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0.0 Indledning og problemformulering

Denne rapport er udfgrt inden for rammerne af de studieﬁassige
bindinger for breddemodulet pa RUC”s gymnasiela@reruddannelse i
matematik. J ' X B ) ) E -

Vores baggrund for at beskaftige os med rapportens emne er
ret forskellige.Den ene af os har en fortid som matematiklarer-
p& realkursus, men har igvrigt ikke tidligere lavet matematikpro-
Jjekter.Den anden har,fhvad'projekter angar,, beskaftiget;sig-méa
matematik i forbindelse med et fysikprojekt (13), hvori-bl.a.
indgik generelle overvejelser om matematik— og fysikundervisnin-
gens mal og midler. ‘ - |

Vores begrundelser for at beskaftige os med rapportens emne
er, at indblik i gymnasieelevers matematikopfattelse fore-

' .

kommer os at vere yderst relevant for kommende gYmnasielarere i
matematik og interessen for;emnet er yderligere blevet styrket

_ ved det forhold, at gymnasieelévers'matematikopfattelse,.sé
vidt vi har erfaret, ikke tidligere har varet gjort til genstand

b4

for mere direkte undersggelse.I flere tidligere rapporter, bade
pa& RUC og andre steder, har emnet dog varet behéndlet i fofm aft
analyser af hvilken fagopfattelse gymnasielarerbgger i matematik
formidler.

Vores hensigt med undersggelsen har varet at f& grundig og
autentisk information om gymnasieelevers matematikopfattelse

pd en rakke omrdder, som vi anser for at vare vasentlige.Det
galder elevernes opfattelse af: matematikundervisningens indhold
og udformning, matematikkens historiske udvikling, matematikkens
anvendelse og samfundsmassige placering og matematikkens interne
struktur.Vores hensigt har desuden varet at afdazkke de retnings-

linier og lignende, som fra officiel side (bekendtggrelse m.m)

foreligger m.h.t. ovennavnte omrdder for at sammenholde de deri
indeholdte opfattelser med gymnasieelevernes.Den problemformu-

lering vi i den forbindelse har brugt lyder:

1. Hvilke fellestrak og hvilke sartrak gg¢gr sig iser gal-
dende m.h.t. elevernes matematikopfattelser p& de en-

kelte grene ? <




2. P& hvilke punkter m.h.t. de stillede sp¢rgsmél‘(se
nermere i afsnittet "Metode og begrundelser“) er der
overenstemmelse h.h.v. uoverehstemmelse mellem ele-
‘Vernes'oplevelser og epfattelser i forbindelse med
matematik og de "officielle" hensigter og opfattel-
ser ?

Rapporten henvender sig is@r til matematikstuderende og gymnasie-
lerere, men vi héber at ogsé-gymhaSieelever:vil<kunne fa udbytte

af at lase den.

Vi vil takke studiekammeraterne,der som praktikanter.har medvirket
til at skabe kontakt med klaééerne pé deres skoler,samt takke al-
le de 8 skolers elever og larere,som pa trods af arbejdpresset
har. afglvet tid og lagt ryg til vores pro;ekt og for elevernes

- interesse og oplagthed,hvormed de sd modigt har svaret pa vores -
spgrgsmal. . . SR ". ‘ 4 : - '
Endvidere v1l vi takke fagkonsulenterne Llse Hgj og Vlggo Petersen
for at have stlllet sig til r&dighed for projektet.

Endeligt vil Vl takke Jeanne Mortensen og Johnnie Funder, sanmt .
‘Tannie og Leif Grunert for deres medv1rken ved skrlvemasklnerne

de 'sidste hektlske dage af pro;ektets fard1gg¢relse.

RUC, -januar 1980. . ' Jan Christensen

Knud Llndhardt Rasmussen.



Lasevejledning

I rapportens nastfglgende afsnit, afsnit II, redegg¢gr vi for de

~ fremgangsmdder vi har benyttet for at besvare problemformulerin-

gen.I afsnit III giver vi vores svar p& nogle af de spgrgsmal,

- som vi har stillet eleverne i forbindelse med bestemmelsen af.de—

resrmatematikopfattelse.Dette afsnit angdr ikke problemformule-

ringen, men er begrundet i, at vi har fundet det vasentligt selv

_at blive mere afklaret m.h.t. de omtalte spgrgsmal.

Afsnit IV er baseret pa de elevsvar, der fremkom, da vi ved
en rakke interview forsggte at f3 et lndtryk af elevernes forhold
til matematikundervisningen og af deres opfattelser angdende mate-
matik.En nasten ordret gengivelse af elevernes svar findes i rap-
portens anden del. I afsnit IV placeres elevernes svar i forskel-
lige sammenh@&nge, bl.a. sammenligning af enkeltspgrgsmdls besva- {
relser for hver enkelt gren, sammenligning af de samlede besva- ~¥
relser for de enkelte grene.I afsnittet forekommer en hel del gen-’ .
tagelser af de samme elevsvar, og man kan uden at miste traden
overspringe afsnit IV 1,2 og 3.Nir disse afsnit alligevel er med-
taget, er det begrundet i, at vi har ¢nsket at redeggre grundigt
for "mellemregningerne" for vores konklusion angdende problemfor-
muleringens f@grste spprgsmal, som findes i afsnit IV.4.

I afsnit V forsgger vi at bestemme "den officielle" opfat-
telse m.h.t. de spgrgsmdl vi -har stillet eleverne.I afsnittet fin-

des dels en analyse af bet@nkning, bekendtggrelse og vejledende

’retningslinier og dels et resume af et interview med fagkonsulen-

terne Lise H¢j og Viggo Petersen.Dette interview findes ordret gen-
givet i rappdrtens anden del.
I afsnit VI foretagér vi en sammenligning mellem elevernes

matematikopfattelser (baseret pad afsnit IV) og den officielle
opfattelse (baseret pd afsnit V)P& grundlag heraf konkluderes i

afsnit VII m.h.t. problemformuleringens andet spgrgsmal.

god laselyst



II.o

II.1

Metode og begrundelser

I det folgende vil vi beskrive og begrunde de fremgangsméder,'

~som vi har benyttet i forbindelse med besfemmelsen af henholds-

vis elevernes og "den officielle" fagopfattelse.Sidst i afsnit-
tet vil vi opsummere ‘de vigﬁigste begransninger og forbehold,

som den metode vi har benyttet giver anledning til.

.Om spgrgsmalene

I forbindelse med bestemmelsen af elevernes fagopfattelse stil-

lede vi eleverne fglgende spgrgsmal:

' Matemat1kunderv1sn1ngen

1.Hvorfor tror I, at der undervises i matematik i gymna51et

2.Synes I, at der bgr undervises i matematlk.paujeres;grenﬁb_

3. Kunne matematikundervisningen‘foregé udelukkende som eh del
af andre fag ?‘ |

4 .Har matemat1kunderv1sn1ngen umlddelbar interesse for jer ?

. 5.Skal det der undervises i. have umiddelbar 1nteresse for ele--

verne ?

-6.P& hvilke punkter vil I have matematikundervisningen @ndret ?

Matematikkens rolle og anvendelse i samfundet

7.Tror I, at matematlkken har stegrre eller mindre betydnlng
i dag- end for loo ar siden ?

8 Kender I nogle eksempler pa at matematikken anvendes i samfun-
det ? Hvor ?

9.Hvad kan I bruge matematikken til ?

Métematikkens historiske udvikling og drivkrafterne bag den

lo.Hvordan forestiller I jer, at den matematik, der stér i
lezrebog er blevet skabt ?

ll.Hvornar tror I den er blevet skabt ? _

12.Er matematik noget man opdager eller‘nggét”man opfinder ?

13.Hvad tror I professionelle matematikere (péa universiteter

0.1l.) foretager sig nu om dage ?

Matematikkens indre struktur

1l4.Hvis I skulle forklare en helt udenforstdende hvad matema-



tik er, hvad ville I sa sige ?
15.Kan I give en kort beskrivelse af, hvordan man opbygger et
omrdde af matematikken ?

l6é.Hvorfor beviser man matematiske satminger ?

gvrige

'17.Er matematik en videnskab ? Hvis ja, om hvad 2

I8.Kunne I finde pa at gribe til matematiske redskaber ved be-

-~ handling af problemer udenfor matematikken ? _—

§§}Vf1 det, I skaifﬁéskaftige jer med efter gymnasiet vare valgt
i forhold til, om det indeholder matematik eller ej 2

Eleverne blev interviewet om disse spprgsmdl i grupper pa 4-6
“elever og fik altsd ikke spgrgsmdlene stillet i form af spgrge-
skemaer.

Vi var fra starten af projektet ref enige om hovedgruppe-
ringen af spgrgsmalene om h.h.v. "matematikundervisniﬁgen",'
"matematikkens rolle og anvendelse i samfundet”, "matematikkens
historiske udvikling" og "matematikkens:indre struktur"

Vi syntes det var umiddelbart gnskverdigt at f£& belyst, hvor-
dan gymnasieelever bedgmmer den made, hvorpa matematikundervis-—
ningen foregdr, og hvad de anser for at Vere begrundelserne for,
at de overhovedet skal lare matematik.-

M.h.t. hovedgrupperne "matematikkens rolle og anvendelse i
samfundet" og "matematikkens historie" . , anser vi disse
perspektiver af matematikken for at vere underprioriteret i den
nuverende matematikundervisning og samtidig anser vi disse per-
spektiver for at vare sd vigtige, at vi mener de burde hgre med
til de hovedperspektiver for matematikken som skal belyses i ma-
tematikundervisningen.En undervisning, der kun i meget lille
omfang, eventuelt slet ikke, belyser matematikkens anvendelse,
historiske udvikling og rolle i samfundet vil alligevel under al-
le omstandigheder efterlade eleverne med en, eventuelt ubevidst,
opfattelse af disse perspektiver.Med vore spgrgsmal om disse fov
hold ville vi forsgge at f& et indtryk af hvad denne opfattelse
n@rmere gar ud pa.

Med spgrgsmilene under overskriften "matematikkens indre st:
tur" ville vi udersgge hvilken forstdelse den nuvarende under-
visning giver eleverne af, hvad man i store trak ggr ndr man a

bejder med matematiske problemer og hvilke trazk i matematikken,



der g¢r at matematisk probleml¢sning “fungérer"

De enkelte spgrgsmil under de fire hovedgrupper blev ud-
formet gennem en proces, der startede med en brainstorm.Herefter
blev de enkelte forslag til spgrgsmal dlskuteret 0g vurderet i-
s@r udfra fglgende hovedsynspunkter: kan spgrgsmélet belyse no-
get vi anser for vesentligt i forhold til hovedoverskrifterne ?
er det rimeligt at forvente at gymnasieelever overhovedet kan re-
agere pa spprgsmdlet? angar sp¢rgsmdlet en passende mellemtlng
mellem det alt for almene og det alt for detaljerede?De sp¢rgs-
mdl vi pd denne mi&de ndede frem til , blev justeret i formule-
ringen og rakkéf¢lgen blev fastlagt, begge dele udfra hovedsyns-
punktet: spgrgsmdlene md& ikke virke som eksamensspgrgsmal, ‘som
eleverne fgler, at de skulle kunne svare pd.Som resultat af dette
synspunkt blev sp¢rgsméléne typisk formuleret: tror dﬁ..,
synes du..,mener du..Vi formulerede bevidst spgrgsmalene rela-
tivt uprecist for at f& mulighed for at "komme i snak" med ele-
verne.Svarene p& sp¢rgsmalene skal derfor ses som et udtryk for
.elevernes fortolkning af, hvad sp¢rgsmdlene betyder., o

M.h.t. spgrgsmdlenes razkkefglge spillede synspunktet "mlndst
muligt eksamenspreg" ind bl.a. ved at spgrgsmalene om matematlk—
underv1sn1ngen blev placeret f@¢rst, mens spgrgsmdlene om mate—"
matikkens struktur blev placeret til sidst. I ¢vrigt tilstrabte
vi ogsad en vis naturllg rekkefplge af spgrgsmidlene indenfor ho-
vedgrupperne. \ '

De 18 spgrgsmdl vi fandt frem til pd ovennavnte made blev 1
forbindelse med et pilotforsgg i to klasser afprgvet, dels m.h.t.
om spgrgsmilenes antal var passende til.et 45 mingttéfs inter-
view og dels m.h.t om spgrgsmdlene virkede efter hensigten, d.v.s
~om eleverne kunne/ville svare pa hvad vi spurgte om'og om nogle
éf sp¢rgsm§lene eventuelt gav anledning til intetsigende svar.

Udfra dette pilotfors¢g fandt vi, at antallet af spgrgsmal
var ret passende (vi forggede antallet af spgrgsmdl fra 18 til
19) .M.h.t. spgrgsmdlenes udformning blev der efter pilotfors¢¥
get foretaget en rakke @ndringer.Saledes udgik fglgende spprgs-
mil:"Er der omrider af matematikken, der bliver brugt mere end .
andre ? Hvilke ?" (eleverne forstod ikke helt s§¢rgsmélet og vi
fandt spgrgsmalet mindre vigtigt), "Tror I matematikken er far-

digudviklet eller arbejder man stadig p& at opnd nye resultater?"




Ir.2

(spprgsmdlet blev besvaret i forbindelse med spgrgsmalet:"Hvad
tror I professionelle matematikere foretager sig nutildags")
Fglgende spgrgsmal blev i stedet tilfgjet: "Har den matematik-
undervisning I modtager umiddelbar interesse ?","Hvornar tror

I den matematik I l®rer er blevet skabt ?","Kunne I finde pa at

gribe til matematiske redskaber ved behandling af problemstil-

linger udenfor matematikken".Derudover blev der:@ndret pa en del
af formuleringerne de steder, hvor eleverne havde haft vanske-

ligt ved at forstd spgrgsmilene.

Om eleverne

Vi har i forbindelse med bestemmelsen af gymnasieelevers fag-
opfattelse udelukkende interviewet 2. g“ere.Vi gnskede at fa al-
le gymnasiets grene representeret og vi ¢gnskede samtidig at fa
mulighed for at kunne sammenligne elevernes svar pa et rimeligt
grundlag.Desuden spillede tidspresset og det forhold at vi kun
var tre (to studerende plus efi vejleder) til at interviewe ind.
Valget af netop 2.g”ere blev foretaget ved udelukkelsesmetoden:
Vi forventede at 3.g"erne p.g.a. eksamensforberedelser ville va-
re mindre velvilligt indstillede overfor afbrak i den normale
undervisning.l. g “erne udelukkede vi fordi vi mente, at deres
matematikopfattelse p.g.a. den korte tid de har gaet i gymnasiet
ville vere relativt atypisk. for gymnasieele&er, og fordi de ikke
ville kunne belyse forholdene pa de forskellige grene.

Ialt har vi interviewet ca. 250 2.g"ere, heraf 4 matematik-
fysik-klasser (ca.65 elever), 5 naturfaglige klasser (ca.80 ele-
ver), 4 matematik-samfundsfaglige-klasser (ca.60 elever) og 3
sproglige klasser (ca.45 elever) .Eleverne kommer fra fglgende 8
gymnasier:

Christianshavns Gymnasium
Herlev Statsskole

Ngrre Gymnasium
vallensbzk Statsskole
Nestved Gymnasium
Roskilde Katedralskole
Kg¢ge Amtsgymnasium
Marselisborg Gymnasium
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Eleverne er ikke udvalgt med henblik p& at de skulle vare re-
presentative for gymnasieelever i Danmark.Vort mé&l har ikke va-
ret at lave en landsdakkende unders¢gelse, men at fa& grundig
fgrstehdndsinformation -ogsd hvad angér'stemningen— om gymnasie-
elevers matematiske fagopfattelse. Imldlertld er mange af elev-
svarene stort set ens for alle delgrupper Dette forhold antyder
at elevernes svar, i det mindste i et vist omfang, giver udtryk
for mere udbredte opféttelser blandt gymnasieeléVer i Daﬁmark.
Kontakten til de forskellige klasser blev formidlet dels gén—'
nem matematiksfuderende’fra‘RUC, der pa tidSpunktet for inter-
viewene var ude i praktik, dels genhem_vores vejleder, der i

kraft af sin profession har kontakt med gymnasielgrere pa& mange

f:forskellige gymnasier.

Om interviewteknik

Interviewene blev foretaget i holdstgrrelser pé& typisk 4-6-elever.

Lareren Var’ikke tilstede under interviewene.Vi valgte at foref

tage interviewene i undervishingstiden, fordi vi af praktikanter-

ne havde féet at vidé, at mange af eleverne havde erhvervsarbej—

de efter skoletid.Interviewene varede 45 minnutter og blev op-

‘taget pad band.Der var tre fungerende interviewere (to studeren- -

- de plus en Vejieder) og;intefviewere(n) er forskellig fra:dei—

gruppe til delgruppe. _
Eleverne kendte ikke pa forhand sp¢rgsmalene, som Ved inter-
v1ewets start blev introduceret med en standardiseret indledning.
I denne’ 1ndledn1ng prasenterede vi os selv som matematikstudéf
rende pad RUC”s gymnasiela@reruddannelse, vi fortalte kort om.pro—
jektet og om hvordan elevernes svar ville komme til at indgd i
projektet.Vi understregede overfor eleverne at der til nasten in-
gen af de spgrgsmal vi ville stllle dem, fandtes rigtige eller
forkerte svar, men at flere af spprgsmidlene ogsi i v1denskabe—
lige kredse gav anledning til diskussion og uenighed.Desuden
navnte vi, at vi selv-havde forsggt at'besvére spgprgsmalene uden
hverken at have let ved det eller aﬁ vare enige om svarene.Vi ob—
fordrede derefter eleverne til i forbindelse med spgrgsmialene at
give deres meninger og formodninger til kendé og til eventuelt
at gatte.Vi understrégede endelig, at vi ikke havde bestemte for-

ventninger m.h.t.. elevernes besvarelse af spprgsmidlene og at sva-

rene ilnapﬁétyen ville komme til at optrade anonymt.
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9 .
Efter denne introduktion stillede vi sd de 19 spgrgsmidl sup-
pleret med improviserede bispgrgsmél, som ofte var forskellige
fra gruppe til gruppe, men som efterhdnden som vi blev mere ru-

tinerede til at interviewe fik et vist standardiseret preg.Det

"~ skal navnes at nar vi i bilaget (elevsvarene) bemarker, at der

er enighed om et givet svar, sd er denne "enighed" udtryk for af
spgprgsmalet: "er I enige om dette svar ?" har varet stillet og |
at mange har svaret ja, mens ingen har svaret nej til dette
spgrgsmal.

Den skitserede intervieﬁfbrm blev isar &algt under heﬁgyn—

‘tagen til spgrgsmilenes karakter, der i vid udstrakning ngdven-

diggjorde; at vi fik mulighed for at stille uddybende og sup-
plerende spgrgsmal.Desuden gnskede vi som tidligere navnt at und-
ga at interviewene fik eksamensprag, hvilket f.eks. kunne f&

eleverne til at give os de svar, som de mente vi ¢gnskede.Dette
er en af grundene til at vi har ladet eleverne besvare spgrgs-

, mdlene gruppevis og uden larerens tilstedevarelse.Den standar-
~diserede introduktion til spgrgsmilene har ligeledes haft til

opgave at ggre atmosfaren nogenlunde afslappet.

Om nedskrivning af svar

Rapportens bilag indeholder en gengivelse af de svar, som ele-
verne kom med pa vore 19 spgrgsmidl.Disse svar er afskrevet efter
de.band, der blev optaget under interviewene.Svarene er ikke en

‘fuldstendig gengivelse af alt hvad der blev sagt i lgbet af in-

terviewene.Ved nedskrivningen af svarene har vi frasorteret "lg¢s
snak" d.v.s. bemarkninger, der ikke vedrgrte matematik eller ma-
tematikundervisningen, halve s&tninger og bem&rkninger, som vi
vurderede var uden information.Desuden er enkelte udeladelser
begrundet i tekniske forhold som f.eks. darlig optagelse, snak-
ken i munden p& hinanden, flyver/gadestgj.Igvrigt er svarene i
vid udstrakning ordret gengivet.Vi har dog forbedret pa de mest
knudrede formuleringer.

I afsnit IV har vi givet referater af de svar, som findes i
bilaget.Vi har her bestrazbt os pd at give den bredest mulige op-
summering af svarenes kvalitative trek.Vi har desuden, ved de
spgrgsmal, hvor svarene fordeler sig i relativt f£& hovedgrupper,
forsggt at give et kvantitativt billede af svarenes fordeling
i forhold til disse hovedgrupper.Vi har i den forbindelse anvendt
en rakke kvantitative ord, hvis indbyrdes relation vi vil preci-

sere aom falmaer.
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fa<enkelte <nogle <mange < en twefvejende del<en langt over-
vejende del ’ ,

Vi vil understrege at den kvalitative og maske isar den kvan-
titative sammenfatning af elevsvarene skal tages dels med de for-
behold, der er begrundet i det forhold, at vi har refereret ca.
200 sider ned til ca. 20 sider, ogldels med de forbehold overfor
de kvantitative vurderinger der er begrundet i det forhold, at
det i forbindelse.med elevsvarene i bilaget ikké er muligt at
afg¢re-hvor mange og hvor mange gange elever i'én>given gruppe
har udtalt sig.Desuden har tiden ikke tilladt, at alle elever er
kommet til orde. | |

Om metode til bestemmelse af ‘den officielle matematikopfattelse

Den officielle opfattelse aflﬁensigterne med matematikundervis-
ningen har vi undersggt dels ved at interviewe fagkonsulenterne
Lise H¢j 0g Viggo Petersen og dels ved at genhemgé de officieile
retningslinier (Bet@®nkninger, bekendtggrelse m.m).I begge til- '

felde har fglgende lo spgrgsmidl veret styrende:

1. Hvilke begrundelser'har (for jer at se) isér ligget bag, at:

der undervises i matematik pd de enkelte'grene i gymnasiet ?

2. Kunne.de enkelte formdl og hensigter med matematikundervis-
ningeh tilgodeses af en matematikundervisning,'dervudelukken4

de foregik i tilknytning til andre fag ?

3. Hvordan afvejes pa de enkelte grene f¢lgende~hensyn i de ek-
sisterende rammer for matematikundervisningen? |

a.Den enkelte elevs umiddelbare interesse, behov og mo-

 tivation

b.Den enkelte elevs fremtidige behov -0og interesser
(fremtidig: efter skolens afslutning)

c.Behov hos aftagere (erhvervsliv, videreuddannelses-
institutioner m.m) for matematisk effaring hos studen-
terne

d.Behov for matematiske hjzlpemidler i andre af gymna-
siets fag
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4. Hvilken opfattelse af hvordan og til hvad matematikken kan
bruges, lagges der op til i rammerne for matematikundervis-
ningen ? |

5. Hvilken opfattelse af matematikkens historiske og samfunds-
messige placering og’ udvikling samt:drivkrafterne'heri leg-
ges der op til med de givne rammer for matematikundervisnin-

gen ?

6. Formidles matématikkén i gjmnasieunderviéningen fortrinsvis
som noget man opfinder eller fortrinsvis som noget man opda-
ger ?

7. Formidles matematik fortrinsvis som en videnskab, eller et

set af redskaber, eller som et “sprog", eller andet ?

8. Er det hensigten, at elever efter studentereksamen skal kunne -
gribe til matematiske redskaber, som alene er udviklet i gym-

nasiet, ved behandling af problemer udenfor matematikken ?

9. Hvad testes ved den skriftlige og mundtlige eksamen, 0Og hvor-

dan virker det der testes tilbage pa undervisningen ?

lo.I hvilken retning gar overvejelserne om @&ndringer af matema-

tikundervisningens rammer ?

Disse spgrgsmdl er formuleret med henblik pad at f£& belyst hvilke
hensigter man fra officiel side har haft m.h.t. de spgrgsmél vi
har stillef gymnasieeleverne.En del af de spgrgsmdl vi stillede
gymnasieeleverne har dog ingen parallel i ovennavnte spgrgsmal,
hvilket beror pd, at spgrgsmialene til gymnasieeleverne i nogle
tilfelde angar forhold, som vi ikke har fundet det rimeligt at
undersgge den officielle holdning til.Dette galder saledes f.eks.
spgrgsmalene:"Hvorfor beviser man matematiske satninger","Hvad
tror I professionelle matematikere foretager sig nutildags”,
"Hvorndr tror I den matematik I larer er blevet skabt".

De lo ovennavnte spgrgsmdl blev sendt til fagkonsulenterne
en uge f¢r interviewet fandt sted, s3d de havde tid til at forbe-
rede svarene.Interviewet med fagkonsulenterne blev optaget pa
bénd og derefter nedskrevet i sin fulde ordlyd.Denne afskrift
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findes'i bilaget. I afsnitVv er givet referater af fagkonsulen-.

ternes svar pd de lo spgrgsmal.

