Ifelge fagkonsulenterne i matematik valgte 80% af eleverne efter obligatorisk niveau
matematik pa hgjt niveau. Det var en fordobling af antallet elever, der folger gymnasiets
hejeste niveau i matematik, i forhold til tidligere®. Af samme grund vil der vare en storre
faglig spredning blandt eleverne. Larerne har udtalt, at der har vearet problemer med at
fa tid til at perspektivere emnerne i bekendtgerelsen herunder aspekterne. Derfor er det
valgfri forleb i mange tilfelde kombineret med det datalogiske emne. Ellers er det mest
populzre valgfri forleb, som det ogsd var det i grengymnasiet, komplekse tal og
differentialligninger. Aspekterne behaver ikke at blive behandlet i et sarligt forleb, men
mange har valgt at gere dette. Modelaspektet er der arbejdet med ved:
differentialligningsmodeller, keglesnit, vaekstmodeller, afsztningsegkonomi, hyperbolsk

! Gymnasieskolen 1988, s. 409-410
2 LMFK 1991 nr. 10, s. 17-18
> LMFK 1991 nr. 10, s. 14
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geometri og relativitetsteori, smittespredning, Lotka-Volterra modellen samt linezr
programmering. '

Lzrebeger efter bekendtgerelsen af 1987

Hvad ahgéi lzreboger, der henvender sig til denne Vbekexid'tg:farelsem,‘ er der ifolge
fagkonsulent Torben Christoffersen szrlig tre systemer, der dominerer markedet.

Jens Carstensen og Jesper Frandsens lzrebogssystem fra forlaget Systime dakker
sammen meéd Klaus Holth, Jonny Schultz, Bent Juhl og Hans Sloths lrebogssystem fra
forlaget Trip markedet med over 70% béade pa obligatorisk niveau og pé hejt niveau.
Systemet “Ind i matematikken” bliver kun benyttet pd 10% af alle matematikhold. Det
skyldes ifelge Torben Christoffersen, at de to ferstnevnte systemer meget hurtigt udkom
forst efter den nye bekendtgerelses vedtagelse. Gymnasierne har pa det tidspunkt, inden
andre lerebogssystemer udkom, allerede investeret i lerebeger og skifter dem ikke ud.
Det er dog hans fornemmelse, at mange bruger “Ind i matematikken” som et supplement
og kopierer fra dem. Der findes andre systemer (GAD’s matematiksystem, FAG’s
matematiksystem, Gyldendals matematiksystem, Chr. Ejlers matematiksystem og Ole
Olsens matematiksystem), men de bliver ikke anvendt i szrlig stort omfang.*

Alle tre lzrebogssystemer behandler det nye modelaspekt i storre eller mindre grad. De
har alle et kapitel “Matematiske modeller”, men méden de behandler det pa er forskellig.

“Matematik 1 og 2 - for obligatorisk niveau” og “Matematik 3 - for hgjt niveau” af Jens
Carstensen og Jesper Frandsen introducerer til matematiske modeller ved at fortzlle om
en problemlgsningsproces. De bruger det ikke videre i kapitlet, s& det kommer til at sta
isoleret. De har ikke i lerebggeme opgaver i tilknytning til det kapitel.

“Matematisk Grundbog 1 og 2” og “Matematik Hejniveau 1 og 2” af Klaus Holth, Jonny
Schultz, Bent Juhl og Hans Sloth introducere ligeledes til matematiske modeller med en
beskrivelse af, hvordan en matematisk model bliver til. Det er ikke ifglge definitionen en
problemlosningsproces. De nir til modelleringsstadiet. Til gengzld har de opgaver i
bogerne, hvor eleverne skal folge en opstilling af en matematisk model over et
sygdomsforleb og komme med overvejelser i relation til antagelser i modellen.

Et andet leerebogssystem, der kom i forbindelse med gymnasiebekendtgerelsen af 1987
gzldende fra 1988, gir under navnet “Ind i matematikken”. Systemet bestar af fire
beger til gymnasiets obligatoriske niveau: “Tal og geometri”, “Analytisk geometri og
funktioner”, “Differentialregning” og “Sandsynlighedsregning og statistik™.
Larebogssystemet er skrevet af Flemming Clausen, Poul Printz og Gert Schomacker, og
begeme til obligatorisk niveau udkom i perioden 1988-90.° Disse lereboger behandler
modelaspektet i mange henseender. Eleverne skal bide modellere, diskutere
modeldannelse, introduceres til autentiske matematiske modeller, gennemgé en

* Pers. med. fagkonsulent Torben Christoffersen.
* For det hgje niveau skal bageme “Integralregning og differentialligninger” og “Vektorer og rumgeometri” benyttes.,
men de udkom forst i drene 1992-93 og er af samme forfattere.
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modelleringsproces og lase opgaver i relation til disse punkter. Bagernes skal ikke ifelge
forfatterne lzses fra ende til anden, men tvazrtimod er det tiltzenkt, at lareren skal
udvelge dét stof, som interesscer eleverne og lxreren, og som svarer til elevernes
niveau. Der laegges op til andre undervisningsmetoder som f.eks. elevforedrag og
gruppefremleggelser af stof.

Andre typer af danske lzrebeger

Ved gymnasiereformen af 1987 blev de tre aspekter indfert i pensum. Der er derefter
udgivet flere beger, der forseger at perspektivere matematikundervisningen ved
aspekterne. Ved samme gymnasiereform blev det indfert at eleverne skal skrive en storre
skriftlig opgave i ét af deres hejniveaufag, og det kan vare i matematik. Derfor er der i
de seneste 6-8 ar kommet bgger pa markedet til det formal. Jeg vil nzvne nogle af disse
typer af boger.’

Hans Jorgen Beck: Datalogiske modeller. Borgens Forlag, Kabenhavn, 1990.

Mogens Brun Heefelt: Differentialligningsmodeller. Gyldendalske Boghandel,
Kabenhavn, 1980.

Torben Svendsen: Modelbygning. Gyldendalske Boghandel, Kebenhavn, 1994
Mogens Brun Heefelt: Dynamiske modeller. Gyldendal, Kebenhavn, 1990.

Anne Winther Petersen og Erik von Essen (red.): Utraditionelle matematikopgaver.
Matematiklererforeningen, Kebenhavn, 1994.

Jens Peter Touborg (red.): Autentiske matematikanvendelser. Matematiklzrerforeningen,
Kagbenhavn, 1991.

¢ Derudover kan jeg henvise til en oversigt med bgger henvendt til matematikundervisningens valgfri emne og
undervisning i aspekterne, som fagkonsulenterne Torben Christoffersen og Vibeke Svaneborg har samlet i MT 1995,
s. 171-178.
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Appendiks 1 Anordning og bekendtgﬂrelse af 1906

12. Matematik.
A. Paa de to sproglige Linier.
a. Aritmetik og Algebra.

Den ilmindelige kvadratiske Ligning; Satningerne
‘om Roddernes Sum og Produkt. Ligninger, der inde-
holde Kvadratrod.

Polynomiet af 2den Grud: Oplosning i Faktorer;
Fortegnsdiskussion (Uligheder af 2den Grad); Maksi-
mum og Minimum. .

Uendelig store og ueadelig smaa Storrelser.
Grznsevzrdxer.

1008 ginger af 1ste Gfad med to ubekendte. — To Liguinger
An. 1. Decbr. med to ubekendte, dea eme af lste, den anden af

2den Grad; symmetriske Ligninger.

Lzren om Potens og Rod med rationale Ekspo.
nenter. Det omtales kort, at Regning med irrationale
Rodsterrelser opfattes som Regning med de rationale
Tilnzrmelsesvaerdier; det omtales ligeledes, at en lige
Rod af et negativt Tal hverken kan viere positiv eller
negativ, uden at der dog gives nogensomhelst Frem-
stilling af eller indoves Reguing med komplekse Tal.

Logaritmer med Grundtailet 10; de fire Logaritme-
satninger; Beregning af simple Udtry’k ved Hjelp af en
fircifret Tabel. De simpleste eksponentielle Ligninger.

Differens- og Kvoti rzkker' 5 af den
uendelige Kvotientrekice.

Sammensat Rentesreguing med ganskc simple
_Anvendelser paa Anmme:er

b. Geometri

Det almindelige Bevis for Sxtningen om 3idernes
Proportionalitet i to ensvinklede Trekanter, Det al
- rmindelige Bevis for S=tningen om et Rektangels Areal.

Den almindelige Ligedaonethedsteori med Anven.
delser paa simple Konstruktionsopgaver. Arealer at
ligedannede Figurer. ) .

Regulzre Polygoner. Cirkelperiferiens Deling i 4.
8. 10 og 3 lige store Dele og Beregning af de til-
svareade Korder.

Lzngden af Cirklens Periferi og af Dele af deane.
Arealet af Cirkel, Cirkeludsnit og Cirkelafsait.

De trigonometriske Funktioner (sinus, cosiaus,
tangens og cotangens) af spise og stumple Vinider
med simple Anvendelser paa Trekaatsberegninger.

Retvinklede KoordinatersAnvendelsetilgrafiskFrem-

stiiling af simple Funktioner (£ Eks.ax, ax?,ax? - 6z + c,-g .
for specie!le; Vardier af Koefficienterne).

1908

B. Paa den matematisknaturvidenskabelige
Linie.

1. Aritmetik og Algebra.

Den almindelige kvadratiske Ligning: Sewtuingerne
om Reddernes Sum og Produkt. Ligringer, der inde-
holde Kvadratrodder.

Polynomiet af 2den Grad: Oplosaing i Faktorer;
Fortegnsdiskussion (Uligheder af 2den Grad); Maksi-
mum og Minimum.

Uendelig store og uendelig smaa Storrelser.
Grznsevardier.

gen af to Lig-

Fuld dig Diskussion af L
pinger af Iste Grad med to ubekendte; geanem Eks-
empler behandles den samime Opgave for tre Ligoin-
ger af 1ste Grad med tre ubekendte.

Symmetriske Ligninger. Ligniager af hojere Grader
med to ubekendte; ved Eksempler vises det. hvor-
ledes man ved Losningen af saadanne Ligninger kan
indfore eller bortskaffe Rodszt.

Lzren am Potens og Rod med rationale Ekspo-
nenter. Regning med irrationale Storrelser. Eksempler
paa tinzrmet Beregning med given Nojagtighed.

Logaritmer med Grundtallet 10; de fire Logaritme-
s=tninger; Beregning af simplere Udtryk ved Hjzlp af
en fircifret Tabel. Ekspouentielle Ligninger.

Diflerens- og Kvotientraekker; den uendelige Kvo-
tientrekke. Den harmoniske Rakke.

Sammensat Rentesregning.  Annuiteter.

Komplekse Tal. — laguktionsbeviset. — Permu-
tationer og IKombinadoner af forskellige Elementer
uden Gentagelser af «lisse. — Binomialformlen med
positiv, hel Eksponeat.

Storste” faelles Maal og ‘mindste frlles Mangefold -
for hele Tal. Primtal; det bevises, at et Tal kun kan
oplases i eet S=t Primfaktorer. Ubestemte Ligninger
med to ubekendte,

Polynomiers Division; Sxtningen om Division med

Aa. L. Dechr. o polynomium af Iste Grad.

253

T

Algebraiske Ligninger: hojeste Aatal af Rodder;
komplekse Redder i Ligninger med reclle Koefficien-
ter; Koefficienterne udtrykte ved Rodderne. Den bi-
nome Ligning. -

2. Plangeometri

Som ved de sproglige Linier.

* Foruden de fra Mellemskolens Undervisning be-
kendte geometriske Steder medtages tillige de geome-
triske Steder for de Punkter, hvis Alstande fra’ to
givae Punkter eller to givne Linier have et givet For-
hold. Harmonisk forbundne Punkter og Linier. An-
veudelser paa Konstruktionsopgaver.

3. Trigonometri
De trigonometriske Funktioner (sinus, cosinus,
tangens, cotangeas) af hvilke som helst Vinkler.
Formlerne for Funktionerne at en Sum eller en Diffe-
rens af to Vinkler, for Funktionerne af den dobbelte
og afdesn haive Vinkel. Logaritmiske Udtryk. Granse-

sin X

vardiea af for x e= 0. Bestemmelse af ea

Vinkel, paar en trigonometrisk Funktion af denne e

given; Losning af simplere trigonometriske Ligninger.
Bestermmelse af en Trekants Stykker, paar tre af dem
ere givoe.

