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Abstract

Det er projektets mdl at afdazkke formidlings- og indle-
ringsproblemer i matematikundervisnihngen med serligt hen-

blik p& voksenundervisningen pa forberedelseskurser, og

vi har valgt fglgende tre indfaldsvinkler til belysning
af problemets karakter: Abstraktion, sproglige barrierer
og ydre rammer. ,
|
Abstraktion: En belysning af hvordan abstraktionsni-
veauet pavirker indlaringssituationen
og kan medfgre, at mange kursister blo-
kerer over for undervisningen.
Sproglige bar- En belysning af sprogets funktion i un-
rierer: dervisningen og en behandling af hvor-
vidt det specifikt matematiske sprog
danner barrierer mellem kursist og un-
derviser og lazrestoffet i det hele taget.
Ydre rammer: En kort presentation af de samfundsmes-

sige rammer for undervisningen og en
skitsering af disse rammers pavirkning

af undervisningen.

Vi er af den opfattelse, at disse tre omrader kan belyse
nogle af arsagerne til, at kursisterne griber til en in-
strumentel indlering af det matematiske stof. Herved bli-

ver instrumentalisme et centralt begreb i projektet.
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1.1. UDGANGSPUNKT.

4

Prasentation af gruppen.

.Viivar'seks‘mennesker,"der alle”startede_pé matematik-OB
" i septemper 1981; og vi kendte 1idt eller intet til hinan- -
den. Netop fordi vi var nye, fandt vi sammen om at laVe
‘et projekt, og undglk derved - som alternatlvet var - at
1ndga i allerede igangsatte pro;ekter. '

Vi kom med vidt forskellig baggrund To kom fré den. natur-

v1denskabellge baslsuddannelse, tre kom fra K¢benhavns -U-

niversitet med et hovedfag og en'var’ blevet optaget pad OB

med en lareruddannelse .-

I. INDLEDNING . e En forelgbig problemformulering. -

Vi enedes >om, at vores projekt skulle havé f¢lgéndé ’ -
- . - . o ) ) problemformulerlng "Formldllngsproblemer i matematikun- .
o dervisning af voksne mennesker ved skift fra ‘et undervis-

_ ningsniveau.til et andet".

A ’ N ’ ‘ : : ’ Dette kraver en forklarinq. Nogle af os var,‘og er étédig
o ’ A tilknyttet voksenundervisning p& forberedelseskurser. Af
c : - : - o '. : 4 . " .egen erfaring o§ ved samtaler med-larere'pé‘disse kurser
' S e ’ ’ ’ . var vi klar dver, at der var nogle merkbare overgange ved
skift frg et niveau til et andet, hvad angér\matematikun-
. . o ' . o . dervisningen; For os at.se. var det et spendénde og tilsy=<
' neladende ubergrt problem at tage.fat pd. Vi viile koncen-
trefe os om voksenundervisningen, fordi vi mente (og sta-
- . C o ) ’ ’ . ) dig-mener), at dette er ét forsegmt omrade i uddannelses-
. o , ' . o systemet = bade mht. lerere,'der hovedsageligt er uddan-
. ) ' . : { nede mhp. at undervise de 16-19 .&rige og mht. . lareb¢ger,
‘ : : ’ ' ) ‘ der ligeledes primart skrives med henblik pa ungdomsuddan—

nelserne.
\




Ved at lade dette vare udgangspunkt for vort_arbeijde, si
vi en Bplaqf mulighed for at integrere den pagagogiske
dimensions 1. og 2. interne pregve samt 3o-timers praktike-
kén i projektet. ' 7

Den forelgbige problemformulering forlades efterhinden.

Der kan 'blive niveauskifteproblemer specielt pd forbere-

delseskurser, hvor en kursist kan gennemga et undervisnings-

forlgb fra Folkeskolens Afgangsprgve over Folkeskolens ud-
videde Afgangsprgve og HF fallesfag til HF fallesfag, og
problemet opstdr, fordi undervisningen pa disse niveauer
retter sig efter forskellige formdlsparagraffer.Der kan
opstd niveauskifteproblemer, nir en elev gir fra folke-
skoleniveau til gymnasie- eller HF-niveau med spring fra
en larergruppe til en anden. Larer- og elevgruppen kan
derfor komme ud i sdvel sociale som faglige kommunika-
tionsvanskeligheder.

Niveauskifteproblemet kan ogsd tolkes som det problem,
der kan opstd, nidr der skiftes fra et fagligt niveau til
et andet med deraf fglgende stgrre krav tii abstraktions-
evne. "Springes der for tidligt?"

I oktober mined udsendte vi spgrgeskemaer til kursisterne pd
ber mé&ned udsendte vi spgrgeskemaer til kursisterne pd
Forberedelseskurset i Roskilde. Disse spgrgeskemaer udar-
bejdede vi ferst og fremmest med henblik pd at f& et fore-
1gbigt billede af matematikundervisningen og af matematik-
kursister pd forberedelseskurser. Efter at have fiet de
udfyldte spgrgeskemaer tilbage gik vi oplivede til IMFUFA
-seminar om vores projekt. P& dette seminar blev det imid-
lertid klart for os, at det ville blive meget vanskeligt
at finde afsggningsmetoder, der kunne skelne mellem gene-
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relle formidlingsproblemer i matematik i voksenundervisnin-
gen og specifikke niveauskifteproblemer, og vi mitte se i~

@Jjnene, at niveauskifteprdblematikken af de navnte érsage;

mitte forlades, til trods for at vi mente, og stadig mener,
at fenomenet er spandende og uudforsket.

En ny problemformulering ta'r form.

Det viste sig heldigvis, at ikke alt vort hidtidige arbej-
de var spildt. Vi var i vore indledende studier i hgj grad
blevet inspirerede af Ole Skovsmose. COle Skovsmose har i
sine Didaktiske arbejdspapirer taget udgangspunkt i de le-
gitimeringsproblemer, som han er stg¢dt p4 i sin egenskab
af matamatiklarer, og han behandler bl.a. fagkritikkens
rolle i lyset af den kritiske padagogik og fremdrager end-
videre eventuelle‘alternativer i matematikundervisningen.
Stig Mellin-Olsens instrumentalisme-begreb var an-
vendeligt i vores videre indkredsning af problemernes ka-
rakter. Stig Mellin-Olsen definerer instrumentalisme, som
den indlaeringsstrategi, der bevirker, at eleverne tileg-
ner sig stoffet uden at vare interesseret i, hvad det er,
de larer {Mellin-Olsen,1977,s.9),




da'vi midt i november m&ned havde observeret matematikun-’
‘dervisningen pé-forskellige"niveauer p& Forberedelseskur-
set i Roskilde, fglte v1 os overbeviste om, at denne ind-

1ar1ngsstrateg1 ogsé var meget benyttet blandt de voksne -’

.kursister.

_Da det for Oos synes uacceptabelt, at nogen kursist tileg-
ner sig matematik p3 denne mdde, besluttede Qi.os til at .
beskaftige -os med begrebet instrumentalisme. For.overho-
vedet at f3 en mullghed for at undgld denne 1ndlaringsform,
mé man som larer g¢re sig klart, hvad arsagen er, til at
eleverne reagerer pé denne made. Ved lange samtaler og
gruppemgder fandt vi- frem til tre for o0& at se vasentligé
drsager til instrﬁmeﬁtalisme, nemliq : abséraktion, sproé—

lige barrierer og ydre rammer.

1.3. PROBLEMFORMULERING.

Det er projektets mal at'afdekkg formidlings- og indle-
ringsproblemer i matematikundervisningen med sarligt hen-
blik pa& voksenundervisningen pd forberedelseskurser, og
vi har valgt fplgende tre indfaldsvinkler ‘til belysning
- .af problemefs karakter: Abstraktion, sprpg;ige barriergr
og ydre rammer. :

Abstraktion; En belysning. af hvordan abstraktionsni-

veauet pavirker indleringssituatioﬁen
og kan medfgre, at mange kursistef blo-

kerer over for undervisningen.

Sprogllge bar- En belysning af sprogets funktion,i un- - -

rierer dervisningen og en behandling af hvor-

vidt det specifikt matematiske sprog
danner barrierer mellem Xursist og un-

derviser og lzrestoffet i det hele taget.

Ydre rammer: En kort prasentation'af de samfundsmaes-
sige rammer for undefvisningen og en
skitsering -af disse rammers pévirkning
af undervisningen.

~lo-

Vi er af den opfattelse, at disse tre omrdder kan belyse
nogle af &rsagerne til, at kursisterne griber til en in-
strumentel indlaring af det matematiske stof. Herved bli-
ver insérumentaliéme et centralt begreb i_projekﬁeg:

vi har seggt at afdakke de skiﬁserede problemstillingervved
at -undersgge matematikundervisningen for voksne pad forbe-
redelseskurset i Roskilde  (FIR). Problemstillingerne ér
derfor'centrerede omkring voksenundervisningen og indla;

ringen hos voksne.

Perspektiverne pa lengefe sigt er, at vi som kommende ma-
tematlklarere arbejder med mulighederne for at tllrette-
lagge en undervisnlng, hvor de problemer, som vi har pa-

peget, vil blive mindsket.

Fcapely :
Joia 2 o
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FORBEREDELSESKURSER

-12e~

2.1 HISTORISK-RIDS. o= : =

Oprettelsen:afveksamensforberedendé;kﬁrser

I slutningen af 50'erne satte en gkonomisk hgjkonjuktur
ind. Kort fortalt fegrte dette til, at der blev brug for me-
re arbejdskraft i industrien og specielt i den offentlige
sektor. Samtidig blev der indfg¢rt mere teknik i industrien.
Disse forhold var medvirkende til, at der skete en foran-
dring af kvalifikationskravene til arbejdskraften. Disse

var bade faglige og holdningsmassige (socialiserende kva-

lifikationer). F.eks. "...stilledes (der)...g¢gede krav om
pdlidelighed, loyalitet og ansvarlighed, dels pd arbejds-
pladserne...og dels i samfundet i almindelighed..." (K. I1l-

leris, 1981, side 47).

I 1958 oprettedes de fgrste tekniske forberedelseskurser,
og dette skal bl.a. ses som en konsekvens af det nye behov
for en bedre teknisk kvalificeret arbejdskraft. P& disse
kurser kunne voksne modtage undervisning i fagene dansk,
regning, matematik, naturl@re, engelsk og for en del kur-
sister ogsd tysk. Kurset varede 2 4r, og kursisterne skul-
le afslutte alle fag med en eksamen. Uddannelsen sigtede p&

videreuddannelse inden for mellemteknikeruddannelser. .
De tekniske forberedelseskurser var et brud med den tidli-
gere voksenundervisning, idet den hidtidige fritidsundervis-

ning byggede pa et princip om eksamensfri undervisning.

Udviklingen inden for forberedelseskurserne

I 1960 kom den prgveforberedende voksenundervisning ind un-
der aftenskoleloven som forsg¢gsordning. Det fe¢rste ar del-
tog ca. 700 kursister i undervisningen. Deltagerantallet
steg frem til 1968 forholdsvis langsomt. Netop i dette ar
skete der vasentlige forandringer af forberedelseskurserne.
For det fgrste ophgrte den pregveforberedende voksenunder-
visning med at fungere som forsggsundervisning. Dette skete
ved indlaggelse under fritidsloven. For det andet indfgrtes
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énkeltfagsordningen. Dette betgd, at kursistérne ikke  l®ngere

behgvede at fglge alle fag pd en gang og i en bestemt rakke-
fglge. Ligeledes behgvede kursisterne ikke at tage eksamen

i alle fag. Der blev samtidig indfg¢rt nye fag p& forberedel-
seskurserne, nemlig orientering, skrivning med blanketud-
fyldning, maskinskrivning, regnskabsfgring og den lille la-
‘tinprove. ' ' -7 -

En konsekvens af enkeltfagsordningen var, at undervisningen
ikke lange{e rettedes difektg mod mellemtekniker-uddannelser,
men ogsd kunne fungere som supple;ingskurser. Eﬁkeltfagsord—
ningenAbevirkede en kraftig stigning i deltagerantallet fran
i 1967 at vare 1.500 til i 1974 at vaere 25.000 k‘r51ster pa
FA/FUA (se ogsé tabel 1)

I efterdret 1970 1verksattes pé fors¢gsba51s underv1sn1ng i
enkelte fag til he¢jere fcrberedelseseksamen (HF) . Formdlet
med dette fors¢g var at kortlagge behovet for en sédan un-
'dervisnihg. Der viste siglat vare stér interesse for at fgl-

ge HF med denne enkeltfagsordning.

Ud?iklingen i antallet af fagelevef p& for-
beredelseskurserne gennem de sidste &r (1)

9./10. klasse : K 'HF

skole&r antal fagelever skoleir antal fagelever

1973-74 ca. 46.000 1973-74 - ca. 10.400

1974-75 ca. 46.000 1974-75 ca. 14.700

1975-76 ca. 56.000 1975-76 ca. 22.700

1976-77 ca. 60.000 1976-77 ca. 25.000
TABEL 1

(1) Cit.: "Bemarkninger til iov nr. 305 af 8. juni 1977"

=14~

Indtil 1974 havde oprettelsen af forberedelseskurser ikke
veret underlagt en central planlagning. Enhver kunne ved op-
fyldelse af gazldende regler opreétte et forberedelseskursus.

_ Der kravedes dog, at mindst 10 meldte sig til kurset. Men

fra 1974 overgik planlagningen til amterne. Enhver amtskom-
mune skulle herefter oprette kursuscentre for prgveforbere-
dende onsenundervisﬁing i foikéskolens prgver og HF. (Be- .
merkninger til lov nr. 305 af 8. juni 1977).

Efter den nye folkeskolelovs ikrafttraden i‘5976 &ndredes
forberedelséskurserngs 9. og 10. klasse niveau. De tidligere
eksaminer blev erstattet af folkeskolens afgangsprgve (FA)
og folkeskolehs udvidede afgangspr¢ve (FUA)." I samme for-

- bindelse blev kursusloven vedtaget, og derved blev den pro-

veforberedende underVLSnlng til et selvst&ndlgt lovomrade
fra den 1. august 1978 (lov om prgveforberedende enkeltfags—

undervisning m.v. for voksne, lov nr. 305 af 8. juni 1977).

. Nug#ldende regler for forberedelseskufser

Loven for forberedelseskurserne fra 1977 er stadig galdende.

~Denne lov betgd bl.a., at. indmeldelsesgebyr og betaliﬁg af

undervisningsmateriale bortfaldt.. Tidligere skulle Kursis-

terne nemlig selv foresté disse udgifter.

Enhver amtskommune skal oprette og arive.kurser méd under-
visning for voksne med fglgende fag: _
. ) ‘ : \
"1. Undervisning til folkeskolens afgangsprwbe‘og'
udvidede afgangspre¢ve i fagene dansk, regning/
matematik, engelsk, tysk, fysik/kemi, latin,
fransk og mgskinskrivning.. »

2. Undervisning i fagéne historie, geografi, bio-
logi og samtidsorientering svarende tll under-
visning pd folkeskolens eldste klassotrln

3. Undervisning i de fag, der. indgdr eller kan
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indgd i hgjere forberedelseseksamen.”

kéit.: Bekendtggrelse omipr¢veforberedende en- ii:

B keltfagsundervisnihg m.v. for voksne
nr. 273 af 19. maj 1978)

Undervisningen kan tilrettelagges p& alle ugens dage bdde i
dag- og aftentimerne. P& hvert hold skal der vare optaget
mindst 12 deltagére. Alle over 18 &r kan starte p& et en-
keltfagskursus, hvis de opfylder fglgende krav:

"§6 For at kunne deltage i undervisning efter §3,
stk. 3 (folkeskolens udvidede afgangsprgve),
skal deltageren have fulgt undervisningen i
det pageldende fag (dansk, regning/matematik,
engelsk, tysk og fysik/kemi) pd 9. klassetrin
i grundskolen eller pd anden mide have erhver-
vet sig grundlag for at fe¢lge undervisningen.

Stk. 2. For at kunne deltage i undervisning
efter §4 (hejere forberedelseseksamen) skal
deltageren have kundskabsmessige forudsatning-
er svarende til, hvad der er gzldende ved op-
tagelse p& kursus oprettet i henhold til lov

om h@gjere forberedelseseksamen.,”
(Bemarkningerne 1 parenteserne er vores)

(Cit.: Bekendtggrelse om pr¢veforberedende en-
keltfagsundervisning m.v. for voksne
nr. 273 af 19. maj 1978)

Undervisningen, der forbereder til FA og FUA, skal tilrette-
lzgges, sdledes at kursisten kan tage eksamen p8 2 &r. Til-
svarende skal undervisningen pd HF-niveau tilrettelagges si-
ledes, at kursisten kan tage eksamen p& 3 &r.

Afsluttende bemzrkninger

I de sidste &r har den gkonomiske krise haft kraftig indfly-
delse pd undervisningssektoren, bl.a, i form af nedskaringer

=16-

_pd budgetterne. Dette har ogs& ramt den pregveforberedende

kursusundervisning, bl.a.'har specielt Arhus amth Kgben-
havﬁs amt og Storstrgms amt-skdret ned i &rene 1553/82 og
1982783. Der er her blevet brugt den taktik, at man det
ene &r har skaret ned pAd HF-niveau og det naste p&-FA/FUA~
niveau. Endvidere har man i Arhus amt lavet en model,
hvorefter fallesfag tilbydes pd alle kurser, mens tilvalgs-
fag kun tilbydes p& nogle kurser. Samtidig tilbydes biolo-
gi, fysik, geografi og samtidsorientering kun p& enkelte
kurser. Et andet forhold er, at der pd FA/FUA-niveau skul-
le vere 75% tjenestemandsansatte larere, men der er i de
fleste amtskommuner kun mellem 50 og 60%. De resterende
undervisningstimer lzses dels af timela@rere, som er ansat
pd tjenestemandslignende vilk&dr, og dels af timelgnnede
lerere, som er ansat for et &r ad gangen. De fleste amts-
kommuner har ca. 20% timelgnnede l®rere. Det er herved
nemmere for amtskommunerne at regulere antallet af larere
p& kurserne efter det antal kursister, der melder sig ved
kursusdrets begyndelse.
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2. 2. INDECLDS3ESKRIVILSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA
FORBEREDELSESKURSER

_ Vi vil i det felgende beskrive matematikundervisningens -
indhold pa de forskellige niveauer, 9. klassetrin (FA),
10. klassetiin (FUA), HF fzllesfag og HF tilvalgsfag.
Dette vil vi gere ved at prezsentere og kommentere de re-

" spektive undervisningsvejledninger og derved belyse nosle
intentioner med matematikundervisningen. (Se KBP,-G)
Herved vil vi kunne f& en baggrund for at vurdere, avor-
ledes officielle krav begrenser larerés og kursisters ude

' foldelsesmuligheder ved indlaring.- ) '

Vi har valgt at besk¥rive underQisningen péa alle niveauer,
og. vi vil dele niveauerne op i to omrader:.

1. FA og FUA ’
2._H“‘fmllesfag og HF‘tllvalgsfag

Beskrlvelse af FA og FUA

FA - folkeskolens alaangsprwve ~ kan kursister gi op til,
hvis de har gennemgdet det pensum, der krazves pa folkef
skolens 8.-9. Klassetrin pa grundkursus. - Det ber ind-
skydes, at der i folkeskolep pd disse klassetrin under-
vises kursusdelt, efter grundkursus, der ferer til FA,
eller efter udvidet kursus, der er en forberedelse af un-
dervisningen pa 10. klassetrin. Efter det udvidede kursus
pa 9, klassetrin gar eleverne 1m1dlert1d til den samme FA
som grundkursuseleverne.

FUA - folkeskolens udvidede afgangsprave - kan kursister-
ne ga op ‘til, hvis de har gennemgdet det pensum, der kra-
ves pa folkeskolens 10. klassetrin, udvidet kursus. Pa

dette trin er der kun udvidet kursus, og arbejdet her byg-.

ger videre pa det stof, der er indlert pa udvidet kursué,
8.-9. klassetrin. I folkeskolen har eleverne dog mulighed

- De_matematiske emneomréder pé FA og FUA

-18-" -

for efter 10. klassetrin at gd op til folkeskolens af-
gangspreve sammen med 9. klasseeleverne.