Opsummering af forbehold og svagheder ved undersggelsesmetoden

- Som de vasentligste begr@nsninger og svagheder ved den ffemgangs-

" made vi«haf-Valgt vil vi pege pa f¢lgende:

De 19 sp¢f§sm§l vi har stillet gymnasieeleverne belyser. na-
turligvis ikke alle sider af'gymnasieelevers'fagopfattelse.Der_
imod belysefAép¢rgsmélene stgrre og mindre detaljer af elevernes

fagopfattelse m.h.t. de perspektiver af matematikundervisningen,

som vi finder er de vigtigste, nemlig matematikunderviSningens

udformning,matematikkens rolle og anvendelse i samfundet, matema-
tikkens hiSporiske udvikiing og matematikkens indre struktur.

_ Undéfs¢geléen er ikke ngdvendigvis representativ for gym-
nasieelevef i Danmark, idet kun 2. g“ere fra 8 forskellige gym-

‘nasier er med i undersggelsen.

Den interviewform vi har valgt, har naturligt medfgrt at

- de mest aktiye elever har snakket mest og at sVarene indenfor

de enkelte. interviewgrupper ikke er afgivet indbyrdes uafhangige.

Endvidere er bisp¢fgsméléne ofte forskellige'fra gruppe til grup-
pe, de forskellige délgrupper er interviewet'af forskellige in-
terviewere og det er som tinigere nevnt‘ikke muligt indenfor
en enkelt gruppe at afg¢ré, hvorvménge svar pd-et spgrgsmal der .
er afgivet af samme elev.Endelig har ikke alle elever p.Q.a
tiden haft mulighed for at komme til orde. . |

M.h.t. sammenligningen af elevernes fégopfattelsé med den
officielle fagopfattelse vil det naturligvis ikke altid vare mﬁ—
ligt at afggre entydigt ved thrt spprgsmdl om der er overens-—,
stemmelse/uoverensstemmelse.Vi'vil.derfér i afsnit V precisere
pa hvilket grundlag vi afggr denne overensstemmelse/uoverens-
stemmelée..



1II.o Vores fagopfattelse

.I det f¢1gende afsnit vil vi besvare nogle af de spgrgsmil, som
vi har sstillet eleverne Vi ‘har ‘besvaret :dem i ‘en 1idt -anden rak-
kefplge -end -eleverne .fik -dem .stillet -og .ikke .alle spgrgsmal er
lige dybtgdende behandlet. ,

‘Dette -afsnit vedrgrer som -tidligere navnt Akke .problemfor-
‘mulerlngen,:menner;et forsgg pé ‘@t -bidrage til vores egen af-

klaring .
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Hvorfor tror vi, at der undervises i matematik i gymnasiet ?

Det hehsyn,der efter vores mening i dag har den stgrste vagt
m.h.t. tilstedevarelsen af faget matematik i gymnasiet, er hen-
synet til videre uddannelsesinstitutioners og erhvervsgrenes
behov for studerende med matematiske kundskaber.Dette hensyn har
ogsd historisk set veret den vigtigste grund tii,'at der har ve-
ret undervist i matematik i gymnasiet.I forhold til tidligere er
behovene hos aftagere af studenter dog i dag langt bredere og
mere vafierende som fglge af den ggede matematisering af flere
videnskabsfag, hvor matematik tidligere stort set ingen rolle
spillede, og som fglge af den ggede anvendelse af matematiske
redskaber i offentllge og erhvervsme&ssige sammenhange. \
"I forhold til tidligere, navnlig i de sidste 15-20 ar,
har ogsa elevsammensatningen ,mengden af elever der gir i gym-
nasiet og elevernes_indstilling'til undervisningen andret sig,
sdledes at der i dag er langt flere elever, der far en gymnasie-
uddannelse, sdledes at eleverne kommer fra bredere lag af befolk-
ningen,og sdledes at eleverne har en mere kritisk og autoritets-
fjendsk holdning til undervisningen. o |
_ _Disse forhold har, da mange elever ikke har til hensigt
at lase videre, betydet at ogsd hensyn til elevernes almene
orientering om matematikkens samfundsma®ssige placering i det
mindste i de sidste par &r har fdet gget betydning i den prak-
tiske gymnasieundervisning uden at dette hensyn doé er blevet
videre fremtradende. -
Ud over ovennavnte begrundelser har traditionelle be-
grundelser, som hensyn til elevernes almene dannelse 0g matema-

tikkens formaldannende effekt og matematikken som et gode i sig

selv ogsd i dag en vis vagt.. ~
v De navnte forhold har den nuvarende matematikundervisning
ikke varet i stand til fuldt ud at tage hg¢gjde for, og matematik-
undervisningen befinder sig i dag i en krisesituation.Denne kri-
-ses fremtrazdelsesformer betegnes i (18) som l. en relevanskrise. -
Denne relevanskrise kommer (j.v.f. elevsvar) til udtryk ved at
mange elever finder matematikundervisningen alt for teoretisk og
virkelighedsfjern. 2-en anvendelighedskrise,hvilket i elevsvarene
bl.a. kommer til udtryk ved, at mange elever efterlyser gget prak-~

sisrettethed og flere anvendelser i matematikundervisningen.3. som
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en svarhedskrise.Denne fremtradelsesform kommer kun i mindre
omfang til udtryk i elevsvarene, men vi har ikke stillet spgrgs-
mal angdende dette forhold.

De i (18) navnte fremtradelsesformer for matematikundervis-
ningens krise kan altsd i vid udstrakning genfindes i elevsvareﬁe,i
I det fg¢lgende spgrgsmdl vil vi give vore bud pa hvilke @ndrin-
ger af matematikundervisningen , vi som fglge af denne krise
finder p&kravet. '
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Hvilke ®ndringer af matematikundervisningen kunne vi ta@nke os ?~

Vores ﬁovedbégrundelse for at der.skal undervises i matématik
i gymnasiet er, at matematik spiller en vasentlig og stadig
stgrre rolle i samfundet.Vi mener at dennne hoVedbegrundelse
bgr fa fglgende konsekvenser: -

For det f¢rste,at eleverne orienteres om hv1lken rolle ma-
tematik har i samfundet d.v. S. til hvad matematlk anvendes, hvor-
dan det foregar og hvilke konsekvenser det har.Eleverne skal
i den forbindelse indfgres i de ngdvendige teorétiske fedskaber.r

For det andet,at eleverne orienteres om hvorfor matematik
har en vasentllg og stadig stgrre rolle i samfundet.I forblndel—A
se med denne orientering finder vi det vasentligt at belyse fgl-
gende forhold-'

l.matematikkens interne struktur og historiske udv1kllngs-

proces set i relation til samfundsudv1k11ngen

2. matematikkens forhold til virkeligheden set i relation
til andre v1denskabsfag som f. eks. blOlOgl, geografl og

samfundsv1denskab

3.hvad videnskabelig erkendelse er til forskel fra daglig-
dags;erkendelse og ideologi

'; For det tredie,at eleverne sattes i stand til at matematise-
re pd egen hdnd og til at fglge matematisering foretaget af en
anden part.vores begrundelse herfor er, at eleverne i et sam-
fund, hvor matematik spiller_eh vesentlig og stadig stgrre rol-
le dels vil fa brug for at kunne fglge, og tage stilling til,
f.eks. forskellige mediers matematisk baserede fremstillinger,
og’delsli deres dagligdag vil komme ud for problemer, hvorpé
matematik med fordel kan anvendes.Vi vil pnécisere at vi med
matematlserlng tanker pa fglgene problemlgsningstrin:

a. formulerlng af problem, formial og prac1ser1ng af dlsse

b. afgransnihg af elementer, der:har relevans i forhold
til probleml¢sningens'formél samt valg af de vasentli-
ge elementer, der gnskes medtaget ved problemets lgs-
ning. ' | -

—

c. afgransnihg af relevante,relationer-mellem de medtagne
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elementer samt valg af vasentlige og tilstrakkelige re-
lationer ’

d. oversattelse af elementer og relationer til matematisk

sprog med angiveise af korrespondenceregler.

e. manipulation med matematiske udtryk samt matematisk an-

givelse af prbbleﬁets lgsning

f. oversattelse af,ﬁ%fémaﬁisk sprog til dagligdags sprog

via brug af korrespondenceregler

g. afprgvning af den fremkomne lgsning p& det problem, der

var udgangspunkt for proceduren

Med det her skitserede matematikprogram lagger vi altsd i mod-

sztning til .den nuvarende matematikundervisnings faste pensum

op til en eksemplarisk belysning af perspektiver, som kan anlag-

ges p& matematikken. -

Det navnte matematikprogram er mere uddybet behandlet i (13)

Bgpr der undervises i matematik pd alle grene i gymnasiet ?

I det matematikprogram vi har skitseret ovenfor lagger vi stgrst
vagt pd at give eleverne kundskaber, som vi finder er ngdvendige
af hensyn til elevernes nuvarende og fremtidige rolle som sam-
fundsborgere, uanset om de skal lase videre eller ej.Vi mener
derfor at der skal undervises i dette matematikprogram pé alle
grene i gymnasiet.Derimod mener vi ikke at det nuvarende matema-
tikprogram for gymnasiet kan begrunde at alle elever skal lare
matematik, fordi den nuvarende matematikundervisning nasten ude-
lukkende giver eleverne matematiske kundskaber, som har rele-
vans i forhold til videre uddannelsers og matematisk betonede

erhvervs behov.
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Kunne matematikundervisningen forega udelukkende som en del

af andre fag ?

En af de overvejelser, der ligger til grund for vores ﬁatema—‘
tikprogram, er at vi finder den nuvarende fagopdeling i gym-
nasiet hammende m.h.t. at give eleverne'en'helhedsopfattelse

af det samfund de lever i.I vort matematikprogram har vi der-
for peget pa& nogle perspektiVer, der i hgjere grad end det nu-
varende_matematikprogram lagger op«fil et fagsamarbejde.Det
gelder séaledes perépekti&erne: matematikkehs anvendelse i sam-
fundet (hérunder matematikkens anvendelse i andre videnskaber

og i forblndelse med produktlonsforhold gkonomi m.m.), mate-
matikkens forhold til v1rkellgheden set i relation til andre
videnskabsfag, matematikkens historiske udviklingsproces set

i relation til samfundsudviklingen og videnskabelig erkendelses-
made.Disse perspektiver er dbg ikke kdnstrueret_speqielt med ﬂ
henblik pa at begunstige et fagSamarbejde.Derimod,ahse; vi.disse
perspektiver for vigtige m.h.t. at belyse matematikkens vasent-
lige og. stadig stegrre rolle 1 samfundet og det er i forhold til
dette hovedmal vi anser et fagsamarbejde m.h.t. de navnte per-
spektiver for vigtigt. - ,

Vi mener imidlertid ikke at matematik kan undvares som et
Sélvétandigt‘fag.For det forste fordi eleverne i forbindélse
méd perspektivet ?métematikkens anvendelse i samfundet" skal
.indf¢res i de nédvendige matématiske redskaber, sdledes at de
forstd&r hvordan og hvorfor de teoretiske redskaber fungerer.For'
det andet fordi eleverne foruden de allerede navnte perspektiver
ogsd skal have kendskab til matématikkéns interne struktur,og
for det tredie fordi eleverné skal lzre at matematisere p& egen
hadnd samt at f@lge matematisering foretaget af en andén'part.
En grundig belysning af disse forhold kan siledes efter vores
méning ikke finde‘sted, med mindre matematik er et selvstandigt

1

fag i gymnasiet.

Benyttet litteratur: (19)



19

Skal matematikundervisningen7have umiddelbar interesse ?

Vi vil i det fglgende diskutere konsekvenserne af de to yderligt-
gédende svarmuligheder pd dette spgrgsmédl: l.matematikundervisnin-
gen skal f¢rét 6g fremmest have umiddelbar interesse,2. mate~ -
matikundervisningen skal ikke have umiddelbar interesse.Pd bag-
"grund af denne diskussion vil vi give vores svar pa ovennavnte
spgrgsmal. '

Ved umiddelbar interesse vil vi i denne forbindelse forsta
'tilfredsstillelSe af kortsigtede elevmotiver som f.eks.ibehov
for hyggeligt socialtAéamvar, behov for'underholdning, behov
for at lave noget, der er sjovt/spazndende i sig selv, behov for
beskeftigelse, der udelukkende inddragerallerede indlerte far-

_ digheder, behov for at dyrke "kapheste", behandling af emner,
der er relevante set ud fra elevernes gjeblikkelige verdensop~
fattelse, behov for behandling af emner, der ud fra elevernes
synspunkt forekommer at vare umiddelbart nyttige med henblik péa
andre fag. . . ' ‘ ‘

En undervisning, der fgrst og fremmest skal have umiddelbarr
interesse kan karakteriseres som en undervisning, hvor det ude-
lukkende er eleverne, der tager stilling til undervisningens
mdl og indhold ud fra ovennavnte eller lignende behov.I en sa-
dan undervisning er det larerens opgave at anvende sin padago-
iske og faglige viden til efter formden at udforme de mdl og
tilgodese det indhold: som eleverne eller flertallet af elever-
ne ¢gnsker. ) -

Den for os at se vasentligste konsekvens for matematikun-
dervisningen, m.h.t. kravet om at undervisningen fgprst og frem-
mest skal have umiddelbar interesse, er at matematik hgjest skal
tilbydes som et.valgfrit fag.Der vil siledes vere andre fag f.eks.
fodbold, tegning,discodans og musik, som m.h.t. ressourcer  formo-
dentlig skulie prioriteres vasentligt hgjere end matematik.

XKravel om at undervisningen forst og fremmest skal have u-
middelbar _nteresse vil altsd ikke veje sarlig tungt m.h.t. at
matematik skal vare et fag som alle elever skal lare.Der findes
imidlertid tungtvejende grunde til at lare alle elev:r matema-
tik, nemlig at eleverne skal sattes i stand til at orientere
sig og fungere i et samfund, hvor matematik spiller en vasentlig
og stadig stgrre rolle.
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Dette krav vil vi betegne som langtumere demdkratisk end kra-
vet om at underv1sn1ngens vesentligste hensigt skal vare at
tilfredsstille elevernes umiddelbare interesse.En ensidig sats-
ning pa elevernes umiddelbare interesse vil nemlig medfgre at
eleverne bliver ude af stand til at satte sig ud over deres
"uvidenhedstérskél".F.eks. vil elevernes umiddelbare interesser
vere bestemt af bl.a. forskellige médiers konjukturbestemte pa-
virkninger. ' ‘ ‘

Kravet om at undervisningen ikke skal have umiddelbar in-
teresse vil vi sidestille med kravet om at det udelukkende er
hensyn til videre uddannelser og senere erhverv som skal styre
undervisningens indhold og udformning.En s&dan uﬁdervisning vil
n&ppe kunne.formé ret mange elever til at deltage aktivt i un-

dervisningen.Der findes imidlertid metoder, som érfaringsmassigt

‘delvist kan lgse dette problem f.eks. karakterer, lazrerros, frygt

for 1kke at bestd eksamen, trusler om udsmldnlng p-g.a. andellgt
fravar, lu551nger og spanskr¢r.

Kravet om at underV1sn1ngen ikke skal have umiddelbar inter-
esse, men at ‘udelukkende hensyn til senere erhverv eller videre
uddannelser_skal bestemme undervisningens indhold og udformning
kan imidlertid ikke beérunde at alle elever skal lare matematik,
fordi kun'nogle'elever valger erhverv, hvor matematik er en ngd-
vendig forudsatning, og kun nogle elever Qelger at lase videre.

‘Desuden vil én undervisning, der udelukkende tilrettelagges ud

fra sadanne hensyn vare ngdt til overfor eleverne at benytte
pseﬁdomotiveringer,_som karakterer, ros'm.m. udover henvisning
til at det larte kan bruges senere.Sadanne pseudomotiveringer
har ifglge (15) den virkning at eleverne f&r et ihstrumentelt
forhold til det faglige arbejde, hvilket m.h.t. matematik vil
sige, at eleverne ikke larer matematik for at f& matematiske

- kundskaber, men for at f& gode karakterér, ros m.m.Sadanne virk-

ninger tager vi naturligvis afstand fra 0g' vi kan ud fra en mere
kynisk synsvinkel‘tilf¢je, at de navnte metoder kun har ret be-
grenset virkning.N&r eksamen er overstdet glemmes det indlarte
hurtigt igen.Vi anser det derfor for vigtigt, at eievernes motiv
til at fglge matematikundervisningen er at fa v1den og kundska-
ber, som de anser for at vare nyttige. '

Vi skal ud fra ovenstaende overvejelser give vores svar pa

spgrgsmalet: skal underv1sn1ngen have umiddelbar 1nteresse ?
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Matematikundervisningeh skal ikke fgrst og fremmest have u-
middelbar interesse for eleverne, men dette hensyn skal vare
underordnet begrundelsen: eleverne skal lare matematik fordi
matematik spiller en vasentlig og stadig stgrre rolle i sam-
fundet.Hensynét til elevernes umiddelbare interesser far der-

for ikke konsékvenser for de mdl vi har sat for matematikun-

‘dervisningen (j.v.f. vores svar pa spprgsmalet: hvilke endrin-

ger af matematikundervisningen kunne vi t@nke os ?)

. ‘Matematikundervisningen skal have umiddelbarrinteresse i et

s&dant omfang at eleverne ikke f&r et instrumentelt forhold
til det faglige arbejde.Vi mener derfor, at eleverne skal have
lejlighed til -at diskutere de delmal, som lareren formulerer
for en undervisningsperiode (f..eks. 14 dage, een maned) og at
eleverne skal have mulighed for indflydelse ﬁérdelmélene i et
sddant omfang at hovedmalene med matematikundervisningen bi-
beholdes.

I¢vrigt-skal hensynet til elevernes umiddelbare interesse
have indflydelse pa& undervisningens indhold og metode i et
sidant omfang at elevgnsker tilgodeses, men underordnes de ‘
delmdl, som elever og larer er blevet enige om ved en under-
visningsperiodes start.

Benyttet litteratur: (15), (16)
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Har matematikken st¢rre eller mlndre betydnlngrldag end for

loo &r siden ?

Eftersom vi i det foregdende flere gange i forskellige sammen-T...
henge haf henvist til matematikkens vesentlige og stadig ster-
re rolle i samfundet er vores svar pa& ovennavnﬁe'sp¢rgsmél pa
forhdnd givet.Vi vil i det fglgende kort nevne i hvilken for-
stand vi anser matematikken for at have st¢rre betydnlng end

. tidligere. ,

I forhold til for loo &r siden, hvor matematlk i det store
‘og hele kun havde vasentlige opgaver inden for fysik og i nogen
grad inden for astronomi, har matemétik i dag en vasentlig rol-
le inden for fag som biologi, medicin, geografi, kemi og,¢Eono—
mi. ' . _

Mens matematik (undtagen regning) for loo ar siden stort set
kun splllede en rolle i forblndelse med" udvikling af produktlons—
udstyr’ har matematik i dag vasentllg betydnlng inden for mange '
Forskelllge sektorer i samfundet(18).Det galder bl.a.inden for
ottentllge og private plani&gning (r.eKs. plani&gning ar den-
fremtidige energlforsynlng, gkonomiske "helhedsplaner ,v1rksom—
hedsratlonallserlnger optlmeringsproblemer og prognoser)

"I forskellige medier fremkommer hver dag pastande, som er
baseret pa matematik (f. eksi valgeranalyser, risikoberegninger
for atomkraftuheld faren ved 1ndtagelse af forskelllge levneds-
midler)

Som fglge af ovennavnte forhold er flere mennesker i dag
end nogensinde tidligere udsat for pav1rkninger og beslutnlnger
-der er baseret péd matematik

Den skitserede udvikling har m.h.t. omfanget af matematik-
ken medfg¢rt en nasten eksplosionsagtig udvikling.Saledes er der
inden for de sidste 20-30 ar skabt langt mere matematik end i
hele den forudgdende periode tilsammen.
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Hvordan ogqg hvorndr er den matematik som gymnasieelever larer
blevet skabt ?

Vi vil i det fglogende give en beskrivelse af hvilken matematik,
der p& forskellige tidspunkter i historien har foreligget samt
hvilke forhold, der i forskellige'perioder har indvirket pa ska-
belsen af matemétik.Vi vil navnli§zkoncentfere os om den mate-=-
matematik, som‘gymnasieeIever stifter bekendtskab med, men i

det omfang hvor matematik i en periode har haft vasentlig ind--
flydelse pd skabelse af "gymnasiematematik"-i en senere periode
vil Vi ogsa omtéle matematik som gyﬁnasieéleVer ikke stifter
bekendtskab med.Dette galder navnlig m.h.t. den graske matema-
tik.Igvrigt m8 beskrivelsen p.g.a. den overvaldende stofmangde

ngdvendigvis blive ret. summarisk.-

De aldste skriftlige vidnesbyrd om matematiske resultater fin-
des i ®gyptiske og babyloniske skrifter fra perioden 2100-1650 *

f.K.Der er her is@r tale om resultater inden for algebra (bl.a.

‘kendskab til lgsning af forste- og . andengradsligninger ped en

og to ubekendte), geometri (is@r elementare areal-og rumfangsbe-
regninger) og regnekunst (regning med positive rationale. tal ved
brug af de fire regningsarter. )

Disse resultater er opndet i nar tilknytning til lgsning af
praktiske problemer i forbindelse med det @gyptiske og det ba-
byloniske samfunds produktion og administration f.eks. planlag-
ning af vandingskanalgravning, registrering af tempelskatter,
fordeling af overskud mellem handelspartnere, beregning af ren-
ter, beregning af kornmagasiners rumfang, beregning af murstens-
forbrug ved byggeri, beregning af fgdevareforbrug for arbejds-
hold og hare.Egyptiske og babyloniske matematikskabere har iser
varet skrivere‘og prasteskab, som har haft til opgave at lede

arbejdet og fordele produktionens resultat.

Matematik som axiomatisk deduktiv videnskab er opstaet i oldti- K
dens Grakenland i perioden 600 f£.K til 300 e.X.Blandt de fgrste
vigtige resultater er pythagorzernes (ca.500 f£.K) bevis for eksi-
stensen af irrationale tal.Dette resultat fgrte til krise for
pythagoraernes matematik,idet denne filosofiske skoles [ilosouis

var at alt i denne verden kan beskrives v.h.a. positive ratio-

nale:; tal.Da de ikke var i stand til at karakterisere irratio-
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‘nale tél v.h.a. positive rationalez tal (dette blev forst gjort

i slutningen af det 19. &rhundrede) valgte pythagoraerne og den
senere greske matematik som udvej at opbygge matematikken pa et
geometrisk grundlag i stedet for et arltmetlsk For at opbygge
matematikken pa et geometrlsk grundlag var det for det fgrste

'n¢dvend1gt at fastlagge regler for konstruktion af geometriske

stgrrelser.Her blev konstruktion udelukkende v.h.a. passer og

linial anderkendt. For'det'éndet var det ngdvendigt at udarbejde

en geometrlsk akv1valent til algebraiske operatloner og lgsnings-

metoder for v.h.a. disse at klassifisere algebralske irrationel-

ile st¢rrelser Hos Euklld (300 f. K)er denne opgave fuldf¢rt m.h.t.
andengradsllgnlnger Euklid anglver s&ledes n¢dvendlge og tilstrak-

kelige betingelser for,at andengradsllgnlnger glver positlve ra-
tionale l¢sninger.For det tredie var det ng¢dvendigt at udarbéj-

de et grundlag for laren om geometriske legemers flade/rumind--

‘hold I den forbindelse udv1kledes en geometrisk a&kvivalent til

teorien om p051t1ve reelle tal (propertlonsleren) og en teor1
for grensevardler. _ ,

I Euklids "Elementer" er ovennavnte program i det store og
hele fuldf¢rt, hvilket naturligvis skai ses som et resultat af 
mange graske matematikeres fazlles anstrengelser.

I forbindelse med ovennavnte teori for gransevardler skal
spec1elt nevnes at Arkimedes (.250 f.k) ved rumfangs-<og .arealbe-

stemmelser benytter sig af‘metoder, der'minder meget om moderne

. 1ntegrat10n, bl.a. bruger han f¢lgende 8ﬂ3-argument (c1teret

efter (/7))
For to uéns stgrrelser gelder at "the greather exceeds the
less by such magnltude as, when added to 1tself can be ma- '
de to exceed any assigned magnitude among those Wthh are

comparable with it and with one and another".