4. Stercometri.

Hovedsatninger om ret Linie og Plan. Konvekse
Hjerner; det tresidede Hjorne; det retvinklede Hjorne;
et Punkts Bestemmelse i Rummet ved retvinklede
Koordinater.

Polyedre: Prisme, Pyramide og Pyramidestub.
Det bevises, at der ikke kan ‘eksistere-andre koavekse
regulzre Polyedre end de 5 saakaldte Platoniske Le-
gemer, men af disse behandles fuldstendigt kun Te-
traeder, Tming og Oktaeder.

1908

An, L. Decbr.




Cylinder. Kegle og Keglestub. Kuglen. De sferi- 1908
ske Grundformler og deres Anvendelse paa den ret- As 1. Dechr.
vinldede sferiske Trekant.

Kongruens, Symmetri og Ligedannethed.

Arealet af Omdrejningscylindrens. Omdrejnings-

~—— ———— keglens. -.og- Omdrejningskegiestubb kr Over..-—
flader samt af Kuglebaitets og Kuglems Overflader.
Rumfang af Prisme, Pyramide og Pyramidestub,
Cylinder, Kegle og Keglestub, Kugle, Kugleudsnit pg
Kugleafsait.
Det paavises, at plane Sait i en Omdrejnings-
kegleflade kan vare Ellipse, Hyperbel eller Parabel.
Der ber gennem Undervisningen l=zgges Vgt
paa at udvilde Elevernes Rumsans.

9. Analytisk Plangeometri

Punkters og Kurvers Bestemmelse ved retvinklede
og polare Koordinater. De vigtigste Former for den
rette Linies og Cirklens Ligninger. Skwmring mellem
ret Linie og Cirkel; Tangent; Radikalakse; Cirklen be-
stemt ved tre Punkter. Parabel, Ellipse og Hyperbel
henforte til Symmetriakser som Koordinatakser. Ho-
vedsatninger om Brandpunkt. Ledelinie. Tangent
(Asymptoter) og Normal. Diametre.

Desuden l=ses efter friv \alg,

enten 6a. 2 Aritmetik og Algebra: Deter-
minaoter med Anvendelse paa linexre Ligningers Los-
ving (Diskussion). Kzdebrok med Anvendelse paa til-
oxrmet Beregning af en irrational Kvaaratrod of paa
Losniog af ubestemte Ligninger.

3. Analytisk Geometri: Diskussion af den
almindelige Ligning af 2den Grad.

7- Stereometri: Ikosacder. Dodekaeder. Frem-

- stilling af simple Polyedre ved retvinklet Projektion

1906 paa to paa hinanden vinkelrette Billedplaner og af
Aa L. Decbr. plane Snit i saadanne Legemer.

eiler 86b. Infinitesimalregning: Regning
med uendelig smaa Storrelser som Indledniog tii Diffe-
reatiale og Integralregningen. Funktioners Koatinuitet;
Eksempler paa kontinuerte og diskontinuerte Funkio-
ner. Den afledede Funktion. Den afledede Funktion
af x (o rational). af de trigonometriske Funktioner, af
Sum, Produkt og Kvotient, af Funktion af Funktion.
Rolles Satning. Maksimum og Minimum. Taylors
Rzkke for den hele Funktion. — Det bestemte og
det ubestemte Integral. Integration af de simpleste
Funktioner. Delvis Integration. Simple Anvendelser paa
geometriske og fi'siske Opgaver.

12. Matematik.

Formaalet for Undervisningen paa de to sproglige
Linier skal ikke saa meget vare at bibringe Eleverne
omfattende Kundskaber i Matematik. idet Anordningen
i saa Henseende ikke i sine Krav er gaact meget ud-
over det, der tidligere kraevedes til [V. Klasses Hoved-
eksamen, som at skole Elevernes Tznkeevae
ved at indove den gennem Matematikkens stripoente
Betragtningemaader. Ved Undervisningen ber man der
for sariig 1=gge vagt paa en udtommende og om
hyggelig teoretisk Behandling af de optagne Afsnit.
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Appendiks 2 Anordning og bekendtgerelse af 1935

§12. Matematik.
A. De sproglige Linier.
l’orm.xulet for Undervismnzen er at give Elever
e, -

de teoretlske Afsnit_ medtages saa_meget, at dette Formaal
kan opfyldes:
—Thndervisningen skal omiatte:

1. Det retvinkiede Koordinatsystem. Afstanden mellem to
Punkter. Cirklens Ligning.

2. FPunktlonsbegrebet. Funktionernes Fremstilling og Un-
dersogelse ved Hizlp afi Tabeller og graiisk Afbild-
ning. Funktloner af pnktisk Art,

3. Den linezere Funktion. Den rette Linies Ligning.
Skeering mellem to rette Linier.

Funktionen y = 2. Ligefrem ogx omvendt Propomo-
nalitet,

4. Punktionen y = ax» (n positiv, hel).

Rod med positiv, hel Eksponent.

5. Potens med rationel Eksponent.

6. Funktionen y = 10, Logaritmer med 10 som (Grund-
tal. Beregning af simple Udtryk ved Hielp ai fircifret
Tabel.

7. Rentesregning. — Annuiteter.

8. De trigonometriske Funktioner (cos, sin. tg) af spidse
og stumpe Vinkier, Den retvinklede Trekant. Sinus-
relationerne og den udvidede pythagormiske Lareset-
ning. Beregning atf de ubekendte Stykker i en Trekant.
naar 3 er glvne. Kordeberegning, — Pnktlske An\cn-
delser. .

8. Den matematisk-naturvidenskabelige Uinie.

Formaalet for Undervisningen er at bibringe Eleverie
Kendskab til de reelle"Tar"og disses’ Anvendelse @il Be-
skrivelse” aﬂ"unktloner. 'samt Kendskab' til simple Figurer
1 "Planen som | Rummet. Eleverne skal leere at arbejde med
det matematiske Formelapparat og opnaa Sikkerhed oy
Feardighed i numeriske Beregninger.

Undervisningen skal omiatte tolgende Emner:

a. Aritmetik og Plangeometri.

1. Relle Tal. Talfalger. Grnseverdier..

2. Det retvinkiede Koordinatsystem og Parallelforskyd-
ning af dette.

3. Funktionsbegrebet (grafisk Aibildning). -

4. Sterste ielles Maal jor hele Tal. Oplesning i an-
faktorer. Polynomiers Division. Sterste imlles Maal
for to Polynomier. Division med et Polynomium af 1.
Grad. .

3. Den almindelige Ligedannethedsleere: herunder to

Cirklers Lighedspunkter.

Deiinition og Bestemmelse at Cirkelbuers Langde.

Potens og Rod med rationel Eksponent.

Undersogelse af Funktionerne:
¥y = ax)
v=2l
y ax + b.

y ax® = bx + ¢

y = xo (n rational). 5

y e' aog v = 10%. Logaritmer med 10 som Grund-
tal.

9. De trigonomesriske Funktioner (cos, sin, tg og cot) af
vilkaarlige Vinkler. Relationer mellem de trigonome-
triske Funktioner. Formler for Funktionerne af en Sum
og en Differens af to Vinkler, for Funktionerne af den
dobbelte og den halve Vinkel. Kordeberegning.

10. Grundformier for den skmevvinklede Trekant. De til
Trekantens Oplosning almindeligt benyttede logarit-
miske Formler. Beregning af Trekantens Hojder.
Medianer og Vinkelhalveringslinier samt Radius i Tre-~
kantens omskrevne Cirkel og | dens Reringscirkler.
Beregninger. der kan henferes til Trekantens Op-
lesning.

11, Formler for Arealet ai en Trekant (bl. a. udtrykt alene
ved Siderne): Forholder mellem ligedannede Polygo-
ners Arealer: Arealet af Cirkel, Cirkeludsnit og Cir-
kelaisnit.

12. Kontinuerte og diilerentiable Funktioner.
Diiferentiation af en flerleddet Sterrelse, et Produkt,
en Brok, en Funktion af en Funktion, omvendt Funk-
tion. Ditierentiaikvotienten af x= (n rational), hele ox
brudne rationale Funktioner (Eksempler), Eksponen-
tialfunktionen, Logaritmefunktionén og de trigxonome-
triske Funktioner.

Den simple Middelveerdispetning. Maksimum og Mini-
mum.

13. Det bestemte og det ubestemte Integral. Integration
af en flerleddet Starreise. Integration af x® (n ratio-
nal), Eksponentialfunktionen samt de trigonometriske
Funktioner. Integration ved Substitution. Delt Intezra-
tion.

) Amergg_glser paa Arealbestemmelser ox paa Volumen
af ‘Omdrejuingslegemer.

N

o.

(ligeirem og omvendt Proportionalitet).

[ I! [N |
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14. Ligninger: Losning og Diskussion af to Ligninger af
1. Grad med to ubekendte, Den kvadratiske Ligning:.
Reddernes Sum og Produkt. To Ligninger med to ube-
kendte, den ene af 1. den anden af 2. Grad. Symme-
triske Ligninger med to ubekendte. Beviset for, at en
algebraisk Ligning af n'te Grad hojest har n forskel-

algebraisk Ligning med hele Koefficienter. Fksempler
paa Lesning af algebraiske Ligninger med flere ube-
kendte. — Ligninger, hvor den ubekendte forekommer
under Kvadratrodstegn. Simple trigonometriske Lig-
ninger med een og to ubekendte. Eksponentielle Lig-
ninger.

18, Uligheder af 1. og 2. Grad.

16. Hovedformerne for den rette Linies Ligning (herunder
Normalformen) wmed—Anvendelser. Parameterfremstil-
ling af den rette Linie. Liniebundter.

17. Cirklen, dens Ligning og Ligningen for dens Tangent.
Parameterfremstilling af Cirklen. Et Punkts Potens
med Hensyn til en Cirkel. To Cirkiers Radikalakser.
Cirkelbundter.

18. Parablen henfert til Symmetriaksen og Toppunkts-
tangenten som Koordinatakser. Ligningen for Tangent.
Normal og Diameter. Hovedsetninger om Parabeltan-
Zenten. Parameterfremstilling af Parablen.

19. Ellipse og Hyperbel henfert til Symmetriakserne som-
Koordinatakser. Ligningen for Tangent, Normal, Dia-
meter og Ledelinier samt Hyperblens Asymptoter.
Hovedszetninger om Breendpunkt, Ledelinier og Tan-
gent. Parameteriremstilling af Ellipsen.

20. Behandling af den almindelige Ligning af anden Grad
uden Produktled.

21. Geometriske Steder i anatytisk Fremstilling.

22. Polere Koordinater.
23. Deling af et givet Liniestykke i et givet Forhold. Har-
- monisk forbundne Punkter.
24. Konstruktion paa Grundlag af:
1. de fra Mellemskolen kendte geometriske Steder.
2. det geometriske Sted for de Punkter, hvis Alstande
fra to givne Punkter har et givet Forhold.
3. det geometriske Sted for de Punkter, hvis Afstande
fra to givne Linier har et givet Forhold.
Konstruktioner paa Grundlag af Lacren om ligedannede
Figurer.
25. Komplekse Tal. Den biome Ligning. Lusning af den

kvadratiske Ligning i komplekse Tal. .

26. Vektorers Sammensetning og Oplosning.
27. Hastighed ved ret- og krumliniet Bevaegelse (i Planen).
Acceleration ved retliniet og cirkuler Beveegelse.

28. Differens- og Kvotientrmkker. Eksempler paa konver-
gente o divergente Rackker. Den uendelige Kvotient-
rezkke.

29. Rentesregning og Annuiteter.

30. Induktionsheviset.

31. Permutationer og Kombinationer. — Binomialiormlen.

b. Stereometri.

32, Hovedseetninger om ret Linie og Plan: det tresidede
Hjerne: konvekse Hjorner.

Eksempler pana Aavendelse af rervinklet Koordinat-
system i Rummet: Afstanden mellem to Punkter.
Kuglefladens Ligning. Vinkien mellem to Linier.

33. Kongruens, Symmetri og Ligedannethed.

34. Polyedre. Prisme. Cylinder, Pyramide og Pyramide-
stub, Kegle og Keglestub. De 3 regula:re Polyedre med
udferlig Behandling af Tetraeder. Terning og Oktaeder.

33. Kuglen. Steriske Trekanter. Cos- og sin-Setningen
med simple Anvendelser bl. a. paa astronomiske 0%
geografiske Opgaver.