FA. Rationale tal og reelle tal omtales, speclelt kva-

drat- og kubikredder
Famllleekonoml og handelsregning
Areal og rumfang
Funktionsbhegrebet ved beskrlvelse af praktlske si-
tuationer, grafiske illustrationer N
Reduktion af bogstavudtfyk
Lesning af enkle ligninger og uligheder
Figurtegning, flytning og ligedanpethed
Pythagoras “lazresztning i forbindelse med trekanter
i koordlnatsystem .
Sandsynligheder knyttet til handllnger

FUA. Pa 10.-klassetrin ‘udvidet indgar de emner, som fin-

des pa 8.=-9. klassetrin udvidet. Disse er
Reelle tal
Familiepkonomi og handelsregning

-Areal .og rumfang

"Funktlonsbegrebet herunder graflsk afbildning, de-

. finitionsmengde, verdimengde, storste- og mindste-
verdi; ligefrem og omvéndt proportionalitet, line-

" mre -funktioner, linezre uligheder og vwkst

" Reduktion af bogstavudtryk
Lesning af llgnlnger og uligheder ]

Figurtegning, flytning og llgedannethed
Phytagoras ‘lzresztning i forbindelse med trekanter
i kodrdinatsystem - '

_ Andengradsligninger, andengradspolynomier, anden-

- grads uligheder, simple hyperbelfunktioner
Statistik, hyppighed, frekvens, median og fraktll
Sandsynlighedsregning, bl.a. lette kombinatoriske
overvejelser ’ '
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"Funktionerj;=diagrammer, ligninger-ag uligheder skal have
en central placering". (Se nzrmere kap.6) -

Sammenligning af undervisningsvejledninger for FA og FUA

Den undervisning, der foretages pa forberedelseskuréerne,
kaldes i cirkul=zrerne fra undervisningsministeriet for
gr@veforberedéngg enkeltfagsundervisning m.v. for voksne
til folkeskolens afgangspreve og folkeskolens udvidede af-
gangspreve m.V. Da undervisningen er preveforberedende,
vil den daglige undervisning blive.prazget af savel den
vejledende lmseplan som af eksamensbestemmelserne, her-
under ogsa tidligere eksamensopgaver.

Af denne grund vil vi nu sammenligne l®seplanen for de to
niveauer, men ogsad foretage en sammenligning af eksamens-
‘bestemmelserne. Inden da vil vi endnu en gang gore opmErk-¥,
som pa, at der i leseplanerne for folkeskolen skelnes mel-
lem grundkursus og udvidet kursus. Dette betyder for den
proveforberedende undervisning pa forberedelseskurserne,
at der er en vzsentlig indholdsmmssig forskel pa FA og
FUA, idet kursisterne efter FA skal til folkeskolens af-
gangspreve. Det er altsd naturligt at rette sig efter la-
seplanen for 8.~9- klassetrin (grundkursus), mens kursi-
sterne efter FUA skal til folkeskolensudvidede afgangspre-
ve og derfor skal undervises efter l®seplan for 10. klas-
setrin (udvidet kursus).

Indholdet i leseplanerne

Lad os se p& de to lmseplaner - 8.~9, klassetrin
(grundkursursus), i det felgende kaldt (A) og 10. klas-
setrin (udvidet kursus), i det felgende kaldt (B). P2
grund af savel ordvalg som formulering giver de to lmse-
planer et forskelligt indtryk.

(A) er meget 1los i sin beskrivelse af pensakrav. Som ek-
sempler kan nmvnes:"I forbindelse med problemer, hvis les-
ning ferer til resultater, der ligger uden for det allere~
de kendte talomrdde, omtales de reelle tal" eller:
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"Funktionsbegrebet indgar i undervisningen ved beskrivel- .
se af praktiske situationer og problemer". Et andet citat

kan ogsa anfores som eksempel pa den lose formulering: ~

"Eleverne skal se eksempler pd, hvorledes der kan knytgeé

sandsynligheder til hendelser". I.(B). opremses.mange fle- -

re omréder, som skal dmkkes ind, og flere emner, som skal

behandles, jvf. vores emneliste.

Almendannende/studieforberedende undervisning

Dette tyder p&, at politikerne og embedsmmndene har haft
meget forskellige hensigter eller forméal med undervisnin-
gen pé& de to niveauer. PA-niveauet har en almendannende
karakter - der lmgges i lweseplanen vegt pd den praktiske
anvendelse af faget - og samtidig er den udformet sadan,
at de mennesker, der forlader skolen eller kurset efter
FA har féet en vag og overfladisk fornemmelse af de em=-
ner, der behandles p& hejere niveauer, mens pd den anden
side indholdet i lzseplan for FUA-niveau viser, at dette
niveau seges gjort studie- eller professionsforberedende.
Her lmgges der vegt pd, at der indgdr bevisferelse, og at
forskellige matematiske begreber bliver indlart.

Ved sammenligning af eksamensbestemmelserne vil forskel-
len vise sig tydeligt, i ferste omgang ved den store for-
skel, der er i prevernes tidsmzssige omfang. FA afsluttes
med en 4-timers og en l-times skriftlig preve (henholdsvis
Problemregning og Ferdighedsregning), mens FUA afsluttes
med to 4-timers skriftlige og en mundtlig preve. Forskel-
len pa hensigterne med undervisningen dukker ogsd frem ved
de afsluttende bemzrkninger i prevekravene,:FA stk. 5 "Der
stilles krav om fzrdighed i talbehandling og i praktisk an~
vendelse af fagets begreber og arbejdsmetoder". Angiende
FUA stéar det samme nevnt her, men i stk. 6 stdr der:" Der |
stilles krav om forstdelse af fagets begreber og arbejds-
metoder, herunder bevisferelse".

(understregninger foretaget af os)
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Beskrivelse af HF fellesfag og HF tilvalgsfag

HF -_hajeré forberedelseseksamen - er en eksamen, den en-

kelte kursist delvis kan stykke sammen individuelt alt ef-
ter evner og interessér, idet en del af HF tages i ﬁogle
sdkaldte tilvalgsfag. Ud over disse tilvalgsfag skal kur-
sisterne have undervisning i en rzkke obligatoriske fég,
de sékaldtevfelle$fag; ‘

En fuld HF eksamen er taget, nidr kursisten har veret til
eksamen i samtlige fallesfag'og har samlet mindst 20 til-
valgspoint-sammeh. Disse points gives efter hvor mange u-
gentlige undervisningstimer .der har varet i det pég&lden-‘
de fag. Nogle fag kan kun tages som fzllesfag, nemlig

‘dansk, religion, historie og geografi, nogle kun som til-

valgsfag, nemlig fysik, kemi, psykologi og 3.fremmedsprog;
og andre igen kan tages bdde som falies—‘og tilvalgsfag.
Matematik er et af disse sidstnmvnte fag. Det betyder med
andre ord, at alle, der onsker en' fuld HF eksamen, skal
have gennemgiet mdtematik fellesfag, og derudover er der
mulighed for at.tage matematik som tilvalgsfeg. Formelt
er det ikke et krév, at felleseksamen skal vere taget),

fer man kan melde sig £i1 tilvalgsfaget, men reelt er det -

nedvendigt at have veret igenncm fellesfaget, idet der til
tilvalgseksamen kan stilles spergsmal i fallesfagspensum,
Endeligt ckal det n=zvnes, at matematik tllvalgsfag giver

_'ll point- af de 20 krevede - idet fellesfag er pa 5 u-

gentlige underv1sn1ngs$1mer, g tilvalgsfag er pé_6.

HF-fzllesfag

Begreber fra mengdelzre og logik; kombinatorik
Funktionsbegrebet ’ '
Specielle funktioner; grafisk fremstilling
Deskriptiv statistik

Sandsynlighedsregning; statistik

“ Frie timer, ca. 20 timer til uddybning eller til samar-

bejde med "andre fag

-matik, (understregninger foretaget af os)

PP

HF-tilvalgsfag"
Elementzre funktioner

Sandsynlighedsregning
infinitesimalregning

© Sammenligning af bekendtgzrelserne for HF fmllesfag,;g

HF tllvalgsfag

Vender vi os nu mod bekendtgerelsen om HF eksamen, viser

den samme for os besynderlige forskel sig i hensigten med
undervisningen pd de to niveauer. Allerede i formalspara-
grafferne er det tydeligt, at hensigten meéd undervisnin-
gen i fellesfag er at "almentdanne" : "Formdlet med un-

"dervisningen er, at de studerende opnar nogle>matemati—

ske kundskaber,. som kan vere dem til nytte i andre fzl--

‘lesfag,'l deres gvrige ‘dagligdag, samt at de far indtryk

af matematisk metode og tankegang." At hen51gten med til-
valgsfag er at studieforberede, er der ingen grund til at
uddybe nzrmere, det er nok at citere:"Formilet med under-
visningen er, -at de studerende opnir en sidan indsigt og
et sddant kendskab til fundamentale matematiske begreber,
metoder og tankegange, at de far det faglige grundlag for
at gennemfwre‘videregéendé uddannelse, der anvender mate=

N

I indholdskravene trazder forskellen tydeligst frem ved )
behandling .af funktioner. For fzllesfags vedkommende stil-
les der kun krav om kendskab til ganske fi funktioner,
nemlig: linemr funktion, stykkévis linezr funktion, eks-
ponentialfunktion, eksempler pa funktioner, fastlagt ved
tabeller, og detvmé tilfejes, at det er den grafiske frem-
stilling af disse, der legges vegt pa. I tilvalgsfag.defia
mod stilles krav 'om undervisning i mange forskellige funk-
tioner: Polynomier i én variabel, brudne rationale funkti-
oner af én variabel, eksponentialfunktioner, logaritme-
funktioner, potensfunktioner, trigonometriske\funktionef.

_Endvidere er differential- og integralregning en vmsent}ig

0
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del af tilvalgspensum.

Semmenfatning - -
Formalet med undervisningen pa de firewniveauer, der un-
dervises pd i matematik pa& forberedelseskurserne, varierer.
Dette forhold giver sig klart til kende i den daglige un-
dervisning i faget pa disse efterhdnden mange xurser lan-
det over.

Den kursist, der starter p& FA-niveau, og som onsker at
afslutte med HF tilvalgsfag og derfor som den mest brug-
te vej skal igennem FUA og YF fallesfag, far ikke ct kcn-
tinuert forleb i sin matematikundervisning, men bliver
derimod udsat for et skiftevis almentdannende og studie-
forberedende mal med undervisningen.

-l

2. 3. KURSISTER PA FORSEREDELSESKURSER

Eniforudsetning for at kurme undersege og behandTe indle-
ring er at danne sig et overblik over, hvilke grupper men-
nesker det er, der felger undervisningen. Det vil vi gere
i dette afsnit, idet vi har ‘benyttet en undersegelse, fo-
retaget af Lars Carpens og Xim Merch Jacobsen og beskrevet
i deres bog "Rekrutteringen til fritidsundervisningen for
voksne i Danmark", 1976, s.111l f.f. Samtlige tabeller er
fra denne undersegelse, der blev gennemfort som spergeske-
maundersogelse i perioden 9. september til ca. 13. septem-
ber 1974. D.v.s. at undersegelsen er 8 ar gammel, men det
har ikke veret os muligt at finde en undersegelse af nyere
dato. Den gennemfertes pad 30 tilfzldigt udvalgte forbere-
delseskurser i Danmark pd et tilfzldigt udsnit af samtli-
ge hold pad disse kurser. Ud af 2401 personer, der modtog
spergeskemaerne, kom der svar fra 2355 personer.

Vi vil se nmrmere pa fire fordelingsmader

1. Kensfordeling

2. Aldersfordeling

3. Fordeling efter social status

4. Revalidenter, som en speciel gruppe af kursister (nu 342)

Kensfordeling

En opdeling af kursisterne efter ken viser, at kvinderne
er i overtal. Fordelingen viser sig at vere nogenlunde
den samme pa slle niveauer, nemlig 45 % mend og ca. 55 %
kvinder. (Tabel 2.1)

TABEL 2, 1 Deltagerne pd 9., 10, og HF niveau procentvis
fordelt efter ken

9 10 _H.T. Total
Meend 4 % 46 % 42 % 45 %
Kvinder 56 % 54 % 58 % 55 %
Pet. ialt 100 % 100 % 100 % 100 %
n 1019 761 575 2355

uoplyst 0,2% 0,1%0,1% Cod. s.111
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Enfmedvirkende arsag til den konstaterede keﬁsfordeling
kan vere, ‘at ferre kvinder end mend pr. tradition far en
erhvervsuddannelse - "53 % af mendene over 15 ir har ta-
get en erhvervsuddannelse imod 35 % af kvinderne over 15
ar". (Kilde: Dansk Data Arkiv. Indsamlet af Danmarks Sta-
tistik og o001alforskn1ngs1nst1tuttet i 1972 Citeret i
Codes. 143),

Sammenholdes kons- og aldersfordellng ', fremgar
det, at blandt forberedelseskursernes kursistér over 30

-

ar udger kvinderne et bastant flertal, mens kensfordelin-
gen blandt kursister under 30 ar er nzsten lige.

212 af de 2355 adspurgte var husmzdré, og en del af grup-
pen kvinder over 30 ar mé.antéges at vere identiske med ‘
husmedrene. Hjemmearbejdende kvinder over 30 4r udger en
gruppe, der, nadr bernene er blevet store, mener det for-

" svarligt for familielivet at'arbejde uden for hjemmet., Of-
te har disse kvinder ingen erhvervsuddannelse og en kort
skoleuddannelse.

Ganske vist deltager flere kvinder end mand i underv1sn1n—
gen men til gengeld har mzndene procentvis flere timer -
end kvinderne. ' A '

TABEL 2, 2 Deltagerne procentvis fordelt pa ken efter 6

undervisningsintervaller

Mend procentvis Kvinder procentvis’

) ) - fordelt. efter antal fordelt efter antal

0 -~ 6 timer . 8% . 13 %

7 -~ 12 timer . 7-% 14 %
13 ~18 timer 8 % ) 12%
19 ~ 24 timer 18 % 16 %
25 ~ 30 timer 21 % 19 %
over 30 timer ) ' 38 % ' 26 %

%

Talt . l0% . 100
’ ( vore beregninger )

77 % af mendene har 19 timer eller derover mod 61 % af
kvinderne. Undersogelsen viser ogsa, at 68 % af deltager-
ne har over 19 undervisningstimer, og undervisningen mé

‘ i, hvad angar den 11vslange uddannelse.
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for disse kursister vere at betragte som et fuldtidsjob.

Aldersfordeling

Man skal vere fyldt 18 &r for at blive optaget pa et for-
beredelseskursus, mens der ikke er nogen~avre- aldersgren—

.se. Stersteparten ~ 91 % - af kursisterne er dog under %0

4r, og det ses af tabel 2,3, at de fire grupper: under 20
4r, 20-24 ar, 25-29 ar og 30-}9 ar er'pfocentvis n=sten
lige store med gruppen 20-24 &r som den sterste. Det er
tilsyneladende de yngre, en deivendnu ikke etablerede
m.,h.t. job, familie'o.s.v., der swger'om— og videreud-
dannelse, mens de zldre abenbart er vanskelige at f& fat
Aldersfordelingen er ikke ens pa ‘de” forskelllge underv1s-
ningsniveauer. =

TABEL 2, 3. Forberedelséskursusdeltagerne for hyert un-
dervisningsniveau procentvis_fordelt efter:

alder

9 10 H.F. Ialt #) +) vores til-
over S0&r 1% 2% 4% 2%  fedelse
40 - 49 ar 6% 6% 8% 7%
30 -39 4r 24 % 23 % 19% 23 %
25 -294r 2% 18% 2% 21 %
20 -2 4r 26% 26% 31% .27 %
under 20 &r 21 % 25 % 16% 20 % : .
Pet.ialt ~ 100 % 100 .% 100 % 100 % (C.J. 5.113) -

= 2355

uoplyst: 2 ¥ af n )
De 6 aldersintervaller er ikke lige store.

Den helt unge gruppe - under 20 &r ~ er sterst pad 9. og.
10. klasseniveau og mindre pa& HF niveau. Dette kunne ty-

‘de pa, at en’'del helt unge seger forberedelseskurserne

for at forbedre deres afgangsprever fra folkeskolen, mens
de helt unge, der onsker HF undervisning, foretrmkker de
ordinzre 2-arige HF kurser, som ikke fiﬁdeg pa forberedel-
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seskurserne,

Gruppen 20 - 24 &r er derimod sterre pa HF niveau.
Endeligt er gruppen 30 -~ 39 ar sterst pd folkeskoleni-
veau. Denne gruppe er typisk mennesker, der kun har haft
7 ars skolegang, og som pi et tidspunkt fir behov for en
sterre viden, et behov, der kan opstd ved arbejdsleshed,
ved lyst til videreuddannelse, evt. ved at der er brug
for at yde bern hj=lp med lektier, eller ved at arbejds-
pladsen, mere eller mindre direkte udtalt, ,stiller krav
om sterre viden.

Undersegelsen viser desuden, at der er forskelle i alders-
fordelingen, ndr man skelner mellem de to kon. Siledes er
kvinderne langt i overtal i grupperne fra 30 &r og opefter
(ca. 70 %), mens fordelingen i de ovrige aldersgrupper er
nogenlunde ens.

Fordeling efter social status

Der inddeles i 5 socialgrupper, saledes at gruppe 1 er den
hejeste og gruppe 5 den laveste, Indholdet af de 5 grubper
er nzrmere omtalt i Erik Jergen Hansen: Afgangen fra sko-
lesystemet for det 11. skolear. :

Undersogelsen viser, at samtlige socialgrupper =r repra-
senteret pd forberedelseskurserne, og fordelingen svarer
til fordelingen inden for den voksne mandlige erhvervsak-
tive befolkning, hvis man fordeler efter faders sociale
status.

En noget anden fordeling iagttages ved fordeling efter
"egen sociale status'. \

-8

TABEL 2. 4 Deltagere i 5 aldersintervaller procentvis
fordelt pd 5 socialgrupper efter "egen" soci-
ale “status o

over 40-49 30~-39 25-29 20~24 Den voksne

Socialgruppe 50 ar ar ar ar 4r mandlige be-
folkning -
1 -% -% 1% - % - 4 %
2 13 % 12 % 5% - % -% 11 %
3 30% 26% 19 % 9 % 2% 29 %
4 a4 % 41 % 42 % 45% 23% 30%
5 1% 23% 33 % 46 % 75% 26 %
Pct.ialt 100 % 100 ¥ 100 % 100 % 100 % 100 %
n = 1718 (C.J. 5.116 og s.132)

der bem@rkes, at de ®ldre aldersklasser tilhgrer en heje-
re socialgruppe end de yngre. I aldersklassen over 24 &r
ses soclialgruppe 4 kraftigst reprazsenteret. Der er 42 % i
denne gruppe, et hejt tal. Kun 30 % af den voksne mandli-
ge befolkning er i socialgruppe 4.

212 deltagere kunne ikke statusplaceres efter egen ar-
bejdsstilling, da de var husmedre uden legnnet erhvervs-
arbejde. De blev fordelt efter mgtefelles/samlevers so-
ciale status. En opgerelse viser, at 30 % af de 212 kur-
sister er i socialgruppe 1 og 2, hvilket tyder pa, at for-
beredelseskurserne bliver segt af en del tidligere hjemme-
arbejdende kvinder fra'hejere sociale lag.

Revalidenter

Ca, hver femte kursist modtager skonomisk stette ifelge
bistandslovens § 42 (tidligere revalideringen).
Aldersmezssigt fordeler revalidenterne.sig anderles end
kursisterne som helhed. De allerfleste (85 %) er i grup-
pen 20 - 40 4r mod 68 % i den totale opgerelse. Den ve-
sentligste &rsag til denne forskel er, at kun 9 % af re-
validenterne er under 20 ar,

Kensfordelingen blandt revalidenterne svarer heller ikke
helt til kensfordelingen blandt kursisterne taget under
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et, hvor 55 % var kvinder og 45 % mend. Blandt revali-
denterne er mzndene i overtal - 60 % - mens kvindernes
andel kun udger 40 %.

/Sammenfatning N

Denne undersegelse viser, at forberedelseskurserne har et

elevklientel med meget stor spredning, bade hvad angér al-
der, social status og intentioner ‘med undervisningen. Des-

uden er der en 6vervagt af kvindelige kursister pa kurser- .

ne. .

De mennesker, der felger undervisningen, er i alderen fra
18 &r til et sted i 70°erne, idet dog 91 % er i alderen
fra 18 &r til 40 ar. Samtidig bememrkes det, at nterste-
parten af de =mldre argange er.kvinder.‘bet betyder,  at
_fofberedelseskufserne bliver segt bide af unge mennesker,
der netof har forladt ékolen, og af modne mennesker, der
méske ikke har modtaget undervisning i de sidste 20 = 30
ar. o

.Sprédningen i social status visef, af.det er mennesker
med vidt forskellig ekonomisk baggrund,'der settes sam-
men i en undervisninéssituation; Det kan vzre arbejdsle-
se, det kan vere velstiilede, tidligere hjemmearbejdende

- husmedre, og det kan vere skonomisk dérligt stillede, der
miske seger at nd et hmjere'trin pa den sociale rangstige.
‘Endelig er en stor gruppe - ca. 20 % - af kursisterne un- -
der bistandslovens § 42; d.v.s., mennesker fra alle soci-
algrupper, der af fysiske eller psykiske. drsager ikke l=n-
gere kan passe deres arbejdgbg derfor far ekonomisk bi-
stond til at gennemfore- en uddannelse.