Vi skal i det fglgende kort beskaftige os med de 1kke-matemat1ske
forhold, der har 1ndflydelse p& den graske matematiks generelle
karakteristika: axiomatik, deduktion og beviser.
Arsagerne til at man i den graske matematik begynder at be-
vise satninger skal vi belyse med fglgende cital:
"For fgrste gang i historien tr&ddte demokrati i stedet for
en despotisk styreform, selvom det kun var et begraznset de-
mokrati forAfrie, men ikke for slaver.Men demokrati krave-

de begrundelser af meninger og ikke uimOdsagt udfgrelse af,
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hvad eneherskeren, despoten, befalede.Denne @ndring af
tankegangen fgrte utvivlsomt ogsé i matematikken til en
omfattende @&ndring af fremstillingsformen, - matematiske
regler skulle ikke blot lares:udenéd, men man skulle vise
at de var rigtige, bevise dem" (1% )
Den graske matematiks axiomatiske og ‘deduktive karakter har tet
forbindelse med naturfilosofiske rethingef, som strazber efter
at finde de evige ideer, som virkeligheden er styret af .Disse
filosofiske retninger skal bl.a. ses i lyset af det forhold,
det graske samfund , trodszdetsrdelV1s demokratiske karakter,
er ét klassesamfund med en overklassé (de fleste matematikere

tilh¢rer denne klasse), der foragter praktisk arbejde og som bl.a

. ved'hjalp.af dvenhevnte_filosofier kan retferdigggre sin posi-
sion i det sociale hieraki. '

Perioden 300 e.K til lloo er for Europas vedkommende karakteri-

seret ved relativ stilstand m.h.t. skabelsen af ny matematik, iser

som fglge af samfundsforholdene ( opl¢sn1ng af det vestromerske ri-

ge, plyndringstogter, @ndring af magtforholdene m.m.).I det 12. og
13. érhunrede sker der i hele Europa en. gkonomisk og kulturel op-

,blomstringoFlere forhold har i denne periode en gunstig virkning

m.h.t. skabelse af matematik, bl.a. kontakten med araberne via
handelen.Araberne leverede bl.a. en veludviklet algebra og det
nuvarende titalssystem, som de havde overtaget fra hinduerne.I I-

talien udvikledes i forbindelse med handelsregning multiplikations-

og divisions-algoritmerne inden for det ny talsystem og inden for
regnskabsfgringen udvikledes det dobbelte bogholderi.T forbindelse
med handelsregning og under pavirkning af arabisk matematik op-
trader i denne periode for fgrste gang negative tal i europaisk
matematik., 4
I perioden 1300-1600 udbredes den praktisk anvendelige ma-

tematik (algebra og regning) til bredere befolkningslag bl.a
murere, tomrere, snedkere og landmalere, desuden fgrer en hel

del nvskabelser i produktionen (bl.a. kemisk industri, talje-
vark, tandhjulsmekanismer, vind-vand-og savmgller)til forsté-
else af mange nye enkeltfaznomener og via fysikken far denne for-
stdelse indflydelse pd skabelsen af matematik i det 17. &rhundre-
de.Zt andet forhold der far betydning for skabelsen af matema-
tik er borgerskabets &ndelige bevagelse, humanismen, og dens in-

teresse for oldtidens litteratur, hvilket ogsd fgrer til inter-
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esse for den graske matematik.Af matematik, som gymnasieelever
stifter bekendtskab med, skabes i denne periode logaritmerne
(Napier (1550-1617)) for at tilfredsstille astronomiens behov

for lettelser i regneteknikken.

I lgbet af det 17. og 18. arhundrede udvikledes store dele af
-den matematik, som gymnasieelever larer i dag.Det galder bl.a
den analytiske geometri, 1nf1n1te51malregnlng og sandsynllgheds—
regnlngen (kombinatorik). ,

Den analytiske geometrl udvikledes bl. a. pa baggrund af den
graeske matematik og spe01e1t'havde,Decartes (1596-1650) opfin-
delse af koordinatsystemet en grask forlgber, idet Apollonius

i forbindelse med beskrivelse af keglesnitskurver havde benyttet i

sig af en form for koordinater.Decartes og'andre matematikere i
det 17. &rhundrede systematiserede med den analytiske geometri
forbindelsen mellem algebra og géometri,_hvorved det blev mu-
ligt at frémsatte kvantitative udsagn.om.plangeometriens ind-
hold og at betragte géometrien af lgsningsmaengder (kurver) til
forskellige algebraiske lignihger.Fermat (1601-1665) bidrog til
den analytiske geometri ved bl.a. at opfinde en metode til be-
stemmelse af maximum og minimum for algebraiske kurver.Denne _‘
metode bestod“i\ét lade variablen i simple algebfaiske lignin-
ger foretage sma endrlnger og derefter lade @&ndringerne forsvin-
de. Kurveunders¢gelse V. h a. deres llgnlnger forekommer dog f¢rst'
i st¢rre omfang i Eulers "Introductio" fra 1748 '
Infinitesimalregningen. blev grundlagt omkring 167oc af Newton
og Leibniz.Foruden den begyndende analytiske geometri var ogsé
den graske geometris metoder en vasentllg insplratlonskllde
for udviklingen af 1nf1n1te51malregningen Desuden havde regning
med uendeligt smé& stgrrelser varet behandlet af tidligere mate-
matikere bl.a. Leonardo da Vinci (1452-1519),Galilei (1564-1642)
Kepler (1571-1630) og,som navnt ovenfor, Fermat.Newton og Leib-
niz' fdrtjeneste.bestod iser i at de formulerede en. pracis teo-
ri for infinitesimalestgrrelser og viste dens anvendelsesmulig-
heder i forbindelse med fysikken;Vasentlige bidrag til udviklin-
gen af infinitesimalregning" kom fra bl.a. Weierstrass (1815-
1897), der indf¢rteea§—definitionen for granseverdier,Cauchy
(1789-1857), der definerede integral v.h.a. over-og undersum-
mer,Riemann (1826-1866), der indfgrte begrebet stamfunktion

og som studerede integration over intervaller.
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Sandsynlighedsregning/kombinatorik blev grundlagt af Fermat og
Pascal(1623—1662),1 modsztning til den analytiske geometri og.
‘infinitesimalregningen var sandsynlighedsregﬂingen/kombinatorik'
en helt ny gren af matematikken.Interessen for sandsynligheder
havde nar tilknytning til fbrsikringsbranchens udvikling,men det
var et spgrgsmdl om hasardspild med kort Oog terninger,der pri- :

mert stimulerede.-Fermats og Pascals: interesse for sandsynligheds=
regning.Yderligere bidrag til sandsynlighedsreghingen kom fra bl;é.
'Leibnié(bloanpérmutationer og kombinationer),Jacob Bernoulli(bl.a.
binomiaifordelingen)og de Moivre(bl.a. normalfordelingen)

Ud over analytisk geometri og sandsynlighedsregning/kombinatorik
fremkom i det 17.og 18.&rhundrede en mangde resultater.Af dem gym-—
nasieelever stifter bekendtskab med,skal navnes induktionsprin-
cippet (Pascal) ,udarbejdelsen af den nuvarende trigonometri (Euler)
0g en mere klar forstdelse af funktionsbegrebet.

Gruppeteorien og linear algebra grundlegges i begyndelsen af det

19.3rhundrede og fardigudvikles i slutningen af samme &rhundrede.

Med udgangspunkt i sandsynlighedsregning/kombinatorik udvik-

les statistcikken i lpbet af det 19. og 20. 4rhundrede.Af fakto-
rer; der indvirker pd denne udvikling kan navnes studiet af
malefejl inden for bl.a. fysik og astronomi (isa@r perioden l8co0-
1850), undersggelser af arvelighedslaren og andre biologiske
fznomener (iszr perioden 1850-1900), anvendelsen af statistis-
ke metoder inden for produktionen bl.a. i landbruget og i den
kemiske proauktion.Blandt bidragyderni til udviklingen af sta-
tistikken er bl.a. K.Pearson (bl.a.X —-test), Gosset (bl.a. t-
test), Fischer (bl.a. stikprgveteori, estimation og hypotese-
test) og Kolmogoroy (bl.a. axiomatisering af sandsynligheds-
regning :

Mencizlaren bhlev grundlagt i sidste halvdel ad det 19.
hundrede;Barg:unden werfor var iszr et internt matematisk be-=
hov for en sysiematisering af de mange matematiske resultater
dexr blev sl:int i iebet af det 17-18 0g19 &rhundrede.Tilfreds-
stillelsen af dette behov var dog pavirket af bade indre og
ydre faktorer, £.aks. kan navnes at Cantors arbejder (se neden-—
for) udsprang af hans studier af trignometriske rakker.Disse

studier havde et teknisk sigte.Blandt de fgrste bidrag til meng-
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delzren -var Booles "The laws of thoughts" (1854) hvori de for-
melle iogiske love blev gjort til genstand for beregninger.I &-
rene 1873-97 publiserede Cantor en rakke arbejder, der vakte
stor opsigt i matematiske kredse is@r p.g.a. den hyppige brug
af begrebet uendelige mengder d.v.s. en "lukket klump" best&-

. ende af uendelig mange elementer.Dette begreb havde hidtil.ikke
varet anerkendt og Cantoré teori blev derfor i ﬁ¢rste omgang -
afvist af de fleste af datidens matematikere.Men Cantors teori
gav lgfter om en samling af hele det‘mafematiske omradde under -
én gren og Dedekind viste i "Was siﬁé?uﬁafwaé,éélién die Zah-
len" (1888) at de naturlige tal kan udledes af de fundamentale
principper i m@ngdelaren.Cantors teori blev som fglge heraf
hurtigt accepteret.

. I arene 1895-191o0 opdagedes 1m1dlert1d en rakke parado-
xer, ‘som i det vasentllge var af to typer 1. logiske paradoxer
knyttet til brugen af uendelige mengder og 2. semantiske para-
doxer knyttet til tvetydigheder i det matematiske sprog,De semanti- '

ske paradoxer lgstes af Zermelo,Skolem oq Fraenkel ved simpelthen’
at forbyde udsagn, der ikke kunne formuleres udelukkende v.h. a.

matematiske symboler.De loglske paradoxer forte derimod

til en opsplitning af det matematiske samfund i skoler, som hver
havde deres bud p& lgsningen af de logiske paradoxer.Blandt dig'se
skoler var bl.a. IntuitoniSte;ne, der forsggte at opbygge ma- '
tematikken pa et'intuitivt mere direkte og konstruktivt grund-

. lag, og den axiomatiske skole, der valgte at betragte matematis-
ke s@tninger som deducerede konsekvenser af axiomer, hvis gyl-
dlghed antages. Selvom begge skoler eks1sterer i dag (og igvrigt
ogsd andre skoler) bekender langt de fleste matematikere sig til
den~axiométiske skole.Det lykkedes begge skoler at lgse de pa-
radoxer, der var &rsag til krisen i det matematiske samfund, men
nye paradoxer har siden vist sig inden for begge skolers mate-
matik, flere af disse paradoxer er heller ikke lgst i dag.Ma-
tematikudviklingen har dog siden grundlaggelsen af den axioma-
tiske skole varet'“normalvidenskabelig" 0g store dele af mate-
matikken er blevet bragt pa m@ngdelzreform.Hertil har isar den
franske Bourbaki-skole bidraget.

Benyttet litteratur: (1),(2),(3),(4),(7), (14),(17)
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Er matematik noget man opfinder eller noget man opdager ?

Vi vil i det fglgende ved "man" forstd matematikere.vi vil desu-
den ved en opfindelse forsta : menneskeskabte genstande eller teo-
retiske redskaber, hvis struktur og egenskaber ikke kan genfindes
i-den naturgivne virkelighed.Endelig vil vi ved opdagelse forsta:
mennéskelig‘erkendelse af naturgivne eller menneskeskabte forhold.

I fglge disse definitioner pa opfindelse/opdagelse er for-
skellen altsa at opdagelse har karakter af "indblik i " mens op-
findelse har karakter af "udnyttelse af indblik".Umiddelbart vil
vi derfor betegﬁe matematiske redskabers skabelsesproces, som en

stadig vekselvirkning mellem owndadgelse oa onfindelse.
Sagen forekommer os dog ved narmere eftertanke mere speget end som

sid.Hvis f.eks.axiomer og grundlaggénde elementer for et matematisk
omrade fremkommer ud fra en rakke observerede og'spredte enkelttil-
felde (inden~og uden for matematikken) ,hvis vesentlige egenskaber

uddrages ved abstraktion, kan der ud fra vores definition af op- A .

dagelse/opfindelse m.h.t. axiomer og grundlaggende elementer pa
.en.gang vere tale om opdagelse og opfindelse.S8ledes vil vi be-
tégne uddragelsen af vasentlige egenskaber (bl.a axiomer og grund-
elementer) Ved de spredte enkelttilfalde, som erkendelse af natur-
givne eller menneskeskabte forhold, altsd som en opdagelse.Imid-
lertid kan de teoretiske redskaber, axiomer og grundelementer si-
ges at fastlegge strukturer, som, forekommer det os, ikke ngdven-
digvis alle kan genfindes i den naturgivne virkelighed.Axiomer
og grundelementer kan derfor ogséd, i det mindste i nogle tilfelde,’
kaldes en opfindelse.Endvidere kan der vare tale om at strukturer
inden for et matematisk omrdde pa &t tidspunkt ikke har haft nogen
kendt fortolkning i relation til den naturgivne virkelighed og séa
senere har vist sig at vare sammenfaldende med strukturer et eller
andet sted i den naturgivne virkelighed.I sddanne tilfzlde vil man
kunne tale om at matematik pa et tidspunkt har karakter af opfin-
delse og at man pd et senere tidspunkt har opdaget at denne opfin-
delse faktisk var en opdagelse.

Ud fra disse overvejelser vil vi svare at matematik har ka-
rakter af bade opfindelse og opdagelse, i den betydning som vi har
tillagt disse begreber, og at matematik ikke kan siges at vare over-

vejende en opfindelse eller en opdagelse.
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Hvordan opbygges et omridde af matematikken ?

Vi vil i det fglgende skelne mellem den formelle form, hvori et
omrade at matematlkken fremtrader og den madde hvorpd et matema-

tisk omrade hlstorlsk set er blevet opbygget.

Den formelle fremstilling

- Ideelt set opbygges et omrdde af matematikken ud 'fra en formel

teori.En s&dan teori tager udgangépunkt i et sat axiomer og et

s@&t udefinerede grundelementer.Om de udefinerede“grundelementer

~antages kun, hvad der udtrykkes i axiomerne.Matematiske satnin-

ger og teoremer udledes, bevises,vﬁd fra axiomerne.Nye elementer.
defineres ud fra grundelementerne eller tidligere'definerede ele-
menter, '

Et matematlsk omrade fremkommer (stadlg 1deelt set) ved ‘dan-

nelsen af en model af en formel teorl d.v.s. man vaelger som

-grundelementer nogle st¢rrelser, der vedr¢rer et bestemt domeane, -

(f eks. ma&ngden af punkter i planen, mengden af reelle tal) og
som opfylder axiomerne i den formelle teorlﬂDe s@tninger og teo-
remer, der er bevist i den formelle teori kan ved denne frem-

gangsmade overfgres til samtlige af de'matematiske omrader, som

.er modeller af den formelle teori.Formelle teorier kan betragtes

' som det sidste led i opbygningen af matematiske omrader og det

er de farreste matematiske omrader der har en korresponderende
formel teori. ‘

. Normalt opbygges et omride af maﬁematikken langt mindre for-

"melt.Saledes vil f.eks. nogle elementer i &t omrdde ofte vare

hentet fra et andet, visse led i den formelle opbygnlng erstat-
tes af mere ‘intuitivt pragede ra&sonnementer og store dele af det
helt formelle Sprog erstattes af mere dagligdags praget sprog.

Den historiske opbygning

Set i.forhold til et matematisk omrédes historiske tilblivelses-

proces har den formelle fremstilling af et omrdde karakter af ef-

‘terrationalisering.De elementer, der historisk set ‘-har dannet ud-

gangspunkt for opbygningen af omr&det er en rekke ofte praktlsk

erfarede sPec1alt11falde af de satninger, som senere kommer til
at 1ndga i den formelle fremstilling af omradet Ud fra sa&danne
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specialtilfelde sgger matematikere at generalisere_m§§£§alf
d.v.s. de sgger at finde ngdvendige og tilstrakkelige betingel-
ser, hvorunder det specielle altid gzlder.Ved denne fremgangs-
mdde fremkommer en rakke s@tninger, som tilsammen dakker alle

de kendte specialtilfalde (plus evt.en hel razkke andre tilfzlde)
Disse satninger forsgger matematikere herefter at knytte sammen
d.v.s. de sgger éfter de pramisser (ofte farrest mulige) -ud fra
hvilke samtlige s@tninger logisk kan‘udlédés.Herved fremkommer
axiomer og grundelementer for omraddet.vVed opbygning af de formel-
le teorier séger man i store trazk at afdazkke de pramisser ud fra

- hvilke strukturelt set ens omr&der kan udledes.
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Er matematik en videnskab ? Hvis Ja, om hvad ?

Vi vil i det fglgende besvare dette sp¢rgsmél ud fra fglgende
kriterier for videnskab:
1.Videnskab fremsatter pastande om et bestemt éenstandsom—
rade og pfaciserer gyldighedsomradet for padstandene

2.videnskab fremsaztter pdstande, som principielt kan falsi- -

-

ficeres

3.Videhskab opererer med et kriterium for sandheden af en
given pastand

4.vVidenskab klassificerer peslagtede fanomener i konsisten-

" te systemer

Kriterium 2 stammer fra Kariméobpggfsiy:bé>¢vrigé kriterier er

'inspireret af (6 ), hvori Thomas Kuhn giver en karakteriétikvaf

videnskabelig arbejdsmade og af (9 ), hvori Nagel giver en ka- -

rakteristik af forskellen pa videnskabelig og- dagllgdags erken—
delse. . ‘ .

Vi vil'ikke pésté at'ae 4 kriterier giver en fuldstendig
karakteristik af videnskab, isar fordi de ikke vedrgrer det so-
ciale milj@, hvori videnskab udvikles og dette miljgs samspil ..
med det omgivende samfund.Vi anser imidlertid de 4jkri£erier

- for at vare anvendelige til at'afgranse videnskab fra bl.a. dag-

ligdags erkendelse, ideologi, spil, kunst og religion.

Kriterium 1 anses for at vargmopfyldt'fbr matematiks vedkom-
mende, idet vi her vil pege p3, at matematiske sa@tninger er for-
muleret: hvis det og det galdér.(svarende til gyldighedsomraddet)

's& galder det og det (svarende til pastanden)}Vi vil dog under- ..

strege at pracisering af gyldighedsomrddet og igvrigt alle de
navnte kriterier i matematik har en vasentlig anden betydning
end i andre videnskaber f.eks. fysik, kemi, biologi, samfﬁnds-
videnskab og historie.Denne forskel beror pa matematikkens spe=

c1elle genstandsomrdde, som vi v1l Vende tllbage tll i forbln—.

delse med sp¢rgsmalet "hvad er matematik en videnskab om7"
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Kriterium 2(videnskab fremsatter pastande,som principielt kan

fa151f1ceres) betyder,at det vil vere principielt mullgt at
anglve omst&ndigheder der ville kunne afkrafte pastanden.F.eks.
er pastanden "alle svaner er hvide" videnskabelig efter dette
kriterlum,idet pastanden ville kunne afkraftes ved at man fandt
en sort svane.Derimod er f¢lgende pastande ikke V1denskabe11ge
efter dette kriterium:"Gud eks1$terer","Profitraten har en- fal-
dende tendens".For disse pdstande kan ikke angives omstendighe—
der, der ville -kunne afkrafte pdstandene. ,

Vi vil understrege at Kriteriet ikke udtaler sig om hvor-
vidt en given péétand er sand eller falsk, men snarere om pa-

standen er frugtbar m.h.t. at inspirere til videnskabelig forsk-

. ning. .

Kriteriet er altid opfyldt i matematik, fordi matematiske

pdstande generelt kan afkreftes ved at man giver et modeksem-

pel.

Kriterium 3(v1denskab opererer med et kriterium for sandheden af
en given pastand) er ligeledes opfyldt m.h.t. matematik. Net
sandhedskriterium,der her opereres med er"beviset".Et matematisk
bevis bestar i at argumenfere logisk for, at en given matema-
tisk satnings pa&stand er opfyldt hvis (og eventuelt kun hvis)
s@tningens pramisser er opfyldt.Et matematisk bevis ligner sand-
hedskriteriet i andre videnskaber, konfrontationen mellem pé&-
stand og virkelighed v.h.a. eksperimenter, i den forstand at

et matematisk bevis i praksis fremkommer som resultat af en kon-
frontation mellem den matematisk pastand og det matematiske
genstandsomridde.En matematisk s@tning fremkommer normalt ved

at en matematiker i en rakke eksempler har opdaget at et bestemt
fellestrek optrader.Han vil derefter, ved at opstille hypoteser
om dette fellestrazk, fors¢gge at afdakke de ngdvendige og til-
strazkkelige betingelser for at dette fallestrak optrader.Den
endelige satning og beviset for den fremkommer som slutproduk-
tet af denne arbejdsprocedure.Konfrontationen mellem pdstand Oy
og det matematiske genstandsomride er altsé& ikke i matematik
noget kriterium,der afggr om pastanden er sand,men snarere en
arbejdsmdde,der er forudsaztningen for at man eventuelt kan op-
fylde det matematiske sandhedskriterium,nemlig at give et be-

vis for pdstanden.
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Kriterium 4 (videnskab klaSsificérer'beslagtede fanomehér i
konsistente systemer) kan m.h.t. matematik siges at vare op-

fyldt i den forstand at-matematikken bestér af forskellige mere el-

prritmudh

pastande ikke 1ndbyrdes er i strld med hinanden For visse matema-
tiske omrader findes der bevis for,at omridet er konsistent.
De beslagtede fanomener inden for matematiske omrader kanw
m.h.t. matematikkens interne génstande f.eks. vare stgrrelser
- og relationér,_der vedrgrer et bestemt domane'(f.eks.mangdén '
af reelle tal, ma@ngden af punkter i planen) eller kvalitatiﬁt.‘
beslagtede fanomener som i f.eks. topologl M.h.t. et matema-
tisk omrades eksterne genstande kan de beslagtede fenomener
51ges at vere objekter og relationer mellem objekter, hv1s

struktur kan reprasenteres ved samme struktur som det matema-

‘ tiske omrades.

Vi Vll ud fra de fire navnte kriterier for v1denskab konkludere
" at matematlk er en v1denskab. ' S

‘Hvad er matematik en videnskab'om‘?

Vi vil i det fg¢lgende kort uddybe ovennavnte bemarkninger om
. matematikkens interne og eksterne genstande. ‘

AN

Matematikkens interne genstandsomride

Som navnt udggres en del af matematikkené interne genstaﬁds-
omrade af stgrrelser, relationer og strﬁkturer,_som har en
bestemt fortolkning i forhold til et bestemt domene . Hermed
fastlaggés hvad man kunne kélde grundstrukturer for matema-
tikkens interne genstandsomréde (f;eks. talteori; geometri
‘og infinitesimalregning).Disse grundstrukturer ggres i mate-
matikken til genstand for yderligere generaliseringer i de
formelle :teorier og herved fastlagges’ hvad man kunne kalde
hovedstrukturer for matematikkens interne genstandsomrade.
Samlet kan matematikkens interne genstandsomrdde siges at vé-
—~ re fastlagt ved de.axiomer; som matematikken opererer'med/og

en mere” detaljeret undersggelse af matematikkens interne ( og
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eksterne) genstandsomrdde vil dexrfor kraeve en ngjere ana’yus

af disse axiomers karakter.En sadan anﬂv*M vil det doqg f¢ve

for vidt at begive sig ud i i denne saminenbhewy.Vi vil dog nowv-

ne -at axiomerne for en stor dels vedkommende er-fastlagt sis
des,at de kan rcprasentere steorrelser cg strukturer,dev el

.éterer et eller andet sfeévi'virkelighed:uh

Matematlkkens eksterne genstandsomrades

Genstandsomradet for de fleate video .o ken grofht opdelc
i fglgende kategorier:
1. objekter, f@nomener aog lov-=osichzder i naturen.De.
er genstandsomrddet for naturvid.askabar soa f£.oain

sik, kemi, biologi og astrornomi

2, fanomener og lovmaessighedex -+ -t Lovaclisellige sami

-

-
orane

Dette erxr genstandsomfadet Tow Lo

LAy d

hlstorle og ¢kon0m1

3. fenomener og lovmassigheder i den menneskelige o
delsc.Dette er genstandeomyico e f,eke, fifor o

psykologi og logik

De ne®vnte videnskaber kan usiges a% fouis o & pd ives dueieg
cielle delomrade af virkeligheden og &« < iwdare hvalital s
kvantitative forhold inden for disse delowriader.wil forchol

disse andre videnskeber beskeafiigaes matscatiy £ig is®r, mas

udelukkende, med den kvantitative sile ¢ virkeligheden c |
strukturer inden for alle de navots genstendsomrider.Mai kao
s&ledes ikke placere matematil'ken~ 2l -2ve~ genstandsomisdn
den for en bestemt af ovennavnte kaleoo.wy, LOXd. det gar |
tvers af disse kategorier, hvilket cgsd rarn illustreres ve’
matematik anvendes til beskrivelse af forhold inden for a.i’.

tre kategorinr f.eks, fysik, okonowi o

n

Vores bnd pd hvilke forhnla 1 7 -LoTiahoden matewnst ot

vedrogrer ex, ai duh ilsar draji=r =70 o PR L ST I S

fenomeners udvikiing i tid ©g .
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HVlS vi skulle forklare en udenforstaende hvad matematik er,;

hvad ville V1 sd svare ?