36. Arcalet al” Unidreqmingscylinderens, Omdrejningskeg-
Jens ox Omdrejningskeglestubbens krumme Overflade,

Tabeller over de trigonometriske Funktioners Veerdier
deres Logaritmer, Kvadrattalstabel og Rentetabel,

Der ber tilstreebes et Samarbejde med de Pag, specie]
Pysik, hvor Matematikken kan komme vendelse, Ved
PRINTEgYesesr ar Undervisningen bor der derlor

erfor tages

nde: ngen er

felt

saadanne Heasyn, at dette Samarbejde kan biive frugtbart,
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Bak. af 13. Marts 1335,

§ 12 Matematik
A. De sproglige Linier,

Ved Undervisningen skal Hovedvagten lagges paa
Matemati vendeise { det e r
de i Anordningen givne Rammer. Ved Valg af Ovelses-

sempler ber man derfor, overalt hvor det er muligt,
soge Tilknytning til det praktiske Liv. Tillige bor der ind-
drages Materiale (Tabeller og grafisk_Afbildning), som
finder Anvendelse ved Undervisningen i andre Fag, f. Fks.
Naturfag og Historie. :

Tillige ber Undervisningen i de teoretiske Afsnit. der
er nedvendige for Forstaaelsen af de ovennavnte An-
vendelser, lzgge Veegt paa en klar og koncis Fremstilling,
Saaledes at de Slutninger, der drages. og de Resultater,
der opnaas, hviler paa velbegrundede Rasonnementer.

Anordningens Punkt 4 og 5 skal forstaas saaledes, at
det kun tilsigtes at give Eleverne en klar Forstagelse af
Begreberne Potens og Rod, hvorimod der ikke kreeves
Indovelse 1 indviklede Opgaver.

For Logaritmers Vedkommende kan man indskreenke
sig til at omskrive de | Beregningerne forekommende Tal
til Potenser af 10,

B. Den matematisk-naturvidenskabelige Linie.

Undervisningen ber i saa hoj Grad som muligt tilstreebe
en Sammenhweng mellem de forskellige Dele af Stoffet.
og FPunktionsbegrebet treder herved naturligt § For-
grunden,

I Konstruktionsizeren ber tkke behandles for indviklede
_Opzaver; der ber Imgges Veegt paa en kiar og udtem-
mende Forklaring samt paa en tydelig og nejagtig Pigur.

Der ber endvidere lmgges Veegt paa at udvikie Ele-

Jernes Rumsans (eventuelt ved Anvendelse af retvinklet

Projektion).

Eleverne ber beherske det matematiske Formelsystem.
saaledes at de kan udfere simple Beregninger. Til saa-
danne indeves Brugen af 4-cifret Logaritmetabel, 4-cifrede
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§13
‘Matematik
(D Y o Jomalahals ‘"n‘)
i FormAlet for undemmngen er at balmnge eleverne
kendskab til et fund: af tikken

ng gennem arbejdet hermed at udvikie og skole deres
wvne til stringent tznkning og pregnant udtrykaform
ramt hos eleverne at opove sikkerhed og ferdighed i
brugen af ded matematiske formelsprog of i udferchien
gsl' numeriske beregninger.

Undervisningen skal omfatte folgende emner:

" 1} De reclle tal. Angivelse af deres egenskaber (regne-
regler, ordningsregler og kontinuitet) i et sidant
omfang, at lzren om de reelle taf kan danne grund-
Iag for funktionslzren. Talfelgebegrebet. Uligheds-
regning og regning med numeriske verdier.

2) Hele tal; herunder deres centydige oplamng i
pnml’sktore, restsztninger og sterste felles mal,

'3) Induktionsbeviset,

}) Permutationer ¢ of I:ombmuuoncr

5) Differens- og k kker, Ut
reekker. .

) Sammensat rente og snnuitcter.

‘N Polynomier; herunder division og setningen om
bestemmelse af resten, nar divisor er af forste grad.
Hejoste antal forskellige redder i et polynomium
af n' grad. Flerdobbelte rodder. Rationale rod-
der | et polynomium med hele kocfficienter.

di Binominaiformlen.

9) Fortegnsdiskussion af polynomier af forste og an-

_ den grad. Eksempler pd fortegnadiskussion af poly.
nomicr al hejere grader og af brudne rationale
funktioner.

10) Losning af een ligning med een ubckendt: Anden-
gradsligningen (diskussion) ; redderncs sum og pro-
dukt. Eksempler pi ligninger, der kan henfores til
andengradiligningen. Eksempler pd algebraiske
hgnmg:l af hom gnd Ekxmpkt '5:’ hgmngcr,

hvor
dstegn. Simple tr iske (i og eks-
:mplct pd diskussion af ddannc, deriblandt af lig-
ningerne asinx + beosx = c og asin®x 4 bsinxcosx
+ ccos®x = 0. Eksponenticlle ligninger.
11) Lesning af ligni med flere ubekend!
To hgmnger af fome grad med to ubekendte (dn—
pi ucl af forste grad
med (rc ubckendte. Ecn llgmng af forste grad og
cen hgmng af anden grad med to ubckendte (dis-
. pA to ligni af anden grad
med to ubekendle, hvor den ene llgmng er alge-
. braisk og den anden trigonometrisk cller begge er

deliove k

21) Den almindelige liged hedal ;.";‘
arcaler. To cirkiers lighedspunkter.

polygoners al )
22) Langde af cirkel og cirkelbue. Areal af cirkel, cir.

keludsnit og cirkelafsnit.
23) Konstruktion pa grundlag af:

a) De fra mellemskolen kendte gecometriske steder,

b) Det gcomcmsl:e sted for de punkter, hvis af.
ahtnndc fra to givne punkter har et gwct for-

old

c) Det geometriske sted for de punhter, hvis af.

stande fra to givne linier har et givet forhold

§ 12,
,Mw,,
{Den ige linic).

Undervisningen ber i si hej gmd som muligt dl-
strebe en sammenhang mellem de forskellige dele af
stoffet, og funktionsbegrebet treder herved naturligt i
forgrunden,

Indferelsen af de irrationale tal omtales, men der
kreves ikke nogen konstruktiv irrationalitetsteori. Ane
glende alfolger fordres intet ud over kendskab til de-

d) Lzren om ligedannede figurer,

24) De trigonometriske funktioner (sin, cos, tg og cot)
af vilkdclige vinkler. Relationer mellem de trigo-
nometriske funktioner. Formler for funktionerne
af summen og differensen af to vinkler, for funk-
:o;ecme af den dobbelte og den halve vinkel, Kor.

e ing.

25) Gmndl'orrnlcr for den retvinklede og den skav-
vinkliede trekant, De til trekantens oplesning szd-
vanligt benytiede logaritmiske formler. Bcregmng
af trekantens hejder, medi og
nng:hmcr samt radius i trekantens omskrevne cir-
kel og i dens roringscirkler, Beregninger, der kan
henferes til trekantens oplesning.

Arcalet af en trekant bl 3. udtrykt ved 1) to si-
t‘llef og den mellemliggende vinkel og 2) siderne
ene.

26) Hovedformerne for den rette linies ligning ther.
under normalformen) med anvendelser. Parame-
terfremstilling af den rette linie. Linicbundter.

27) Ligning og parlmcterfremullmg for cirklen. Lig-
ning for Et med hensyn
til en cirkel. To cirklers radikalakse.

28) Ligning og parameterfremstilling for parablen

og konvergens, medmindre andet
vedrerende ulfolgu' benyttes i det folgende.

Under sammensat rentc og annuiteter behandles
kun ganske simple opgaver. —

Ved behandlingen af ligninger og uligheder bor der
legges vagt pA forsticlsen af frem- og tilbageregningens
betydning, ligesom den rolle, analysen og syntesen spil-
ler ved behandling af konstruktionsopgaver og bestem-
melse af geometriske steder, bor fremhaves i undenvis-
ningen.

Reg

(! for funkti dier bor ken-
dcs, men man kan indskrznke ng til at fore bevis for et
pmende udvalg af dem, f.cks. sum- og produktreglen,

g dien af en brek, hadis weller

og erdlﬂ'c iable funkti , som begge e
lig © for beh ikke at medug

Behandlingen al'..i-‘ . lengde, plane omriders

og krumme fladers areal samt legemers rumfang kan
baseres pA postulater om cksistensen af additive milal.
Der kraves ingen udledebse af formien for rektanglets
areal og kassens rumfang, nir disse har irradonale sider

. og kanter.

Der bar kegges vegt pi at udvikle elevernes r

,.blandt andet ved cksempler fra lxren om retvinklet

henfort til symmetriaksen og topp
som koordinatakser. Ligning lor tangent, normal
og den til ct givet kordesystem svarende d:ameler

Hovedsztninger om tang: med pi
konstruktioner,
29) Ligning for ellipse og hyperbel henfort til symme-

triakserne som koordinatakser, Ligning for tan-
gent, normal, hyperblens asymptoter og den til et
givet korduynem svarende diameter. Konjuge-
rede diametre. Hovedsztninger om tangenten med *
anvendelse pd konstruktioner. Parameterfrematil-
ling af ellipsen. Ledelinier.

30) Geometriske steder i analytisk behandling; herun-

trigonometriske. der cllipsen og hyperblen som geometrisk sted for
12) Komplekse wl. I g af andengradiligning de punkter, hvis afstande fra ct givet punkt og en
og den binome ligning. swgn ret linie lur et givet forhold.
13) Det retvinklede koordinationssyatem og paraliel 31) Di af gradaligningen ax' 4 byt +
forskydning af dette. ex+dy +e=0.
$4) Funkhonsbegfebet i det reclle talomride (grafisk’ 32) I rumgeometrien behandles hovedsztni om

- afbildning). L og %
tct.l-'unktionuney—u+bogy=u'+bx

15) Gmucvudt for en funktion. Regueregler for

grenseveerdier. Asymptoter.

16) Konnnuene funktioner. Kendskab til hovedszt-
ningerne om konunncne funktioner og bevis for
sttmngen om, at en i et interval kontinuert funk-
tion, der antager to forskellige vardier, antager
alle mcllemllnggcnde verdier, Omvendt funlmon.

17) Diffe . Differ
for fAerleddet nmelse, produkt. l:votmu, sarnm:n-
sat og. omvendt k Middelvardi:
.F og aftag Maksimum g

minimum samt storste- og mindstevaerdi. Anven.
delse pA undersogelse af kurver, der kan frematilles
vedenligninglﬂonneny f {x).

18) Det ion af Rerleddet
storrelsc, ln(egnuon ved substitution. Delt inte-
gration. Det bestemte integral med anvendelse pi
‘besternmelse af plane omriders arcal og omdrej-
ningslegemern volumen.

19) Genstand for funktionsanalysen er de nedenfor un.
der ), b), ¢), d) og ¢) nevnte funktionstyper samt
simple funktioner, der kan opbygges ved kombi-

nation af disse.
2) Rniontle funktioner,
b) gotmm(mhe funktioner sinx, cosx, tgx

<) lnsldmefunkﬁoncme Inx og logx.

d) Eksponentislfunktionerne a* med hovedvaeg-
ten lagt pA ex,

¢) Potensfunktionernex® (x > 0) med serligt hen-

blikplxi—f;(xZO)l'ornZZogheL

B
For n ulige behandies tillige Vx.
20) Deling af et givet liniestykke § et givet forhold.
:l 2ale &L 2 P T

ret linie og plan. Det tresidede hjorne; konvek
33) I;:Jamer
ongruens, symmetri og ligedannethed i rummet.
34) Polyedre, herunder prisme, pyramide og pyrami-
destub samt de fem regulzre polyedre med udfer-
lig behandling af tetracder, terning og oktaeder.
Cylinder, kegle og keglestub. Kuglen,

35) Sfzrisk geometri med henblik pé behandlmg af

sfxriske trekanter. De trigonometriske grundform-
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Ved opgavelesning ber der legges vagt pi en om-
hyggelig og klar fremstilling og ved konstruktionsopga-
ver tillige p3 cn tydelig og nojagtig ﬁg'ur 1 I:onstmk-
tionsleren og ved analytisk b
steder kan der kun stilles krav om en udlommende be-
handling ved opgaver af forholdsvi kt

Elevernc m3 beherske det formelsy der e -l‘
serlig bety g for opgavelesning. Som hjxl
til bercgnmger mdavu brugcn af 4-cifret log.‘mtmew
bel, 4-cifred over de tri iske fi
nerogdm: logaritmer, kvad | bel

Et umrque med de fag, lpecacll fys:k hvor mate-

matikken kan k il

undervisningen ber planizgges under hens\'n herdl.
Det vil for foestdclsen af kultursammenhzngen vare

of betydning, om der al matematikkens historie med-

tages trek, der har almcnmennskdxg xmcrme. saml

at der gs ill d pler fra ep
inden for den isk | hmone, {]

til at vise, hvorledes fund le pr er opstéet
og lest. :
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[ ié.Ma!ematiL

B. Den matematiske linjes samfundsfaglige og

A.Den iske linje. - - —

Formilet med undervisningen er
at give eleverne kendskab til en rakke funda-
mentale matematiske begreber og tankegange,

at vekke deres sans for klarhed og logisk sam- ~

menhxng i bevisferelse og udtryksform,
“at soge deres fantasi og opfindsomhed udviklet,
at ove dem i behandlingen af konkrete proble.
mer, herunder udferclse af numeriske regninger,

matikken inden for andre fagomrider.

