I
#

,
e
e &
A N
LY

o
Yy

el

N

A e

P

TEKST NR 79

1984

MATEMATIK OG ALMENDANNELSE

PROJEKTRAPPORT AF:
HENRIK COSTER

MIKAEL WENNERBERG JOHANSEN

POUL KATTLER
BIRGIT LYDHOLM

MORTEN OVERGARD NIELSEN

VEJLEDER!
BERNHELM BOOSS

TEKSTER fra [MFUR

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

INSTITUT FOR STUDIET AF MATEMATIK OG FYSIK SAMT DERES
FUNKTIONER | UNDERVISNING, FORSKNING OG ANVENDELSER




IMFUFA

Roskilde Universitetscenter
Postbox 260
4000 Roskilde

MATEMATIK OG ALMENDANNELSE

Projektrapport af:

Henrik Coster, Mikael Wennerberg Johansen,

Poul Kattler, Birgit Lydholm og Morten Overgdrd
Nielsen.

Vejleder:

Bernhelm Booss.

IMFUFA tekst nr. 79/84, RUC.
151 sider.
ISSN 0106-6242.

Projektet spger at belyse, hvorvidt matematik er

eller kan blive et almendannende undervisningsfag.

Dette gg¢res dels via en fremlazggelse af forskellige
opfattelser af matematik som undervisningsfag.
Disse opfattelser er uddraget af debatten omkring
faget, fortrinsvis som gymnasiefag.

Dels refereres og behandles popularvidenskabelige

bgger om matematik. Udgangspunktet for denne behandling
er, at popularvidenskabelige bgger om matematik
ngdvendigvis md behandle stoffet alment.
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1. INDLEDNING.

Vi har to udgangspunkter for dette projekt, som
vi vil precisere her.

1) Vi betragter den g&mnasiematematik, vi har ve-
ret udsat for som elitar. At undervisningen var
eliter vil.éige, at den udskilte en lille gruppe
af elever, der kunne fg¢lge med. Undervisniﬁéen

var beregnet for denne lille gruppe af vindere, der
sd at sige var blevet lukket indenfor i matematik-
kens hus. Resten af eleverne bestod af en mellen-
gruppe af elever, der med en stor arbejdsindsats
spgte at hange pd og opniede at beherske nogle
redskaber uden ,at opnd en egentlig forstéelse. En-
delig var der gruppen af tabere, der betragtede
matematikken som en pestilens.

2} Som matematikstuderende og dermeéd som fremtidi-

ge undervisere i matematik synes vi, at vi be¢r
forme et bud~p5 en bedre matematikundervisning.
Det,ér vores personlige og politiske'ambitioﬁ at
vere med til at formidle en matematik, der har et
almendannende indhold, dvs. en matematik for de
mange og med ‘et indhold, der kan bruges til noget
(begrebet vil vi definere og diskutere i kapitel
2) . Det almendannende form&l mener vi kun i meget

ringe grad bliver udmyntet i gymnasiematematikken,

" som vi (som elever) har oplevet det.

Dette personlige udgangspunkt, som gruppens med-

lemmer har delt, har sat nogle overvejelser igang.

Fgrst og fremmest er det selviplgelig muligt, at
vores hukommelse fra gymnasietiden spiller os et
puds, eller at gymnasiematematikken er blevet va-
sentligt @&ndret siden dengang. Men Ji er ikke udé
pd at undersg¢ge gymnasieskolens virkelighed, hver-
ken i forhold til dengang vi oplevede den eller i
forhold til den konkrete nutid. Det ville vare al

for omfattende og er hellerikke s& centralt for

vores nuvarende interesser.

Gymnasiet har i dette A&rhundrede hele tiden haft
som form&l at vare b&de almendannende og studie-
forberedende. Derudover har det selvfglgelig fun-
geret generelt socialiserende. I dette puslespil
af interesser og formdl er de enkelte fag indpla-
ceret. Matematikfaget i gymnasiet betragter vi
derfor dels udfra fagets rolle og placering i
selve gymnasiet og dels udfra de eksisterende
fagopfattelser. Begge disse faktorer, men isar

den sidste, md hange snavert sammen med gymnasie-
skolens krav til de enkelte fags studieforbereden-
de egenskabef. Det studieforberedende er noget
s@rligt for folkeskolen og gymnasiet og er egent-
ligt et meget svavende begreb, ligesom igvrigt be-

grebet almendannelse er det. '

Skematisk mener vi, at vores almendannelsesbegreb
stdr i en modsatning til en matematik, der er eli-
ter. En matematik for og til de f& kan ikke vere
almendannende i vor forstand. Der er i praksis
selvfglgelig. ikke tale om to adskilte lejre, derxr
bekzmper hinanden..Vores skelnen er baseret pd de
rendyrkede begreber og situationer.

Vores almendannelsesbegreb &% Matematik som

\\\\\ )/’, elitert fag

Studieforberedelse

Nar vi har grebet ordet (og begrebet) almendannel-
se, er det fordi det burde give os mulighed til at
vurdere, hvad det égentlig er for noget matemati-
kere/samfundet har fundet sa vigtigt ved matematik-
ken. Hvilket budskab kan/skal matematikken bringe
videre til offentligheden? Hvilket matematiksyn
ligger til grund herfor?

Her er der naturligvis tale om mange og store




spgrgsmdl, og spgrgsmdl der uundgdelig rummer for-
midlings- og fagopfattelsesdiskussioner. Det er
indenfor disse intentioner, at vi gerne vil have

lov til at placere vores problemformulering.

Vi stiller ud fra ovenstdende spprgsmalene: Kan
matematik vare et almendannende fag? Eller er der
"iboende" i faget noget elitart?

Vi vil indenfor gymnasieskolens rammer -

i dette &rhundrede - se pd fagopfattelserne i de-

batten om matematikfagets udseende, og se p& om

de har peget i en eliter, hhv. almendannende ret-

ning. Udfra nogle forventninger om en mere lystbe-
tonet matematik i den popul®rvidenskabelige litte-
ratur leder vi yderligere efter fagopfattelser og

dertil hg¢rende padagogik med det formdl at belyse

matematikkens almendannende potentialer. Er de po-
pulervidenskabelige bgger almendannende?

I kapitel 2, der kommer umiddelbart efter dette,
vil vi s¢ge at belyse begrebet almendannelse.

Herefter gd vi over til den egentlige behandling.
Udfra debatten om matematikfaget i gymnasiet op
gennem arhundredet vil vi uddrage forskellige op-
fattelser af faget. Dette skal b&de ses som et
fundament for det efterfglgende kapitel, men ogsd
som et redskab for os til at kunne fremkomme med

en holdning til faget, der har en baredygtig bag-
grund,

Hvis vi kunne "fjerne" det studieforberedende a-
spekt (jvf. skemaet forrige side), ville vi lette-

re kunne studere den rene varce: formidlingen af

den matematik, der ikke skal terpes af andre grun-
de end de interessebegrundede. Vi har nogle for-
ventninger til, -at popularvidenskabelige b¢ger
viderebringer et almendannende budskab, hvor mate-
matikken bliver formidlet til en bredere offent-
lighed, der af egen "fri vilje" interesserer sig
for emnet.

Vi tager altsd pd denne m&de hul pd problemet om
matematik ngdvendigvis er et elitart fag (hvilket
vi igvrigt har fundet det uhyre vanskeligt at wvur-
dere rent fagligt; is@r da alle personer i grup-
pen er nystartede p& overbygningen).

Dette faglige problem har ogsd varet medvirkende
til, at vi har valgt at focusere pd noget materia-
le, hvorom vi pd forhdnd kunne vide, at der var
gjort forsgg pd at popularisere stoffet og at ggre
faget alment.

Som materiale for unders¢ggelsen af popularviden-
skabelige bgger om matematik har vi valgt bgger
p& skandinavisk (primert dansk), fordi vi focuse-
rer pd det danske undervisningssystem og for at
afgranse materialets omfang.

I kapitlet (kapitel 4) fremlagger vi fgrst korte
referater af bggerne, hvori hver bogs kendetegn
fremheves. Derefter analyseres bggerne samlet for
at nd frem til en konklusion p3 problemet.

Kapitlet rummer materiale og analyser, hvor vi har
veret uden tidligere arbejder, som vi kunne hen-
holde os til. Derfor vil denne "case" fylde for-
holdsvis meget i rapporten, da et stort materiale
skal behandles og sammenfattes,

Behandlingen af de popul®rvidenskabelige matema-
tikbg¢ger kan opfattes som en sonde, som vi stikker
ned i et lidet undersg¢gt felt for at se, om vi
herigennem kan belyse problemer og muligheder for
matematik som et almendannende fag.




2. OM ALMENDANNELSE,

Siden midten af forrige Arhundrede hér begreber som
‘almindelig dannelse', 'almendannelse' og 'h¢jere almen-
undervisning' varet knyttet til de hg¢jere skoler i det
danske skolesystem.

Karakteristisk for de forskellige skolelove, hvor be-
greberne anvendes er, at der ikke gives uddybende for-
klaring pd, hvad disse narmere dzkker over.

Udfra fagkombinationer og fagindhold, angiQet i de
forskellige love, fremdﬁr det klart, at begreberne an-
vendes med forskelligt indhold alt efter anvendelses-
tidspunktet.

I 1800-tallet, der var preget af nyhumanistiske tanker,
blev vagten lagt p& den klassiske ‘dannelse. Relativt

f4& mennesker fik p& daverende tidspunkt en hgjere ud-
dannelse og den 'almindelige dannelse', som latinsko-
lerne blandt andet havde ‘til férmé at give, kom sdle~
des kun de f& tilgode, og var efter vores.opfattelse
sdledes med til at bevare de sociale strukturer i be-
folkningen.

Med industrialiseringens @ggede krav om hgjt uddannede
mennesker med blandt andet teknisk baggrund svandt re-
levansen af klassisk dannelse for de fd ind. Dette var
en af baggrundene for "Loven om hgjere almenskoler af
1903". Vagn Skovgaard Petersen (1976) beskriver i sin
bog "Demokrati og dannelse" et af formdlene med den ny
lov sdledes:

-~ det var den hgjere skoles opgave at give en nutids-
vendt hgjere almenundervisning; mellemskolen skulle
vare en barneskole, der "i Tilslutning til Folkesko-

lens Undervisning for Bgrn i 11-12 Aars Alderen" meddelte

sine elever "en for det givne Alderstrin egnet hgjere
Almenundervisning"; gymnasiet skulle i tilslutning

til mellemskolen give sine elever "en fortsat hegjere
Almenundervisning, som tillige afgiver det ngdvendige

6 .
Grundlag for videregaaende Studier". I denne sidste
passus 1& ¢gnsket om en skoling, der ville vare relevant
bl.a. til et studium, men ikke en forestilling om en
s@&rlig eksklusiv "lard" dannelse."”
Petersen, 1976, s. 286

Loven indeholdt ‘intet om hvad begrebet 'hgjere almen-
undervisning' indeholdt, men:

"Nar loven tier, md tolkningen sgges i lovforslagets
bemarkninger og den politiske drg¢ftelse. Heraf fremgik,
at det nye ved den hgjere almenundervisning ingenlun-
de var en opgivelse af normer og kvalitetskrav. Det nye

‘var for det fgrste en @ndring af.dannelsesmidlerne,

s& at kundskaberne, det materielle udbytte, skulle

blive mere relevante for det nutidige samfund. For

det andet en forskydning af interessen fra produktet

til processen, - til en dygtigggrelse i at se, opfatte,

vurdere og karakterisere, anvende kundskaberne."
Petersen, 1976, s. 286

Da vi begyndte arbejéet Aed dette projekt, tillagde

vi begrebet 'almendannelse' et - efter vores mening -
positivt indhold med visse -paralleller til dét, Peter-
sen (1976) i det andet citat uddrager i forbindelse med
'hg¢jere almenundervisning'. Vi mente, at 'almendannelse'
betegnede viden, kundskaber og kritisk sans mm. for de
mangé - ikke rettet mod etISpecielt erhverv, men med--l
virkende til at g¢re den 'almendannede' til en kritisk
og aktiY borger i samfundet. Men da det gik op for os,
at begrebet er meget vagt defineret, ofte med reminis-
censer af det klassiske dannelsesbegreb overvejede vi,
at finde en anden betegnelse. Dette har desvarre ikke
vaeret muligt for os. I stedet har vi valgt ivdet'f¢l—
gende kort at precisere, hvad vi her i rapporten ¢nsker
at legge i begrebet ‘almendannelse’.

Vi opfatter en 'almendannende' undervisning pd gymnasie-
neveau som en sadan, der sigtef mod at give eleven en
hoben af egenskabef, der muligggr en aktiv og kritisk
deltagelse i samfundet.

Med den ggede specialiséring i samfundet fglger et behov
for en stor falles basis af viden, slledes at den en-



kelte borger via en rimelig bred horisont ikke isole-
res. En vasentlig del af denne basalviden1 vil vare
kendskab til det omkringvarende samfund, dets kulturel-

1e baggrund og dets relationer til andre samfund, samt
forstdelse af naturen. -

For at hindre fremmedgg¢relse i relation til den hurti-
ge teknologiske udvikling vil det vare hensigtsmessigt,

at eleven ogsd sikres en vis viden om teknologi.

En 'almendannende' undervisning vil, i henhold til

vores opfattelse af begrebet, indebare, at eleven fir op-
gvet en kritisk sans1, sdledes at hun/han er i stand

til nggternt at vurdere og sortere de informationer,

der stgdes p& i dagligdagen. P& denne made sikres, at
den enkelte borger pé& rimelig vis konstant udvider sin
basalviden.

Mén viden og kritisk sans er efter vores mening ikke
tilstrakkeligt til at skabe en 'almendannet' person.
'Almendannelse' indeberer tillige, at personen udfra
den basale viden ved hjzlp af sin kritiske sant er i
stand til at vurdere konkret:problemer fra virkelighe-

deh‘.

Specialiseringen i samfundet kombineret med den hastige
teknologiske udvikling ngdvendigg¢r, at borgeren séle-
des er blevet udstyret med en vis styrke og selvtillid

i forbindelse med undersggelse og vurdering af opgaver
og problemer hun/han dagligt stgder pd; opgaver, hvis
indhold ogsd kan ligge udenfor personens faglige kom-
petance.

1: Tre af de fire aspekter, vi tillagger begrebet almen-
dannelse er sammenfaldende med, hvad der gives udtryk
for i et svensk skrift: "Gymnasiets allmdnbildnings-
m3l" fra 1960 citeret af Einar Matthiesen (Gymnasie-
skolen nr. 2, 1961).

8

I artiklen "Matematiks placering i opfyldelsen af de
@&ndrede uddannelsesbehov” (1983) opererer Mogens Niss,

i forbindelse med definitionen af begrebet 'almendannel- T
se' vedrgrende fagenes faglige indhold, med to "dimen-
sioner", en heﬁéigts-dimension og en indholds-dimension.
Der skelnes mellem to hensigter med undervisning,
"professionsrettet” og "rettet mod almenheden", og mel-
lem to indholdstyper, det "specielle" og det "almene".
Mogens Niss identificerer 'almendannende' undervisning
som omfattende alle kombinationer af disse med undta-
gelse af "professionsrettet” undervisning af "speciel"
indholdstype.

Som Mogens Niss pdpeger, er det vanskeligt altid at £&
virkeligheden til at passe ind i dette analystiske ske-
let, og vi har derfor ogsd valgt ikke at lade det styre
vores behandling af emnet. Det har imidlertid veret

en vasentlig inspiration for os og er indgdet i mange
af vores diskussioner.
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3. MATEMATIKERES SYN PA MATEMATIK SOM
UNDERVISNINGSEAG,

I dette afsnit ¢gnskeér vi at fremlagge forskellige
opfattelser af matematik som undervisningsfag

formuleret af matematikere f@¢rst og fremmest fra
Danmark.

Med matematikere mener vi her bdde forsknings- -
matematikere og matematikere, som underviser pa
lavere niveau end universitgﬁet, dvs, primert .
gymnasiet.'

I en razkke tidsskrifter har vi fundet en del ar-
tikler, hvor matematikfaget i gymnasiet debatte-
res. Det er forskellige tidsskrifter, der op gen-
nem drhundredet har veret debatforum for matema-
tikere. ’

Op til 2. verdenskrig var det Matematiklzrerfore-
ningens tidsskrift. I perioden hed det henholds-
vis Nyt Tidsskrift for Mathematik (1901-1918) og
Matematisk Tidsskrift (1919-1954).. Herefter var

Gymnasieskolernes La&rerforenings tidsskrift Gymna-

‘'sieskolen forum for- indlag af matematikere. Efter

1979 har det varet Landsforeningen af Matematik,
Fysik og Kemilereres tidsskrift LMFK-bladet, hvori
matematikere fortrinsvis har sformuleret sig.

Det er vores opfattelse, at disse tidsskrifter til-
sammen er dzkkende for den debat, der er foregdet

omkring matematik som undervisningsfag i Danmark i’
dette Aarhundrede. - :

En stor del af artiklerne fra de omtalte tidsskrif-
ter behandler anordningerne og bekendtggrelserne -
specielt i forbindelse med &ndringer. I den sam=-
menhang har vi set pd indholdet i gymnasiematematikken
op gennem Arhundredet som det er formuleret i de
navnte ministerielle retningslinier.

10
P4 baggrund af en historisk bearbejdning af dette
materiale har vi udledt fire centrale fagopfattel-
ser. De fglgende afsnit er en redeggrelse udfra
det fundne materiale for disse opfattelser, som vi
har valgt at betegne: 1) "Den abstrakte matematik",
2) "DPen anskueliggjorte matematik", 3) "Den moder-
ne matematik" (60'er matematikken) og 4) "Den nyere
matematikstrgmning”.

3.1._DEN_ABSTRAKTE_ MATEMATIK')

Den gengse opfattelse af matematikundervisningens
berettigelse i 'latinskolen i .1800-tallet og begyn-
delsen af 1900-tallet var praget af nyhumanistiske
tanker. Nyhumanisterne fremhavede matematikkens for-
melle dannelses- og opdragelsesverdi for - som for-
muleret af A. Spangsberg Christensen og K. Thomsen

i "Matematik i Tyskland i det 19. &rhundrede", 1983:

“"Matematik var jo den hgjeste videnskab for grazker-
ne, og da nyhumanisterne havde oldtiden og specielt
grekerne som ideal, kunne man naturligvis ikke op-
drages til dette ideal uden at kende til matematik~
ken,"

Det matematikfag, der formidledes med dette formll,

var opsplittet i en rakke discipliner: aritmetik,

trigonometri, analytisk géometri m.fl. Emner inden-
for hver disciplin blev behandlet abstrakt, udeluk-
kende med vagt pd de logiske beviser og uden forsgg
p&d at skabe forbindelse mellem discipliné;ne eller
anvende opndet viden fra &t omrd&de i et andet. Ifgl-
ge H.J.Pihl (1923) pragede denne mangel pd helheds-
opfattelse ikke blot de -forskellige emners indbyrdes
forhold, men til en vis grad ogsd de enkelte afsnit
indenfor samme emne. Det var sd3ledes mindre vasent-

1) Betegnelsen "Den abstrakte matematik" stammer fra
H.J.Pihls artikel "Om matematikundervisningen i
Gymnasiet" fra 1923, )
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ligt, hvor stort et pensum, der blev gennemgdet. I
en artikel fra 1903, "Om Undervisning i Matematik",
udtrykker Johannes Mollerup, professor pad Polytek-
nisk Lereanstalt,-tankerne sdledes:

"...0g de {eleverne) skal blot l=are at resonnere
saa skarpt og ngjagtigt som muligt, medens det der-
imod er ligegyldigt, om de naar saa eller saa vidt,
og om de kender den eller den Satning."”

Udover det vasentlige i kendskab til den greske
matematik pragedes "den abstrakte matematik" af
ideer om, at faget var udviklende for formel logisk
tenkning og kritisk sans. Johannes Mollerup (1903)
udtrykker holdningen pd fglgende méde:

"De fleste matematiske Kundskaber er aabenbart ret
uanvendelige i Livet, de eneste er nogle faa ganske
simple, der for Resten ogsaa meddeles via Regneun-
dervisningen. I Henseende til den direkte Nytte
staar Matematikken langt tilbage for moderne Sprog,
Geografi og Historie. Matematikkens Berettigelse
til at indtage den fremragende Plads i Skolen, der
altid villigt er bleven den tildelt, s¢ger jeg der-
imod i, at den, omtrent alene, varetager en uund-~-
vaerlig Udvikling af Elevernes logiske Evne, idet
den forbereder dem til Rasonnementer, der dagligt
forefalder i Livet., De Mennesker, der forlader Sko-
len i 15-16 Aars Alderen, skal kunne l®se en Avis,
is@r kunne forstaa den politiske Del deraf, de skal
kunne fgre en forstandig Samtale og kunne forstaa
et uvidenskabeligt Foredrag. Men hertil udfordres
der en meget betydelig kritisk Evne, og det er for
denne Evnes Udviklings Skyld, at jeg tror, at Mate-
matikundervisningen kan spille en stor Rolle.”

Kritik:

"Den abstrakte matematik" baseret pd de nyhumanis-
tiske tanker, var medvirkende til at g¢re matema-
tikken til et isoleret fag, udelukkende omhandlende
den rene matematik. Matematikopfattelsen tog afstand
fra, at faget skulle kunne anvendes i forbindelse
med andre fag til l¢sning af problemer umiddelbart.
Fagets betydning 1& i dets forbindelse til den gra-
ske kultur, samt dets indflydelse pd traningen af

== 3,2DEN ANSKUELIGGJORTE MATEMATIK

12
tenkemusklen.

1)

Cmkring &rhundredeskiftet var der i Danmark stor
debat vedrgrende undervisning i faget matematik.
Arsagen hertil var dels nogle nye strgmninger i
Europa med tanker om et mere sammenha@ngende mate~
matikfag, dels det g¢gede behov for teknisk arbejds-
kraft, dels vedtagelsen af Almenskoleloven af 1903.

Med Almenskoleloven sggte lovgiverne at samle det
tidligere meget splittede skolesystem og skabe en
direkte forbindelse mellem folkeskolen og den hg-
jere skole. Latinskolen med dens sterke vagt pd de
klassiske sprog erstattedes af mellemskolen og det
bredt fagligt funderede gymnasium. Formdlet med un-
dervisningen i gymnasiet er angivet i lovens stk.
1§ 3:

"Gymnasiet giver i Tilslutning til Mellemskolen
gennem 3 eetaarige Klasser sine Elever en fortsat
h¢jere Almenundervisning, som tillige afgiver det
ngpdvendige Grundlag for videregaaende Studier.

Gymnasiets Undervisning skal kunne meddeles paa 3
delvis forskellige Linier, som efter de Undervis-
ningsfag, der give hver enkelt Linie dens Sarprag,
betegnes henholdsvis som den klassisk-sproglige,
den nysproglige og den matematisk-naturvidenskabe-
lige Linije."

Hvad der ligger i begrebet "hgjere Almenundervis-
ning" uddybes ikke.

Industrialiseringens krav til en ny type af matema-
tikere pragede diskussionerne omkring matematikind-
hold i den nye gymnasieskole i retning af det stu-
dieforberedende., Som forslag udarbejdede en gruppe
af matematiklerere et opl®g sterkt pavirket af

1) Betegnelsen "Den anskueliggjorte matematik" stam-

mer som “Den abstrakte matematik" fra H.J.Pihl
{1923).

.

3
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strgmningerne i Europa. Disse strgmninger var en
reaktion pd "den abstrakte matematik", der opfat-
tede matematikken som et mdl i sig selv. Man menter
at matematikken var blevet for abstrakt og virke~
lighedsfjern, og ikke det hjazlpemiddel for teknik-
ken det egentlig burde vare. Med henblik pd en-
dringer i matematikformidlingen i Tyskland havde
Felix Klein (professor i matematik i G&ttingen) pé
opfordring af den tyske regering udarbejdet et un-
dervisningsprogram. Programmet, der var karakte-
riseret af tanker som sammenhaznge i matematikken
med vegt pa anskueliggg@relse, pragede ogsd debatten
her i landet. ' -

En af de vasentligste @ndringer i pensum foresldet

" af matematiklarerudvalget i forbindelse med diése,

nye tanker herhjemme var indfgrelse af infinitesi-
malregning p& bekostning af visse omrdder indenfor
aritmetik. ’

T. Bonnesen, rektor ved Borgerdydsskolen - senere
profeséor i geometri ved Kgbenhavns Univeréitet,
beskriver i en artikel, "Matematikken i Gymnasiet",
fra 1905 linien i de nye formidlingsideer i forhold

- til den tidligere praksis:

"Det er "Analysen", som ved den nye Ordning ber’
bringes fuldst®ndig i Forgrunden; hvad der skal
fremhaves er med et moderne Slagord: "Funktionsbe-
grebet i grafisk Fremstilling"., Eleverne bliver alt-
for sent bekendt med den inderlige og anskuelige
Sammenh&ng mellem Funktion og geometrisk Figur, .og
ovenikgbet paa en altfor speciel Maade.

Medens det abstrakte Funktionsbegreb kan vare van-
skeligt for Begyndere at tilegne sig, gaar det som

.Fod 1 Hose, naar Funktionen er knyttet til en Figur.

I Matematikundervisningen kan vi naturligvis ikke
lade os ngje med en blot og bar kurvetegning; et
virkeligt Studium af Funktionen Voksen og Aftagen,
Bestemmelsen af Tangenten ved den Afledede, Maksi-
mum ©g Minimum, Fladeberegning maa i et besindigt
Tempo fglge med, og Metodens anvendelighed i Fysik-
ken maa lazres samtidig med den matematiske deduk-
tion. Det gzlder fremfor alt at give Eleverne lej-
lighed til at lg¢se Opgaver, som rent praktisk frem-
byder sig for dem, og ikke blot for Tilfaldet ind-
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rettede Opgaver. Vore Studenter har, naar de for-
lader Skolen, vel nok Fglelsen af at have lart et
og andet, men Fglelse af, at de med deres Viden
virkelig kan udrette noget, der ikke lige er af-
passet efter Rammen, det har de aldrig."

Det var sdledes ikke blot gnsket om at give ele-
verne nogle andre mere anvendelsesorienterede mate-
matiske kundskaber, derxr pragede.de nye str¢mninger,
men ogsd hdbet om at lette indlaringen ved hij=zlp af
en mere padagogisk behandling af stoffet.. Stoffet
ékulle ggres visuelt ved hj@lp af grafisk fremstil-
ling. '

Med hensyn til pensumindhold blev oplagget fra ma-
tematikle®rerne stort set basis for den vedtagne an-
ordning af 1906. Dog blev et sd centralt omr&de i
den nye retning som infinitesimalregning gjort
valgfrit og den padagogiske indfaldsvinkel "Funk-
tionsbegrebet i grafisk fremstilling” blev heller
ikke fulgt helt op, idet grafisk afbildning kun ud-
gjorde en ringe del af det pensum anordningen skit-
serede. '

I en artikel, "Gymnasiets og Realklassens Mafema-
tikuhdervisning", fra 1906 kommenterer ViqgoATrier
ministeriets'éndringer af matematiklarerudvalgets
fbrslég p& fgplgende mé&de:

"...alligevel ledes man ved et ngjere Studium af de

tb Aktstykker til den Forestilling, at Lovgiverne
har staaet fremmede for den moderne Opfattelse af
Matematikundervisning, som besjzlede Udvalgets Med-
lemmer, idet Laren om retvinklede Koordinaters An-
vendelse *il grafisk Fremstilling af Funktioner er
flyttet fra Algebra til Geometri for den sproglige
Retning og fra Diffential- og Integralregning til
analytisk Geometri for den matematiske. Denne Ompo-
stering er ikke uden reel Betydning. Udvalgets @n-
ske gik i Retning af at slutte sig til de Bestra-
belser, der netop for Tiden i de store evropaiske
Kulturlande rettes mod at bringe"Funktionsbeqgrebet
i grafisk Fremstilling" til at trade i Forgrunden
og gennemsyre det hele pensum, som derved ganske
naturligt udvides til at optage Elementer af Infi-
nitesimalregningen indenfor sine Rammer. Der var
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heri for en Gangs Skyld et Stenk af Radikalisme i
Tankegangen.

Herved er den oprindelige tilsigtede Nydannelse i
de matematik-padagogiske Synspunkter ganske for-

““svundet. Heldigvis er Ulykken ikke stgrre, end at

Lerebggerne med Lethed kan raade Bod derpaa. Man
maa haabe, at de vil ggre det."

Der var s3ledes i1 fglge V. Trier, pd trods af an-
ordningens pensumbeskrivelse, mulighed for at prak-
tisere den nye anskueliggjorte matematik, men reelt
viste det sig kun at blive tilfazldet f& steder. I
en artikel, "Om Matematikundervisningen i Gymna-
siet", skrevet i 1923, 17 &r efter anordningens
vedtagelse, skriver H.J. Pihl, at den gamle ab-
strakte retning stadig har flertallet af matematik-
l®@rerne med sig. Arsagen hertil mener H.J. Pihl er
at finde i en vis konservatisme i undervisnings-
systemet samt mange lareres store undervisnings-
belastning, hvilket vanskeliggg¢r indarbeijdelse af
nye metoder.

Fgrst med en ny anordning i 1935 blev tankerne fra
arhundredeskiftet med "Funktionsbegrebet i grafisk
afbildning” reelt indfgrt. I bekendtggrelsen fra
1935 for den matematisk-naturvidenskabelige linie
formuleres tankerne pd fglgende made:

“Undervisningen bg¢r i saa hgj Grad som muligt til-
str@zbe en Sammenhang mellem de forskellige Dele

af Stoffet, og Funktionsbegrebet trader herved
naturligt i Forgrunden.

Formdlet med "den anskueliggjorte matematikformid-
ling™ var i det store hele studieforberedende selv
om der nok ogsd var enighéd om at tillagge mate-
matikken betydning i forbindelse med trazning af den
logiske evne. At matematikken skulle kunne anven-
des i et senere (ingenigr) studium, var der stort
set enighed om blandt fortalerne, men hvorvidt an-

vendelserne kunne indgd allecrede i gymnasiets un-
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dervisning, var der derimod diskussion om.

C. Hansen, lektor ved Metropolitanskolen, g¢r sig
i en artikel fra 1914 ("Forslag til ZEndring af La-
seplanen i Matematik for Gymnasiets Matematiske
Linie") til talsmand for anvendelsesaspektet al-
lerede pd gymnasieniveau:

"

... jeg kunde ¢gnske en ganske anden gennemgriben-
de Forandring, en saadan, hvorved Anvendelserne af
Matematiken blev sat ganske anderledes i Forgrun-
den, end Tilfzldet er nu; jeg forlanger, at ikke
alene skal Eleverne lare Matematik, men de skal
paa den matematiske Linie tillige lzre, hvad Ma-
tematik kan bruges til."

... nu forlanger vi, at Skolen skal have en Af-
slutning i sig selv, og det er netop ud fra et
saadant Forlangende, at jeg mener, vi bgr skride
til en vasentlig Endring i Laseplanen i Matematik
for matematisk Linie; jeqg forlanger, at Skolen og-
saa skal give noget til alle dem, der ikke gnsker
at gaa videre ved Universitetet, polyteknisk Lare-
anstalt eller andre Undervisningsanstalter. Det
skal ikke vare saaledes, at fgrst de videregaaende
Undervisningsanstalter skal lare Eleverne, hvortil
de skal bruge den Matematik, man har meddelt dem i
Skolerne, men Skolens Undervisningsplan skal vare
saaledes, at Eleverne faar at se, at Matematik ik-
ke alene er, hvad jeg vil kalde Gymnastik for Hj=ar-
nen, et Middel, hvormed vi larer Eleverne at drage
rigtige Slutninger ud fra Forudsztningerne, men at
Matematikken ogsaa bruges til at forklare, forstaa
og beherske mangfoldige af de Fznomener, vi alle
daglig iagttager. Efter min Erfaring stiger Inter-
essen for Faget i betydelig Grad for en Elev, naar
han ser, hvad Faget kan bruges til,

Hvilke Anvendelser, vil man da spg¢rge, kan man gg-~
re af Matematikken i en Skole? Hertil vil jeg sva-
re, at vi har et uudtgmmeligt Forraad i den ra-
tionelle Mekanik og i Astronomien."

C. Hansen ga&r s& langt i sin artikel som at fore-
s18, at den rationelle mekanik inddrages i matema-
tikfaget. Den holdning, som C., Hansen var repre-
sentant for, resulterede i meget faste krav til gde
eksakte matematiske kundskaber faget skulle for-
midle.

Modstandere af disse tanker havdede, at det var
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umuligt at nd s& langt i den elementere matematik-

undervisning, og mldlet mldtte derfor vare et andet:

“Kunde vi i Ny og Ne g¢re virkelige praktiske An-
vendelser af Matematikken, kunde vi nu og da give
Abstraktionerne Liv, saa tror jeg noget vilde va-
re vundet, men saa skal det ogsaa virkelig vare
praktiske Anvendelser, for det er nemlig Sagen,

at Dr. Hansens Anvendelser, i alt Fald i mine @jne,
ikke har saa meget med Praksis at gg¢re.

Den Matematik vi kan l®re Skoleelever, er meget
elementar, og naar Matematik er meget elementar,
saa er dens praktiske Anvendelighed ogsaa meget
begranset." i

Jensen, 1915,

Udvaelgelse af lesestof skulle s&ledes ikke pavir-
kes af kunstige krav fra fysikken, men skulle fgrst
og fremmest sgrge for, "at det bliver saa god Mate-
matik som mulig" (Jensen, 1915), sdledes at der var
lagt et godt?fundament.til videregdende studier.