Det svar vi i en given situation ville glve péd dette spprgsmal
ville naturligvis afhange meget af hvem der spurgte. Det f¢lgende

skal opfattes som et bud p&, hvad vi ville svare en "gennemsnits-

‘dansker" med 7 &rs skolegang som baggrund

Matematik er (bl.a)et nyttigt redskab,som bruges til probleml¢s-

ning.Nar matematik bruges tll at lgse problemer (f.eks.at besvare
sp¢rgsmélet‘"hvpr stort er Danmarks betalingsbélanceﬁnderskud‘i

1985?")antages visse stgrrelser (f.eks.det nuvarende betalingsba-
lanceunderskud qglp;g};gngticnalpfodukt)~at vare vasent-

——m . o m—m - ey —— -

lige i forhold-til problemet og visse relatioher antages at gel-

de mellem disse st¢rrelser.v.h;a.‘matematik er man derefter i

- stand til at drage kOnklusioner:udffra'de antagelser man har gjort

om problemet, - og man'kan sdledes give et séar pd det problem

'man'¢nskede lpst.De problemer matematik oftest bruges,pé'vedr¢-

rer tal og st¢rrelser, men - matematlk kan ogsd bruges pa andre
problemtyper :
N&r man bruger matematik til probleml¢sn1ng er det f¢rste

skrldt altid at tage stilling til, hvad man anser for vasentllgt

m.h.t problemet.Det man mener er uvasentllgt ser man helt bort

fra.Det man anser for vasentligt i forhold til problemet, pra-

‘misserne for probleml¢sningen, oversatter man derefter til det

Sprog som matematlk benytter sig af.Til forskel fra almindeligt

talesprog kraver man i det sprog som matematikken bruger, at pre-

nisserne for en problemlgsning er udtrykkellgt formuleret.Desu-
den er "ordene" bl.a tal, st¢rrelser og relationer entydigt de-
fineret i. forhold til deisammenhénge'soﬁ problemet vedrg-
rer.Endelig kraver man i det sprog, som matematikken benytter,

at argumentationen (beviser) er.strengt logisk.En fordel ved det
sprog, som matematik benytter er at man er i stand til at holde
styr pa de antagelser man har: gjort om det problem man ¢gnsker at
l¢se.Man er f.eks. sikret 1mod at slutte i ring. Problemstlllln—
matematlk).En anden'fordel ved det sprog,som matematikken benyt-
ter er, at matematikere i dette’sprog_har formuleret hvilke
standardkonklusioner man altid kan drage ndr bestemte typer pra-
nisser foreligger. Normalt vil de pramlsser, som man har antaget’
er vasentlige for et problems lgsning, svare til nogle af de prea-

misser, som matematikere har lavet standardenklu51oner til.Dis-

P
i
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se konklusioner kan man derfor direkte bruge til problemets lgs-
ning.Det sidste skridt i matematisk probleml¢sninq‘bestér i at
oversatte problemlgsningen fra det sprog, som matematikken benyt-
ter til dagligdagssprog og‘at afprgve (hvis man kan) om lgsningen
funderer i praksis.Ger den ikke éét errdet na@sten altid fordi

man i pramisserne for problemlgsningen har set bort fra forhold
som er vasentlige i Iorhold til probiemerv.pran vilk derror i en
sadan situation forsgge at antage nye pramissery'som man tror er
bedre-end de forrige. - ) ‘ ) , : ‘

Alt ialt er matematik et redskab, som bruges: til. problemlgs-
ning.N&r man bruger matematik St¢vsugef man fgrst probiemstiilin~
gen for uvesentlige detaljer og koncentrerer sig om det vasentli-
ge i problemstillingen.Derefter bringer man problemstillingen pa
en mere gennemskuelig form ved at oversatte de vigtige elementer
i problemstillingen til det sprog, som matematikken benytter.
Endelig lgser man problemet ved at-beﬁytterde standardkonklusi-
‘oner, som matematik har at tilbyde og oversatter disse konklusio-

ner tilbage til dagligdags sprog .
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2. G ernes matematikopfattelse‘

I det fglgende afsnit fglger et resume og en analyse af de

elevsvar som er gengivet i rapportens anden del.
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Resumé af elevernes svart paAvqpe sg@gg§@élf

Spgrgsmdl 1: "Hvorfor tror T der undervises i matematik i gym-

nasiet ?"

Sproqlig gren : 4
De fleste elever mener,at der undervises i-matematik for -at give

" eleverne almen dannelse og/eller at det foregédr af hensyn til

videreuddannelser.Enkelte elever mener matematikundervisningen

foregér af hensyn.til andre’fag og for at trzne eleverne i lo-

- gisk tankegang.Flere elever har svart ved at finde begrundelser

for at sproglige skal lzre matematik.

-Samfundsfaglig gren

Der er bred enighed om at man larer matematik af hensyn til vi-
dere uddannelser, nogle navner her at det er et krav ffa erhvervs-
livet og uddannelsesinstitutioner.Mange elever navner desuden 7
begrundelserne: opgvelse af logisk tankegang og almendannelse.En-
kelte elever navner at man l@rer matematik af hensyn til andre
fag.

Naturfaglig gren

Der er bred enighed om at man larer hatematik af hensyn til vi-
dere uddannelser og af hensyn til andre fag (her na&vnes fysik,
biologi og kemi) .Mange elever navner desuden at matematikunder-
visningen skal bidrage til opgvelse af logisk tankegang og/eller

at matematik skal bidrage til elevernes almene dannelse.

Matematisk-fysisk gren

Der er bred enighed om at man larer matematik af hensyn til vide-
re uddannelser og af hensyn til andre fag (her navnes isar fy-
sik) .Mange elever navner desuden,at matematik skal bidrage til at
oppve logisk tankegang/udvikle fantasi.Enkelte elever mener, at
matematikundervisningen skal bidrage til elevernes almene dannel-
se
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Sp¢rgsﬁél 2: "Synes I at der bgr undervises .i matematik pd

jeres gren ?"

Sproglig gren

" Langt hovedparten synes ikke at der bgr undervises i matematik

péa denne gren, eller at det i det mindste burde vare valgfrit.

Begrundelserhe er iser, at man ikke kén se hvad det skal bruges

'til, og at man ikke kan finde ud af det.Enkelte elever finder,

at der b¢r undervises i matematik for sproglige, fordi man kunne
f4 brug for det senere, men der peges ofte pa, at det sd burde
foregd p3 en anden mide end nu, bl.a. foreslds matematik integre-

ret i andre fag.

Samfundsfaglig gren

-Praktisk taget alle (men altsd med enkelte undtagelser) finder,

at der bgr undervises i matematik‘pé denne gren, mange med det
argument, at den h¢rer'underAmatematiklinien.De fleste elever

finder bégrundelserné i.at matematik kan/skal bruges til noget

i andre fag, fortrinsvis éamfundsfag, men adskillige synes at

brugbarheden udebliver.Mange elever anfgrer at matematik fylder

for meget og godt kunne skares ned.

Naturfagllg gren

Alle uden undtagelse svarer ja, adskllllge med det argument, at
grenen hgrer under matematiklinien.Der er udbredt tilslutning til
at matematik er et n¢dvendigtlredskab i;andre fag,»hvor is@r bio-
logi og fysik nevneé.Enkelte elever efterlyser mere relevans og

mindre omfang, men hqvedindstillingen er positiv.

Matematisk-fysisk grén

Alle svarer prompte ja til spgrgsmalet og langt de fleste begrun-
der det med n¢dvendlgheden for de naturvidenskablige fag, fgrst
og fremmest fysik, dernast kemi.Desuden lagges‘vegt pa det stu-
dieforberedende samt pa selvfglgeligheden af at have matématik

pé en matematisk-fysisk gren.
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Sp¢rgsm51 3: "Kunne matematikundervisningen —j—‘g’gri.e_gé_f}_xdelg]gkende

som_en del af,andre.fggﬁ?f

- Sproglig gren

Meningerne«er'delte;ﬁogle finder, at det vil blive for .rodet at
Xgennemf¢re en undervisning i matematiske emner alene inden for
andre fag, og at det vil blive for besverligt at finde en natur-
lig¢plads;til'detfisar’ervnysprogiige.Andre 88 gerne,at matematik-
:undervisningén blev .givet :som -en del -af andre fag,og peger her pa
;samfuﬁdsfag.Der henvises her iser «til, at det ville lette for-

stdelsen og at anvendeligheden ville komme .i centrgm.

Samfundsfaglig gren

En overvejende del afviser idé&en om at gennemfgre matematikunder-
visningen alene inden for andre fag; det vil ggre matematikken
uoverskuelig og springende.Et stort mindretal er stemt for idéen.
Flere anfgrer, at tvarfagligt samarbejde erfenfbrugbar'l¢spihg
pé-problemet.

Naturfaglig gren

Ideén vinder kun genklang hos et lille mindretal.De fleste tror
at det vil g& ud over sammenhangen og omfanget og skabe proble-
mer for de fag, hvori matematikundervisningen i givet fald skul-
le foregd, og at det ville give koordinationsvanskeligheder.Det
mindretal, der gar ind for ideén, lagger vaegt pa at matematik-

kens anvendelighed kom i centrum.

Matematisk~fysisk gren

Ideén vinder kun genklang hos et lille mindretal, der isar lzg-
ger vagt pd matematikkens relationer til fysik.Flertallet afvi-
ser ordningen med den begrundelse, at det ville gd ud over mate-
matikkens opbygning og sammenh&ng, og at det ville skabe huller
i baggrunden.
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Spprgsm&l 4: "Har den undervisning I modtager umiddelbar inter-

esse ?"

Sproglig gren

Langt de fleste svarer klart nej til sp¢rgsmalet, fgrst og frem-

mest med henvisning til den manglende synlige anvendelighed af -

det der lzres.Enkelte finder undervisningen i timerne underhol-

" dende, men ¢néker ikke at inVestere.noget videre hjemmearbejde

i faget.

amfundsfagllg gren

' Meningerne er delte. Mange synes, at noget af matematlkken er in-

teressant pa grund_af dens tilknytning til andre fag, f¢:st og
fremmest samfundsfag,-for nogle er den dgsé spendende i sig selv
(sandsynlighedsregning navnes et par gange) .Andre synes at faget.
rummer mange helt 1rrelevante elementer.

Naturfagllg gren

En overvejende del finder, at i det omfang ratematlkken udvisér
betydning for arbejdet med andre fag, har den interesse, men at
der er en del 1rrelevant stof .Et par stykker karakterlserer un-

derv1sn1ngen som spandende Et lille mlndretal finder hovedpar—

ten af underv1sn1ngen irrelevant.

Matematisk- fy51sk gren

Den langt overvejende del flnder, at matemat1kunderv1sn1ngen kun
s;aldent har umiddelbar 1nteresse, og ndr det endelig sker er det
isar, nar den kan bruges i andre fag.Undervisningen karakterlse-
res af mange som alt for teoretlsk , 09 praktiske anvendelser og
begrundelser efterlyses.Enkelte synes, at underv1sn1ngen nu og

da kan vare spandende (oplevelser med opgaveregning navnes).
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Spprgsmdl 5: "Skal det der undervises i have umiddelbar inter-

esse for eleverne ?"

Sproglig gren

Meningerne ér delte.Nogle: mener, at det er ngdvendigt, eller i
hvert fald ¢nskeligt; at det der undervises. i har umiddelbar in-
teresse.Andre stiller ikke dette krav, men anskuer f.eks. mate-
matikken p& linje med oldtidskundskab, -eller henviser til fagets

evne til at trzne den logiske sans.

Samfundsfaglig gren

Den langt overvejende del finder det ngdvendigt, eller i hvert
fald gnskeligt, at det der undervises i har umiddelbar interesse,
eller at der bliver givet begrundelser for, hvorfor man skal lare
det.Som argument herfor henviser mange tilrindl&ringshensyn.Et
lille mindretal vil ikke krave, at det der undervises i har ele-

vernes umiddelbare interesse.

Naturfaglig gren

Den langt overvejende del finder det ngdvendigt, eller i hvert
fald ¢gnskeligt, at det der undervises i har umiddelbar interesse.
Som argument herfor henviser mange til indl@ringshensyn.Et lille
mindretal vil ikke krave, at det der undervises’i har elevernes
umiddelbare interesse, bl.a. med henvisning til forskelligheden
i elevernes interesser.

Matematisk-fysisk gren

En overvejende del finder det ngdvendigt, eller i hvert fald ¢n-
skeligt, at det der undervises i har elevernes umiddelbare in-
teresse, eller at det bliver begrundet, hvorfor man skal lare
det.Som argument herfor henviser mange til indlaringshensyn.kEt
mindretal vil ikke krave, at det der undervises i har elevernes
umiddelbare interesse.Nogle henviser her til at det godt kan va-
re relevant at lere noget, man ikke umiddelbart finder interes-

sant, andre til at ikke alle elever har samme interesser.
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Spprgsmal 6: "P& hvilke punkter vil I have undervisningen an-

‘dret 2"

Sproglig gren

~Mange gnsker at matemat1kunderv1sn1ngen var mere praksisrettet

og mindre teoretisk.Hvad angar undervisningsformer er der ikke
klare forslag, men javn tilfredshed med de nuvarende tilstande.

Ellers fremsattes et par enkeltstédende forslag til detaljer.}_

Samfundsfaglig gren

Mange ¢nsker praksisrettethed og anvendelser styrket i undervis—b
ningen.Andre efterlyser farre centralt fastsatte pensumbindin-

ger, s& man kan forfglge interessante ting, der dukker op.Nogle
gnsker mindre eksamensfettethed.Bortset fra gnsker om mere grup-
pearbejde fremsattes ingen klare forslag angéepde undervisnings¥
former, der er stort set tilfredshed med de nuvarende tilstande. '

Ellers fremsattes et par enkeltstéende'forslag til detaljer.

Naturfaglig gren

Meget spredfe~reaktiqnef uden ret mange.klare tendenser.Mange er
dog meget negativt stemt over for beviser i undervisningen.Andre
efterlyser koordination mellem matematik og andre fag.Ellers

fremsattes en del forslag angdaende detaljer.

Matematisk-fysisk gren

Mange efterlyser eksempier, anvendelser og begrundélser i for-
bindelse med stoffetﬁAndre synes}at der lagges for megen vagt’pé
beviser.Adskillige finder undervisningen kedelig og for laren—/
tavlecéntreret og ¢nsker mere gruppearbejde.Pensum forekommer
mange for stort'i forhold til timetallet. Nogle er i det store
hele tilfredse med underv1sn1ngen, men ellers fornemmes en ud-

bredt m1str¢stlghed Et par enkeltstdende forslag til detaljer
fremsattes. '
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Spgrgsmal 7: "Tror I, at matematik“hér sterre eller mindre be-

tydning i dag end for loo &r siden 2"

Sproglig gren

Praktisk taggt allejmener,~ét matematikken?ﬁar-stwrre:betydning

‘i dag end for loo &r siden, 09 ‘peger iszr pd den tekniske udvik-
ling og udviklingen i -samfundet.Enkelte tror, .at betydningen er .
étcrt.set wahdret,‘men'atAmatematikken bruges :af flere mennesker

1 dag og pé.et hgjere niveau end fgr.

Samfundsfaglig gren

Langt den overvejende del mener, at matematikken har st¢rre be-
tydning i dag end for loo -&r .siden-og henviser dels til den tek-
niske udvikling og dels til -at langt bredere og andre befolk-
ningsgrupper i dag larer og arbejder med matematik, fordi den
spiller en rolle i'ménge sider af samfundslivet.Enkelte peger pa
at matematikkens stgrre betydning .i-dag rummer en fare for -mani-
pulation med befolkningen.Nogle tror at matematikkens betydning
er uandret, men at den bruges anderledes i :dag end for loo ar
siden.En enkelt tror at matematikkens betydning er blevet mind-
sket.

Naturfaglig gren

Fuld enighed (pd& ne&r hos &n) om at matematikken i dag har stgr-
re betydning end for loo &r siden, og om at matematikken er til-
gengelig for 0og benyttes af en langt bredere befolkningsgruppe
og i flere funktioner end fgr.Der henvises is@r til den tekniske
og gkonomiske udvikling af samfundet.

Matematisk-fysisk gren

Praktisk taget fuld enighed om at matematikken har st¢rre be-
tydning i dag end for loo &r siden, og om .at matematikken er til-
gengeliqg for og benyttes af en langt bredere befolkningsgruppe
og i flere funktioner end fg¢r.Der henvises isar til videre ud-
dannelser og til ingenigrvidenskablige forhold (is@r bygnings-
teknologi, maskinkonstruktion og edb) .Et par stykker tror, at ma-
tematikkens betydning er stort set uandret.
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Spgrgsmal 8: "Kender I nogle eksempler pd at matematikken an-—

“vendes i samfundet ? Hvor 2"

Sprogllg gren

Teknik og 1ngen1¢rv1denskab nevnes ofte og herunder:
byggeri, flykonstruktlon, t¢mrere, murere; tékniske
tegnere »

@konomi og offentlig statistik navnes ofte og herunder:
prognoser, planlagning '

I ¢vr1gt navnes: _ 1 . _
lagevidenskab, landmiling . i landbruget, i virk-

‘somheder, psykologer, C-1l4-metoden, programmering

Samfundsfaglig gren

Teknlk og 1ngen1¢rv1denskab nevnes ofte og herunder:
.byggeri, varkt¢Jsmagere, flykonstruktlon, brobyg—
ning, elektronlk _ ,
¢konom1, offentlig StatLStlk og handel nevnes ofte og herunder.
banker, mlnlsterler, prognoser, skatter
I¢vrlgt navnes-' .
i virksomheder .(herunder: varekontrol VabenudV1kllng)
landmiling , biologi, fiskeri, havbiologi, edb, kemi,

laboratoriearbéjde, overalt

Néturfaglig gren

Teknik og ingenigrvidenskab navnes ofte og herunder:
' byggeri, arkitekter, elektronik, elektrikere, kon~ -
~struktion, brobygning,~atomkraftvérkér, murere, t¢m¥
.rere, laborenter o . 4
@gkonomi og offentlig statistik navnes ofte og herunder°
selvangivelser, ‘banker, prognoser, revisorer
Igvrigt navnes: | | . : |
i virksomheder (herunder° kvalitetskontrol), inden
for al forskning, fysik, genetlk, edb, landmallng,
| -meningsmaling.

Matematisk-fysisk gren

Teknik og ingenigrvidenskab navnes ofte og'herunder:.

bil-og flykonstruktion, elektronik, byggeri, arki-
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r;ekter,:m¢lkebygning,;brobygning,_t¢mrére, labor an-=
~ter | .
-Ppkonomi, offentlig statistik og sanmfundsproblemer navnes ofte
og hegundet;

‘prognoser, :beéfolkningsudvikling, wsalg, handel, -skat
) “banker )
"Edb navnes ‘ofte '
Igvrigt navnes:
#i virksomheder (og-herunder: zplacering :af fabrikker),
iapotekete,ﬁlﬁndﬁafing legevidenskab, ‘forsikring,
meteorologi, ¢gkologi
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§p¢rgSmél 9: "Hvad kan I bruge matematikkenvtil 2"

Sprogllg gren

En overvejende del kan ikke i deres nuvarende situation bruge

‘matematik til noget, heller ikke inden for andre fag.Kun én

har’ nogensinde brugt matematik i-dagligdagen.En del giver udtryk
for, at det til senere brug kan vere godt at kunne lidt matema-
tik, bl.a. af hensyn til videre uddannelse og "for at kunne f¢l—

ge med"

Samfundsfaglig gren

Nogle navner at de bruger matematik i andre fag og peger her
isef pad fysik.Andre mener at det kan bruges i visse videre ud-
dannelser.Der er fuld enighed om at matematik ikke ‘bruges i‘dag-
ligdagen uden for skolen, selv om nogle peger pa muligheden af |
at det skér ubevidst.Ingen angav at héve brugt matematik uden
for skolen.En enkelt finder, at matematik udvikler den 'logiske
sans.Den gennemgaende fornémmelse er vanskelighed ved at udpe-

ge steder, hvor matematikken bruges af de pégaldende.

Naturfagllg gren

Fire grupper fik ikke stillet sp¢rgsmalet.

' svarene falder meget spredt og er praget af besvar med at angi-

ve steder, hvor de pégaldende anvender matematikken.Praktisk ta-
get ingen angav at have brugt matematik (bortset fra regning) i A
dagllgdagen uden for skolen, selv om nogle navner mullgheden for
at det sker ubevidst. Nogle navner at de har brugt matematik i an-
dre fag. (biologi) .Et par stykker peger p& brugen i videre ud-
dannelser.

Matematisk- §y51skggren

Fire grupper fik ikke stlllet spgrgsmilet.

De fleste havde stort besvar med at pege pd omrader, hvor de bru-
ger matematik.Mange svarer at de ikke bruger det til noget.Nogle
anfgrer at brdge det i andre fag (fysik og geografi) .Nogle for-
venter at f4 brug for matematik véd videre uddannelser .og jobs.
Kun én har brugt matematik i dagligdagen uden for skélen.
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Spgrgsmal lo: "Hvordan forestiller I jer, at den matematik der
stdr i jeres larebog er blevet skabt 2"

Sproglig gren
Forestillingerne og svarene angdende dette spgrgsmil er meget

diffuse.De fleste synes at finde, at matematikken er blevet skabt
" som svar pa problemer uden for matematikken selv, byggeri, naVi-
gation og naturforstdelse navnes.Andre tror, at en del af mate-
:mafikken er blevet skabt ved tilfaldigheder.Et par stykker an-
giver nysgerrighed som: drivkraft bag skabelsen af matematik.
Nogle fremhaver matematikken som et middel til forenkling og sam-

menfatning af spredte og adskilte iagttagelser.

Samfundsfaglig gren

Forestillingerne og svarene angaende dette sp¢rgémél er meget
diffuse.De fleste tror, at matematikken er skabt som svar pa
problemer uden for matematikken selv, praktiske problemer fra
dagligdagen og fra fysik;og astronomi nmﬁnes isar.Flere angi-
ver 1 den forbindelse matematikkens rolle som varende at tage
stilling til hypoteser om lovma@ssigheder.Et par stykker tror at
dele af matematikken er blevet skabt ved tilfazldigheder.Nogle
tror at der foregar en vekselvirkning mellem ydre behov og indre
teoriudvikling, med de ydre behov som igangszttende.Ud over ydre
behov anfgres nysgerrighed og undren som de vigtigste drivkraf-
ter for skabelsen af matematikken.Enkelte anfgrer at matematik-

ken stadig forbedrer svarene pa gamle problemer.

Naturfaglig gren

Forestillingerne og svarene angéende dette spgrgsmal er meget
diffuse.Langt de fleste tror, at matematikken er skabt som svar
pd problemer uden for matematikken selv,; praktiske problemer fra
~ dagligdagen og fra fysikken navnes.Et par stykker tror, at dele
af matematikken er blevet skabt ved tilfaldigheder.Nogle angi- '
ver nysgerrighed og lyst som drivkraft for skabelsen af matema-
tik.Et par stykker fremhaver matematikkens skabelse som en lang
fortsat udvikling.