Undervisningen skal i I gymnasieklasse og pid
den matematisk-fysiske gren omfatte feigende em-
neomrider: .

1. Almene hjzipebegret

samt
‘ at gore dem fortrolige med anvendelser af mate-

fra m

gdelzre og

algebra.
2. Hele, rationale, reelle og komplekse tal.
3. Kombinatorik. .
4. Ligninger og uligheder,
. Plan 1.
6. Rumgeometri... -
7. Elementzre funktioner.
8. Infinitesimalregning.
' 9. Anvendelser af infinitesimalregningen.
10. Valgfrit emne,

Undervisningen skal i 1 gymnasicklasse og pd
den samfundsiaglige samt den naturfaglige gren

omfatte folgende emneomrider: .
1. Almene hjzlpebegreber fra mangdelzee og
gebra,

2. Hele, rationale og reefle tal.

3. Ligninger og uligheder,

4, Elementxre funktioner.

5. Infinitesimalregning.

6. Anvendeker af infinitesimalregningen.

7. Rentesregning,

8. Kc::bimmﬁk, sandsynlighedsregning og sta-
tisti

Da 1 gymnasiekiasse er grundlaget for alle ma-
tematiske , mi emnevaiget i denne kiasse fo-
retages inden for den fmlles del af de samlede
pensa.

B. Den sproglige linje. ) :
Formiiet med undervisningen er dels at give ele-
verne et indtryk al matematisk tankegang og me.
tode, dels at give dem nogle matematiske hjzlpe-
midier i haznde, som kan vere dem til nytte inden
"for andre fag i skolen og under deres senere virke.

- Undervisningen skal omfatte folgende emneom-
er:
1. Funktionsbegrebet,
2. Elementmre funktioner.
3. Infinitesimalregning.
A 4. Rentesregning.
5. Kombinatorik og sandsynlighedsregning.

re lagomrager. I quose
nedvendige “ikke-matematiske

naturfaglige grens.
- Preven er skriftlig og mundtlig.

Tit den skriftlige prove gives ét opgavesat, der
bestdr af fire opgaver, Heraf er de to obligatoriske
for samtlige cksaminander, medens der gives den
enkelte {rit valg mellem de to andre opgaver, hvor. -
af kun én kan afleveres til bedemmelse.

Til besvarelse af opgaveszttet gives fire timer.

Det tillades cksaminanderne at medbringe fal-
gende hjzipemidler: en regnestok og en tabelsam.
ling, begge godkendte af undervisningsinspektionen,
samt en af undervisningsinspektionen udarbejdet
formelsamling,

Opgaverne kan veiges fra alle dele af det lzste
stof. Der skal jzvnligt stilles opgaver, som kan tjene
til at proye eksaminandernes fzrdighed i numerisk
regnin uden bor der lejlighedsvis stilles opga-

. ver, som giver anledning til at undersége, om der

§16.Matematik.

A. Den matematiske linjes matematisk-{ysiske gren.

Proven er skriftlig og mundtlig.

Til den skriftlige preve gives to szt opgaver.
Hvert opgaveszt bestdr af fire opgaver. Heral er
de to obligatoriske for samtlige eksaminander, me-
dens der gives den enkelte frit valg mellem de to
andre opgaver, hvoraf kun én kan afleveres til be-
demmelse,

Til besvarelse af hvert opgaveszt gives fire timer.

Det tillades eksaminanderne at medbringe fol-
gende hjzipemidler: en regnestok og en tabelsam-
ling, begge godkendte af undervisningsinspektionen
samt en af undervisningsinspektionen udarbejdet
formebamling.

Opgaverne kan vziges fra alle dele af det laste
stof undtigen fra det valgfri emne. Der skal jvnligt
stilles opgaver, som kan tjene til at prove cksami-
nandernes frrdighed i numerisk regning, Desuden
ber der lejlighedsvis stilles opgaver, som giver an-"

Jedning_ G sruNderioge, om Uerer-erhverver-for-
sﬁrmm%m.
dre Tagomrader—Tding opgavers Ekst_ikal_de

opgavers Yeks|
forudsxtninger naje

e ——-

Til den mundilige preve opgives et pensum, som
er omtrent halvdelen af det lzste stof. I det opgivne
pensum skal indgd en vasentlig del af det valgfri
emne. Opgivelserne ber udvziges med en vis afe

veksling fra 3r til &r.

Eksamenssporgsmilene udtages fra alle dele af
det opgivne pensum.

Der gives hver eksaminand to spergsmil.

Under proven mi der lzgges vzgt pd at under.
soge, ikke blot om eksaminanden har opniet er
god forstielse af enkeltheder, men ogsi om ved
kommende har erhvervet sig et almindeligt over
blik over stoffet. Ved bedemmelsen bor der tage
hﬁe;lnfyn til eksaminandens evne til selvatzendig frem
stilling.
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20l 1,

er erhvervet [ afl matematikk
inden for andre fagomrider. I disse opgavers tekst
skal de nodvendiﬂkmmaﬁske forudsxtnin.

ger neje prasciseres,

Til den mundtiige prove opgives et pensum, som
er omtrent halvdelen af det lzste stof. Opgivelserne
bor udviziges med en vis afveksling fra &r tl &r,

Eksamenssporgsmilene udtages fra alle dele af
det opgivne pensum.

Der gives hver eksaminand to spergsmil.

Under proven mi der lzgges vxgt pd at under-
sege, ikke blot om inanden har opniet en god
forstielse af enkeltheder, men ogsd om vedkom-
mende har erhvervet sig et almindeligt overblik
over stoffet. Ved bedommelsen ber der tages hensyn
til eksaminandens evne til selvstendig fremstilling.
C. Den sproglige linje,

Provén, der finder sted ved udgangen af Il
gymnasieklasse, er mundtlig,

Der opgives et pensum, som er ca. ¥; af det
lmeste stof. . -
4 Eksamenssporgsmilene udtages fra alle dele af

et apgivne pensum. .

Der gives ét sporgzmdl til hver eksaminand.
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_§1s, Matematik.
1. Den matematiske linje.

Formdl:
Undervisningen bar til formél:
at give eleverne kendskab til en reekke fun-
slnmenhle matemstiske begreber, tinke-
gange og metoder, ’
at opove eleverne i anvendelse af matema-
tiske begreber, tankegange og metoder
til formulering, analyse og . af

problemer inden for forskellige fagom-

rider, .
at opove klarhed og logisk sammenhmng i
bevisferclss og udtryksform,
at udvikle fantasi og opfindsomhed, " -
at give enfor;téel:&;folglm:hlk;hskﬁit
analysere den e, matematik-
ken anvendes inden ﬂ:;’zmhlhge fag-
omrdder. .
A. 1. gymnasietlasse oy den matematisk-
fyvske gren.
Undervisningen:
' Teorctiske mbenéai:ixk:f stm]:tnrul'ﬂlzln
opb velformulerede
pfnlﬁ%gn:r.ﬂU%imgngm kan omfatte
problemstillinger fra gkonomi, biologi, fy-
sik, sociologi, teknik, dstabchandling, in-
formationsteori, paykologi, sprog, kemi m.m.
1 1. gymoasicklasse kon smds
Xun ficlles emner fra linjens forskellige grene
bebandles, P4 den enkelts skolo skal leererne
i 1. gymnasieklasse koordinere arbejdet, si-

ledes at eleverne moder pd de forskellige -

grene med samme grandlag,

Undervisningen omfatter:
1. Almeneb:;j'ulpebegxebct fra mengdelmre

og alge

Mwongde, delmmagde, komplementer-
mzngde, forenin e, fwllesmeng-
de, mmngdedifferens.
Zkvivalensrelation, ordensrelation.
Afbildning af en mmngde ind i og pi en
mmwngde (funktionsbegrebet), énentydig
afbilduing, invers afbildning (omvendt
funktion), sammensmtning af afbild-
ninger (sammensat funktion). Komposi-
tionsregel; begreberne gruppe, under-
grappe, isomorfi.

2. Hele, rationale og reelle tal. )
De naturlige tal. Induktionsaksiomet.
Primtal Storste faclles divisor.
Restklasser. Rationaleog reelle tal (regne-
regler); de reclle tals
Pvre og nedre grense.

Absolat (numerisk) veerdi.
3. Kombinatorik, sandsynlighedsregning og

Kombinationer og permutationer, bino-
mialformlen.

' Endeligosandsynlighedsfelter. Additions-
og multiplikationssmtninger. Binomial-
fordelingen.

Btokastisk variabel. Middelverdi og
spredning.

4. Ligninger og uligheder.

Ligninger og uligheder af forsto og anden

grad med én ubekendt. Ligninger og
uligheder af forste grad med to ubelzendte
5 Simple eksempler pd andro ligninger.

Det #etvinklede koardinataystem. Koor- ;

dinstskifte. Vektorer og deres koordina-
" ter. Regning ined vektorer, herunder to

vektorers skalmre produkt.

Den rette liniex analytiske fremstillinger,

Afstande og vinkler.

Cirklens analytiske fromatillinger.

Areal af trekant og parallelogram.

aef‘miﬁon af parabel, ollipsc og hyper-

Afbildninger af en pd sig sclv, Paral-

leHorskydning, drejning, spejling, multi-

plikation og of disse
i Ret affinitet.

i
'
H
1
!
H

6. Elementere funktioner.
Den lineeere funktion sf én variabel.
Den linewre funktion af to variable. Ni.
veaulinjer.
Polynomier i én variabel, herunder deres
faktoroplasning, hojeste antal redder,
bestemmelse af rationale rodder i poly-
nomier ined hele koetficienter.
Brudne rationnle funktioner af én va-

rial
Logaritmefunktionerne, den logaritmiske
skals, regnestokkens og logaritmetabol-
lens brug.
Eksponentislfunktionerne, potensfunk-
tionerne. .
De trigonometriske funktioner, addi-
tionsformlerne, de logaritmiske formler.
De trigonometriske funktioners anven-
delse ved bebandlingen af den retvink-

) lledtf trekant.

7. Infinitesimalregning.
Gronseveerdibegrebet, .
Kontinuitet og differentiabilitet al en
reel funktion af én reel variabel.
Kontinuitet og differcntiabilitet af en
vektorfunktion af én rcel variabel (tan-
gentvektor).

Regneregler for differentiation. Diffe-
rentialer.

Det bestemte integral som greonseveerdi
for summer.
Det ubestemte integral.

Regneregler for bestemte og ubestemte

integraler, herunder partiel integration
og in tion ved substitution.

i 8. Anvendelser af infinitcsimalregningen.
Bestemmelse af funktioners veerdimmng-
de og monotoniforhold. ‘
Simple eksempler pi bestemmelss af
funktioners ssymptotiske egenskaber.
Tegning afn;ﬂne kurver bestemt ved
eksplicit givne funktioner eller ved
simple parameterfremstillinger.
Bestemmelse af arealer og rumfang ved
integration. :

Simple differentialligninger.
9. Valgfrit emne. :

Eksamen: :

Der atholdes to skriftlige prover og en
mundtlig prove, . . .

Til hver af de skriftlige prover gives &
set opgaver. Hvert opgavesmt bestir af et
antal (smd
gaver med

igvis 4-7) obligatoriske op- .
blemstilling sam¢t af to -

opgaver, mellem hvilke den enkelto eksa- -

minand
opgaver kan afleverés til bedommelse. Til
besvarclse af hvert opgavesmt gives fire
timer.

Direktoratet fastsmtter omfanget af hjel-
pemidierne.

Opgaverne kan stilles i alle dele af pensum

med undtagelse af det valgfri emne.,

veelger frit, idet kun ¢én af disse to

Opgivelserne til den mundilig agivve skal |
et lmste

i omfang svare til ca. halvdelen

pensum. Opgivelserne skal blandt andet

indeholde centrale dele af det valgfri emne,
Ebsarpensspergsmilene udtages fra alle

dele af det opgivne pensum.