I bekendtggrelsen fra 1935 fik anvendelsesaspektet
en ret fremtradende plads, dog i en mildere udgave
end C. Hansens:

"Der bgr tilstrabes et Samarbejde med de Fag, spe-
cielt Fysik, hvor Matematikken kan komme i Anven-

delse. Ved Planlaggelsen af Undervisningen b¢r der
derfor tages saadanne Hensyn, at dette Samarbejde

kan blive frugtbart."

bekendtgg¢relsen for den
matematisk-naturfaglige
linie, 1935,

"Ved Undervisningen skal Hovedvegten lagges paa
Matematikkens Anvendelse i det praktiske Liv inden
for de i Anordningen givne Rammer. Ved Valg af
Pvelseseksempler bgr man derfor, overalt hvor det
er muligt, se¢ge Tilknytning til det praktiske Liv.
Tillige bg¢r der inddrages Materiale (Tabeller og
Grafisk Afbildning), som finder Anvendelse i andre
Fag, f.Sks. Naturfag og Historie."

bekendtggrelsen for de
sproglige linier, 1935.
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De tanker, der 13 bag "den anskueliggjorte matema-
tik holdt stand helt op til slutningen af 1950'er-
ne. I 1953 kom en ny bekendtggrelse for den mate-
matiske linie. Bekendtggrelsens eneste nye element
af betydning var antydningen af vardien af et hi-
storisk element i matemétikundervisningen. For
sproglig linie derimod faldt matematikundervis-
ninggn helt vak.

Kritik:

Karakteristisk for "den anskueliggjorte matematik"
var, at den ligesom "den abstrakte matematik" tog
udgangspunkt-i den rene matematik. Anvendelses-
aspektet kom tilsyneladende kun i betragtning, nar
det kunne indpasses i den matematik, der ¢gnskedes
formidlet. De store krav til studieforberedelse
resulterede i en fokusering p& matematikken som
verktpj i forbindelse med videregdende tekniske
uddannelser, hvortil der kravedes en stor basis af
traditionelle matematiske féréigheder.

3.3_DEN_MODERNE_MATEMATIK

Som navnt skal vi helt frem til slutningen af
1950'erne, for der'fremkoﬁmer en ny klart formule-
ret matematikopfattelse i den dénské matematikver-
den. Tankerne indfgres i gymnasieskolen i forbin-
delse med en stgrre revision af det danske skole-
system - for folkeskolens vedkommende i 1958, for
gymnasiets i 1961. Reformens mest markante @ndring
for gymnasiet var, at der indfgrtes tre nye grene:
en samfundsfaglig,'der bdde forefandtes i sproglig
og matematisk linie og en naturfaglig for matema-
tikere.




19
BAGGRUNDEN

A. Samfundsmessigt

Baggrunden for indfgrelsen af "den moderne mate-
matik" i gymnasiet skal f¢rst og fremmest findes
i samfundsudviklingen, der var starkt praget af
den ¢gede industrialisering. I slutningen af
1950'erne startede en gkonomisk vakst (i hele den
vestlige verden), der er uden sidestykke. Denne
rivende gkonomiske vaekst forandrede for alvor
Danmark fra et landbrugsland til et industriland.

Central i den gkonomiske udvikling var ny tekno-
logi. Automatisering, rationalisering, seriepro-
duktion var nggleord. Dette skabte behov for flere
teknikere og naturvidenskabsmand.

Fgrende i udviklingen var (naturligvis) USA. Lige-
som umiddelbart efter 2. verdenskrig, hvor denne
stormagt havde blandet sig aktivt i den gkonomis-
ke udvikling i Vesteuropa specielt via Marshall-
hjzlpen, skubbede landet i midten og slutningen

af 50'erne aktivt pd overfor en gget produktion

af naturvidenskabsmand og teknikere i Vesteuropa
(vi vender mere konkret tilbage til dette 1lidt
senere} .

Behovet for flere matematikere og fysikere blev
formuleret af én af de mest centrale personer - ja

miske dén helt centrale person - i pensumendringen

i 1961, professor Svend Bundgaard, allerede i 1955:

"Sagen er jo den, at vi stdr pd tarskelen til en

tid, hvor de matematisk-fysiske fag og deres anven-

delsesmuligheder vil komme til p& godt og ondt at
prage den daglige tilvarelse og samfundslivet i
hidtil ukendt mllestok.

I en rakke lande, store og sm&, er man straks ef-
ter 2. verdenskrig bevidst gdet ind i en voldsom,
ja eksplosionsagtig,aktivitet pa disse fags omré-
de, fgrst i nogen grad med krigsmessige opgaver
for gje, efterhdnden overvejende med henblik p&
store fredelige opgaver. Denne aktivitet er prae-
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get af store gkonomiske anspandelser og bestra-
belser pd at uddanne et talrigt personel med ind-
sigt i1 de navnte fag og deres anvendelsesmulig-
heder indenfor en rakke samfundsvigtige omrdder
som teknik (specielt energiforsyning), medicin,
gpkonomi og kommunikation.
‘ (Bundgaard, 1955)

B. Den matematiske baggrund

Som Bundgaard fremhaver i ovennavnte citat udvik-
lede matematikken sig. Udviklingen foregik imid-
lertid udelukkende pd de hgjere lzreanstalter.
Gymnasiematematikken var som n&vnt ikke navnever-
digt revideret siden 1935, hvor det var tanker fra
omkring &rhundredeskiftet, der blev dominerende.
Afstanden mellem matematik som undervisningsfag

og matematik som forskningsfag var sdledes gget
gradvist.

Behovet for @ndring i gymnasiepensummet var &ben-
lyst. Stoffet var ikke tidssvarende.

Netop i disse &r (d.v.s. stadig i slutningen af
50'erne) foregik der stor international aktivitet
med hensyn til en ny matematikopfattelse, der skul-
le danne grundlag for undervisningsreformer. Cen-
tralt i dette arbejde var den vesteuropaziske gko-
nomiske samarbejdsorganisation OEEC (der i 1948
var blevet oprettet for at organisere Marshall-
hjaelpen til Vesteuropa). Men ogsd USA, der ikke
var medlem af OEEC (men blev medlem af OEEC's ef-
terfglger OECD) spillede en aktiv rolle, isar via
gkonomisk stgtte - jvf. omtalen af videreuddan-
nelseskurser nedenfor.

Meget vigtigt for den internationale matematik-
udvikling blev et seminar, afholdt af netop OEEC
p& slottet Royaumont i Frankrig i 1959. I indled-
ningen til rapporten stdr bl.a.:

The demand for scientists and engineers - all of
whom must have sound knowledge and understanding
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of matematics in industry and in other brances of
economic activity are leading to demand for more
matematicians with new kinds of skills., All these
demands are creating a need for-a re-appraisal of
the content and methods of school matematics.

(Her citeret fra
Skovsmose 1 s.16, 1980)

Tankerne svarer til Bundgaards formuleringer i
forrige citat, men der er her -endvidere konkreti-
seret behovet for nyt matematikindhold.

En f¢lge af seminaret pd Royaumont var, at der i
1960 blev nedsat en nordisk komité for modernise-
ring af matematikundervisningen. En vigtig opgave
for komit&en var at tage initijativ til udformning
af'undervisningsmateriale til den nye matematik.
Den fik gkonomisk stgtte hovedsageligt fra de en-
kelte nordiske lande, men ogs& OECD spadede i
kassen. B

En anden virkning'af danskeres medvirken i inter-
nationalt samarbejde om den nye matematik var, at
der pd Arhus Universitet fra sommeren 1959 af-
holdtes kurser i den moderne matematik. Kurserne
blev holdt for hele Nordens matematik-folk.

Pkonomien bag kurserne var baseret p& tilskud fra
OEEC, men pengene var stillet til, rddighed fra USA

(som jo alts& ikke var medlem af orgénisationen). =

Opsamlende kan det konstateres, at der stod bred
interqétional bavagelse baé den moderne matematik.
Rent matem@tisk var der godt nok en klart formule-
ret baggrund, men USA spillede en aktiv rolle i
dens udbredelse via gkonomiske tilskud. ..

C. Matematikopfattelsen

Reformen i det danske gymnasiums matematikpensum

kom meget tidligt. Allerede i 1960 fremkom den nye -

pensumbeskrivelse i betankningen "Det nye gymnasi-
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um" (populart betegnet "Den rgde betankning"), og
det nye pensum var klart udtryk for "den moderne
matematik". '

F¢r vi gir igang med en nermere beskrivelse af
den nye matematik, skal det bemarkes, at indfe¢-
relsen i Danmark skete uden egentlig debat. Der
er desvarre pd dette tidspunkt intet dansk mate-
matiktidsskrift, men der er blandt de artikler,
der findes i Gymnasieskolen, ingen kritiske r¢s-
ter overhovedet. Det er tydeligt, at der blandt
fagmatematikerne (deriblandt gymnasielzrerne) er
en udbredt forstdelse af behovet for et andret
matematikpensum og en dyb respekt for den nye ma-
tematik. '

Tydeligt er det ogs&, at det er en ganske lille
kreds af matematikere, der er i front for at f&
den nye matematik gennemfgrt. Det drejer sig fgrst
og fremmest om Svend Bundgaard, der i 1955 blev
professor i matematik ved Arhus Universitet,-
Mogens Pihl, der blev professor i fysik ved Kgben-
havns Universitet i 1957 samtidig med, at han blev
fagkonsulent i matematik (hvilket han dog kun var
i 1 &r - om hans begrundelse for at pdtage sig ’
dette hverv .se nedenfor) og lektor Ole Rihdung,
der i 1958 aflpste Mogens Pihl som fagkonsulent i
matematik. Det kan navnes, at Bundgaard var fore-
dragsholder ved det fg¢rnzvnte Royaumont-seminar,
mens Ole Rindung var deltager. b

Det matematiske grundlag for den moderne matematik
er tanker om en matematisk helhedsopfattelse,
d.v.s. samme argumentation som ved "den anskuelig-
gjorte matematik". Overfor gymnasiematematikken
var tanken den, at denne helhed sammenholdt med

en strukturel opbygning (jvf. nedenfor) skulle
lette indl@ringen. Men at det var hensyn til mate-
matikken, der prioriteredes hgjest afslgres i fgl-

gende replikskifter, der stammer fra et seminar i
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Arhus i 1960. Det skal bemerkes, at Dieudonné er
en af "ideologerne" bag den nye matematik (jvE.
nedenfor) :

Freudenthal:.,.We cannot teach the pupils every-
thing. There are certain psychological and peda-
gogical principles which mustn’'t be violated....

Dieudonné: The important thing is to teach the
students some good matematics. The psychological
considerations are of secondary importance.

Freudenthal: We could teach everything, drive the
children in any direction., But there exist other
things at school. We must see the whole together.

Dieudonné: No. We are here to discuss matematics
and nothing else.

(Her citeret fra .
Skovsmose 2 s. 38, 1980)

S&dan!

Om baggrunden for omformningen af matematikunder-
visningen skriver Ole Rindung i artiklen "Refor-
mering af matematikundervisningen" fra 1962 bl.a.:

Forskellige former for anvendt matematik er kommet
til at spille en stadig stg¢rre rolle indenfor
snart sagt alle omrdder af samfundslivet. Teknik,
fysik, kemi, medicin, men ogsd samfundsvidenska-
berne og psykologien har brug for matematik i
stadig ste¢rre omfang.

Overfor gymnsiespensummet er .dette udgangspunkt
s8 at sige forsvundet. Om matematik stdr i "den
rgde betankning":

I kraft af det betydelige timetal, der er tildelt
faget, kan det som hidtil tilfgre det matematiske
gymnasium de verdier, der ligger i et omfattende
og intensivt arbejde med et klart afgranset fag-
omrade.

(Det nye gymnasium s.45, 1960
-vor understregning)

Dette illustrerer, hvor isoleret matematikfaget i
gymnasiet blev opfattet. Baggrunden i matematik-
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kens anvendelser, som Ole Rindung fremhaver i for-

rige citat, har ikke haft indvirkning p& gymnasie-
matematikken.

Om indholdet i den nye matematik skriver Ole Rin-
dung kort i fegrnavnte artikel fra 1962:

Kurset skal bestd af fire dele: algebra, geometri,
funktionslare og sandsynlighedsregning/statistik.

I hele kurset skal man udnytte nogle simple begre- A}
ber og symboler fra mengdelaren.

Mere konkret betpd dette, at vektorregning blev
indfe¢rt, og at sandsynlighedsregning/statistik var ¥
helt nyt stof.

Det matematiske grundlag for "den moderne matema-

tik" er mengdelzren. Matematikopfattelsen bygger

pd troen p&, at al matematikken kan opbygges aksio-

matisk v.hj.a. m®ngdelazren. Herved s¢ges matematik-

ken samlet til en helhed, hvilket er et opggr mod

en opdeling af matematikken i emneomréder sdsom |
geometri, talteori, differential- og integralreg- |
ning osv.

Hovedidéerne kan beskrives sdledes:

1) Eleverne skal lare de formsprog, som den moderne
videnskabelige matematik normalt betjener sig af:

mengdelare, formel logik, relationer, abstrakt al-

gebra (gruppeteori m.v.), funktioner opfattet ikke

som kurver, men som tilordningsregler osv. .

2) Eleverne skal lere om aksiomatisk opbygning,
helst i streng form, uanset, at omkostningerne her-
ved er, at den opbyggede matematik bliver sardeles
elementar. Der var nemlig en udtalt modvilje mod
den lgsere form, hvori den euklidiske geometri tid-
ligere var blevet doceret, selv om netop denne lg-
sere form havde tilladt undervisning i mindre ele-
mentert stof.

3) Til gengzld tillades en forudgdende mere intui-
tiv fortroligggrelse af det matematiske begrebsap-
parat, specielt de nye formsprog, pd de alderstrin,
der gar forud for gymnasiet.

4) "Foraldede" emnecomrdder og betragtningsmdder
fjernes fra pensum og erstattes af mere "tidssva-
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rende" tilnarmelser til matematikken. I fortolk-
ningen af de mangetydige begreber "foraldet" og
“tidssvarende" anlagdes den rene matematiske
forsknings kriterier, ikke de anvendelsmessige:
Forzldet var et emne, hvis det var forskningsmas-
sigt de¢dt (den felles yndlingsaversion var den
euklidiske trekantsgeometri); ‘tidssvarende var det,
hvis det kunne formuleres i begreber, som ogs& an-
vendes i avanceret ren matematik.

5) Opsummerende, generelt og- ubestemt: Bgrnene
skal forstd det, de larer, og vel at mazrke forstd
det udtrykkeligt formuleret som matematik.

(Hgyrup, 1979)

Tankerne er inspiferet af den franske matematiker-
gruppe, der dzkker sig undeér pseudonymet Nicholas
Bourbaki (hvortil Dieudonné€ tilhgrte). Skovsmose
beskriver sammenhazngen saledes:

Det er matematikkens strukturelle aspekter, der
tilgodeses gennem pensumskitserne. Begreber, der er
ngdvendige for at beskrive og analysere-matematiske
strukturer, placeres centralt. Uden at havde, at
Bourbakis arbejder har veret bestemmende for for-
slagenes indhold, kan vi se, at den tendens, der
g¢r sig gazldende, pd mange punkter harmonerer med
Bourbakis idéer. I den forstand kan man tale om,
at reformen bliver praget af et strukturalistisk
syn p& matematikken. :

(Skovsmose 1 s.34, 1980)

Mogens Pihl skriver meré utilslgret om inspiratio-
nen fra Bourbaki i en-erindringsartikel, hvor han
forklarer, hvorfor han pétog sig hvervet som faglig
konsulent i 1957 samtidig med, at han blev profes-
sor i fysik (jvf. ovenfor):

...fordi det stod mig klart, at en dybtgdende re-
form af matematikundervisningen i gymnasiet var.
ngdvendig, sdledes som den tegnede sig overalt i
verden, og hvor alene navnet "Bourbaki" stod som et
merketegn.

(Pihl, 1981)

I den danske gymnasieverden blev det af afggrende
betydning, at der allerede i 1962 kom et matematik=
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larebogssysten, der dazkkede hele det nye pensum.
Bggerne, "Matematik I, II og III", var udarbejdet
af to af personerne bag gennemfgrelsen af reformen,
Erik Kristensen og Ole -Rindung.

Begejstringen blandt matematikere kan illustreres
ved fplgende citat:

Det gjalt i ganske usadvarlig grad Kristensen og
Rindung's bgger, der passede som hand i handske
til de nye laseplaner og dertil havde fine mate-
matiske og pedagogiske kvaliteter.

(Christiansen, 1981)

(Vi er alle i gruppen undervist efter dette bogsy-
stem, men vores minder svarer ikke rigtigt til den

Jbegejstrede beskrivelse).

Hurtigt blev larebogssystemet brugt i 90% af alle
klasser, hvilket klart afgransede reformens gennem-
fgprelse. Det blev i h¢jere grad en reform p& Kris-
tensen og Rindung-bggernes pramisser en pd tanker-
ne i "Den rg¢de bet®nkning”. ‘

D. Kritik

At disse bgger blev starkt styrende forklarer ogsé,
hvorfor fglgende formulering i "Den r¢de betank-
ning" ikke fik nogen reel betydning for unde;v;s—
ningen:

Det vil, af bade faglig og mere alment kulturelle
grunde, vere af betydning, at man lejlighedsvis i
tilknytning til indfgrelse af fundamentale begre-
ber medtager trazk af disse begrebers opstden og af
den historiske udvikling, de har givet anledning
til... .

(Det nye gymnasium s.90,1960)

Disse ting er simpelthen ikke indeholdt i bogsyste-

met.

N

P4 matematisk niveau kan matematiksynet nu kritise-
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res for sin tro pd mengdelaren. Optimismen m.h.t.
at mangdeleren kunne danne grundlag for hele mate-
matikken har ikke kunnet holde. Med René Thoms
ordsy ==~ =T

The o0ld hope of Bourbaki, to see mathematical
structures arise naturally from a hierarchy of
sets, from their subsets, and from their combina-
tion, is doubtless, only an illusion.

(Thom, 1971)

Intentionerne om en matematisk helhed holdt derfor
ikke og blev sdledes ikke det padagogiske fif, det
var tiltenkt.

"Den moderne matematik" havde ogsd intentioner om,
at matematikkens anvendelser skulle opprioriteres.
Dette var imidlertid intentioner p& et teoretisk
plan. Overfor gymnasiematematikken slog de ikke
igennem. Snarere tvartimod kan man sige. Stoffet i
gymnasiet var gennemsyret af matematikkens grund-
liggende strukturer, hvilket gjorde det umuligt at
anvende og relatere til virkeligheden.

Netop i disse 4r fremtoner en ny strgmning indenfor
den matematiske verden.

En vasentlig baggrund for strgmningen skal sg¢ges i
gymnasiets forandring gennem de sidste 20 &r. Spe-
cielt har to ydre faktorer (der dybest set er to
sider af samme sag) veret drsag til denne foran-
dring.

P4 den ene side er tilgangen til gymnasiet vokset
voldsomt. Hvor det fgr 1960 var omkring 5% af en
ungdomsdrgang, der gik i gymnasiet, er det nu op
mod 40%.
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P& den anden side er uddannelseskravet i samfundet
havet. Studentereksamen kraves nu til langt flere

uddannelser end tidligere. Man kan sige, at gymna-
siet ikke langere udelukkende er rettet mod de hg-
jere uddannelser. (s&som universiteterne, polytek-

aisk lareanstalt mlv.), men nu ogsd er rettet mod
en lang rakke andre uddannelser.

Strgmningen kan sdledes ikke som de tidligere ma-
tematikopfattelséer siges at vare fremstdet som
fglge af eller i forbindelse med et samfundsbehov
for flere hgjtuddannede teknikere og naturviden-
skabsmznd. Derimod er den karakteriseret ved at ha-
ve udgangspunkt i det faktum, at gymnasiet nu er

en bredere uddannelse, og at eleverne derfor bgr
leare noget alment, noget mere umiddelbart anvende-
ligt - ogs& i matematiktimerne.

Det er ligeledes kendetegnende, at der er udpraget
diskussion omkring strgmningen indenfor matematik-
verdenen. Dette har flere Aarsager. Fg¢rst og frem=-
mest er det af afggrende betydning, at den sd at
sige har udgangspunkt udenfor den traditionelle
matematik.

Da diskussionen foregdr netop i disse &r, er det
ikke muligt at beskrive strgmningen entydigt pa
nuvarende tidspunkt. Vi vil derfor i det fplgende
referere tre eksempler pd holdninger indenfor

strgmningen.

A. Matematikken bag den nye bekendtggrelse

Denne retning er isar blevet formuleret af lektor
Mogens Niss, RUC, og lektor Lise Hgj.

Retningen har sit klare udgangspunkt i begrebet
"almendannelse"”. Med baggrund i gymnasiets positi-
on (jvf. indledningen til dette afsnit) opfattes
matematik som et almendannende fag, mens det stu-
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dieforberedende element nedprioriteres i forholdl

"til de galdende forhold.

Mogens Niss formulerer formdlet med det almendan-
nende matematikfag sdledes:

Hovedformélet med matematikundervisningen md vere
at forsyne modtagerne med forudsztninger for at
erkende, tage stilling til og handle over for ma-
tematikkens rolle i verden, sddan som den er be-
stemt af faktorer vedrgrende .

~ matematikkens karakter og indhold

- matematikkens anvendelse til erkendelse og be-
arbejdelse af sider af omverdenen

~ matematikkens og matematikudg¢velsens samfunds-
messige placering

(Niss, 1980)

Matematikken skal altsa ses i sammenh®ng med omgi-

velserne. Faget opfattes ikke som varende helligt,

men som et middel til bade erkendelse_ og beskrivél-
se af virkeligheden:

Matematikundervisningen m& vere eksemplarisk,
d.v.s. de naermere objekter der indgdr 1 den, md
vare udvalgt efter deres evne til tilsammen at si-
ge noget dzkkende, og hver for sig sige noget ka-
rakteristisk (generaliserbart til et eller andet
omr3de) om matematikkens karakter og samspil med
omverdenen, Hvilke matematiske’emner, der ngjere
kommer til at indgd i en sddan undervisning kommer
i anden rakke. .

(Niss, 199 )

Hensynet til matematikken nedprioriteres i.f.t.
hensynet til anvendeligheden for eleverne. Herved
gdr retningen imod de tidligere opfattelser om
matematikkens helhed (jvf. "den anskueliggjorte
matematik"” og "den moderne matemat;k").

Disse tanker er delvist sldet igennem i udkastene
til de nye bekendtggrelser. Vi anser indfgrelsen
af fire s8kaldte "aspekter" (datalogiaspektet, det
historisk-filosofiske aspekt, modelaspektet samt
matematik som erkendelsesform) som udtrfk for tan-
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kerne.

Endvidere afspejler tankerne sig tydeligt i fgl-
gende passus fra udkastet til uridervisningsvejled-
ning for den matematisk-fysiske gren:

Eleverne bg¢gr opnd en forstdelse af matematikkens
betydning i samfundet ved at arbejde med eksempler
p& anvendelser af matematik, og elevernes evne til
kritisk at vurdere sddanne anvendelser bgr udvik-
les. Det vil i den forbindelse vare ¢nskeligt, at
eleverne far indblik i autentiske anvendelser af
matematik. ’ : ’
: (udkast til undervisningsvejledning

for den matematisk-fysiske gren,
1984)

At @ndringerne i udkastene til bekendtggrelserne

ikke er mere markante end de er, ser vi som udtryk
for de vide hensyn, der er at tage til larermassen,
samtidig med at de dominerende politiske strgmnin-

ger p.t. ikke ligefrem fremmer vidtgdende reformer.

B. Matematik i tverfagligt samarbejde

Et standardsvar pd gymnasiematematikkens problemer,
har igennem langere tid varet "tverfagligt samar-
bejde" knyttet sammen med projektorienteret grup-
pearbejde. Et sted,hvor sddanne intentioner har va-
ret fgrt ud i livet er Herlev Statsskole. Vi vil i
det fglgende komme ind p& erfaringer herfra.

Tverfagligt samarbejde mellem matematik og andre
fag er ikke uden problemer. Den traditionelle fag-
opfattelse og laseplanens specifikke krav tillader
ikke de store bevagelser i forhoid til de sadvanli-
ge rammer og liser dermed den nuvarende matematik-
undervisning fast. Poul Printz (lektor ved Herlev
Statsskole) skriver i Herlev Statsskoles &rsskrift
1580-82:

Ingen skal nzgte, at den deduktive teoridannelse
er en afggrende del af matematikkens vasen, og det
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er helt givet, at gymnasieeleverne skal have lej-
lighed til at stifte bekendtskab med denne arbejds-
metode i deres gymnasietid; men ndr den som i dag
er nasten enerddende, kan det ikke undgéd at give
uoverstigelige problemer for nasten ethvert tver-
fagligt samarbejde. ¢nsker man at fremme mulighe-
den for tvarfagligt samarbejde, md der skaffes
‘plads pd laseplanen, sd passende stofomrdder kan
behandles efter behov, og der m& skabes forstdelse
for, at matematisk indsigt ikke alene kan miles
ved antallet af satninger og beviser.

(Printz s 106 , 1982)
og videre

Matematiktimernes anvendelse er i gjeblikket
sterkt styret af den meget detaljerede bekendtgp-
relse, der af hensyn til den centrale skriftlige
eksamen opregner en lang razkke obligatoriske em-
ner. Hertil kommer en tradition i lererkorpset,
der lader de beskikkede censorer forvente en gan-
ske bestemt behandling af det opgivne stof og let
fgrer til en negativ bedpmmelse, hvis denne for-
ventning ikke opfyldes. Disse forhold sammen med
et mindre samlet timetal og elevernes stadig rin-
gere forkundskaber - i hvert fald i relation til
den traditionelle matematikundervisning - bevirker
et voksende tidspres. Skal man sikre sine elever
rimelige muligheder til eksamen, m& man forlange,
at de timer, der investeres i tverfagligt samarbej-
de, giver udbytte i form af traditionel indsigt i
en tilsvarende delmzngde af det forordnede stof,
og det er oftest et krav, som umuliggpr eller lat-
terligggr tverfagligt samarbejde,

{Printz s 106 , 1982)

Eleverne opfatter ofte matematikkens deltagelse i
et tvaerfagligt projekt som et isbjerg. De 9/10 er
teori, som la&reren mener er ngdvendig for at under-
bygge den matematik, der skal bruges i det tver-
faglige emne, en sidste tiendedel er sd den mate-
matik, eleverne fgler relevant og som kan bruges i
det pdgazldende emne.

Spgrgsmilet er, om man ikke kunne te@nke sig en an-
den opbygning af undervisningen. Poul Printz skri-
ver i fgrnavnte artikel:
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Mange matematiklerere har i tidens lgb med slet
skjult samvittighed "hastebehandlet" et emne, nér
en kollega - cftest fysiklareren - bad om det.
Det var altid med den stiltiende forudsatning, at
en "rigtig" gennemgang af emnet skulle finde sted,
n&r larebogsgennemgangen ndede til det aktuelle
stof; men i praksis fungerede hasteindfg¢ringen
udmerket, enten det nu var differentialregning, .
vektorregning eller statistik. Man md ggre sig
klart, at det er lareren langt mere end eleverne,
der savner den traditionelle gennemgang med ak-
siomer og beviser. Med en mindre rigoristisk
stofbehandling og plads p& l®seplanen til utradi-
tionelle emner kan man udmerket finde egnede sam-
arbejdsomrdder.

{Printz s.107 , 1982)

Poul Printz har veret matematiklarer pd Herlev
Statsskoles strukturforsgg A og skriver herom:

Et af forsggenes hovedformdl har veret at undersg-
ge mulighederne for samarbejde pd tvers af fag-~
granserne. Trods dette erklarede mil er en vasent-
lig del af matematikundervisningen (omkring halv-
delen) foregdet i kursusperioder uden egentlig
emnesamarbejde - men nok med illustrerende ek-
sempler fra andre fag. Det vil nazppe vare muligt
eller ¢gnskeligt at lagge en stgrre del af matema-
tikundervisningen ind i tvarfaglige forlgb, dels
fordi man derved kommer til at fastldse emneval-
gene pd uhensigtsmaessig mdde, og dels fordi emne-
arbejde er en meget kravende undervisningsform.

(Printz s.108 , 1982)
og videre

I en normalklasse ville et sa omfattende emnesam-
arbejde nappe have varet muligt. Laeseplanernes
specifikke krav tillader ikke, at en s& stor del
af matematikundervisningen bevager sig udenfor de
obligatoriske rammer, og hertil kommer, at anven-
delse af matematik i tverfaglig sammenhang er me-
get tidskravende.

(Printz s.108 , 1982)

Det tvaerfaglige samarbejde er altsd ikke noget

universalmiddel som g¢r matematikken mere relevant
og brugbart i hverdagen. Der md& ske en @ndrinag af
bekendtggrelserne; en opblgdning af de stive fag-
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lige krav og de faglige traditioner, fgr vi tror,
at matematik kan komme til at fungere som noget

relevant i elevernes bevidsthed.

Poul Printz skriver til slut i sin artikel:

Der kan -imidlertid vere grund til at pege pd, at
gymnasiets nuvarende matematikindhold er fastlagt
i en tid, da gymnasiets studieforberedende sigte
var helt i forgrunden. I dag er det et beskedent
mindretal, der udnytter den tunge gymnasiematema-
tik i et videregdende studium. For de resterende
er den erfaringsmaessigt af tvivlsom vardi. Der er
nok grund til at overveje, om ikke gymnasiets ele-
ver var bedre tjent med en matematikundervisning,
der lagger gget vagt pd matematikkens rolle i sam-
fund og dagligdag. Sker det i et frugtbart samar-
bejde med andre gymnasiefag, kan man hd&be, at den
dag det sidste integraltegn er glemt og det sidste
epsilon er gdet mod nul, vil der restere en rzkke’
almene matematiske fardigheder som sans for logisk
sammenh&ng og ste¢rrelsesforhold og evnen til at
opstille fornuftige matematiske modeller til lgs-
ning af hverdagens problemer.

(Printz s. 109, 1982)

Tverfagligt samarbejde vil for.os at se vare en
vigtig del af en sidan almendannende undervisning, men
det er tidskravende og stiller store krav til samarbejde.

C. "Virkelighedsmatematik".

Denne retning indenfor den nyere matematikstrgm-
ning ef tegnet af Allan Tarp (adjunkt ved Grend
Gymnasium) . Retningen er en kraftig reaktion pd

de tidligere matematikopfattelser og specielt en
reaktion mod "den moderne matematik". Tarp beskri-
ver sdledes "den moderne matematik" pd fglgende .
mide: ,

I'1960'erne kom matematikreformen "Den nye Matema-
tik", udarbejdet ikke af praktiske matematikere,
der var travlt optaget af at bruge faget, men af
teoretiske matematikere, der ud fra en bestemt
fagopfattelse, begrebsmatematikken, der veldefi-
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neret og velbevist hviler p& overbegreberne mzng-
de og udsagn. :
(Tarp s.2, 1982)

Formdlet med matematikundervisningen er at £fa
kendskab til dette abstrakte begrebsapparat. At
et fags formdlsparagraf bliver intetsigende ved
at henvise til faget selv, volder tilsyneladende
ingen problemer. '

(Taxp, 1981)

Som alternativ matematikopfattelse opstiller Tarp,
hvaa han betegner som "virkelighedsmatematik".
Denne matematik beskriver han meget overordnet og
teoretisk. Udgangspunktet beskrives pd fe¢lgende
ndde:

Virkelighedsmatematikken tager sit .udgangspunkt i
fagets reelle formdl, der er udledt af skolens
samlede formdl, at pdtage sig den virkelighedsbe-
skrivelse, der ikke mere finder sted i familien
og i lokalsamfundet pd grund af arbejdsdelingen.

Virkelighedsbeskrivelsen best&r i en orientering
og i en udvikling af vore tre sprog, talsproget,
talesproget og det musiske sprog til beskrivelse
af virkelighedens hhv kvantitative, kvalitative
og ubeskrivelige fanomener.

(Tarp, 1984)

Desvarre bliver retningen ikke beskrevet mere kon-
kret af Allan Tarp. Hvad "den kvantitative beskri-
velse af virkeligheden" betyder for matematikfa-
gets indhold er uklart. A

Man kunne f& det indtryk, at f.eks. matematiske
modeller ville ligge indenfor retningens omrade.
Men dette er dog ikke tilfzldet. Han opfatter brug
af modeller i matematikundervisningen som "model-
matematikken, der anvender virkeligheden pd faget",
hvilket ikke opfylder hans krav til "virkeligheds-
matematikken”. A




Gymnasiematematikkens udvikling fra 1903 til 1984.

Gymnasiets udvikling

1903 Almenskoleloven

Latinskolen erstattes af gymnasiet
(almendannende og studieforberedende)
med tre grene (klassisk og nysproglig,
matematisk) .

1906 Anordning

Angdende undervisning i gymnasiet.
Fastsatter indhold og omfang af
gymnasiets fag.

1935 Anordning

Mindre justering af anordningen
fra 1906.

1953 Anordning
Resultat af kommissionsbetenkning
vedrgrende varige lempelser i gymnasiets
pensum efter lempelser under krigen.
1958 Anordning

1960 "Den rede Betankning"

Gymnasiet @ndres til to-delt
(sprogligt - matematisk)}. Efter l.g.
opsplittet i tre sproglige (ny spr.,
klasisk spr., samfunds spr.) eller
tre matematiske (mat-fysisk, mat-
naturfaqglig, samfunds mat.) grene.

1968 Indfgrelse af 5-dages uge

1971 Ordningen

"Den lille gymnasiereform”
{resultat af 5-dages ugens indfgrelse).

Matematikfagets udvikling

1906

Anordning og bekendtggrelse

.935

Matematik undervises alle tre gymnasiedr
i alle gymnasiets grene. Indholdet prazget
af funktionsbegrebet, men det trader ikke
i forgrunden.