Matematisk-fysisk gren

Forestillingerne og svarene angdende dette spgrgsmdl er yderst

diffuse.Et flertal synes at tro at matematikken hovedsagelig er
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‘skabt som svar pd problemer uden for matematikken selv, fgrst

‘'og fremmest inden for fyéikken.Flere tror at dele af matematikken

er blevet skabt ved tilfeldigheder og puslen med st@grrelser og
formler.Flere angiver nysgerrighed og interesse for at forklare
observerede fenomener som en-vigtig drivkraft fdr skabelsen af
matematik.AdSkillige henviser til grakerné,En enkelt anfgrer at
matematik er et tankespind, som har vist sig at have en vis for-

bindelse med og brugbarhed overfor omverdenen.
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Spgrgsmal ll: "Hvorndr tror I den matematik I larer, er blevet
skabt 2"

. Sproglig gren

Der hersker stor tvivlrédighééfog‘uklarhediéﬁgéénde sp¢rg§ﬁ§let,
og der er store variationer i forslagene til svar, fra at hoved-
parten af stoffet er looo-2000- &r gammelt til at det er skabt
inden for de-éidste 25 3r.Der dog en teﬁdeﬁSftil at tro, at en
stor del af stoffet er mellem 50 og 200 &r gammelt.Et par styk-
ker  tror, at=ihﬁinitesimalnegninqen er 25«50 &r gammel: mens nog-

le tror, at den er et par tusinde 4r gammel.

Samfundsfagligjgren'

Der hersker stor tvivlrddighed og uklarhed angaende spgrgsmalet,
og der er store variationer i forslagene til svar, fra at hoved-

parten af stoffet er 4000-5000 &r gammelt til at det er skabt in-

-den for de sidste 20-30 8r.De fleste synes at vare af den opfat- >

telse, at noget af stoffet er fra antikken, mens andet er loo-
300 ar gammelt.En har indtryk af at differentialregningen er min-

dre end 50 ar gammel.

Naturfaglig gren

Der hersker en vis tvivlirddighed og uklarhed angdende spgrgsma-
let og der er variationer i forslagene til svar.Der er dog en
tendens til at tro, at hovedparten af stoffet er loo-3o00 ar gam-
melt, og at noget er meget ®ldre, mens andet er meget yngre.
F.eks. tror én, at integration stammer fra det 20. &rhundrede,

én at differentialregning er 50 ar gammel og &n at infinitesimal-
regning er fra l5-l6oo-tallet. '

Matematisk-fysisk gren

Der hersker en vis tvivlrd8dighed og uklarhed angéende spgrgsma-
let, og der er variationer i forslagene til svar, fra at hoved-
parten af stoffet er omkring 500 &r gammelt, til at hovedparten
er fra dette &rhundrede.Der er dog en tendens til at anse tyng-
depunktet for at ligge i perioden 15/1600-1900.Mange peger pa,
at noget stof gdr tilbage til grakerne, mens andet er fra vor:
drhundrede.Mange ved at infinitesimalregningen stammer fra l6oou-
l700-tallet og navner her Newton, men nogle tror at integralreg-
ning er fra omkring 2.verdenskrig, andre at differentialregnin-

aen adir tilhage til arzkerne.
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Sp¢rgsmal 12: "Er matematik noget man opdager, eller noget man

gpflnder 2"

Sprogllg gren

Langt de fleste mener, at matematik er noget der opdages, mange
med henvisning til at tingene findes i naturen.Nogle mener, at
matematikken, eller i hvert fald dele af den, opfindes og peger

her is@r pd "de teoretiske sider" af den.

Samfundsfaglig gren

Spgrgsmalet giver anlednihg til diskussion og uenighed .Mange
mener, at matematikken er noget der opdages, ofte med henvis-
ning til at tingene findes, f¢r de opdages, lidt ferre mener, at
maﬁematikken er noget der opfindes.Nogle mener, at begge ele-
menter forekommer og flere angiver, at'f¢rst'kommer.opdagelse

og derefter opfindelse.

Naturfagllg gren -

.uSp¢rgsmalet giver anledning til dlsku551on og uenlghed Mange me-

‘ner, at matematik er noget der deages, ofte med henvisning til

at tingene findes i naturen f¢r de opdages, lidt f@rre mener, at
matematikken er noget der opfindes.Adskillige mener, at begge ele-
menter forekommer.Flere angiver, at'fysikkens love opdages, mens
matematikken opfihdes.Nogle nevner, at fgrst kom opdageisé og
derefter opfindelse.- ‘

Matematlsk fy51sk gren

Sp¢rgsmalet giver anledning til dlsku551on og uenighed. Mange me-
ner at matematik er noget der opdages, ofte med henvisning til
at tingene findes i naturen fg¢r de opdages, lidt farre mener, at

matematikken er noget der_opfindes.Adskillige mener, at begge

- elementer forekommer.Flere angiver, at fysikkens love opdaées,'

mens matematikken opfindes.Nogle navner, at fgrst kom opdagelse
og derefter opfindelse.
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VSp¢rgsmél 13: "Hvad tror I, at professionelle matematikere (pd

universiteter o.1.) foretager sig nu om dage 2"

'Sproglig”g;en

Praktisk taget allé trorﬂ at profeséionelie nmfematikere,:ﬁd
.over at undervise og skrive larebgger, beskaftiger sig‘med at
-forske i eller videreudvikle matematik, men der-er sﬁor usik-
‘kerhed over for hvad det vil sige.Nogle tror nermest, -at forsk-
ning i matematik bestar i at effektivisere, forenkle og finde
nye sammenhange i allerede etableret viden, andre at -det bestar -
i at behandle matematiske aspekter af problemer uden for matema-
tikken selv (astronomi og fysik na&vnes) .Ingen kommer med forslag
til hvad det vil sige at producere ny matematik.Et par stykker
stiller sig tvivlende over for om noget sadant overhovedet kan

forega.

Samfundsfaglig gren

Langt de fleste tror, at'profeésionelle matematikere, ud over at
undervise og skrive larerbgger, beskaftiger sig med at forske i
eller videreudvikle matematik, men der er stor usikkerhed over
for hvad det vil sige.Mange tror dog, at forskning i matematik
bestdr i at forenkle, effektivisere og finde nye sammenhange i
allerede etableret viden.Iden forbindelse er der flere der har
svert ved at tro at der foregdr produktion af egentlig ny mate-
matik.Nogle antager, at matematikere, bl.a. pa bestilling, fore-
tager matematisk behandling af problemer uden for matematikken
selv, problemer fra fysik, teknik og industri navnes.Nasten in-
gen kommer med bud pd hvad det vil sige at producere ny matema-
tik .Et par stykker navner at matematikere producerer nye formler

og beviser.

Naturfaglig gren

Et flertal tror, at professionelle matematikere, ud over at un-
dervise og skrive la@rerbgger, beskaftiger sig med at forske i

eller videreudvikle matematik, men der er stor usikkerhed over
for hvad det vil sige.Adskillige tror dog, at der iszr er tale

om at effektivisere, forenkle og finde nye sammenh&nge i allere-
de etableret viden, og nye metoder til at behandle gamle proble-

mer.I den forbindelse er der mange,der har svart ved at tro,at
der foregar.produktion.af. egentlig ny matematik.Nogle .antager, at

matomaritare Ml a2 nd hagtilling., hehandler nrohlemstillinger
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uden for matematikken selv, problemer fra fysik og industri nav-
nes.Fra dem der tror, at matematikere producerer ny matematik
foreligger nasten ingen konkrete bud p& hvad det vil sige.Et
par stykker navner at matematikere producerer nye formler og
beviser. '

" Matematisk-fysisk gren .

Et .flertal tror, at professionelle matematikere, ud over at un-
dervise og skrive la&rerbgger, beSkaftiger sig med at forske i

eller videreﬁdvikle'matematik, men der er stor usikkerhed over

for hvad det vil sige.Adskillige tror dog; at der isar er tale

om at forenkle, effektivisere og finde nye sdmmenhange i alle-
rede etableret viden.I aen forbindelse er der mange der finder
det svert at tro, at der foregar produktioh af egentlig ny ma-
tematik.Et par stykker antager, at noget ny matematik udvikles
i tilknytning samarbejde med fysikere.Fra dem dervtror; at ma-
tematikere producerer ny matematik, foreligger der nasten ingen
konkrete bud pd hvad det vil sige.Et par stykker navner at mate-
matikere producerer nye be?iser og-formier. ‘
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Spprgsmdl 14: "Hvis I skulle forklare en udeéenforstaende, hvad

matematik er, hvad ville I s& sige 2"

_ Sproglig gren .

og kun fa svar er

Spgrgsmalet fremkalder betydelig r&dvildhed,

konkrete.Fleré hafter sig ved, at matematik er regning med bog-

staver i stedet for tal og "'noget med ubekéndte" og med form-

ler.Nogle svarer at matematik er et middel til at beskrive vir-

'keligheden véafhjelp af modeller.I den forbindelse'har et par
‘stykker h&ftéﬁg%ig ved at matematikken tilbyder generelle beskri-

velsesmuligheder, til forskei fra beskrivelse ved eksempler.

Samfundsfaglig gren

Spprgsmdlet fremkalder betydelig radvildhed og ikke mange svar
er konkrete.Flere ville forklare hvad matematik er, ved at give
eksempler p& hvad det kan bruges til (jordopmaling, fiskeri og
aflasning af tabeller og skemaer samt rentesregning navnes) .An-
dre svarer, at matematik er en form for udvidet regning, regning
med bogstaver og ubekendte.Nogle ville sige, at matematik er lo-
gik.Et par stykker antyder, at det er umuligt at forklare hvad
matematik er, det skal prgves.En enkelt vil sige at matematik

er en arbejdsmetode.

Naturfaglig gren

Spgrgsmalet fremkalder betydelig radvildhed og ikke mange svar
er konkrete.Mange svarer, at matematik er en form for udvidet
regning, regning med bogstaver, ubekendte og ligninger.Andre

ville svare, at matematik er et redskab og en metode til at fore-

- tage beskrivelser og beregninger vedrgrende fanomener fra om-

verdenen.Et par stykker ville sige, at matematik er "logik med
tal" .Et par andre anser det for umuligt at forklare hvad mate-
matik er.

Matematisk-fysisk gren

Spprgsmilet fremkalder stark r&dvildhed og kun meget fa svar er
konkrete.Mange svarer, at matematik er noget med tal og bogsta-
ver og formler.Andre hafter sig ved at matematik har med logik
og orden at ggre.Nogle ville give eksempler (koordinatsystem,

ligninger og integraler navnes) for at forklare hvad matematik
er .Enkelte ville fremhave de spille-og legemassige sider af ma-

T minr cammam Ahla At bunna Farklare hvad matematik er.
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Spprgsmdl 15: "Kan I give en kort beskrivelse af, hvordan man

opbygger et omride af matematikken ?"

Sproglig gren

Tre grupper fik ikke stillet sp¢rgsmalet.

Spprgsmdlet mgdes med lang tavshed og stark radvildhed .0og sva-
rene er gennemgdende meget uprecise.De fleste svar udtrykker, at
man starter med noget éimpelt, eventuelt eksempler, hvorefter
man bygger videre pa det. A '

Samfundsfaglig gren

To grupper fik ikke stillet sp¢rgsmélet.
Spgrgsmalet mgdes med 1ang tavshed og stark radv1ldhed, og sva-

rene er gennemgdende meget uprecise.Il visse grupper kommer nas-

ten ingen svar.De fleste svar udtrykker, at man starter med noget

simpelt, hvorefter man bygger videre pa det.Nogle er inde pa at
man prgver sig frem ved at fremsatte hypoteser.Andre navner be-
visets rolle i opbygningen.

Naturfagllg gren

Fire grupper fik ikke stlllet spgrgsmilet.

Sp¢rgsmalet mgdes med stark radv1ldhed, Oog svarene er gennemga-
,ende meget upracise.De fleste svarer, at man tager udgangspunkt
-1 noget i forvejen kendt, hvorefter man bygger v1dere_pa det.Et |

par stykker navner, at man starter med definiﬁiqnér, hvorefter

man fremsatter og beviser s@tninger.

Matematisk-fysisk gren

- Tre grupper fik ikke stillet spgrgsmilet.

Spgrgsmédlet mpdes med stark rddvildhed, og svarene er gennemga-
ende upracise.Nasten alle navner, at man starter med noget sim-

pelt, hvorefter man bygger videre pa det.Mange navner, at man

starter med definitioner, hvorefter man g8r videre med sztnin-

ger som bevises, og eksempler.Flere er inde pa at man fremsat-

. ter hypoteser om visse sammenha&nge, og. derefter sgger at bevi-

se disse hypoteser.

!




57

Spprgsmal 16: "Hvorfor beviser man matematiske setnihger 2"

Sproglig gren

Det svar som de fleste umiddelbart,giver er, at hvis ikke sat-
ningerne blev bevist, ville de bare vére pésténde, hVis rigfig—
hed ikke var givet.Pa det uddybende spgrgsmél om hvorfor der i
matematik til forskel fra i andre fag kraves beviser for pastan-
dene, svarer nogle, at matematik er néget‘uhéngribeligt, hvor man
ikke rigtig har moget at holde-.sig til.Andre -hefter sig ved.,at

i matematik er det muliét at gennemf¢ré beviser menszdette,ikke

er mdligt i andre fag, fordi der ofte kan ve&re fleré mulige'stand-
punkter til samme sag.

Samfundsfaglig gren

Der er variation i svarene, som ikke alle er sarlig klare.Nogle
mener,at beviser tjener til at fremme forstéeléen af,hvad der fore-
.gér;Andre mener at beviger har til opgavé at overbevise om rig- -
tigheden af fremsatte pdstande.Et par stykker tror at beviser

skal trazne den logiske tankegang.Pd det uddybende spgrgsmal om

hvorfor der i matematik, til forskel fra i andre fag, kraves be-

viser for pastandene, svarer nogle, at i visse andre fag, f.eks.
biologi, foregar eftervisningen ved hjzlp af eksperimenter.

Andre hafter sig ved, at matematikken er entydig, til forskel

fra andre fag, og at dette g¢r det muligt at gennemfgre beviser.

Naturfaglig gren

Det svar de fleste umiddelbart giver, er at beviser for sat-
ninger skal tjene til at skabe sikkerhed og begrundelser for de
pastande, der fremsattes.Hvis satningerne ikke blev bevist kun-
ne man ikke vare sikker pad med rette at kunne bruge dem.Nogle
mener, at beviser ogsd har til formdal at indgve logisk tanke-
gang og matematisk metode.Der er delte meninger om, hvorvidt
beviser kunne undvares i undervisningen.Nogle lagger vagt pa

at fa begrundelser for pédstandene, andre ville vare tilfredse
med at f& resultaterne udleveret uden beviser.Flere tager af-

stand fra kravet om, at beviser skal kunnes til eksamen.
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Matematisk-fysisk gren

"Der er vidtgaende enighed om, at beviser for ségg;ngeritjener

til at skabe sikkerhed og begrundeiser for de péétande,der frem-
settes;Hvis s@tningerne ikke blev bevist kunne man ikke vare

. sikker pa& med rette at kunne bruge dem,Mange fremhaver beviser

som et middel til at styrke forstielsen.Nogle mener at beviser
ogsd har til formdl at indgve logisk tankegang.Pa det uddyben-
de spgrgsmdl om hvorfor der i matematik til forskel fra.i an-

dre fag kraves beviser for pastandene,; svarer nogle, at:i andre

fag, f.eks. biologi, kan man se hvad der sker, det kan man ikke

i matematik.Andre ser begrundelsén i, at matematik er et objek-

tivt, entydigt fag, hvor der ikke er plads til flere standpunk-

ter pd samme sag.Et par stykker haftérjsig ved,'at‘det er .umu-

ligt at gennemfgre beviser i de fleste andre fag, f.eks. his-
torie. ' , ' _
 Alle pé nar'eg par stykker er enigé'om n¢dvendigheden af
beviser i undervisningen.Flere begrundervdet med et behov for |
selv ét kunne tage stilling til forelagtevpéstande.Flére ﬁager

afstand fra kravet'om at beviser skal kunnes til eksamen.
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Spgrgsmil 17;““Er matematik en videnskab ? Om hvad 2"

Sproglig_grén

Selv om spgrgsmalet fremKalder tvivlr&dighed, vil. langt de fle-
ste kalde matematik for en videnskab, nogle med det arguméﬁt‘
at ndr man forsker i matematik, mi det vare en videnskab.Et

par stykker“er usikre p3a, om‘matematik snarere end en videnskab
bgr kaldes et redskab.P& det uddybende spgrgsmal om hvad mate-
matik i givet-fald er en videnskab om, svares meget forskelligt.
‘Der svares: "relationer mellem tal og stgrrelser","matematik- -
ken er en slags videnskab for de andre videnskaber"”.I fleré;

grupper opnds ingen svar pd det uddybende spgrgsmal.

Samfundsfaglig gren

Selv om spgrgsmalet fremkalder tvivlradighed, vil langt .de fle-
ste kalde matematik for en videnskab, nogle med det argument.

at n&r man forsker i matematik, m8 det vare en videnskab.Nogle
vil ikke kalde matematik for en videnskab, men snarere for et
redskab.Et par/stykker omtaler matematikken som noget alment,
der stir uden for de ¢gvrige videnskaber.Flere er inde pd, at ma-
tematikken ikke kan betragtes som en selvstandig videnskab, men
kun i tilknytning til andre videnskaber.Pd det uddybende sp¢rgs-~
mél om hvad matematik i givet fald er en videnskab om, svares
meget forskeiligt.Der svares: "om tal","om langder og bredder",
"om begreber","om st¢rrel$er og deres sammenhang"”, "om den teo-

retiske baggrund for fysik, kemi, biologi o.s.v."

Naturfaglig gren

Selv om spprgsmdlet fremkalder megen tvivlradighed og en del
diskussion, ndr de fleste frem til at ville kalde matematik for
en videnskab.Nogle med det argument, at ndr nogen forsker i
det,m& det vare en videnskab.Et par stykker navner,at nir fy-
sikken, som matematikken knytter sig til, er en videnskab, ma
matematik ogs& vaere det.Mange er inde p&, at hvis matematikken
er en videnskab, er den det p& en anden mdde end andre viden-.
skaber, f.eks. fysik, kemi, biologi.I den forbindelse navner

et par stykker fravaret af beskrivende elementer i matematik-
ken.Andre mener, at matematik ikke er en selvstandig videnskab,
men kun i tilknytning til andre videnskaber.Flere vil ikke kal-

de matematik for en videnskab, men snarere et redskab eller et
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sprog.ﬁn enkelt ser narmere:matematik som et .spil, p& linje
med skak.P3 det uddybende spgrgsmal, om hvad matematik i gi-

'Vet,fald er en videnskab om, svares meget forskelligt, isar

"om tal og relationer", "om sammenhznge mellem ting","om love

i naturen".

Matematisk-fysisk gren

Selv om spgrgsmdlet fremkalder radvildhed, vil langt de fleste
kalde'matematik for en videnskab, nogle med det argument, at
ndr man forsker i den, og den udvikler. sig, m& den vare en vi-
denskab.Et par stykker mener, at nér'fysikken, som‘mafematikken
knytter sig'til, er'en‘videnskab, ma matematikken ogsa vere det.
Mange er inde p&, at hvis matematik er en videnskab er den det

pé en anden mdde end andre videnskaber, f.eks. astronomi, fy-

sik og kemi.Nogle vil ikke kalde matematik for en videnskab,

',v;men snarere for et redskab, bl.a. for andre videnskaber.Et par

stykker mener ikke, at matematik er en videnskab, i den udstrak-

ning den er noget der opfindes, dertil'skulle_kraves-at den op-

dages.Pad det uddybende spgrgsmial om hvad matematik i givet fald

‘er en videnskab om, svares meget forskelligt:"Cirkler, trekan-

ter og deres sammenh&nge", "om matematiklovene","om tal og deres
sammenh&nge", "om tal og formler","om proportioner".
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§p¢rgsmél 18: "Kunne I finde pd at gribe til matematiske red-

skaber ved behandling af Eroblemstillingér‘uden for matematik-
ken 2"

Sproglig gfen

De fleste svarer med forskellige grader af styrke, at de ikke
ville‘gribe til matematiske redskaber ved behandling af problem-
stillinger uden for matematikken.Et par andre svarer, at de godt
kunne forestille sig at gfibe til matematiske hjalpemidler i dag-
ligdagen eller i andre fag.Nogle tror at de ville bruge matema-
tik til beregning af 1l¢n, skat m.v. '

- Samfundsfaglig gren

De fleste kan godt forestille sig at gribe til matematiske red-
skaber ved behandling af problemstillinger uden for matematikken,
ogsd til dagligdags ggremdl.Nogle giver dette svar uden forbe-
hold, fra andre kommer det mere tg¢vende.Nogle tror ikke, at de
ville gribe til matematiske hjelpemidler ved behandlingen af
praktiske problemer.

Naturfaglig gren

Fem grupper fik ikke stillet spgrgsmdlet.

. Langt de fleste kan godt forestille sig at gribe til matematis-
ke redskaber ved behandling af problemstillinger uden for mate-
matikken, ogs& til dagligdags ggremdl.Mange er inde pd, at den
matematik der sd er tale om, n&rmest er regning, og at brugen
af den ofte sker ubevidst.Et par stykker tror ikke, at de ville
gribe til matematiske hj®lpemidler ved behandlingen af praktis-
ke problemer.

Matematisk-fysisk gren

Syv grupper fik ikke stillet spgrgsmilet.

Nogle kan godt forestille sig at gribe til matematiske redska-
ber ved behandling af problemstillinger uden for matematikken,
i hvert fald hvis det drejer sig om enkle problemer.Andre tror
ikke, at de ville gribe til matematiske hj®lpemidler ved be-
handlingen af praktiske problemer, mange med henvisning til, at
det der lares ikke sd nemt kan bruges.
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Spgrgsmal 19: "vil det, I skal beskaftige jer med éfter;gym—

nasiet vare valgt i forhold til, om det indeholder matematik

eller ej-2"

Sproglig gren 4
Holdningerne er varierende. Mange erklarer at ville vare afskrek-;

ket hvis en videre uddannelse eller profession indeholdt (for
megen) matematik. Nogle anfgrer, at tilstedevareélsen af matema-
tik i en v1dere uddannelse eller lignende ikke ville vare af-
skrakkende; andre hensyn ville vare afggrende.Et par stykker
havner i den forbindelSe, at i1 sé fald kunne man forbinde mate-
matikken med noget konkret. Ingen tilkendegiver p051t1v inter-
esse fqr i fremtiden at komme i bergring med matematik.

Samfundsfaﬁlig gren

Flere holdninger forekommer, men langt de fleste tilkendegivér,
neutralitet over for tilstedevarelsen af matematik i en videre
uddannelse eller lignende; andre hensyn ville vare afggrende.
Nogle érklérer sig afskrakket af en uddannelse med (for megen)
matematlk Nogle tllkendeglver p051t1v 1nteresse for i fremtl—

den at komme i ber¢r1ng med matematlk Et par stykker ville ikke

undvere matematik i en fremtidig uddannelse eller profession.

\

'Naturfaglig gren

Flere holdninger forekommer, men largt de fleste tilkendegiver
at vaere neutrale eller forsigtigt positive over for tilstede-
verelsen af matematik i en videre uddannelse eller lignende;
andre hensyn er Vigtigere.Mange tilkendegivér positiv interesse
for i fremtiden at komme i bergring med matematik.En del ville
ikke undvare matematik, i en fremtidig uddannelse eller profes-
sion, flere med henvisning til at det ville vare markeligt ef-
ter s& mange &rs beskaftigelse med faget.Et par stykker erkla- .
rer at ville vare afskrakket af en fremtid med (for megen) ma-
tematik. '

Matematisk-fysisk gren

- Flere holdningér forekommer, men langt de fleste tilkendegiver

at vare neutrale over for tilstedevarelsen af matematik i en
videre uddannelse eller lignende,’ andre hensyn er afggrende. Nog-
le erklerer sig ‘afskrekket af en fremtid med (for megen) mate—

matik. Et par stykker tllkendeglver positiv interesse for i frem-
tiden at komme i 'bergring med matematik.
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' Spprgsmil i: "Hvorfor tror.

‘gymnasiet ? .-

Sartr&k g Flere:elever pa de sprogllge gren har svart ved at
' flndeAbegrundel “for: 1: c0g. 'Ah;'kal lare mate-

mat;&, v

Sp¢fgsmél 2:'"Syﬁé§51‘atﬁdérjb¢r undervises i matematik pd jeres

. gren ? -

Fallestrak pa de matematlske grene er der sa godt 'som fuld enig-
hed om at der b¢r underv1ses i matematlk Hovedbegrun—_

Sertrak: - Langt hovedparten af eleverne pa den sprogllge gren
h mener 1kke at der b¢r underVLSes 1 matematlk pa de—
res gren ellerﬁ i
valgfrlt.x i _ ,
Eleverne pa den{matematlsk fy51ske gren ‘navner til
forskel fra eleverne pa de gvrige grene, at matema-
tik er n¢dvendlgt af-hensyn til videreuddannelser.