Epdelig Y;ger det s;g? at ikke alle kursister har samme

mal med undervisnihgéﬁ. 68 % har over 19 timer, og det ma -

for de flestes vedkommende vere de kursister, der ensker
hurtigt at f& en eksamen for at komme videre i uddannel-
sessystemet., I denne gruppe er mzndene brocentvis i over-
tal. De resterende 30 % har fra O - 18 timer. I denne
gruppe befinder sig mennesker, der felger undervisningen
- som en form for fritidsbeskeftigelse - arbejdslese, der

_30; .

ikke ma overskride et timetal pa 12, og en del kvinder,
der "tillader" siz at vare uden for hjemmet nogle f& ti-
mer, men uden at det gar ud over familien.
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PRECISERING AF BEGREBERNE
ABSTRAKTION, SPROGLIGE BARRIERER,

YDRE RAMMER OG INSTRUMENTALISME.
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3.1 ABSTRAKTION.

Vi“vil i det fglgende beskaftige 05 med dannelsen af begre-
ber i forbindelse med et individs indlaring og udvikling,

og specielt fokusere p& den del af begrebsdannelsen, der

skal ses i samﬁenhang med abstraktion. Vi vil ggre dette

ud fra tre synsvinkler ; én synévinkel, der narmere betragter
den strukturelle sammenhang mellem begreber bl.a. i form af
abstraktionsniveauer, &n synsvinkel, der tager udgangspunkt

i begrebernes dynamiske udvikling hos individet og &n syns-

vinkel, der fokuserer pd matematikundervisningen.

Indledning.

Konkret-abstrakt.

Udgangspunktet for pracisering af abstraktion tager vi i

mods@tningsparret ; konkret - abstrakt. Modsatningen mellem

disse kendes fra cden daglige brug af ordene. Vi har i neden-
stdende skema samlet vasentlige betydninger af ordene kon-
kret og abstrakt.

KONKRET ABSTRAKT
Sanseligt Taenkt
Handgribeligt Uh&ndgribeligt
Virkeligt eksi- Uden direkte for-

sterende forbindelse med
virkeligheder
Tingsligt Begrebsmessigt

Specielt Alment




Vi

har ud fra ovebstéende skema opdelt 0pfattelserne af

‘konkret® og ‘abstrakt’ i to grupper :

Vi

1. Tlngsllgt - begrebsme551gt. ' o ,

Det ‘konkrete” er eksisterende i den omgivne v1rkellghed
Det kan erfares af individet,’ ‘mens det ‘abstrakte” er
noget tankt. Det ‘abstrakte” er altsi knyttet til indi-
videts tankeproces, i dennes forsgg pd at f& en sammmenhang
i erfaringerne. Som eksempel kan ne&nes, at nogle bestem-
te gule tulipaner og rgde roser vil vare ‘konkrete’, mens
begreberne “farve’ og ‘plante’ er abstrakte’.

2. Specielt - alment.

Det ‘konkrete” er specielt,'mens det ‘abstrakte’ er alment,
overordneét. Forskellen mellem det ‘konkrete* og det ‘ab-
'strakte er, at de er pa forskellige abstraktionsniveau-
er, sdledes at det ‘konkrete’ er pd et lavere abstrak-

tionsniveau end det’abstrakte’

vil her komme- med nogle 1ndledende overvejelser omkring

begrebsdannelse hos individet.

Ved begrebsdannelse' forstér‘vi den proces, hvorved persq—

te

.. nen opstiller et begreb ud fra nogle erfaringer. Af ‘den fgrs-

inddeling'mellem ‘konkret”’ .og “abstrakt’ kunne man f3&

den forestilling, at denne proces var af en meget statisk

karakter, hvor individet 'bare systematiserer sine erfarin-

ger til et begreb. Dette mener vi vil vare en meget foren-

klet opfattelse af begrebsdannelsen. Tvertimod onatter vi

denne, som en meget dynamisk proces ; de erfarlnger, som

personen g¢r er kraftigt influeret af de tankeforestillin- .

ger og begreber,.som personen i forvejen har dannet, mens

de

erfaringer, som personen er_pavirket af har en altafge-

rende indvirkning p& den begrebsdannelse personen foreta-

ger

Individets erfarin- — > $1ndividets begreber, forestil-
linger og fortolkninger

ger' og oplevelser

Disse to "planer" i. individet vekselvirker med hinanden bl.a.
gennem individets handlinger. ’

Menvhverken individets éffaringer ellér dé begréber indivi-
det danner éks;stefer i’ et.socialt.tomrum. Personens erfa-
ringer er en konsekvens af dennes vekselvirkning med sine
omgivelser. De fleste begreber, personen skal danne, er ud-
viklet igennem en historisk og social proces, og beherskel-
sen af disse e: en n¢dvend1ghed_for at kunne indg& i en kom-
munikationsproces med andre mennesker; Det vil altsi sige,
at en lang rakke af de begreber -en person skai kunne, skal
indoptages i individet, samtidig‘med at individe£ skal va-
re aktiv 1 begrebsdannelsen. ' ‘

Af~vasentli§ betydning for begrebsdannélsen er aﬂstrékﬁio—
nen. Ved dette forstlr vi, den proces, hvor man ser bort
fra dele af et faznomen, og frémhever andfe sider', som under
denne bestemte synsvxnkel forekommer vasentlig. Abstraktions-
processen er alts8 en uddragelge af det invariante i en rak-
ke fanomener. Som en konsekvens af dette kan vare dannelsen
af et begreb. Et eksempel kunne vare begrebet ‘kop~”. I dan-
nelsen af dette har man set bort .fra alle de konkrete kop-—
pers enkeltstéende serprag :, f.eks. farve og form, og op-
fatter en kop kun,som nogeﬁ,man drikker af og som reqel var-
me drikke. Abstraktionsprocesséﬁ bliver s&ledes en dannelse
af et abstrakt begreb ud fra_en.rékke konkrete faznomener.
N&r en person‘har dannet-et abstrakt begréb, vil dette va-
re lgsrevet fra de konkrete fznomener, som abstraktionspro-
cessen var foretaget'fra. Individet kan nu bruge dette be—

greb til at organisere og skabe nye erfaringer.

vi vil af ovenstdende betragtninger frems&tte den pdstand,
at individets begrebsdannelse er afhangig af individets. eg=
‘ne aktive handlinger, og at den md tage udgangspunkt i per-

" sonens erfaringer. Dette mi ggres. for, at.det dannede begreb

skal medfgre en forstdelse af omverdenen med dertil knytte-
de ste¢rre handlemuligheder . Overfor denne aktive begfebs—
dannelse;, f. eks. i form af abstraktioner, stiller vi,det

vi kalder begrebsovertagelse. Med“dette mener vi, at indi-
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videt udemarket kan overtage et socialt skabt begreb, uden
at vaere aktiv i dannelsen af begreberne. Denne begrebsover=
tagelse vil bevirke en begraznset mulighed for at bruge be=

grebet i andre sammenhange-end den indlarte. =

Abstraktionsniveauer.

Modsatningsparret abstrakt og konkret defineres af Ole To-
geby i "Om sprog - en introduktionsbog" p& fglgende mide :

"ABSTRAKTE udtryk har stort BEGREBSOMFANG, men
lille BEGREBSINDHOLD. KONKRETE udtryk har 1il-
le begrebsomfang, men stort begrebsindhold.Det
abstrakte udtryk refererer altsd til stgrre
klasser af genstande og forudsatter stgrre ge-
neralisering end de konkrete. De konkrete ud-
tryk har stgrre begrebsindhold, bestdr af fle-
re semantiske komponenter og forudsatter altsé
flere skel." (Citat: 0.Togeby,1977, s. 156)

Det er af fundamental betydning at sl fast, at modsatnin-
gen mellem det abstrakte begreb og konkretiseringen opira-
der pd mange niveauer, sdledes at der er tale om forskelli-
ge abstrationstrin, samt at ethvert abstrakt begreb kan ha-
ve forskellige konkretiseringsmuligheder. Nedenstdende tra-
diagram illustrerer et abstraktionstrin med tre konkretise-

ringsmuligheder
Overbetegnelse: abstrakt begreb
konkreti- konkreti- konkreti-
Underbetegnelsexr: sering sering sering

Trastrukturen skal lases p3 den mide, at overbetegnelsen

er abstrakt i forhold til underbetegnelsen, og at struktu-
ren derfor er reversibel. Pointen er altsd at konkretiserin-
gerne er forskellige pd en razkke punkter og ens pd nogle
andre punkter. Abstraktionen til det abstrakte begreb eller
ord, er derfor udtrzkkelse af de fallestrak - invariante
egenskaber - ved konkretiseringerne ud fra en slags "fzl-
lesmengde" for konkretiseringerne.
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Ovenstiende generelle diagram kan uddybes med fglgende tra-

struktur, som er en udvidelse af-Togebys diagram (O.Togeby, -

1977, s. 156) :

= ?’: -
Abstraktionsniveauer.

dyr planter ikke levende gen-
stande

fiéi///////;:tzeqz{“—~—__\____~hiiirzter
katfg//;:nde kger lgpvér tigre hjorte

Hvis man f.eks. betragter det forholdsvis abstrakte udtryk
dyr, s& viser tra-strukturen gennem de talrige konkretise-
ringsmuligheder udtrykkets store begrebsomfang. Begrebsind-
holdet vokser derimod jo langere man bevager sig ned i tra-
et, eftersom de enkelte sproglige udtryk forudsatter sta-
digt flere semantiske skel.

Begrebsudviklingens dynamik.

Sovjetpsykologen L. S. Vygotskys undersg¢gelser af begrebs-

udviklingen hos bgrn og unge bygger pd den marxistisk-leni-
nistiske tese, at menneskets erkendelsesaktivitet er dannet
i takt med samfundets udvikling, og at den er et produkt af
den samfunds-historiske udvikling. Hans teorier om begrebs-
udvikling kan ikke uden videre overfgres til voksne menne-

sker, eftersom voksne mennesker allerede har dannet et be-

grebssystem. Grundstammen i hans teorier er dog anvendeli-

ge, da voksnes begrebssystemer ikke er statisk. Der er nem-
lig tale om en dynamisk omstrukturering af begrebssystemer-
ne, som kommer til udtryk i forbindelse med de kritiske si-
tuationer, som individet kommer 1i.
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I Vygotskys hovedvark - " Tankning og sprog" (Vygotsky,1971)-

skelnes mellem tre hovedudviklingstrin i begrebsdannelsen
hos bgrn og unge:

1. Den .synkretiske fase er karakteriseret ved en
‘usammenh&ngende tankevirksomheé, og den synkretis-
tiske tenkning er sdledes flydende og bestemt af
den umiddelbare subjektive oplevelse.

2. Kompleksdannelsens fase er karakteriseret ved

at begreberne omfatter familie af genstande, hvor
hver genstand har sin funktion i en falles.situa:
tion, og hvor. der er tale om indByrdes relationer
ved tingene. Vygotsky definerer den komplekse sam-
ling s&ledes: : N ' .

"'Vi kan sige, at den komplekse samling er en
generalisation af ting bé grundlag'af disses
samhgrighed i en enkelt praktisk opefat;én."

- { Citat: Vygotsky, 1971, s. -148)

Disse begreber betegner Vygotsky Ppseudo-begreber”,
og de danner overgangsleddet mellem kohkrét, anskue-
lig og.billedlig taqkniﬁg pd den ene side og abstra-
heret t@&nkning p& den anden side '

3. Analyse-og abstraktionsfasen er karakteriseret

ved dannelsen af videnskabelige eller @gte begreber,
der bygger pd en bevidst geﬁeralisation af fellestrak,
som indgdr i indbyrdes hierarkisk ordnede begrebssy-
stemer. Denne bpfatﬁelse kan illustreres ved begrebs-
pyramiden, som if¢;ge'Vygotsky ikke er en statisk‘
struktur, .men derimod dynamisk

"...en kompliceret proces, hvor tenkningen be-

vager sig i ‘en begrebspyramide med ustandsli-

ge overgange fra det almene til det enkelte og

fra det enkeite til det almene."

(Citat: Vygotsky, 1971, s.179)

Lidt forenklet kan - de s?nkretistiskefog de komplekse begre-

ber resumeres i fplgende betegnelser : fgr-begreb eller kon-
krete begreber, hvor ting og ord ikke er adskilt for bevidst-
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heden. Denne tanknings-type er dominerende i den sene for-.
skolealder og den tidlige skolealder. Den ° tredie tznk-
ningstype er karakteristisk for pubertetsalderen. Det er

af fundamental betydning for Vygotsky, at de forskellige
faser ikke er kroﬁologisk ordnede og sdledes udelukker
hinanden, men at forskellige faser udmarket kan eksistere

pd samme tid.

Det er en hovedtese hos Vygotsky, at de psykiske processer
formes gennem den sgﬁfundsmessige aktivitet, forstiet sa-
ledes, at de ydre praktiske aktiviteter optages af subjek-
tets bevidsthed, og at disse -aktiviteter strukturer bevidst-

heden. . : .

Et matematisk eksempel: Vygotsky”s undersggelse omfatter

ogsé dannelsen af det aritmetiske begreb og det algebraiske
begreb. Det aritmetiské begreb betegner Vygotsky_som'et for-

" begreb, som han henfgrer til den tidlige skolealder. Det

algebraiske begreb derimod er et &gte begreb, som henfgres
til .pubertetsalderen. Fplgende citat resumerer Vygotsky™s
opfattelgé: ' .

) " Et fgr-begreb er en talabstraktion fra en
genstand og en sddan éeneralisering af gen-
.standens numeriske'egenékaber, som i sig
selv hviler p& talabstraktionen. E;,beQrep
er en abstraktion fraﬁet tal og en sédan ge-
neralisering af fofskellige.talrelationer, ,
sém i sig selv Hviler pd ‘abstraktionen."

- (Citat: Vygotsky,l?71,5.32l—322)

Citatet er et udmmrket eksempel pd den fundamentale mate-
matiske procedure, hvor begrgbédannelsen gar fra et abstrak-

‘tionsniveau af lavere orden til et af hejere ‘orden. Dog
-er det for kategorisk, ndr Vygotsky henfgrer det algebra-

iske begreb til pubertetsalderen.

I dette afsnit vil vi kort prasentere de aspekter.af sov-
jetpsykologen A.R. Lurias begreber, som vi har anvendt i
forbindelse med klassifikationsopgaverne. '




Lurias videnskabelige udgangspunkt hviler pd Vygotsky“s
undersmgelserraf begrebsudviklingen hos bg¢rn og unge. Luria
foretog i 193I-32 en eksperimentalpsykologisk undersggel=
se blandt voksne mennesker i Usbekistan, og resultaterne

er offentliggjort i " Om erkendelsesprocessernes histori-
ske udvikling” (Luria,1977).

De mennesker,der deltog i undersggelsen, faldt i tre hoved-
grupper, men falles for dem alle var, at ingen havde féet
nogen som helst form for hgjere uddannelse:

(1) Analfabeter

(2) Forspgspersoner med kort skoleuddannelse.

(3) Forsggspersoner med 2-3 3rs skoleuddannelse.

Underspgelsens grundlaggende del var en udforskning af de
forskellige former for abstraktion og generalisering, som
kunne iagttages hos forsggspersonerne. Det drejede sig om
en underspgelse af sammenlignings- og differentieringspro-
cesser, samt af processerne omkring gruppering eller klas-
sifikation af objekter.

Luria opstillede den overordnede hypotese, at forsggsper-
sonernes klassifikationssystemer ville falde i to hoved-
grupper:

(1) I det ene system ville den anskuelige, konkrete og
praktiske genspejling af virkeligheden spille den
stgrste rolle.

(2) I det andet system ville den abstrakte og verbal-
logiske genspejling af virkeligheden vare i cen-
trum.

Forsggspersonerne fik forelagt afbildninger af fire gen-
stande, hvor de skulle samle tre i &n gruppe og udskille
den fjerde. De fire genstande var blevet udvalgt pd en si-
dan mide, at de kunne sammenstilles efter de to navnte
klassifikationsprincipper. S&ledes f.eks. med gruppen: ham~
mer, sav,trastykke og gkse, hvor genstandene kunne sammen-

stilles p& to mader:
(1) Efter den praktiske situation " save og hugge brazn-
de ", hvor saven, trastykket og gksen deltog i pro-

cessen, hvorimod hammeren blev udskilt.

(2) Efter de abstakte redskabskendetegn, hvor
hammer, sav og gkse kom i samme gruppe,

hvorimdd = trastykket blev udskilt.

Undersggelsen-viste, at forsggsgruppe (1) nasten udelukkén-
de brugte det fgrste klassifikationssystem, og at forswés-
gruppe (3) overvejende brugte det andet klassifikationssy-
stem. Hos forsggsgruppe (2) derimod var granserne flydende,
sdledes at lgsningen af de forelagte opgaver kunne foregi
bdde pd det amskuelig , konkrete og praktiske plan og pa
det abstrakte og verballogiske plan, hvilket nedenstdende
citat illustrerer:

"Forsggsperson: Hasir-Said, 27 &r, har glet i den gamle skole, n@s-
ten analfabet, bor i kisjlakken Jukhy-Makhalla.

Opgaven forklares udfra eksemplet:

skjorte -~ stgvle - mus - kalot.

"Musen skal vek, den hgrer ikke til her, alle
de andre kan man have pd."

Fglgende rzkke forelzgges:
hammer - sav - trastykke - gkse.

"Her fjerner vi hammeren; saven kan man Princippet om veksel-
save 1 trastykke med, gksen kan man hugge virkning mellem gen-
det over med." standene *i en prak-—

tisk situatiom.
Ligner trzstykket virkelig gksen ?
"Nej, de ligner ikke hinanden, men de pas—
ser til hinanden. Men vi skal alligevel tage
de tre, for de arbejder sammen. NAr gksen
sidder fast i trestykket, skal vi bruge ham-
meren til at. s18 den fri med."

Kan trzstykket virkelig kaldes et redskab ?

"De ligner ikke hinanden, men de passer sam—- Via et generaliseren-
men, fordi de arbejder sammen. Pksen, saven de ord kommer forsggs-—
og hammeren hgrer sammen, de er til at ar- personen til den ka-
bejde med; det er menneskets sjzl, ndr han tegoriale klassifika~-
arbejder; de er af jern, men trestykket er tion.

af tre, det kan man ikke arbejde med.
Man kan kalde dem redskaber."

Som vi kan se, eksisterer der hos denne anden forsggsgruppe pé sam-
me tid to mulige planer for genstandsgruppering. Forsggspersonerne

henfgrer genstandene til en anskuelig og konkret situation, men nir
de er blevet hjulper lidt, gir de over til at udskille det grund-

leggende princip og klssificerer efter kendetegn.”

(Citat: Luria, 1977, s.111-113)

Lurias opdeling af begrebsdannelsen i to hovedkategorier
kan resumeres pd fglgende made :
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1. Konkret og situationsbunden tankning,som berer prag

af ‘en anskuelig gengivelse af erfaringen.

2. Abstrakt taﬁkning,som'er karakteriseret dels ved ev-
nen til at finde ligheder og forskelle, at udskille en-
kelte aspekter ved genstande, dels ved evnen til at ge-

.nerallsere.

Matematikundervisning og abstraktion:

Nar vi vil betragte'forholaet mellem matematiske begreber,
d;v.s. give en strukturel beskrivelse af sammenha&ngen mel-
lem begrebeérne, fremkommer disse ikke kun ved aSstraktion,
men ogsd ved generalisation. Med generalisation mener vi,
den proces at udvide love og reglers gyldlghedsomrade vi
har i nedenstiende eksempler ved hjzlp af nogle enkle ma-
- tematiske eksempler vist, hvori forskellen mellem abstrak-

tion og generalisation bestar.

Eksempel 1.

For de to ovenstdende retvinklede trekanter

N gelder, at h.h.v 52 + 122 = 132 og 42 .+ 32 = 52,

. For disse trekanter galder relationen mellem si-

derne a2 + b2 = ¢2 , hvor a og b er kateterne og
c er hypotenusen. Dette vil vare en abstraktion.
Hvis vi udvider relationen mellem a, b og ¢ til
at galde alle retvinklede trekanter, har vi fo-
taget en generallsatlon
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Eksempel 2.

Naturlige tal Rationale tal

2+ 4=4%+2 Den kommutative lov
9 4 1=l o+ T .~-gelder.ogsd. i de, ra- .

B tuxmle &ﬂ
abstraktion ¢

“a+b=b+a— a+ b=b+a

generalisation

Abstraktionen er her at opstille den kommu-
tative lov ud fra en rzkke eksempler, sile-
des at den galder for alle naturlige tal.
Generallsatlonen bestdr i-at udvide ‘' gyl-
dlghedsomradet for den kommutative: lov til -
ogsa at -gelde i de ratlonale tal.

-

I det folgende v1l v1 kun beskaftige os med den matematlske
abstr;ktion, da det er denne vi anser. for vasentllg i be-
grebsdannelsen i vores underswgelser_-.;ser pa HF-fallesfag.

De matematiske begreber vil vare dannet ved aktive tanke-
processer: Disse begrebers dannelse er sket gennem dels den
enkelte matematikforskers arbejdsproces og dels ved en hi-

storisk udvikling -af de matematiske begreber og teorier.