TilDu gives hver eksaminand to {

e hjmlpemidler. Andet

od ugargsmﬂ
gnvmetov vor der
ikke Jorezves selvstendig fremstilling.
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gives forbered d

B. 1. gymnasicklasse o den samfunds aglige
og naturjoglige gren. /

Undervisningen.:

Teoretiske matematiske strulturer kan
opbygges pi
Pproblemstillin okonomi, biologi, fy-
sik, eociologi, teknik, datagl:hmdlixg: g
formationsteori, psykologi, sprog, kemi m.m,

1 1. gymnasieklasse kan sedvauligvis kum
fmlles emner fra linjens forskellige grene
])ehandles. l?l. den enkelte skole aka] Lererne
i1, gymnasieklasse koordinere arbejdet, si-
ledesatelevmmsdap&defmkeﬂige
grene med samme grundlag,

Undervisningen omfatter:

1. Almene begreber fra mengdelere,
Memngde, delmengde, komplementer-
mengde, foreningsmmngde, fellesmeeng.
de, mengdedifferens, ’
Alidsing o o o

en mengde ind i o,
mengde (funktionsbegrebet), éngnPt;di:
afbildning, invers afbildning (omvendt
funktion), sammenswtning af afbildnin-
ger (sammensat funktion),

2. Hele, rationale og reelle tal.
Retionals og” ose. o "saiomet
Rationale
sl o Wk
Absolut (numerisk) verdi.

:3. Kombinatorik, sandsynlighed i
vt synlighedsregning og

Eombinationer og permutationer, bino-

mialformlen,

Endelige sandsynlighedsfelter. Additions-

og multiplikationssetninger.

g;n ; o:d}du: e, S:;gastisk variabel,
ing af middelverdi. ing.

= regni e af i.og s]fredmng

Eksempler hentet fra andre fagomrider,
4. Ligninger og uligheder. ~
Ligninger og uligheder af forste og anden
med én vl dt, Ligninger og ulig-
eder af forste grad med to ubekendte,
Simple dnen-:pler PA andre ligninger, -

Det retvinkledo koordinatsystem. ..
Vektorer og e(;'leres koordl:lm.ta )
med vektorer, herunder to vek-
E;ﬂ;‘idm produkt, - N
en rette linies analytiske fremstillinger.
Aol -
analytiske
o o fremstillinger.
6. Elementamre funktioner.

Den lineere funktion af én variabel
Polynomier i én varisbel, herunder deres
{aktoroplasni - .

plosning, ' A
bBS-zdns n:;nmgoule funktioner af én varia-

'tmeﬁnlm'onme, den logaritmiske
, regnestokkens og' loganitmetabel-

5.

Eksponol;ﬁslfmkﬁoneme. : potensfunk-

tionerne. L

De trigonometriske funktioner, addi-

tionsformlerne, de logaritmiske formler.

e tngonometriske funktioners anven-

delse ved behandli £ i .
ved | dlingen af retvinklede

————— e




7. Infinitesimalregning. .
Beakgivelse af gremscvardibegrebet og
kontinuitet af en rec] funktion af én reel
-, varial
Differentiabilitet af cn reel funktion af én

variabel, L.
Regneregler for diffcrentiation.

Det approximerende ferstegradspoly-

_. nomium, differentialer.

———— " Det bestemte intcgral som grensevardi

for summer.

Det ubestemte integral.

Regnerepler for bestomte og ubestemte
integraler, herunder partiel integration
“og integration ved substitution.

8. Anvendelse af infinitesimalregningen. . . .
‘Bestemunelsc af funktioners verdimang-
de og monotoniforhold.

Simple cksempler pé bestemmelse af
fonktioners uﬁpeoﬁske egenskaber.
Tegning of p!

ckeplicit givac funktioner.

Bestemmelse sl arcaler og rumiang ved |

integration.

Eksamen: ’
" Der atholdes en skriftlig og en mundtlig
rove.

Til den skrifilige preve gives et opgave-
vt, der bestdr af et antal (4-7) obligatoriske
pgaver med cnkel problemstilling samt af
» opgaver, mellem hvilke den enkelte eksa-
rinand velger frit, idet kun én af disse to
pgaver kan afleveres til bedemmelse.

Til besvarelse af opgavesmttet gives five
mer.

Direktoratet fastxetter omfanget af hjel-
-midlerne,

Opgaverne kan velges fra alls dele af

‘asum,

Opgivelserne til den mundtlige prave skal

)ml;?ngnmﬁlu.hhdelenddethsu

‘nsum.

Ekssmenzsporgsmilene udtages fra slic

‘e of det opgivne pensum,

Der gives hver cksaminand to upsrﬂl

1 bﬁge 3argsmﬂ gives forberedelnestid

»d alle hjmlpemidier. Andet sporgsmil kan
igtaspergsmal,

're et oversi hvor der ikke
arves selvstendig fremstilling,

e kurver bestemt ved

IL. Den eproglige linje.
Formdl: e
Undervisningen har il formil st opsve

eleverne i anvendelsen af matemstisk tanke-

gang, metode og viden til formulering,

skelligeomedder. ..~ .~ —
"~ "Undervisningen skal endvidere give ele-

til kritisk st apalysere den made, hvorpd
matematikken anvendes inden for forskel
lige fagomrader. -

Undervieningen: .
Undervisningen omfatter:

1. Almene begreber fra mwmngdel=re,
M=zngde, delmmngde, Lomplementemr-
mzugde, foreningsmengde, fellesmeng-
:il?b r{mngdediiﬁmns.

ildning af en e ind i en
mengde (fuukt.io:tenggebet), Q:Enll’;dig
sfbildning, invers afbildning (omvendt
funktion), sammensmtninger af afbild-
ninger (sammensst funktion). Forakel-
lige midler til beskrivelse af reclle funk-
tioner.

2. Elementere funktioner,

Den linezre funktion af én variabel.
Polynomier i én variabel
Logaritmefunktionerne, den logaritmi-
ske skala, regnestokkens og logaritme-
tabellens brug,
Eksponentialfunktioncrne.

De trigonometriske funktioner, over:.

ormler.
De trigonometriske funlttioners anven-
delse ved den retvinklede trekants be-
handling,

3. Infinitesimalregning.
Differentialicvotient. Det approximeren-
de forstegradspolynomium. eregler
for differentiation.

Undersagelse af funktioners varistion.
Det bestemta integral som gremseverdi
for summer,

Det ubestemte integral

_R:gng:lcgler for bestemte og ubestemte
inf er.

Eksempler ph sterrelsers bestemmelse
ved integration.

4. Eombinatorik og sandsynlighedsregning.
Eombinationer og permutationer,
Endelige ighedsfelter. Eksemp-
ler g& sandsynligheders beregning pb
kombinatorisk grundlag.

Elsamen:

Preven cr mundthi

Opgivelserne skal 1 omfang svare til ca
balvdelen af det Imste pensum. De centrale
dele af det keste stof skal med rimelig veegt
indgt i opgivelserne.

Eksamenssporgsmalone udtages fra alle
dele af det-opgivae pensum,

D:l:r gives ¢t spergsmal til hver eksami-
nand.

Der gives forbercdelsestid.

260

snalyse og lesning af problemer pad for-

verne en elementer forstielse af evne -

R e




Appendiks 6 Bekendtgserelse af 1984

§ 20. Matematik.
1. Den matematiske linje.
Formdl:
Undervisningen har til formal:
at give eleverne kendskab til en rzkke fun-
damentale matematiske begreber, tanke-
gange og metoder,
at  opeve eleverne i anv af m
l ske begreber, tankegange og metoder til
formulering, analyse og losning af pro-
) blemer inden for forskellige fagomrader,
at opeve klarhed og logisk sammenhzng i
bevisforelse og udtryksform,
_at udvikie i og opfindsomhed

dol

@t give en forstielse al og evne til'yj

i analysere den mide, hvorps mafs

i ken anvendes inden for fory ellig
omrider. . CA

A. 1. gymnasieklasse og den matemays]
ske gren,
Undervisningen: Ry

Teoretiske matematiske struktures kay
bygges pA grundlag af velformulerede
blemer. Undervisningen kan omfany o
biemstillinger fra okonomi, biologi, ¥f
sociologi. teknik, databehandting,..inf
tionsteori, psykologi. sprog, kemi m.m

V 1. gymnasicklasse kan szdvanligiid
fetles emner fra linjens forskellige ‘gron
handles.1PA den enkelte skole skal leréims
1. gymnasicklasse koordinere arbejd
des at eleverne moder 5! de forskellig

‘med samme grundlag,

Undervisningen omf{atter:

. Almene hjzipebegreber fra
og algebra. iy
Mangde, delmangde, komplen
mangde. foreningsmengde, fellesmy
de, mengdedifTerens. i
ZEXkvivalensrelation, ordensrelation,
Afbildning af en mengde ind i og pAlE
mangde (funktionsbegrebet), - tnepl)

fbildning, invers afbildning (o

funktion), sammensztning al’ an|
ger (sammensat funktion). Kompoy!
regel: begreberne gruppe, Aunc.l‘er
isomorfi. ) —

. Hele, rationale og reelie tal.

~N

Restklasser. Rationale og reelle A
neregler): de reelie tals ordnins.'
Ovre og nedre grense.
.Absolut (numetisk) verdi. N
Kombinatorik, sandsynlighedsre&
statistik,. . .
Kombinationer og permutationer,
mialformien. "
Endelige sandsynlighedsfelter. Addifi
og multiplikationssetninger. Bino! HiA

bl

fordelingen. 0

Stokastisk  variabel. MiddelveerdiD

spredning. - AW
4. Ligninger og uligheder. - 194

Ligninger og uligheder af forste® Y]
den grad med én ubekendt. Ligningg

uligheder af forste grad med to ubeckend-

te.
Simple eksempler pd andre ligninger.

. Plangeometri. )
Det retvinklede koordinatsystem. Koor-
dinatskifte. Vektorer og deres koordina-
ter. Regning med vektorer, herunder to
vektorers skalere produkt,
Den rette linjes analytiske fremstillinger.
Afstande og vinkler.
Cirklens analytiske fremstillinger.
Areal af trekant og parallclogram.
Definition af parabel, ellipse og hyper-
bel

. Afbildninger af planen pi sig selv. Paral-

5. lelforskydning. drejning, spejling, multi-

,’ plikation og sammens=tning af disse af-
e bildninger. Ret affinitet.

% 6. tlementere funktioner.
4 ... Den linexre funktion af én variabel,
2 Den linezre funktion af to variable. Ni-
": L veaulinjer.
: Polynomier i én variabel, herunder deres
: faktoroplosning, hojeste antal rodder,
3 b ise af rationale rodder i poly-
9 nomier med hele koefTicienter.
% " Brudne rationale funktioner af én varia-
;X el
l_g Logaritmefunktionerne, den logaritmiske
"‘Z"" * skala,
117 Eksponentialfunktionerne, potensfunkti-
" onerne.”
é; De trigonometriske funktioner. additi-
’,i’ onsformlerne, de logaritmiske formler.
{f De trig iske funktioners anven-
3 delse ved behandlingen af den retviklede
T trekam,
!_'" 7. lnfinitesimalcegning.
‘a“‘_ Grznsevzrdibegrebet.
¢. Kontinuitet og diferentiubilitet af en
ol reel funktion af én reel variabel.
. Kontinuitet og differentiabilitet af en
'fi,' vektorfunktion af én reel variabel (tan-
' b gentvektor). .
+i.. Regneregler for differentiation. Differen-
i ! tialer.

- Det bestemte integral som graxnseverdi
+ for summer.

- Det ubestemte integrat.

- Regneregler for bestemte og ubestemte
* integraler, herunder partiel integration og

3. integration ved substitution. .
8. Anvendelser af infinitesimal

Bestemmelse af funktioners vazrdimang:
de og monotoniforhold.
Qr rl .= 1 pa ' (1 nr

ok

frnkei

S asymp. e g
Tegning afl plane kurver bestemt ved cks-
plicit givne funktioner eller ved simple
parameterfremstillinger.
Bestemmeise af arealer og rumfang ved
integration. :
Simple dilTerentialligninger.
- 9. Valgfrit emne.
»\w.‘ Brug af regnetekniske hjzipemidicr.
T
Eksamen:

Der afholdes to skriftlige prover og en
mundilig prove.

Ti} hver af de skrifilige prover gives &t st
opgaver. De to opgaveszt vil tilsammen be-
s1d af et antal opgaver med enkiere problem-
stilling samt en eller flere mere sammensatte
opgaver. | hvert af szttene vil nogle af opga-
verne vaere valgfric. Til besvarelse al hvert
opgaveset gives 4 timer.