Sp¢rgémé1'3- "Kunne matemat1kunderv1sn1ngen forega udelukkende

som en del af andre fag

p

Fallestrak Et flertal pa hver af de tre matematlske grene afv1—

* cnv'xﬂnﬁn Wi F»]Tp ~arcument. er, at det vil g& ‘ud o-
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Sertrak:
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ver matematikkens sammenhang.Et mindretal pa hver af
de matematiske grene gar ind for ideen isar med hen-
visning til, at matematikkens anvendelse bl.a. i for-

bindelse med andre fag sd ville komme i centrum.

P& den sproglige gren er meningerne angaende forsla-
get nogenlﬁnde ligeligt fordelt mellem for og imod.
I modsa@tning til hvad der er tilfaldet pd de gvri-

ge matematiske grene gar et stort mindretal af elever-

ne pa den samfundsfaglige gfen ind for forslaget.

Spgrgsmdl 4: "Har den matematikundervisning I modtager umiddel-

bar interesse ?

Fallestrak: P& de matematiske grene finder eleverne at matematik-

Sertrak:

ken iser har interesse n&r den knyttes til andre fag.
Mange elever kritiserer'matematikundervisningen for

at vaere alt for teoretisk og/eller for at mangle re-

.-levans.

Langt de fleste elever pd den sproglige gren mener

ikke at matematikken har umiddelbar interesse/og en

overvejende del af éleverne pd den matematisk-fysis-

ke gren -finder at matemétikundervisningen kun'sjal-

- dent har umiddelbar.interesse.

Spprgsmal 5: "Skal det der undervises i have umiddelbar intefes-’

se for eleverne ?

Faellestrak: Et flertal példe matematiske grene finder det ngd-

vendigt/gnskeligt at matematikundervisningen har u-
middelbar interesse eller at der gives begrundelser
for, hvorfor man skal lare det.Som argument herfor.
henviser mange elever péa de‘matematiske grene til
indl®ringshensyn.Et mindretal p& de matematiske gre-
ne vil ikke krave, at undervisningen har umiddélbar
interesse bl.a. med henvisning til forskelle i ele-

vernes interesser.
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Sertrak: P4 den sproglige gren er meningerne m.h.t. om under-

visningen skal have umiddelbar interesse delte.

Sg¢rgsmal 6: "P3 hvilke punkter vil I have matematikundervisnin—

gen &ndret ? B

Fellestrak: Pa den sprogllge, samfundsfagllge og matematisk-
fysiske gren ¢gnsker mange elever anvendelser og
praksisrettethed styrket i underv1sn1ngen P& disse
grene efterlyser flere elever desuden mere gruppe—

arbejde.

Sartrak: Mange naturfaglige elever er negativt stemt overfor
beviser, men ellers er der pd denne gren ingen klar
tendens i svarene.

Specielt eleverne pé_den matematisk~fysiske gren
forekommer at vare modlgse og utilﬁredse med den nu-

vaerende matematikundervisning.

Spgrgsmdl 7: "Tror I matematik har stg¢rre eller mindre betydning

i dag end for loo ar siden 2"

Fallestrek P4 alle grene er der nasten fuld enighed om at ma-=
tematik har stg¢rre betydning i dag end for loo ar
siden.Der henvises isar til den teknisk/gkonomiske
udvikling i samfundet og til at flere mennesker i

dag end for loo ar siden larer/bruger matematik.

Sertrak: Enkelte elever pa den sproglige gren og nogle ele-
ver pd den samfundsfaglige gren tror at matematik-
kens betydning er stort set uandret, men at matema-

tik bruges anderledes i dag end for 1loo ar siden.

Spgprgsmil 8: "Kender I nogle eksempler pd, at matematik anven-
des i samfundet ? Hvor 2"

Fezllestrak: P& alle grene navnes ofte eksempler vedrgrende tek-
nik, ingenigrvidenskab, gkonomi og offentlig state-
stik.De erhverv der i den forbindelse oftest frem-
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haves som specielt matematisk betonede er.ingeni¢F
rer, arkitekter, tekniske tegnere, laborenter og
forskellige handverkere is®r murere og tgmrere.

Udover ovennavnte eksempler na&vnes isar at matematik

‘bruges i forskellige Videhskaber,-i virksomheder,

Sartrak:

Sp¢rgsmél 9:

i forbindelse med EDB/programmering dg i forbindelse

med landmdling.

Ingen'grené skiller sig navnevardigt ud m.h.t. besvéF
relsen af dette spgrgsmal S

"Hvad kan I bruge matematikken til 2"

Fellestrak:

P& alle grene har eleverne sveart ved at pegehpé om-

rédder, hvor de brugér matematik.P& de matematiske

grene angiver nogle elever, at de bruger matematik
i forbindelse med andre fag (samfundsfagliqei iser
fysik, naturfaglige: iser biologi,Amatematisk-fysisk:

is@r fysik -og geografi).Pa alle grene forventer ﬁog-

- le elever ‘at f4 brug for matematik i forbindelse med

Sertrek:

videreuddannelser.Blandt alle elever er der ialt to
elever, der angiver at have brugt matematikvi dag-

1ligdagen udenfor skolen. -

Mange elever pd den matematisk-fysiske gren svarer
at de ikke bruger matematik til noget og den over-
véjende del af eleverne pd den sproglige gren me-
ner ikke de kan bruée matematik til noget, heller

ikke i andre fag.

Spgrgsmél lo: "Hvordan forestiller I jer at den matematik,'der

stdr i jeres larebog, er blevet skabt 2"

Fellestrak:

P& alle grene er forestillinger og svar angéende

spgrgsmalet meget diffuse.De fleste elever tror, at
matematik er blevet skabt som svar pad problemer u-

denfor matematikken, her navnes is@r problemer fra

dagligdagen og fra fysikken.Ud over ydre behov nav-

ner nogle elever nysgerrighed og interesse som driv-

. kraft for skabelsen af matematik.
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Sartrak: Der er ikke 'store variationer i svarene fra gren .
til gren, men ‘det virker som-om eleverne .p& den ma-
tematisk~fysiske gren har et endnu mere diffust for-
hold til problemstillingen end det ses pa de gvrige

grene.

Spgrgsmdl 1l: "Hvorndr ‘tror I den matematik I larer er blevet
skabt 2" ‘

Falléstrak: P& alle grene hersker tvivlrddighed og uklarhed -m.h.t
spprgsmalet og der er store variationer i svarene.
Nogle mener at hovedparten af stoffet er 4000-5000
4r gammelt, -andre ‘at det meste er skabt indenfor ‘de
sidste 20-30 ar.Der .er dog .en tendens til at tro, at
en stor del af stoffet er 50-400 &r gammelt mens an-

det er meget zldre.

Sertrak: Til forskel fra eleverne pd de ¢gvrige grene ved man-
ge elever pd den matematisk-fysiske gren, at infini-
tesmalregning stammer fra l6oo-l70o-tallet og nav-
‘ner i den forbindelse Newton.Der ‘er pa denne gren
en tendens til at placere ﬁovedparten.af stoffet i
perioden 15/1600-1900.

Spgrgsmal 12: "Er matematik noget man opdager eller opfinder 2"

Fallestrak: P& de matematiske grene giver spgrgsmdlet anledning
til diskussion og uenighed.Svarene pa disse grene
fordeler sig nogenlunde javnt pad de tre svarmulig-
heder: opdager, opfinder, begge dele.

Sartrak: Langt de fleste elever pa den sproglige gren mener

at matematik er noget der opdages.

Spprgsmdl 13: "Hvad tror I professionelle matematikere (p&d uni-

versiteter 0.l) foretager sig nu om dage 2"

Fallestreek; Flertallet af eleverne tror at matematikere foruden

at undervise og skrive lazrebgger beskaftiger sig med
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at forske i eller videreudvikle matematik, men der

- er p& alle grene stor usikkerhed overfor hvad det

vil sige.Mange elever tror-at forskning i matema-

tik bestdr i at forenkle, effektivisere og finde nye

- sammenh&nge i allerede etableret viden, og mange ele-

ver finder det svaert at tro, at der foregdr produk-
tion af\egentlig ny matematik.De elever, der mener
at matematikere producerer ny matematik, giver kun

f& bud pad hvad det vil sige.

Ingeﬁ grene skiller sig navneVerdigt ud m.h.t. be-

svarelsen af dette spgrgsmal.

Spprgsmal 1l4: "Hvis I skulle forklare en udenforstiende hvad ‘ma-

tematik er, hvad ville I s& sige ?2" T

Fezllestrak:

Sertrak:

Spprgsmilet fremkalder betydelig rddvildhed pa alle.
grene og ikke ret mange svar er koﬁkrete.Mange elever
svarer at matematik er en form for udvidet regning,'
regning med ubekendte, bogstavef, ligninger og form- .
ler.Andre elever svarer at matematik er et ﬁiddel/ :
redskabytil at beskrive faznomener fra omverdenen.
Nogle elever vil‘give eksempler pa matematiske red-

skaber eller pd hvad matematik kan bruges til.

Vanskelighederne ved at forklare hvad matematik er
forekommer at vare stgrst pd den matematisk-fysiske
gren.Bl.a. finder flere elever pa denne gren det u-

muligt at forklare hvad matematik er.

Spprgsmal 15: "Kan I give en kort beskrivelse af-hvoraan'man op-

bygger et omrade af matematikken 2"

(12 ud af 40 delgrupper fik ikke stillet dette spgrgsmal)

Fellestrazk:

-Sertrak:

Spgrgsmalet mpdes med stark rddvildhed og ofte med
lang tavshed.Svarene er gennemgaende meget upracise.
De fleste elever svérer/udtrykker at man starter med
noget simpelt eller i forvejen kendt hvorefter man
bygger videre pa det. '

Eleverne pd den matematisk-fysiske gren svarer gen-
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nemgdende lidt mindre upracist end eleverne p& de
gvrige grene.Mange elever pd denne gren navner sa-
ledes at man starter med definitioner,. hvorefter man
gdr videre med s2tninger, som bevises. ' A

Spgrgsmal 16: "Hvorfor beviser  man matematiske. sztninger 2"

Fezllestrzk: De: fleste elever: svarer at beviser: for satninger
V skal skabe sikkérhedzogibegrun@ggser for de-pastan-
déﬁ;der‘fremsattesaDesuden‘n&vngszatnbeviseﬁreféet-
middel til at styrke forstdelsen af hvad det et der
foregdr. og at beviser har til form&l.at indgve: lo-
gisk’ tankegang..-
P4 det uddybende spgrgsmal om hvorfor der i mate--
matik til forskel fra andre fag kraves beviser for .
pidstande svares isar, at matematik er mere entydigt
" end andre fag-og;at det i matematik er muligt.at- be-
vise padstande, mens dette ikke er tilfaldet i andre

fag.

Sertrek: Flere elever p& den naturfaglige-gren og. den mate-
matisk-fysiske gren mener, at hvis satningerne ikke
blev bevist kunne man ikke vare. sikker pa med: rette

at kunne bruge dem.

Spprgsmal 17: "Er matematik en videnskab ? Om hvad 2"

Fellestrak: Spgrgsmélet fremkalder p& alle grene tvivlrddighed.

- men langt de fleste elever vil kalde matematik for
en videnskab.Argumentet herfor -er isar, at ndr ma-
tematik er noget man forsker i s& ma det vare en
videnskab.Flere elever vil ikke kalde matematik for
en videnskab, men snarere for et redskab og mange e-
lever er inde p&, at hvis matematik er en videnskab .
er den det pd en anden mdde end andre videnskaber
som f.eks. fysik og kemi.

P3 spgrgsmélet om hvad matematik i givet fald er
en videnskab om svares meget forskelligt.Bl.a. sva-
res "om tal og formler","om sammenh&nge mellem ting",
"om love i naturen", "om relationer mellem tal og S

storrelser"” A




Sertrak:

ASp¢rgsmél 18:

.7o

Pa den sprogllge gren opnas i flere delgrupper nesten
ingen svar pa sp¢rgsmalet hvad er matematlk en vi-
denskab om ?

"Kunne I finde p3 at gribe til matematiske redska-

ber ved behandling af problemstillinger udenfor matematikken 2"

Faellestrak:

- . Sertrek:

De fleste elever pd de matematiske grene kan godt fore
stille sig at gribe til matematiske redskaber ved be- -
handling af problemstillinger udenfor matematikken
ogs& til dagligdags ggremdl.Nogle elever giver dog
dette svar tgvende eller med forskellige forbehold.
Andre elever tror ikke de vil gribée til matematiske

redskaber ved behandling af praktiske problemer.

De fleste elever pd den sproglige gren og mange ele-
ver pa den matematisk-fysiske gren svarer at de ikke
vil gribe til matematiske redskaber ved behandling
af problemstillinger udenfor matematikken.Eleverﬁe

. pa den naturfaglige gren forekommer at vare de mest

Spprgsmil 19:

optimistiske i sda henseende.

"Vil det I skal beskaftige jer med efter gymnasi-

et vere valgt i forhold til, om det indeholder matematik eller

, ej ?Il

Faellestrak:

Sertrak

Langt de fleste elever pd de matematiske grene til-

kendegiver neutralitet m.h.t. tilstedevarelsen af

matematik i videreuddannelser eller lignende.Npgle
elevef pd disse grene tilkendegiver positiv interf‘
esse for i1 fremtiden at komme tii at beskaftige sig
med matematik mens andre elever erklarer at de vil
vare afskfakket af en fremtid med (for megen) ma-
tematik.Kun f& elever p& de matematiske grene er-
klazrer at de ikke vil‘undvare_matematik i en fremtidig

uddannelse/profession.

Mange elever pa denAsprogligehgren erklarer sig af-
skrakket, hvis en fremtidig uddannelse/profession
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deholder (for megen) matematik.De ¢gvrige elever pa
~den sproglige gren erklarer at vare neutrale i s&
henseende.

Kun f& elever pé& den matematisk-fysiske gren vi-
ser interesse for i fremtiden at komme til at beskzf-
tige sig med matematik.De naturfaglige elever er

i den henseende de mest positive.
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Profil af de fire grene

I dette afsnit har vi for hver enkelt gren samlet‘gre—
nens besvarelser af samtlige spgrgsmal, men pd en sddan m&-

de at kun de oftest forekommende svar er kommet med.

Profil af den sproglige gren.

Eleverne pa den sprogligé gren lagger lige stor vagt pa ma-
tematikkens almendannende og studieforberedende karakter,og-
mener, at det er hovedbegrundelserne for, at der underv1ses

i matematik i gymnasiet.

Hovedparten qynes ikke, at der bgr underv1ses i matematik pa
deres gren, eller at det i det mlndste b¢r vare valgfrlt De
kan ikke se, hvad de skal bruge matematik til.

ver er delte meninger om at lade matematlkundervisniggen'finQe

. sted alene i tilknytning"til andre fag,Nogle mener, at det ville

Plive for rodet;medens andre ggrne‘sé,at matematikundervisning-
en blev givet som en del af andre fag.

De allerfleste mener ikke, 'at underv1sn1ngen 1 matematlk har
deres umiddelbaré interesse . Nogle . mener heller ikke, at
det behgver at vare séddan og sammenligner matematik med faget
oldtidskundskab. | | -
Eleverne ¢nsker undervisningen mere praksisrettet, men er i-
¢vrigt jevht tilfredse med de nuvarende tilstande, hvad under-
visningsformen angar.

De fleste elever mener ikke p& nuvarende tidspunkt at kunne
bruge matematik til noget, heller ikke inden for andre fag,
men en del mener dog, at det til senere brug kan vare meget
godt at kunne lidt matematlk, f.eks, af hensyn til deres vi-
dere uddannelse.

De sproglige elever har meget vage foreétillinger om, hvordan
matematikken er blevet skabt, og der hersker ogsid stor tvivl-

radighed angdende hvorndr de enkelte matematiske emner er ble-

vet til. Der er dog en tendens til at tro, at en del af stof-

fet er mellem 50-200 &r gammelt, men ellers rzkker forslagene
til svar fra 1000 til ‘2000 &r og til inden for de sidste 25 ar.
Der er almindelig enighed om, at professionelle matematikere,
ud over at undervise og skrive larebgger, forsker, men der er
stor usikkerhed over, hvad det vil sige. '

Eleverne har betydelige vanskelighedef ved at forklare, hvad
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matematik er,og kun f& svar er konkrete. P& lignende méde for-.
holder det sig,nar dét gelder om at beskrive, hvordan et matema-=
tisk omrade bygges oOp. Spprgsmilet mgdes med lang tavshed.

De fleste mener, at det er ngdvendigt at bevise matematiske sat-
ninger,ellers ville det bare vere pastande,hvis rigtighed stod
hen. )
Kun meget f& sproglige elever vil-anvende matematiske redskaber
ved behandling af problemer uden. for matematikken, og ingen til-
kendegiver positiv interesse for - i fremtiden at komme i ber¢r1ng
med matematlk men holdningen er igvrigt varierende. Nogle Vll
dog ikke lade sig afskrazkke af "nogen matematik" i en videre ud-
dannelse, i s& fald, siger de, kunne man forbinde matematik med

noget konkret.
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Profil af den samfundsfaglige gren.

Eleverne pa den saﬁfuﬁdsfaglige gren mener, at den vigtigste
begrundelse, for at der undervises i matematik i gymnasiet,
er hensynet til videre uddannelse, men mange mener ogs&, at op-
gvelse i logisk tankegahg 0g almen dannelSe er vigtige begrund—‘
elser. ' : '
Stort set er alle eleverne -pd den gren enige om, at der be¢r
undervises i matematik pd deres gren, men mange mener, at pen-
sum godt kunne skares ned. '
-De fleste afviser idéen om at gennemfgre matemat1kunderv1sn1ng-
en alene i tilknytning til andre fag. Det ville blive for uover-
skueligt,mener de,men en del er dog p051t1vt stemt over for tan-
ken. '
Der er delte menlnger om, hvorvidt den matemat1kunderv1sn1ng de
modtager, har deres . umlddelbare interesse.
Langt de fleste finder dog den umiddelbare interesse ngdvendig,
eller ﬁnskelig.. | |
De‘samfundsfaglige elever ¢néker praksisrettethed og anven-
delsef styrket i undervisningen, men har ipvrigt f£3a konkrete
forslag til eventuelle @ndringer i undervisningsstoffet. Der er
jevnt hentﬁilfredshed med de nuvarende undervisningsformer, men
der er ogsd fuld enighed om, at den matematik, de le&rer, ikke
kan bruges uden for skolen.
Der hersker'megét diffuse forestillinger om,hvordan den matematik,
de lerer, er blevet skabt. De fleste tror,‘at_matematikken er
skabt som svar pa probiemer uden for matematikken selv, og der
hersker ligeledes stor tvivlr&dighed om, hvornar de enkelte dele
af matematikken er blevet til. Svarene rakker lige fra 4000-5000 °
ar gammelt til inden for de sidste 20 &r, men de fleste synes
dog at vere af den opfattelse, at noget af stoffet er fra éntik-
ken, mens andet er 100 til 300 &r gammelt.
Langt'de fleste tror, at professionelle matematikere, ud over
at skrive larebgger og undervise, forsker i eller videreudvik-
ler matematik, og mange tror, at det-betyder at forenkle, effekti-
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visere og finde nye sammenh®&nge i allerede etableret viden.

. Flere har i den forbindelse svart ved at tro, at der foregéar
produktion af egentlig ny matematik. '

Der er betydelig rddvildhed,ndr det galder om at forklare,hvad
matematik er,men flere ville benytte sig af eksémpler.
Spprgsmalet om,hvordan et matematisk omr&de bygges op, m@-

des med lang tavshed, og svarene er gennemgaende meget upra-
cise.

Heller ikke svarene pa, hvorfor man beviser matematiske sat-
ninger, er sarlig kiare, men nogle peger dog pa& bevisets rol-

le i matematigken som verende den samme som eksperimentets i
f.eks. biologien. _

De fleste samfundsfaglige elever kan godt forestille sig at gri-
be til matematiske redskaber ved behandling af problemstillinger
uden for matematikken, ogsd i deres dagligdag, og selvom nogle
erklarer sig afskrakket af en senere uddannelse med for meget
matematik, og andre tilkendegiver positiv interesse for i fremti-
den at komme i bergring med matematik, vil langt de fleste dog
vare neutrale over for tilstedevarelsen af matematik i en vide-

re uddannelse. Det er andre hensyn, som er afggrende.
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Profil af den naturfaglige gren

Som begrundelse for, at der undervises i matematik i gymnasiet,
er der blandt de naturfaglige elever bred enighed om, at det er
af hensyn til videre uddannelse og af hénsynet til de naturvi-
denskabelige fag, men mange navner ogsa, at opgvelse af logisk
tankegang er en vigtig'begrundelse. ‘
Eieverne svarer alle uden undtagelse ja til,‘ét der-b¢r.under-
vises i matematik p& deres gren, og der er bred enighed om, at
matematik er_et'n¢dvendiqt_redékab i f.eks. biologi oa fvsik.
Kun f& mener, at undefvisningén i matematik kunne foregd sbm'
en del af ancre fag. De fleste tror, at det ville gé ud over fa-
gets sammenhang, og.at.det samlede pensum ville blive mindre. De
mener ogsd , at det ville give koordinationsvanskeligheder.
En overVejende del finder, at den matematik, derAundervises‘i, i
det omfang den viser betydning for og anvéndeISewi;andre‘fag;vhar
deres umiddelbare interesée.,De mener imidlertid ogsé; at matema-
tikken bgr have deres interésse,‘f.eks. af indléringshensyn, og
mener i den forbindélse, at der er for meget irrelevant stbf,
Mange elever er negativt stemt over for beviser i undervisning-
en, og’ahdre efterlyser et endnu bedre sammenspil-mellemvmatema—
tik og andre fag. \ ‘
Der er blandt de naturfaglige elever almindelighed eﬁighed om,
at de ikke bruger matematikken uden for skolen.
Til spprgsmdlet om, hvordan de tror, at den._matematik,de under-
vises i, er blevet skabt, har eleverne meget diffuse svar og fo-
restillinger. Langt de fleste tror, at matematikken er skabt som
Svar pd problemer uden for matematikken selv. Der hersker endvi-
dere stor tvivlrddighed om,hvorndr den er blevet skabt. Der
er dog en tendens:til.at. tro,.at hovedparten_af. stoffet ex lOQ:
300 ‘4r gammelt, at noget er méget &ldre, medens andet er meget
yngre. A |
Et flertal tror, at professionelle matematikere, ud over at un-
dervise og skrive larebgger, beskaftiger sig med at forske i og
videreudvikle matematik, og adskillige tror, at der isar er tale
om at effektivisere, forenkle og finde nye sammenhange i alléré4
de etableret viden. I den forbindelse har mange svart ved at tro,

at der foregar produktion af egentlig ny matematik.

~
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Der hersker betydelig radvildhed, ndr de natuifaglige elever
rimeligt kortfattet og sammenhangende skal forklare, hvad ma-
tematik er, mange svarer, at matematlk er en form for udvi-

- det regnlng, regning med bogstaver, ubekendte og llgnlnger.

Ogsd spgrgsmélet,om. hvordan et matematisk omrade bliver opbyg-
get, bliver mgdt med stor radvildhed, og svarene er gennemgaende
meget upracise. De fleste svarer, at man. tager udgangspunkt i
noget bekendt, hvorefter man bygger videre- pa det.

Ang8ende. beviser, svarer. de fleste, at de: skal tjene tll at ska-
be sikkerhed og begrundelser for de pastande, som fremsattes.Der
er delte meninger om, hvorvidt de kunne undvares i undervisning-
en, og flere tager afstand fra kravet om, at beviser skal med
til eksamen.

Langt de fleste naturfaglige elever kan godt forestille sig at

" anvende matematiske redskaber ved behandling af problemer uden
for matematikken, og den almindelige tendens peger nermest i retning
af en positiv interesse for i fremtiden at komme i bergring med

matematik i en eventuel videre uddannelse.
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Profil af den matematisk-fysiskfaglige gren

. Som begrundelse for at der uhderyises i matematik i gymnasi-

et, er der blandt eleverne p& den matematiSk—ﬁysikfaglige gren
bred enighed om, at det er af hensyn til videre uddannelse og

af hensyn til andre . fag, is@r fysik. Mange navner desuden "op-
¢velée af matematisk tankegang" som vigtig begrundelse.