Men i indlarihgsproceééen af disse bégrebef vil Qisse akti-
ve tankeprocesser bag opstillingen af dJe matemafiske begre-,
ber ikke fremtrade som .ve@sentlige. Tvertimod vilfder i un-
dervisningen blive lagt vaét p4 disse begrebers indhold og
indbyrdes ielationgr.‘sbm en Xonsekvens af dette mener vi,
at éer i undervisningen vil eksisﬁere to abstraktionspro-
cessef. Den féf§te er den matematiske abstraktion, mens den
anden er kursisternes abstraktionsproées i forbindelse med
begrebsdannelsen. Den matematiske abstraktion kan kategorl-

seres pa fglgende méder

1. Den eksterne matematiske abstraktion.

Den omfatter relationen mellem virkelighedsomréder og
- matematiske begreber eller modeller. De eksterne matema-
tiske-abstraktioner optrader i undervisnlngen pd to mé—

der :




a) Forholdet mellem matematiske begreber og

= den autentiske virkelighed.
b) Fofholdet mellem matematiske begreber og
~ en konstrueret virkelighed. 7 .

(Forholdet mellem det konkrete og det abstrakte er alt-
s& karakteriseret ved den forstdelse, der ligger til
grund for tingsligt-begrebsmessigt kategoriseringen.)

2. Den interne matematiske abstraktion.

Denne abstraktion er karakteriseret ved forholdet mel-
lem matematiske begreber, fznomener eller love pd for-
skellige abstraktionsniveauer, hvor det ene begreb m.m.
er specielt i forhold til det almene.

(J.v.f. opfattelsen af konkret og abstrakt, som specielt
- alment.} ‘

En undervisning, der ikke er opbygget p& kursisternes akti-
ve deltagelse i begrebsdannelsesprocessen vil fgre til, at
kursisterne er tvuhget ud i en indleringsstrategi, der kun
bygger p& begrebsovertagelse. Som konsekvens af dette vil
kursisterne ikke kunne gennemskue de abstraktioner, der lig-

ger til grund for det matematiske begreb,og vil derfor heller ik~

ke kunne l¢srive begrebet fra den konkrete indlarte sammen-
he&ng. En undervisning der samtidig udelukkende prasenterer

de interne mapematiske abstraktioner, vil bevirke , at kur-
sisterne hverken forstlr begreberne eller kan forbinde dem

til deres egne erfaringer.
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.3.2 SPROGLIGE BARRIERER. - - - . - -

vd fra en forestilling om, at faget matematik i undé?vis—?

ningssituationen stiller krav om beherskelse af specifik-

ke sproglige strukturer, vil vi klarggre, hvad vi tillag-

ger begrebet sproglig barriere.

'Sproglig barriere' vil her blive anvendt om sproglige
hindringer i indlarings- 6g formidlingssituationen. Til

at belyse begrebet har vi valgt at omtale sociale sprog-
forskelle, som har betydning for den generelle undervis-
ningssituation. Dette vil fgre frem til det i vores sammen-
h&ng centrale omride: matematisk sprogbrug, hvor vi isear
vil fokusere pd matematisk symbolbrug og matematisk syn-
taks. Disse begreber vil blive prasenteret i det fglgende

med eksempler fra larebogssystemet af Axelsen og Schrgder.
Vi mener, at begreberne kan bruges til at indkredse, hvil-
ke sproglige barrierer, der far betydning for undervisning

i matematik.

Sociolingvistisk indfaldsvinkel

vores udgangspunkt har varet eksistensen af sociolekter,
forstdet som sociale sprogforskelle bestemt af sociale til-
h¢rsforhold, hvilket bl.a. er pavist af den engelske socio-
log Basil Bernstein og den tyske sociolog Oskar Negt.

I det fglgende vil vi omtale dele af Bernsteins teorier,
fordi hans verker har fungeret som inspirationskilde for
en relativ stor del af sociolingvistisk forskning siden be-
gyndelsen af 1960’'erne, og fordi hans teorier har varet af-
ggrende for det, som kan kaldes den kompensentatoriske un-

dervisning.

Negt navnes, fordi han har problematiseret- aspekter af vok-
senundervisningen - dog isar ud fra et fagforeningspolitisk
synspunkt. Negt skildrer sprogbarrieren/uddannelsesbarrie-
ren som et symptom pd det kapitalistiske samfunds klassemod=-
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s@tninger. For at eliminere sprogbarrieren mener han, at
det galder om at tilpasse uddannelserne til arbejderklas-

sens erfaringer. . Co

Bernsteins og Negts indbyrdes status fremgdr i 'koncentre-
ret form af indledningen i."Klassesprog": ’

Bersteins kodeteori er‘altsd forbunder med en
praktisk undervisningsnuessig og uddannelsespoli-
tisk problemstilling pit to mider: Dea er udsprunget
af erkendelsen af den socialt bestemee uddanncl-
sesbarriere; og den har kunnet bruges til ar legiti-
mere forsog piat nkompensere« for denne barriere
uden at anfegee de samfundsmaessige fakeorer, som
ligger i grund for dea: Vi har nu antyder, hvordan
Bernsteins teori har kunnet std i denne dobbeltstil-
ling — problemet vil blive belyst fra flere sider i
denne bog. -
Bernsteins afgorende radikalitet ligger i at han
har forspgt at stille spprgsmalet: Hvordan reprodu-
.ceres samfundets klassestruktur gennem Jden sprog-
lige opdragelse? Den afgorende svaghed serviiden
rent formelle bestemmelse af den sproglige opdra-
gelse. som miler arbejderklassens sprogbrug med
middelklassens alen. Som en videreudvikling af
Bernsteins problemstilling, men som modstykke pa
detre punke, har vi inddraget den tyske sociolog
4()skar Negt, der ser sproget primart som barer af
| sociale erfaringer, :

(Klassesprog, side 19-29)

Bernstein benytter middelklassens mdlestok i sin opstilling
af to'sociale kategorier (arbéjder— og mellemlaget), som an-
vender hver sin kode; i Bernsteins teori kaldes disse ‘den
restringérede kode' og 'den elaborerede kode'. Ifplge Bern-A
stein vurderes den réstringerede kode som.et sprog med be-
gransede muiigheder i forhold til den elaborerede kode; som
skulle have mere omfattgnde sproglige muligheder.

Bernsteins hypotese kan grafisk illustreres saledes:

elaboreret kode

e‘

restringeret kode

Bernsteins fundamentale fejltagelge er at lade middelklas-
‘sens sprogbrug vaere milestok ved at benytte skoleérammatik—
‘ken som Qurderingsnorm. Bernstein kritiseres da og;é af |
blandt andet Negt og den danske sprogfor;ker Ole Togeby

for at forenkle forskelle i sprpgbrug for groft, idet det
‘ene sSprog ikke ngdvendigvis giver flere sproglige mulighe-
der for kommunikation end det éndet. 0. Togeby giver fel-
gende grqfiéke fremstilling af sociale sprbgforskelle:

o 7 TN
//middellagets / fazlles \\\ lavere lags
[ sproglige . { sproglige )'  sproglige i
muligheder \\Tuligheder/A muligheder /f

(0. Togeby, 1977, side 194)

Forskelle i."séroglige'muligheder" m& ses i sammenhang med
"social baggrund, da den sproglige opdragelse ikke kan ad-

"skilles fra den totale socialisationsproces. -

N&r man alligevel md konstatere, at sproget bliver en bar-

‘. riere i undervisningssituationen for elever fra lavere so-

ciale lag, he@nger det sammen med, at lareren oftest taler

‘mellemlagets sprog. Hertil kommer, at larebbger ligeledes.

skrives p& dette sprog.

N P

Kursister p& forberedelseskurser har som regel enten-en re-
lativ kortvarig skolegang bag sig, eller ogsd har deres ud-
bytte af undervisningen varet ringe. En del af kursisterne

" kommer fra uddannelsesfremmede miljger, d.v.s. de ofte kom-

mer fra.lavere sociale lag. Heraf udggr hjemmearbejdende--
husmedre en sargruppe, der som regel i undersg¢gelser ved-
rgrende social status placeres efter samlevers sociale sta-
de. i

,Kursisternes sociale baggrund far betydning med hensyn til

sociale sprogforskelle.
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I undersggelser over klassespecifik sortering af folkeskole=-

elever papeges, at forskélle i sprogbrug er knyttet til for-
skelle i socialisationsmgnstre i forskellige klasser. Denne?'

forskel i socialisation medfgrer en favorisering af middel-
klassens bgrn i skolen, da "skolens sprog" er mere i over-
ensstemmelse med middelklassens sprog end med arbejderklas-
sens sprog. Sammenholdes dette med kursisternes skolemessi-
ge baggrund og sociale status, er det narliggende at antage,
at en del kursister tidligere har veret frasorteret. Deres
motivation for pd ny at s@tte sig pd skolebanken er meget
forskellige og dakker et spektrum fra lektiehj=lp til bern,
til ¢gede jobmuligheder og videre uddannelse.

ud fra ovennavnte forhold vil vi sgge at sammentanke sko-
lens reproducerende funktion i forhold til den samfundsmes-
sige afbejdsdeling, kursisternes sproglige og faglige mulig-
heder, de sproglige muligheders betydning for abstraktion

og begrebsdannelse.

Da vi ikke har kendskab til unders¢gelser omkring voksenpa-
dagogik, der behandler dette, vil vi benytte en undersggelse
af forholdene i folkeskolen.

I artiklen "KLASSER I KLASSEN" (Meddelelser fra dansklarer-
foreningen, 4, 1977) beskrives, hvorledes elevernes sociale
klassetilhgrsforhold fdr konsekvenser for, hvordan de kla-
rer sig i skolen. Forfatterne pdpeger en tendens til, at
der gennem undervisningen foregdr en klassespecifik sorte-

ring af eleverne.

Denne tendens sg¢ges forklaret ved en vurdering af undervis-
ningens konsekvenser for arbejderklasse- og middelklasse-
elevers faglige udvikling, deres selvopfattelse og deres
egen placering i forhold til andre.
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Af artiklen fremgdr, at arbejderklasseelever ikke er i stand
til at give en sammenha@ngende fremstilling af en tekst, og
lereren reagerer herpd ved at stille opsplittede spgrgsméil,
hvorved kravene til eleverne:reduceres, da de blot kan sva-
re med enkelte ord. Middelklasseelever karakteriseres ved

at kunne give en sammenhangende fremstilliing af en tekst.
Dette udlzgges som at vere i stand til at abstrahere sd me-

get fra teksten, at den omformes i elevens eget sprog.

Forskellen bestdr efter forfattérnes mening ikke i, at ar-
bejderklasseelever ikke har forberedt sig ordentligt, hvil-
ket begrundes med en 'situation, hvor eleverne laste en tekst
pd stedet. Det viste sig, at selv om eleverne havde samme

forberedelse, @andrede tendensen sig ikke.

Videre beskrives arbejderklaéseelevernes passivitet som se-
lektiv og ikke som udtryk for en generel holdning til skole
og lerer, idet eleverne indgik i en dialog, hvis deres egne
erfaringer kunne bruges. For at forstd forskellen mellem
arbejderklasseelevers og middelklasseelevers prastationer

angives abstraktionsfardighed som et centralt aspekt.

Matematikundervisningen foregdr ogsd ved, at lareren over
for arbejderklasseelever m& opsplitte udregninger i en se-~

rie af enkle operationer. Dette tolkes som:

"P4 denne mdde indlarer a-eleverne en serie af be-
stemte regneoperationer, fremfor et abstrakt prin-
cip. Konsekvensen heraf er, at ndr a-elever stil-
les over for et regnestykke, hvor de ikke kan an-
vende den s&dvanlige serie af regneoperationer,
kan de ikke lgse stykket."

"A-eleverne kunne generelt aldrig vare med, ndr der
blev stillet krav om abstraktion i forhold til et
emne, der 1& fjernt fra elevernes dagligdagserfa-
ringer.”

(Cit.: Klasser i klassen, side 7-8)
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Ovennavngé viser, at en gruppe af elever larer at udfgre en
serie af bestemte regneoperationer, hvilket afskarer dem
fra at indle®re et abstrakt princip. Arsagen til dette han-
ger sammen med elevernes sprogbrug Dette forhold mener vi
at genfinde hos voksne kur51ster vi vil derfor s¢ge at eta-

blere en sammenhang mellem bgrns og voksnes sprogbrug.

Vi tager for givet, at bgrn internaliserer miljgets sprog-
normer p& linie med andre normer. D.v.s. at bgrn, hvis for- .
zldre -har manuelt arbejde, tilegner sig &n sprogbrug, og
bgrn, hvis forzldre har intellektuelt arbejde, tilegner sig
_en anden sprogbrug Disse forskelle i sprogbrug afspejler

den samfundsm3551ge arbejdsdeling.

' Viier af den opféttelsé, at det éprog med tilh¢rende mulig-
heder for begrebsdénnelsé, som barnet har tilegnet sig un-
der sin socialisatiohsproées, i nogen grad vil genfindes
hos den voksne. '

For at .se hvilken betydning- sociale sprogforskelle far for
voksne kursisters muligheder for begrebsdannelse og abstrak—

tion, vil vi opstille’’en model:

monotone arbejdsfunktioner} ingen ud&ikling af>spfog-
- i ‘lige ferdighedér, evt.
kraftlgt opdelte arbejds— t bibeholdelse af sbrog—,
funktioner - brug, -evt. nedbrydning
, } af sproglig forméen

Modellen er dog ikke statisk, da den voksnes sprog ikke er
uden udviklingsmuligheder. Eller sagt p4 en anden made: den
voksnes videre socialisation gennem f.eks. social interak-
tion i hjemmelivet og afbejdslivet er af fundamental betyd-~
ning for de sproglige udviklingsmuligheder.

Vi er af den opfattelse, at mange kursister vil have vanske-
ligt ved at danne matematiske begreber og foretage matema-

tiske .abstraktioner, hvis udgangspdnktet for dette ikke er

kursisternes egne erfaringer.

De sproglige barrierer vanskeligger indleringen. Det er dog .
afge¢rende, at di$se barrierer ikké”opfétpes'som naturgivne,

d.v.s. sprogligeAbairierer ma. ikke reduceres til egenskaber

ved individet.

Specielt med henblik p& matematik kan man fristes til at

tiilagge 'matematisk sprogbrug' pradikatet "stgrste barri-
ere"”, hvilket f.eks. fremgdr af en undersggelse fra AUC
"SOCIAL OPRINDELSE OG FAGKARAKTERER I GYMNASIESKOLEN". I

* rapporten beskrives matematik som mindre’ sorterende ‘end hu-

manistiske fag, og der konkluderes bl.a. fglgende: -

"Alt 1 alt kan mén,kgnkludefe, at bﬁrn fra arbejder-

"klassen (nedre socialgrupper, sterkt uddannelses-

fremmede miljger) klarer sig bedst i de ekSakte fag

(métematik, fysik, kemi) og darligst i de konverse-
rende fag (dansk, historie, oldtidskundskab). Dette -
galder dog ikke for matematik/fysik-grenen, hvor

der ikke er NOGEN KONSTATERBAR FORSKEL MELLEM FAG-
GRUPPERNE" . ' ' '

.(Cit.: Social oprindelse og fagkarakterer
i- gymnasieskolen, side 31. Forfat-
ternes understregninger)

N&r de lavere sociale gruppef kiarer éig bedre 1 matematik
end for eksempel samfundsfag, kan det ta@nkes, at . matematik-

'formidllngen bevirker en 1nstrumentel tllegnelse, som er

tilstrekkelig til at klare sig i faget Dette forhold kan

‘ogs& forklare, at ndr det drejer sig om matemat;k/fys1k—

grenen, udviskes forskellene, eftersom den_instrumentellef
indlaring kommer til kort pa denne gren.’
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Matematisk sprogbrug

I matematikundervisningen forekommer endnu en sproglig bar-

riere, da det"matematiske sprog udg¢riét‘sersgrog, som bru-
ges til formaliserede beskrivelser. Dette indicerer, at
kursister/elever fra lavere sociale lag md tilegne sig to

nye" sprog, f¢r det bliver muligt at indlare og forstd det
faglige indhold.

Til det matematiske sprog hgrer brug af "logiske" symboler,

en slags stenografisk skrivemdde som f.eks. =>, <=>, 5p,
iX{...} +A ,v . S&danne symboler skal eleven kunne lase,

skrive og give verbalt udtryk for, hvilket kun er &n side -
af matematisk sprogbrug.

Symbolerne er en konvention ligesom sprog i almindelighed,
og de ligner hverken det lydlige eller det skriftlige ud-
tryk, men de udggpr et ekstra sprog, scm kursisterne skal
tilegne sig.

I de matematiske beskrivelser findes der en symbolbrug,
som isar vedrgrer abstraktion og generalisation. Her er
dele af satninger beskrevet ved hijazlp af forskellige tegn,
og bogstaver ‘bliver benyttet for bestemte begreber, f.eks.:

Xy > x, => f(x1) > f(xz)

Et forhold, der ggr en sddan skrivemdde vanskelig, er det
komprimerede betydningsindhold.

En funktionsforskrift y = ax + b er en konvention, som kur-
sisterne genkender. Men benyttes en analog skrivemdde som

t = zp + n, ville ®ndringen i notationen blive en barriere.
z og n vil ikke umiddelbart blive identificeret som konstan-
ter p& samme mide, og p og t vil ikke blive identificeret
som henholdsvis uafhangig og afhangig variabel. Indl@ringen
knyttes til en bestemt notation og ikke til det matematiske
betydningsindhold.
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Et-andet aspekt findes i den matematiske syntaks, som i
forhold til dagligsprogetjzkdeholder pl.a. en mezngde un-
derordnede bisatninger, sztningskonstruktioner som: hvis
og kun hvis x er opfyldt, si galder y - nldr og kun nar
X+Y, sa galder 2.

Et par eksempler fra Axelsen og Schrgder kan passende il-
lustrere matematisk sprogbrug. En definition fra HF-fzlles-
fag lyder:

f og g er 1o funktioner, hvorom der gxlder, at defini~
tionsmengden D, for f omfatter verdimengden V,
for g (V& Dy).

Den af f og g sammensatte funktion fog er defincret
ved, at der for alle x i definitionsmzngden D, for g
galder:

Foglx) = flg(=)) -

Den sammensatte funktion kan illustreres siledes:

: x A gl L f(g)

(Cit.: Axelsen og Schregder, 1977, side 78)

Eller en forklaring vedrgrende "det approksimerende fgrste-
gradsapolynomium" fra HF-tilvalg:

For et vilkarligt x er f(x)~/,(x) og f{x)—{(x) udtryk for, hvor godt
henholdsvis 1, og I tilniermer grafen for £, Da fer differentiabel 1 v, og
dermed opsd kontinuert 1 x,. vil bide f(x) =1, (x) og f (x)~1,(x) g&d mod
0. ndr x gAr mod x;. s4 bdde /,(x} o I,(x) giver gode tilnmrmelser 1l
f(x) i narheden af xo. Hvis der imidlertid grlder, at den ene linic for alle
x i nierheden af xg giver en bedre tilnarmelse til f(x) end den anden linie,
vil vi sige, at den tilniermer f bedst,

(Cit.: Axelsen og Schregder, 1977, side 33)

S&danne tekster er vanskelige at l®se, fordi de indeholder
mange sammensatte ord og komplicerede grammatiske konstruk-
tioner (relativt mange bisatninger). Samtidig beskrives

komplicerede begreber.




1 "Elementar dansk grammatik",
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Sprogbrugens_opbygning. _

Til en vurdering af den matematiske sprogbrigs opbygning
vil vi anvende Paul Dideriksens s@tningsskema (se-videre
Kgbenhavn, 1971, 's. 186).
Sztningsskemaet er en metode til at give en overordnet

‘beskrivelse af se@tningsstrukturer. Tabel 1 giver to eksem-

pler fra dagligsproget pd, hvordan skemaet skal udfyldes.

De enkelte pladser i skemaet er faste, forstdet pd den mi-
de, at de forskelllge s@tningsled enten st3r pd deres nor-
male plads i skemaet eller i fundamentfeltet. Dog kan det
finitte: verbal, det tidsbg¢jede udsagnsord, ikke flyttes

ud af verbalfeltet. I gundamenﬁfeltet stdr satningens: emne
i,almindelighed. '

‘

" Det fremgér af tabel 1, at dagligsproget som regel har et

kort eller let fundamentfelt, og satnlngens subjekt og
verbum findes let, hvilket bevirker, at satningen bliver

" overskuelig og let forstdelig. ~

De to citater fra Axelsen og Schrgder. II, 1977, som pra-

senterers i tabel 2, viser, hvordan den matematiske sprog-

brug adskiller sig fra dagligsproget.

Citat (I) 1 tabel 2 er et eksempel p&, hvorledes matema-
tisk sprogbrug adskiller sig fra dagligsproget. Citatet
har to vagtige felter: fundament- og tungtledsfeltet.

Disse "tunge" felter bevirker, at satningen er er van-

skelig at lase. R

Citat (II) i tabel 2 har et endnu fyldigere fundamentfelt
end (I). Dette medf¢rer, at det varer lange inden laseren
ser verbum og subjekt, som er satningens hovedled,
ved bliver satningen uoverskuelig. S&tningeﬁ'kunhe ggres
mere overskuelig ved at}f;ytte'subjektet frem i fundament-
felteﬁ, og samtidig flytte fundamentfeltets indhold ud i

og der-

tungtledsfeltet, samt bryde satningen op i-to hovedsatninger.
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(Zi Samme sted,

 TABEL 1

(3) Vores omskrivning.