Anordning og bekendtgprelse

1953

Funktionsbegrebet centralt placeret.
Matematik bortfalder for sproglig 3.g. . -

Anordning og bekendtggrelse

1958

Kun f& ®ndringer for matematisk gren.
Matematik for sproglige bortfalder.

1958 Anordning

1960

Betaznkning

1968

"Den nye matematik" (60ér matematikken)
med mengdelazre centralt placeret, indfert.
Matematik genindfert i 1. og 2.g. i det
sproglige gymnasium.

Smd @ndringer i timetal og indhold af
matematikundervisningen.

Sm& pensumendringer. [

1983/84 Udkast til ny bekendtgprelse

(og undervisningsvejledning til de matematiske
grene) .

Omfanget af de forskellige emner reduceres.
("almene begreber fra mengdelzren" bortfalder).
Fire aspekter af matematikken indfgres

(1) datalogiaspektet, (2) det historisk-
filosofiske aspekt, (3) modelaspektet,

(4) matematik som erkendelsesform.

SE

9¢
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De firé ffemlagte opfattelser af matematik mener
vi kan opdeles i to kategorier, der er bestemt af
opfattelsernes udgangspunkter. Den ene kategori
vil vi betegne som de traditionelle matematikop-
fattelser, mens den anden er udtryk for en reak-
tion pd den f¢rste, hvorfof vi betegner den, som
de anti-traditionelle matematikopfattelser.

De traditionelle matematikopfattelser dakker "den
abstrakte”, "den anskueliggjorte"log "den moder-
ne matematik". Fazlles for disse er, at deres ud-
gangspunkt er matematikken selv, d.v.s. udgangs-
punktet er indenfor matematikkens egne rammer.
Dette medfgrer, at’'det er ren matematik, der for-
midles, og at indholdet er helt fundamentalt ma-
tematisk stof; Det er som Allan Tarp beskriver
det "begrebsmatematik", der betragter begreber
vilkérligt givet - det vil, sige (lidt firkantet
formuleret) fgrst og fremmest trazning i begreber
for matematikkens egen skyld. -

Dette udgangspunkt har bevirket, at faget har va-
ret lgsrevet fra andre fag. Den nyhumanistiske op-
fattelse af faget har sd at sige lagt fundamentet
til matematikfagets isolation.

Fagets isolation indenfor de traditionelle mate-
matikopfattelser kan endvidere ses i forbindelse
med.de krav, der som fglge af den samfundsmessige
udvikl;ng er blevet stillet til faget. "Den an-
skueliggjorte" og "den moderne matematik" har ty-
deligvis baggrund i samfundsudviklingen. Resulta-
vAtét af de samfundsmessige krav har varet en kraf-
tig opprioritering af det studieforberedénde
aspekt. Dette har forsterket fagets isolation,
idet krav om perspektivering af faget, en relate-
ring af matematikken til den omgivende verden er
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druknet i de mere regnetekniske og instrumentelle

krav fra studieforberedelsen. Desuden har det ve-
ret, og er det stadig, af afggrende betydning, at
faget er centralt i forbindelse med sorfering af
eleverne.

Et fallestrzk for "den anskueliggjorte" og "den
moderne matematik"” er, at de er udtryk for ¢gnsker

‘om samling af matematikken. Hvorvidt det lykkedes

i gymnasiematematikken har vi desvarre ikke belag
i denne rapport til at vurdere.

Et andet fallestrzk ved disse opfattelser er, at
de begge havde intentioner om anvendelser. Omkring
"den anskueligéjorte matematik" var tanker fremme
om t@ttere sammenknytning mellem matematik og fy-
sik for at fremme matematikkens anvendelser (der
pd dette tidspunkt rgnt'faktisk hovedsageligt var
indenfor fysikken). Optagelsen af infinitisimal-

‘fegning m& ogsd ses som udtryk for anvendelses-

orientering.

For "den moderne matematiks" vedkommende var tan-
kerne om anvendelse pd et overordnet og teoretisk
blan. I gymnasiematematikken kunne anvendelserne
ikke indgd; dét kunne de f@grst pd hgjere niveau.

Vi mener, at fagopfattelserne har bremset for me-
re vidtgdende anvendelsesorientering i formidlin-

gen. Man har ¢nsket, at indholdet i gymnasiemate;

matikken skulle vare grundliggende matematik. Der-
med er begreberne i ogsd infinitisimalregningen
kun blevet introduceret og trznet i gymnasiet, men
ikke anvendt. Anvendelser har varet for indviklede
i forhold til det fundamentale stof, der formidle-
des. Det er derfor matematikken og dens begreber;
der er centrale i opfattelserne, mens virkelighe-
den er blevet fortrangt.

Den anden kategori er de anti-traditionelle mate-
matikopfattelser. Udgangspunktet er her ikke ma-
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tematikken selv, men de forhold i den virkelige
verden, der g¢nskes belyst. Matematikkens begreber
anvendes som genspejling og som verktgj. Dette
medfgrer, at“det‘igﬁg er matematikken som helhed,
der ¢gnskes formidlet. Det er de for det konkrete

problemomrdde "relevante dele af matematikken, der B

grundigt behandles. Man kan dermed sige, at den
eksemplariske indlaring, der er kendt fra de sam-
fundsvidenskabelige og humanistiske fag, her in-
troduceres i matematikken,

Sammenholdes de to kategorier med begrebet almen-
dannelse er der tydelige forskelle. Indenfor de
traditionelle matematikopfattelser er det iser i
forbindelse med "den abstrakte" og "den anskuelig-
gjorte matematik", at almendannelse fremhaves,
mens "den moderne matematik" i vores materiale
praktisk taget ikke bliver forholdt til almendan-
nelse. Dette sidste kan skyldes, at der ikke var
nogen debat omkring "den moderne matematik" ved
dens indfgrelse.

Dét der i forbindelse med "den abstrakte" og "den
anskueliggjorte matematik" fremhaves som almendan-
nende er, at de tankes at trane i logisk tenkning.

Historisk set vil vi mene, at det er korrekt, nar
disse opfattelser fremhaver matematikken som tra-
ner af logisk tankeevne. Faget mener vi tidligere
rent faktisk har haft denne funktion. Imidlertid
har dette forhold medvirket til at fastholde faget
lg¢srevet, idet faget kunne forsvares som varende
almendannende.

Set med nutidige @¢jne holder argumentationen dog
ikke. Idag kan andre fag ligesd godt trazne den
logiske tankeevne.

Indenfor "den moderne matematik” har vi vanskeligt
ved at se noget almendannende indhold. Dette he&nger
sammen med , at “"den moderne matematik" klart har
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veret praget af studieforberedelse. Som fglge af
den teknologiske udvikling har samfundet gnsket

at f4 tranet matematiske ferdigheder, der fortrins-
vis har kunnet anvendes i ingenigrstudierne.

Indenfor de anti;traditionelle matematEKOpfattel-
ser ¢gnskes matemafikken sat 1 relation til omverde-
nen bdde historisk og nutidigt. Da dette er forhold,
der har nar forbindelse med vores almendannelses-
begreb har disse opfattelser mulighed for i hgj
grad at vare almendannende, og det er derfor efter
vores mening indenfor disse, at rammerne for en
almendannende matematik m& findes.

En videre diskussion af mulighederne for dette vil

vi vende tilbage til i projektets konklusion.
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4, POPULERVIDENSKABELIGE BPGER OM MATEMATIK.

4.1 INDLEDNING

Vi vili denne del af rapporten behandle, hvad Vi,beteg—
ner som popul&rvidenskabelige bgger om matematik.
F¥ormdlet med behandlingen er som beskrevet i rappor=
tens indledning at underseg¢ge , hvorvidt matematik ned-
vendigvis er et elitart- fag, idet vi pd forh&nd har en
formodning om, at der i disse bgger er gjort forsgg pa
at ge¢re matematik alment og let tilgangeligt.

Kapitlet indeholdexr fgrst referaﬁer af de popularvi—‘
denskabelige bgpger. I disse referater bliver der lagt
vagt pd den enkelte bogs kendetegn. Herefter vil bog-
materialet blive beafbejdetvog anaiyseret. I behandlin-
gen af bggerne ser vi pd deres malgruppe(r), deres
matematiske indhold, historiske aspekter, deres mate-
matiksyn og den anvendte padagogik.

Fgr vi refererer bggerne vil vi imidlertid fremkomme
“med nogle overvejelser over, hvad der karakteriserer
popularvidenskabeligé.b¢ger.

Popularvidenskabelige bgger er udtryk for et forsgg

pd at formidle videnskabeligt stof til ikke-fagfolk,
til -offentligheden. Formidlingen er endvidere kende-
tegnet ved ikke at vare tilknyttet traditionelle uddan-
nelsesforleb. Dvs. at bggerne ikke er studieforbere-
dende.

Forfatterne til popularvidenskabelige bg¢ger kan ikke
karakteriseres entydigt. Det kan bdde vare fagfolk og
ikke—fagfolk sdsom journalister eller folk med interes-
se indenfor omrddet. '

Formidlingssituationen kan pd den ene side karakteri-
seres som vanskelig, idet de popularvidenskabelige bgger
gnsker at formidle fagligt/videnskabeligt stof pd en

for ikke-fagfolk forstdelig og letfattelig made. P& den
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anden side giver formidlingssituationen.frit épil m.h.t.
emnevalg.

Endnu et forhold spiller ind pd formidlingssituatio-
nen: Nemlig at bgger skal szlges. Og de har vel at mer-
ke ikke sdsom fagbgger eller undervisningsbgger en af-
greznset modtagergruppe, men ma grundigt tilstrzbe at
kunne n& ud til en bred modtageigruppe bestdende af
ikke-fagfolk.

En relevant problemstilling overfor popularvidenskabe-
lige bgger om matematik er: Kan det overhovedet lade
sig gg¢re .at formidle'matematik p& denne made? Eller
madske vigtigere: Kan det lade sig ggre "fofsvarligt"?
Forsimpler en s&dan fremstillingsformvikke stoffet?
Bliver behandlingen ikke overfladisk?

Dette er problemer, der ligger i forlangelse af dette
projekts problemformulering, hvorfor vi vil vende til-
bage til dem under og efter behandlingen af bg¢gerne.

At formidlingssituationen for de popularvidenskabelige
bpger er vanskelig, er af betydning for os. Dette be-
virker nemlig, at forfatterne m& have gjort-sig serlige

overveijelser om bggernes indhold og udformning. Det er

her ikke nok "bare" at skrive en matematikbog; formid-
lingssituationen stiller strenge krav.

De popularvidenskabelige bgger om matematik kan opdeles
1 to kategorier, deridog ikke skal‘opfattes som fuld-
standigt adskilt. ‘

-Den fgrste kategori dzkker de bgger, der konkret vil

formidle noget matematisk stof. Dette kan dels vare
med udgangspunkt i et gnske om at lzre laseren matema-
tik, dels kan udgangspunktet vare, at forfatteren ¢n-
sker at fremstille, "udstille" matematik for leseren.

Den anden kategori dazkker de bgger, der behandler ma-
tematikken ud fra et videnskabsteoretisk udgangspunkt.

Disse bgger kan i hgjere grad siges’ at handle om mate-~
matik.
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Det er ikke muligt entydigt at karakterisere et viden- 4.2 OVERSIGT OVER DE POPULERVIDENSKABELIGE B@GER.
skabsteoretisk udgangspunkt. Vi vil derfor kort frem-.
lagge tre centrale retninger indenfor videnskabsteori- ) i 4 . _  Som en service for laserne fglger nu en kronologisk = - E
| = “ en', idet vi vil bruge opdelingen i analysen af de b¢ger, , ! oversigt over de bgger, vi har last og behandlet (re-
: der kan’ placeres indenfor denne kategori. - - : : ferater af disse fglger 1 det fglgende afsnit).
Den traditionelle videnskabsteori kan betegnes som Vi vil ggre opmerksom pd, at de 17 dansk udgivede bgger
videnskabsfilosofi. Dette er den logiske analyse af (2 yderligere er norske) ikke dermed er alle danskudgi-
de videnskabelige teorier, dvs. den beskriver videnska- vede bgger i denne genre. I vores litteraturliste vil ’
bens indre opbygning, indre logik. man kunne finde flere af slagsen. En enkelt relevant
bog er sorteret fra i vores behandling, fordi den alli-
En anden retning indenfor videnskabsteori er videnskabs- gevel ikke henvendte sig til et serligt bredt publikum .
historie. Denne satter de videnskabelige tanker i for- og andre er sorteret fra, fordi de forekom os at vare
hold til historien, dvs. at det er den historiske ud- ret uinteressante fortsattelser af pusle-gatte-bg¢gerne.
vikling indenfor videnskaben, der undersgges.
Vi har s¢gt at f3 oplyst oplagstal og salgstal (fra for-
Den tredje retning er videnskabssociologi. Dette er lagene) for de enkelte bgger, men med sd ringe held,
studiet af, hvordan samfundsforholdene har pdvirket at vi helt har udeladt disse (ellers relevante) oplys-
videnskaben; af hvordan de videnskabelige teorier er ninger.
underlagt sociale drivkrazfter. Den forsgger at kort-
legge og forklare b&de relationen forskerne imellem og Forfatter: Titel: Arstal1:
deres forhold til samfundet idvrigt. Det er videnskabens
socialhistorie. Denne tredje retning har sammenhang med Poul la Cour Historisk matematik 1888
den marxistiske samfundsteori, og er fgrst sent blevet H. Schubert Den store matematiske
udbredt indenfor videnskabsteorien. puslebog 1897 (1966)
Tobias Dantzig Tallet, videnskabens
sprog 1930 (1964)
Lancelot Hogben Matematik for millioner 1936 (1938}
Alexander ‘
Niklitschek Matematik for alle 1939 (1941)
E.T.Bell Matematikkens mand (1944)
Dirk J.Struik Matematikkens historie 1948 (1966)
Lancelot Hogben Matematikkens eventyr 1955 (1956) ‘
Irving Adler Matematik pd en anden
méde 1958 (1962)
Martin Gardner Morsom matematik 1956 (1964)
George A.W.Boehm Matematikkens nye verden {1964)

1: Kilde: Pax Leksikon

1: Tallene i parantes refererer til f@rste danske udgave.




Forfatter:

Viggo Brun Alt er tal

Asger Aaboe Episoder fra matematik-
' kens historie

Jerome S.Meyer og Sjov med den nye
Stuart Hanlon
Walter: R.Fuchs

David Bergamini

Vor tids matematik

Jon Reed og
. Johan Aarnes Matematikk i var tid
Charles Solomon

Paul Rantzau Alle tiders tal

Arstal:

1964

1964 (1966)

1965 (1966)

1966 (1967)
(1967)

1967

1969 (1971)
(1972)
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4.3 REFERATER AF DE POPULERVIDENSKABELIGE BQGER

Poul la Cour: Historisk matematik.

Udkom i manuskriptform i 1881. Som bog fgrste gang 1888.

I forbindelse med dette referat er 4. udgave 1942 lest.

Den umiddelbare midlgruppe for la Cours bog har varet h¢j—
skoleelever i den grundtvigianske hgjskole: Askov Hpjsko-

le. la Cour formulerer siledes sin padagogiske lgsning:

"Ved en Folkehgjskole, hvor man i Almindelighed fglger
Grundtvigs Raad om at gaa historisk til Varks, falder
det naturligt at sgge den navnte forngdne Forberedelse
i selve Historie." (side 7)

Herudover lagger la Cour ikke skjul pa, at efter hans.me-
ning burde alle i den "vidtgaaende Skole" introduceres

til matematikken via en bog som hans.

Det ér efter la Cours mening vigtigé, aé man fdr den

rette start pd matematikken. Arsagen til at der findes

"mangfoldige Mennesker, for hvem Matematikkén ligefrem
er til Plage..." er "...at den forngdne Fortrollghed
aldrig er indtraadt for dem" (side 6)

Dette skyldes

"at man tit ikke levner Begynderen den ngdvendige Ro til
at dvale ved de fgrste S@tninger" (side 5)

Bogens opbygning forklares med, at

"dens Opgave er at vare et indledende Kursus, hvorigen-
nem man skulde blive forberedt til lettere og mere bevidst
at fglge rent systematiske Fremstillinger" (side 226)
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la Cour stg¢tter tidligere tiders opfattelse

"at f& eller intet andet Fag er saa sikkert til at indgve
ngjagtighed i Tenkning og Tale som Matematikken" (side 6)

(dvs. almendannende ), men taler ogsd om de store krav
til matematikken i forbindelse med naturfagene (dvs. Stu-
dieforberedende). la Cour lagger desuden vagt pd en dybt-

gdende forstdelse af matematikken selv ogsd for de men-

nesker, der skal anvende faget.

Bogen er opdelt i tre dele: 1) Tal (6o sider), 2) Geome-
tri (184 sider) og 3) Bogstavregning (68 sider). Der er
sdledes lagt sarlig vagt pd udviklingen op til "den ele-
mentere matematiks fuldkomne afslutning” som iflg. la
Cour kommer med Euklid. Bogens sidste afsnit hedder ka-
rakteristisk nok "Anden Grads Ligningen". Langere ndr den
ikke. Det er ligeledes karakteristisk, at la Cour bruger
en del sider sent i bogen (side 269 f£f), p& at redeggre

for regningsarterne + og -.

la Cour er si historisk i sin padagogoik, at han ikke trak-
ker trédde til sin samtid. Han gnsker ikke at redeggre for
anvendelsen i samtiden. Toppen er nogle opgaver med ind-
hold fra samtiden (f.eks. om en landmands regnskab, side

279) . Han forklarer i forordet hvorfor

"I Stedet for, at Laseren selv skal opfinde Eksempler paa
krav om rette Vinkler, ligger det naturligt at fremstille
Kravene saaledes som de historisk har varet til Stede, da
Oldtidsfolkene lgste Opgaven. I Stedet for at paavise,
hvilken Nytte, man kan have af Vinkelmaaling, er det hen-
sigtsmaessigt at fortalle, hvad Oldtidsfolkene vilde opnaa
i saa Henseende, og hvorledes de bar sig ad for at opnaa
det,... " (side 7)
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En konsekvens af dette er, at bogen forbliver i matema-
tikkens verden. Der er ingen relatering til laserens hver-
dag. De fleste af bogens emner og opgaver er ret»enkle
at forstd, og la Cour lagger da heller ikke skjul pa,

at svarere tilgangeligt stof ikke hgrer hjemme i bogen.

Den historiske gennemgang er isar for geometriens vedkom-
mende meget personfikseret, og kan primert beskrives som
en kronologisk gennmegang, hvor samspillet mellem mate-

matikkens udvikling og det omgivende samfund bergres me-

get lidt.

Efter vores mening er bogen mere et sardeles interessant
historisk dokument end den er en anvendelig og givende ma-
tematikbog. Den er interessant, fordi la Cour har varet

langt forud for sin tid med sine tanker om problemerne med
formidling af faget. Tanker, der givet hanger sammen med

hans hg¢jskoletilknytning.

Bogen udkom p& Borgens Forlag i 1966, men originalen er
tysk og fra 1897. Vores udgave er redigeret af J. Erle-
bach.

Bogen vil gengive en rakke underholdende matematiske pro-
blemer, ting, som i tidens l¢b er blevet formuleret af
matematikere selv, eller ting, der er "oppe i tiden" (sd-

som tipning, kortspil mv.).

Der er 31 forskellige afsnit, der primart befinder sig
indefor talteori og sandsynlighedsregning. For den, der
kan lide at ngrkle med stoffet er der mange fine ting
med megen god tidsfordriv til ellers uforberedte matema-
tiktimer i skoler og gymnasier. Svarhedsgraden kraver i
de fleste tilfalde realeksamens kundskaber; men der er

ingen progression i sverhedsgraden og afsnittene kan la-
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ses hver for sig.
Der er masser af aktiverende opgaver, 0g med disse som

udgangspunkt sgges et matematisk stof gennemgiet.

Fprste udgave i USA 1930, 4. reviderede udgave 1959, over-

sat til dansk, Gyldendal 1964.

Bogens madlgruppe er alle med en gymnasieuddannelse bag

sig, der ikke i forvejen er'angst for matematik og sym-
bolik, og som ér interesseret i matematikkens kulturelle
indhold. Skjult henvender. bogen sig nok sa meget til la-

rere i matematik og.fagmatématikere.

Intentionerpe med bogen er at genbringe matematikken dens
kulturelle og tankebundne baggrund, fremfor en teknisk
ferdighed. Forfatteren mener, at vort skolepensum har fra-

stedt mangen fin hjerne ved at bergve matematikken dens-

~ kulturelle indhold og efterlade et rent teknisk skelet.

Det er hensigten med denne bog at genoplive dette kul-~
turelle indhold og fremstille tallets udvikling som den i
bund og grund ﬁénneskelige h;storie, den er (fra foror-
det til 1. udgave). Det er i dag en fastsliet kendsger-
ning, at der eksisterer et stort éntal lesere, som er in-
teresserede i de kulturelle aspekter af matematikken og
de videnskaber, der bygger pd matematik ( fra forordet

til 4. udgave). '

Matematikken kan beskrives som et uomgazngeligt led i kﬁl-
turernes liv, bade som grundlag for al videnskab og for
menneskenes indbyrdes relationer. Talbegrebet fir flg,

placering

"Derfor kan vi hverken i den subjektive eller i den ob-
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jektive verden finde et kriterium for talbegrebets rea-
litet, fordi den fe¢rste ikke indeholder noget sddant
begreb,. og den anden ikke indeholder noget, der er fri
for begrebet." (side 244-245)

Matematik er s&ledes central for almendannelsen, selvom

det ikke er bogens emne. at belyse dette implicit.

Bogen omhandler tallet og déts egenskaber. Talbegrebet
er ikke detveneste_matematik , der er interessan;; men
det er udgangspunktet for al anden matematik. Bogen op-
bygger aritmetikken, bruger megen tid pa de historiske
problemer'sésom nul og uendelighed; kontinuitet ses i
sammenhang med sanseindtryk; vi ser fordele og ulemper
ved intuition; symboler bliver til moderne algebra; tal-

legemets magtighed gennemgis.

Bogen gpr ikke noget bestemt for at ggre indholdet let-
tere. Selvom forfatteren betegner. det som en bog om ma-
temétik, er svarhedsgraden stigende gennem bogen,‘og

der bygges videre p3 tidligere stof, ligesom i larebg-
ger. Til stor forskel fra larebgger bruges derx megen

plads pd de historiske omstandigheder og de antropolo¥
gisk/psykologiske forklaringsrammer, hvilket g¢r bogen til
en bog nok sd& meget om daqnelse i videnskabshistorie. Klassi-
ske anekdoter og c;tater krydrer lasningen. Den dialek-
tiske fortzllemdde er inspirerende og bruges

i hgj grad til at belyse det videnskabelige niveau/klima

i den.pagzldende historiske situation.

5et h¢je niveau, den hurtige adoption af fagtermer og
deh filosofiske diskussion (isar til slut i 1. del af
bogen) hammer i h¢j grad bogens populare muligheder.
Her afslgres bogens fagmatematiske ambitioner sig tyde-

ligt.
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Bogen er skrevet til mznd og om mand og er sine steder
nedladende i sin stil i kraft af, at der kraves kendskab

til historiske personer, eller forfatteren bruger latin-

ske citater og lignende. Men vi er villige til at til- .
skrive dette til bogens udgivelsestidspunkt, men vi vil

dog havde, at der tales til "dannede" folk.

Leseren bliver i mange tilfazlde prasenteret for forskel-
lige bevisfgrelser, og bliver heérigennem involveret i

de matematiske stridigheder, der gennemgds. Men udover
at bevage os ind i emnet, fgres vi altsd ogsd rundt om
emnet; men det skyldes jo ikke et ¢gnske om at slippe

for den svare matematik (omend nok noget af den tekni-
ske) men snarere et ¢gnske om ogsd at belyse matematik-

ken i en bestemt historisk sammenhang.

Vi mener, at bogen lever op til sine intentioner, men
at lasernes forudsatninger for at l®se bogen er under-
vurderet. Desuden beskaftiger bogens 2. del sig langt

mere med metodernes fremvakst endi 1. del.

Lancelot Hogben: Matematik for millioner.

Engelsk udgave fra 1936, den her refererede danske udgave
er fra 1938, og en oversattelse af den enéelske 2. ud-

gave.

Hogben formulerer i forordet, at hans mission med bogen

vil vere udfyldt

"hvis den vakker Interessen og fjerner Mindrevardskom-
plekset hos nogle af de Millioner Mennesker, der har op-
givet Haabet om at lere (matematik) paa sadvanlig Maa-
de" (side 7)

Der stilles imidlertid krav til disse"Millioner Menne-
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sker". Det skal nemlig vare “intelligente Mennesker",

skriver Hogben. S& ndr han samtidig ser bogen som led

_i_en folkeoplysning, anes det, at det isar er veluddan-

nede, der menes.

At Hogoen betragter bogen som folkeoplyéende opfatter
vi som en humanistisk tankegang. Den matematiske viden
skal udbredes til den brede befolkning. Inde i bogen

skriver han

"Sandheden er, at frugtbringende Fremskridt kun indtraf-
fer, naar et stort Antal Mennesker tanker sammen Oom sam-
me Slags Ting. Der vilde vare mindre Lejlighed til Over-
raskelse, hvis vi indsaa, at dygtige Polk og mindre dyg-
tige Folk har gensidig Brug for hinanden, og at vi ikke
kan planlagge en Fremtid med hgjere intellektuelle Frem-
skridt for Menneskeslagten, hvis vi satter de usadvanligt
begavedes Behov i falsk Modsatning til Menneskehedens al-
mindelige Behov." (side 262-263)

Dette citat udtrykker endvidere en afstandstagen til den
ener-opfattelse, der har varet og stadig er udbredt in-
denfor naturvidenskaberne. Hogben afglorificerer denne

opfattelse.

Han forklarer imidlertid intet om, hvorfor han mener, at
matematik bgr udbredes for milliocnerne. Forklaringen pé
hvad alle disse mennesker overhovedet skal med matema-

tisk viden mangler.

Derimod forklarer han i et efterskrift, der er tilfpjet
andenudgaven, om hans opfattelse af matematikfaget. Han

advarer mod et autoritazrt forhold til matematik

"Den store Ngjagtighed, hvormed det matematiske Sprogs
Regler fremsattes, medfgrer ikke, at en Beskrivelse n¢d-
vendigvis er mere ngjagtig, fordi det Sprog, der er be-
nyttet til at beskrive den,er matematisk." (side 589)
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Om matematikkens anvendelse i samfundsvidenskaberne har

han tilsvarende advarsel

"Nationalgkonomiske Professorer tror stadig, at det er
berettiget at havde, at Velstanden vil vende tilbage,
fordi de kan tegne Kurver, der viser, hvorledes Nedgangs-
tider og Opgangstider har skiftet i Fortiden." (side
590-591) o

Man mad sige, at han her er sazrdeles aktuel anno 1984!

Hogben fremlagger pd side 29 en lasevejledning til: bo-
gen. Han sgkriver

"...l®s Bogen en Gang hurtigt igennem for at faa et Over-
blik over Matematikkens Tilknytning til sociale Forhold,
og naar De begynder at l@&se den anden Gang for at naa ind
til Sagens Kerne, la#s saa hvert Kapitel igennem, f¢r De
begynder at arbejde pd Enkelthederne." (side 29)

En teoretisk set udmarket padagogisk vejledning - men i

praksis noget uholdbar, ndr bogen er pd 6oo sider!

Ved la@sning i bogen fremgdr det, at Hogbens udgangspunkt
er, at matematik egentlig.er simpelt, men at det normalt

gpres sardeles indviklet.

Han uddeler, ndr hankan komme til det, sverdslag mod en
s&dan tendens til at ggre matematikken indviklet. Om geo-

metriens fadre, skriver han

"Derfor var det kun naturligt,. at de .... skulde gg¢re
Geometrién saa vanskelig og ildesmagende, som Generati-
oner af Skolebgrn har fundet den. Geometrien var den kul-
tiverede Tidsfordrivs hgjeste @velse. Spggen ved spillet
var at gg¢re reglerne saa indviklede som muligt. Dam og
Auktionsbridge var for tamt for de ubeskaftigede Intel-

lektuelle, som Platonismen fandt Genklang hso. De vilde
have Skak og Kontraktbridge." (side 163) ’

Foragten er abenlys.
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"Hogben gg¢r sig store anstrengelser for at illustrere

overfor laseren, hvor lidt mystisk matematikken er. Fx.

forklarer han differtialkvotient pad fglgende mide:

"Det, der kaldes Differentialkoefficienter, er ikke andet
end en Formel, hvorefter vi kan firide, hvormeget en Kur-
ve halder i et givet punkt, naar vi kender Punktets ko-
ordinater.' (side 470)

Hogbens forklaringer er'gennemgéende meget jordnare og
konkrete. Hans fremgangsmidde er, at han fortaller udfra
et konkret problem som nogle. mennesker har haft pé& en

given historisk tid. Denne forklaring suppleres af teg-

ninger og illustrationer.

) Ogsd hans sprog er jordnart, og det er levende og hyp-

pigt sprudlende som i et essay. Et eksempel er:

"Me&nd som Thales og Demokritos rejste til Egypten, saa
hvad Prasterne udrettede, forkastede Magien og anvendte
Kunsten, saaledes som USSR forkaster amerikansk @konomi,
men anvender amerikanske Ingenigrer". (side 173)

Ofte anvender han citater fra ikke-matematikere. Alt i
alt md sproget karakteriseres som let laseligt og sar-

deles levende.

Hogbens fremleggelse er disponeret efter matematikkens
historie, men han anvender historienanderledes end f.eks.
la Cour gg¢r. Han bruger historien som platform. Dette
kan illustreres af de indledende ord til afsnittet. "Eu-
klids Beg?ansninger", der er placeret efteren kort hi-

storisk introduktion til geometrien.

"I vor Generation er der indtruffet en Forandring i vort
syn paa Geometrien. Vi knytter den sarlig til Ernst Machs
og Einstiens Navne. Vi ved nu, at Euklids Geometri ikke
byder os den bedst mulige Maade at maale Rummet paa.”
(side 1l03)
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I brugen af eksempler er Hogben ogsd meget Jordnar. Selv
overfor simple ting forsgger han at relatere det til vir-
keligheden. Som kuriosum kan nevnes, at Hogben ofte bru-
geggﬁilen som eksempel. Bem&rkelseéverdigt da bogen er
fféﬁélutningen af 30'erne (hvilketiidvrigt er afslgrende

omkring den faktiske mdlgruppe) .

Bogen omhandler fortrinsvis geometri. Den tager udgangs-
punkt i geometrien, fplger dens udvikling og ender i et
afsnit om infinitesimalregning. Dette liggér i naturlig
forlengelse af geometrien oy illustreres da ogs& glim-
rende via koordinatsystemer og grafafbildninger (hvil-
ket padfaldende svarer til ‘den anskueliggjorte matematiks”

omrdder - se side 12).

Det sidste afsnit, "Statistik", mener vi falder noget ved
siden af linien i bogen og forekommer lgsrevet (det er
her bemzrkelsesvardigt, at netop dette stof fgrst blev

del af det danske gymnasiestof ved andringen i 1961).

Vi mener, at det er en glimrende og interessant bog, der
absolut er anbefalelsesvardig. Dog har vi ikke lart s&
meget matematik af at lase i den, men vi har lart noget

matematikhistorie.

Bogens mission, mener vi,har gode muligheder for at blive
opfyldt. Den er let tilgangelig og vil sandsynligves fan-

ge en interesseret ikke-matematiker.

Alexander Niklitschek: Matematik for alle.
Tysk fgrsteudgave fra Wien 1939 og omarbejdet i 1956. Vi
har to danske udgaver fra 1941 og fra 1963, den sidste

fra Rosenkilde & Bagger.

Man kan roligt kalde Niklitscheks bog en populervidenska-
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belig bog om matematik. Forfatteren favner bredt og ta-

ger de emner med, som han anser for de mest interessan-
te. Men dette betyder ogsl, at der mangler en rgd trad
visse steder i bogen. Det er en typisk bog,hvor de mate-

matiske emner bare skal prazsenteres ikke lzres.

Forfatteren sammenligner de matematiske emner med bloms-
ter i en botanisk have. Og ligesom guiden i den botani-
ske have fgrer gasterne rundt til de smukkeste blomster,
forer Niklitschek os kun rundt til de matematiske blom-
ster, der er smukke, og som ikke har torne, men er nogen-
lunde lette at plukke. Problemet er bare, at si snart
blomsten er plukket visner den, og den viden en laser
skulle have fdet mistes. For nadr forfatteren skriver bo-
gen til alle~ogsd lasere uden forudsatninger-, burde det
betinge at man graver de ‘matematiske blomster op med

rod, si man kan plante dem hjemme og fi glade af dem.

Niklitschek gg¢r meget ud af at advare lzserne om,at em-
nerne er svare, men det bevirker her, at sproget bliver
nedladende,og l@seren bliver sat i en bis, hvor man skal

se op til dem,der behersker matematikken.

For at vise, hvad matematikken kan bruges til, er der ek-
sempler pd anvendelser, men disse er ofte ikke sarlig
gode og i visse tilfzlde direkte ddrlige. Blandt andet
er der et eksempel, hvor det er cosinus og sinus,der be-
stemmer ,hvor meget trazkkraft der skal til for at trakke
et tog op ad en bakke. I slutningen er der derimod nogle
gode eksempler pa dimensionsbegrebet og ikke euklidisk
geometri, men det er ikke nok til at opveje det darlige

indtryk, man f8r af bogen.
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E.T.Bell: Matematikkens Mand.

Udgivet pd dansk i 1944.