Til sp¢rgsmélet,-om,der_ékal,vare matematik pé"deres gren, sva-

. rer eleverne promte "ja", og de begrunder det alle med, at ma-

. tematikken er et n¢dVéndigt redskab for de naturvidenskabelige
fag, f¢rst og . fremmest fysik. Der lagges ogsd vagt pa det stu-
dieforberedende, ; . »
Flertallet afviser at ophaQe matematik som enkeltfag med den be-
grundélse, at det ville g& ud over matematikkens opbygning og
sammenhang, men'langt den o&ervejendé del af eleverne pa denneb
~gren finder, at matematikunderVishingen kun sjeldent har umid-
delbar interesse, og.nér‘det endelig sker[:er det isar, nar den
bruggszi andre fag. Undervisningen karakteriseres igvrigt af man-
ge elever som alt for teoretisk, og praktiske anvendelser og~be4_.
grundelser efteflyses. A ’ |

Eleverne finder det ogsa n¢dVendigt, bl.a. af indleringshensyn, .
at det der undervises i, har deres umiddelbare interesse. Nog-
le henviser imidlertid tii, at det godt kan vare relevant at la-
re noget,'mah ikke umiddelbart fihder interessant, men alt i alt
fornemmes en udbredt mistrgstighed. '

P& spgrgsmidlet om @ndringer i undervishingen eller undervisnings-
stoffet efterlyser mange elever eksempler, anvendelser og be-

. grundelser,.og'adskillige elever finder undervisningen kedelig
og for'l$re/tévle—centreret og ¢nsker mere gruppearbejde. Pen-
sum forekommer mange for omfattende i forhold til timetallet. El-
lers er der ikkg mange konkrete forslag. _'
Eleverne p& den matematisk-fysikfaglige gren har meget svart ved
at pege‘pé omré&der, hvor de bruger matematik, ég'mange svarer,
at de ikke bruger det til noget. |

Forestillingerne og svarene;angéende hvordan den matematik de la-

rer -er blevet. skabt, er yderst diffuse. Et flertal synes at tro,
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at métematikken hovedsagelig er skabt som svar pd problemer
uden for matematikken selv, fgrst og fremmest inden for fysik-
ken. Flere tror, at dele af matematikken er skabt ved tilf=zl-
digheder,ﬁeller at nysgerrighed har varet en vigtig drivkraft.
Mange fysikfaglige elever ved, at infinitésimalregningen stam-
mer fra 1600-1700-tallet og navner her Newton, og:der er ten-
dens til at anse, at de fleste omradder af den matematik de la-
rer er blevet skabt i perloden 15/1600 -1900.

Et flertal tror, at profe531onelle matematlkere, ud over at un-
dervise og skrive lerebgger, forsker i eller v1dereudv1kler ma-
tematik.Adskillige tror, at der is@r er tale om at forenkle,ef-
fektivisere og finde nye sammenhange i'etableret viden, og mande
finder det i den forbindelse svart at tro, at der bliver produ-
ceret egentlig ny matematik i dag. ' ‘

Der hersker stark ré&dvildhed, nadr eleverne skal forklare, hvad
matematik er, og kun meget fé‘svar er konkrete. Mange svarer,
at matematik er hoqet med talrog bogstaver, og flere mener slet

ikke at kunne forklare det.
Radvildheden er ogsd stor, ndr det gazlder om at beskrive,hvordan

et matematisk omrdde bygges op. Naesten alle navner,at man begyn-
der med noget simpelt, hvorefter man bygger videre pa det. Mange
navner,at man starter med definitioner,hvorefter man gdr videre
med_.s®tninger, .som bevises.

Hvad matematiske beviser angar, er der vidtgdende enighed om, at
de tjener til at skabe sikkerhed og begrundelser for de pastande,
der fremsattes, og mange fremhaver beviser som et middel til at
styrke forstdelsen.

Nasten alle er enige om ngdvendigheden af beviser i undervisning-
en, men flere elever tager afstand fra krave£ om,at beviser skal
kunnes til eksamen.

Eleverne pa den matematisk-fysikfaglige gren er meget desillusi-
onerede hvad angdr, at anvende matematiske hjzlpemidler ved be-
handling af praktiske problemer, men ncgle kunge dog godt fore-
stille sig det.

Langt de fleste tilkendegiver at vare neutrale over for tistede-
verelsen af matematik i en videre uddannelse, men nogle erklarer

sig afskrakket af en fremtid med (for meget) matematik.
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.Sémmenfatningudgfkonklusibn om elevernes matematikopfattelse

Vi vil i det fglgende besvare problemformuleringens fgrste del:
"Hvilke forskelle og ligheder er der i elevernes matematikop-
fattelse pd gymnasiets fire‘grene".

M.h.t. lighederne i elevernes matematikopfattelse pd de fi-
re grene vil vi ud fra dels-greﬁprofilerne og dels spgrgsmals-

profilerne opsummere de svar som er gennemgdende for enten al-

_le grene eller for de tre matematiske‘grene.

M.h.t. forskellene i elevernes matematikopfattelse vil vi
ud fra grenprofilerne og spgprgsmasprofilerne opsummere de sar-
trak, som er karakteristiske for hver enkelt gren.Ud fra denne

sammenfatning vil vi. sd konkludere m.h.t. problemformuleringen.

Sammenfatning af de vigtigste fallestrak i de fire grenes mate-
matikopfattelse. ‘ ' ' ' ‘

[Eleverne pad alle grene er enige om at navne hensyn til videre

uddannelser, hensyn til‘andre fag, opgvelse af logisk tanke-

gang og hensyn til almendannelse som de vigtigste begrundelser
for at der undervises. i matematik i gymnasiet.Pé de'mateﬁatis-
ke grene er der nasten fuld enighed om at der bgr undervises i
matgﬁatik,isar af heﬁsyn til andre fag,o0q fdrdi der er tale oul
matematiske grene,og pad disse grene mener flertailet af eleverie
at ﬁatematiunderisninge@ ixkke kunne'foreéé‘udelukkende som
én,del af andre fag,fordi‘dét ville g& ud over matematikkens
sammenhang.Eleverne pd de matematiske grene finder at matema-
tikundervisningen is®r har interesse nir den knyttes til andre’
fag, men mdnge elever‘kritiserér undervisningén'for‘at vere alt
for,teoretisk_dg for at mangle relevans,og finder det n¢dveh-
digt/¢nskeligt at undervisningen har elevernes umiddelbare in-

teresse is@r med henvisning til indl@ringshensyn.
Pa alle grene;undtagen den naturfaglige gren,efterlyser mange

elever flere anvendelser og ¢gnsker undervisningen mere praksis-
rettet, desuden efterlyses mere gruppearbejde.

Der er pd alle grene nasten fuld enighed om at matema-
tik i dag har stgrre betydning end for loo ar siden.Som eksemp-
ler pa omrader i samfundet, hvor matematik anvendes, navner e-

leverne pa alle grene oftest eksempler vedrgrende teknik, inge-

‘nigrvidenskab, gkonomi og offentlig statistik.P4 alle grene har
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eleverne svart ved at pege pa omrader,hvor de selv bruger matema-

‘tik.Nogle eléver forventer dbg at f4 brug for matematik i forbin-
delse med videre uddannelsegigg!pé de matematiske grene navner
nogle elever at de brpgeruggtgmatigAi‘forbindelsg med andre fag.

P& spgrgsmdlene om hvordan og hvorndr den matematik, der
stdr i deres larebog er blevet skabt er svarene pa& alle grene
praget af megen usikkerhed og tvivlrddighed.De fleste elever
tror at matematik er skabt som svar pd problemer uden for ma-
tematikken selv, is&r!probiemer fra fysikken og fra daglig-
dagen.Der er store variationer i svarene pad hvurndr den mate-
matik de l@rer er blevet skabt, hoVedtendensen er at en del af
stoffet er 50-400 ar gammelt mens andet ér meget aldre.

P4 de matematiske grene fordeler svarene m.h.t. om matematik
er noget man opdagér eller noget man opfinder sig nogenlunde
jevnt mellem opdage,opfinde,begge dele.

Flertallet af eleverne pad alle grene navner at professio—v
nelle matematiéke forsker i matematik, men’der er stor usikker-
hed over for hvad det vil sige.Mange elever finder det svart at
tro at der produceres egentlig ny matematik, men antager at
forskning i matematik bestdr i at forenkle, effektivisere og
finde nye éammenhange i allerede etableret viden.

"Spgrgsmdlet om at forklare en udenforstaende hvad matema-
tik er mgdes af betydelig radvildhed pa alle grene.Der svares
~is®r at matematik er en form for udvidet regning, regning med
bogstaver, ligninger og formler eller at matematik er et mid-
del/redskab til at beskrive f®nomener fra omverdenen.Eleverne
pa alle grene har ligeledes svart ved at forklare, hvordan man
opbygger et omrdde af matematikken og spgrgsmalet mgpdes ofte
med lang tavshed.De fleste elevers svar udtrykker,at man star-
ter med noget simpelt eller i forvejen kendt, hvorefter man byg-
ger videre pé& det.Bevisets rolle angives af de fleste elever
som varende at skabe sikkerhed og begrundelser for de pastande.
der fremsattes.Desuden navnes at matematiske beviser er et
middel til at styrke forstdelsen af hvad det er der foregar.

Spgprgsmdlet om,hvorvidt matematik er en videnskab, fremkalder

pd alle grene tvivlr&dighed,men langt de fleste elever vil kalde
matematik .or en videnskab, is®r med den begrundelse, at mate-
matik er noget man forsker i.
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P& de matematisk grene kan de fleste elever godt forestille.sig
at grlbe til matematiske redskaber ved behandllngen af problem-
stillinger uden for matematikken, ogsa t11 dagligdags g¢remal
Nogle elever tager dog forskelllge forbehold. .

Langt de fleste elever pa de(matematlske grene tilkende-
- giver neutralitet m.h.t. tilStedevareléen'af matematik i vide-
réruddannelser eller lignende og relativt f& elever viser p64
sitiv 1nteresse for i fremtiden at komme i bergring med mate-
matik.

Sammenfatning af de vigtigste sa@rtrak i de fire gfenes mate-
matikopfattelse. '

- Sproglig gren

Flere~éproglige elever har svart ved at finde begrundelser for
at de skal lafe matematik og langt hovedparten af de sprogiige
elever mener ikke at der bg¢r undervises i matematik'pé_dereé

gren eller at det i det mindste burde vere valgfrit.Meningerne
m.h.t. om matematikundervisnihgen kunne forega udelukkende som
en del af andre fag er nogenlunde ligelig fordelt mellem for
og imod.Langt de fleste mener ikke at matematik har umlddelbar

1nteresse, men meningerne er delte m.h.t. om undervisningen skal'u

have umiddelbar interesse.Den overvejende del af de sprogllge
elever mener 1kke de kan bruge matematik til noget, heller ikke
i andre fag og de fleste svarer at de ikke Vllle gribe til ma-.
tematiske redskaber ved behandling af problemstillinger uden
for matematikken.Mange elever erklarer sig afskrakket‘hvis en
fremtidig uddannelse eller profession indeholder (for megen)
matematik;Langt de fleste sproglige elever mener at matematik
er noget der opdages. '
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- Samfundsfaglig gren

Nogle elever pad denne gren tror at matematik i dag haf stort
set samme betydning som for loo ar siden, men at matematik
bruges‘andefledes i dag.

I forhold til hvad der er tilfaldet p& de gvrige matema-

tiske grene,er nogle elever pa den samfundsfaglige gren me-

:get positive overfor forslaget om at lade matematikundervis-

Vningen forega udelukkende som en del af andre fag.

Ud over ovennavnte adskiller svarene pd den samfundsfaglige
gren sig ikke vasentligt fra de besvarelser ,der er navnt under
. sammenfatningen af fazllestrakkene i de fire grenes matematik-
opfattelse. ‘

‘Naturfaglig gren

P4 spgrgsmilet om hvilke #ndringer af matematikundervisningen
~de kunne tanke sig,adskiller de naturfagligé elever sig fra de
7 gvrige grene ved ikke i nar sa& hgj grad at efterlyse yderligere
anvendelser 0g praksisrettethed,derimod er mange élever pa denne
gren meget negativt stemt over for beviser.Eleverne pa den na-
turfaglige gren forekommer at vare de mest optimistiske m.h.t.
~at anvende matematisk redskaber ved behandling af problemstil-
linger uden for matematikken,og eleverne pa denne gren er de
mest positive m.h.t. i en fremtidig uddannelse eller lignende
at komme.i bergring med matematik.Helhedsindtrykket af de na-
turfaglige elever er at de i forhold til eleverne pd de ¢vrige
grene har det relativt godt med den nuvarende matematikunder-

visning.

Matematisk-fysisk gren

En overvejende del af eleverne pd denne gren finder ,at matema-
tikundervisningen kun sj@ldent har umiddelbar interesse,og ele-
verne forekommer gennemgdende at vare modlgse og utilfredse med
den nuvarende matematikundervisning.Mange elever pd den matema-
tisk-fysiske grén svarer ,at de ikke bruger matematik til noget,
Og mange svarer aesuden,at de ikke ville gribe til matematiske
redskaber ved behandling af problemstillinger uden for matema-
tikken.Det virker som om eleverne pd denne gren i forhold til de
gvrige grene har et endnu mere diffust forhold til spgrgsmalet
om hvordan den matematik,de larer,er blevet skabt.Derimod ved

eleverne p& den matematisk-fysiske gren noget mere om hvornar.
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den matematik de larer er blevet skabt end tilfazldet er pa
de gvrige grene. '

fElevérne pa alle grene har
svart-ved at forklare,hvad matematik er, men"vanskelighsésrne
ved at give en forklaring forekommer at vare stgrst pa den ma-
tematisk-fysiske gren.P& 5p¢rgsmélet?om,hvordan man opbygger
et omrade af matematikken er eleverne pé'denne gren noget mere
precise i deres svar end eleverne pid de ¢vrige grene.

' .Der er pafaldende f& elever pi den matematisk-fysiske gren
der viser positiv interesse for i fremtiden at komme til at
.beskaftige sig med matematik.
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Konklusion vedrgrende elevsvarene

De mest igjenfaldende forskelle pa de fire grenes besvarelse af de stille-

de spgrgsmal forekammer i besvarelsen af sp¢rgémz‘-’11ene vedi:¢rende matematik?
undervisningens tilstedevarelse, indhold og udformning og am elevernes syn

p& hvad de nu og senere kan/vil bruge matematikken til.Derimod er forskellene
ikke store hvad angar elevernes besvarelse af spgrgsmalene am matematikkens
anvendelse og samfundsmessige placering, matematikkens historiske udvikling

og drivkrzfterne bag og matematikkens indre struktur, idet dog tendenser i
svarene pa de sidstnavnte spgrgsmdl forekammer at vere tydeligst hos den sprog-
lige grens elever.

De sproglige elevers syn péd matematikundervisningens tilstedevarelse, ind-
hold og uwdfornming er gennemgdende at matematik sam gymnasiefag accepteres
sam en af skabnens mange luner, men at det enten burde fijernes fra grenens
urdervisning eller ggres frivilligt.P3d de matematiske grene gar alle ind for ,
at der undervises i matematik under en eller anden form.

Eleverne pd den metematisk-fysiske gren forekammer gennemgdende at have
et temmeligt modlgst og frustreret forhold til matematikundervisningen og
er tilsyneladende dem af eleverne pd de matematiske grene der trives:darligst
med matematikken. Eleverne pa den naturfaglige gren forekammer derimod at fin-
de sig relativt godt til rette med matematikundervisningen, mens eleverne pa
den samfundsfaglige gren synes at vere jamt tilfredse med de nuvarende for-
hold.

Generelt forekommer elevernes kendskab til matematikkens anvendelse og
samfundsmessige placering ikke at vere videre dybtgdende, men praget af lgse
formodninger og gat.I mange tilfzlde reagerer eleverne som am de aldrig hav-
de haft anledning til at tanke over spgrgsmilet fgr.Sdledes navner f.eks. nes-
ten ingen elever konkrete eksampler pd matematikanvendelser i forbindelse med
mere vidtrakkende samfundsmessig beslutningstagen, og stort set ingen elever
nevner at de selv ved at lare matematik kan £3& baggrund for stillingtagen
til matematisk baserede pé&stande og beslutninger.I gvrigt er det pafaldende
fa elever, der overhovedet giver eksempler pa, hvad de kan eller eventuelt
ville kunne nruge matematik til uden for en uddannelsessammenhang.

M.h.t. matematikkens historiske udvikling og drivkrafterne bag er det
generelle indtryk at eleverne har meget lidt konkret viden, bdde m.h.t. hvor-
dan og hvornar den matematik de larer er blevet skabt.Svarene pa disse spgrgs-
mal forekammer gennemgdende at vare udtryk for elevernes umiddelbare formed -
ninger og gzt.Eleverne fokuserer is@r pd externt matematiske problemer som
drivkraft for skabelsen af matematik og relativt fi elever namner internt
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matematiske problemer som drivkrafter.Stort set ingen elever giver klart
udtryk for den opfattelse at der foregar en vekselvirkning mellem eksterne
og internt matematiske problemer.Det er pafaldende at ingen elever har kend-
skab til den eksplosionsagtige udvikling af matematikken, scm er foregdet

~inden for de sidste 50 &r og at mange elever tror at matematikere nutildags

stort set ikke producerer ny matematik.

Det -er maske ikke sd overraskende at eleverne har vanskeligt ved:at gi-
ve en forklaring pd hvad matematik er, i betragtning af spgrgsmilets vanske-.
lighed og den korte betankningstid eleverne har haft, men det forekommer pa-
faldende at eleverné stort set ikke navner fagets sfrtﬂcturegens]caber.Det er
ligeledes pifaldende, cm end nappe overraskende, at ingen n@ner axicmers
rolle i opbygningen af et matematisk amrade. |

Endelig ferekammer det overraskende at s relativt fa elever pad de mate-
matiske grene, og specielt pd den matematisk-fysiske gren, giver udtryk for

positiv interesse for i fremtiden at beskzftige sig med matematik.
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Den officielle mate i ‘ ‘

De officielle tilkendegivelser,som ligger til grund for den del

~af vores analyse,der har til formal at f& .skabt et billgde‘af

den officielle matematikopfattelse,er fglgende:

1. Bet@nkning (Nr.269),afgivet af det af undervisningsministeri—

et under 27.februar 1959 nedsatte laseplansudvalg for gymna-
siet. 7 | :
(i det fglgende kaldet betankningen/"Det nye gymnasium")

Leseplansudvalget fik i kommisorium:"p& grundlag af skoleloven
af 7. juni 1958 at tage gymnasieskolens (herunder studenterkur-

sernes) linie-og fagfordeling,indholdet og omfanget af undervis-

‘ningen samt eksamensordningen op til kritisk gennemgang, for der-

efter til undervisningsministeren at afgive en bet&nknihg,som
indeholder forslag om s&danne @ndringer i liniedeling, fagenes
fordeling og timetal,undervisningens indhold og form og eksamens-
ordning,som udvalge: mdtte anse for formdlstjenlig,for at gg¢re
gymnasieundervisningen og studentereksamen tidssvarende,uden at

dens kvalitet som grundlag for videregdende studier forringes®.

2. Bekendtggrelse (Nr.322) om undervisningen i gymnasiet og om

fordringerne ved og eksamensopgivelserne .til studentereksamen.
Undervisningsministeriet den 16 juni 1971.
(i det fglgende kaldet bekendtggrelsen)

Bekendtggprelsen er kommet i stand i medfgr af lov nr.l65 af 7.juni

1953 om gymnasieskoler,og er den der fastsatter bestemmelserne om

gymnasiets narmere opbygning og bestemmelserne om de enkelte fag.

3. Vejledning og retningslinier for undervisningen i gymnasiet.

Direktoratet for gymnasieskolerne og HF , juli 1971.

(i det fglgende kaldet undervisningsveijledningen)

Vejledningen er kommet i stand i medfgr af paragraf 30,stk.2 i be-
kendtggrelse nr.322,

I den samlede sum af de officielle tilkendegivelser vejer de tre

ovennavnte dokumenter juridisk forskelligt.

Man skelner mellem prim@re-og sekundare retskilder,hvoraf de pri-
mere retskilder har karakter af pdbud,og de sekundare retskilder
er de steder,der tilkendegiver uddybende hensigter i forbindelse
med affattelsen af de primare retskilder,og hvor eventuelle for-

tolkningsspgrgsmdl i de prim@re retskilder sgges afgjort.
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Bekendtg¢relsen er en primar retskilde,hvilket altsé betydér,at
det er ulovllgt at lade vere med at fglge den.

Betankningen (og kommisorium .til betanknlngen) og underv1sn1ngs—
vejledningen er sekundere retskilder,hvoraf dog und erv1sn1ngs-
vejledningen i-praksis indtager en starkere statusnend betank-
ningen;idet fortolkningen af den generelt . formulerede bekendt-

~gprelse hentes 1 undervisningsvejledningen.

De tre officielle dokumenter, som vores analyse bygger pa&, haf de-
res oprindelse og tllbllvelse i perloden 1958 1971 og har rele-
‘vans p& den mdde,at ingen nye er kommet til senere, sdledes at det
er retningslinierne i disse,som galder i dag.

imidlertid‘erldet synligt for enhver;at der siden deres ikraft-
tredelse ér'sket‘en kraftig udvikling inden fbr gymnasiet,og vi

har fundet det ikke aléne ¢hskeligt men ogsd ngdvendigt at kon-
sultere de.fagkonsulenter (Lise Hgj og Viggo Petersen)tsémrpé det
tidspunkt,nervarende’projekt tog sin begyndelse,var med til at
admlnlstrere de officielle tilkendegivelser,for derved at fa et
mere realistisk billede af den aktuelle officielle matematlkopfat—
telse. '

De svar,vi kan forvente at finde i de officielle tllkendeglvel—
ser,md derfor ses i relation til denne udvikling.

Igvrigt er vi 0pmarksomme pé,at det kan forekomme som lidt. af en
tilsnigelse at stille vores spgrgsmal til de off;c1elle tilkende-
givelser,for derefter at dykke ﬁed_i dem fof at hente svar,fordi

© vi ikke kan forvente,at skaberne af gymnasiet og matematikundervis-
' ningens indhold og tilrettelaggelse overhovedet har tank pa den
méde.Med ovenstaende in mente ‘og de forbehold,som ligger heri,ma
det ferdige produkt ses og vurdéres. .

Vi har ikke inddraget de vejledende eksamensopéaver i vores analy-
se,eller i det hele taget undersggt hvordan matematikundervisningen
faktisk finder sted,idet vores arinde alene har varet at undersgge,
om der findes en "officiel matematikopfattelse"™,og hvis der ggr,
hvordan den sa ser ud.

Ved "den officielle matematikopfattelse" vil vi s8ledes forsta
den matematikopfattelse,som kommer til udtryk dels i betenkning,
bekendtggrelse og under&isningsvejledning dels gehnem interviewet
af fagkonsulenterne. Vi har derfor "stillet" de samme sp¢rgsmal

til de off1c1elle tllkendeglvelser som til fagkonsulenterne.
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v.1 - Analyse af de officielle tilkendegivelser

Spgrgsmal 1.

"Hvilken begrundelse har is@r ligget bag(at der undervises

i matematik pd de enkelte grene i gymnasiet?"

Udviklingen inden. for teknikken,. erhvervslivet og de offent-
‘lige samfundsfunktioner,som har medfgrt et staerkt specialise-
ret samfund,har ogsd pavirket organiseringen af undervisning-
en og dens institutioner.

I "det nye gymnasium&ﬁstér:

"For at de unge kan f& en opl&ring,der kan opfylde er-
hvervslivets, teknikken og videnskabernes stedse mere
differentierede behov,md der etableres flere og flere
former for uddannelser med forskel i indhola,varighed

‘ ' og.krav til forudgdende undervisning."

Det er p& denne baggrund oprettelsen og viderefgrelsen af gym-
nasiets linie-og grendeling md ses.

Ifplge lov om gymiasieskolen skal undervisningen vare almen-
dannende og tillige give det ngdvendige grundlag for videre-
gaende studier.

Det er bet®&nkningens mening, at:

"S&vel den almene som den specielle dannelse skal tje-
ne samme hensigt:at give eleverne det ngdvendige over-
blik og de ngdvendige kundskabsmessige og intellektu-
elle forudsatninger for at pdbegynde deres egentlige fag-
uddannelse".

Man m& regne med,at ogsi faget matematik skal bidrage hertil.

Nogen udtrykkelig begrundelse for fagets rolle og indretning pa
den matematisk-fysiské gren findes ikke,men denne gren er en fort-
settelse af den tidligere matematisk-naturvidenskabelige linie,
hvorfra tidligere de elever kom,som traditionelt valgte matematisk-

tekniske uddannelser.