40.

S.

s. 78.

1977,

(1) Axelsen og Schreder II,



De to satninger ville da se ud som i (III), og den cite-._.
rede satning i (II) ville derved komme til at ligneé dag-

‘ligsproget, hvor tunge led almindeligvis placeres sidst™ i~

s&tningen.

Citaterne (I) og (II) i tabel 2 viser bl.a. en tendens til om--

fangsrige subjekter, hvilket fremgdr af de tunge funda-
mentfelter. Dette gg¢r teksten vanskelig at lase, fordi

subjekterne indeholder megen information. En mulig for-
klaring pd8 ophobningen af oplysninger i de enkelte sat-
ninger kan skyldes fglgende matematiske konvention: Alt
"skal" std8 i een sztning. Alle forbehold og omstazndig-

heder er sdledes noteret. En narliggende analogi findes
i lovsprog, som ogsd indbygger alle betingelser og for-
udsetninger i den enkelte satning.

Endvidere er matematisk sprogbrug i l®rebgger praget af
en hyppig brug af "man" og af passivkonstruktioner. Stilen
er sdledes upersonlig og de mange verber i passiv g¢r tek-
sten almen og abstrakt, og den er hverken steds- eller
tidsbunden.

Sammenfatning

Sammenfattende m& vi sige, at matematisk sprogbrug udge¢r

‘en indleringsmessig barriere med mange delaspekter. Mate-

matisk sprog- og symbolbrug henviser ikke til noget, der
er kendt fra hverdagen. Dette far en sarlig betydning i
forhold til voksne kursister, der ikke som gymnasieelever
kommer direkte fra folkeskolen. Problemet for kursisterne
bliver da, at undervisning og undervisningsmaterialer er
beregnet for de 16-19 &rige. Kursisterne kan derfor ikke
bruge deres egne erfaringer i indlaringssituationen. De
lerer at l¢gse opgaver med henblik p& eksamen, men nappe
at forst& hvorfor og til hvilket formdl,

3.3 YDRE RAMMER

Vi vil i det falgende definere vor opfattelse af begrebet '
“ydre rammer’ for undervisning p& forberedelseskurser. Vi
vil nedenfor beskrive nogle af de overordnede samfundsmes-
sige faktorer af gkonomisk og politisk karakter, der har
betydning for undervisningen p& forberedelseskurser.

Overordnede samfundsmzssige faktorer:
Kvalifikationskrav
1) Faglige kvalifikationskrav
2) Socialiserende kualifikationskrau
- Konsekvenser af lovmessige rammer for forberedelseskurser -
Kursisternes forhold

Lzrernes forhold

Samtlige punkter kunne behandles s&vel alment som specielt
for forberedelseskurser, Vi har valgt at behandle det faor-
ste afsnit, kvalifikationskrav, i et generelt perspektiv,
I de sidste tre afsnit, konsekvenser af lovmessige rammer
for forberedelseskurser, kursisternes forhold og lzrernes
forhold, pejler vi os ind pd de specielle omstandigheder,
der karakteriserer voksenundervisningen pA forberedelses-

kurser,

Kvalifikationskrav

I uddannelsessystemet betragtet som helhed forstds ved fag-
lige kvalifikationskrav et samfundsmessigt behov for at ud-
styre befolkningen med bestemte egenskaber, som i sidste
instans bevirker, at folk skal kunne varetage samfundets
forskellige arbejdsfunktioner, Med andre ord skal folk un-

dervises sidledes, at de opnar en bestemt viden. Denne viden

kan enten vere almendannende, studieforberedende eller di-

rekte erhvervskvalificerende - afhzngig af, hver man befin-
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der sig i uddannelsessystemet, Det vil dybest set sige -

. for det forste - en kvalificering til "arbejdsfunktiocnerne ..
i den materielle_pfoduktiqn,'kilden til fortsat kapitalak-
-kumulation®" og - for det andet - en kvalificering til "al-

le de afledte, nedvendige funktionmer, som sikrefopretholdel-
sen af den eksisterende Samfﬂndsbrden, vedligeﬁolder.arbejds—
krafﬁen i form af uddannelse, social- og sundhedsservice
‘osu" (Citat: K.Illeris m.fl., 1976,s.11) ‘

Denne sémfundsmessige ide bag uddannelserne giyet sig udtryk:
i ﬁafst og fremmest et karakter= og eksamenssystem, hvori-
'.gennem cer kontrolleres, om den faglige viden faktisk er

til stede., Dette system fungerer som sorteringsapparat,
hvorved de; sker en differen%iering»af folks fag;igé viden
-”oé dermed pd lengere sigt enAdiFferentieripg af arbejds-

‘styrken.

Desuden er der ogsd nogle helt specielle pensakrav for de

enkelte uddannelsesniveaver - dette skal - foruden at sik-
re en:uis4m§que af Faélige kvalifikationer efter hvert ni-
‘'veau - ogsi sikre, at uddannelserne p4 hvert niveau er ens-

+

_-artet,

. Disse betragtninger gelder generelt for alle omrdder i ude
dannelsessystemet - herunder folkeskole, gymnasiale uddan-

nelser og altsh ogsd for forberedelseskurser.

Socialiserende kyvalifikationskray

Foruden de umiddelbare faglige kvalifikationer er der ogsi
indirekte krav til kvalifikationer, som tager sigte’pad at
'tilpésse de uddannelsesssgende til det kapitglistiske sam-
fund (jfr Bauer & Borg: Den skjulte laréplan).dedannel-
sernes undervisningsvejledninger og bekgndtgdrelset.peger
pd overfladen altid i retning af indlering af viden og far-
digheder (faglige kvalifikationeri. Under overfladen - i
‘den skjulte lareplan’-er der krav til fx konkurrgncemen-
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talitet, om at indordne sig autoriteter og starré grupper
- og frem for_ alt til,af kunne beskeftige sig med problems....
stillinger, der i régel-ikke har relation til fzlles erfa-
ringer og behov. o :

De krav, som QBﬁbskjuite'lereplan_afslzrer, er medv;rkendé
til at forme individets politiske/ideologiske opfattelse. i
overensstemmelse med det kapitalistiske ‘samfund. (Illeris mfl.
1976) ' ' '

Uddannelsessystemet opdrégér folk til ukritiék at tilpasse
sig en:-kommende erhverusfunktion. Vi er overbevist 6m; at
denne opdragelse findes i ﬁatematikundervisningen,'der i
‘sig selv er disciplinerende, saledes som den praktiseres i

dag,.

Konsekvenser af loumzssige rammer for forberedelseskurser

Den‘preveforberédende voksenundervisning er forholdsvis ny
i uddannelsessystemet. Indholdet i undervisningen pa forbe-
redelseskurserne er ret bundet - i lighed med folkeskolen
og HF. A ‘ ' '

Detlder imidlertid er sezregent for forberedelseskurserne er
enkeltfagsordningen. Man .tilmelder sig bestemte fag - ikke
“bestemte klasser. Derved bliver det svert at skabe et sam-
menhold kursisteérne imellem, Den enkelpe kursist skifter
hele fiden-"klassekammerater". (J.Clausen m.f1. 1979) .

N

Enkeltfégsordningen gpr det besvarligt at skabe‘forsmgsun-
dervisning, fx integrerede eller prpjektorienteredé undexr-
visningsforlegb, idet kursisterne ikke ngdvendigvis fglger

.

de samme fag eller andre fag. overhovedet. o
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Kursisternes forhold

3 Fzlles for kursisterne er, at de’har veret ude af skolesy=-
stemet og hentet erfaringer fra det evrige samfundsmessige
liv, Desuden har de det tilfzlles, at de gennemgi2ende har
haft en kort skolegang og for en dels vedkommende ingen

Fagllg uddannelse, Trods disse fellestrzk udger kursister-
ne en inhomogen gruppe, 1det der er vidt forskellige bag-

grunde for at gennemfere en uddannelse, (Clausenm.fl.,1979)

Motiverne for at od p& forberedelseskurserne er vidt for-
skellige - undervisningen vil naturligvis bzre prazg af om
folk mdlrettet stiler mod en speciel erhvervsuddannelse
eller "blot" er til stede for kammeratskabets skyld,

De ’sociale rammer’ vil prege kursisterne og dermed under-
visningen, Ved sociale rammer forstds de p&virkninger, kur-
sisterne f&r fra andre kursister, venner, familie etc samt
fysiske faktorer som fx bolig, arbejde, mulighed for berne-

pasning.

De fysiske rammer er ogsd af betydning., lokalegforholdene
er afgerende for det sociale milje - og dermed kursisternes
trivsel, Undervisningsmaterialet har indflydelse pAd kursis-
ternes engagement, Det er et problem at udvalget af lazre-

bogsmateriale for voksne er begrenset,

Lzrernes forhold

Her tznkes pa& lzrernes kompetence og erfaringer med voksen-
undervisningen. Det er lerere uddannet med henblik p& ung-~
domsuddannelserne, der underviser p& forberedelseskurserne
- dette pga der ikke findes egentlige voksenpadagogiske ud-
dannelser, {Det ber dog navnes, at der findes voksenpadago-
giske kurser -~ men altsd ikke egentlige uddannelser.,) End-
videre ta@nkes p& lerernes udfoldelsesmuligheder - dvs kon=-
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flikten mellem at vere underlagt bestemte per;akrav, tradi-
tionel faglighed etc cg personlige pazdagogiske intentioner
- fx inddrage andre .Imsrere i et samarbe jde om 1ntegreret e

underv1sn1ng.

En alternativ undervisning besverliggeres af enkeltfagsstruk=-
turen, hvilket kan betyde, at undervismingen 1 hej grad til-
rettelezgges efter tréditionelle metoder p& bekostning af

mere experimentelle muligheder,
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3, &4, INSTRUMENTEL INDI/ERING/INSTRUMENTALISME
-Den instrumentelle indlering hér enfbetydﬁin;sfuld:pla-
cering i vores arbejde, og derfor vil vi i det felgende

forklare, hvad vi forstdr ved dette begreb.

Inspirationskilde

Inspirationen til at anlzgge denne synsvinkel pé under-
- visningen, som vi vil presentere i det felgende, stammer
fra Stieg Mellin-Olsen ("Indlering som social proces",

Rhodos Studie Serie 1977). I vores problemformulering
~har vi-citeret hans ferste afgreznsning af begrebet .in-
strumentalisme som "... den tendens i elevernes indle-
ringssfrategier, som gor at de -tilegner sig larestoffet
uden ‘at vere interesseret i hvad det er de lzrer". (Mel-
11n—01§gn,~1977, S. 9). Dette ger han bl.a. med udgangs-
punkt i sine egne erfaringer som:matematiklarer. ’

Skolen i et samfundsmessigt perspektiv

Mellin-Olsen standser ikke ved denne iagttagelse, men se-
ger en forstielse af fznomenet udeh for skolen, nemlig i
det omgivende samfunds krav til undervisningens mal ., Sko-
len opfattes som en del af-det kapitalistiske samfund, og
en vesentlig opgave for undervisningen er derfor at uddan-
ne de enkelte personer‘med en rakke faglige og. socialise-
rende Rvalifikationer. Selv om den sidste type kvalifika-
tioner oftest ikke er eksplicit udtrykt fra officielt
hold, er de nedvendige fpr, at den enkelte person kan .
eksistere i samfundet.og fortsat reproducere det. .

Da skolen er en del af samfundet, vil dette samfunds mé-
der at fungere pi ogsd have betydning for dé mennesker,
der fazrdes pa skolen og for deres indbyrdes forhold - det
vere sig elever, lerere og andre personalegrupper}_Men i )
© vores samménhang er det vesentlige  at fokusere pa den be-
tydning, det far for indleringen, d.v.s. forholdet mellem
elev/lzrer og formidling'af den faglige viden.

Elevernes overlevelsesbetingelser

For eléverne bliver en vmsentllg overlevelsesbetlngelse
"... i den almendannende skole bestemt ved, at den. er et
middel for eleverne til at skaffe sig hej bytteverdi®,
(MélIin;Olsen, 1977, s. 108) . Det giélder altsd for eleven
om at skaffe sigAféglige kvalifikatiéner, som det engang
vil vere nedvendigt at besidde fqr.at kunne .s®elge sin ar-

. bejdskraft pd arbejdsmarkedet. Som en konsekvens af ette

bliver indleringen af den faglige viden af dobbelt oeuyd—
ning for eleven:

1. Den fagllge v1den vil kunne udvide elevens forstéelse
af den omglvende verden i bred forstand og de sammenhz:n-
ge, eleven indgar 1, ’

2. "...kundskaberne Dllver et mlddel for eleven til at fa

solgt sin arbejdskraft til en.vms‘prls.;. . (Mellin-Olsen,

1977, s. 108)

Intentionelle og defensive indi&ringsmotiver

Den fagllge kompetence, som eleven skal have for at kunne
szelge sin arbeadskraft, er som oftest stJretude fra 2l bl.
a.: bekendtgerelser, lmseplaner og i et vist omfang af lee~

rerens daglige fortolkninger. At kunne tilpasse sig denne

situation vil kreve en bestémt indlmringsétrategi fra ele-

vens side. Dette skyldes, at der i denne ude fra kommende

styring af, hvad der eér nedvendigt at lare, ikke tages ud-
gangspurnkt i elevens intentiénelle motiver - med intentio-
nelle motiver menes, at eleven er styret af motiver om at
opna en steorre viden om sin virkelighed og med en tilhe-
rende storre handlemulighed, indlzringens m&l bliver at
lzre stoffet for at forstd det. (Jens Bjerg,l976,s.50)

Men der tages hensyn til et overordnet mdl, der som of-
test ikke er gennemskuet af Béde lzrer og elever, nemlig
at tilpasse den enkelte til en plads i det kapitalistiske
samfund., Den indleringsstrategi, som eleven herefter er
tvunget ud i, er en instrumentel indlzring, hvor man ikke -
lerer ud fra ens egne behov og ensker, men ud fra mulighe-



den for til hverdag at kunne komme igennem undervisningen
med s& f& nederlag,konflikter o.lign. som muligt og for
ved slutningen af undervisningsforlebet at kunne opfylde
eksamenskravene, eller med Mellin-Olsens ord:" Instru-

.mentel indlaring er indlering individet griber til nar

“det onsker at opné noget andet end selve indholdet i ind-
lzringen".(s.109). Elevens stoftilegnelse er herved ogsi
blevet forandret til at vare styret af et defensivt motiv,
d.v.s. tilegnelse af viden er sket for at undg& ubehageli-
ze konfliktfyldte situationer (Jens Bjerg,l976 ,5.50) - ind-
lzringen vil ikke vere styret ud fra egne behov for forsta-
else, men ud fra omverdenens krav om at opn& en bestemt
form for fzrdigheder. .

Iv.
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4.3 LEREBOGSANALYSE a

B “

I dette kapitel vil vi analysere enkelte afsnit i.lare-
bogen af Axelsen og Schrgder: "Matematik I for HF falles-
fag",. GAD, Kgbenhavn, 1976. Le@rebogsanalysens udgangspunkt

er at betragte larebogen som en del af en kommunikations- .

proces mellem en afsender og en modtager, og kapitlets
disponering skal ses pd denne baggrund.

Arsagen til, at vi finder det afggrende at foretége en
larebogsanalysé, er, at lzrebgger i matematik som oftest
er grundleggende i strukturerlngen af undervisningen.
Denneé strukturerlng skal ses i sammenh®ng med de forskel-
-lige ydre.rammer, som pavirker larebogens udformning,; og
som derfor virker ind pd dens funktion i undervisningen.
Pensum er fastlagt i l®seplanen, og larebogen f¢1ger den
ngje 'for overhovedet at 'kunne salges. Da pensum i mate-
matik er presset kan det vare svart for lareren at tage
andre emner op. De bev1lllngsm3551ge v11kér medfgrer, at
ndr den matematiske faggruppe har besluttet sig for ind-
kgb af larebgger, s& er man bundet af dette valg. i en ar-
rzkke. ’ V

Lerebogens struktqrefing af undervisnihgen er bestemt af,
at argumentationsrakkefglgen i stofindl@ringen er ‘'lag-

- delt', forstdet pd den made,.at’' nye begreber indfgres ved

hjalp af tidliéere indlerte begreber i matematik. I de
.tilfalde, hvor larebggerne er forskefligt opbygget, kan
det vare vanskeligt at skifte melleﬁ forskellige larebogs-
systemer, eftersom argumentatiénsrekkefalgen kan vare u-
forenelig.

Vi vil undersgge, hvordan bogen introducerer nye matema-
tiske begreber, og hvordan bogen forbinder.matematisk
teori med aen ydre virkelighed. Dette er vasentligt for
at se om kursisterne bliver ledt ind pd en forstdelse af,
at abstrakte matematiske begreber kan anvendes inden for
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andré_fagbmréder og af muligheden for at anvende matema-
tik til at opnd en bedre forstéelse af dele af ens. omver-
den. ’

Metodeafsnit

Underswgelsen er afgranset ‘til fplgende afsnit i larebog—
en af '‘Axelsen og Schrgder for HF fallesfag, som anvendes
pd8 FIR (Forberedelseskurset i Roskilde):

Kapitel III: "Funktioner", s. 38-88

Kapitel IV: - "Nogle specielle funktioner", s. 88-122.

.Disse kapitlers'indhold fremgar af larebogens indholds-

fortegnelse:

til. Funktioner 1V. Nogle specielle funktioner

- Koordinatsystemet ,38 1. Linczre funktioner 88
- Om at. Jase kurver " 44 2. Stykkevis linexre tunktioner - 98
- Funkiionsbegrebet - 48 . : 3. Eksponentiel vekst 101

- Regneforskrift 53 4. Ekspone}\tialfunkrioner 115
En funktions grafiske billede 54 o

. Grafisk losning 61

. Tabellagte funktioner 63 -

. Funktioners monotomforhold 72
. Sammensat funktion 77

. Omvendt funktion 80

R R LR N R

—

Valget af'netop disse afsnit beror dels pd prakpiske over-
vejelser, da dette stof blev gennemgdet pa kurserne pa’.
FIR, og eftersom funktionsbegrebet er fundamentalt stof

pA alle niveauer - og dels p#,at der i dette stof.findes
mange eksempler p& . -anvendelse af matematik{ for eksempél‘
"Om .at lase ‘kurver", éamtidig med at' omraddet rummer in-
terne maﬁématiske problemstillinger. :

© Vi vil foretage en sidemassig opg¢relse over forholdet

mellem teorl, oplag, eksempler og ¢velser i lerebogen.



Efter samtaler med S. C. Poulsen, Danmarks padagogiske

Igstitut, er vi blevet inspireret til at anskueliggere
dette p& fglgende made: : Shaliloe
(a) Vi vil fgrst se pa, i hvilket univers opiag, ek-

sempler og gvelser foregér. Her vil vi foretage
en kvantitativ analyse af, hvad oplag, eksempler
og gvelser afspejler. Vi har anvendt fglgende
kategorier:
{1) Autentisk virkelighed, hvor der refereres til

en virkelig foregdet handelse.

(2} Konstrueret virkelighed, hvor der refereres til

en ikke narmere bestemt efterligning af en
handelse, der er eller kunne vare foregdet.

(3) Interne matematiske problemstillinger.

{(b) Dernast betragter vi de modtagergrupper, som bogen
henvender sig til, hvor fplgende kategorier er an-
vendt:

(1) Kursist som forbruger og privatperson.

(2} Kursist med andre fag p& HF, hvor anvendelse
af matematik indgéar.

{3} Andet: herunder opgaver, som henvender sig til
neringsdrivende og kursister med forretnings-
interesser i gvrigt.

Metodekritik

Vi har af tidsmessige arsager indskreznket undersggelsen
til udvalgte afsnit af &n larebog, hvilket skulle vare
tilstrazkkeligt til at give et billede af larebogssyste-
mets opbygning, vel vidende at vi ville f& et mére diffe~
rentieret billede ved at anélysere og sammenligne flere
larebogssystemer.

En vasentlig mangel er, at det ikke har varet muligt at
behandle modtagergruppens indla@ringspsykologiske forhold,
hvilket ville have kravet langere tids samlesning med kur-
sisterne.

Undersggelsesresultater og diskussion

Bogeﬁsropbygning er karakteriseret ved en veisién mellem
oplag, eksempler, gvelser og teori. I forordet ‘beskrives
opbygningen p& fglgende m&de: o

Mange af de eksempler og ovelser, der indglr i teksten, vil vare
veesentlige for forstdelsen af den ovrige tekst, mens andre er beregnet
til at indove de behandlede begreber. I det omfang det har varet mu-
ligt, bliver et nyt begreb introducerct gennem en ovelss eller et eksem-
pel, der bygger p4 allerede kendre forudsetninger. For at kunne skelne
disse eksempler og ovelser fra de andre, har vi kaldt dem for opleg.