“De biografier af matematikere, som prasenteres her,
henvender sig til den almindelige laser og til andre,
der kunne ¢gnske at lazre, hvad slags mennesker de mend
var, som skabte den moderne matematik. Det er min hen-
sigt at indfgre laseren i nogle af de dominerende tan-
ker, som behersker store dele af matematikken af i dag,
og at ggre dette gennem en skildring af de me@nds liv og
levned, som har fremsat disse tanker." (s.9)

Dertil er det matematiske mellemskolepensum tilstrakke-
ligt" (s.12) :

Bogens intentioner, som ogsd er en art padagogik, er at

fremstille de vigtigste nutidige problemer udfra nogle

- menneskers liv og arbejde:

"De fglgende levnedsskildringer vil i det mindste vise,
at en matematiker kan vare lige sd menneskelig som no-
gen anden - til tider ligefrem tragisk menneskelig. Hvad
angér de szdvanlige forbindelser med andre mennesker,
har flertallet veret normale. Der har naturligvis varet
excentriske matematikere; men deres procentvise antal
har ikke varet st¢rre end inden for handel eller andre
erhverv. Taget som helhed, har de store matematikere va-
ret mangesidigt begavede mennesker, livskraftige, &rvagne,
ivrigt interesseret i mange ting ud over matematikken og
b&de slagfardige og agressive i en strid. Som regel har
matematikerne ikke varet gode at bide skeer med; de har
sandsynligvis varet i stand til at give igen med rente
og rentes rente. Forgvrigt har de varet genier med en
uhyre arbejdsevne og har kun adskildt sig fra flertallet
af deres begavede medbrgdre ved en ulmodstdelig trang
til at beskaftige sig med matematik." (s.15)

Lige just almendannende tror vi ikke Bell vil ggre mate-
matikken. Det er snarere et forsvar for den gamle "rene"

videnskabsopfattelse, som populariseres pd denne mide:
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"Man md ikke forestille sig, at matematiken - "naturvi-
denskabens tjenerinde" - kun har til formédl at tjene
naturvidenskaben. Man har ogsd kaldt matematiken for
"Videnskabernes dronning". Selv om dronningen tilsyne-
ladende undertiden har tigget fra naturvidenskaberne,
har hun varet en meget stolt tigger, som hverken har
bedt om eller modtaget gunstbevisninger fra nogen af si-
ne mere velstdende sgstervidenskaber. Hvad hun modtager,
betaler hun for. Matematiken har sit eget formdl og sin
egen visdom, hgjt havet over enhver anvendelse pad natur-
videnksaben, og den vil i iigt mdl belgnne ethvert in-
telligent menneske, som forsgger at se et glimt af, hvad
matematiken betyder i sig selv. Dette er ikke den gamle
s@tning om kunsten for kunstens egen sKyld; det er kun-
sten for menneskehedens skyld." (s.lo)

Det er faktisk i denne sammenhang, at bogen beskriver

sit emne.

Bogen er opdelt i 22 kapitler, hvoraf de 21 har matema-
tikeres navne som overskrifter. Udover kapitel .2's gamle
grazkere, er de behandlede matematikere europazere, der

levede fra 1600-1900.

Metoden 1 kapitlerne er, at vi i hvert'tilfelde far
skitseret debatten blandt de samtidige matematikere; et
levnedsforlgb og en gennemgang af vedkommendes resulta-
ter, gerne i debat med datidens og nutidens synspunkter.
Disse korte matematiske gennemgange er summariske og
rét svare at forstd. Emnevalget er meget bredt og er be-

grundet i dets "betydning for den moderne matematik".

Bogens omfang er da ogsd stort: 6 cm tyk og 474 sider.

Matematikkens Mznd er skrevet i et let og underholdende
sprog, men det vigtigste padagogiske fif er sd afgjort
de forskellige levnedssk ildringer, der liver op i og

krydrer lasningen.

Bell mener oplagt, at en egentlig matematik-historie vil




vare for svaer for laserne. Men pd trods af hans popula-

"‘risering af den egentlige matematik i bogen, er det da

uden tvivl hans hensigt.ogsd at proppe noget matematik

- ind i lasernes hoveder, om ikke andet s& miske :at in-

spirere til videre lasning. Bogen er velegnet som op-

slagsbog og som godnathistorier for matematikere.

Dirk J. Struik: Matematikkens historie.

Udgivet p& originalsprog i 1948. Oversat til dansk i

1963. Her refereret efter en udgave fra 1966.

Bogen er beregnet til lasere med et vist forkendskab og
bliver gradvist s& svar, at den md siges at henvende sig
til fagmatematikere i &n eller anden udgave. Der er in-

gen formulerede intentioner.

Forfatteren beklager i indledningen, at han nok ikke
har gjort til strazkkeligt meget ud af "hele den kultu-~
relle og sociale atmosfare, som i en epoke fik matema-
tikken til at blomstre - eller hensygne" (s.7). Allige-
vel har han gjort ret meget ud af de historiske forhold,
is@r i fgrste halvdel af bogen, mens den megeh matema-

tik har trangt historien bort i anden halvdel.

Bogen er en egentlig matematik-historie:

"Forhdbentlig har det dog (...) varet muligt i hoved-
trzk at tegne et nogenlunde virkelighedstro billede af
matematikkens udvikling gennem tiderne og af de sociale
og kulturelle forhold, som betingede denne udvikling.

Vor historie slutter omkring &r 1900, da forfatteren ikke
har anset sig for kompetent til uangribeligt at vurdere
sin samtids matematiske arbejde." (s.7)

Han er da ogsd meget grundig og teksten virker meget
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veldokumenteret, og rummer en mangde henvisninger til
primerlitteratur og andre behandlinger. Hans Ssamfunds-
skildring er -ikke marxistisk (eller noget der ligner),
men er sober.: Dog bliver der mindre af den hen mod slut-
ningen af bogen, hvor en samfundsrelatéring kunne vare

nok si relevant.

Matematikkens historie er ikke forsggt gjort let til-
gengelig. N&r der alligevel er forskel p&d svarhedsgra-
derne igennem bogen skyldes det den hgjere vagtning af
kulturhistorisk stof i fgrste halvdel af bogen, og at
det matematiske indhold selvfplgelig er lettere tilgan-
geligt her. Forfatteren md have ment, at den nyere kul-
turhistorie var kendt blandt laserskaren, eller at det
miaske var for svart at knytte noget sidant til matema-
tikken i nyere tid. Balzak er navnt i en sammenhang,
Napolion”s behov for militarakademier i en anden - men
langt mere burde og kunne vare trukket ind de relevante

steder.

Men bogen er god at have stdende pi& reolen, da den ogs&
kan bruges som hdndbog, og der er et udmarket stikords-

register og mange litteraturhenvisninger.

Har undertitlen "Tallenes Historie gennem syv tusind Ar.

Udkommet pd engelsk i 1955, pa dansk i 1956.

Der er ikke noget forord eller lignende, og da det laste
eksemplars indbinding havde undladt at medtage den origi-
nale bagside, er der altsd for os ingen som helst intro-
duktion til bogen. M1lgruppen kan dog tydes udfra bogens

format, udstyr og meget letforstdelige indhold. Den hen-
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vender sig til den almindelige mand/kvinde og muligvis

ogsd til st¢grre bgrn og unge.

Det er primzrt en historiebog om matematik set fra ma-
tematiks anvendelser i almindelig brug og matematikken i

den samfundsmessige og teknologiske.udvikling.

Hogben inddeler bogen/historien i: tidernes morgen, de
gamle egyptere, babylonere og assyrere, fgnikere, grae-

kere og romere, arabere, vesteuropzere, moderne tid.

Den focuserer indvidere pd en billedmessig skildring,

hvori kulturhistorien vagtes hgjt.

Den del af matematikken ,der skildres er primert talle-
ne og geometri.Simpel astronomi (jorden er rund og stjer-
nebillederne kan bruges til noget osv.) og fysik (pendul,

tyngdekraft, maskiner, osv.) inddrages.

Sproget er let tilgangeligt, eksemplerne er rent faktisk
simple (og gerne velplacerede) og illustrationerne for-
klarer mange ting, samtidig med at de gg¢r bogen rar at

lase og hygge sig med.

Det er ikke hverken en dybtgdende matematik-fremstilling

- eller en sarlig dybtgdende historisk analyse. Men miden

at begrznse og behandle stoffet pid, far det til at virke

plausibelt og pad sin vis tilstrakkeligt. Det, der omta-
les, er sadan set forklaret og til at fatte (ogsd for

menig-mand) . Men der er p& ingen mide tale om en sarlig

videnskabelig fremstilling, og selve matematikken er

ikke fremstillet i nogen filosofisk/teoretisk sammen-
hzng, men igvrigt vidunderligt fri for alle disse "geni-

ale m&nd", der ellers tit optrader som perler i en snor

i sddanne bgger.
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Eksemplerne er gerne hentet fra praktiske situationer i
historien, nogle enkelte teoretiske (f.eks. Achilleus og
skildpadden) .Eksempler fra den klassiske matematik-dis-
kussion er dog ogsd medtaget. De praktiske eksempier
virker virkelige nok, og de fremstillede matematiske

lgsninger virker plausible.

Illustrationerne er nye tegninger i gammel stil. De er
gerne relevante og kulturelle i den forstand, at arbejds-
liv, fin-kultur og tekniske tegninger i tidens form er

blandet meget fint. Godt halvdelen af bogen er tegnin-

‘ger. .

Udkommet.pé dansk i 1958. Her citeret efter en udgave
fra 1962. -

I forordet skriver en professor fra Paris:

"De vil gennem lasningen kunne g& pa opdagelse i forti-
den. De vil kunne se, hvordan menneskene gennem arhun-
dreder har sggt at forstéd de love, der styrer verden.
Hver generation drager fordel af den viden, der er samlet
af de foregdende generationer og fgjer selv mere til.

Ma denne bog give mulighed for alle til-bedre at lare og,
hdber jeg, holde af matematik."” (Henri Cartan, s.l1ll)

Bogen henvender sig til en meget bred gruppe, og den sg-

gef i hgjere grad end de fleste andre meget populare bg-

fger at -vere almendannende i den forstand, at den sgger at

demonstrere matematiks betydning indenfor en lang rakke

dagligdags felter.

Selv om dep ogsd har en historisk-fortzllende opbygning

er den faktisk systematisk i sin opbygning. Den virker
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nemlig nok s& meget rettet ind imod at sikre laserens

forstaelse af stoffet ( der da heller ikke p& noget tids-~
punkt er ‘sarligt' svart). R —

P& forblgffende simpel ( miske for simpel ) vis far vi
sandsynliggjort behovene for og etableringen af nye tal-
systemer og f&r stille og roligt algebraiseret de geome-
triske problemer. Vi kommer gennem de 'almindelige mate-
matiske emner, godtnok med mange korte afsnit, men egent-
lig ikke sarligt abrupt.

Bogen indeholder s& utraditionelle emner som forhold mel-
lem stgrrelse,vaegt og varmetab hos pattedyr,matematik og
kunst, matematik og musik og selv { simpel ) bevisfgrel=-
ses~-teknik kommer vi igennem.

Bogen er meget let at lazse, vi tror de allerfleste kan
fglge med - men ogsa at de allerfleste faktisk vil opna
at lere lidt matematik gennem bogen. Selvfglgelig er det
ikke de store ting, laseren vil nd at l#re, men nok s
elementare ting.

Bogen har mange gennemregnede eksempler, der viderudbyg-
ges gennem bogen, a la en larebog. Der er sm& opgaver,
laseren selv skal lgse og nogle tricks til prai overfor
resten af familien, f&r vi ogsd.

Bogen er gennemillustreret, dog ikke med en teknik, der
kan gengive egentlige farvefotografier, men med flerfar-
vede tegninger/raderinger. Illustrationerne er relevante
og i sammenhang med teksten igvrigt.

Bogen er virkelig popular i bedste forstand, den larer
folk noget matematik p& et lavt nivau, men den kommer kun
ddrligt ind pd8 en vurdering af matematikkens egentlige
betydning. Den er en ringe historiebog og satter altsi
ikke matematikken i nogen som helst stgrre sammenhange,

kun noget med fysikkens verden.

64

Udkommet pd dansk i 1964.

“Gardners bog er det vi kalder en puslebog. Den indehol-

" dér en masse gader, spil, problemer, fejlslutninger og

paradokser. Fallesnavneren for emnerne er i fglge for-
fatteren matematikken, men han formdr ikke at anskuelig-
ggre dette.

Gardner mener,at denne 'forngjelsesmatematik' kan spores
i lezrebgger og matematiktidsskrifter. Han finder blandt
andet derfor, at de problemer dexr taget op i bogen gg¢r
adgangen til den moderne matematik lettere, dette disku-
teres meget lidt, men dokumenteres slet ikke.

Bogen kan lases af alle, og de préblemer man ikke kan lg-
se, kan man mdske finde lgsningen til i bogens facitlis-
te. Bogen er udmarket,hvié man har lyst til at gruble,
men til at beskrive matematikken bag problemerne er den
dirlig. Gardner kunne have gjort bogen mere interessant
ved at beskrive matematikken og hans tanker bag forngj-
elsesmatematikkens muligheder bedre.

Som kuriosum kan navnes,at der findes endnu en bog af
Gardner, med den gennemtankte danske titel: Mere morsom
matematik. Desuden har oversatteren Carl-Ottc Johansen

selv skrevet en bog: Tossede tal.

Udkommet p& dansk i 1964.

Bogen henvender sig til den interesserede lagmand, ogséa
gerne ‘'de mange, som til dagligt arbejder med matematiske
problemer'. (bagsiden).

Dens formil og begrundelse udtrykker bogen udmezrket med

flg. citater
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"For den som finder det morsomt at bestige -intellektats
tinder, er matematik en god sport. Denne bog vil forsgge
at fgre den matematiske bjergbestiger op pd matematikkens
smdhgje, hvorfra han vil kunne skimte de tdrnhgje tinder,
som dristige hjerner har opdaget og erobret i lgbet af
fem tusinde &r." (s. 7) ’

"Det brede publikum lever i en himmelr&bende uvidenhed
om matematik. Avisér'og tidsskrifter beretter samvittig-
hedsfuldt de sidste fremskridt inden for medicin, kemi,
fysik, biologi og teknik. Men om matematik taler de na-
sten aldrig." (s. 8) ‘

"Det er skade, at sd f& mennesker i dag far mulighed

for at vardsatte matematikken. P& en eller anden made er
den gledet ud af den humanistiske uddannelse, hvor den
traditionelt indtog en central plads."

"I dag er def som padagoger ikke indser, at matematikken
er en uundvarlig del af den’'vestlige verdens kulturelle
arv." (s. 7 og 8)

Her peges der altsd pd den almendannende side af matema-
tikken, som uundverlig i en huméﬁistisk uddannelse, men
vel sagténs ogsd i alle andre’ uddannelser i den 'vestlige
verden'l Bogen skal sdledes bibringe til at gge denne
almendannelse hos et bredt publikum.

Det er imidlertid en fo;fardélig rodebutik. P& 65 sma
sider skal h¢jdepuhkterne i 'Den nye matematik', 'Nye an-
vendelser af det abstrakte' og 'Moderne begreber,metoder .
og broblemer' gennemgdes. Det betyder, at brokker af mat-
‘"ematik, af flere forskellige svarhedsgrader, hulter til

bulter rodes ind i de tre afsnit. Vi har oprigtigt talt

svaert ved at faﬁge logikken i opbygningen. Det minder mere om

amerikaneres turistture i Europa, "See Europe on ten days"
end om en almendannende indfgring i matematikken.

Den er overfladisk i sin gennemgang, og fordrer ikke at
leseren fér obbygget en viden gennem lasningen af bogen-

det ggr den let at lase igennem.
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Populariseringen sldr over i grove forsimplinger. Den
har flere eksempler med forskellige talsystemer og deres

konsekvenser. Her opstilles et 'skema' over omregning

. mellem titalssystemet og det binare system. "Reglerne

for multiplikation og addition af bin®re tal er usadvan-
lig enkle, se tabellen nedenfor". Her opstilles sammen-'
hangen mellem tallene 0 og 1 i de to systemer. Og det ser
enkelt ud, men er helt wvanvittigt misvisende i praksis.
(s. 65).

Bogen lider kraftigt under billigbogsudgavens snavre ram-
mer. Langt flere illustrationer og 'sidespring' ville
nok bringe bogen tattere til mdlgruppens formodeée lys~
ter.

Alt i alt er bogen javnt kedelig 6g uinspirerende -- tet

ved det fordummende.

Viggo Brun: Alt er tall.

Bogen er p3 norsk og udkommet i 1964.
Bogeﬁ er baseret pad en rzkke forelasninger, forfatteren

holdt over matematikkens historie i 1961 pa Oslo Univer-

~sitet. Malgruppen for forelasningerne har nok ikke kun

varet matematik-studerende, men studerende geherelt (det

fremgar ikke af forordet).

"Formdlet med at udgive forelasningerne som bog har va-
ret et hdb om at det kan bidra til & gke interessen for
matematikken og dens tradisjonsrike historie." (s.9)

Yderligere siger forfatteren i forordet:

"Men jeg hdper bogen kan vare med p& & overbevise om at
matematikken gjennom &rtusenene har skaffet menneskene
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en stor og edel glede. Dertil kommer den nytte den har
gjort for fag som kjgbmannskap, landmdling, astronomi,
musikklare, fysikk, mekanikk og mange andre." (s.9)

Méléruppen for bogen preciseres ikke, men mé{hok siges
at vare mennesker med et vist kendskab til matematik.

For selv om Brun skriver:

"Fremstillingen er stort sett "popular", men nar forti-
dens tenkning har fg¢rt til store og mindre tilgjengelige
resultater, har jeg ikke skydd & behandle ogsé disse.
Skulle noen patier forekomme brysomme, har man jo et

°

gammelt prgvet middel - & forbigd det i stillhet." (s.10)

S& han tager generelt udgangspunkt i, at l®seren har en

god viden om matematiske begreber og termer.

Bogen focuserer ikke pa& bestemte matematiske emner (gre-
kerne og geometrien udggr dog en meget stor del), men
fplger en snaver tidshorisont og beskriver den udvikling,
der har varet i matematikken op til renassancen. Udvalget
bygger p& det, der er fundamentet for den ecuropaiske

kultur/matematik.

Bogens "fortid" som foredrag prager den starkt. Sproget
er ukompliceret (det norske er let forstdeligt for en
dansker), og jeg-formen anvendes hyppigt. Af og til er
tonen lettere ironisk/humoristisk. Eksempelvis citerer
Brun en forfatter, G. Libri, for at have kritiseret

Archimedes sdledes:

"En ting som fortjener meget mer oppmerksomhet - og som
inntil nd har vart nesten updaktet - er at Archimedes
lot seg fornedre til & lede konstruksjonen av et skip,
hvor det var et rom som var bestemt for kongens skamme-
lige lyster (plaisirs honteux). Det var prisen for & bli

beskyttet af kong Hieron." (efter G.Libri, omtalt s.146)
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Brun har fplgende reaktion pad dette:

o -

““Por & fi en fgrsterangs uttalelse om spgrsmidlet hen-

vendte jeg meg til Leiv Amundsen, som svarte: "Du kan ta

" Tibris moralske forargelse med ro. Han har historien fra

Athenaios” samleverk "De dinerende sofister", plukket
sammen fra likt og ulikt i 190-&rene etter Kristus."
(s. 146)

Udtalelsen fra r&dgiveren Amundsen fortsatter med, at det
eneste Archimedes bidrog med til det omtalte skib var en
skrue til at pumpe bundvandet op med. Desuden var Hieron
en meget arefuld mand, der bestemt ikke havde et sadant

rum.

Det fremgdr tydeligt, at Brun holder af sit emne - bade
det matematiske indhold og de til tiden pudsige matema-
tikere, der har eksisteret - og det smitter af pa lase-
ren. Ind imillem historiske facts og smd8 anekdoter an-
bringes selve det matematiske indhold - aldrig i for

store bidder, s& laseren undgdr at blive udmattet.

Som navnt er der, pd trods af den populare form, vanske-
ligere matematiske passager. Der er intet gjort for at
formindske problemerne, men Brun rader som navnt blot

lzseren til at springe over, hvor det er for svart.

Der er ingen eksempler specielt beregnet til at lette
indleringen for laseren, sandsynligvis fordi bogen ikke

er ment som en egentlig larebog i matematik.

Illustrationerne er enten rent geometriske (let forstée-
lige) eller historiske billeder til at illustrere tek-

sten,

Alt 1 alt er "Alt er tall" let tilge®ngelig og lever ef-

ter vores mening op til dens intentioner om at vare cn
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popular gennemgang af matematikkens historie.

Udgivet p& amerikansk 1964, p& dansk i 1966.

Aaboe, der exr danskamerikaner, har valét at skrive om
‘fire emner fra matematikkens oldtid. Bogen er skrevet
til lasere med kendskab til geometri, og i teksten er
der smd opgaver, der skal hjzlpe med til at l=zre lase-
ren matematikken. Fo;fatteren mener, at oldtidens mate-
‘matik er meget vigtig, og at man ikke kan lase matema-
tik uden at kende til, hvad der foregik i oldtiden, ma-

‘tematikkens barndom.

Bogen er inddelt i fire kapitler ordnet i kronologisk

rakkef¢lge; Om indholder skfiver Aaboe:

"Til en begyndelse gives en kort fremstilling af baby-
lonsk matematik, som fgrst blev genopdaget i lgbet af

det sidste halve &rhundrede; dernast redeggres for
Euklids konstruktion af den regulare femkant fra Ele-
mentérne; s& fglger tre smd prgver pd Arkimedes matema-
tik: hans vinkeltredeling, hans konstruktion af den regu-
lazre syvkant og hans opdagelse af kuglens overfladeareal
og rumfang; og endelig berettes om grask trigonometri

som fremstillet af Ptolem®us i hans Almagest." (s. IX)

Begrundelsen .-for at valgé dette udvalg er, at Aaboe ¢gn-

sker at skrive om matematikkens historie og:

"...at emnernes matematiske indhold burde vare inden for
rakkevidde for en laser med kendskab til algebra og geo-
metri, som man normalt dakker i skolen." (s. IX)

Ligeledes skal emnerne have et vist matematisk indhold,

sé& de pagzldende historieepoker og personer kan prasen=
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tereﬁ, sd laseren kan se, hvad matematik var i oldtiden.

"Episoder fra matematikkens historie" er egentlig ikke
svar, men der skal arbejdes med den, for at man kan fa

det fulde udbytte.

Forfatteren har valgt at beskaftige sig med en lille
del af matematikken, men han g¢r det godt . Om emnet -
for laseren er ligesd interessant, som det er det for

Aaboe, kan man nok tvivle pa.

Udgivet p& amerikansk 1965, oversat til dansk i 1966.

Der er i bogen intet forord, men pd omslaget er bemarket:

"Hovedformélet med denne bog er at lare Dem; hvordan
man tanker et problem igennem i stedet for at prgve at
huske regnemetoder og trick udenad. Den vil ogsé lare
Dem, hvordan man skal lase den.moderne matematik-"

Denne form&lserkléring m& betegnes som sardeles flot i.

f.t. bogens indhold.

"Sjov med den nye matematik" gan bedre karakteriseres som
et meget popular og meget let tilgangelig bog - fortrins-
vis omhandlende mengdelzren. Langt den stegrste del af bo-
gen behandler denne, og det er denrne del af matematikken,
der beskrives som "den nye"” og "den moderne matematik".
S8ledes betragtet er bogen sardeles tidstypisk i forbin-

delse med mzngdelarens udbredelse.

Der er efter nogle af kapitlerne en rakke opgaver. Disse
er sardeles lette og tjener for stgrstedelens vedkommen-

de til at trane mengdela®rens symboler. Der kraves ingen

\
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matematiske forudsatninger for at lase bogen.

Kendetegnende for bogen er en bem#rkning pad omslaget:

"Men—det bedste er, at bogen er underholdende".

Walter R. Fuchs: Vor tids matematik.

Tysk udgave fra 1966, oversat til dansk 1967. Er udgi-

vet i serien "Vi og videnskaben".

Fuchs er amerikansk fgdt, men har studeret i Vesttysk-

land; er (var) redakter af et videnskabeligt studiepro-
gram i det bayerske fjernsyn , oplyses det pd omslaget

af bogen.

Der er forord af en engelsk professor i anvendt matema-

tik, hvorved bogen s¢ges givet en faglig anderkendelse.

Fuchs skriver i indledningen, at bogen henvender sig til
"enhver interesseret medborger" (s.1ll). Endvidere skri-

ver han:

"Denne bog skal imidlertid hverken befatte sig med at
skabe fornemmelser af matematisk skgnhed eller at pleje
en matematisk "dannelse". Det er dens m3l pd en sd vidt
mulig underholdende, men fgrst og fremmest letfattelig
médde at give oplysninger om den moderne matematiks pro-
blemer." (s.13)

Det er ikke umiddelbart oplagt, hvad han forstdr ved
"en matematisk "dannelse"". Men med bogen ¢nsker han
at f8 laseren til at forstd noget ren matematik. Anven-

delser og perspektivering er nedprioriteret.

Interessant er det, at han forklarer, hvorfor man bgr

lare noget matematik. Han skriver:

"Men hvorfor sid matematik? Fordi det er en i allerhgjeste
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grad betydningsfuld menneskelig virksomhed. Fordi mangel
pd matematisk forstdelse medfgrer, at vi ikke er i stand
til at fatte en meget vigtig side af erkendelsen af den
verden vi lever i: Uden matematikken er vi ikke i stand
til at opnd en dybere indsigt i rummets, tidens og mate-
riens vaesen. Matematikken hjalper os til bedre at.forsta
og beherske vor tekniske omverden. Matematikken h¢rer
blandt menneskets stgrste kulturprastationer."(s.24)

Bogens padagogiske midler er fgrst og fremmest grundige
og letfattelige forklaringer. Desuden er den rigt illu-

streret - med matematiske udtryk. Pa omslaget forklares:

"Tegning og akvarelmaling er hans hobby. Derfor kunne

han selv ggre udkast til alle tegningerne i denne bog,
hvorved han fik den id& at lade ogsd abstrakte omrader
illustrere.”

Disse noget utraditionelle illustrationer viser intet
nyt i.f.t. teksten, men fir laseren til at se udtrykkene

endnu engang.

I bogens télmodige forklaringer er den meget jordner.
Et eksempel: I indledningen til et afsnit om dimensions-

teori stér:

",..kommer der nu et langt skrakkeligere spggelse: Mate-
matikerens "n"te dimension". "Hvad i Himlens navn skal
jeg dog stille op med et n-dimensionalt rum" vil ikke-
matematikeren forskrakket spgrge." (s.219)

Historien anvendes til tider, men absolut ikke slavisk.

F.eks. skriver han om ikke-euklidisk geometri:

*vi skal i det fglgende prgve den mest anskuelige ind-
gang til den ikke-euklidske geometri. Men til dette for-
mal er den historiske vej ikke tilrddelig..." (s.211)
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Stoffet relateres kun sjéldens til laserens hverdag m.
h.t. anvendelse. Bogen indeholder kun f& eksempler. Mate-
matikken gennemgds traditionelt - men pd en meget let-

tilgangelig méde.

"Vor tids matematik" omhandler den nyere matematik. Han
kritiserer undervisning for at beskaftige.sig med foral-
det matematik. Han mener, at studénter kun har fortro-
lighed med "det attende &rhundredes matematiske verdens-
billede" (s.13). Derimod kender de ikke f.eks. den
"russellske antinomi", "digital-computere" elier "grup-

peteori". Derfor altsd denne bog om den nyere matematik.

Den dakkerlemnet meget bredt. I forlangéise af dens pa-
dagogik er aer ingen rg¢d trad i stofudveigelsen; Bogen
behandler logik (om bevisfgrelse), aritmetik, uendelig-
heder, ma&ngdelare, komplekse tal, -sandsynlighedsregning,
spilteori, ikke-euklidisk geometri, infihitesimalregning

og data.

Men det er en (skuffende) pointe, at den generelt dekker
mere bredt end dybt. Den ndr ikke s& langt som den lag-

ger op til.

Bogen er meget let tilgengelig. Men desvarre nir den ik-
ke dybt i emnerne. Hvor vi syntes den begyndte at blive

rigtigt interessant, hoppede den fra.

En alvorlig fejl ved bogen er, at den ikke relaterer
stoffet til noget udenfor den matematiske verden. Den

er godt nok sardeles jordnar i dens forklaringer, men

selve stoffet er ikke jordnart. Det er matematik for

matematikkens egen skyld. Hans forklaring om, hvorfor

man bgr lare matematik virker derfor noget sggt.
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David Bergamini: Matematik.

Udkommet p& amerikansk 1967, oversat til dansk samme ar.

Denne . bogs ﬁdgangspunkt er, at det er alment anerkendt,
at naturvidenskaberne er grundlaget for den nye, positi-
ve udvikling (i 60~erne). Derfor mid og skal almenheden
¢ge sit kendskab (resﬁekt?) til matematik. Bergamini me-
ner, at lezseren skal haveet glimt af, hvad man kan med
videnskaben, men ikke ngdvendigvis f3 indtryk af, at ma-

tematik er noget, laseren selv kan bruge .til noget.

Vi far i bogen et bredt indblik i matematik, og far
slynget mangé matematikeres navne, fortjenester og per-
somalia i hovedet. Matematikken er opbygget af store
tankere, hvis tanker igvrigt:er gdskildt fra de konkrete

historiske/samfundsmassige situationer.

Fgrst og fremmest er det en bog om matematik, hvilket i
dette tilfalde betyder, at man ikke fgres ind ‘i emnet.
Det,‘g¢; selvfglgelig - i sig selv - at bogen er let at
lase. Den bruger mange cases: illustrationer og smi-hi-
storier, der gerne ikke har ret meget med emnet at ggre.
S& kan la®seren ¢jen$ynlig slappe af ind i mellem. Der sté&r
faktisk ikke ret meget i den sammenhzngende tekst, og det,
der stdr, er skrevet med en let og optimistisk pen. "Er
det ikke sjovt at stifte bekendskab med historien og .pro-
blemerne, ndr man ved, at nutidens videnskabsmend faktisk

har styr pd det?", synes bogen at sige.

Eksemplerne er gerne sat ved siden af selve teksten, og

dermed behagelig fri for at blive motiveret direkte. Man-
ge eksempler er decideret platte, og den begejstrede brug
af eksempler fra militarets sfare er uhyggelig. "Hverdags-

eksemplerne" udgiver sig dog ikke for altid at vare rea-



75
listiske.

Hvert kapitel har sin feature i store illustrationer

(fotografier) og beskeden tekst. Det virker mest som om T
udgiverne har fundet nogle fede billeder, som skulle an-

vendes - uagtet relevansen. Men ud fra princippet om,

at alt muligt mellem himmel og jord p& relevant vis kan

beskrives matematisk, s& gar det jo ogsd fint. For fgr-

ste gang i denne slags bgger var der sdmend ogsd illu-

strationer, vi synes var s malplacerede, at vi slet ikke

forstod dem.

Jon Reed og Johan Aarnes: Matematikk i v8r tid

Med undertitlen: "en introduksjon". Den er udgivet pa

norsk i 1967.

I bogens indledning ggr forfatterne rede for deres op-

fattelse af matematik, idet de skriver:

"Matematikken lider av et merkbart handicap i forhold

til andre vitenskaper. I en viss forstand kan den ikke
populariseres uten at noe vesentlig gdr tapt. Det er u-
mulig fullt ut & forstd betydningen av en matematisk opp-

dagelse uten selv & ta del i det arbeidet oppdagelsen
bygger pad." (s.8)

Forfatterne har sdledes en helt klar opfattelse af mate-

matik som et elitart fag. Opfattelsen uddybes:

"Vi vil 1 denne boken understreke de rent estetiske og
underholdningsmessige sidene ved matematikken, og ikke
forsgke & argumentere for at matematikk er nyttig...Ma-
tematisk forskning drives for en stor del uten tanke pa
anvendelser i det hele tatt. Hovedmotiveringen er at ma-
tematikken er vakker." (s.8)
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Det er s&ledes helt bevidst, at bogen udelukkende om-

handler ren matematik.

Det drejer sigASE7§andsynlighedsregning, transffgigé
tal, gruppeteori, de klassiske problemer, Galois:teori,
algebraiske ligninger, spilteori samt datamaskiner. Alt-
s& vanskelig matematik, der for en stor dels vedkommende

ligger udenfor det danske gymnasiestof.

Selv om bogen minder meget om en larebog i udformning
(bl.a. er en stor del af bogen skrevet med matematisk
symbolsprog), er den meget tdlmodig i dens gennemgang

af stoffet.

Med hensyn til milgruppe stér i forordet:

°

"Denne boken er blitt til ut fra et ¢nske om & formidle
litt av den nyere matematikk til ikkespesialister." (s.7)

Vi m& imidlertid tilfgje, at disse ikke-specialister sd
sandelig skal have en god matematisk baggrund for at fgl-
ge med og forstd bogen. En matematisk studentereksamen

vil s8ledes vaere et mindstekrav for de fleste.

P& dette niveau mad bogen betragtes som en udmerket for-

midler af den pureste matematik.

Charles Solomon: Matematik

udkommet p& dansk i 1971, oversat fra engelsk udgave fra

1969.

Denne bog er f£grst og fremmest skrevet for voksne lasere,
der tranger til opmuntring (delvist citeret fra forordet,

der dog tilsyneladende ikke er skrevet af forfatteren).