Opgaverne kan stilles i alle dele af pen-
sum med undtageise af det valgfri emne. .

Opgivelserne til den mundilige prove skal i
omfang svare tit ca. halvdelen af det laste
pensum. Opgivelserne skal blandt andet in-
deholde centrale dele af det valgfri emne.

Eksamenssporgsmalene udtages [ra alle
dele af det opgivne pensum.

Der givés hver cksaminand to sporgsmal.
Til begge sporgsmil gives forberedelsestid.
Ander sporgsmdl kan vere et oversiglse
sporgsmil, hvor der ikke krzves sclvstzndig
fremstilling.
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8. 1. gvmnasieklasse og den samfundsfaglige,
den naturfaglige og musikfaglige gren, :
Undervisningen:

Teoretiske matematiske strukturer kan op-
bygges pd grundlag al velformulerede pro-
blemer. Undervisningen kan omfatte pro-
blemstillinger fra okonomi, biologi, fysik,
sociologi, teknik, databehandling, informa-
tionsteori, psykologi, sprog, kemi m.v.

| 1. gymnasiekiasse kan sedvanligvis kun
(lles emner fra linjens forskellige grene be-
handles. PA den enkeite skole skal Izrerne i
I. gymnasieklasse koordinere arbejdet, sale-
des at eleverne moder pd de forskellige grenc
med samme grundlag.

Undervisningen omfatter;

-1. Almene begreber fra mangdelzre.

Mangde, delmzngde, komplementar-
gde, foreningsmengde, [zl

de, mzngdedilTerens.
Afbildning af en mzngde ind i og pa en
mengde  (funktionsbegrebet), énentydig

-~ abbildning, invers Tafbildning (omvendt
funktion), sammensmtning af afbildninger
(sammensat funktion),

2. Hele, rationale og reelle tal.
De naturlige tal.
Rationale og reclle tal (regneregler).
De reelle tals ordning.
Absolut (numerisk) vaerdi.
Kombi

Liohed

3. ik, sandsynligh gning og
statistik. Kombinationer og permutatio-
ner, binomiatformien.
Endelig dsynlighedsfelter. Additions-
og multiplikationsstninger.
Binomialfordelinger. Stokastisk variabel,
Beregning af middelveerdi og spredni
Normalfordelingen.

Eksempler hentet (ra andre fagomsdder.

4. Ligninger og uligheder.

Ligninger og uligheder af forste og anden
grad med én ubekendt. Ligninger og ulig-
heder af forste grad med to ubekendte,
Simple eksempler pa andre ligninger.

5. Plangeometri.

Det retvinklede koordinatsystem.

Vektorer og deres koordinater.

Regning med vekiorer, herunder to vekto-
rers skalzre produkt.

Den rette linjes analytiske fremstillinger.
Afstand.

Cirkiens analytiske fremstillinger.

Areal af trekant og parallelogram.

6. Elementxre funktioner.

Den linexre funktion af én variabel.
Polynomier i én variabel, herunder deres
faktoroplosning.

Brudne rationale funktioner af én varia-
bel.

Logaritmefunkiionerne, den logaritmiske
skala. :

Eksponentialfunktionerne, potensfunktio-
nerne.

De trigonometriske funktioner, additions-
formlerne, de logaritmiske formler.

De trigonometriske funktioners anvendel-
se ved behandlingen af retvinklede tre:
kanter.

1. Infinitesimalregning.
Beskrivelse al grznseveerdi
kontinuitet af en reel funktio;
variabel.
Differentiabilitet af en reel
recl variabel.
Regneregler for differentiation,i#

Det approximerende forstegradspolyySEM
um, differentialer, * iR

Det bestemte integral som ‘gres
for summer.- ahn

Det ubestemte integral.
Regneregler for bestemte og b
integraler, herunder partie! integra
integration ved substitution.

&




8. Anvendelse af infinitesimalregning
Bestemmelse al Tifktionersverdi
og monotoniforhold.
s|rnp|e eksempler pa bmemmelx

. Den :pmgllge linje.
Formdl;

funktioners.asy %al

Tegmng al plane kurver besxeml ‘v
plicit givae l'uukltoner

" prove.

Til den skrifilige prove g)ves et op
bestiende af et antal opgaver med |
problemstilling samt en elier flere mere-

tet vil vaere valgfrie.
Til besvareise af opgavesetict g
mer. ‘
Opgaverne kan vaiges (ra alle dele
sum. )
Opgivelserne til den mundtlige prov
omfang svare til ca. halvdelen af d
pensum.

dele af det opgivne pensum.

Der gives hver eksaminand to sporg St
Til begge sporgsmdl gives forberedels
Andet sporgsmdl kan vere et ovel} g
spergsmal, hvor der ikke kreeves sclvs(e
fremstilling.

Formalet med undervusmngen e, lf
E: verne erhverver
£X.. |.-nogle matematiske kundskaber, som kan
., veere dem til nytte i andre fag og i deres
" ovrige dagligdag,

3% 2 ‘kendskab til udformning og anvendelse af '
[ . nogle matematiske modelier, og

B 3, .indiryk af matematisk-metode og tanke-
5 gang.

R4 /ndervisningen:

£ “ Undervisningen omlatter:

| Tal og talbehandling.
. Hele, rationale og reelle tal. Regning med
rationale og reelle tal. Procentregning.
1 - Brug af regnetekniske hjzipemidier,
:2. Deskriptiv statistik.
Talmessig beskrivelse al observationer.
+Grafiske  beskrivelsesmidler, Statistiske
4udeskriptorer.
Funktioner,
3 ~Definiti gde. Vardi gd
hEn funktions graf. Monotoniforhold.
,Linezre funktioner. Stykkevis finczre
I'\mknoner
3, Polvnomier Eksponenticlt voksende cg
.,,eksponenuell aftagende l'unkuoncr Loga-
.o fitmelunktion.
Sandsynhghedsr ing og kom ik.
J’lledlg( ekspenmem
ndeligt sandsynllghedsfell
Multiplikationsp PP Kombinatio-
er.
‘s: Stikproveudtagning. Binomialfordeling.
cSupplerende matematiske emner,
;8. Differentialregning.
b. Et eller to sammenh®zngende matema-
‘4, tiske emner.
g,Der veelges enten S a, clier S b, Omfanget
.er i begge tilfelde ca. 35 undervisningsti-

Proven er mundtlig.

givelserne skal i omfang svare til ca,
Ude|en al det Iste pensum. De centrale
e af det izste stof skal med rimelig veegt
Binded i opgivelserne.

; mensspargsmalene udlages fra alle
q)2cie al det opgivne pensum.

' l:e: gives & sporgsmil til hver eksami-
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Appendiks 7 Bekendtgerelse af 1987

§ 20. MATEMATIK
Matematisk linje. Obligstorisk sivesn

Formdl:
Formilet med undervisningen er,
-t Jevcme erhverver indsigt § en rekke
begreber og metoder, og o

- at eleverne opnir fortrolighed med mate-
matik som et middel til at formulere, ana-
lysere o lose problemer inden for forskel-

lige fagomrider.
Undervisningen:
Undervisni i fem hoved
og tre upettef.
De fem hovedemner er:
1. Tal
Undervisni ddybe el

forstielse af ulbesreba og opcve elever-
nes regneferdighed med sivel tal som
symboludtryk, sdledes at det fornedne
grundlag for behandlingen af emnelistens
@vrige punkter tilvejebringes. -

. Emner: Hele, rationale og reelle tal
- samt regneregler for disse. Regning med
potenser og redder. Procent- og rentesreg-

ning.
2, Geometri.

Undervisningen skal uddybe elevernes
kendskab til grundl e g .
begreber, og ¢l skal rbejd

%)

med analytisk beskriveise af punktmeng-

der i plancn indse, hvordan den analytiske
giver et al tit den

lige geometri som redskab til behandling

af metmke problemer Eleverne skal
erhverve med

som et bere;nmpmmgt verkw,.
Emner: Trekant, retvinkiet trekant og
ensvinklede trekanter. Analytisk beskrivel-
se af simple punktmengder i planen. Al-
stande i planen. Sinus, cosinus og tangens.
" Beregning af sides og vinkier i trekanter.

3. Funktioner. .
Undcrwmmm skal udbyue clevernes
] og de-
res egenskaber og gore dem fortrolige | rm:d
forskellige metoder, herunder algoritmiske
_ metoder, til behandting af funktioner.
™ Emner: l.mnn funkuoner Polynom:cr
oa':"" samt potensfankti
oner. Lesning af simple hgnlnger og ulig-
heder, hvori de axvate funktioner indgr.

4 Diﬂmnﬁilre;nin;.
Eleveme skal erhvefvc indsigt i dlﬂ‘er_en

og deres
lsum opnl fcfdu;hed iat :nv:nde diffe-
og

Emuer‘ Diﬂ‘mt‘mtvoﬁem. Tm;em it

mum, Re;nmgler ror dn!fefemiadon
Eki ifor-
bold. Mctoder til tegning af grafer. |

3. Statistik og saadsynlighedsregning.
Eleveme shl opnl rom.ldx af be;m-

hghed os: chvuve fomh;hed med de

s lighed: deller binomi-
ordeling og normalfordeling samt

tiske anvendelser of disse. prak:
Emner: Stokastisk eksperiment. A priori

::hrrekvenlidle mdsynh;h:dq. Sandsyn-

Stokastisk vnmbel. amomall'wddm; og

normaifordeling. .

De tre aspekter er:

i Det historiske sspekt.

Eteverne skal opni kendshb til elemen-
ter of ukl:ens og
tik i kulture] og 4 -
heng.

{i. Modelaspektet.

Undervisningen skal give eleverne kend.
skab il opbygning s{ matematiske model-
ler som representationer af virkeligheden
og mdtryk nf nummtuke modcllm an-

samt seette dem i sund ul i wnple smuno-
ner sciv at en gs
proces.

fii. Matematikkens indre struktur.

Eleverne skal opni forstielse af de for
matematik Karakteristiske tankegange og
metoder og indsigt i, hvordan disse indgdr
i udvikling og strukturering af matemati-
ske'emneomsider.

Behandlingen af aspekterne.

Behandlingen af de tre aspekter sker i for-
bindelse med behandlingen af de fem
hovedemner og gennem sxrlige undervis.
ningsforleb tilrettclagt med hendlik pd et
elter flere af aspekterne. | disse forlob kan
mdgA shvel de obhg:uomke emner som sup~

de stof. O get af sddans forhber
mmdﬂ 20 lektioner.

Eksamen:

Der afholdes en skriftlig og en mundtlig
prove. )

Til den skrifilige preve. hvortil der ;wa 4
timer, stilles opga inden for

rider'i de fem b d

De centrale omrider fastimgges nzrmere
gennem en af dlrek(orzm nd:rbejda opga-

med vej pler pa ck-

namensopgaver.

Til den mundilige prove gives der en forbe- -

redelsestid,

Der opgives ca. halvdelen af det lemste
pensum, ndv-lgx pien sldnn mAdc. atet el-
ler fiere af
af dat vaigte stof og unduvunmymnalm
art opgives 140-220 sider.

Eks. pergsmilene udtag fra alle
dde of det opgivne pensum.

Der gives bver eksaminand & sporgsmil.
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Matematisk lisie. Hojt uivesn
Formdl:

" Formilet med undetvisningen er,
- at eleverne erhverver iquigt i en rzkke

begeeber og metoder,

« at cleverne opnir fortrolighed med mate-
matik som et midde! til at formulere, ana-
fysere og lose problemer inden for forskel-
fige fagomrider, og .

- at cleverne videreudvikler deres evne til
seivsuendigt at benytte matematiske begre-
ber og metoder og bliver i stand til at sxt-
te 3ig ind i, analysere og vurdere problem-
kredse, der kan formuleres og bearbejdes
ved brug af.mateniatiske begreber og me-
toder,

Undmi.mmgen' H
Undervi If tee hoved:
et valgfrit forlab og tre aspekier.

.De tre hovedemner er:
\. Plan- og rumgeometri. Vektorer.
Undervisnin;cn shl udby;ge elevemes
Al

. K be.

skrivelse af phne og rumlige punk.lmzn;-
der. Eleverne skal opni fortrolighed med
vekiorbegrebet i to og tre dimensioner og
.kunne benytte vektorregning som et bereg-
ningsmassigt veerkioj.
Emner. Velmrer i planm og rummet,
ing med vekto-
rer, hemnder skalarprodukt af 1o vektorer.
Tvervektor, vektorprodukt. Projektion af
vektor pA vektor. Analytisk beskrivelse af
simple punktmangder i planen og rum-
met Afstand, vinkel og skering mellem
punktmangder.