(Cit.: Axelsen, 1976, s. VII)

Forfatterne tilstraber s&ledes en afmystificering af faget
matematik ved at lade det teoretiske stof bygge pd alle-
rede kendte forudsatninger. '

Tabel 1 viser fordelingen mellem teori p& den ene side og
oplag, ¢gvelser og eksempler pd den anden opgjort sidemas-
sigt og procentuelt i kapitlerne 3 og 4.

antal sider antal sider teori % % for kapitel
309 4
Kapitel 3 50 12 24
29
Kapitel 4 34 12 35
TABEL 1

T kapitel 3 ses teksten med teori at udggre 24% af den sam-
lede tekst. De teoretiske dele bestdr af indledning til

nye afsnit og af tekst, hvor nye skrivemider, definitioner
eller formler indfgres i generelle matematiske formule-
ringer. Opl®g, eksempler og ¢velser forbereder indfgrelsen
af formaliseret matematik.
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Som eksempel pa en introduktion af et matematisk begreb Oplag 8.1 bestdr-af en kurve over temperaturvariationen

kan navnes indledningen til afsnittet om "Funktioners mo- .

. pd en bestemt lokalitet. Ved at se' pa& kurven ledes kursi-
notoniforhold" - kapitel 3, side 72-73:

sterne ind pé at der er tale om en funktion, hvor det

. . for et tidsinterval gaelder, at temperaturen er stigende.

- 8. Funktioners monotoniforhold
8.1 ool . Dette formuleres, som f¢lger. "jo stgrre x-vardierne bli-

. . .1 oplag ) ) . s s ; w) " i et
) Kurven nedenfor viser, hvordan temperaturen har varieret pi Flyve- ver, jo stgrre bliver funktionsvardierne t(x)". Dernast

station Vzrlese 4. oktober 1973. . - foreta_ges springet til indfgrelsen af en definition p&,
. . . hvorn&r en funktion er voksende. Denne definition er nu
* ’ ' ‘m"{‘“"i"c . ) ' abstrakt og kan benyttes p& andre funktioner.
E mﬁ ﬁum i i : - - ' : ~
EEE mﬂ!ﬂ R T . Oplagget forbereder sdledes en intuitiv forstdelse af de-

s Eﬁmﬂﬁ.ﬂﬁzﬂ mgﬁmﬁmﬂtﬁﬁ it - )
\ GEEEEE AT L : finitionen p& en voksende funktion ved at tage udgangs-

wmmaﬂ gm ,‘ . I pu_nkt i et eksémpel, hvilket er et generelt tra&k ved bogen..
Som et gndet eksempel kan navnes, at i kapitei 3 er der

" sdledés. 12 sider oplzg, eksempler og ¢velser plus forkla-
rende tekst af. koordlnatsystemer, for deflnltlonsmangde

og vardlmaangde for funktloner indfe¢res.

Kapitel 4 har samme'opb'ygning, blot udgq)r_teorien ca. 30%

af det samlede antal nsider. o ,

. ! . v : . , . ‘. . X -
I hvilke tidsrum er temperaturen stigende ? : . Fzlles for begge kapitler er, at beviser ikke anvendes
I hvilke tidsrum_er. temperaturen faldende ? ' ’ . ' ved indfgrelse af ny teori. '
‘Kurven er graf for den funktion ¢, der til ethvert tidspunkt i det - . . Antallet af_oplag, eksempler og_g\_/§1§gr- ’
omtalte dogn knyrter temperaturen. S TEEETEE T e T m AT .
I de.tidsrum, hvor temperaturen stiger, gelder, at jo lengere man - Tabel 2 viser den procentv:.se fordeling af oplag, eksemp-

bevager sig ud ad forsteaksen, jo hojere vil de tilsvarende punkter pa
grafen ligge. Da funktionsveerdierne t(x) er-et mal for, hvor hejt grafen
ligger over farsteaksen, kan man ogsi sige, at

o ' jo storre x-veerdierne bliver, jo storre . ) ° Af tabellen fremgir, at der er en overvagt (53%) af in-

bliver fuhklionsvérdicrnc 1(x). . - ternt matematiske opgaver. - . :

ler og gvelser pd opgavetyper.

Funktionen ¢ opfylder dette pi mtcrvallct [6; 15] og siges at va&re
voksende pa dette interval.

En funktion f er voksende pA et interval /, hvis dcr,'
hver gang man tager to tal x;,x, € J sdledes at x; < x,,
gelder, at

fx) < f(x). . ' -
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TABEL 3

intern | autentisk og konstrueret virkelighed antal op- B ,’, -
matema- - l®g, eks. ~
tik i % gruppe (1) { gruppe (2) gruppe (3) og ovelser A
relevante relevante o 358
for kursis- | for kursis-| andet i % S 55
ter som ter med
privatper- | andre fag °
soner ... 3,892
i i% S5
wo ol w W =
P Lo - Bl
C O O &
. T ==
Kapitel 3 47 21 28 4 ) 91
: o B¢
2 g
= o
oD D
— > QO
: [ - o> —
kapitel & 68 5 22 5 41 Borurg R ) i~
R auv
— 40
< — © o« o o — —
£ e e 3 g g = 5
Kapitel: I © -
309 4 53 16 26 5 132 .
~E£B
538, -2 5 ¢ g 8 g
C C a3
1 o - E
' 1
1 ST
TABEL 2 252
Beec © v 8 8 3
= L3
Denne fordeling er ikke ja®vn gennem hele kapitlet. De sid- TXUX
ste afsnit i kapitlerne indeholder flere internt matematisk N
pragede eksempler og gvelser end f¢rst i kapitlerne: : ,_E’%
' o QX e S e T - <) — o
) 2P ng — - od
i = 3= Q
. @ o > O
kapitel 3: 21 eksempler og gvelser ud.af et samlet
antal pd 29 svarende til 72% (side 72-88)
kapitel 4: 14 eksempler og gvelser ud af et samlet & &
) [~4 -t o
antal p& 19 svarende til 74% (side 105-122) P TR R
g8 9 5 g5 25
I v [¥8] < (%) w L= <
o, -S4 [-% b4
s (=) w % - o w E Land o
Ovenstédende sider er i kapitel 3 udvalgt efter, at det fegrst . ©
™ < Latd
er pd side 72, at egentlige matematiske begreber omkring — —_ <
a @
funktioner indfgres. I kapitel 4 omhandler side 101-122 eks- ot = ‘é
a f= N
ponentiel vakst og eksponentialfunktioner, mens de to fg¢rste 2 2 g
afsnit handler om lineare funktioner,
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og_gvelser:

Af tabel 3 fremglr det, at de konstruerede oplag, eksemp-
ler og gvelser udggr det stgrste antal (38 ud af 61) sva-
rende til 62%. Ligeledes er der en tendens til, at oplag,
eksempler og gvelser - b&de de autentiske og de kqnstfue-
rede - forbindes med andre fag (34 ud af 61), hvilket da
i ogsd er et udtrykkeligt krav i Bekendtg¢relsen.

21 oplag, eksempler og ¢velser kan betegnes som relevante
for voksne kursister som forbrugere og prlvatpersoner -
(eller i procent: 34%).

Indholdet i oplag, eksempler,og ¢velser appellerer i for-
skellig grad til kursisterne som forbrugere o'é privatper-"
soner. I det’ fglgende vil vi citere nogle typeopgaver,
som kan betegnes som varende af generel interesse for kur-
$isterne: ) »
"Tabellaéi:e —funktion.er“ —--kapitel 3; side 71

715 nvelse

En bank tllbyder, al et belob, der bindes i-3-dr, vil blive forrentet med
5%, 10% og 15,2% i hvert af 4rene. En anden bank tilbyder at give
109 hvert af drene. Hvilket tilbud er bedst?

"Sammensat funktion" - kapitel 3; side 78-79

9.5 avelse
En husejers clregmng regnes siledes ud:

. Der betales 16 kr. i fast afgift, og derudover .
betales der 0,30 kr. pr. kWh.

Fmd en regneforsknﬁ for den funktion E, der til et forbrug pd x kWh
knytter husejerens elregning E(x).
En lejer har den aftale med husejeren, at han skal betale 209, af elrcg-

" ningen. Find en regneforskrift for den funktion A, der til en elregning
pd y kr. knytter ‘lejerens andel A(y).

E giver elmgmngan som funktion af eiforbruget, og A4 giver lcjcrem
andel som funktion of elregning Besknvpé mide den
satte funktion AoE. '

Find AoE(SOﬂ) og A4 eE(750.50)

‘Det er vores opfattelse, at begge gvelser refererer til en

kendt situation, som det er vasentligt for kursisterne at
kunne hé&ndtere. F¢'rsft renteberegningen i gvelse 7.15 og-
dernast gvelse. 9.5, som giver en metode til at lgse eﬁ
forholdsvis }cofnplicer'e.t problem, 'n-emlig &n udgifts afheng-
ighed af en andeh. '

Andre o’pl.jeg, éksembler og gvelser forekommer sggte, og vi

har samlet dem under betegnelseén "Pseudo-relevans":
"Tabellagte funktioner" - kapitel 3, side 69

7.5 ovelse

3'm

Hvor hojt er treet?

Forfatterne tilstraber en virkélighedsn®r problemstilling

i denne ¢velse, men de kunne i stedet for trazet lige sd

godt have prasenteret en trekant, da gvelsen er bestemt af
det matematiske problem i h(zjere grad end af en anvendel-

sessituation. P& denne mdde kommer forfatterne til at fore-

g¢gle kursisterne en form for matematlsk relevans.

"Grafisk l¢sning" - kapitel 3, side 62—'63. '

6.3 oplxg . »

To hyrevognsfirmaer 4 og B korer med forskellig takst.

A tager 3,20 kr. i startpenge + 0,85 kr. pr. km.

B tager 4,00 kr. i startpenge + 0,60 kr. pr. km.

A(x) betegner prisen for at kore.x km med hyrevogn 4, og B(x) beteg-
ner prisen for at kore x km med hyrevogn B. .
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1) Angiv regneforskrifter for funktioneme A4 og B.
" 2) Tegn i et koordinatsystem det grafiske billede af A og B. :
3) Aflees p4 tegningen A(5) og B(5). Hvxlken hy revogn kan-det bedst . - -
berale sig at hyre for 5 km?
4) Afles pa tegningen A(2) og B(2). Hvilken hyrevogn kan det bedst'
betale sig at hyre for 2 km?

5) Afies pi tegningen, hvor lang en tur skal vere, for at det bedst
kan betale sig at hyre vogn B.

Oplagget om hyrevognsfirmaerne er foraldet,.da alle firmaer
har ens takst, og det er derfor irrelevant at undersgge
prisforskellen. Men selv om det ikke var tilfaldet, ville
man nazppe undersgge faznomenet som aimindelig forbruger.
Her kunne vare valgt et betydeligt mere relevant eksempel
til illustrgtion af forholdet mellem lineare funktioner
(f.eks. ville en udlejningssituation vare mere vedkommende).

Nedenfor citeres en gvelse af helt komisk karakter:

"Omvendt funktion" - kapitel 3, side 81

10.2 pvelse
En dansker er pi ferie i Nevada, hvor temperawuren er 104°F. Hvor
mange grader Celsius svarer det til?

1 de ovennavnte oplag, eksempler og gvelser lagger forfat-
terne altsd vagt pd at gg¢re anvendelsen af indholdet direk-
te anskueligt for kursisterne, hvilket lykkes, som det
fremgdr, med mere eller mindre held.

Opl®eg, eksempler og gvelser med problemstillinger fra andre
fag har forskellig grad af relevans for de fag, de reprasen-
terer. Her skal det bemazrkes, at ikke alle kdrsister har de
fag, der hentydes til! Det er is@r geografi, samfundsfag og
fysik, der er hentet eksempler fra, fordi de er relevante

for kursister som samfundsborgere, og endvidere reprasente-
rer de en autentisk virkelighed. Her mener vi, at relationer-
ne til samfundsfag er de mest vellykkede. F.eks. i kapitel 3

-6~

-1 forbindelse med tolkningf—‘af kurver om -arbejdslgshed- -

(1965 73):

"Om at lé#se kurver" - kap:.tel 3, side 45-46

pet.
pet.
. 5
5 .
4
3
2 4
1 " =
ar
1965 1967 1969 1971 1973
. 3
2
1
1
- ar - :
1965 1967 1969 1971 1973 1965 1969 1973

2.2 gvelse

Overvej, hvilket af de tre valg af enheder, der bedst illustrerer tabellen,
Diskuter endvidere, hvordan de tre kurver kan tznkes udnytet i poli-
tisk propaganda.

Her forsgger forfatterne at starte en debat om kurvers ud-
formning og trovardighed ud fra bogens forklaringer om koor-
dinatsystemer og kurver.

Endvidere er der eksempler pd afbildning af arbejdslgsheds-
procenten over en Arrakke, hvor matematiske formuleringer og

udtryk bliver haftet pd en konkret situation.

Faget geografi er reprasenteret med relevante oplag, eksemp=-
ler og ¢velser, som illustrerer forskellige aspekter af be-
folkningstilvakst.

ar
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I'oplagget til eksponentiel vakst prasenteres befolknings-
tilvaksten i Indien pd en klar og overskuelig made, og
forfatterne konkluderer ud fra en tabel, at befolknings-
tallet i en given pgriodé kan defineres som en stgrrelse,
der hvert &r vokser med en kohstant procent.

Introduktionen til oplagget er dog noget uheldig, da for-~
fatterne implicit etablerer en pérallel mellem befolknings-
tilveksten i Indien 69 f.éks. kaniners eller lemmingers
formering: ' ‘

"Eksponentiel vakst" - kapitel-4, side 101

De fieste forestiller sig veekst som en linezr proces, Vi har set, at nir.

en storrelse vokser linexrt, vokser den lige meget i lige lange tidstum.
Imidlertid geelder der om langt de fleste former for vzkst i naturen, at
veksten bliver storre og sterre, som tiden gr. Et eksempel herpd er -
befolkaingsvaeksten i Indien i drene 1964-71. o

J(VQres understregninger)

Andre opleq, eksempler‘og gvelser md anses for uinteressan-
te for undervisningén i geografi, men det er formodentlig

. alligevel det fag, der sigtes til; ndr forfatterne i oplag-
get i kapitel 3 (side 38) prasenterer "barometertrykkets
variation i Skanderborg" over en periode pd tre dggn og i
kapitel 4, eksempel 1.12 (side 95-97) omhandler oceanbunds-
spredningen i det -sydlige Atlanterhav ud fra en rakke ma-

* linger foretaget af boreskibet_"Glomér Challinger".
Opgaver og ¢gvelser med relation til fysik er ligeledeé for-
skelligartede, og udvalgelsen barer prag af at vare bestemt
af det matematiske problem, snarere end at formidle en for-
stdelse for et delomrdde inden for fysikken (se kapitel 3,
eksempel 4.1, side 53 og kapitel 4, gvelse 1.13, side 97).

Sammenfatning

Interne matematiske oplag, eksempler og gvelser er domine-
rende og udggr 53% af det samlede antal. Oplag, eksempler

oé ¢velser, som tager udgangspunkt i en autentisk eller
konstrueretvirkelighed, er fordelt med det stg¢rste antal
pd relationer til andre }agg(SG%) - nemlig til samfunds-
fag, geografi og fyéik.. o ) ’
Eksemblerne er taget ud for at illustrere matematiske pro-
blemstillinger. De-giver sdledes ikke et indblik i det an-
det- fag eller forstdelse for problemstillingen i forhold .
til faget i ¢gvrigt. Opgavernes indhold stammer fra meget
forskellige problemomrdder, og den faglige relevans for de’
pageldende fag er af svingendé karakter. Der er ikke en
rimelig sammenh&ng i de opgaver, der blev betegnet som re-

“levante for kursister som forbrugere og privatpersoner.

Der er en overvegt af konstruerede oplag, eksempler og

. ¢velser (62%) i forhold til autentiske (38%), hviiket mu-

ligvis kan medfg¢re, at Erqverdighqden af matematikkens an-
vendelighed mindskes. ’
Samlet m& vi konkludere, at ‘opleg, eksémpler og'¢9elsér‘
ikke tager udgangsbunkt i kursistefnes situation, men der-
imod viser matehatikkens anvendelse i brudstykker inden
for'forskellige fagomrédgr.

Helhedsindtryf‘af bogen

'@orfatterne bestraber sig pd at anskdeligg¢re matematik-

kens anvendelighed sdvel i andre fag som i hverdagen i over—‘
ensstemmelse med laseplanerne fof HF fallesfag fra 1974. L=z-
rebogens barende idé er at indlare abstrakte matematiske be-
greber ud fra inﬁuitiﬁt forstdelige eksempler, hvilket alt

i alt er lykkedes. )

Forfa;terne leagger vagt pad at vise, at matematik kan bruges
i eksterne matematiske sammenhange; men det forekommer ro-
det med de sprédﬁe opleg, eksempler og ¢velser. En anden
svaghed er, at oplag, eksempler og ¢velser er generelle og
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;bruges i mange &r for at vare salgbar.

" Typografisk er bogen overskueligt sat op med en klar ad-
skillelse mellem teori, opleg, eksempler og ¢gvelser, samt
med indrammede definitioner og satninger. Samtidig inde-
Vholder bogen mange overskuelige grafiske illustrationer.

4,4, KLASSIFIKATIONSOPSAVER ‘ [

Som et middel til at undersege kursisternes "evne" til
‘matematisk’ abstraktion besluttede vi at udfere nogle
praktiske forssg. Disse forspg blev foretaget p& to HF-
hold (matematik pa Fa}lesfagniveau) p& FIR.

Metode

Om_opgavernes tilblivelse :
Inspireret af A,R, Luria’s sksperimentalpsykologiske tests
(Luria 1977) fik vi den ide, -at kursisternes lesning af
matematiske opgaver - konstrueret netop ud fra Luria’s un-
dersggelsesprincipper - ville kunpe give os mulighed for
at afdakke kursisternes sroblemer ved tilegnelse af mate-
matiske abstraktioner, Luria’s tests pdr ud p&, at for-
segspersonerne skal samle tre ud af fire "objekter" og ud-
skille det sidste, (Se afsnit om abstraktion). Finessen er,
at man pd to madder kan samle tre af de fire "Yobjekter" i
en gruppe, Disse forssg benyttede Luria til en undersegel-
se af forsegspersonernes forskellige kategoriseringsmader
- kategoriseringsméder, der afspejler folks abstraktions-

niveau,

Som illustration af turiz’s testprincipper anvendte vi fol-
gende eksempel, da vi skulle forklare kursisterne vore op-

gaver:

KO GRIS
y

i}
M

v STALD

Her kan man, hvilket kursisterne ogsé straks pApegede, en-
ten samle KO,GRIS :0g STALD i en gruppe ud fra begrundelsen,
at en ko og en gris stAr i en stald - eller samle KO, GRIS
og RAV ud fra begrundelsen; de er alle dyr.