I fgrste kapitel, "Hverdagslivets Matematik" stir der:
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“Det er ikke denne bogs formil at "lare" matematik. En
bog, der er tyve gange sd stor ville nappe kunne klare
dette. Vi formoder, at De har lart noget matematik i
skolen, at De (som de fleste af os) har glemt en hel del
af det, men at De ved nok om emnet til f.eks. at give

tilbage p& en sum penge, beregne det udbytte, De skal

have af en investering, vide noget om s3d almindelige
geometriske figurer som en trekant, et rektangel og en
cirkel og huske noget om deres egenskaber. Og at De ikke er
ved gt besvime ndr De stgder pd s& dunkle symboler som

X, y ogVZ. Forudsat at De har s& megen matematisk tek-
nik (og i vore dage med skolepligt vil det vere svart

ikke at have det) er der ingen grund til, at De ikke let
kunne klare indholdet af denne bog." (s.1ll)

Formdlet er ifglge forordetvat fjerne noget af den
skrak, der almindeligvis er for matematik. Som formule-

ret.pd omslaget: N

"Er De bange for emnet matematik? Det er der slet ingen
grund til. De benytter Dem alligevel ubevidst af mate-
matik-hver dag - S4 hvorfor vare bange? Vores hverdag er
fuld af hurtige beregninger, og vi er faktisk dygtige til
matematik. MEN vil De videre er "Matematik" bogen for
Dem" . :

Bogen har 16 kapitlér, hvis sammenheng og razkkefglge er
g&defuld: Hverdagslivets matematik, Forskellige slags

tal, Talsystemet, Andengradsligninger, Eksponenter og lo-~
garitmer, Kunsten at mile, Alt om intet, Hvor meget er
uendeligt, Rekker og me&ngder, Matematik i billeder;
Sandsynlighed, Hvordan tingene vokser, Hvad maskiner kan
og ikke kan, Hvordan statistik kan snyde os, Nogle genveje,

En mangfoldighed af underholdning.

Begrundelsen for valget af disse emner er (selv om det
kan vere svart at gennemskue), at det er ting man steder

p& i hverdagen.
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Bogen er rigt udstyret med "flotte", féfvelagte tegnin-
ger. P3 samtlige dobbeltsider (med'undtagelse_af tre)
er der mindst een farvelagt tegning. Tegningerne er un-
dertiden misvisende og forvirrende. Der star kun sjal-
dent forklaring direkte ved figuren, og omtalen i tek-
sten er ikke altid péd éamme side. ‘Somme tider henvises
til "figuren nedenfor", Pé trods af at denne befinder

sig et andet sted.

Forfatteren g¢r sig mange anstrengelser for at give la-
seren indtrykket af, at matematik er simpelt. Det ggres
bl.a. ved, at bogen kun beskaftiger sig med emner, der

kan ggres "kulpgrte", og emnerne behandles ret overfla-

"disk uden, at der g¢res opmerksom pd dette. Tvartimod

understreger forfatteren ﬁed jevne mellemrum, at lazseren
tilhgrer de mere intelligente hgr i verden siden han/hun
stadig fiorstar det omtalte. Et eksempel herpd findes pi
side 24:

"Totalsystemet er hemmeligheden ved et lille trick, De
kan bruge til at forblpgffe Deres mindre larde venner."

De forskellige kapitler hanger ikke sammen, og der bygges

ikke vasentligt pd -de foregdende ting.

Bogens ret ringe kvalitet forstarkes i den danske udgave
af en yderst elendig oversettelse (af professor, civil-
ingenigr Ove Hoff). Et grelt eksempel kan gives fra for-

ordet:

"Denne bog er blevet til med det formdl at sprede en
mengde almindelig frygt for matematikkens vanskeligheder."

Man m& i hvert fald formode, at det er en oversattelses-
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fejl!! ud over denne type af fejl forekommer ogsd direk-

te fejl i den matematiske gennemgang.

Da bogens indhold ikke er egentlig matematisk, er den
ude af stand til at leve op til formdlet om at fjerne
noget af den skrak, der er for matematik, og den giver

hellér ikke noget vardifuldt billede af matematikkens
rolle i hverdagen.

Oversattelsesfejl, indholdsmassige fejl, samt sjusk fra
forlagets side er bestemt ikke medvirkende til at f& det

"kulgrte" indhold til at glide ned. :

Paul Rantzau: Alle Tiders Tal.

Udkommet 1972,
Ingen mdlgruppe er navnt i forfatterens forord, men bo-

gen ma formodes at henvende sig til alle med interesse

for tal.

Rantzau skriver i forordet:

"Alle tiders tal prgver pd at medtage netop det, der
ligesom ikke er levnet plads nok til i de ga®ngse talbp-
ger, det der ikke rigtigt er afsat tid til i undervis-
ningen, men som til gengald g¢r de sdkaldte tgrre tal
sprallevende og interessante: den kulturhistoriske bag-
grund. Alle tiders tal er en praktisk bog i den forstand,

at den giver oplysning pd& en razkke omrdder inden for an-
vendte tal."

Af dette citat fremgir det, at forfatteren lagger vagt
péd tallenes kultyrhistoriske baggrund, men han skriver

videre i forordet:

"Alle tiders tal er derimod ikke nogen matematikkens hi-
storie eller popular matematik - selv om historisk stof
er medtaget, og de matematiske begreber og de grundlag-
gende regnemdder er behandler."
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Om sit syn p& historien skriver han pd side 110:

"Vejen til videnskab var lang og trang. Det faldt i grea-
kernes lod at lagge grundvolden, men de greb ikke deres
enestdende resultater ud af den bld graske luft. De byg-
gede i hgj grad pd, hvad andre oldtidskulture havde at
byde pa."

0g videre side 111:

"Troen pd den szrlige graske adnd - evnen til abstraktion -
ma sikkert modereres en smule, navnlig hvis man tror at
grazkerne havde en enestlende evne til at udvikle viden-
skabelige teorier uden at gribe til eksperimenter og u-
den at benytte sig af erfaringer, en tro der miske skyl-
des den moderne fortolkning af Platons udsagn."

Bogen omhandler forskellige egenskaber ved tal og favner
medget bredt, fra Taltegnenes historie over Talteori, Kar-
tografi og Kronologi til Talmystik, paradokser og sjov
med tal. Bogen sluttes med forskellige M3l og et Tabela~

rium.

Begrundelsen for dette valg er at iklade de tgrre tal en

kulturhistorie.

Bogen er skrevet i et let forstdeligt sprog og svare ord
er forklaret i parentes som f.eks. aksiom (grask axioma,
det der erkendes) og hvis nye ord eller begreber indtro-
duceres i teksten forklares de i en fodnote nederst pé

siden.

Anvendelsen af matematik dakker en stor del af bogens
indhold f.eks. kapitlerne om Himlens tal, som omhandler
drstider, planetbevagelser og lign., Kartografi om kort-

tegning og endelig Kronologi om tid og kalendere.

Bogen er righoldigt illustreret med forklarende tecgninger,
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fotografier og malerier, som viser noget om emnet. Der 4.4 MALGRUPPE.

er gjort et stort arbejde med at illustrere bogen.

Da samtlige bg¢ger, vi har valgt at beskzftige os med i
.Alt i alt lever bogen udmerket op til sine intentioner dette afsnit er popularvidenskabelige, md forfatterne
om at ggre tallene lidt mindre kedelige. have gjort sig tanker om til hvem, hvad og hvordan,

de vil formidle matematik.

I forbindelse med vores udvalgelse af bgger har vi af-
granset en overordnet'mélgruppe; nemlig danskere (der
ogsd kan lase norsk). Arsagen til denne afgransning

er primert vores eéen kulturelle baggrund, men ogséd

i ) - ) : et gnske om at begrznse materialet.

Af egentlige danske bgger har vi kun la Cour og Rant-
zau, Aaboe er ogsd dansk, men har fgrst udgivet bogen
pd& amerikansk og senere oversat den til dansk. De andre
bgger er oversatte og derfor bearbejdet i en vis grad
af oversatter og det danske forlag (Brun samt Reed og
Aarnes er dog pd norsk).

Alle de béger, vi har beskaftiget os med, er skrevét

i prosa og indeholder meget lidt 'formel sprog'. I

- ) ' : nogle af bggerne er &rsagen hertil muligvis, at forfat-
) . terne i deres mdlgruppe inddrager lasgre, de mener er
fremmedgjorte overfor et_traditionélt‘matematisk sprog.
At andre har valgt denne prosa-form er naturligt, isar
de som har valgt at fortzlle om et emne, f.eks. Brun

om matematikkens historie eller Dantzig om talteori.

Gruppen af forfattere og bgger kaﬁ deles 1 tre hoved-
0 grupper: 1. de, der forudsatter et eller andet bestemt
" matematikniveau, 2. de, der ikke kraver nogen sarlig form

. . : for matematiske forkundskaber, og endelig en gruppe,
‘ som ikke navner noget om, hvem de henvender sig til.

Hvad fbrfatterne selv finder ud af at skrive om deres
bggers krav til laserne er selvf¢1gelig\ikke det eneste,
der kan siges om den sag. I en analyse vil man altid
kunne skelne mellem en erklaret mdlgruppe i modsetning

til en reel. Men den relle mé&lgruppe vil vi ikke komme
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yderligere ind p& i dette afsnit. Vi vil her blot ind-
fgje, at de fleste bgger henvender sig til lasere af
hankgn, og at samtlige forfattere er mznd.

Gruppe 1.: Bestdr af. Dantzig, Bell, Struik og Aaboe,

som alle kraver visse matematiske forkundskaber. Dantzig
og Aaboe en studentereksamen hhv. realeksamen, Bell "en
almindelig laser med mellemskolepensum” og Struik et
vist forkundskab. Disse forfattere har altsd stillet

et forh&ndskrav, som laseren skal opfylde.

Gruppe 2.: I denne gruppe falder Hogbenl1936 og 1955,
Gardner, Niklitschek, la Cour, Boehm, Bergamini, Fuchs,
Solomon og Adler.

Nogle af forfatterne skriver direkte, at de henvender

sig til alle, medens andre formulerer det 1lidt anderle-
des, f.eks. la Cour til h@jskoleelever, Boehm til "den
interesserede lagmand" og Bergamini til "den brede offent-
lighed" osv., men uanset hvorledes gruppen har formule-
ret sig, krazver de ikke eksplicit nogle matematiske for-
kundskaber.

Restgruppen: Brun, Rantzau og Schubert skriver ikke i
deres forord hvem de henvender sig til og hvilke forud-
s@tninger, der er ng¢gdvendige for at lase bggerne. Vi
formoder at nd&r de intet skriver er det underforstdet
at de henvender sig til alle og Brun skriver f.eks.
ogsd: "Framstillingen er stor sett ‘popular',..."

Som vi har navnt det i indledningen, er det klart, at
der har ligget nogle overvejelser til grund for disse
popularvidenskabelige udgiveleer. At mdlgruppen ikke

i alle tilfalde bliver formuleret sd grundigt og at beg-
gernes szrlige ideer og dermed berettigelse ofte ikke
navnes pd omslag eller i forord/indledning er jo nappe
et udtryk for, at tankerne ikke er blevet tenkt og mal-
gruppen ikke er blevet identificeret., Om ikke andet md
forlagene have tankt gkonomien igennem. Det ville have

84

varet interessant at kende arbejdsgangen ved hver enkelt

bogudgivelse, for dermed at kunne placere dens intentio-

ner mere pracist, end vi her er i stand til.

Ser vi pd det faglige indhold i bggerne, er de matema-
tiske temaer der tages op enten meget snavre, et enkelt
eller £3 emner, f.eks. Dantzig, eller meget brede med
mange emner f.eks., Niklitschek.

Dette emnevalg er ikke sd merkeligt ndr man tager laser-
forudsaztninger i betragtning, som beskrevet i mdlgruppe
afsnittet.

Bide det brede vue, de mange emner, som ikke bliver sar-
ligt dybtgdende behandlet, eller det interessebetonede,
den snzvre fordybelse i et emne, som sd behandles grun-
digere, kan passe til de forskellige mdlgrupper.

Begge indfaldsvinkler kan have deres berettigelse, og
valget af emne m& derfor hange sammen med forfatterens/
forlagets interesser sammenholdt med mdlgruppens for-
ventede nysgerrighed.

En masse forskellig matematik behandles i bggerne. Al-
ligevel er det klart, at de “"sonder" populzrvidenskaben
har sendt ned i matematikken, ikke har kunnet dakke al
matematik, vi kender idag.

For at f£& et overblik over de valgte emner har vi stil-
let bggerne op i et stort skema, ordnet kronologisk ef-
ter udgivelsesdret pd originalsproget. Foruden hvilke
emner bogen indeholder spgrger vi, om'hvorfor disse em-
ner exr valgt' om 'det kan bruges i dagligdagen' og en-
delig om ‘stoffets svarhedsgrad'.

Denne inddeling har naturligvis ikke krystalklare gran-
ser, men er som havnt etableret i et forsgg pd at fa
skabt et rimeligt overblik over det store materiale.

i
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Hvilke emner inde-
holder bogen ?

Overvejende geo-
metri.

Primert talteori
og sandsynligheds-
regning.

Talteori .,

Overvejende
geometri .

Funktioner,logaritmer
trigonometri,infiniti-
simal regning,dimen-

_sioner og regnestok.

Bogen indeholder en
beskrivelse af for-
skellige matematikere.

Matematikkens histo-
rie op til 1900

Hvorfor er disse
emner valgt ?

For at trene tanke
musklen.

Underholdning og
inspiration. -

Fordi emnet er grund-
lzggende for matema-
tikken.

Maske fordi geomé-
trien er den 2ldste
form for matematik.

Forfatteren ser

matematiske emner som

blomster i en have,
og han har valgt de
for ham smukkeste.

For at give et. ind-
blik i den moderne

matematik via deres
liv og arbejde.

Skal stoffet lares og
er der opgaver ?

Bogen er blevet brugt
som larebog og den
indeholder opgaver.

Der er masser af
opgaver i bogen,og
matematikken sgges
generaliseret

Stoffet gennemgds
meget grundigt og det
skal lazres,der er
ingen opgaver,men
gennemregnede -eks.

Stoffet skal lares
og forfatteren mener
at bogen skal lases
to gange, og anden
gang skal man se pa
enkelthederne og .
opgaverne

Stoffet skal prasen-
teres,ikke lzres,men
hvis man forstar
nogle sammenhange

ex det godt,der er
ingen opgaver men fa
regne eksempler .

Stoffet prasenteres
centreret omkring den
enkelte matematiker .

Stoffet skal ikke
lares,der er ingen
eksempler .

86

Kan man bruge bogens
viden i dagligdagen ?.

‘Bogen knytter ikke

indholdet sammen med
noget der kan bruges
i dagligdagen .

Underholdning og kon-
versering,evt. in-
spiration til videre
studier

Som kulturel baggrunds-

viden,studerende kan
f4 en talteoretisk
sammenhang i matema-~
tikken

Forfatteren forsg¢ger
hele tiden at rela-
terer stoffet til
virkeligheden.

Nej den gar kun
overfladisk ind pa
emnerne. Og der er
kun fa og darlige
relationer til det
virkelige liv.

Nej kun perifert
navnes ingenigrvi-
videnskab og fysik,
opslagsbog for mate-
matik interesserede.

Leseren lazrer om mate-
matikkens kulturelle
baggrund,og kan sege
oplysninger,der kan
bruges i andre sam-
menhange .

Stoffets tilgange-
lighed > <

Let at l®zse,de svare
ting er udeladt .

Rimeligt let tilgange-
ligt,ingen progression
i sverhédsgraden.

Stoffet skal opsamles
for at man kan fglge
med.og det er ret
svert .

‘Stoffet er meget let

tilg#ngeligt og for-
s¢ges hele tiden
forklaret jordnart.

Det er umidelbart
nemt at g til, men
der er nogle darlige
eksempler og lange
indskudte bemzrk-
ninger.

Lesningen er let og
underholdende fordi
man hgrer om matema-
tikernes liv og lev-
ned. Ind imellem noget
ret svart matematik.

" Pa grund af det

hurtige tempo, kan
det vare svart at
hznge pa.



Hogben
Matematikkens eventyr
1955

Adler

Matematik p& en anden
made

1958

Gardner
Morsom matematik
1959

Boehm,
Matematikkens nye
verden

1964

Brun,
Alt er tall
1964

Aaboe

Episoder fra matema-
tikkens historie
1964

Meyer & Hanlon
Sjov med den nye
matematik

1965
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Geometri og tal.

Bredt udsnit af mate-
matiske emner pa et
lavt nivau.

Gader og spil

Bredt .

Historisk,med vagt
pd tal og geometri,
samt lidt algebra.

Matematiske eksempler
fra oldtiden

Mzngdelare

Forfatteren laver en
billedhistorie over
matematikkens ud-
vikling fra old-
tiden til idag.

Laeseren skal lare
et fundamentalt
stof .

Forfatteren leger med
om det at gatte ga-
der er anvendt mat-
ematik,og gaderne
tilgodeser menneskers
behov for at lege,

“Det er skade, at sd
f4 mennesker i dag

far mulighed for at
versztte matematikken"
det. er nok i dette
lys, man skal se det
enorme emnevalg pa
under 100 sider.

Udvalget bygger pa

det der er fundamentet
for den europaziske
kultur/matematik.
Bogen skal ¢ge inter-
essen for matematik-
kens historie.

Oldtidens matematik
er vigtig at kende.

At lere,hvordan man
tenker et problem
igemmem,hvordan man
skal le#se den moderne
matematik

Stoffet prasenteres
i eventyrform,

Stoffet skal pa et
lavt nivau lares,og
der er smd opgaver.

Det er nasten kun
opgaver i form af
gader,tricks,paradok-
ser,fejlslutninger
osv.

Det skal prasenteres
for laseren, som si
kan st& pa de smi hgje
og kigge pidde tdrnhgje
tinder som dristige
hjerner har opdaget.
Ingen opgaver.

Den lagger egentlig

op til at man skal
lare noget om mate~
matikhistorie,men den
siger selv at nogle
emner er for svare,

s& den vil nok egent-
lig bare prasenterer
matematikkens historie.

Der er opgaver til-
knyttet de enkelte
afsnit,stoffet skal
lares

Man skal l#re mengde-
lzrens begreber og
dertil er der opgaver .
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Man fir et indtryk af
hvad grzkerne og agyp-
terne brugte matema-
tikken til,men ikke
hvad vi bruger den til
i dag. Giver en kul-
turel indsigt.

Neppe, selvom stoffet
spges relateret til
virkeligheden. Under-
holdende triks.

Nej men man kan hygge
sig med bogen i en
stille stund og det er
faktisk rart.

I selskabslivet.

Jariden forstand
at man laser om
matematikkens kultu-
relle baggrund .

Giver en kulturhisto-
risk baggrund .

Foraldre kan hjzlpe
bgrnene med hjemme-
opgaverne .

Stoffet er meget let
tilgengeligt og sproget
og billederne for-
Klarer mange ting

det ggr det til en
behagelig bog.

Bogen er let at lase
©g er med gode illu-~
strationer.

Man forstdr hurtigt
sproget og spgrge-
maden,men nogle af
qgaderne er svare,men
det er jo kun godt.

Bogen er overfladisk
og vil ikke lare fra
sig,sd i den forstand
er den let laselig,
men man far ikke noget
fagligt ud af den

Der er vanskelige
passager,og de er
ikke sggt gjort let-
tere,men alligevel
¢r bogen let til-
gengelig

Det kraver en vis
Laggrundsviden at
f4lge med .

ogen er let tilgan-
=;eligt,og der kraves
ingen forudsatninger




Fuchs
Vor tids matematik
1966

Bergamini
Matematik
1967

Reed & Aarnes
Matematik i var tid
1967

Solomon .
Matematik
1971

Rantzau
Alle tiders tal
1972

89 .

Bredt. omkring den
moderne matematik
f.eks. computere.

Bredt .

Sandsynligheds~

-regning, transfinite

tal. gruppeteori,
Galois-~teori,data

2.grads lig.,ekspo-
nenter,logaritmer,
rzkker og mangder,
sandsynlighed .og
hvordan statestik
kan snyde os.

Talteori,kartografi,
kronologi,paradokser,
mdl og tabelarium.

Forfatteren vil ud
over den tarskel hvor
de studerende ved
noget om det 18.3rh.§
matematik .

Der er ikke nogen
begrundelse for
emnevalget .

Etiske og underhold-
ningsmessige sider.

Emner man stgder pa
i hverdagen.

Tallenes kultur-
historiske baggrund.

Stoffet skal lares og
det skal lares rent
dvs. uden perspekti-
vering. Ingen opgaver

Stoffet skal prasen-
teres,sd menigmand kan
fa et indblik ind i
videnskabens kloge
verden .

Lererbogsagtiqg.

Emnerne behandles
overfladisk.

Det er en opslags-
bog .

Forfatteren viser ikke
hvad stoffet kan bBru-
ges til,man kan hizlpe
foreldre til bern

i skole alderen.

- Ikke rigtigt for den

den relaterer ikke
stoffet godt nok til
virkeligheden. Kan
bruges i en konver-
sation.

Forfatterne vil ikke
argumentere for at
matematik ‘er vigtigt,
og en stor del kan i
det hele taget ikke
anvendes .

Konversering .

En kulturhistorisk
baggrund for tal og
deres anvendelse.

offet er let til-
irngeligt,

Forfatteren mener
Sclv emnerne er svare
tor laseren. Bogen

©: let laseliq.

Mange illustrationer
tvile er malplacerede
sidespring. og andre

er direkte vildledende .

Stoffet er ikke sazr-
lis let tilgangeligt .

Bogen er letlaseligq,
der er mange illu-
strationer,men

dinne er ofte misvi-

.stnde og forvirrende.

Boyen er letleseliq,
men ikke beregnet pa
en nyentlig gennem-
laning, det er en

- oprilagsbog .
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Udfra skemaet har vi inddelt bgpgerne i tre grupper.
Gruppe 1. Bgger der vil undervise laseren i matematik.
Gruppe 2. Bg¢ger der vil prasentere forskellige sider
af matematikken. Gruppe 3. Bgger som falder udenfor
de andre grupper, typisk 'legebgger' og opslagsvarker.

GrugEe 1. Bpger, der vil undervise lzseren i matematik:

la Cour, Historisk matematik 1888
Dantzig, Tallet, videnskabens sprog 1930
Hogben, 1936, Matematik for millioner 1936
Adler, Matematik p& en anden mide 1958
Aaboe, Episoder fra matematikkens historie 1964
Fuchs, Vor tids matematik 1966
Reed & Aarnes, Matematik i v&r tid 1967

Af tabellen over gruppe 1 ses at bggerne tilsyneladende
ikke er udkommet i bestemte tidsperioder.

For de tre f¢rst navnte bggers vedkommende behandles
primert et enkelt emne. la Cour og Hogben skriver begge
fortrinsvis om geometri, medens Dantzig skriver om tal-
teori. Aaboe har valgt at skrive om fire episoder fra
matematikkens oldtid. Adler skriver om flere emner.
Fuchs og Reed & Aarnes koncentrerer sig om den moderne
matematik.

Tendensen er siledes, at forfatterne til de =ldste bg-
ger i gruppe 1 har valgt at undervistud fra et enkelt
eller £& emner, hvorimod forfatterne til de nyere bgger
favner bredere.

la Cour benytter en kombination af den tidligere omtal-
te 'abstrakte matematikformidling' (se s. 10) og Grundt-
vig-bglgens historiebevidste padagogik. Den "klassiske"
matematik-indl®ring i bogen belyses ved at la Cour i
princippet betragter det som underordnet hvilken mate-
matik, l=seren fir indsigt i; bare laseren fir en g¢gvelse
i logisk te®nkning igennem pracis formulering af proble-
mer og eksisterende viden, en intellektuel arbejdsgang
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og en stringent bevisfgrelse. Det er sdledes matematik-

kens primazre opgave at trane tanke-musklen.

Den historie-baserede padagogik skal bringe l&seren i
nogle situationer, der minder om dem, de mennesker var

i, da problemerne i sin tid blev formuleret og lgst,

dvs. principielt uden "nye" forkundskaber. Den euklidi-
ske geometri er ret oplagt til sddanne forsgg. Geometri-
en er anskuelig og kraver i sit udgangspunkt kun fa&
kundskaber. Via en indsigt i geometriens udvikling skul-
le l®seren blive forberedt til lettere og mere bevidst
at fglge rent systematiske fremstillinger (la Cour, 1888,
s. 226).

Lignende begrundelser anvender ingen af de andre forfat-
tere. Fuchs begrunder tvartimod sit valg af 'den moderne
matematik' (se igvrigt s. 18) med, at studenter kun har
fortrolighed med "det attende arhundredes matematiske
verdensbillede" (Fuchs, 1967, s. 13). Derimod kender de
ikke f.eks. den “russellske antinomi®, "digital-compu-
tere" eller "gruppeteori". Det mener han, at de bgr have.

Hogben har i modsetning til la Cour forladt 'den abstrak-
te matematikformidling' og gnsker i stedet at populari-
sere de ideer om en ny sammenhangende matematik karak-
teriseret af anvendelse og populariseret via funktions-
begrebet, som vi tidligere har refereret under beteg-

nelsen 'den anskueliggjorte matematikformidling' (s. 12).

Hogben er af den opfattelse, at laseren bedst forstér
matematikken, hvis teksten formdr at knytte an til si-
tuationer, hvor den prasenterede matematik anvendes.

Det bliver dog for det meste snarere til nogle parallel-
ler til det virkelige liv frem for egentlig anvendelse
af matematik, vi fdr prasenteret.

Det vil nok vare en uberettiget ros til Hogben at po-
stulere, at hans virkelighedsrelatering er virkeligheds-
tro. Men hvorfor skal man kun kunne visualisere den

del af matematikken, der s& at sige er fg¢dt visualiseret,
nemlig geometrien? Man kan ogsd godt visualisere andre
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6. En bacille ved navn nantinomi«

6.1 »t det ganske smé er der intet mindstca ’ : 145
Betragtninger over nkontinuume X
6.2 Vanskeligheder med nmaengden af alle meengdera - 153

Maengdeleerens antimonier

7. Strulsturer

7.1 »Et monstrum fra den ideale verden 2« : ’ 163
Strukturelle betragtninger over komplekse tal ’
7.2 Matematiske »tojkollektionera . 173

Grundtanker vedrorende algebra, gitter- og gruppeteor

8. Netvaerk for tilfieldighed oq strategi

8.1 »Sanvisynlighedsomradere 1 det matematishe tangdskats ' 1"‘ "
Sandeynlighedsieyning .
8.2 Matematisening af menneskehge handhinger 196

Grundbegreberne i spilteori

9. Matematisko nrumardningora

9.1 sikke -euklidsk geometric: £n opdanelse, gyort af Eukhd 203
Et vigtigt kapitel om videnskaben om den rumliye ordning ’
9.2 Nir en tzpterning shicres op . .. ’ 219

Forklaringer i tithnytning 4l dimensionsteon og topolog

10. Billeder af rackkefolger, rackkofolger af billeder R
10.1 Ved graensestationen mellem geometricn og den teorctiskae fysik 235
Lidt omn en eksakt naturvidenskabs princip .
10.2 Varktojet infinitisimalregning 242
Matematik og muekanik

11. I matematikkens maskinalder
11.1 »Dygtigee instrumenter, der ikke kan'toete ul ve i
Digitalregnemaskinecines matematik ' ’
11.2 Automater, der kan foretage matemaiishe beviser ? D
Alyoritmer og turingmaskinen

12. »Sproglige anbefalinger«
12,1 »Om ikke at stode panden imod et matematish probicimn, 200
Betragtninger over matematikkens tilosoli :
12.2 »lkke blat at beiegne, men at forstd verdenstabiete 270
Filosolive hinsides logik og matematik '

Register ) . 277

Som et mere moderne eksempel pd en popular fremstilling
af et bredt matematiks udvalg ser vi her et udsnit af
Fuchs indholdsfortegnelse. Den populare fremstilling kan
godt s¢ge at komme ind pd mange ikke-elementzre matema-
tiske emner. )

dele af matematikken via eksempler hentet fra det dag-
lige 1liv, differentialregning kan f.eks. fint belyses
med kurver over en motorcykels benzinforbrug under for-
skellige vilkdr - blot skal man ikke fejlfortolke disse

eksemplificeringer derhen, at de skal vise egentlig
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anvendelse af matematik. Det skal de kun i ringe grad.
' hos Hoében.

Hogben er nok den, der mest konsekvent knytter an til

hverdagen. .Det er derimod kendetegnende for de ¢vrige

bgger i gruppe 1 (ligesom for deciderede larebgger)

at ndr man vil undervise i1 matematik, mangler der ofte
plads/fantasi til at relatere bogen til laserens daglige
omgivelser.

Ingen af bggerne i gruppen slipper via deres matematiske
indhold s@rligt godt fra at overbevise laserne om deres
relevans, men det er maske ogsd et urimeligt krav til
disse bgger. la Cour fgrer an med en motivations-idé;
nemlig at matematikken primert kan bruges af offenligheden
via dens abstrakte egenskaber. ‘Han fremstiller matema- '
tikkens almene verdi for almenheden.

En andén motivations-idé&, nemlig anvendelsessiden har
gjensynligt i fglge forfatterne et s& stort (og kompli-
ceret) matematisk indhold, at ingen er kommet frem til
andet end forsimpledefpseudo—eksempler.

Bggerne i gruppe 1 er lette at la®se og forstd, dog ad-
skiller Dantzig sig fra de fleste andre, idet han starter
pA et studentereksamens niveau og fortsatter med at byg-
ge videre p& stoffet fra de foreglende sider. Med det
tempo han gdr frem i teksten kan han muligvis komme til
at virke sver mod slutningen af fgrste del og -derfor
tabe lzseren. Anden del af bogen er decideret svart
tilgangelig. De gvrige forfattere i denne gruppe {(og

for den sags skyld ogsd i naste gruppe) s¢gger at fast-
holde et mere javnt stigende fagligt niveau hen igennem
bggerne.

Hvad er s& en "matematisk'svarhedsgrad"? Det er givet,
at der m& eksistere stof og tekster af forskellig svar-
hedsgrad. vi finder det dog i praksis svart at skulle
vurdere imellem de enkelte teksters svarhedsgrad, hertil
er vores egen baggrund for dominerende i forhold til en
egentlig objektiv vurdering. Men indenfor hver enkelt
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bog kan man fglge svarhedsgradens progression - eller
mangel pd samme. Det er typisk for gruppe 1-bggerne,

at der er tale om en progression i sverhedsgraden igen-
nem lasningen af hver enkelt bog, der er altsd tale om
en indlaringssituation, der suppleres med eksempler og
(for la Cours og Hogbens vedkommende) regneopgaver.
Nedenstdende kurver illustrerer problemet:

Sver-
heolrgtad .
boe ens niveav
eks. L fomeme - vdgang spomict
lesning
7

Hvis bogen netop starter sin kurve p& samme niveau
som laserens udgangspunkt, eller passende derunder,
vil bogen ikke synes svear.

Sver-
heolegragl
/ ./boﬁeu niveav
/___'_-- ——e - __%___
eks. 2 L

losning
7

Hvis bogen derimod fglger kruven som i eks. 2, hvor svar-
hedsgraden hopper mellem afsnittene vil bogen automa-
tsik f¢les svar (og evt. usammenhzngende), selvom slut-
punktet godt kan vare p& et lavere niveau end fra eks. 1.
(Vi beska&ftiger os her kun med det rent matematiske ind-
hold - mange andre ting spiller ind ndr vi skal bedgm-

me, om hvorvidt en bog er "let tilgengelig"” eller ej.)

Matematikkens bredde over abstrakte og "simple" proble-
mer {der mdske er lette at forstd intuitivt) gg¢r "svar-
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hedsbegrebet" noget uldent. I vores tilfzlde mener vi dog
at kunne opdele nogenlunde forsvarligt (og det beskrives
for de enkelte bgger i det store skema).

Det er klart, at der er tale om en sammenhzng mellem
den tid, laseren anvender, og det faglige resultat hun/
han opnar. Hogben 1936 vejleder sdledes sine lasere til
at lase bogen igennem 2 gange for at f& det fulde ud-
bytte!

Gruppe 2. Bgger, der vil prasentere forskellige sider af
matematikken:

Niklitschek, Matematik for alle 1941
Bell, Matematikkens mand 1944
Struik, Matematikkens historie 1948
Hogben 1956, Matematikkens eventyr 1956
Boehm, Matematikkens nye verden 1964
Bergamini, Matematik 1967
Solomon, Matematik 1971

Underopdeler vi gruppe 2 efter, om bggerne rummer en

historisk praget fremstilling eller ej, f&s flg. to

undergrupper:

(a) med historie: Struik, Hogben 1956, Bell og Brun.

(b) uden historie: Niklitschek, Boehm, Bergamini og So-
lomon.

Der er sdledes en tendens til, at gruppen af bgger, der
ikke gnsker at lere folk matematik og heller ikke satter
matematikken i nogen historisk sammenhang, er udkommet

i kglvandet pd& uddannelsesboom'et i 1960'erne (med Ni-
klitschek som en undtagelse, dansk udgave i 1941).

Struik og Brun vil fortalle om matematikkens historie.
Bell hgrer ogsd med i gruppen, hans bog er ikke en egent-
lig matematik-historie, men vil fortalle om de 'store'
matematikere, fra Archimedes til Cantor og derfor ogsé

en beskrivelse af udviklingen i matematikken.

be ¢vrige forfatteres begrundelse for emnerne i bggerne
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er forékellige fra bog til bog. Hogben 1956 bruger ikke
ret meget matematik i sin billed*historiepog; For ham
ef historieskildringen vigtigere end prasentationen af
matematisk stof.

Den sjoveste begrundelse er ubetinget ﬁiklitscheks,

han mener, at matematik er som en storsldet have, hvor
de matematiske emner er blomster. De blomster han sa
har‘valgt er de smukkeste, og dem hvor der med garanti
ikke er torne under b;adene. Boehm mener, at det er en
skade, at folk ikke ved s& meget om matematik, derfor
kommer han ind pd enormt meget i en lille bog. Bergamini
giver ingen begrundelse for valget og boéen kengetegnes
igvrigt ogsd af mangel p& sammenhang.