2 Integralregning. Differentialligninger.
Eleverne skal echverve indsigt i begrebs-
" dannelser knyrtet til mte;ralregmngem
ibygs i R °8 i veh 5
diff g og i fregning. Ele-
verne skal opnﬂ l‘crdlghed i at behandie
/| problemer knyttet til differentialligninger
? som matematiske modeller. -

Emuet. Sumfunkncm. ubsr.:mt og be-

stemt integral. Det b som
& g for Analytiske og

ok oder il integration. Berege
ning af areal og rumfang.

POy Y A
1 811,

Iligning
differentialligninger af formen y' = f{x)g(y)
samt y’wky,

3. Et matematisk-datalogisk emne.
Eleverne skal opnl indsigt i et matema-
nsk emnemmlde. der bdynr samspillet
Emnet skal
tilretelegges, sk der indgdr bide resonne-
menter af nmemmk hnh:r og dualo-

gisk 2.4
betbormllecneenu:lmlle. -
Omfs af det - Ve

emne skal vre mindst 20 lektioner.

Et vaigfiri foriob.
Omfanget af dette forlod skal vere ca

28 lektioner.
De tre aspekter er:
i. Det historiske aspekt.

Eleveme skal opnl kendskab til elemen-
ter af malcmmkl:cns hmone og matema-

tik i kulturel og
heng.
ii. Modelaspektet.
Uadervisni skal give el kend-

skab til opbypun; af matematiske modet-

ler som representationer af virkeligheden

og mdlvyl nl‘ maicmahske modeliers an-
o8 b

samt sefte dem | stand nl i nmple situatio-

ner selv at gennemfore en modelletings-

proces.

iii. Matematikkens indre struktur.
Eleveme:hl opnll’omlelseddefor

mod:o;mdunshvodmdmmdm
i udvikling og strukturering of matemati-
ske emncomrider.




Behandlingen af axpekierne.

Behandlingen of de tre aspekter sker i for-
bindcise med bebandlingen af de tre hoved.
emney, det valgfric forieb eller gennem saerfi-

ge_undervisningsforleb tiretisiag med ben-
bh‘kpi:(dleﬂmn!npm

Eksamen:

Der afholdes en skriftlig og en mundtlig
prove.

Til den skrifilige preve, hvortil der gives 4
timer, stilles opgaverne inden for centrale
omeider i hovedemnermne 1 og 2.

De centrale omrider fastiegges -n®rmere
gennem cn af direktoratet ndarbey.dﬂ ;pz:-
samemsopgaver. )

Ti} den mundslige prove gives der en forbe.
redelsestid,

Der opgives ca. % af det lmste pensum.
udvalgt pi en sidsn mide, at de centrale
dele af det lmste gof indgr med rimeliy
vegt i opgwelsa'ne. Alhsnpst af det valgte

stol og under IS PE
125-175 sider.

Ek gsmilene udi fra alle
dele af det opgivne pensum.

Der gives hver eksaminand & spergsmal.

———_———

Sproglig lise. Mellemaivean u_hl",i

Formél: % :
Formilet med undervisningen er, £
- eleverne fir mdhhk i matematiske toa-
038 v
- atel opnir k *-*m tik

som et middel til at formulere, analysere
o lose problemer inden for forskellige
fagomrider, og

= at eleverne tilegner sig fzrdighed i at an-

vende nogle elementere matematiske be-_

greber og metoder til probiemlesning.
Undervisningen:
Undervisningen omfatter tre emneomrider
og ¢t valgfrit forlob.
De tre emneomrider er:
1. Fenktioner. Optimering.
Eleverne slul erhverve forsticlse al
g som ¢t middel tit at be-
:hive K nmlym sammenhenge mellem
samt kendskab til cle-
Fanket o8 der til losni
af optimeringsproblemer.
2 Bearbejdning og analyse af tal .
Undervisningen skal videreudvikie ele-
vernes {xerdigheder i at anvende statistiske

™ N

beskri

og
verktojer, herunder edb, til lmlyse af tal- -

mnlcnaler Eleverue sh! endvidere opnéd
og der ¢l

lnatemlnsk bﬁknvdse af almindeligt fore-

biemstitlinger,

3, Geometri.
Und:rv:smnsen skal udbygge elevernel
k dieggende

begrebsdanndur med det hovedl‘omil at

oge el mdsxp i k tanke-
gang og | m:tnde. at gnve dem indsigt i nog-
fe af eller
at ;we dem indtryk af matematik i en hi-
stonisk sammenhzng.

Der arbejdes med alle tre emneomrider,
og to af dem geres til genstand for en mere
dybtghende behandling. For at sikre eleverne
tilstraekkelige l‘crdngheder og udtryksmnhs-
heder i arbejd

stillinger mdur sknm:g( arbejde som etledi -

undervisningen.

E valgfrit forlob,
Omfanget af dette forlob skal vere ca. 20
lektioner.

Eksamen:

Der gfholdes en mundxhg prove, hvortil
der gives en forberedelsest;

Dawmvnu.%afdﬂlmepemﬂm.
udvalgt pd en sidan mide, at de centrale
dele af det imste stof indghr med rimelig
vegt § opgivelserne. Afhzngigt af det vaigte
stol og undervisningsmaterialets art opgives
80-120 sider.

EX

gsmilens uditages fra alle
dele af det oppvue pensum.
Der gives hver cksaminand & spergsmil.

264




Appendiks 8 Eksempel pa eksamensszat

on A!P!l‘l‘!llf!! STATUS | FORSEGSBEKENDTGIRELSEN FOR MATEMATIK
= o om ds vejledande opgaver.

Frans ¥orviile, Aacsgymnasiet { Paderup
Jette Sygaard, Marseliedory Cymmesinm

Peser getderg, diverse driue-gyanasier.

gumﬁomw

Denne opgave handler os landbrugets gedskning sed kvalacof(X),
" tdet dsi 1ake og milj pergsmil -

Opgaverns 1-% handler om Dyq og skal ragnes ved udstrakt brug
st grafer. : .
Opgavarne 10-13 handler om havre o kan regnes helt usfhangige

st

Ll o

TI0PY

skal leses ved beregning.

2%

T efterskrifter side 6 er der givet nogle uddyvends oplysain-
qer oo opgavens indhold ag begrabar. Disse oplysninger er tkke
d qe for ac spergsnilene.

TO VICTIGE BTSREAER:

ZYortjeneste pr. hekear®
ved landaandens “fortjeneste pr. hektar® vil vi 1 denns opga-
ve forsth: ‘
‘‘ardy of cestudnyste minus ad5L
aing (N=-gadna,) ~
Vi -ser sllades bort fra alle fasmte udgifter til t.exs. sd-sad,
%~ og P-gedning, maskiner, forrentaing o.s.v., da disse ud~-
gifter ikke pivirkes af variationer i den tilfarte N-mangde.

tii Kvaisto?

Z8konomisk opeizal N-mmnade or. haktar® (eller blot

Zootimal N-mangde or.hektar®.)

‘T danne opgave vil vi ved den *optizale kvalscolmangde” foc-
std den asngde, der ekonamisk set bedst bataler sig fer den
ankelte landmand. D.v.s. den ¥-mangde, der gor hana “fortjens~

Ste pr. hektar® stecsc sulig (s ovenfor).

OPLYSNINGER ONM AYG:

. ‘ .
Nestudbvetats athangighed af N-gadninasmangden:
for enhvar mark vil hescudbyctecs storrelse afhange af. hvor
seget N-godning der er givet. .
YY" for hvilken denne af-

Vi vil ¢ opg gre on
hangighed er som vist pd fiqur 1 (felgende side )
fxizer vedrarande byg-dyrkaingt -

Restudbyetats vardi: 130 Xr. pr. hg byq-'nmt

Aef -

b4

Gedninqaudgite: 4 ke, gpr. kg W ng

SPORCSMAL OM SYCDYRFNING:

1) Nvis N-gadning var gratis, hvilken Ne-mangde pr. hektar
ville sl give landmanden den sterste indtjening?

LMFK 1985, nr. 9.
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2} Brug qraten fiqur L samt byg- o kvalstofpfiserns aventor
eil ac b 1 d Pr. haxear’ (sa
ovanfor) ved felgende fem N-gedningumangdars

“forcy

a) O kg N pr. ha
b 40 %g ¥ pr. ha
) 20 kg N pr. ha
4 120 xg N pr. ha
e} 163 kg % pr. he

3) rorklar hvorfor 80 kg N gr. ha giver starre forcjensste
end 170 kg % pr.ha (jevnfer spm.2). .

9 Den “optimale N-gedningsmang~
de” (se 1 er karak

ftvis landmandan, der ejer den omtalte bygmarkx, nedsatter
get fra det sk optisale til €0 xq¢ pe. hektar,
hvad bliver da faldst &
a hestudbytte pr. hektar ?
B fortjerasts pr. hekcar ?
Oq hvad bliver dec procsncvise fald L
N=gedningsaangde ?
hestudbytte ?
fortjenaste pr. ha (iflg. side L)
kvalstofudvaskhingen (se nedenstlends kureer og

torklaring.

C atewmege

LR BTN L

£ WVRLATHS

Worate g
LN

Hosstiende kurver viser, hvor
meget kvalseaf, der ¢ fate

riserec ved, at mars gedning
r—d 1kks kan detale aig, tdettise
s ee= f1g.21-udgifen SilTen LLlle
ekstra gedningsmangde 4x ac
lige sl stor som vardien af
skstra=ydbyttet oy.

Pamay tegn pd dette grundlag
enthaldningen 1 det kurve-
figmr 2 punkt, dar svarer til den
s “optimala ¥egsdningsmangde®.

b Pind pl figur ) si nejagrigrt som muligr dat xurvepunke, hvas
tangent har den L & baregnade haldatng (tegn tangenten) . Mvor
ator er den optisale gedningsmangde pr. hs ?

S} Pind ved den optimala Ne-gudningswangde hestudbyttet samt
fortienescen pr. ha (hvia det (kke i spm, 4b lykkedss at
bestenme den optimale N-gedningsasngde, sd brug t stedec
den af de (en kvalscafmangdar fra sps. 1, som gav den scor-
sce fortjenests. Dects galder ogsd- 1 de felgende spergsmdl.)

6) At og mily ge grunde har flere § den offenc-
lige dadat talt for en nedsactelse af Xvalscofforbruget.

B Nvis man i stadet valgte st zacre bygprisen pad,
fvad skulle den sl nedsaccesa til for at 60 kg ¥ pr.
ha dlev den le % qie’pd den b d
mark ?

Seregn landmandans gkonowisks tad pr. haxtar, dels ved at
dar gennamfortes an Politik som beskrcavet i spm. 7, dels
ved at policikken fra 7B gennenfarsss.

1]

9) vad bide at have N-gednirgsprisen og bygprisen ar det ma-
1igt at opnld ac den skonomisk optimale N-mangde bliver
nedsac oden tad for landmanden.

Kvor meget skal kvalstofprisen O bygprisen sattes til,
hvis man vil opnd , at den optimale N-mangde pl den omtalta
bygmark dDliver $0 kg pr. ha', aamtidig nad at sjaren tir
sawmmd fortjanests Pr.haktsr som under da nuvarende poiser ?
———————

HAVREDYRKNTNG
Hestudbvecets afhangighed af gedningsmangdsn:

\:ﬁ-“ Fyur & Crafan for hestudbyttet som

tunkzion af N-gedningsmang~
dan kan tilnarmes ved en pa-
Tabel med coppunxt 4 (150 ,
48} og tkaring med y-aksan
L {0, 3

—

o Te & ’: goda pmln
Priger: o
flestudbytteats vardi 130 kr. pr. hxg havrakerner
f=gednings~udgilies 4 ky. pr. kg N-gedning

10) Den ved figur 4 beskravne pacadbel er graf for ec anden-
gradspolynomium, hix} = A:z + 8% » C.
vis, at kesfficienterne har felgends vardier:

Oenns kutve viser § virksligheden st gennemsait for {orseg
foracaget forskelliye eteder L1 Oarmark L 1981, Dea enkelte
tendmand kan tkke hruge denne kurve, men si bruge fesultaterns
fra torsegsmarker der ligner hans jord mest muligt. Dat skal
og2 navnes, at resslitatarne varierer fra ir ti) ir pl grund
af forskellige veirferhold. Perst nir der or hestat, kan dem
fejagtige Rurve tegnes, men landmandans ¢r naturligvis asdt
t11 at gqude lange inden. I praksis gedas Qer dartfor ph grumd-
lag af progroser om den mest fordelagtige Rvalstofmaogde, Oe
fleste ir ligger progrnosarne cimelige tat ved da resuitacer,
der fis ved hescen.