Eksemplet viser to muligheder for klassifikation - en ab-
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strakt ( dyr er overbegreb 'til KO GRIS REV)‘og'en konkret
/anskuelig (KO GRIS STALD). Vi havde valgt ikke at omta-
le hierakiet i de to kategoriseringsmuligheder, da vi ikke
ville give udtryk for, at en kaéegorisering var "bedre" .

end den anden,

Et krav til vore tests var, at de i hvert tilfelde inde-
holdt to muligheder, som afspejler to niveauer for klas-
sifikation - i overensstemmelse med Luria’s princip. Der-
udover har vi i nogle opgavei tilstrebt yderligere klassi-

fikationsmuligheder,

I denne sammenhzng m& vi'prmtisere vor brug af begrebet
‘klassifikation’., I en af opgaverne (11) forholder det sig
séledes, at den ene grupperingsmulighed har to klassifika-
tionsbegrundelser. Vi bestemmer altsi de mulige kiassifi-
katibner i den enkelte opgave ud fra begrundelse,

Vi skelner ikke mellem de tilfelde, hver kursisterne
(a) bade beherskér,det specifikke udtryk og begrebet
(b) har begrebet, men ikke behersker det sproglige ud-
tryk. o ‘ R
Hver opgave er Eonstrueret sdledes, at der findes to o=~
verordnede klaséifikationsﬁhfighedef. Med teoretisk -bag-
grund i tupia's opdeling af‘bégrebsdannelsen i to hoved=
kateéorier ( jfr. "konkret tankning - abstrakt tankning" i
abstraktionsafsiittet) - nemlig en konkret/anskuelig tenk- .
ning og en abstrakt tenkning, vil Qi overfgre.détte i ma;
“tematisk sammenhahé. Dette bctyderl at de. to hovedklassi-
fikationsmuligheder‘afspejler et afgerendg skel i matema-
- tisk begrebsdpfaffeise. Dette kan illustreres sdledes:

. Abstrakt matematisk begrebsopfattelse

Konktgt/anékuelig matem, begrebsopfat,

‘udtryk for enten abstrakte
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Hvis kursisterne klassificerer en opgave ud fra overvejel-
ser, om dennes umiddelbare visveile {remtoning, vil Qi ka-
rakterisere besvarelsen sdm udtryk’for en kohkfet/anskue-
lig matematisk begrebsbpfattelse.,Derimod er cn besvafel—
se, som viser en brug af matematiske begreber,:karakferi-
seret som udtryk for en abstrak: matematisk bégrebsopfat—

telse,

Vi vil.i det folgende gennemgZ hver enkelt klassifikations-

opgave med senere henblik p& at kunne bedsmme svarene som

w

1isr konkret/anskuelige over=
vejelser - stadig under behsTig hensyn til‘kursisternes. ’
formodede matematiske kundskaber, Disse.kundskaber svarer
ideelt til ferste havldel ai. censum DA HF-fzllesfag. Op-
éaverne er udformet ééredés, et ursistefne i princippet
kan kategorisere éksemplerne. Vi vil undersége p4 hvilket:

niveau de vil kategorisere,

Opgave 1

? o4
{Z A /;//// ,(ED. . N
‘/ . N o
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Konkret/anskuelig begrundelse ud fra en visuel..betragt-

ning af graferne,
Klassifikation =
1-3-4 )
2

Abstrakt begrundelse ud fra

greoet
Klassifikation

Begrundelse
rette linier

ikke en ret linie (parabel)

en forstielse af' funktionsbe-

Begrundelse

1 «-.2-3 funktioner
4 ikke en funktion
Opgave IT

D x2 +'5x 4+ 3 +y =
@D X+ 7+ y =20
@D 2x2 4+ 7x = 4 = o

4 3x° - 3=y

=]

Konkret/anskuelig begrundelse

l1-2=3
4

l -3-4

l-2-~-24

Abstrakt begrundelse

Klassifikation
l -2=4
3

Begrundelse
er lig med nul

er lio med y

indeholder x2
indeholder ikke x2
har bade x og vy

har kun x

Begrundelse
funktionsudtryk

ikke Funktionsudtr}k (2. grads-
ligning)

~84—

Konkret/anskuelig begrundelse

Klassifikation
1l =2~4
3

1 -3-4

Abstrakt begrundelse
Klassifikation
1 -2 -3
4

Begrundelse
ikke rette linier

ret linie

samme definitionsmangde

ikke samme definitionsmengde

Begrundelse
alle injektive

ikke injektiv
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Opgave 1V

C) . Antal kerte km | Pris for taxakersel

AR

antal personer

o

lo
34

.

lob

Antal glés Cl. Dansk

RSN

24

Konkret/anékuelig‘begrUndelée

24
12

Klassifikation
1 -3~
2

_Abstrakt begrundelse

«~.- Klassifikatiaon
.1 - 2= 3
4

Begrundeise
tabeller

ikke tabel

Begfundelse
lineere funktioner

ikke linear funktion

Dpgave V
' A

o

Konkret/anskuelig begrunds!

D

)+

-7 deAeS

m

Klassifikation

1 -3-4

2,

1 -2-3

2 -3 <4 '
1

Abstrakt - begrundelse
Kléssi%ikation
1-2-6

5 )

1w

- ube

cscrundelse

crafer/kurver

funktionsforskrift

stykkevis linezre funktioner -

linexzr funktion

segrznset definitionsmzngde
<
¢}

renset definitionsmzngde

Segrundel se

injektive

ikke injektiv

JXrK;—Zéx<4’
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Opgave VI : S

milt 1 grader kelvin or .

Dan absolutte temperatur T )
@ definoret ved

T = t+ 273,

Hvis temperaturen.mdlt i grader, fahrcrheit betragtes . ’ -

som cn funktion £ af temperaturen x . milt § grader
. 1

hvor ¢t angiver temperaturen mdlt i grader celcius. celeius, galder

Endvidere gzlder, at ) « - - fix) = gx + 32,

t = (e, =304, .
Tegn grafen for f § ot koordinatsysten. -

nheit. -
hvor t, angiver temperaturen milt i grader fahre Udfyld ved hialp af beregning cller ved hjalp af grafen

1

Udfyld de tomme pladser i en tabel som nedenstdende: de tomme rubrikker i en tabel saom nedenstdende:

t t! T . temp. malt 4
1 - grader celcius o -40 ~100
32 . Lo
- oL . temp. milt 4
100 : grader fahrenheit 68 | 104 |-162
173 \
Udtzyk T ved hialp af t,. {Matematikopgaver for HF, 1976, opgave a85)

(Matematikopgaver for HF, ‘1976, opgave a90 )

E€n hel anden mlde at inddele tempersturskalaen pd blev
— - gjort af franskmanden Réaumur. Denne temperaturinddeling har
tidligere umret ret udbredt i Danmark og Tyskland - men er
1 4 nu faktisk forsvundet,
Fungs -
4 To funktioner f oG g er fastlage ve Temperaturen x, m3lt i Réaumur kan omskrives til en tem-
1 peratur xe milt { Fahrenhait udfra folgende ligning:
£{x) =3x+3, -4 %<6
1
gix) = 5 -3x, 0<x 29 . (xf=) f(xt) = 8/4- x, + 32
s <
Besten dea af £ og g sammensatte funktion go I, og - Temperaturen xg m3lt § Fahrenheit kan omskrives til Celcius:
tagn dens grafiske billede. )
(xg=) alxp) = 5/3-(x¢ - 32)
(MatematikOpgaver for HF, 1976, opgave a76 ) Angiv_en forskrift for omregningen fra Réaumur til Celeius.
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Konkret/anskuellg begrundelse ) ' \

Klassifikation Begrundelse
1 -3-4 . vedra;ende temperatur !
2 7 o ikke vedrsrende temperatur A

Abstrakt begrundelse

Klassifikation Eegrundelse
1 -2=~4 : sammensatte funktioner

3 . line=r funktion

Efter 1ntrodukt10nen 1nddeltn vi kursisterne i gruscer od ! ;n

4=5 personer. I hver gruppe sac der to observaterer.’

‘Under infroduktionen Fik kursisterne udleveret eksemolet. ) ~
som er omtalt i afsnittet "0m, opgavernes tilﬁlivelse" og ’
illusfreref tankegangen bag opgaverne, De blev sdledes

orienterét om, at de ikke skulle lose opgéverne,-.men fip-

de et kategoriseriﬁgsprincip, hvorved de 4 "objekter" kunne
grupperes i forholdet‘3:l.

Forlebet indeholdt to faser: . : .
“(a) Individuel skriftlig besvarelse

(b) Gruppediskussion, hvori vi deltog

Under fase (a)‘fik kursisterne tre minutter til at klassi-
ficere hver af de ferste fem opgaver og fem minnutter til
opgave VI, da denne. adskilte sig fra de pvrige ved at va-

re tekstmezssig omfangsrig.

Kursisterne skulle altsé-inddele‘opgauerhe efter principf
pet: tre "objekter" tilherer samme kategori, et "6bjekt"
tilherer ikke denne kategori. Oerpd skulle de give en kort -
,skriftiig.bengndelse for deres inddeling. Den skriftlige '
) Qegrundelse skulle hjalpe os til senere at bearbejde for-

segsmaterialet.

.jelser,

=90~

Under fase (b) diskuterede vi kursistgrneé kvalifikationer
i de respektive 3rupper. Herved fik vi uddybet deres be-
grundelser, og vi ravde mulighed for at ’or=sla alterna-

tive kategorlserln smullgheder.
fietodekritik
Vort stprste prociem ved udformningen af disse opgaver har

veret, om vi med cisse kan afdekke kursisterrss egentlige

natematicke forstdeslse, Vi mener, vi med disse opogaver kan

fa et indtryk af kursisternes forstaelse af nstoo de be-
greber, der lancsrss i opgaverne. For at fa azn fornemmel=

se af kursisternss =gentlige matematiske Torstdelse kraves

.en langt mere omfattende undersegelse - bage d'hensyn

'tll matematiske =mnenmréder og antallet af kurs ster (Vor

undersegelse bygger pa 26 kursister.)

Et andet forhold, - Zer vil gere sig geldeno:, ‘er selve den

situatfon,vvi satte kursisterne i. For det ferste ville

vi med vores blotte tilstedevazrelse selvfeolgelig pavirke
dem, Nogle ville opfatte os som autoriteter, nvilket kun-— .
ne bevirke, at de i1 hejere grad besvarede opgaverne, som
de troede, vi ville have, fremfor at besvare dem p& deres

egne pramisser,

Dernzst vil selve cpgavernes spec1elle karakter (katego-
riseringsopgaver -,1kke "sadvanl;ge opgaver, hvor et F;—
cit findes) pavirke kursisternes besvarelser. I hvor he j
grad dette ville vere tilfaldet, havde vi svart ved at
afgere. Vi havde en ide om, at der - gftefhénﬁeh som kur-

sisterne arbejdede sig igennem opgavesettet - ville ske

.en "progression" i besvarelserne, Dette skal forstas.sale-

des, at’ kursisterne i takt med at.blive mere og mere for~,

'trolige med opgavernes karakter i hp jere grad- ville vere

i stand til at besvare opgaverne ud fra abstrakte overve-
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Sammenfattende kan om .opgaverne siges, at kursisterne o-

“vervejende har klassificeret eksemplerne ud fra kbnkret/

anskuelig matematisk tankning. Langt de fleste besvarel-
ser (i alt 120 ud af 156) er af konkret/anskuelig art
(78%),\hvorimod 36 af de 156 besvarelser er sket o2& grund-
lag af en abstraki tenkning (19%)., I seks tilfelde er der

ingen besvarelse (3%),

Diskussion af undersegelsesresultater

Vi vil'i det felgende analysere kursisternes besvarelser
6g vurdere hver enkelt opgave ud fra disse, Generelﬁ har
vi ikke haft problemer med at tolke kursisternes besvarel-

ser, Kun i otte ud af 156 tilfelde (ca 5%) har vi veret i

‘tvivl om, hvorvidt den enkelte kursists besvareilse skulle

klassificeres enten som ét udtryk for abstrakt tznkning

eller som konkret/anskuelig tznkning.
Da en gennemgahg af ‘'samtlige besvarelser ville fzre for

vidt, har vi valgt at koncentrere os om de otte, 3eT har
givet fortolkningsvanskeligheder,

Opgave 1

‘I' denne ‘opgave har vi ikke haft. problemer. med at tolke

kursisternes besvarelser,

Der findes to klassifikationsmuligheder For_denhe opoa-
ve. Det har derfor heller ikke veret svert at opdsie kure-
sisternes besvarelser som grﬁndlag for henholdsvis kon-
kret/anskuelige og abstrakte overvejelser. Denne opgave
afslprede imidlertid et problem - mange kursister skelner
ikke mellem rette linjer og linemre funktioner. Da vi er=
stattede 4 med en S-lignende graf, var kursisterrne ikke'i
tvivl - demne blév straks karakteriseret som’en gref, der

ikke representerede.en funktion,

- Opgave 11 - .
Denne opgsve har den svaghed, at man ud fra grupperings-
mulighed 1, 2 og 4 f&r to klassifikationer - én konkret/
anskuelig'(indeholder b&de x og y) og en abstrakt (funk-

“tionsforskrifter).. Det har i hej grad veret et vurderings-

spergsmal, om der bag en kiassifikationSDEQrundelse som

fx fplgende: "3 ud - kun en ubekendt", enten.ligger kon-

* kret/anskuelige elller abstrakte overve jelser, Dette ek-

sempel kan godt udtrykke enAbégrebsforstéelse, der ikke kan
forklares i matematiske vendincer.

To tilfelde gav anledniné til Forﬁblkningsvanskeiighedér:__
{a) : : ’ :
AY

Person Klassifikation

. BEQrundelsé
” R - . , 1-2-4 Lése ligningssyst, -
! "moget med at finde y"
3. - 2. gradsligning.

VYor vurdering af denne begruncdelse er, at den er et udtryk-
for at R har tilegnet sig begrebet ’funktionsforskrifter’
- men ikke er i stand til med matematiske vendinger at;
gore rede for dette, Vinméher;.viAher her et eksempél pa,
at en kursist har'fo}stéelse.For,et begreb, - men ikke ver-

balt behersker det .specifikke matematiske udtrxk;

()

Person Klassifikation Begrundelse "
5 . l-2-4 Mundtlig:"har taget 3
ud, da der ingen y-
3 - - verdier er" R

Her ‘er et eksempel, der viser opgave II’s svaghed, idet

der i en og samme grupperingsmulighed findes to klassifi-

‘kationskriterier - en abstrakt og en‘konkret/anskuelig;
I nevnte eksempel er det faktisk umuligt at afgere om det

er den abstrakﬁe~begrundelse - i s& fald. bar kursisten
ikke det matematiske udtryk .til formidling af begrebet -
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eller en konkret/anskuelig,begrundelse. Vi har valgt at

kategorisere besvarelsen som konkret/anskuelig, da kur-

sisten i den efterfplgende diskussion ikke nzrmere ar=-:-
gumenterede for sine tanker. Om det er et udtryk For,'at
kursisten var usikker over for den situation vedkommende
var sat i, eller at kursisten var usikker pd det matema=-
tiske begreb er ikke til at afgesre,-

Opgave III
ﬂlS ud af 26 kursister har udskilt 4 med begrundelsen, at

“den ikke er injektiv, Det skal bemerkes, at vor tegning
af en ikke injektiv funktion var af lzrebogens eksempel,

I denne opgave fandt vi tre tilfezlde med fortolkningspro-

blemer,
(a)
Person Klassifikation Begrundelse
L 1 -2-3 "Funktioner"
4 "ODen har to punkter og

er derfer ikke funktion®

Denne begrundelse er fortolket som verende et udtryk for
en forstdelse af-injektivitetsbegrebet, men kursisten har
ikke veret i stand til at bruge et matematisk sprog., Be-
grundelsen i sig selv er forkert, men vi mener indholdet

i denne er, at 4 for to forskellige x-verdier har samme

y-vardi,
()
Person Klassifikation Begrundelse
S 1 -2-23
4 "Er ikke med"

Her er vi i vanskeligheder, da 5 med sin meget kaorte 59-
grundelse giver os store fortolkningsproblemer, Kursisten
har valgt den abstrakte klassifikationsmulighed, men lev-
ner os ikke store chancer for at afgere om dette faktisk

er sket ud fra en abstrakt overvejelse., Vi har valgt, at
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- kategorisere S’s besvarelse som verende abstrakt, Dette

p4 baggrund af, at kursisterne izdenne opgave i he jece
grad ond i de andre har valgt dén abstrakte mulighec. Zer
er siledes stgrst sandsynlighed for, at ogsd S's besvacsl-

se har baggrund i abstrakt tenkning.

(e
Person Klassifikation Begrundelse
- v 1 -2-3 4 "kan tages ud, Tozsi
4 den er den eneste, rvor

den omvendte funkiicn

har mere end en lzsning®

Denne begrundelse fcrtolker vi p4 den mé&de, at V har Ze-
grebet injektivitet - men er ikke er i stand til at czde~
gare for dette ud fra matematisk sprogbrug., Resultatet er
derfor en famlende {cg ukorrekt ) forklaring af injexti-

vitetsbegrebet,

Opgave 1V )
Denne opgave har ikkz nslt opfyldt vore krav til at om-

handlc begreber, kursisterne faktisk har veret prasente-
ret for. P4 det ene hold var der adskillige, der ikke nav-
de hart om begrebet ‘omvendt proportionalitet’, Dettes ce-
valuerer naturligvis opgavens vardi. Dog kunne man fozven-
te, at kursisterne ville samle 1, 2 og 3, idet disse re=-
presenterer linesre funktioner - et begreb kursisterne

har stiftet bekendtskab med., I denne opgave volder tc ce-

svarelser os fortolkningsvanskeligheder,

(a)
Person Klassifikation Begrundelse
K l w2-3 "Funktioner®
4 "Omvendte funktioner”

Kursisten har valgt den abstrakte klassifikationsmulighed,
cg vi mener, dette faktisk er sket ud fra en abstrakt o-
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vervejelse.'K's begrundelse tyder umiddelbart ikke p&

dette - begrundelsen, som den fremstdr, er meningsles.,
Vi fortolker imdholdet i kursistens begrundelse som va-
rende "omvendt proportional funktion" ag Fér‘altsé en
klassifikation pa& baggrund af abstrakte overvejelser,

" (b) ' : . , - .
Person Klassifikation Begrundelse ’ '
o] ‘ lw2-3

4 Ingen begrundelse

Ingen begruncelse

ODenne kursist ha-'valgt den k13531flkat;0nsmUL1'

_peger pd en abstrakt overVEJelse. Om dette er tIif
er umuligt at afgere, da 'kursisten ikke har givet begrun-
delse for sit va’g. Da- kur51sten desuden ikke var til. ste-

-de under den efterfalgende diskussion, kunne vi ikke £a
en nermere uddy;nlng af valget. vort srgument fcr et klas-
sificere denne 5esvarelse ‘som konkfet/anskuelia =T rent

Mstatistisk", Dette skal forstds saledes, at kursisterne
generelt har valgt denne mulighed.

Dggave v
Vi har 1ngen fortolknlngsvanskel1gheder haft i denne op-

gave,

Her er det i forncld til opgave 111 bemsrkelsesvardig fa,
derhar klassificeret opgaven ud fra injektivitetsbegrebet;
Der er faktisk kum én der har-gjort dette (udskilt 3), I
opgave III virkede kursisterne .sikre pver for begrebet.
Vi tror svagheden ved opgaven er, at der findes For man-
ge kla351f1kat10nsmu1lgheder (nemlig Flre) Man kan Fore-
stlllc sig, at kursisterne s3 snart de har funcet en
klassifikationsmulighed stiller sig tilfredse og ikke vi-
dere overvejér opgavens eyentuélleAandre mulighedér. Den
abstrakte mulighed "drukner" i de-andre, Det tyder ogs&
pa, af-kursisterne har veret ret sikre i deres besvérel—
ser, idet det gennemgidende er let at fortolke deres be-

grundelser,

£n anden forklaring er, at kursiéterne-Fdrbinder-injek;i-
vitetsbegrebet med en bestemt kurvetype og ikKe den mate-

matiske definition,

Opgave VI }
Kursisterne havde generelt problemer med denne opgave o&
grund af den forholdsmessige amfangsrige tekst. Denne op-
cave er muliguis et udtryk’ for kursisternes generelle for-
hold til tekstopgaver, idet ce formentlig har hgft svert

ved at omstille sig fra at mekanicsk lese enkelte opgaver

til at koncentrere krazfterne om at'uddrage matematiske
oroblemer af en tekét./Et tilf=1lde har vo%dt os proble-

mef med tolkning.

Person Klassifikation Eegrhndelse
Q . .1l - 2 -4

W

Ingen begrundelse

3 Ingen begrundelse,

‘penne kursist har ingen skriftlig pegruncelse givet for

sit valg. Vedkommende har;udékiit 3 fra de gvrige = altéé
valgt den abstrakté klassifikationsmulighed. Under dis-

kussionen tilsiutter Q sig P’s forklafing - 1, 2 o0g.4 er

.sammensatte Funktloner 1 modsatnlng til 3. Det er &bent-

bart, at Q inspireres. af sin holdkammerat - men trods- det-
te mener vi, at Q har en - omend usikker - forstadelse for
begrebet sammensatte funktioner, Vi har valgt at klassifi-

cere -denne besvarelse som abstrakt.
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Sammenfatning

Som tidligere nauvnt er 77% af besvarelserne sket p& grund-

lag af konkret/anskuelig teznkning, Ud fra denne opgerelse
af vore underszgelsesrésultater vil 'vi - trods de usikker-
heder testene er behazftet med - p&sts, at kursisterne ikke
grundliggende behersker de begreber, vi prazsenterede i
testen. Noget tyder p&, at kursisterne forbinder begreber-
ne med bestemte typer af eksempler (jfr. injektivitetsbe-
grebet i opgave III og opgave V) og altsd ikke har en e-
gentlig matematisk &rsagsforstdelse af disse,

Cvennzvnte forhold afslarer dele af en instrumentel indla-
ringsproces =~ en proces, hvor kursisternes viden er knyt-
tet til ufuldstandige strukturer,

V. KONKLUSION
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5.1. MATEMATIKUNDERVISNINGENS INDHOLD SET I FORHOLD TiL

KURSISTERNES BAGGRUND.

Skift i mdl med uddannelsen.

' ‘Matematikundervisningens indhold pa de ﬁorskeliige niveau-
er har forskellig karakter. Malet for de enkelte niveauer
er ifglge bekendtggrelsen:

FA: ' almendannende

FUA: . overvejendé studieforberedende
HF-fellesfag: almendannende’
HF-tilvalg: studieforberedende’

Mellem FA og FUA sker ‘der et skift i det faglige indholds
karakter fra en almendénnende»til‘en’studieforberedende
undervisning. Det samme forhold ggr sig galdende pa HF
mellem fzllesfag og tilvalgsfag. En kursist bliver derfor
i-lgbet af sin uddannelse stillet over for en rakke brud-
te forleb med fofskellige.mél. I de almendannende mal leg-
ges der vagt pa matemat;kkens anvendelse i "omverdenen". I
'de studieforberedende mil er der i forskellig grad ogsd
lagt vagt pd interne matematiske problemstillinger, hvor
der sigtes til at lere kur51sterne nogle begreber, der

kan anvendes senere pa et h¢3ere uddannelsestrin. .