.Solomon vil prasentere laserne for en vifte af matema-

' tiske emner, som lazseren stgder pa i'hverdagen. Bogen re-
prasenterer en type af bgger, der tager udgangspunkt i

at publikum er skrazmt bort fralmatematikken, men af en
eller anden grund (f.eks. skolesggende bgrn eller nys-
gerrighed overfor den ny videnskab) er blevet tiltrukket
lidt igen. - ) : ’ '
Behovet for at fd videreformidlet en bred mangde mate-
matik i en periode med en rivende teknisk udvikling har N

nok varet en af drivkrafterne bag denne type bgger.

Dette meget almendannende formdl; det specielle matema-
tiske indhold, almenheden har brug for - forfglges med
skiftende held i denne type af bgger. °

Nir de matematiske ambitioner ikke er sa hgje, er det
ikke udelukkende spgrgsmidlet om bggernes matematiske
succes hos laserne, der er interessant. Deres formdl ef'
i virkeligheden nok ogsd at bibringe laseren ‘nogle ge=-
nerelle videnskabsbilleder og samfundssyn. Dette vil vi
komme nazrmere ind pd i et senere afsnit.

Hvad angdr "matematisk svaerhedsgrad" er mgnstrene i
denne "om matematik"-gruppe varierende:
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Sver-
molte rae{
eks. 3. /
— (@ining
—

Sverhedsgraden i f.eks. Bell's bog kan' beskrives som i
eksémpel 3. Det betyder ikke s& meget, hvis de summa-
riske gennemgange af matematisk stof glipper for laseren.
Man kan sagtens lase videre.

A
cvar- |
hco(sng(

gles. Y

lesrpng
7

Lasningen af Boehm forlgber som illustreret i eksempel
4, og det er nok et af de mere ekstreme tilfazlde af dis-
kontinuitet og flygtighed udi matematikken, som vi er
stgdt pd. Bergamini og Solomon er nart beslagtede til
kurven i eks. 4, blot med mere afdampede udsving og.
spring. ' '

Struiks historiebog er grundig og ret svar. Han forud-
se@tter faktisk ret meget matematik bekendt, da l®seren
ellers er koplet af ret hurtigt, i et forseég p& at
lese bogen i sin helhed. Som opslagsbog vil det vare
lettere at bruge den med ringere forudsatninger.

Brun er vanskeliqg ind imellem, men som navnt tidligere,
mener han ‘at laseren kan springe vanskelige passager over
og stadig f& udbytte af stoffet. Afsnittene i bogen har
veret holdt som forelasninger over matematikkeéns historie
pd Oslo Universitet.
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Schubert & Erlebach, Den store matematiske puslebog 1897

Gardner, Morsom matematik .. 1956 I —
Meyer & Hanlon, Sjov med den nye matematik = 1965
Rantzau, Alle tiders tal T 1972

Bortset fra Schubert (som oprindelig er udkommet i
1897, bogen er dog omarbejdet af Erlebach, og genudgi-
vet 1 1964) er bggerne udgivet fra sidst i halvtredser-
ne og frem.

Bggerne er typisk af en underholdende karakter. De er
fyldt med spil, gader, paradokser og lignende.

Rantzaus bog er en "Tallenes Hvem, Hvad, Hvor" fyldt med
de besynderligste oplysninger om tal, deres historie og
brug i dagligdagen.

Gardner har knap nok et matematisk indhold.

Hos Meyer & Hanlon skal man lare at lase den moderne
matematik.

Schubert & Erlebach's bog markerer sig klart ved at
benytte 'kendte' tilfalde som motivationsfaktor, og
herudfra proppe matematiske metoder - generalisationer -
ind, for til sidst efter hvert eksempel at have uddra-

get den matematiske essens.

Det ville vere forkert at sige, at denne type bgger ikke
har ret meget med matematik at ggre. De er udkommet midt
i en bglge af 'goodwill' overfor naturvidenkaberne og

er med til at f& folk til at beskaftige sig med mate-
matik, selvom motivationen "kun" er af intellektuel
karakter og ikke begrundet i dagligdagens problemer,
endsige egentlig videnskabelig interesse.

Bpgerne i denne gruppe kan med deres matematiske indhold
vere bdde et udtryk for en opndet accept af matematikken
i brede kredse og samtidig et muligt springbrat til

at beskaftige sig med andre emner indenfor matematikken.

Opsummerende md vi sige, at det matematiske indhold
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blandt bg¢ggerne inden ca. 1955 i ret hgj grad har fulgt
mgnstret, vi har omtalt i kapitlet "Matematikeres syn

p& matematikformidling". ‘Den abstrakte matematikformid- -z~
ling' praktiseres hos la Cour (og i g¢vrigt senere gen-
taget hos Aaboe) og 'den anskueliggjorte matematikfor-
midling' praktiseres af Hogben 1938 og 1956, i Struiks
matematikhistorie, Hos Dantzig og vel ogsd hos Niklit-
schek og Bell.

Derimod har bogudgivelserne fra slutningen af 50'erne

og op igennem 60'erne varet mere broget: Det har uden
tvivl veret svert at popularisere 'den moderne matematik';
samtidig med at behovet for popularisering blev stadig
¢get i takt med naturvidenskabernes store landvindinger
pé& forskningsfronten og anvendelser i produktionen.

Det matematiske indhold blev bredere, men mdske knap

sd serigst behandlet, ogunderholdende bgger med pusle-
rier og glder blomstrede frem.

4.6_DE_HISTORISKE_ASPEKTER.

Matematikken er en meget gammel videnskab, en af de
®ldste overhovedet. Alene pa den baggrund er det vel-
sagtens rimeligt at skrive om matematikkens historiske
udvikling i populzrvidenskabelige bgger.

Og det er da som navnt i forrige afsnit ogsa sket.
Spgrgsmdlet er nu: I hvilket omfang, og isar: P& hvilken
mide er de historiske aspekter inddraget i de popular-
videnskabelige matematikbgger?

Som nevnt i indledningen til dette kapitel kan de popu-
larvidenskabelige matematikbgger opdeles i bgger, der
primert beskaftiger sig med selve det matematiske ind-
hold og i bgger, der primart anvender angrebsvinkler,

vi har kaldt videnskabsteoretiske. Denne sidste gruppe
falder i vores tilfalde helt sammen med den del af bgger—
ne, der har et historisk indhold af betydning. Historie-
indholdet bgr altsd behandles og opdeles, alt efter med
hvilket form&l, historien er inddraget. N&r analysen af
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det historiske indhold i vores tilfzlde er det samme

som en analyse af de elementer af videnskabsteori, der
sgges- populariseret, kan det skyldes, at det er blandt
de historiske emner, tidens forskning har fundet sted.

Populzrvidenskaben formidler sdledes resultater fra de
videnskabsteoretiske arbejdsfelter, men som det ogsa

er tilfaldet for denne videnskabsretning, er disse po-

- pulervidenskabelige b¢ger i he¢j grad fyldt op med for- i
skellig matematisk substans.

Fgrst og fremmest m& vi altsd opdele bggerne efter, om

de overhovedet rummer historiske elementer af betydning.

Det md vi sige om de 8 ud-af de ialt 19 behandlede b¢gef.
Men p& hvilken led er de 8 bgger historiske? '

Matematik-historiske Videnskabsfiloso- Videnskabs-
bgger "fiske bgger sociologiske
la Cour Dantzig . Beil
Struik: ' Hogben 1938
Hogben 1956 . Aaboe
. Brun ’

(a) Matematik-historiske bgger:

En gruppe p& 4 bgger mener vi primert er matematik-hi-
storiske. Dvs. at de behandler stoffet for at give en
historisk skildring, s&dan som forfatteren nu ﬁener,
tingene er foregdet.

la Cours historiesyn er fagligt set ret traditionelt,
men alene i kraft af deﬁ h¢je pridfitet, la Cour til-
lagger historien, f&r hans historiske skildringer en
ny betydning. Bag denne prioritering har der ligget en
vilje til at styrke almindelige menneskers selvopfat-
telse og identitet, et synspunkt, der indenfor andre

_af samfundets omradder p& udgivelsestidspunktet vandt

langt mere indpas end den enlige svale, la Cour lod satte
op pd den matematiske himmel.
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la Cour er ikke “folkelig" s&8 langt, at hans skildring
er en matematik-historie om folket til folket. De for-
nemme og priviligerede videnskabsmend spiller de aktive
og skabende hovedroller hos la Cour. Men det er en fjern
og mytefyldt fortid la Cour beskaftiger sig med, s&
bogens hovedsigte er ikke af den grund forrykket: Fol-
keoplysningen i den' bedste forstand via den lettilgan-
gelige og padagogisk set velovervejede fremstilling,
bogen har {(se ogsd ‘afsnit 4.8, om padagogik).

I kontrast til la_Cour's'noget snavre og aldrende tids-
horisont stl&r Struik. Struik skriver en videnskabshi-
storie uden at ligge p& kne for de store mand, selv om
de ‘alligevel optager hovedrollerne i hans bog. Struik_
er socialt bevidst. Han har fplt sig ngdsaget til at
prioritere stoffet til fordel for den mere traditions-—
bundne personfremstilling. Angdende dette skriver han
bekymret: ' -

"Den begransning af stoffet, der med rette kan affgde
de alvorligste indvendinger, er maske den, som har givet
sig udslag i at der er blevet ofret alt for lidt op-
merksomhed pd hele den kulturelle og sociale atmosfe-
re, som i en epoke fik matematikken til at blomstre -
eller hensygne."

: Struik, 1966, s. 7

y

Stfuik nd via de ngdvendige stof-prioriteringer erkende,
at videnskabens historie i langt de fleste tilfelde.er
ba&ret pd de herskende klassers skuldre; her er viden-
skaben blevet dyrket heltids, teoretisk og ikke mindst
nedskrevet; '

Struik ville altsd gerne have behandlet de sociclogiske
emner i hgjere grad end han har formiet det. Struiks
bestrzbelser viser ogs&, at en skarp skelnen mellem

en historiék- og en sociologisk behandling i de fleste
tilfelde derfor ogsd er umulig;

Bogen behandler matematikhistorien fra de tidligste ti-
der op til 1900. Det er en stor mundfuld, ndr det sam-
tidig skal behandles p& en tilgengelig og kort facon.
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Den voldsomme stofm@ngde far ganske rigtigt den histori-
ske kontekst til at forsvinde mere og mere hen gennem
bogen.

TBiandt repre&sentanterne for matematikhistoriske bgger
finder vi ogs& et forsgg pi at se p& matematikken fra

en mere folkelig synsvinkel. Hvor Struik trods alt valg-
te at beskrive historien udfra de etablerede videnskabs-
mends arbejder har Hogben 1956 valgt noget, der ligner
en beskrivelse af matematikken udfra dens mere prak-
tiske aspekter - og dermed ogsd 1 hejere grad set fra
brugernes side. Fg¢lgende citater belyser dette:

"Tiden iler, og man kan ikke ta®lle dage eller mdneder,
som man teller dpde dyr eller bjgrnetender. Vi kan ikke
lagge dagene ved siden af hinanden, mens vi taller dem
pd fingrene. Vore forfadre har sikkert til at begynde
med klaret det ved at skare et hak i et trae eller en
stok for hver dag: et hak - en dag, to hak - to dage
og sd videre. S&dan en stok med indskdrne - indkarvede -
merker kaldtes en karvestok."

Hogben, 1956, s. 8

Og Pythagoras bliver gjort lidt mindre betydningsfuld:

"Den enkleste madde at tegne en ret vinkel pd er at bruge
en vinkel eller et vinkeljern. Men fg¢rst md man lave
s8dan et redskab, og for at ggre det md man kunne tegne
en retvinklet trekant.

Vi far aldrig at vide, hvem der f¢rst fandt ud af, hvordan
man ggr det. Maske det var de slaver, som aldrig be-
stilte andet end at sl8 knuder for hver alen p& de lange
reb, som skulle bruges til at opmdle markerne med.
De kan have opdaget, at n&r de spzndte sddan et knudereb
ud imellem tre pale i jorden, var der et bestemt for-
hold mellem le&ngderne af trekantens sider, ndr den ene
vinkel var ret. En trekant, hvor den ene side var 3
knudeafstande, den anden 4 og den tredje 5, havde en ret
vinkel. Og ogsd en, hvor folholdet var 5, 12 og 13.
Ved at skare trastykker til i disse forhold og satte dem
sammen, kunne de lave sig en trekant."

Hogben, 1956, s. 14

Disse to citater skildrer to h@jdepunkter i matematik-
kens tidlige historie. Det er klart, at det kan disku-
teres, hvorvidt den matematik, vi hér ser i anvendelse

er en del af matematikkens videnskabelige udvikling,

teresse.
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men for Hogben er det da ogs& kun de praktiske proble-

mer, som matematikken behandler, der har umiddelbar in-

Hogbens bog (1956) kan ikke betragtes som en "serigs"
matematik~historie. Hogben ¢héker at popularisere en
historie, der efter hans mening er jordnzr, dvs. knyttet
til ganske javne problemer og til at forstd, ndr bare
begivenhederne bliver skildret i den rette sammenhang.

Viggo Brun forfglger ogsd den historiske indfaldsvinkel.
Hans bog fokuserer ikke pd bestemte matematiske emner
(selvom de gamle grazkere og deres geometri fylder meget),
men fglger en snaver tidshorisont og beskriver her in-
denfor den udvikling, der har varet i matematikken op

tii renassancen.

Vi har nu placeret de 4 fgrste udaf de ialt 8 bgger med
et historisk indhold. De n®ste 3 vil vi dernast omtale.

(b) Videnskabsfilosofiske bgger:

Disse 3 bgger har det til falles, at de satter det
matematiske indhold i centrum. Det historiske aspekt

er med for at underbygge og berige indfaldsvinklen. Her
stdr videnskabsfilosofien centralt i bggerne.

Fgrst skal vi nevne Dantzig. Dantzig har sat sig for
at beskrive talbegrebet pd en let tilgangelig made.

Vi vil betegne hans udgangspunkt som humanistisk:

"Det er hensigten med denne bog at genoplive dette kul-
turelle indhold og fremstille tallets udvikling som den
i bund og grund menneskelige historie, den er."

Dantzig, 1964, forordet, 1. udg.

Den menneskelige historie er sdledes hans ramme om den
talteoretiske udvikling fra huleboerne til Cantor. Dant-
zig ggr ikke en dyd ud af at vare kronologisk sammenhan-
gende eller historisk fyldestggrende. Men han koncentre-
rer sig om den talteoretiske udvikling opstillet pd en
méde, s& lazseren ret let kan kapere indholdet lidt efter
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lidt. Den elegante méde} hvorpd han g¢r det, skal vi se
demonstreret i et senere afsnit.

Dantzigs lyst og evne til at skrive populert om et vi-
denskabsteoretisk emne er ganske opsigtsvazkkende. Som
videnskabsmand i et formodenligt temmeligt isoleret

milj® har han alligevel syntes at stoffet. fortjente at

.blive populariseret. P& trods af deres forskelligheder

er der nok alligevel meget p& dette omrade, der forener
Dantzig og Hogben i 1930'erne (da de blev original-
udgivet) .

Hoébens store bog (1938): Matematik for millioner er af
overskuelighedsmassige‘grunde disponeret efter mate-
matikkens historie. Men Hogben anvender historien an-
derledes end f.eks. la Cour gg¢gr det. Han bruger histori-
en som platform. Dette kan illustreres af de indledende
ord til afsnittet "Euklids Begransninger"; der er 'pla-
ceret efter en Xort historisk introduktion til geometri-
en:

"I vor Generation er der indtruffet en Forandring i
vort Syn p& Geometrien. Vi knytter den sarligt til
Ernst Machs og Einsteins Navne. Vi ved nu, at Buklids
Geometri ikke byder os den bedst mulige Maade at maale
Rummet paa." . :
Hogben, 1938, s. 103.

Han mener ikke, det kan vere rimeligt, at javne folk
skal vare skremt vak fra matematikkén og gg¢r grin .med
de intellektuelles jagt efter det abstrakte og verdens-
fijerne:

"Derfor var det kun naturligt, at de ... skulde ggre
Geometrien saa vanskelig og ildesmagende, som Genera-
tioner af Skolebgrn har fundet den. Geometrien var den
kultiverede Tidsfordrivs hgjeste @velse. Spggen ved
Spillet var at gg¢re Reglerne saa indviklede som muligt.
Dam og Auktionsbridge var for tamt for de ubeskaftigede
Intellektuelle, som Platonismen fandt Genklang hos.
De vilde have Skak og Kontraktbridge.

Hogben, 1938, s. 163
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Aaboe skriver om hvordan babylonerne lavede deres tal-

system og har tre enkelte kapitler om den graske matematik.
Bogen faldex bgsé i denne gruppe, som vi kalder viden-
skabsfilosofiske. Aaboe forteller intet om den sociale
baggrund for de forskellige stater og samfund, eller om
hvorfor matematikken netop pd det tidspunkt havde en op-
blomstring.

(c) videnskabssociologiske bgger: .

En tredje mdde at prasentere laseren for historie pd,
finder vi hos Bell. Bell plukker enkeltbilleder ud fra
det matematiske persongalleri dels udfra den enkelte
matematikers betydning for den modrene matematik, dels
udfra den rent menneskelige interesse, der knytter sig
til vedkommendes liv og karakter.

"Det er min Hensigt at indfgre Laseren i nogle af de
dominerende Tanker, som behersker store Dele af Mate-
matikken af i Dag, og at gg¢re dette gennem en Skildring
af de Maznds Liv og Levned, som har fremsat disse Tan-
ker."

Bell, 1944, s. 9

Mens intentionerne slledes lyder godt, efterlader. de
personfikserede ¢jebliksbilleder ikke noget precist bil--
lede af historiens drivkrafter og eventuelle sammen-
hznge. Bell er alligevel den, der faktisk g¢r mest ud

af det omkringliggende samfund. Bells bog har vi derfor
rubriceret som videnskabssociologisk. Men hans samfunds-
og peérsonskildring foregdr blandt den talmessigt meget
lille overklasse, hvilket alt i alt betyder en meget
bastant vagtning af det idealistiske (ikke-materielle)
element i historien. Netop fordi forklaringsrammen er

sd snaver og personfikseret har den nutidige laser me-
get svert ved at satte sig ind i de Beskrevne situationer,
og pd trods af de modsatte intentioner, mener. vi at
udbyttet af bogen pd det historiske og samfundsmassige
omrdde bliver meget ringe og i hgj grad frustrerende.
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Vi mener med rette at kunne kritisere Bell med fglgen-
de citater af Bernal:

="Myten om "de store menn" har faktisk holdt sig mye
lenger i (natur-)vitenskapens historie enn i den- sosi-
‘ale og politiske historie. Mange framstillinger av vi-
--tenskapens historie er faktisk ikke stort mer enn hi-
storien om de store oppdagere, til hvem de epokegjg-
rende 4penbaringer av naturens hemmeligheter er kommet
som en slags apostolisk suksesjon.”
Bernal, 1978, s. 47

Og videre skriver Bernal:

"Jo betydeligere en person er, desto mer er han gjen-
nomstrgmmet av sin tids atmosfere; bare pd den maten
kan han f& et s& sterkt grep pd den at han blir i stand
til i vesentliqg grad & forandre mgnsteret for viten
og handling."

Bernal, 1978, s. 47

Hvilke historiske perioder behandles i de 8 bgger?
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Vi ser straks, at ingen af d'herrer har behandlet peri-
oden efter 1. verdenskrig. De fleste kan dog straks und-
skyldes med, at bggerne simpelthen er sd gamle, at det
af gode grunde hér veret umuligt. Det er liges& markant,
at de to aldste perioder er dakket af nasten alle.

Som vi omtalte det i forbindelse med la Cours bog skyl-
des det for nogles vedkommende ¢nsket om at finde en

afsluttet stofmengde, der kan prasentere de matematiske
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arbejdsmetoder og resultater. Andre bgger finder det
tilsyneladende blot rimeligt og anvendeligt at starte

ved begyndelsen.

Hvad angir det nye stof (efter 1. verdenskrig) er dex
faktisk tale o .en uudtalt arbejdsdeliﬁg mellem de
historiske forfattere, der tager det aldre stof, og

de forfattere {(der ikke er "historiske"), der pétager
sig at behandle det nutidige stof. Hermed optrader dis-
se 8 historiske bgger ufrivilligt som baggrundsmateri-
ale og inspiration til de bgger, der behandler det ny-
ere stof. Dog opfatter Bell og Struik deres bgger netop
som baggrundsmateriale og inspiration.

Om de historiske perioder:
Vores begrundelse for vores tidsopdeling hanger sammen
med vores almindelige syn pd historien.

Matematikkens udvikling fra oldtiden og til nu har 1li-
gesom andre naturvidenskaber varet praget af den situ-
ation, som samfundet stod i.

I mange tidsperioder har der knap nok varet nogen ud-
vikling, hvorimod der i andre har varet en rivende ud-
vikling. Den hast hvormed videnskaben har udviklet sig
har - groft sagt - veret afhe&ngig af behov og gkonomi.
Bernal 1978 beskriver hvordan naturvidenskaberne har
haft fem udviklingsperiodexr. Disse udviklingsperioder,
beskriver han, kommer frem p.gr.a. sociale, g¢konomi-
ske og politiske bevagelser.

“Den fgrste perioden faller sammen med grunnleggingen
av de fgrste stater og riker, som f.eks. rikene til

de egyptiske fararoer og de mesopotanske konger og kei-
sere."

"Den anden perioden, den kla-siske eler greske viste
hvordan en penge- og slavegkonomi, preget av dpen bor-
ger- og klassekrig, vokste fram, triumferte og gikk til
grunne."”

"Renessansen var den tredje framskrittsperioden. Fra
et vitenskapelig utgangspunkt var det kanskje den vik=-
tigste av dem alle, og den markerte begynnelsen pa en

ny borgerlig gkonomis avlgsning av den Ipydale perioden."

“Den fjerde perioden, den industrielle revolusjon, falt
sammen med den endelige etablering av en kapitalisme ba-
sert pd fabrikksdrift som den dominerende verdensgko-
nomi."

noten fortsattes pd naste side..
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Den tidsmessige opdeling, Bernal begrunder i noten, )
er faktisk i det store og hele til at genfinde i bgger-
ne - og vi har sdledes ikke ¢gvet vold mod bggerne i
vores opdeling i skemaet ovenfor.

Derimod er det ‘interessant, at kun de farreste overho-
vedet inddrager en historisk ramme for begivenhederne
i deres bgger. En eller anden skitseret ramhe kunne

ellers éynes en forudsaztning for et historisk arbejde.

Opsummerende md vi konstatere, at det historiske ind-
hold i bggerne primazrt er betonet blandt de zldste po-
puIarvidenskébelige bgger, og blandt disse behandlet
udfra forskellige motiver. Matematikken skildres via
historiske oplysninger til brug for egentlige histori-
ske fremstillinger, til brug for belysningen af de mere
'indre' sammenhaznge og endelié til brug for at beskrive’

matematikere som mennesker.

Vi har set, at matematikhistorien knytter sig an til
den geﬁerelle historiske udvikling via de vigtigste sam-
fundsmassige' forandringer i orienten og Europa. 0Og me-
get markant har det veret at se, at perioden efter 1.
verdenskrig ikke er blevet behandlet under en historisk
synsvinkel endnu.

Via de historiske skildringer siges meget om forfattér—
nes forhold til matematik. Vi fdr herigennem set pa

forskellen mellem en matematik i elfenbenstdrnet og en

matematik blandt folk.

Note fortsat fra forrige side:

"Den siste perioden med teknologisk-vitenskapelig
framfykking er den som n& har vert i full sving omkring
femti ar."

Bernal, 1978, s. 1199-1201
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Det er jo ikke kun en vis mengde matematik og en por-
tion historisk indsigt, l®seren fdr indblik i ved las-
ningen af disse popularvideskabelige b¢gér. Bggerne
videreformidler ogsd en vis mengde af grundlaggende
holdninger til matematikken og matematikkens placering
i samfundet. Det vil vi ganske kor£ bergre her.

Ingen af b¢gérne ‘slipper' for at vare med til en prag-
ning af laserne. Men det er mere eller mindre klart,
om de selv er sig det bevidst. For nogle af bggerne
gaelder det, at de er sggt gjort s& neutrale som muligt,

og forfatterne har da ogs& uden tvivl anset deres mate-

~matik for at vare samfundsmessigt verdifri.

Vi spurgte tidligere i kapitlet, om bggerne ville lzre
leserne noget egentlig matematik. Det var der en rzkke
bgger, der ville, Formdlet med denne indlaring stod
som regel usagt, men vel ogsd underforstdet: Matematik
er bare godt at lare:!

Blandt de andre bgger - der skam er mindst ligesd am-—
bitigse .i deres mdlsatninger - finder vi hos Boehm en
typisk reprasentant for den i bggerne udbredte opfat-
telse af, hvad matematikken kan bibringe de brede mas-
ser med: '

"For den, som finder det morsomt at béstige intellek-
tets tinder, er matematik en god sport. Denne bog vil
forsgge -at fgre den matematiske bjergbestiger op pa
matematikkens smdhg¢je, hvorfra han vil kunne skimte

de tdrnhgje tinder, som dristige hjerne har opdaget

og erobret i lgbet af fem tusinde &r."
Boehm, 1964, s. 7

Udover disse filosofiske formdl har en lang rakke af
de nyere bgger et andet formll med matematikken: Ma-
tematikken er ngglen til de moderne naturvidenskaber,
der eftef'z. verdeﬂskrig har féet en s& markant betyd-
ning.

Den brede folkeoplysning har fdet bugt med zldre tiders
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overtro og angst for naturens krafter.

"Oplysningstidens lare giver os mulighed for at leve
sammen med skovens dyr, med havets strgmninger, med lyn
og torden, men er nytteslgs mod vor angst for fglgerne
af den avancerede videnskabs resultater: raketter, reg-
nemaskiner, kernefysik og lagevidenskabens eksperimen-
ter med 1liv og d¢d. Vi lever igen i en verden af frygt,
denne gang menneskeskabt, og vi famler os frem til en
livsform mellem maskiner, der som nogle siger, truer
vor eksistens."

Henry Margenau i forordet til Bergamini,

1967, s. 7

Hermed har vi fdet prasenteret de to problemstillinger
matematikken i alle sammenhange bliver konfronteret med.
(1) Det filosofiske, videnskabsteoretiske spgrgsmal

om matematikkens placering blandt videnskaberne. Her
bliver overvejelserne ofte abstrakte og svavende, og

{2) Matematikkens placering i det virkelige liv, hvil-
ket er nok s& konkret, men ofte uendeligt kompliceret
at forholde sig til.

Der findes s3mznd heller ingen "kongeveij" til forstd-
elsen af matematikkens placering i samfundet.

Lad os imidlertid prasentere nogle af de synspunkter,
de popularvidenskabelige bgger fremkommer med.

Om matematikken som videnskabsfag skriver Bell:

"Man md& ikke forestille sig, at matematikken - "natur-
videnskabens tjenerinde" - kun har til formdl at tjene
naturvidenskaben. Man har ogs& kaldt matematikken for
"videnskabernes dronning"” . Selv om dronningen tilsyne-
ladende undertiden har tigget fra naturvidenskaberne,
har hun veret en meget stolt tigger, som hverken har bedt
om eller modtaget gunstbevisninger fra nogen af sine
mere velstdende sg¢stervidenskaber. Hvad hun modtager,
betaler hun for. Matematikken har sit eget formdl og
sin egen visdom, h@gijt havet over enhver anvendelse pa
naturvidenskaben, og den vil i rigt mdl belgnne ethvert
intelligent menneske, som forsgger at se et glimt af,
hvad matematikken betyder i sig selv. Dette er ikke den
gamle satning om kunsten for kunstens egen skyld; det
er kunsten for menneskehedens skyld."

Bell, 1944, s. 10
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Det er jo ikke et synspunkt, man s8dan bare lige kan
dokumentere; men er Bells erfaring efter mange &r i
faget.

Bells "rene" videnskabssyn anbringer - ganske som

hos Boehm - matematikken pd de hgjeste tinder i viden-
skabernes bjergkade, hvor samfundsvidenskaberne uden
tvivl er at finde blandt de lave bakker ved foden af
de skgnne bjerge. Det er ikke et tilfzlde, at ordet
for naturvidenskab pd engelsk "science" slet og ret
bruges som fazllesbetegnelse for al (serigs) videnskab.

I kontrast til dette videnskabspiedestal finder vi
Hogben:

"Sandheden er, at frugtbringende Fremskridt kun ind-
traffer, naar et stort Antal Mennesker tanker sammen
om samme Slags Ting. Der vilde vere mindre Lejlighed
til Overraskelse, hvis vi indsaa, at dygtige Folk og
mindre dygtige Folk har gensidig Brug for hinanden,
og at vi ikke kan planlzgge en Fremtid med hgjere en-
tellektuelle Fremskridt for Menneskeslagten, hvis vi
satter de usadvanligt begavedes Behov i falsk Modsat-
ning til Menneskehedens almindelige Behov."

Hogben, 1938, s. 262-63

Det er imidlertid vores opfattelse, at langt de fleste
bgger fagpolitisk og ideologsik ligger tattest pd de
opfattelser, Bell og Boehm giver udtryk for i citaterne.

Hvor Henry Morgenau slutter i det citerede udpluk fra
forordet til den f¢rste udgivelse i en razkke populare
bgger om naturvidenskab fra TIME, d&r starter 60'ernes
bplge af popul®rvidenskabelige matematikbgger.

Med et videnskabssyn, der skal indgyde respekt for vi-
denskabens hpje resultater, formidler Boehm, Fuchs,
Bergamini og Solomon udsnit af den moderne matematik.
Vi f£f8r de ting at vide, der kort gennemgdes, for at
lezseren skal blive ligesd lidt bange for den nye tek-
nologiske udvikling, som alle efterhé&nden er det over-
for naturfznomenerne. Et bombenedslag kan vel sammen-
lignes med ot tordenskral...
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At der direkte formidles et politisk syn, kan flg. ci-
tat fra Boehm belyse:

(Bogen har lige gennemgdet noget om spil-teori med ek-
sempler hentet fra den kolde krig mellem USA og Sovijet)

"Der findes spil, i hvilke modstanderne ikke i strenge-

ste forstand slds med hinanden; og det er de vanskelig-

ste at underkaste en matematisk analyse. Et eksempel

p4 sd&danne er forhandlinger mellem arbejdere og arbejds-

givere, begge parter taber, hvis de ikke bliver enige."
Boehm, 1964, s. 47"

I vores razkke af populervidenskabelige udgivelser kom-
mer vi til at undvere representanter fra den sidste
betydende str¢gmning, der ellers har'preget den viden-

. skabelige litteratur. Den ny-marxistisk inspirerede

strgmning har hidtil ikkke efterladt sig nogle danske
udgivelser indenfor vores felt. Som mddvagt til 60'er-
nes amerikansk dominerede positivisme og teknologi-be-
gejstring kunne man savne en teknoligi-kritisk bevagelse
med et materialistisk og socialt engageret udgangspunkt.

Opsummerende ser vi altsd, at sterke krafter gerne har
villet bruge det idealistiske videnskabsideal med de
fine videnskabsfolk i det hg¢je elfenbenstdrn til at
illustrere samfundsudviklingen. Videnskaben beskrives
som upolitisk, som ufejlbarlig - og denne dobbelte

" antagelse fir s3 bragt samfundsudviklingen i et prob-

lemlgst sker...

Denne meget ideologisk pragede strgmning afspejler sam-
tidig den optimistiske vakstfilosofi i den vestlige ver-
den fra sidst i 50'erne til starten af 70'erne.
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4.8 PEDAGOGIK.

De tanker, som de forskellige forfattere har gjort sig
omkring den padagogiske formidling af stoffet er hgjst
forskellig:

la Cour og Hogben er nok de to forfattere som har prgvet
at formidle deres ting ud fra klareste padagogiske over-
vejelser (Hogben i Hogben 1938).

la Cour skriver:

"Ved en.folkehgjskole, hvor man i almindelighed fglger
Grundtvigs r&d om at g& historisk til verks, falder
det naturligt at se¢ge den navnte forngdne forberedelse
i selve historien.”
. . la Cour, 1962, s. 7

la Cour var tilknyttet Askov Hgjskole bg han var forta-
ler for den grundtvigianske hgjskole-tanke og knytter
derfor i sin bog an til det historiske aspekt.

la Cour knytter ikke matematikken an til sin samtid,
ved f.eks. at fortazlle hvad matematikken kan bruges til
i samfundet; han skriver:

"I stedet for, at l@reren selv skal opfinde eksempler
p& krav om rette vinkler, ligger det naturligt at frem-
stille kravene s8ledes som de historisk har varet til
stede, da oldtidsfolkene lg¢gste opgaven. I stedet for

at pdvise, hvilken nytte man kan have af vinkelmiling,
er det hensigtsmessigt at fortelle, hvad oldtidsfolkene
vilde opnd i s& henseende, og hvorledes de bar sig ad

for at opnd det, ..."

la Cour, 1962, s. 7

la Cour er i stand til at videreformidle de historiske
eksempler s& loyalt, at de ind imellem kan forekomme
absurde og svare at forstd; men alligevel, har hans kla-
re padagogiske overvejelser gjort hans bog lasevardig

og er en flot ferste "popularvidenskabelige" bog om
matematik. ’
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Lancelot Hogben giver en 1ase—vej1édning til sin bog:
"Matematik for millioner"; han skriver:

... las bogen en gang hurtigt igennem for at f& et
overblik over matematikkens tilknytning til sociale for-
hold, og ndr de begynder at lase den anden gang for at
nd ind til sagens kerne, las sd hvert kapitel igennem,
fgr de begynder at arbejde p& enkelthederne."