Evalstofudvaskningen (se fig. 26 side 4) athmnger 4f sange
andrs ting end ged: o9 ) dytyp £.9kx5. god~
naingens act (sctaldgedning, flydends ammoniak, airrstgedain-
gor}, (ogad vi xontca vicsad) o jke
ke mindsc Jordens KXvalstoflager lra tidligere ir. Ph gqrund st
smnats Rowpleksitat 09 66 Btor~ SkonoMmiiYa intaresser, der et
£ aed ar der lang® fra enighed om, hvor
meget kval 4 eil a gen af
rrmbrand o waad?ah

ad

dlet

[PTET P
-ty -l W LREL Hop
——la-deRilstlop

— T v T L LNA
»l

at aitracfocdindelsar *ud-

s ol L
hakke og der gennes dran.

Antag, ac den betragtede byg~
marx har jord &f den type,
dar veskrives ved dan naste
sverste kurve {10-10% Llerpez-
tikler sindre end léual.

ey it, Kvnlsmbdvaciang
s sfanngighed s dan tQlsrte
|aagde kvnlsetgedsing og Jore
doms Leradald,

wan kunne {1 landmandsne til at bruge mindre gednicy ved
at lagge skat ph N-gedning sller ved atv andra txg-pnnn.
{Kotnpriser 1 LT aftales politisk inden £or visse tamems,
der f.eks. b at dapriseny .

2 MNvis man valgce at ligge skat pi N-gedning, hvor
stor skulle danne skat si vare (pr. kg N} for at det
dlev skonomigk optimale for den betragteda landmand
at gede med 60 kg N pr. ha ?

8= - g s-} . cem
) ldet h
u x = Meggdningsmangden pr. haktar (4 kg)

¢ix)s “fortfenesten pr. hextar (i kroner; se indleds.)
skal man apstille et regneudtryk for £ix) .

Besten ved bjalp af Runke yRkat tza 31-11
den “exoncmisk Optimsle N-gednirgsmangde pr. hektar® (se
indiedningan) .

12

Hvad skal N-gedningsprisen ssttes til (pr. kg ¥ far ac
den sk cptimale N de bliver asdsat til

80 kg pr. ha ?

dni

EPTZASKAIFT (rogle supplerande oplysninger om emnet, bagreber
og enhedar. Oplysningerna er ikke nedvendige for
at besvara sperganbiens) .

Brgedning, H-mangds . Kvalzeofgsdning, f.eks. 1 form af fiy~
dende ammaniak. Hvis vi taler ow f. eks. 30 kg Negsdning, sa-
nes en qedning gde, der & 80 kg af grundscoffec

kvalscof.

hkg . fekto~kilogram « 100 kq. Restudbyctet miles { denns en-
hed. Dat or vagten sf (byg-)karneine alene man sngiver.

ha , hektar = 10.000 -:. Markernes areal angives 1 fektar (ha).
——————
21 szatens forsegsgirds geres dar hvect dc Corseg for at finde
frem til den gwdningsmangds, der giver lacdmandens det scerst
wuligs skoromizke udbyete. Alle macker “grundqedes” sad fosfor~
09 kalium-gedning, og dersfter givas forskellige mscker fOr-
skellige mangder af kvalseofgwdeing. Hestudbyetet pr. hektcar
siles for de forskellige sarker, og pd dette grundlag kan asn
tegne en kurve som den, der er vist pb tigue 1.
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Appendiks 9 Juridisk begrebsafklaring

Der bliver i denne rapport benyttet mange juridiske begreber. Derfor vil jeg kort beskrive
forretningsgangen ved at fi vedtaget et nyt lovforslag, og definitionen pd en
bekendtgerelse, en anordning og et cirkulare.

Sadan bliver en lov til: Nar et nyt lovforslag skal vedtages, er det ferste, der sker, en 1.
behandling i Folketinget, hvor principielle synspunkter omkring lovforslaget diskuteres.
Dernast besluttes om forslaget skal overgd til 2. behandling. Det er mellem 1. og 2.
behandlingen, at udvalgsarbejdet finder sted. Der nedsattes faglige udvalg,
organisationer heres, er politisk dreftelse og spergsmal til ministeren. Udvalgsarbejdet
munder ud i en betenkning, der indeholder udvalgets stilling til forslaget. Beteenkningen
danner baggrund for 2. behandlingen i Folketinget, hvor eventuelle @ndringsforslag
vedtages. Derefter overgér forslaget ved flertalsafstemning til 3. behandlmg Herefter
muligvis ny udvalgsbehandlmg ellers endelig vedtagelse af forslaget.'

Bekendtgerelse: Forskrift udstedt af minister eller anden offentlig myndighed, og som er
gxldende for enhver savel myndigheder og private. Der er altid krav om, at
bekendtgorelsen skal have hjemmcl i en lov. Det vil sige, at bekendtgerelser geldende for
gymnasiet skal have hjemmel i en skolelov. Bekendtgerelser adskiller sig ikke fra loven
udover, at den er udformet af forvaltningen fremfor lovgivningen. Forskrifter signeret af
regenten og derefter signeret af ministeren kaldes anordninger, men opfattes som
bekendtgerelser.?

Anordning: Udstedt med hjemmel i lov, derfor har den samme retsvirkning som love.
Forvaltningen har pligt til at realisere dem. Den adskiller sig kun fra en lov ved at stamme
fra forvaltningen og ikke fra den lovgivende myndighed.’ (Se under bekendtgerelse).
Med tiden opherer bestemmelser for gymnasiet med at blive beskrevet i bdde anordning
og bekendtgerelse, men udelukkende i en bekendtgerelse.

Cirkulere: Generel tilkendegivelse fra en administrativ myndighed til en anden
administrativ myndighed. Indeholder en for denne myndighed bindende forskrift’. Et
cirkulzre kan @ndre administrativ praksis.’ Ind i mellem bliver der udstedt cirkularer,
som omhandler aktuelle situationer. Det krever ikke samme juridiske apparat at udsende
en cirkulereskrivelse, men den har bindende virkning,

! Larsson, E.: Kompendium til Henrik Zahle - Dansk forfatningsret 1989, 1. udg. 1992. s. 22-23.
2 Zahle, H.: Institutioner og regulering. s. 335

? Christensen, B.: Forvaltningsret. Opgaver. Hjemmel. Organisation - Dansk Jurist- og @konomforbund, 1. udg, 2.

oplag 1991. 5. 57 og 123.
¢ Zahle, H.: Institutioner og regulering, s. 373
5 Zahle, H.: Institutioner og regulering, s. 378
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Appendiks 10 Normaltimetal 1903-88

Normaltimetal 1906
T——TI . e - - ‘. - ‘k. .. e 3 -
Ihon hbsaik-smuglige ).inic, Dot my>proglige Linie, 1 dnie. -
Khawr Kinise Kiase
[RRTI 1 u'!ul i [RAL]
Religivn . T 1] 1] Retigin. oooennnn t}
Mamk... i af 4 4] ¢] iansk, Tatal 4
Wixtnie . R | 4 B 4] Wisurie ' nE Bl 4
Gk .. 6l u|l o 6 h] Satematik ‘61Ol 6
latim ....... ........... [IRIE] ok 4] 4} Naturtae o..ooieenlLl i B B 8
Ohnnbsbambbooh ., al W | Wransko o 1y LR “Emgelk elter Tysk.. ...y 't el 2} ¢
Kngeht chler Tydo ..., S Sf Sl hain ‘ A4 4] Bibramk ..., g 4) 41 4
Famk . ................ 41 4] 4] tidvidskamtskab ... 1| 1] 1] Olkiskondskab . ........." S IR
Getgrali up Natorbistoric | al al Gemgrali o Namvhmmﬁ.. gl g] vieograti og Naturhistorie ., | 8] 5{ ¢
Nasmbere . _............ Nawmbeoe ..., . - N
Matematik ..., L 2L2) o] Matematib MEIR I
Giyrmastik  (lagemmnela), w mim Li:"","" i ::’” w m.
Samg op evestueh le- i ; I -
pemarhepde T 6140 Pl ale .] w; 0
Normaltimetal i 1935
Klassisk-sproglig Nysproglig Matematisk-natur-
Linie Linie videnskabelig
Linie
1 1 1 1 o
Religion ... 1 1 1 }Religion... 1 1 1 |Religion... 1 1 1
Dansk ..... 4 4 4 |Dansk..... 4 4 4 |Dansk..... 4 4 4
Historie ... 3 3 4 |Historie ... 3, 3 4 {Historie ... 3 3 4
Grask..... 6 6 6|Engelsk.... 5 5 5 |Matematik. 6 6 6
Latin...... 55 6|Tysk...... 4 4 4 |Naturlere.. 6 6 6
Oltidskund- Fransk..... 4 4 4 |Engelsk
ska ...... 1 |Latin...... 4 4 3| eller (og)
ngelsk Oltidskund- - Tysk ..... 3 3
er (og) skab...... 1 1 1 )Fransk..... 4 4 4
..... 3 Geografi Oltidskund-
Fransk ..... 4 4| og Natur- skab...... 111
Geografi historie .. 2 4| Geografi
og Natur- Naturlzre.. 2 og atur-
historie .. 2 4 ]Matematik. 2 2 historie... 2 2 4
Naturizre.. 2 '
Matematik. 2 2 .
30 30 30 30 30 30 30 30 30
‘Legems- Legems- Legems-
gvelser, gvelser, avelser,
Sang etc.,. 6 6 6] Sang etc.. 6 6 6 Sang etc.. 6 6 6
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Timetal for sproglig linje 1961-87

o Sproglige linjer 1960-88
Matematikfaellesfag |nysproglig |samfundsfaglig|kiassisksproglig |musiksproglig mellemniveau
- - - - i -1 -1l it- i
1961}3,3,0 ~ P % B A ——
1968(2,3,0 ~ ~ ~ ~ %
197142,3,0 ~ ~ ~ ~ %
1984/2,3,0 ~ ~ ~ ~ ~
1988|% Y% % % % E 4
Timetal for matematisk linje 1961-87
E | Matematiske linjer 1960-88
Matematik |fellesfag jmat.-fys. :samfundsfaglig jnaturtaglig |musikfaglig obligatorisk og hajt niveau
-1 -1 -1 - 1 W Lall]
1961/5,0,0 16,6 4,3 4,3 % %
196815, 0, 0 15, 6 3,3 3.3 % %
1971!5,0,0 5,6 ‘3,3 3,3 % % ;.
1984/5,0.0 5.6 3,3 3,3 3,3 %
1988/% . i% % [% % 5,55
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Appendiks 11 Antallet af studenter gennem tiden

Tabel 1: Danmarkshistoriens hvem, hvad og hvornér, s. 395 .

Studentar 1611-1990 ~ 10 drs-gennermnit

fﬂ.fa ’g{a,ﬁ_ ,a Js lsla"a b

mim -_h

5
H 3 g g £ ] g BE
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Appendiks 12

Fagkonsulenter for matematik i perioden 1919- 1996

1919 - 1929: Hans Jensen Pihi

1929 - 1933: Einer Torsting
1933 --1947: Carl Christian Andersen
1947 - 1956: Ejner Rgnnau

1956 - 1958: Mogens Pihl

1958- 1965: Ole Rindung 1962 - 1967: Frans Handest
1965 - 1969: Erik Mortensen 1967 - 1971: Kaj Vetter

1969 - 1974: Ole Juhl 1971 - 1978: Henrik Meyer
1974 - 1979: Viggo Petersen 1978 - 1986: Lise Hgj

1979 - 1986: Ib Axelsen 1986 - 1989: Kirsten Hermann
1986 - 1991: Bent Hirsberg 1990 - : Betsy Conradsen
1992 - : Torben Christoffersen

Undervisningsinspektorer/direkterer i perioden 1906 - 1996
1906 - 1919: Seren L. Tuxen

1919 - 1958: Axel Hegjbjerg Christensen

1958 - 1972: Sigurd Hejby (fra 1971 undervisningsdirekter)
1972 - 1980: Rikard Frederiksen

1980 - 1986: Erik Mortensen )

1986 - : Uffe Gravers Pedersen
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