Vi mener, det ville vare gnskeligt, at undgd dette skift.
Dette kunne ske ved at der blev lagt et samlet overordnet
m3l til'grund for vdksenunderviéningen pd forberedelses-
kurserne. Og saledes at undervisningen blev relevant for
modtagergruppen

Skift i indhold i undervisningen.

[
Indholdet i undervisningen pd FA og HF-fallesfag er udar-
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bejdet mhp. at undervisningen kan bruges i andre fag el-
ler i dagliglivet. Det gelder kun i begranset omfang pa
FUA P& HF tilvalgsfag overskygger de 1nterne matematiske
problemstllllnger fuldstendigt eventuelle externe anven- .
delser.

En af de méder,hvorpé vi har set matematik i.en extern‘

. sammenhzng, er ved at give eksempler p& anvendelser af

matematik i andre fag. Hvilket 1arébogen pd HF-fallesfag

" da ogsd har’ tilstrabt, omend det til tider virker sggt.

P& forberedelseskurser er det imidlertid af to adrsager. -
vanskeligt at gennemf¢re fagintegration. For det fgrste
er der de sidste Ar sket besparelser pd omrddet, siledes
at biologi, geografi 6g.samfundsfag p& FA og FUA og vis-
se.HF-tilvalgsfag ikke oprettes. For det andet er det ik--
ke alle'kuréister, der har andre fag. P& FIR havde 3o i
af de kursister, der fulgte matematik, ikke andre fag.

. Al
En ahdén mulighed er_at forbinde matematikundervisningen
med fagets anvendelse i hverdagén. Dette er der rig lej-
lighed til. Kursisterne kommer med forskellige erfarinéer,'
idet gruppen er spredt mht. ke¢n, alder og social baggrund.

~

~

Det er viétigt som l®rer at holde sig for gje at.undervis-
ningen skal have et vedkommende indhold, hvilket kan vare

‘vanskeligt, fordi kursisternes mdl med undervisningen ofte

er yderst forskellige. Vanskelighederne bliver ikke mindre

af, at de nugaldende kvalifikationékrav skal opfyldes. P& '
FIR stiler ca.50% mod en bestemt uddannelse p4 alle niveauer,
og henholdsvis ca.60% pé FA og FUA og 80% p& HF stiler mod
videreuddannelse generelt. De resterende kursister f¢1ger
bl.a. undervisningen for at f4 en stgrre viden.

Under vores observationer pd fIR oplevede vi nogle f& til-
felde, hvor kursisterﬁe kom i konflikt med'hinanden, for-
modentlig pga. forékellige indbyrdes mdl med‘ matematikun-
dervisningen. Til gengzld anser vi det for muligt at fa

en engageret undervisnlng 1 gang, idet kursisterne, ihvert-
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_visningen og positive".
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fald pd FUA og HF fallesfag p& FIR, var "udfarende i under-

"En s&dan undervisning modarbejdes}imidlertid af de stram-

me pensakrav, der kan pdvirke undervisningen, si bide la-

rer og kursister styrer direkte mod eksamen.

Matematik et isoleret fag.

Vi mener, at der fremover skal udvikles en matematikunder-
visning, hvor larer og kursister i forbindelse med sammen-—
hengende problemfelter tager stilling til de matematiske
beregninger, der foretages. Ellers vil matematik fortsat

st som et isoleret fag.

Lareren skal ikke bruge tiden pa ligegyldige eksempler

som fx. en Tivolitur, hvor 1 eller 3 personer deltager i

tre ture (fra observationerne pd HF-fallesfag, Appendix
VIII).

Hvis der anvendes eksempler som den line®re sammenhang pi
priserne hos forskellige flyttefirmaer (eller andre udlej-
ningsfirmaer, biler, fjernsyn osv.), ville det vare rime-
ligt at lade det vare en del af en reel forbrugerundersg-
gelse.

Vi kunne forestille os, at det i fremtidens matematikunder-

visning vil vere muligt at lave sammenh@ngende undervisnings-
forigb. Fx. omkring hvordan priser p3 varer i detailhandelen
@ndrer sig fra producent til forbruger. Her ville procent-og

rentesregning vere ngdvendige fardigheder.

P& FA og FUA niveau er der fra Danmarks matematiklarerfor-
ening lagt op til at skriftlig eksamen i 8o'erne skal be-
std af temasat, hvor eleverne skal belyse &t bestemt emne
ud fra forskellige synsvinkler vha. deres matematiske far~
digheder. P& kort sigt kan dette give mulighed for at ind-

drage bide interne og externe matematiske problemstillinger.
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5.2, UNDERVISNINGSFORMEN.

Vi har i vores undersggelse af matematikundervisningen pa
FIR iagttaget, at to forhold i vasentlig grad strukture=
rede undervisningsformen, nemlig pensumkrav og larebogen.

Det fgrste forhold, de snavert faglige krav, som de kom—
mer til udtryk gennem pensum og eksamenskrav, var meget
styrende for, hvad der undervistes i. Undervisningsemner
og opgavelgsning 1& derfor meget tet op ad, hvad der var
"eksamensrelevant”. Da pensum, specielt pd forberedelses-
kurserne, hvor kursisterne mgder med meget forskellig for-
h&ndsviden, er meget stramt og tiden knap, lzgger dette
kraftigt op til en l@rerstyret undervisning.

Det andet forhold, der havde vasentlig indflydelse p&d un-
dervisningsformen, var l®rebogen. Generelt har ca. 50% af
kursisterne p& FIR svart ved at forstd larebogen, med
mindre lereren fgrst har gennemgdet det nye stof. Dette,
mener vi, ha&nger sammen med det matematiske sprogs syntax
og den matematiske symbolbrug, fx. mi gennemgangen af nyt
stof ofte fplge larebogens notation og argumentationsrak-
kefglge, hvis kursisterne skal kunne forsta larebogen.
Dette forhold vil ogsa vare med til at tvinge undervisnihgs—
formen til at vare meget larerstyret, hvor lareren udfgrer
den forklarende og teoretiske del af undervisningen, mens
kursisterne for at opnd de eksamensrelevante "teknikker"”
er aktive i de mere praktiske dele af undervisningen fx.

i opgaveregning.

Tendensen til en arbejdsdeling blandt kursisterne og la-
reren forsterkes af yderligere to forhold, dels kursis-
ternes holdning og situation og dels larerens holdning
og situation. For de fleste kursisters vedkommende er de-
res tidligere erfaringer med skoleundervisning netop pra-
get af denne arbejdsdeling, og de fleste kursister fore-
trazkker ifgplge vores spgrgeskemaundersggelse da ogsa, at
lareren "fortaller".
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Leferen‘kan pa den ene side ogsa vare pévirkqt af sine
eventuelle traditionelle holdninger til undervisningsfor-
men. Haﬁ/hun har miske ‘altid oplevet undervisningen i ma-
teématik p& den ovenfor beskrevne mide. At larerens hold-’
- ninger til underv1sn1ngsformer har en afggrende betydning
for underVLSnlngens forlgb, kunne vi se af den forskel i
undervisningen, der var pé& de forskelllge niveauver. Fx.

var der i lo. klasse ‘gruppearbejde omkring opgavelgsning.

P4 den anden side vil en lerer, der vil forsg¢gge at foran-
dre undervisningsformen, stadig vare uﬁderlaé;.det samme
pensumkrav. Endvidere vil andrede"undervisﬁingsformer

- medfgre et voidsomtAQpes pd lareren for bl.a. at mindske
lerebogens betydning; og i tilknytning til dette findes

begransninger i gkonomiske muiighéder fx. til kopiering..

Undervisningsformen burde indrettes efter, at detxer voks-
ne kursister, der ﬁndervisest Derfor mener vi, burde der
etableres en-voksenpadagogisk uddannelse, sd larerne blev
uddannet mhp at underv1se voksne - og ikke som’ nu, hvor
de er uddannet til at undervise b¢rn oG unge.

Endelig skal det neﬁnes,,at enkeitfagsordningen medf¢r¢r,
at kursisternes samvaer tit er begranset til nogle 'f& ti-
mer pr. uge. Dette vil besvarligg¢re en diskussion bléndt
kursisterne om matematlkunderv1sn1ngen og om matematikkens
relevans, bidde i forhold til andre fag og i forhold tll
kursisternes hverdag uden for skolen. Kursisterne har
derfor ikke store muligheder for selv at. tage stllllng

til undervisnlngsformen.

5.3. KURSISTERNES INDLERINGSMUﬁIGHEDER OG .-MADER.

Det er et centralt problem at matematikkens anvendelse

pdvises i brudstykker. De enkeltstdende og spredte eksem—

pler pd anvendelse,slledes som det er tilfeldet i Axelsen
og Schrgder's larebgger, bevirker at matematikken opfat-

tes som usammenhzngende, hvilket hammer den aktive begrebs-
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dannelse.

vi vil belyse problemet ud fra f¢lgende mods@tningspar:

<

AKTIV BEGREBSDANNELSE | PASSIV-BEGREBSOVERTA-
¥ GELSE I

EGTE BEGREBER PSEUDO-BEGREBER/ .
. ‘ F@R-BEGREBER

Som pensum er tilrettelégt med ophobning af begreber yil
aette férgrsage en passiv begrebsoveftagélée.‘Dette kan
undgds, mener'vi, hvis man i stedet fordybede sig i en-
kelte problemomrdder. Fx. udvalgte mindre dele af mate-
matikken, hvorved man kunne udforske disse narmefe og sa-
ledes danne baggrund for kursisternes aktive begrebsdan-
nelse ud fra kursiétefnés érfaringsbaggrund og ikke som

~nu p& matematikkens premisser.

Her vil vi fremhave to forhold i larebogen (HF-fallesfag)[

som vedrgrer 1. aktiv begrebsdannelse og 2. passiv begrebs-
overtagelse. ’ '

1. I afsnittet "Om at lase kurver” inddrages arbejdsl¢s-

hedskurvér som diskussionsoﬁlag. Eksemplet er vellykket,

~da kursisternes erfaringsbaggrund, arbejdslpshed, indgar.

Endvidere fordres en kritisk stillingtagen til matematik-
kens anvendelse, idet der sker en relativxserlng af -mate-
matikkens_objektivitet. Dette er 1llustreret ved tre kur-
ver, der beskriver samme forhold - men medlforskelllg.ak-
se-inddeling. Herved" vises at matematik ikke er en.natur-

lpv, men et manipulérbart beskrivelsésapparat.
Eksempleé huligg¢r en aktiv bearbejdning af det matemati- .
ske stofomrdde. En bearbejdning som kan danne springbrat

for en overfgring af det indlerte til andre sammenhange.

Sammenfattende kan vi sige, at eksemplet lagger op til
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en kritisk stillingtagen via en aktiv bearbejdﬁing af

_matemat%kkens anvendelsesmuligheder, hvorved zgte begre-

ber kan dannes.

2. 'omvendt funktion' introduceres vha. ét eksempel om
temperatur, og i forlangelse heraf ses pvelse lo.2, som
ogsd vedrgrer temperatur. Til trods for kontra-eksemplet

om momsfunktionen, som ikke er injektiv, s& bindes 'om-
vendt funktion' til temperatur. Et eksempel pi &t anven-
delsesomrdde er ikke tilstrakkeligt til at demonstrere
det matematiske begrebs anvendelsesmuligheder og begr®ns-
ninger. Den aktive begrebsdannelse bliver umuliggjort,
hvilket medfgrer, at kursisten ikke kan uddrage "det in-
variante" og bruge begrebet i andre sammenhange.

Enkelte og isolerede eksempler resultérer i en passiv
begrebsovertagelse, hvorved indlaringseffekten reduceres
til dannelsen af pseudo-begreber/f@r-begreber.

Enkeltst8ende eksempler har hverken padagogisk eller ind-
leringsmessig vaerdi, men de fungerer snarere som en legi-
timering af matematikken. De bliver en slags demonstration
af, at matematikken dog kan bruges til noget.

Kursisternes egne vurderinger af matematikkens brugbar-

hed fremgdr af fglgende:

Kan du bruge matematik Antal %

i andre fag du har?

JA 47 24
NEJ 73 37
Jeg har ikke andre 59 30
fag

Ej besvaret 18 9
Total: FA, FUA, HF-f=l- 197 loo
lesfag, HF-tilvalgsfag

~lo8~ -
Har du eksehpler pa, Antal %
at du har brugt ma- .
- - tematik uden for un- == e
dervisningen?
JA = 63" 32
NEJ ' 107 54 -
Ej besvaret 27 14
Total: FA, FUA, HF- C197 ., loo
fellesfag, HF.til-
valgsfag

Af tabellerne fremgir, at kun ca. 30% af kursisterne me-
ner at kunne bruge matematik uden for matematiktimerne

enten i andre fag eller i -dagligdagen.

Vore observationer viser et kursistkrav om fastholdelse
af notationskonventioner. Fx. ¢nskes pd FUA "x og y" frem
for "a og b", og pd HF-tilvalg findes problemet om, der
skrives x eller x,. (Appendix VIII)

Kravet om kontekstbunden notation mi ses i sammenha&ng med
modsetningen: &gte begreb >« for-begreb; hvor kursisternes
symbol-"skrak" afspejler den usikre begrebsdannelse.

Den manglende aktive begrebsdannelse relaterer vi til
"bredden" i matematikundervisningens emner. Den aktive
begrebsdannelse kraver en "dybde" i de enkelte emneomri-
der, samt at disse skal vere relevante for kursisterne,

for at de skal kunne udvikle a&gte begreber.

Muligheder for begrebsdannelse og abstraktion er snavert
forbundet med sproglige muligheder. Jfr. lavere sociale
lags usammenha&ngende verbaliseringstendenser, ndr der
ikke tages udgangspunkt i deres egne erfaringer - hvil-
ket m3 ses i modsatning til middelklassen, som er i stand

til at kommunikere flydende.

Dette medfgrer, at middelklassens sproglige muligheder
favoriserer denne gruppe ved dannelsen af agte begreber.
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Den sproglige diskrimination af lavere sociale lag inde-
berer, at disse vil gribe til specifikke kontekstbundne
teknikker. Dvs. de anvender tillarte teknikker, men de
kan ikke overfgre viden fra &n situation til en anden.
Dette forhold forstarkes af den faglige arbejdsde}ing,
hvor lareren docerer, og kursisterne arbejder med gvel-
ser. Resultatet blivér, at kursisterne kun larer at reg-
ne bestemte typer af opgaver; hvilket endvidere m& ses i‘
sammenh@&ng med, at faget matematik‘er isole;et fra erfé-
ringer,.andre faé og matematikkens anvendelsesomrider.

\

5.4. INSTRUMENTALISME OG META-INDLERING.

De overvejende konkret-anskuelige besvarelser i klassi-
fikationsopgaverne viser en manglende begrebsfofstéelse
hos kursisterne. Det er kun et fital, der har tilegnet
sig de matematiske bégreﬁer som &gte begreber, som de er
i stand til at bruge, ndr de bliver sat i en helt uvant
situation. Dette forhold‘kom serdeles tydeligt til ud-
tryk i den tilsyneladende inkonsekvens i besvarelserne

af opgave III og opgave V, hvor kursisterne i opgave III -
netop var i stand til at udskille pd& grundlag.af injek-
tivitetsbegrebet, fordi vores illustration var'identisk
med den, de kendte fra deres i&rebog. Samtidig peger op-
gave III visuelt i mere konkrét“forstand p& injektivitets-
begrebet end opgave V, hvor kommunikationsstgjen bevirker,
at opgaven er'Q&nskeligere. Stillet over for opgave V,
hvor samme problem blev prasenteret blot i en anden gkik—
kelse, kom de fleste af kursisterne til kort. Denne mod- -
s@tning p&d overfladen afspejler, at injektivitetsbegrebet
kun er etableret som fgr- eller pseudo-begreb. Den dybere
liggende forklaring pd denne svigtende begrebsdannelse
skal sgges i de indleringsstrategier, .som kursisterne gri-
ber til, indlarihgsstrategier, éom er karaktér}seret ved
en inétrumentel'tileghelse af det matematiske stof.

I undervisningssituationen larer kursisterne, at de skal
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arbejde instrumentelt med det matematiské stof, og instru-

" mentalismen bliver siledes grundlaget for deres indlaring.

Den instrumentelle indlaring bliver derfor en form for

meta-indl@ring, dvs. en med-laring om, hvordan man bedst
erhverver de_specifikke'faglige kvalifikationer, som krea-
ves. ’

Stig Mellin-Olsen mener, at det fundamentale problem i
matematikundervisningen er, at kursisterne larer matematik
overvejende ved at bruée regler, s&ledes 'at de far kund-
skaber om matehat;k»og en. indlering af matematik, som g&r .
ud pd at faget bestdr af regler. ’

Denne med—iaring, som kursisterne udvikler, vil medfgre,
at kursisterne bliver forvirrede og eventuelt stritter:
imod, i de tilfzlde hvor lereren endrer P& indholdet i
undervisningen ved at arbejde med beviset for reglerne

i étedef. (Se videre: Mellin~-Olsen 1977, s.55 £f.)

I den daglige undervisniné manifesterér kursisternes de~ .
fensive indlaringsmotiver sig i form af autoritetstro,

hvor de s¢ger at besvare spgrgsmdl i overensstemmelse med
larerehs_forﬁentﬁinger for at undgd ubehageligﬁeder. Den-—

.ne defensive holdning kom ogséd til udtryk, da kursister-

ne skulle besvare klassifikationsopgaverne. Udover ¢nsket
om at lgse de egentlige . problemer i opgaverne feagerede
kursisterne i hgj grad ud fra en viden om,.at de "rigtige”
besvarelser ikke ville medfegre dbehageligheder i form af,
uddybende spgrgsmil, krav om yderligere forklaringer etc.

Denne viden om indlering fbregér i det daglige skolearbej-~- -

" de og indarbejdes ofte ganske ubevidst hos kursisten. Men

den instrumentelle indlaring fofegér ogsd uden larerens
viden, og denne problematik kom klart til udtryk under
vores observationer af matematikundervisningen p& FIR,
hvor lareren beroligede kursisterne med, at de ikke skui—

. le kunne huske de teoretiske.oyeryejelser bag sinus-funk-
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tionen til eksamen, n&r blot kursisterne kunne bruge

formlerne, s& var alt i orden.

Der vil derfor opstd ‘problemer for den lerer, der har in-
" tentioner om at videregive en forstielse for den faglige
viden, han/hun prasenterer - og ikke bare pra@senterer
teknikkerne, der skal kunnes til eksamen. Et sldende ek-
sempel pd denne problematik kom til udtryk i den samme
klasse, hvor lareren gennemgik renteformlen p& en dybt-
gdende og samtidig overskuelig mdde. Her indvendte kur-
sisterne, at larerens fremgangsmdde var uhyre besverlig,
men han begrundede eksemplet med, at det ville hjzlpe
kursisterne til en forstdelse af rentetabellens opbygning
samt forberede afsnittet om eksponentiel vakst, som var
deres forestdende problemomrade. ’

Ovenstdende eksempel fra vores observationer pd FIR vi-
ser den udtalte arbejdsdeling mellem lareren, som gennem-
gér teori, og kursisterne, som regner opgaver. Denne ar-
bejdsdeling, mener vi, fir den konsekvens, at kursisterne
tyer til instrumentalisme som indl@ringsgrundlag. Alt i
alt er undervisningen, sdledes som vi har oplevet den pi
FIR, tilrettelagt p& en sddan midde, at kursisterne ikke
bliver i stand til at danne &gte begreber, og netop den-
ne begrebsovertagelse, der s& er tale om, fgrer til in-
strumentalisme.

Den instrumentelle indlaring foregdr sdledes i det skjul-
te, som en opdragelse af elevernes vaeremdde i forholdet
mellem egne behov og erfaringer og samfundsmessige kva-
lifikationskrav. Forholdet mellem disse er karakteriseret
ved at vere to forholdsvis adskilte omrdder af et menne-
skes aktive liv. Vi betragter det derfor som en del af

de socialiserende kvalifikationskrav, som skal opfyldes.

Lidt firkantet sagt kan de erfaringer, som eleven ggr
med en instrumentel indlaring af det faglige stof i sko-
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len, vare en ngdvendig forudsatning for den holdning,

som lgnarbejderen skal have for at vare med til at frem~
stille et produkt (en vare), uden at denne aktivitet-har =
nogen direkte relation til hendes/hans egne behov.

Sammenfgttende perspektiver.

Vi er udmerket klar over, at den instrumentelle indlering
ikke kan afskaffes i den situation, som matematikundervis-
ningen er underlagt idag. Dette skyldes i1 vasentlig grad
den funktidn, som skolen har 1 det kapitalistiske samfund,
som kort er anskueliggjort tidligere Projektet skal derfor
ses som et led i vores erkendelsesproces med det langsig-
tede mil at reducere den instrumentelle indlaringsstrategi
i vores kommende padagogiske praksis.
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