Hogben, 1938, s. 29

Padagogisk set er det en udmarket vejledning, men i
praksis formodentlig uholdbar, idet det vil narme sig
et egentligt studium.

Hogbens udgangspunkt er at matematik egentlig er simpelt,

men at det normalt ggres sardeles indviklet. Det mangler
ikke p& hug til dem, der har sddanne lyster, husk bare
pd det allerede navnte sted, hvor han g¢r grin med de
intellektuelle, der som tidsfordriv udvikler skak og
kontraktbridge i stedet for dam og auktionsbridge (se
citatet s. 105).

Hogben foragter &benlyst dette synspunkt, samtidig med
at han g¢r sig store anstrengelser for at illustrere
overfor laseren, hvor 1lidt mystisk matematikken er.
Hans fremgangsmdde er, at han fortzller udfra et kon-
kret problem, som nogle mennesker har haft p& et givet
historisk tidspunkt. En del af Hogbens teknik er at
hans sprog er jordnert og meget levende. f.eks.:

"Mznd som Thales og Demokritos rejste til ZEgypten, sa
hvad prasterne udrettede, forkastede magien og anvendte
kunsten, sdledes som USSR forkaster amerikansk gkonomi,
men anvender amerikanske ingenigrer."”

Hogben, 1938, s. 173

Der m& ngdvendigvis padagogiske overvejelser til, nélr

en popularvidenskabelig bog skal skrives. Og da den al-
mindelige l®ser neppe besidder evner eller lyster til

at give sig i kast med almindelige, traditionelle la-
rebgger indenfor omrddet, har populzrvidenskaben skullet
kombinere form og indhold, sd at deres budskab overho-
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vedet kunne komme ud. la Cour og Hogben har oven i k¢-
bet formuleret deres padagogik i bggerne, og far til-
med forenet form og indhold ganske godt i de navnte
fremstillinger.

Det skorter derimod p& erklzrede padagogiske overvejel-
ser blandt resten af de behandlede bg¢ger; men det for-
hindrer ikke bggerne i at udfolde forskellige padagogi-~
ske bestrabelser.

Det er klart, at alle bggerne har en plan og en struk-
tur, der forfelger bggernes malsatninger. I nogle til-
felde (som med "pusle"-bggerne)er strukturen den, at
der faktisk ingen struktur er.

Men alligevel er der stor forskel pd, hvordan planen
fremstar for laseren.

I Irving Adlers "Matematik p& en anden mdde" f&r vi i
et let sprog prasenteret en del ret elementart stof

(se eks. pd side 131), men hverken indholdsfortegnelsen
eller teksten ggr noget ud af at fremhave en plan og
sammenha&ng i bogen. Alligevel betegner vi, i vores vur-
dering, bogen som systematisk opbygget. Om den alminde-
lige laser ville kunne afslgre det, vides ikke - men den
anvendte padagogik er hér ikke at skramme folk vak med
en systematisk indholdsfortegnelse og at lade lasningen
foregd som en strejf-om i den "matematiske have" og her-
fra at plukke et udvalg af jevne blomster.

N&r vi fremhaver Adler (1962) i denne sammenhang er det
fordi det lykkes ham ret godt at "lege" sig gennem et
bredt udsnit af basalt stof, og legen er ligesom forbun-
det til det sk&r af planlgshed, han har lagt i bogen.

I modsatning til Adlers systematiske fremstilling finder
vi Charles Solomons “Matematik". Den vil ligesd gerne
lege sig gennem matematikken, men valger sit stof udfra,
hvad laseren mdtte forvente at stede pd i sin hverdag.
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Lad 65 se bort fra, at bogen ikke formdr at bibringe
laseren nogen synderliq indsigt; det padagogiske "fif"
er tydeligt nok, og altsd anderledes end Adlers syste-
matiske fremstilling.

S&danne bgger virker uforpligtigende for laseren, tid-
ligere skuffelser med mislykket matematik i skolen hin-
drer ikke en lasning af et stof, der angiveligt ikke

. vil nd noget sarligt via den prasentation, som indholds-

fortegnelsen og en gennembladring vil give kg¢beren af
bogen. '

Helt modsat fremstdr Dirk J. Struiks: "Matematikkens
historie". Indholdsfortegnelsen vidner om streng sy-
stematik, og et omhyggeligt brug af noter og henvisnin-
ger indicerer pracision. Hér skal vi igennem et stof,
vi- leger ikke, det er alvor:

"Forhdbentlig har det(...) varet muligt i hovedtrak
at tegne et nogenlunde virkelighedstro billede af mate-
matikkens udvikling gennem tiderne;.."

' - Struik, 1966, s. 7

stdr der i indledningen. De matematiske og historiske .
blomster, der skal plukkes i denne have bliver plukket -
som man gg¢r det med en grassldmaskine: systematisk og

i rekkef¢1ge,-og det bliver der ikke lagt skjul pa.

En historisk fremstilling, som Struik's (1966) er na-
turligvis svar at kamuflere for det matematik-skramte
publikum. Vi skal ne¢dvendigvis igennem stoffet, fra
begyndelsen til enden. Hermed trader helt andre kvali-
teter frem: Den er klart mere pracis i sit emnevalg,

og emnet er genstand for en langt grundigere behandling
end i1 bgger & la-de to f@rnavnte. Den kan bruges igen

og igen, nemlig som opslagsbog og reference-bog, ogsa
selvom den tilhgrer den populare eﬁde af faglitteraturen.
Skal den bredeste og mest 'uvidende' del af publikum

fanges ind af en historisk skildring har vi jo Hogbens:
Matematikkens eventyr (1956). Det systematiske indhold
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er her kompenseret med billeddakningen, sproget og

‘det dagligsdags historiesyn, vi allerede har veret inde

pa i et tidligere afsnit,

Selvom Bell i sin bog "Matematikkens mend" (1944) ger
meget ud af at beskrive disse 'fremragende m®nd', er

budskabet trods alt alligevel en introduktion til den
moderne matematik, blot via disse levnedsskildringer.

I forsggene pd at live op p4d al den matematik, er vi
nu ndet frem til pause-metoderne. Hér lader vi den
'h8rde' matematik blive skilt ad med stof, der ikke er

absolut ngdvendigt for selve missionen; men som er rart

- 'for laseren at ha', na3r matematikken bliver lige sej

nok.

Bell's personskildringer virker spral-levende védAsiden
af matematikkken. Om de isoleret set ville Vare sd le-
vende, og om matematikken behgver at vare kedelig er

en anden snak; men tilbage stdr, at bogens kvaliteter
netop er denne sammenblanding af let, umiddelbart stof
og det ofte lidt svare matematiske stof. Vi far en smags-
pr¢gve pd denne opkvikker-medicin: '

"Omkring 1870 var de ugifte kvindelige Studenters Stil-
ling temmelig vanskelig. For at undgaa Sladder indgik
Sonja som attenaaring et Zgteskab, som blot skulde vare
rent formelt, forlod sin Mand i Rusland og startede med
Tyskland som Maal. Hendes eneste Indiskretion i sit

" Forhold til Weierstrass var, at hun undlod straks at

oplyse ham om, at hun var gift.

Da Sonja havde besluttet sig til at lere af selve Me-
steren, tog hun Mod til sig og opsggte Weierstrass i
Berlin. Hun var da tyve aar, meget alvorlig, meget ivrig
og meget energisk; Weierstrass var fem og halvtreds Aar
og sympatisk forstaande over for unge Menneskers Ambi-
tioner. For at skjule sin Befippelse bar Sonja en stor
og bredskygget Hat, “"saaledes at Weierstrass ikke saa
noget til disse vidunderlige @jne, hvis Veltalenhed ingen
kunde modstaa, naar hun ¢gnskede det"."

Bell, 1944, s. 350




119

(Den "Sonja" som Bell hentyder til i citatet er Sonja
Kowalewski, der er kendt for sit arbejde med partielle
differentialligninger.)

Matematikkens historie i oldtid og middelalder bliver
behandlet af Viggo Brun i "Alt er tall" (1964). Helt

sd populer, som bogen ellers gerne vil fremstd, er den
nu ikke; men Brun er heller ikke bange for at rdde sine
l®sere: "Skulle noen partier forekomme brysomme, har

man jo et gammelt prgvet middel - & forbigd det i stillhet"
(s. 10). Det fremgdr tydeligt, at Brun holder af sit
emne - bdde det matematiske indhold og de til tider pud-
sige matematikere, der har eksisteret - og det smitter
af m& lgseren! Indimellem historiske skildringer og smd
anekdoter anbringes selve det matematiske indhold -
aldrig i for store bidder, s8 man bliver for udmattet.

Ligesom Brun holder af sit stof, er ogsd Tobias Dantzig
en karlig og underholdende fortzller i sin bog "Tallet,
videnskabens sprog" (1964). Men &gte popular er den nu
ikke. Selvom forfatteren betegner det som en bog om
matematik, er svarhedsgraden stigende gennem bogen, og
der bygges videre pd tidligere stof.

Det hgje niveau, den hurtige brug af fagord og den filo-
sofiske diskussion (isa@r i slutningen af 1. del) vil
antagelig forhindre bogen i at f& den store udbredelse
udenfor fagmatematiker-kredse.

Men ogsd hos Dantzig gives der pauser. Det belyser det
fplgende citat hentet fra en hidsig debat om de uende-
lig mange elementer i det reelle tallegeme:

"Nu som da var uendeligheden den klippe, som hdbet om
at opstille et fastere grundlag for tallet strandede pa.
At legalisere uendelige processer, at godkende disse
s@lsomme irrationale st@rrelser pd lige fod med ratio-
nale tal, var imidlertid lige sd afskyeligt for det nit-
tende 8rhundredes rigorister, som det havde varet for
det klassiske Grzkenlands.

Hpjt blandt disse havede sig Leopold Kroneckers re¢st,
den moderne intuitionismes fader. Han sporede rigtigt
vanskeligheden tilbage til indfgrelsen af de irrationale
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tal og foreslog, at de bandlystes fra matematikken.

Han proklamerede de hele tals absolutte natur og fast-
holdt, at det naturlige tallegeme og det ratiocnale tal-
legeme, som umiddelbart kunne reduceres til det, var
det eneste solide ‘grundlag, som matematikken kunne byg-
ge pa. .

"Gud skabte de hele tal, resten er menneskevark", er
den bergmte s#ztning, som eftertiden vil huske ham bedst
for. Dennes satning minder mig om historien om den from-
me, gamle dame, som var formand for en komit& for op-
fgrelsen af en ny kirke. Arkitekten, som forelagde
planerne, opdagede, at den gamle dame tog sagen meget
alvorligt. Heftigst var hendes protester mod det far-
vede glas, som hans planer kravede. Til slut spurgte
han hende desperat, af hvilken gund hun var imod det
farvede glas. "Jeg vil have mit glas, som Vorherre
skabte det!" var hendes eftertrykkelige svar."

Dantzig, 1964, s. 124

Stre-tanker, fglelser og humor er nok ikke det, der
plager en traditionel matematik-fremstilling: Pracision
og objektivitet stdr angiveligt i modsztning til den
narturlige fortalle-stil, vi har har set eksempler

pd (se videre i del-afsnittet om prosa som sprog).

Illustrationer.

At skabe pauser i en tekst kan godt lade sig ggre pa
andre mdder, end ved at lade teksten skifte karakter

med afslappende indslag, som vi lige har set det. Illu-
strationer tijener det samme gode formdl. P4 samme mide
som anekdoterne og personskildringerne kan illustratio-
nerne ggre en svar tekst lettere tilgangelig - lettere
at 'overleve' som laser. En god illustration vil forta=l-
le den samme historie som teksten fortazller, blot pa

en anden made.

I David Bergamini's bog "Matematik, talvidenskaben der
@ndrede vor civilisation" (1967) introduceres de store
farvebilleder i popularvidenskabens tjeneste. Til hvert
kapitel i bogen er der en feature i store illustrationer
(malerier/fotos) og en beskeden tekst. Det virker mest,
som om udgiverne har fundet nogle fede billeder, som

skulle anvendes -~ uagtet relevansen. Men ud fra bogens
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eget princip om at alt muligt mellem himmel og jord
pd relevant vis kan beskrives matematisk - si gar det
jo ogsd fint.

Det er netop et udslag af bogens "positivistiske" vi-
denskabssyn, der i dette tilfzlde viser, at positivis-
men kan vare nok s sansekonkret, idet(myldret af ind-
tryk skal lede laseren p& sporet af et matematisk ind-
hold. Lezseren sgges motiveret udfra én (mdske noget
plat) erfaringspadagogik, der st&r helt i modstrid med
datidens fgrende matematik-strgmning; - det Boubakistiske
matematik-slot (se ogsd s. 23 ),.der i bund og grund
er tankekonkret i sit udgangspunkt.

Nesten samtlige billeder rummer et mere kompliceret bud-
skab, end laseren kan forventes‘at overskue - sd selv-
om billederne egentlig skulle 'bare' hver feature, er
leseren fuldstandig afhangig af'underteksterne, uden

at man af den grund ngdvendigvis kan bpné at kunne gen-
nemskue illustrationerne.

Illustrationerne hos Bergamini (1967) hanger seivf¢lgelig
sammen med resten af bogens budskab, der i al korthed

er at vise laseren noget om videnskabernes formden og

gi' 1idt stof til en benovet samtale. Videnskabernes
megtighed demonstreres bare ved illustrationernes stgr-
relse: Den stgrste maler 31,5 cm x 23,3 cm - det gjorde
indtryk -p& en laser pd udgivelsestidspunktet! (&r 1§67)

I selvsamme genre er Solomons bog fra 1971. Formatet er
godt nok mindre, men bogen ér rigt udstyret med "flotte"

- farvelagte tegninger. P4 alle dobbeltsider/opslag (med

undtagelse af tre) er der mindst een farvelagt tegning
til at bryde ensformigheden af det sorte tryk pa den
hvide side. Men hos Solomon trazffer vi pd illustratio-
ner, der gerne skulle vare i sammenhazng med selve tek-
s%en, men som i flere tilfalde slet ikke er det.

Hos Bergamini (1967) og Solomon (1971) er udbyttet af
selve lasningen s& ringe, at vi m& formode at illustra-

tionerne (der da hos Bergamini ogsd er ret selvstandige)
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skal 'redde"b¢gerne fra den totale ubrugelighed. Bil-
ieder er taknemmelige, og tilt;akker alle lasere, men

is®r- de 'svage lasere', for hvem en tekst uden bille-

der er lig en tekst, der ikke lases.

Walter R. Fuchs har i "Vor tids matematik" (1967) s¢gt
at lade illustrationerne illustrere ogsa abstrakte om-

réder. Det brede spekter.af emner bliver illustreret

- udfra forfatternes egne forlzg og det lykkes udmarket

at knytte illustrationerne til teksten.

O,

©

I den rekursive definition pa addiuon al 1o naturkigs tal kan de talvariable 3, b 0g ¢ indsaties vilkdrhgt, Cet eneste, der o af
Detydring er, at ¢n 0g samme vanable hele tiden skat antyde det samme tomrum i formisn,
,

Illustration fra Fuchs (1967), s..94

Dedekins uendelighedssatning belyses udmerket ved denne
‘ /
illustration hos Fuchs (1967), s. 102
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"Alle tiders tal - regnekunstens Hvem, Hvad, Hvor" af
Paul Rantzau (1972) er trods sit beskedne ydre en bog,
hvor der er gjort et stort stykke arbejde med at f& ind-
passet gode illustrationer. Bogen er righoldigt illu-
streret, med forklarende tegninger, fotografier og male-
rier, som viser noget om emnet.

Maske har det lille og billige format til gengzld umu-
liggjort illustrationer i George A.W. Boehm's "Matema-
tikkens nye verden" (1964). Hér ser vi en tekst, der
absolut ville have haft brug for pauser og forklarende
illustrationer, hvis dens publikum skulle have vare
kommet i tale. Gode velvalgte illustrationer kunne

have reddet denne bog ~ ja, selv dérlige illustrationer
ville uden tvivl hjelpe.

Da Boehm skrev sin bog, i 1964, fandtes teknikken til
at lave farve illustrationer i be¢ger; men det er klart,
at gkonomien til enhver tid kan tvinge farvebillederne
ud af planerne. Lademann's og Fremad's store udgivelser
er uretfazrdige at sammenligne med de smd& forlags. Lige-
ledes skal vi ikke bebrejde udgivelser fra fgr 1960
noget i den retning. Trist er det dog, hvis teksterne
ikke alene kan retfardigggre en udgivelse.

Der mangler ikke farver i Lancelot Hogbens bog "Matema-
tikkens eventyr. Tallenes historie gennem syv tusind &r*
{1956) . Godt nok er den fra 1956, men her formdede man
udmaerket at gengive tegninger og malerier i farve, om-
end ikke egentlige farvefotografier. Den 'gammeldags'
méde at illustrere pd& passer fint til bogens historiske
indhold. Omkring halvdelen af bogen er illustrationer,
der gerne er relevante og kulturelle i den forstand,

at arbejdsliv, fin-kultur og tekniske tegninger i tidens
form er blandet meget fint og tat tilknyttet teksten
igvrigt.

Man kan si meget med illustrationer. Man kan imponere
og skabe utryghed, man kan illustrere nggternt og sagligt

og man kan sprede genkendelse og tryghed. Det kan man,
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fordi det visuelle i hgjere grad gdr mere 'lige ind'
hos laseren, end det mgjsommeligt laste. Det er en ud-

tryksmdde, der nemt formidler stemningeriog fglelser

7ogiaermed ogsd nemt kan formidle et bestemt matematik-
-syn.-

Alexander Niklitschek fortjener omtale for sin bog: "Ma-
tematik for alle" (1941). Vi skal her navne hans meget

Forfatterens Forord: Blot ikke bange! ..................... ... 9

Termometrets Hemmeligheder .
Revy over Tallene. Termemeterskalaen som Tallinie. Addition op
Subtraktion, Muitiplikation og Division af positive og negative Tal.
Den markelige dobbelte Benaptelse. Potensernes Hemmelighed. Vi
ierer det spogelscsagtige Tal 1 at kende. Det jmaginire og kom-
plekse Talrigcs Hemmeligheder.

Lidt Spegeri med Tal ..........covviviiiiiiiiiernnns.
Lidt ligegyldipt om Tallene. Primtaiienc og dures Gaade, Det s te
hidtil kendte Primtal. Almindelige Broker, Periodiske Decimalbreker.
De uendelige itkke-periodiske Decimalbroker og deres maikelige
Hovedegenskab. De irrationale Tals Fornuftstridighed. Den over-
fyldte Tallinie. Transcendente Tai. To uhyggclige Storzelser, der re-
gerer Verden: 7 og e.

Heksenes lille Tabel ...t 34
Nu vil vi regne. Det godmedige og alholdte Tital msa helde for
Smaa Tal fojes til foroven. Derved bliver Multiplikation ti! Additicn
og Division til Subtraktion. Det gaar ogsaa med Decimalbroker. Vi
finder Logaritmerne. Disse brave Dverpe hjlper os. Selv Rod-
uddragning er tmertefri. Logaritmer herer ogsaa til Aanderiget.
Tallet e's Fiemmeligheder.

En Tryilestav ..oovinii it
Hvordan Husmanden, der ikke kunde regne, alligeve! fik det rigtige
Resuitat. Addition og Subtraktion af Strackninger. To Maalestokke
sc Regriemaskine. Legaritmerne griber ind. En Treestang med Trold-
domsegenckaler. Aj Regning klares i en Haandevending. Alt hvad
en Regnestek kan. Men de brave Loparitmer er alligevel Spogelser.

I

'
Prazsentation af Hr. KOSINUS ... .ovvvorninvinvinnnennnnnn .. 39
Kanne Trekanter, Hved allerede de pamle A.gyptere vidste. Den fina-
ste af alle /selbroer. Vi lrerer Vink'crne at kende. Hvad Fisken |
Akvariet larer os. Abscisse og Ordinat, x-Akse og y-Akse er ikke
andet end to Termometerskalaer over Kors. Om Enhedscirklen o3z
en drejelig Sirimmel Pap. Vi bygger cn Vinkelunktionsmaskine.

Niklitschek inddrager meget forskellig matematik, men

som vi ser udaf den del af indholdsfortegnelsen, der her
er bragt, er indholdet med megen ihardighed beskrevet
v.hj.a. dagligdags-sprog. (fra indholdsfortegnelsen, 1941)
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anvendte brug af lodder, trisser, pinde, s¢gm og skygge-
effekter og derforuden hans brug af noget, der med
lidt god vilje kunne kaldes_hverdagsepisoder.

Tegningerne er altid simple og overskuelige og de navnte
rekvisitter indgdr gerne. Et thermometer introducerer
forskellen og regnereglerne for positive o0g negative

_talog 2 stk. bliver lagt over kryds og illustrerer

et koordinatsystem. Cosinus og sinus ser vi ved hjelp

" af en rask gang hobbyrumsredskaber osv.

Et uhyrligt forsimplet husholdningsregnskab er det for-
nemste eksempel p& matematik anvendt i hverdagen. Eks-
emplerne virker godt nok ikke overbevisende pd os, men
velkendte er de alle i en eller anden form.

Niklitscheks brug af disse effekter og eksempler er en
hj=zlp til'den laser, der har svart ved det abstrakte,
og hvor kendte hjzlpemidler - med nogen forsigtighed -
meget vel kan gg¢re stoffet lettere. Nir der prasente-
res meget nyt i et abstrakt emnefelt er kendte ting be-

roligende og bekrazftende. P& lige linie med 'gentagel- i»

sens gladé'. Men, ligesom de andre padagogiske "fif',

-er denne form for padagogik selvfglgelig let at misbruge

og forsimple og Niklitschek balancerer absolut p& ran-
den af det forsvarlige.

'

Med i razkken af bgger fgr farveillustrationernes dage,

bpger, der ogs& holder af at popularisere v.hj.a. kendte
og forstdelige ting er Hogben (1938). Vi tager et par
eksempler fra ham:

... og De vil uden Vanskelighed .se, at det at to Tre-
kanter har tilsvarende Sider, hvis Langder staar i samme
Forhold til hinanden, ikke er vanskeligere at fatte

end den Kendsgerning, at en -Motorcykles Benzinforbrug

er npjagtig det samme Langfredag som Fastelavns Mandag."
Hogben (1938), s. 111 -

og sddan bliver Hogben ved:

"Den gren af Matematikken, der. kaldes Differentialregning,
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maaler Haldninger, der krummer sig, ganske som naar
vi beregner Afstanden efter Benzinforbruget, naar Tanken
lakker."

Hogben, 1938, s. 112

Den nutidige laser skal jo nok ta@nke sig godt om for

at fatte dette sidste eksempel. Men Hogben har uden tvivl
kendt sin mdlgruppe: De, der var interesserede i mate-
matik havde allerede fastet deres kerlighed pd motorer

og k¢retgjer, og havde det: som en fast referenceramme.

Hogben g¢r meget for at f& gjort sit stof jordnait og
dermed mere forstdeligt. Ogsd Niklitschek bruger denne
teknik meget. Der er ingen grund til at grine alt for
meget af denne metode; men vi m& skarpt adskille aen

fra noget der kunne .ligne anvendelsesorienterede ekspem-
pler. Niklitschek har svart ved at foretage.denne skel-

nen. Det er svaert at hverdagsrelatere matematikken og

" kun £& forfattere har gjort forsggene.

levanskrise: Det.er pokkers besvarligt at vise mate-
matikken i hverdagens kontekst. '

Sproget.

'Pedagogiske overvejelser' som begreb leder let tanker-
ne over i noget med opdragelse og bgrn.

Hér finder vi i al fald Niklitschek. Hans sprog er noget
for sig. I sine anstrengelser for at vélge det mest
simple og det mindst frygtindgydende sprog f&r Niklit-
schek formuleret sig i det sp;og som mange voksne bru-
ger overfdf bgrn: I et "barnligt sbrog".

En anden variant, som ogs& Niklitschek anvender, er den
fortrolige og hyggelige samtale med laseren, hvor for-
fatteren udviser stor forstdelse for laserens vanske-
ligheder, og gang p& gang ind-rgmmer, at stoffet er

|
|
|
|
|
|

Men i denne sammenh®ng demonstreres matematikkens re-

svert.

Begge varianter bekommer os darligt. Den barnlige vari-
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ant har det som sin pendant i bgrneopdragelsen: At snakke
ned til laseren/barnet, at umyndigggre og satte forfat-
teren/foraldrene i &n verden og laseren/barnet i en an~
den.=Det er i al almindelighed en skidt form for pada-
gogik, og er det ogsd i denne sammenhang.

Den fortrolige variant virker s& pitaget {og er det
selviglgelig), at man uvilkérligt md £& kvalme ved gen-
nemlasningen.

Sproget er jo det hele. Men sproget er ogsé den flyden-
de masse, hvori substansen, Matematikken, flyder rundt.
Hvor glidende og elegant matematikken kan bindes sammen
har vi set eksempler pd i dette kapitel. Sproget er
selvfglgelig ogsd mere end en formidler, det er ogsd
noget i sig selv og s&danne oplevelser kan matematik-
bgger altsd ogsd bringe.

Walter R. Fuchs har med "Vor tids matematik® (1967)
villet favne meget bredt. Bogen handler om den moderne
matematik. Han g¢r det pd en popular og lettilgangelig
facon. Hans emnevalg begrundes med at hidtidig (1967)
undervisning kun har beskaftiget sig med foraldet mate-
matik. Han giver sig derfor i kast med: Logik (om be-
visfgrelse), aritmetik, uendeligheder, mzngdelare, kom-
plekse tal, sandsynlighedsregning, spilteori, ikke-eu-
klidisk geometri, infinitisimalregning oy datalare (se
ogsd en del af hans indholdsfortegnelse pd s. 93).

Der skal altsd& puttes nogle tunge klodser ind i lase-
rens hoved, men det foregdr simpelt hen uden nogen form
for rgd tr&d. I praksis er det en skuffende pointe ved
bogen, at den generelt dzkker mere bredt end dybt. Den
ndr ikke s& langt, som den lagger op til.

Boehms lille bog: "Matematikkens nye verden" (1964)
lider af precis de samme svagheder. Den vil ogsd sé&
gerne prasentere laseren for sd meget og strgr om sig

med oplysringer. Men oplysningerne er gerne n& et for
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h¢jt niveau og uddeles ret usystematisk. Det betyder,
at laseren ikke vil kunne n& at fatte ret mange funda-

menter, og indlaringen er derfor mere knyttet an til de

' fysikkens verden); ja, maske er der i stedet for ind-

laring tale om "indtryk" af matematik.

Irving Adler havde i 1962 ikke nar sd hgje ambitioner,
og hans bog "Matematik pd en anden mdde"(1962) gdr (som
nevnt tidligere) uvambitigst til varks med et bredt ud-
snit at (mdske) knap sd 'moderne' matematik.

Vi ser her en tydelig forskel p& bggerne, hvor det er
forfatterens eget budskab, der i virkeligheden er for-
skelligt. Fuchs og Boehm har varet fuld af beundring
for den nye matematik, en beundring de ville videre-
formidle. Adlers budskab har varet en glade ved at for-
std nogle grundlaggende ting ved matematikken, fremfor
nogle af matematikkens 'tinder'.

Adler ndr ikke ret langt med sin bog. Men n&r méske ak-
kurat at f& puttet noget ®&gte indlaring ind hos sin
brede, 'uvidende' laserskare.

Den samme debat kan fgres ud over samtlige laste bgger,
med det forstyrrende forbehold, at m&lgruppen jo som
bekendt er forskellig for de enkelte bgger.

Den vel nok mest markante forskel pd en traditionel la-
rebog og de popularvidenskabelige bgger er vel nok la-
rebggernes 'telegram- og ligningssprog' kontra prosa-
sproget i (alle) andre bgger. Uden at g& ind i en e-
gentlig analyse af indlaringseffekter mm. vil vi
belyse forskellene med et par eksempler. Vi bliver i
det fgplgende introduceret til det reelle tallegeme i 3
forskellige fremstillinger. Der er ikke tale om grove
manipulerede udpluk, taget ud af en anden sammenheng,
eller noget andet falt.
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vars'go: Kristensen og Rindung;

I1. IReelle tal

Grundlaggendé egenskaber ved de reelle tal

1. I dette kapitel skal vi se pd nogle vigtige begreber vedrorende reelle
tal, bl.a. uligheder og numerisk veerdi, og vi skal omtale nogle simple
anvendelser af reelle tal som koordinater til punkter i planen.

Vi indleder kapitlet med at give en kort oversigt over de vigtigste
grundegenskaber ved de reelle tal.

Mangden R af reelle tal falder i to disjunkte klasser: mzngden Q
af rationale tal og mengden I af irrationale tal. Et tal kaldes rationalt,
hvis det er et helt tal, eller hvis det kan skrives som en brek med hel-
tallig tzller og nevner. Et tal, som ikke er rationalt, kaldes irrationalt.
‘Ethvert tal af denne art kan med vilkérlig god nojagtighed tilnzrmes

ved et rationalt tal. Eksempler pa irrationale tal er’ V3, — 3, 3—VI1-

og #. Med fire decimalers nejagtighed kan disse tal angives ved 2,2361,
-1,7321, —-0,3166 og 3,1416.
For regming med reelle tal geelder folgende grundlaeggende regler:

(1.1.a) a+b = b+a (1.1.m) a-b = b'a

(1.2.8) (@+8)+¢ = a+(b+c) (1.2.m) (a:b)+¢ = a-(b*c)

(1.3.a) Ligningen (1.3.m) Nir a0, har ligningen
at+x=b o ax=b

har en og kun én rod: en og kun én rod:

x=b-a ' x=ba

(1.4.8) a+(+c—d)=a+b+c—d | (1.4m) a-(b-c:d) = a-d-c:d

(1.5.8) a—(b+c—d)= a—.b—¢+d (1.5.m) a:(d-c:d) = a:b:cd

(1.6) a(b+c—d)=ab+ac—ad.

Nér a er et vilkarligt tal, er — g (det modsatte tal til a) defineret som

roden i ligningen a+ x=0. Eksempelvis kan nevnes, at —(—7)=7 og

-0=0.
Nar a og b er vilkArlige tal, er

—(-a)=a og —(a—-b)=0b-a.

Et reelt tal, som ikke er 0, er enten positivt eller negativt. Nir R,

og R_ betegner henholdsvis mangden af positive reelle tal og mzngden
af negative reelle tal, er

R,, R_, {0}

en klassedeling af R. To tal siges at have samme foriegn, hvis de enten
begge er positive eller begge er negative. Er det ene positivt, det andet
negativt, siges de at have modsat foriegn.

I forbindelse med regning med reclle tal geelder folgende fortegnsregler:
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Addition
(1.7 acR,abeR, = a+beER,
(1.8) aeR._abeR. = a+beR.
Mudiiplikation
(1.9) aeR,abeR, = abeR,
(1.10) aeR,abeR. = abeR_
(L o aeR_AbeR_ = abeR,
Modsatte tal
(1.12) a€R, = —a€R_
(1.13) ' a€R. = —-a€R,
Reciprokke tal
21

(1.14) - aeR, = ;ER+

. ) .
(1.15) . aeR_. = ;ER_.

Ulighedsrelationerne »storre ends og »mindre ends er defineret ved

(1.16) x>y <> x—-y€R,
(1.17) x<.y < x-y€ER_.

2. Om de reclle tals anvendelse i gecometrien gelder folgende:

En ret linic kan indrettes som en tallinie (en abscisseakse), stledes at

(2.1) et vilkdrligt reelt tal x afbildes i netop ét af liniens punkter, P,,

(2.2) ethvert punkt pd linien er billede af netop ét tal; dette ta} kaldes
punktets abscisse,

(2.3) punktet med abscissen 0 kaldes aksens begyndelsespunke; punktet
med abscissen 1 kaldes aksens emhedspunke. Afstanden mellem
de to nzvnte punkter kaldes aksens lengdeenhed. Hvis x<y, er
afstanden mellem P, og P,, milt med aksens lengdeenhed, lig
med y—x (fig. (2.1)).

ey

PI Pll
x y

0 1
Lzngdeenhed PP = y—x
Fig. 2.

Kristensen og Rindung (1976)

s. 26-28




0g s& til noget helt andet, Irving Adler:
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Et tal til hvert
punkt . -

For at afbilde de naturlige tal, valgte vi
pl en linie et punkt, som vi kaldte nul.
Derpi afsatte vi de svrige naturlige tal
med lige store intervaller fra nul mod
hsjre. De hele tals system gav os flere

tal, sdledes at vi kunne afsette tilsvaren-
de punkter fra nul mod venstre. De
rationelle tals system gav os endnu flere
tal, som vi kunne anbringe mellem de
hele. Vi har nu tal fordelt ud over hele
linien, hvert tal tillagt et punkt, og punk-
ter liggende meget tzt ved hinanden.
Men giver dette ®skesystem os tilstrek-
keligt med tal, til at alle punkter pd linien
har et?

For mere end to tusind ir siden var
de greske matematikere allerede klare
over, at dette ikke var tilfzldet.
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Hyvis vi tegner et kvadrat, hvor alle
sider er lig med 1, kan vi beregne leng-
den af dette kvadrats diagonal ved hj=lp
a Pythagoras’ sztning.

Hvis De blader tilbage til side 50, vil
D~ genfinde denne. Vi beregner diagona-
fens lengde til kvadratrod 2. Tegningen
overfor viser, hvordan man pi tallinien
kan fi afsat et punkt, der svarer il
diagonalens lengde afsar fra nulpunktet.

Men man kan vise, at der ikke findes
noget rationelt tal, lig med ¥2; vi kan
altsd ikke, med dette system, tillzgge
dette punkt et tal. Vi er som folge heraf
tvunget til at udvide vor made at num-
merere punkter pi.

Den made, vi vil gh frem pd ved den
ny udvidelse, er antydet ved den made,
pA hvilken vi kan skrive de rationelle tal.
Vi kan omskrive enhver almindelig brek
til decimalbrek ved hjzlp af division,
saledes som det er vist pa illustrationen
herunder. Breken 12 kan skrives som
0,5, breken 1/4 som 0,25. Men for 1/3
mi vi benytte decimalbroken 0,3333333
... der bestar af en rekke 3-taller uden
ende. Vi siger, at det drejer sig om en
decimalbrok uden ende, eller en uendelig
decimalbrok. Broken | 2 kan ogsd skrives
saledes, den skrives da 0,500000000...
Broken 5/33 giver som uendelig decimal-~
brek 0,15151515151515...

Huis vi underseger de uendelige deci-
malbreker, vi fir ved at uddividere de
rationelle tal, vil vi bemarke, at de alle
har et ejendommeligt treek tilfelles. Alle
slutter med en razkke tal der hele tiden
gentages. Tallet 0,499999... gentager

for eksempel 9 i det uendelige. Men der
findes andre uendelige decimalbreker,
der ikke er af denne form, og hvis sidste
tal ikke gentager sig. Ved at bruge samt-
lige uendelige decimalbroker, hvad enten
tallene genrages eller ¢j, far vi et storre
talsystem; det er de reelle tals system.
Det sztter os endelig i stand til at have
et tal for hvert punkt pa linien,

Adler (1962), s.

63-64

L
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Og nu til en lidt svarere 'popular’' udgave, Tobias

Dantzig:

"Kan ethvert reelt tal repraesentéres ved et punkt pé
en ret linie? Kan der knyttes et reelt tal til ethvert

punkt pa en ret linie?

2

For at forstd den besvarelse, som er giver pd dette sporgsmil
i nyere tid, mi vi for os selv gore rede for de to mxngders
szrskilte natur: det reelle tallegeme og punkternc pd en ret
*linie. . ’

Om det reelle tallegeme ved vi:

For det farste. Det er ordnet: om to vilkirlige tal 2 og b
kan man sige, hvilket der er sterst. Endvidere, hvis a er
storre end b, og b er storre end ¢, 53 er a storre end c. Kort
sagt kan vi ved en tanke-handling arrangere enhver uendelig
mxngde af sddanne tal i storrelsesorden. Videre kan vi
tenke os, at alle reelle tal er blever arrangeret siledes. Det er
det, vi mener med at sige, at mangden af reelle tal er ordnet,
- For det andet. Tallegemet har hverken et forste eller et
sidste element: Uanset hvor stort et positive réelt tal er,
er der et, der er storre, og uanset hvor lille et negativt tal er,
er der et, der er endnu mindre. Vi udtrykker dette ved at
sige, at det reelle tallegeme strzkker sig fra den negative
uendelighed til den positive uendelighed. .

For det tredie. Blandt de reelle tal findes alle rationale tal.
Det rationale tallegeme er blot en del af det storre reelle
tallegeme.

For det fjerde. Mangden af reelle tal cr tet overalt. Mel-
lem to vilkirlige, reclle tal kan man, uanset hvor lille inter-
vallet cr, indsxtte et uendelige antal andre reelle tal.

Folger det ikke af dette, at det reclle tallegeme er alt-
omfattende? Vi ville vare fristede til at bekrafre dette
uden toven, hvis det ikkc havde vieret for vore erfaringer

. med de rationale tal, for lad os huske, at alt, hvad vi her har

sagt om det reelle tallegeme, ogsd grlder for det rationale.
P& trods af dettes kompakte struktur fandt vi det dog
»fulde af huller”. Hvilken sikkerhed har vi i virkeligheden
for, at'de irrationale og transcendente tal har fyldt disse hul-
ler helt? - for, at man ikke en (méske ikke sxrlig fiern) dag
opdager nye processer, som ved at skabe nyc matematiske
storrelser afslerer nye huller, denne gang i det reelle tal-
legeme?

3

For at besvare dette sporgsmil pitog Cantor sig at under-
sege den fundamentale forskel mellem det rationale tallegeme
og det reelle.

Skont maxngden af rationale tal er ordnet og kompakt,
er den imperfekt, Den cr imperfekt, fordi den ikke er lukker
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med hensyn tl uendelige processer. Den er ikke lukker med
hensyn til uendelige processer, som sclve de irrationale tals
cksistens viser, fordi der cksisterer uendelige rationale folger, -
der, skont de er konvergente, ikke har rationale tal som
grensevzrdier. Kort sagt er mengden af rationale tal imper-
feke, fordi den ikke indeholder alle sine egne grensevierdier.
Mzngden af reelle tal er derimod ikke alene ordnet og
kompakt: den er perfekt. Den er perfekt, fordi den er Iukket
med hensyn til alle uendelige processer. En uendelig felge
af reelle tal reprxsenterer, hvis den er konvergent, et reelt
tal; sidan en uendelig talfalge kunne fakrtisk, hvis den ikke
selv var rational, erstattes af en rational felge, som konver-

gerer mod samme grznse, og denne grznseverdi er pr.
definition et reelt tal. Mngden af reelle tal indeholder alle
sine egne grenseveerdier og er af denne grund perfekt.

Nu er ikke enhver kompakt mengde perfekt, som ana-
lysen af det rationale omride viser, men enhver perfekt
maengde er kompakt, som Cantor beviste.-En mxngde, som
bide er ordnet og perfekt, definerede Cantor som et konti-
nuum. Det reelle tallegeme udger et kontinuum, det aritme-
tiske kontinuum. Det rationale tallegeme_ danner pd den
anden side ikke et kontinuum. da der er imperfekr.

Dantzig, 1964, s. 167-170

NA&r -en egentlig sammenlignende analyse er udelukket i

denneher sammenheng, skyldes det ogsé&, at malgruppen
for de tre bgger er sd forskellig. Skolebogen indgdr

i en gymnasie-sammenhezng, hvor eksakte ferdigheder bli-
ver optraznet med et hav af regler og stgndart-metoder.
Adler er som bekendt en meget 'popular' bog og Dantzigs
bog henvender sig til den mere avancerede, interessere-
de l®serskare. '

Et spgrgsmil tranger sig dog pa: Er det npdvendigt at
fremstille et gymnasiestof til 1.9 s& menneskefjendsk,
som Kristensen og Rindung ggr det, n&r vi fdr demonstre-

ret et absolut ligesd avanceret stof hos Dantzig i en

. anderledes menneskelig form?

M&ske ikke. Men eksakt videnskab, og isar matematik,

er igennem dette &rhundrede blevet videreformidlet mere
og mere ‘eksakt'; netop som Kristensen og Rindung g¢r
det i eksemplet. F.eks. har mezngdelarens notation be-
tydet en fremstilling, der er blevet. endnu mere kortfat-
tet. Skrivemaden har uden tvivl betydet fremskridt i den
videnskabelige debat, men.ved formidling betyder denne
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overfegrte 'videnskabelige' stil, at stoffet bliver fjer-
net fra resten af elevernes verden, bliver gjort til
noget ganske sarligt (og svart!). Skrivemaden hanger
ulgseligt "sammen med fagets almindelige placering i
gymnasiet idag - piller man vasentligt ved den, rokker
man uvilkdrligt ogsd ved skolefagets gvrige 'aura' af
eksakthed, uangribelighed osv.

Den meget formelle opbygning, som Kristensen og Rindung
har givet sine bgger, kan vere udtryk for at de har ment,
at denne formalistiske fremstilling var den padagogisk
bedste mdde at formidle stoffet pd. Lareren skulle sa
fylde 'kg¢d og blod' pd 'skelettet', hvad der efter vo-
res opfattelse er sket uhyre sjaldent.

Den formelle opbygning er i og for sig ogsd et padago-
gisk 'fif', der vil kunne give overblik og systematik -
hvilket for nogle kan vare en fordel.

Hvis prosa-stilen skal formidle den samme m®ngde af in-
formationer som en skolebog, m& en sddan bog - om ikke
andet - bruge mere plads. Og det er tankeligt, at en
prosabog vil miste noget af det eksakte prag. Men lige-
som illustrationer lettere end tekst kan sl& andre stren-
ge an, kan prosaen lettere end skolebogsstilen gengive
tankey, overvejelser og tvivl. Og netop dé&t er der god

brug for i gymnasieskolen, slvel som alle andre steder.

Prosa er selvfglgelig ikke &n ting, men en sddan adskil-
lelse er jo lige det, vi er igang med. Men at 'vores'
popularvidenskab netop er matematik pd prosaform er ma-
ske et af de vigtigste padagogiske (og fagpolitiske?)
'fif', vi har fundet.

I Asger Aaboe's "Episoder fra matematikkens historie"”
(1966) tilknyttes hvert afsnit en rakke smd og store
opgaver. Der findes si en facitliste bag i bogen. Selv-
om opgavelgsning normalt forbindes med larebgger, er

det ikke vores opfattelse, at Aaboe har tenkt bogen brugt
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som larebog, nej, opgaverne er en slags service til
leseren.

Udover Aaboe, har kun la-Cour og Irving Adler medtaget
egentlige opgaver til laseren; selvom der selvfglgelig

gennemgdes mange opgave£ i alle bggerne.

I den sammenhang tillod vi os at holde de to deciderede
puslebgger 1idt udenfor. Her fa&r vi dem:

Martin Gardner: “"Morsom matematik {(hjernegymnastik for
utranede og viderekomne)" (1964) stiller alle mulige
problemer op, der kan ligangsatte leg; g&der og spil,
og antyder ved flere lejligheder, at disse lege er
indfaldsvinkler til megen matematik.

H. Schubert og J. Erlebach: "Den store matematiske pus-
lebog" (1966) er nok mere serigs end den forrige. Der
er masser af aktiverende opgaver, og med disse som ud-
gangspunkt sgges et matematisk stof gennemgdet. Godt
nok er der tale om spredt fazgtning, men det, at mange af
problemerne er autentiske (og gamle) og at lg¢sningerne
generaliseres i hvert enkelt tilfalde, ggr det til en
interessant bog,

At pusle med og lgse opgaver er vel nok matematikkens

st@grste padagogiske aktiv. Opgavelgsning er velegnet

for alle niveauer, bdde den 'svage' elev og den videre-

komne elev kan udnytte opgaver. Opgaver er naturligvis

mange ting, men falles for dem alle er, at lg¢sningen

af dem gerne opsluger eleven/laseren,og at de ofte kan A
saztte nye og videreglende tanker igang. Fardigheder kan

trenes, tanker kan stimuleres og tvivl kan trives.

Men nederlaget lurer rundt om hjgrnet. For opgaver kra-
ver god vejledning og hvis lg¢sningen ikke gennemgdes
senere i bogen, f&r opgaver let en sorterende karakter:
Kan man lgse dem eller ej; er man klog eller dum?

Den vigtigste motivation t£il - som menigmand - at gé&
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hen og k¢5e en matematikbog, er ikke primert padagogisk
begrundet, men m& findes i den offentlige mening: I
mediernes malstrgm eller i kommunikationen fra menne-
ske til menneske. ’

Dernast kan padagogik og 'fremtoning' (lay-out) trade
til, og lokke kgberne til at valge netop dén bog, der
forsgges solgt.

Langt de fleste potentielle lasere af de popularviden-
skabelige bgger forestiller sig nok ikke, at de vil kom-
me til at lase mere end nogle f& bgger indenfor hver
faggruppe, og de farreste drgmmer vel om at skulle stu-
dere mere erhvervsrettet.

S&dan som skolematematikken har set ud alle dage, kan
forleggere og forfattere ikke forvente et direkte moti-

veret publikum, og da respekten om matematik i skolerne

nok netop ikke kan afétedkomme frivillige k¢b af bgger,

md bggernes form og indhold drejes hen mod."almindelige"
b¢§er.

Vi har set, at prosa-formen nok er det vigtigste element
i denne omformning. Prosaen er i sin form betydeligt
mere menneskelig og imgdekommende, end de skolebgger,
publikum kan huske fra deres egen skoletid, - det for-
meiie sprog er bevidst bortkastet. ’

Vi vil her sgge at trazkke de vigtigste kgbe-motiver frem
fra de forudgdende underafsnit.

Matematikkens tudind &r gamle historie forventer noglé
forfattere i sig selv vil tiltrazkke publikum. Bonde-
oplysningsbevagelsens sggen efter de historiske rgdder,
der kom med grundtvigianismens bglge skulle gerne salge
la Cours bog og noget lighende mdtte ogsd godt hande
for en razkke af de ¢vrige bgger.

En negation af skolebggernes strenge og systematiske
matematikgennemterpning prager ogsd flere af bggerne.
Kgberne vil sg¢ge efter de kendte indholdsfortegnelser og
den strenge orden i bggerne - og undgd disse. En rakke
af vores bgger salger sig selv pd denne épenlyse ' om=
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vendte' facon. Stort set alle bgger forsgger igennem
teksten at s¢ge nye og spandende veje for at formidle
stoffet anderledes. Lazserne s¢ges stimuleret og fastholdt

igennem l@sningen, omend med mere eller mindre succes.

Da teknikken og ¢konomien muliggjorde det, var illustra-
tioner i farver med til at szlge b¢gerne.'Det er ble-
vet svert at s=zlge en popularvidenskabelig bog indenfor
naturvidenskaberne (og matematik) uden farvebilleder.
Billederne kan ligesd vel sminke nogle lig som indgd

i et dialektisk samspil med selve teksten.

Emnevalget og sammensatningen af emner spiller ogsd

en rolle. Hvad er 'oppe i tiden'? @nsker laseren en bred
orientering, eller foretrakker vedkommende en mere
specialiseret gennemgang?

Laseren kan naturligvis blive optaget af sit fgrste be-

kentskab, og vil sé,efterhénden blive moden til at lase

nogle af de mere avancerede bgger indenfor emnet, mlske
specialisere sig.

Endelig er det jo ikke alle bgger, der skal ud og for-
spge at salge sig selv helt alene. De kan ha’ et.salgs~
massigt sikkerhedsnet under sig. Flere af udgivelserne
(Bergamini (1967} og Solomon (1971)) er bogklubsbgger,
der har mulighed for at snige sig ud i en bogpakke,
sammen med bestsellere, hvis de ikke i sig selv er til-
trakkende nok. Andre bgger udkommer i serier, hvor man
kunne forestille sig at de andre serie-bggers rennomé
kan f& folk til at supplere med ogsd matematik-udgivel-
sen i serien.

Vi har i afsnittet set, at de padagogiske overvejelser
rent faktisk har fdet en meget hgj prioritet i bggerne,
og at matematikformidlere. har mange strenge at kunne
spille pd i deres kamp mod den "svare" og elitazre mate-
matikformidling. '

Vi har set, at de tidligere beskrevne forskellige mate-
matiksyn slar igennem i padagogikken; hvor de mest ori-
ginale forsgg er blevet begldet af de aldre be¢ger; mens
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teknik og udgivelses-taktik i hgjere grad satter deres
prag p& de nyere bgger:

60'er-matematikkens tankekonkrete matematik, der trive-
des i forskerQVOg skoleverdenen, blev &bnet op overfor
offenlighedén’med'nogle bgger, der tog deres udgangs-
punkt i sansekonkrete begivenheder i Verden.

Behgver matematikken at vare eliter? Vi mente, at man
ved at se pa matematikken, hvor de studieforberedende
aspekter var udeladt kunne finde almendannende matematik.

Men den almendannende matematik er nu ikke sddan lige
at gd til. Den popularvidenskabelige matematik kan godt
vare "popular” - dvs. tilgangelig for de fleste; men
dermed ikke sagt, at den er almendannende i vores for-
stand. Den let tilg®ngelige litteratur kan sdgar sag-
tens formidle et elitart matematiksyn. Mange bgger sla-
ber laseren op pd en 'tue' hvorfra han kan 'skue' de
smukkeste 'tinder' i det fjerne - de efterlader altsa -
den 'mdbende' laser med 'bukserne nede'.

Ved denne form for formidling af matematikken er der
efter vores opfattelse ikke tale om at formidle et al-
mendannende indhold, men at videregive et elitart syn

pé& matematikken. Denne elitare formidling er kun med til
at forsterke matematik-forskrakkelsen samt danne gro-
bund for en teknologibegejstring og benovelse over for
dem, som behersker videnskaben.

I vores analyse er det klart blevet vist, at ingen for-
fattere har veret i stand til reelt at knytte an til
virkeligheden (endsige tage sit udgangspunkt hér), men
har i mange tilfzlde brugt noget, der skulle ligne
virkeligheden som padagogisk hj®lpemiddel til at fa
leseren til at forstd forskellige indre-matematiske
problemer.
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Det historiske stof virker i mange tilfelde som kulturelt
baggrundsstof, og kan dermed ses som et element fra

vores almendannelsesbegreb. Det er klart pa dette felt,
at de popularvidenskabeliéérb¢ger kommer narmest dét,

vi har ledt efter. P& dette felt har vi altsd flet be-
kraftet vores udgangssp¢rg§mél, og har fundet histori-
ske bidrag som sagtens kunne anvendes i gymnasieskolen

i forbindelse med den nye bekendtggrelses 'aspekter'.

Det er ikke til at generalisere over, om hvorvidt et
bredt emnevalg eller et eller f3 emner p& forhdnd skul-
le vere almendannende eller ej.
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5, KONKLUSION,

I opsamlingen i afsnittet om matematikopfattelser fandt
vi frem til, at de fremlagte opfattelser kunne inddeles
i to kategorier, der blev karakteriseret ved deres ud-

gangspunkter i, henholdsvis udenfor matematikken. .

Vi vil her fgrst resumere opsamlingerne fra den fgrste
kategéri, gom vi betegnede som de traditionelle matema-
tikopfattelser. Herefter vii vi resumere opsamlingerne
fra afsnittet om de popularvidenskabelige bgger, hvoref-
ter vi ved hjzlp af den anden kategori af matematikopfat-
telser,-de anti-traditionelle mafemétikopfattelser,‘vil

svare pd vores problemformulering.

De traditionelle matematikopfattelser vaf karakteriseret
ved at have udgangspunkt indénfor matematikken selv.'Dé

blev alle udtryk for en afsondret matematik - for en .ver-
den i sig selv. Kategorien er meget sigende blevet beteg-

net som "begrebsmatematikken”.

Udviklingen indenfor kategorien har i hgj grad varet be-
stemt af kravene til studieforberedelse. Disse krav er
op gennem dette drhundrede blevet skarpet i takt med sam-

fundsudviklingen.

I "den abstrakte matematik" fandt vi et sammenfald af

det almendannende indhold og kravene til studieforbere-

_delse. Mens det studieforberedende indhold blev kraftigt

styrket i ."den anskueliggjorte" og "den moderne matema-

tik" blev det almendannende element reduceret markant.

Intentionerne indenfor "den anskueliggjorte" og "den mo-

derne matematik" om ggede anvendelser gjorde ikke gymna-

siematematikken mere anvendelsesorienteret, iszr ikke for
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"den moderne matematik"s vedkommende. Matematikken for-
blev ren og isoleret pd trods af disse matematikopfat-
telsers gode intentioner. En vigtig arsag til dette
fandt vi i, at begge opfattelser tog udgangspﬁnkt i teo-
rien, hvorfor der blev lagt vagt pa aen grundlaggende
matematik, der‘blev sat lig med den studieforberedende
matematik. Det var matematikkens indre étruktﬂi, dens
stringens, der blev fikseret pé. Det var begreberne, der

blev dyrket, ikke anvendelserne.

Dette var vores udgangspunkt, da vi.gik i gang med be-

'handlingen af de popularvidenskabelige bgger. En for os

overraskende og noget skuffende konklusion pé& behandlin-
gen af disse bgger var, at det pé trods af den gunstlge
formldllngssituatlon var matematlkken i sig selv, der-
blev behandlet i alle b¢gerne. Der var séledes ingen ek—
sempler pd bgger, der.direkte tog udgangspunkt i kon-
krete forhold fra virkeligheden.

De popularvidenskabelige, bgger er derfor ikke almendan-
nende i form af'perséektivering af matematikken med hen-
syn til eksempler. De mest serigse bud pa aimendannende
indhold fandt vi i en rakke bggers anvendelser af mate-
matikkens historie, dvs. bgger der behandlede den kultu-
relle baggrund, der er en del af vores almendannelsesbe~

greb.

Visse af bggerne har ligeledes formiet at ggre stoffet .

ikke-elitert v.h.a. miden, hvorpad stoffet populariseres

-0g v.h.a. padagogiske fif. Dette betyder, at det siledes

éodt kan lade sig ggre at formidle matematik ikke-elitert
©g ikke-almendannende i bred forstand. Dette bryder med
vores udgangstese om mods@tningen mellem det almendannen-

de og det eliteré, men pd den anden side viser det, at
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problemet med en almendannende matematik s& sandelig er

et kompliceret problem.

Vi har alts&~set, at ogsd de popularvidenskabelige bgger ~—

har storé problemer med at ggre matematikken almendan- --- .

nende. Faktisk forsgger ingen af dem at tage udgangs-
punkt i problemer fra virkeligheden for at se pd matema-

tikken, der ligger gemt bag.

Her ser vi en klar sammenhazng mellem denne konklusion og
afsnittet om matematikopfattelser. Det er nemlig tyde-

ligt, at de popularvidenskabelige bggers matematikopfat-
telser for samtliges vedkommende er de traditionelle ma-
tematikopfattelser. Det er grundlaggende matematik, der

behandles (men i denne sammenhang ikke studieforbereden-

de) .

Derfor er en central konklusion pd dette, at det simpelt-
hen er uhyre vanskeligt at ggre matematikken almendan-
nende med de traditionelle opfattelser af faget. Stoffets
grundlaggende karakter bevirker, at det kraver meget om-
fattende arbejde at nd op pd et niveau, hvor matematik-
ken overhovedet kan beskrive virkeligheden. Eller formu-
leret anderledes: de traditionelle matematikopfattelser
tillader ikke, at man springer mange af de rent matema-
tiske forklaringer over for at nd kernen i problemerne

fra virkeligheden.

Fglgen af denne vigtige pointe er, at det er ngdvendigt
med en anden matematikopfattelse for at ggre matematik-
ken almendannende. Og vi mener, at den anti-traditionel~
le matematikopfattelse her er oplagt. Denne har netop ud-
gangspunkt i problemer og ikke emner. Dette bevirker, at

det er muligt at nd langere i det matematiske stof i
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form af anvendelser, men derimod vagtes matematikkens
indre opbygning ikke s& hg¢jt. Med denne problemoriente-
rede matematik -mener. vi-ogsd, at man kan ggre matematik-
ken mindre autoritzr, idet matematikken, dens anvendel-
ser, dens forhold til historien m.m. netop problemati-
seres, i stedet for at faget betragtes som formidler af

en endegyldig sandhed.

Det er imidlertid helt klart, at en sddan ny matematik-
opfattelse giver konsekvenser, der ngje md overvejes.
Det er ogsé& klart, at det ikke er et Columbus-zg vi her
har fundet. Vi er opma@rksomme pad, at det kraver stort
arbejde og mange overvejelser at udfylde vores intentio-

ner.

Vi vil her afslutte med at antyde nogle af problemerne

ved den skitserede @ndring af matematikfaget.

Et vigtigt problem er, hvorvidt matematikken bliver o-
verfladisk . Normalt opfattes ordet negativt, men for

os ligger der noget positivt i, at man kan gennemga

stof p& en sidan midde, at man om ngdvendigt kun beskaf-
tiger sig med den matematik, der ligger indenfor ens
problem, og ggr det uden at g& for dybt i matematikkens
indre opbygning. I forhold til den traditionelle matema-
tik bliver gennemgangen af stoffet overfladisk, men til
gengeld far man tid til s& at sige at n& dybere ind i

problemet.

Overfor behandling af f.eks. matematiske modeller er det-
te synspunkt problematisk, idet man ofte er nedt til at
n& langt indenfor matematikken for at kunne gennemskue

modellernes opbygning.

Et andet problem er, at man ved at fjerne en del af in-
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strumentalismen og strukturalismen i faget rammer socialt
uheldigt, idet ofte elever fra lavere sociale lag fgler

sig tryg ved instrumentalisme, strukturalisme og forma-

‘lisme. Matematikkens mulighed for selvaktivitet tilgdde-

ser disse grupper. Dette er helt klart et problem, man

m& vare opmerksom pa.

Der er sdledes nogle. alvorlige problemer omkring vores

intentioner. Endvidere har vi bl.a. fra "den moderne ma-

matik" set, at der er langt fra gode intentioner til
Qirkeligheden.VVi mener dog, at vores idé& kan bazre, og
derfor vil vi i efterf¢lgenae projekter forsgge at bygge
Qidere pd vores nu erhvervede viden i hdb om, at arbej-
det kan udmyntes‘i mere konkrete bud pd indhold i et an-

det matematikfag.
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7. BILAG,

7.1 _ARBEJDSRAPPORT

Som nystartede pa matematikoverbygningen blev vi

meget hurtigt kastet ud i1 en gruppedannelsessitua--

tion, der pd trods af en 4ben form efterhdnden lod
0s nye tilbage i &n stor gruppe. Nogle sprang fra,
og efter en manedstid med lidt indledende lesning
stod vi 6 tilbage.

Inspirationen til at beskeftige os med matematik
og almendannelsglfik vi.fra Mogens Niss en af de
fgrste dage, og vi fglte, at det ville give os go-
de muligheder for at afklare vores forhold‘til fa-
get. Mange spgrgsmdl tumlede ruhdt i vores hoveder,
o9 gruppemgderne var gerne ret aiffuse og igvrigt
preget af, at vi var bange for at miste flere med-
lemmer. Langt hen ad vején havde vi to interesser

i forhold til gruppearbejdet: At alle skulle have
en mulighed for at he&nge pd 1 en i forvejen vanske-
lig start, og at .vi ville lase os igennem stof om
matematik for at f& en blgd start i matematikken.

Efter at have last Hgyrup, Mogens Niss m.fl. syn-
tes vi stadig, det hele var‘lidt'luftiqt. Derfor
spurgte vi vores vejleder, om der dog ikke fandtes
nogle steder, hvor matematikere skrev noget om,
hvad de mente deres fag var godt for overfor almin-
delige mennesker -'gerne i en populer form. Dén fo-
respgrgsel lagde op til nogen tvivl om, hvem der er
"matematikere". Er det kun universitetsfolk eller
er det en bredere kreds? Vi kampede i lang tid for
at udryddé en shever orientering mod universitets-~
matema;ikernes abstrakt formulerede syn pd fageté

" rolle.

Vi brugte i den periode en del tid pd& at slide os
;gennem noglgwgh dette emne, og i november forlod
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endnu et medlem gruppen.. Vi. var nu 5 tilbage.

I november gik det op for os, at de popularviden-

skabelige bgger om matematik skrevet pd dansk fak-
tisk fandtes, og at de sagtens kunne bidrage til
til vores problemstilling om almendannende matema-
tik. Men det tog skrakkelig lang tid at indsamle
bggerne og isar at fa lest dem (for ca halvdelens
vedkommende hver af mindst to personer) og fé&
skrevet referater. Jo flere vi fik last, jo mere
interessant syntes vi, det blev. Bggerne var langt
nere nuancerede og forskellige end, vi pd forhdnd
havde troet, og vi fik ogs& mange gode introduk-
tioner til faget via lasningen. Perioden hen over
jul og nytdr gav os mange gode oplevelser med bg-
gerne. I januar begyndte to af gruppens medlemmer
at stgve litteratur op til vores mere "tgrre" af-
snit om debatten i forhold til gymnasieskolen,
mens de resterende tre begyndte at skrive afsnit
til behandling af de populervideﬁskabelige bg¢ger.
Dét blev til en strgm af reviderede udgaver og,

vindimellem.bleb vi noget klogere, mens vi fik af-

klaret matematikopfattelserne via gymnasiedebatten.

* Den 1idt bagvendte procedure tog tid, da vi efter-

hadnden syntes, at afsnittene kom til at henge sam-
men og af den grund fortjente nye omskrivninger.

Jo mere afklarede vi blev om, hvad vi ville, jo
bedre var vi i stand til at inddrage vores vejle-
der og Mogens Niss. Det kom til at st& klart, at
vores emne var stort nok til at kunne rumme flere
projekter, og derfor har vi flere gange madttet af-
gre&nse vores problemfelt. Vi har derigennem taget
skyldigt hensyn til, at vi ville lave et modul tre
projekt; altsi et erkendelsesteoretisk/videnskabs-
teoretisk projekt. Der er imidlertid intet til hin-
der for, at man kunne fortsette i samme bane med
projekter,- der kan opfylde ba&de modul et og modul
to, indenfor samme overordnede tema.
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Fra start af havde vi en dead-line pd 1.marts 84
med hovedvagt pd arbejde i januar mdned. Det viste
sig dog snart urealistisk, men var medvirkende til
at give os en meget rolig ~ ja mé&ske langtrukken -
afslutniné med at udfylde huller, skrive indled-
ning og konklusion. Alt i alt synes vi, det har
veret et bredt emne, et vanskeligt og diffust em-
ne, men ogsd et meget inspirerende emne, hvor grup-
pens stgrrelse dels har fremmet genemlaesning af et
stort materiale, dels har givet vanskelige og gen=-
tagne diskussioner. Isar har selve begrebet "almen-
dannelse" givet anledning til mange diskussioner

0og nyvurderinger.

Det er en god ballast at arbejde videre udfra, og
vi hdber, at andre ogsd kan f& lidt glede af vores
arbejde.

12.maj 1984
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En biiﬂiografi. 2. rev. udgave
Else Hoyrup

"CREATING ENERGY- FUTURES: A SHORT GUIDE TO
ENERGY PLANNING" .

ENERGY SERIES No. 8 !
David Crossley 8 Bent Sorensen

"VON MATHEMATIX UND KRIEG".
Bernhelm Booss og Jens Heyrup

"ANVENDT MATEMATIK - TEORI ELLER PRAKSIS".

Projextrapport af Per Hedegdrd Andersen, Kirsten
Habekost, Carsten Holst-Jensen, Annelise von Moos,
Else Marie Pedersen, Erling Moller Pedersen.

Vejledere: Bernhelm Booss & Klaus Griinbaum

“MATEMATISKE MODELLER FOR PERIODISK SELEXTION 1
ESCHERICHIA COLI".

Projektrapport af Hanne Lisbet Andersen, 0le
Richard Jensen og Xlavs Frisdahl.

Vejledere: Jorgen Larsen og Anders Hede Madsen

Nr. 57 er udgdet.
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"ELIPSOIDE METODEN - EN NY METODE TIL LINEAR
PROCGRAMMERING?™

Projektrapport af Lone Biilmann og Lars Boye
Vejleder: Mogens Brun Heefelt

“STOKASTISKE MODELLER I POPULATIONSGENETIK"
- til kritikken af teoriladede modeller.

Projektrapport af Lise Odgdrd Gade, Susanne Han-
sen, Michael Hviid, Frank Molgard Olsen.

Vejleder: Jorgen Larsen.

"ELEVFORUDSATNINCER [ FYSIK®
- en test i 1.g med kommentarer

Albert Chr. Paulsen

“INDLARINGS- OG FORMIDLINGSPROBLEMER I MATEMA-
TIK PA VOKSENUNDERVISNINGSNIVEAU"

Projektrapport af Hanne Lisbet Andersen, Tor-
ben J. Andreasen, Svend Age Houmann, Hene
Glerup Jensen, Keld F1. Nielsen, Lene Vagn
Rasmussen.

Vejleder: Klaus Griinbaum & Anders H. Madsen
.

PIGER 0G FYSIK®

- et problem og en udfordring for skolen? °

Karin Beyer, Sussanne Blegaa, Birthe Olsen,
Jette Reich & Mette Vedelsby

"VERDEN IFOLGE PEIRCE" - to metafy51ske
essays, om og af C.S. Peirce.

Peder Voetmann Christiansen

“EN ENERGIANALYSE AF LANDBRUG*
- okologisk contra traditionelt -
ENERGY SERIES No. 9

Specialeopgave i fysik af
Bent Hove Jensen

Vejleder: Bent Serensen
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"MINIATURISERING AF MIKROELEKTRONIK" - om vi-
denskabeliggjort teknologi og nytten af at
lere fysik

Projektrapport af Bodil Harder og Linda Szko-
tak Jensen.

Vejledere: Jens Hojgaard Jensen og Bent C.
Jorgensen

“MATEMATIKUNDERVISNINGEN I FREMTIDENS GYMNASTUM!
- ‘Case: Line@r programmering

Projektrapport af Morten 8lomhoj, Klavs Fris-
dahl, Frank Mplgaard Olsen

Vejledere: Mogens Brun Heefelt & Jens Bjarnebee

“KERNEKRAFT 1 DANMARK?" - Et horingssvar lndkaldt
af miljoministeriet,med kritik af miljostyrelsens
rapporter af 15. marts 1984,

ENERGY SERIES No. 10
Af Niels Boye Olsen og Bent Sorensen

"POLITISKE INDEKS - FUP ELLER FAKTA?Y

Opinionsundersogelser belyst ved statistiske mo-
deller

Projektrapport af Svend Age ‘oumann, Yeld Miel-
sen, Susanne Stender

Vejledere: Jorgen Larsen i Jens Bjorneboe
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" JAVNSTROMSLEDNINGSEVNE 0G GITTERSTRUKTUR I
AMORFT GERMANIUM"

Specialerapport af Hans Hedal, Frank C. Lud-
vigsen og Finn C. Physant

Vejleder: Niels Boye Olsen
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