Hvad den samfundsfaglige og naturfaglige gren angdr, er mate-
matikemnevalget ifglge de officielle retningslinier begrundet
med et ¢gnske om:
"at matematikundervisningen pd disse grene skal omfatte
et afsnit af matematikken, der fgrer frem til videregd-
ende resultater, og som samtidig spiller eh fremtraden-
de rolle for anvendelser".
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" Det vil sige, at opretteigg;~ggwalsse to matematlkgrene er et
svar pa det mere og mere differentierede samfund, men ogsd pa
matematikkeﬁs voksende anvendelse i omrdder inden for erhvervs-
funktioner, forSkellige samfundsvidenskaber og andre naturvi-
denskabelige fag end fysik, som sammen med ingenigrvidenskab
stort set var eneaftager af matematik. '
Eksistensen af matematik p& sproglig gren er i de oLf1c1elle
tilkendegivelser f¢rst og‘fremmestAbegrundet med:
"at studenterne p& denne linie kan undgd at aflagge til-
legspr¢§e i dette fag, nar de vil studere medicin eller
statsvidenskab", ' i

I

og at man:

v

"samtidig tilgodesér et ¢gnske om, at eleverne, der under-
vises i en humanistiSk—lingvistisk atmosfare,kan fa et
indblik i matematisk- naturv1denskabelig tanknlng og ar-—

/

bejdsmetode“
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Spgrgsmal 2.

"Kunne de enkelte_formél og hensigter med_matematikupdervis—

‘ningen tilgodeses af en matematikundervisning,»dé;undelukken-,

de foregik i tilknytnipgvtiliandrerfag"?

Der ligger en lang tradition for, at der undervises i matematik

_inden for et selvstendigt faqg, ogq ¢ denne tradition har ikke varet
problematiseret. Et sp¢rgsmal i den ovennavnte formulerlng har

formentlig aldrig varet alvorligt overvejet.Men havde det varet
det,havde svaret utvivlsomt have blevet "nej".Af de officielle
tilkendegivelser fremgar det da ogsi,at forslaget,hvad matematik
angdr,er udarbejdet pd en s8dan mide,at:

"Undervisningen (i matematik) kan tilrettelagges som

en helhed".

Derimod kan man godt lase om en bekymring for,at den faglige op-

deling af gymnasienndervisning kan medfgre,at eleverne kommer til
at savne forstaelse af,at der er sammenhang mellem fagene,og at
dette kan true gymnaSLeunderv1sn1ngens helhed.

Faren for dette har man forsggt at modvirke, ved at opbygge
leseplaner i de enkelte fag p& en s8dan made, at de "mest muligt
stptter hinanden". F.eks. anbefales en koordination mellem mate-
matik-og fysikundervisningens laseplaner,infinitesimalregningen
tages op senest ved begyndelsen af 2.gymnasieklasse og det forven-
tes af lareren, at han tager hensyn til matematikfagets samarbej-

de med f.eks. fagene fysik, kemi, biologi og samfundsfag.
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Spgrgsmal 3.

"Hvordan afvejes p& de enkelte grene fglgende hensyn i de ek-

sisterende rammer for matematikundervisningen:

a) Den enkelte elevs umiddelbare interesse,behov og motiva-
tion?

b) Den enkelte:eleﬁs fremtidige behov og interesser?

(fremtidig=efter skolens afslutning)

c) Behov hos aftagere for matematisk erfarlng hos studenter—

ne?

(aftagere=erhvervsliv,videreuddannelsesinStitutioner m.m.)

d) Behov for matematiske hjelpemidler i andre af gymnasiets

fag? 4

For at f& vort sp¢rsmal besvaret har vi fg¢rst undersggt,om hen-

'synene til de forskellige behov,som spgrgsmalet handler om, i
det hele_taget kommer til udtryk i de officielle tilkendegivel-.

ser. _
Derefter vil vi unders¢ge om vi kan sklmte en afvejnlng.

ad . a.
Ved den enkelte elevs umiddelbare interesse og behov.?ilvvi an-
vende den definition, vi har formuleret i .vort svar pa spgrgs-—
milet. | 7' .
Af undervisningsvejledningen fremgér'det, at:
"Savel larer som elever har pligt til at deltage i under-
visningens tilrettelaggelse. '
~ Denne tilrettélaggelse omfatter sdvel det faglige indhold
- som den form, hvori tilegnelsen af og indsigtén i dette
faglige indhold opnas ’ '
og at: ' : .
"Det er et fazlles ansvar for elever og ‘larer, at undervis-
ningen bllver tilrettelagt pad en for alle parter tilfreds-...
stillende mdde, og i overensstemmelse med bekendtggrelsens
krav". ' | )
Endvidere g¢r betankningen opmarksom pd,at den &ndelige og intel-
lektuelle udvikling hos_de unge utvivlsomst sker sterkest, nar
de beskaftiger sig med arbejds-og studieopgaver, som appellerer
til deres lyst og sa&rlige anlag, og at det p& dette alderstrin
n&ppe er synderligt udviklende at beskaftige sig med mange tlng,

som 1ngen interesse aftvinger.
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Ved indfgrelsen af valgfrit emne ggr beta@nkningen endvidere op- A
merksom p&, at eleverne her har féet en mulighed for at dyrke de-
res serliée interesser og lagger vagt p&, at det kan ske under
former, der er ubesvaret af hensynet til den’ skrlftllge eksamen.
ad b: ' T

Ved den enkelte elevs fremtidige behov og interesser vil vi dels
forstd de interesser og behov eleven matte have for efter gymna- :
siet at kunne orientere sig og fungere pd demokratisk vis i et
samfund,. hvor matematik spiller en s£¢;re”9g73t¢rre rolle, og
flere- og: flere beslutninger bliver trﬁfféi ééAmatematisk grundlag,
dels de behov og interesser eleven matte have med henblik pd vi-:
dere uddannelse.

Bet®nkningen er lidt i tvivl om hvilkenfbr¢kdél af eleverne, der

sgger videre uddannelser ved universiteter, lareanstalter og til-~
svarende uddannelsesinstitutioner, men stiiler sig til sidst pa -
det standpunkt, at det er ca. halvdelen, og at den anden halvdel
af eleverne enten fortsatter ved skoler og kurser, der ikke stil-
ler studentereksamen som adgangsbetingelse,eller betragter deres
uddannelse som afsluttet med studentereksamen.

Ifglge betenkningen har udvalget sg¢gt at tage lige hensyn til
begge studentertyper,og det er undervisningens formal, at give
eleverne konkrete matematiske kundskaber, som kan vare dem til

nytte i og uden for matematikken.

ad c:
Ifglge gymnasieskolelovens paragraf 2;stk.2 giver gymnasieafde-

lingen en fortsat almendannende undervisning, som tillige giver

det ngdvendige grundlag for videregdende studier.

Ifplge betaznkningen er det udvalgets opfattelse,at denne dobbelte
mdlsatning, d.v.s. sdvel den almene som den specielle dannelse
skal tjene samme hensigt:
"at give eleverne det ngdvendige overblik og de ngdvendige N
kundskabsme&ssige og intellektuelle forudsatninger for at
pabegynde deres egentlige fagstudier”.

Man finder det indlysende, at hensynet til de efterfglgende ud-
dannelser md spille en betydelig rolle ved planlagning af gymna-
siets undervisning. 7

For at impdekomme uddannelsesinstitutionerne, som traditionelt
forudsatter, at de studerende mgder med et vist forrad af speci-
elle faglige kundskaber, har man afvist tanken om et enhedsgymna-

sium, for at disse institutioner kunne undgd at udvide den ele-
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mentare undervisning. . .
Hvad genindfgrelsen af matematik pa sprogllg linie angdr, har man
imgpdekommet universitetet, saledes at man her undgik , at studen-
terne skuile aflegge tillagsprgve 1 dette fag, for sa Qidt de ¢n-
skede at studere medicin eller statsvidenskab.

ad d:
Bet&ﬁkningen fremhéver, at maﬁ starkere , end det tidligere er
sket, ¢nsker at betone ngdvendigheden af et samarbejde mellem ma-
tematikundervisningen og undefvisningen iﬁandre fag, og navner
herefter fagene fysik'og kemi, og man forventer at lazreren i sit
valg af emnernes rakkefglge tager hensyn til -dette samarbejde, _og
n&Vner“i den forbindelse fagene fysik, kemi og biolog;. ‘
Endvidere mener bet@nkningen, at der lejlighedsvis bgr finde en
behandling sted af opgaver fra andre fagomréader og navner her: fy—
sik, kemi, samfundsfag,blologl med videre. '
Endelig tillagges det en vasentlig betydnlng og det navnes,at det
" vil vere til gavn for savel matemat1kunderv1sn1ngen som for fysik-
| undervisningen,at dér étabreres eh koordination mellem de to fags;

lazseplaner.

Konklusion.

Det som bl.andet karékteriserer gymnasiets modernisering i
1960 (hvad angér'matemétik) er udvalgelsen af det stof,som
skulle vare genstand'fdr gymnasiets matematikundervisning,
f.eks. optagelsen af'en‘rekké‘hjalpebegreber fra mxngdelzren
og algebraen. | ' |

Herved har skaberne af "Det nye gymnasium" vist sin-interesse
for matematikkens strukturelle sider og har gnsket at sti-
mulere skébelsen af en egnet ramme for en udvikling hen imod
en nzrmere kontakt imellem den underv1sn1ng,der glves i gymna-

. siet og den form hvori matematikken fremtrader pa h¢jere ni-
veau.

Et andet-karakteristikon har varet et udtalt ¢gnske om at pra-
sentere matematik¥en som en helhed,hvilket desuden lettere

skulle bringe den i anvendelse inden for mange andre forskel-
- lige omrader end de traditionelle. |
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Selv om skaberne af "Det nye gymnasium ' ikke har tankt i de ba-
ner ,hvori vores spgrgsmal er stillet,kan vi konkludere,at pa
den made de officielle tilkendegivelser er formuleret i forhold
til vores spgrgsmal,er der (bevidst eller ubevidst) taget hen-
syn til og i forékelligt omfang givet plads for alle fire navn-
te behov. N N 4
Nbgen rimelig n¢jaétig afvejning er derimod vanskelig at pre-
stere,bortset fra at det kan konstéteres,at aftagernes behov for
éé fremmest bliver tilgodeset,og at det efter betankningens op-
fattelse ingen skade har lidt ved indfg¢relse af ovennavnte ny-

dannelser af matematikundervisningen.
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Spprgsmal 4.

"Hvilken opfattelse af hvordan,égﬁtil hvad matematikken kan

bruges, lagges der op til i rammerne for matematikundervis-

ningen"? -

Ifglge "Det nye gymnasium” er det bl.a. matematikundervisning-
ens formal, at eleverne paé de tre matematikgrene skal udstyres
med matematiske kundskaber og fardigheaer,zsom de kan have nyt-
te af bdde inden for og uden for matematikken. '

Det er'opfattelsen, at der findes mange forskellige muligheder

. for et praktisk anvehdeligt udvalg af emner, som eleverne kan

behandle og arbejde med pa en sadan midde, at de fir en forsta-
else af matematikkens betydning i samfundet, og som ogsa udvik-
ler elevernes evne til kritisk at kunne vurdere den médé, hvor-
péd matematikken anvendes. |
Ifglge bekendtg¢rel$eh af l97l'kan undervisnihgeh pa alle tre
grene omfatte problemstillinger ¢gkonomi, biologi, fysik, socio-
logi, teknik, databehandling, informationsteori, péykologi, sprog,
kemi m.m. _ ' ' ) ‘
Undervisningsvejledningen fra samme &r siger, at matematikkens
faglige indhold skal formidles pd en sadan made, at behandling-
en af emnerne )

"kan give en forstdelse af fagets deduktive'nétur,

‘kan op¢vé i induktiv arbejdsform,‘ |

kan bibringe ¢velse i pracis formulering og fremstilling."

Ved "moderniseringen" af matematikundervisningen,hvormed
menes en fremhavelse af‘matematikkehs strukturelle sider ,
og skabelsen af en "enhedsmatematik",er det som om udval-

get har ¢nsket at fremhave en formaldannende evne ved faget.

Hvad matematik p& gymnasiets sproglige gren angdr, er det ifglge-
de officielle retnihgslinier meningen, at faget indrettes som

hjaipefag,-men det anses for vigtigt, at eleverne far indtryk af
matematisk mefode, og aﬁ‘undervisningén derfor, som éé de tre ma-

tematikgrene, bygger pé'logisk holdbare rasonnementer.



97
Spgrgsmal 5.

:"Hvilken opfattelse af matematikkens historiske og samfunds-

ma&ssige placering og udvikling samt drivkrafterne heri laeg-

ges der op til med de givne rammer for matematikundervisning-

en"?

-- -Bortset fra?at der i "Det nye gymnasium! et enkelt sted navnes,
at:"Det vil bade af faglige og mere alment kulturellé;grun-
de vare af betydning, at man lejlighedsvis i tilknytning
til indf¢relse af fundamentale begreber medtager trak af
disse begrebers opstden og af den historiske udvikling
de har givet anledning til, samt meddeler nogle korte bi-
ografiske oplysninger om de matematikere, hvis indsats

har tilknytning til de gennemgdede emner",

siges der ikke ret meget om vort spgrgsmal.

idéhistorie er indfgrt som emne, hvorfra alle fag i gymnasiet

kan hente inspifation , og for eleverne p& matematisk-fysisk gren
navner undervisningsvejledningen af 1971 "Matematikkens historie”
som &t ud af 13 eksempler pd omrédder, hvorfra det valgfri emne
kan hentes. De ¢vrige 12 eksempler er talteori, lineare lignings-
systemer, logisk algebra osv, altsi strengt matematiske omrader.
Det kan s8ledes konstateres, at matematikkens historie, samfunds-
messige placering, udvikling samt drivkrafterne herifsavnes i de
officielle tilkendegivelser,og at matematikken herved fremstir a-
historisk og uden sammenheng med det omgivende samfunds udvik-

ling.
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Spérgsmal 6.

"Pormidles matematikken i gymnasieundervisningen fortrinsvis

som noget man opfinder eller fortrinsvis noget man opdager"?

Der gives i de officielle tilkendegivelser ingen anvisning pa

om matematikundérvisningen;Skal”formidles;pé;en:sédanzmége;;at'
eleverne oplever matematikken som opfundet eller opdaget, hel-

" ler ikke hvad matematikskaberne i den henseende har gjort.

Det formdl undervisningen bl.a. skal have,"at lade eleverne ind-

-leve sig i nogle karakteristiske sider af matematisk metode", og
de punkter hvor elevernes oplevelse af opdage/opfinde fgrst og

fremmest kan komme til udtryk,overlades i de officielle tilken-

degivelser til den enkelte lzrer og larebogsforféttér.
De officielle retningslinier m& derfor opfattes neutrale med hen-

"syn til spgrgsmalet.men Kristensen og Rindungs larebgger,som-blev
det dominerende lerebogssystem, lagde i udpraget grad vagt pa det
formelle, hvorved der 'l&gges  sterkt op til den opfattelse,at ma-

tematik opfindes..
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Spgrgsmal 7.

"Formidles matematik fortrinsvis som en videnskab, et sat

redskaber, som et sprog eller andet"?

For de sproglige elever skal matematikundervisningen ifplge de
officielle retningslinier indrettes sdledes, at faget bliver et
hjelpefag, men der lagges i de officielle retningslinier ogsa
sterk vagt p&, at undervisningen opgver eleverne i anvendelse
af matematisk tankegang, metode og viden til formulering af pro-
blemer pa forskellige omrdder, og at undervisningen derfor skal

bygge pd logisk holdbare rasonnementer.

‘For eleverne pd de tre matematikgrene har undervisningén ifgl-
ge bekendtggrelsen af 1971 til formal: '
"At give eleverne kendskab til en re&kke fundamentale
begreber, tankegange og metoder,
at opgve eleverne i anvendelse af matematiske begre—
ber, tankegange og metoder til fdrmulering, analyse og
lg¢sning af problemer inden for forskellige fagomrader,
at opgve klarhed og logisk sammenhang i bevisfegrelse og
udtryksform,
at udvikle fantasi og opfindsomhed,
at give en forstdelse af og evne til kritisk at analy-
sere den mide matematikken anvendes inden for forskel-
lige fagomrader."
Og undervisningsvejledningen af 1971 siger, at matematikkens
faglige indhold skal formidles pa en s&dan made, at behandling-
en af emnerne: |
"kan give en forstdelse af fagets deduktive natur,
at opgve i induktiv arbejdsform,
at bibringe g¢velse i precis formulering og fremstilling."

De officielle retningslinier lagger saledes starkt op til, at
matematikken skal formidles som et videnskabsfag.

Hvordan det s& opleves af eleverne afhanger helt af den enkel-
te larer og larebogsforfatter, idet de officielle retningslini-
er overlader denne del af opgaven til dem. L@reren og lerekbogs-

forfatterens temperement,faglige holdning og smag vedrgrende
det formelle kommer her til at spille en afggrende rolle
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Spprgsmal 8.

"Exr det hensigten, at eleverne efter studentereksamen skal

kunne gribe til matematiske redskaber, som alene er udvik-=

let i gymnasiet uden for matematikken"?

If¢lgelbekendtg¢relsens formdlsparagraf har undervisningen i ma-
tematik pi de tre matematikgrene bl.a. til formal:
"atiop¢ve'eleverﬁe i anvendelse af matematiske begreber,
. tankegange og'metoder til formulering, analyse og lgs-
ning af problemer inden for forskellige fagomrader",
og for de sprdglige har undervisningen i matematik bl.a. til for-—
‘m&l: | ' ‘ .
‘ "at opgve eleverne i anvendelse.af matematisk tankegang,
= S metode og viden til formulering, analyse og l¢shing af
. prdblemef pad forskellige omrader",
og for alle: ' ’ } ‘
Cvat give éh»(for de sproglige elementar) forstdelse af og
evne til‘kritisk at analysere den mdde, hvorpa matematik-

ken anvendes inden for forskellige fagomrader".

\

I betenkningen stdr, at undervisningen pé& samfundsfaglig og natur-
faglig gren skal vare koncentreret om funktionslaren og laren om

h tallene, og at netop disse emner er udpeget som de centrale, for-
di de spiller en fremtradende rolle for’anvéndelser.
I betankningen udtrykkes endvidere den opfattelse, at kundskaber
i forhold til de matematiske og naturvidenskabelige fag er af af-
ggrende betydning for at forsté“den verden, vi lever i, og mere

generelt'udtrykker betankningen,‘at undervisningen i gymnasiet

-

skal bibringe eleverne forudsztninger for at tage kfitisk stilling
til offentlige anliggender og til at modsta propégandaens og re-
klamens postuiater ved at klarggre sig deres egentlige hensigter

og sammenholde dem med de faktiske forhold, idet de bygger pa

spinkle og ofte urigtige pramisser.

Vi m& regne med, at ogs& undervisningen i matematik (f.eks. iflg.
bekend;g¢relsens formélsparagraf) skal bidrage til disse forudsat—,‘ 
ninger og give eleverne matematiske redskaber, som de kan anvende

ved behandling af denne type problemer uden for matematikken.
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Det 9. spgrgsmidl:
"Hvad testes ved den skriftlige og mundtlige eksamen og hvordan

virker det der testes tilbage pé& undervisningen?"

og det 10.spgrgsmil:
"I hvilken retning gar overvejelserne om andrinqer_af matgmatik—

undervisningens rammer?"

har vi ikke "stillet" de officielle-tilkendegivelser.
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Resumé af interview med fagkonsulenterne
Svar og bemarkninger til det 1. spgrgsmal:

"Hvilke begrﬁndelser har for jer at se isar ligget

bag, at der undervises i matematik pa de enkelte

grene i gymnasiet?"

Den traditionelt vigtigste begrundelse har nok varet at ﬁtilgode—
se det studieforberedende". ' ‘
Denne begrundelse galder ogsa de sprogllge. I 1953 blev matema-
tikken fjernet fra den sprogllge linie,og da den.senere kom ind
igen,var der udtrykkelig i pensumvalget (differential-og integfélf
regning i et relativt stort omfang pd det niveau) nogle henvis- -
ninger til,hvad der skulle til for at blivevoptaget til at l=se
medicin uden sarlig pr¢ve i matematik. -— Men det siudieforbe— |

redende i sig selv kan, mener konsulenterne, ikke alené begrundé -

fagets stilling og.omfang.— - . En anden vigtig begrundelse er

- derfor "det almen-og formaldannende", der ikke mimrdst spiller en

rolle, ndr man tager hensyn til den-voldsomme vakst i tilgangén af

‘elever. Konsulenterne mener,at sarlig matematlkunderv1sn1ngen har

skullet bldraget tll (og méske stadig kan) ,at eleverne larer at .

. tznke i klare baner og at udtrykke sig klart.

En sarllg begrundelse for de sproglige var, at strukturmatematlk—

_ ken opfattet som en slags sprog matte vare velegnet i sammenhang

med en 'sproglig uddannelse.Som en tredie begrundelse navner kon-
sulenterne,at matematik (og her maske iszr opgavelgsning) for mangé
har kunnet vare en kreativ beskaftigelse,-ﬁden at der igvrigt er -
skelet til en eller anden form for nyttevirkning, og at sédanné &-
stetiske elementer vel ogsd@ har haft, har og bgr have en plads

i en skole som gymnasiet. '

Konsulenterne navner, at hvor de sproglige,de naturfaglige og. mat-
fysserne hver har deres eget pensum, sa galder dette ikke for de
samfundsfagllge. Da denne gren som den sidste blev koblet pa, f£ik

den det samme pensum som den naturfagllge.
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Svar og bem@rkninger til det 2. sp@grgsmal.

- "Kunne de enkelte formdl og hensigter med matematikunder=

visningen tilgodeses af en matematikundervisning, der ude-

lukkende foregik i tilknytning til andre fag?"

?Fagkonsulenterne mener,bide p& egne vegne og p& bekendtggrelsens,
at kunne svare klart nej p& spgrgsmidlet. Ikke sdledes at forstd
-at de mener,at det ville vare umuligt'at'lare eleverne matematik .
pa den méde,men fagets indre struktur, dets indhold af—deduktiv A
forlgb ville g& tabt,og et af mdlene med at undervise i faget er. -
netop at vise dets strukturkarakter. _

For de sproglige. gelder endvidere, at de tanker,man har haft om-
kring et science-fag,hvor man kobler matematik,fysik og kemi,nok
ikke kunne opfylde behovet for at se matematik bragt i spil i an-
dre omrader. '

" Den opfattelse man havde i begyndelsen af 60erne,at man ikke skul=
le bygge videre i den matematiske bygning, fgr fundamentet og de
mellemliggende trin var i orden,mener konsulenterne ikke har den
samme stilling i dag,meﬁ pa et eller andet sted,og i et eller an-
det omfang,skal eleverne p& matematisk linie dog i dag i deres pen-
sum traffe en egentlig matematisk larebygning. For de sproglige i
et mindre omfang,men ogsd de skal trezffe det,mener konsulenterne.
Nar vi peger pa, at der hos de natur-og samfundsfaglige elever pa
visse skoler bliver undervist meget lidt teoriorienteret,at opbyg-
ningsaspektet i meget hgj grad traeder i baggrunden,ggr konsulenter-
ne opmarksom pd,at det isar galder det pensum,som traditionelt er
2.G—stoffet,nemlig'diffential—og integrélregningen,hvor konsulen-
terne igvrigt selv har anbefalet,at man gar let hen over kontinu-
itet og gransevardier.Alle elever har imidlertid gaet i falles 1.G,
hvor man lagger meget mere vagt pd opbygningsaspektet,og konsulen-
terne er trygge ved,at eleverne i hvert fald der har set,hvordan
man kan tilrettelagge stoffet pd en sammenhzngende made, saledes at
de kan f& et indtryk af,at man kunne ggre ligesad med det gvrige,

hvis det skulle vare.
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Svar og bemerkninger til det 3. spgprgsmal.

 "Hvordan afvejes p& de enkelte grene fglgende hensyn i de

eksisterende rammer for matematikundervisningen:

a) Den enkelte elevs umiddelbare.interesse,behov og moti-

| vation? '

b) Den enkelte elevs fremtidige behov og interesser?
(fremtidig, i betydningen,efte: skolens afslutnihg)

c) ‘Behov hos aftagere for matematisk erfaring hos studen-
terne? A | '
(aftagere i betydnlngen erhvervsliv, v1dereuddannelses—
1nst1tutloner). ' ‘

d) Behov for ﬁatematiske hjzlpemidler i andre af gymnasi-

ets fag?

Det er konsulenternes bedgmmelse,at hensynet til videre uddannelse,'
alts& punkt c¢,pd alle grene har haft og har stgrst betydnlng.
Selvom der fra 1971 og.op til i dag er sket og stadlg sker en vagt-—
forskydnlng i retning af den enkelte elevs umlddelbare interesse (4) ]
og behov for matematiske hjzlpemidler i andre af gymnasiets fag(d),
sé.er det stadigvaek aftagerbehovet,der vejer mest.

Nir man har: lavet de store laséplansrevisioner,er aftagerne pé& uni-
versiteternes matematlske og naturv1denskabe11ge fakulteter Poly-
teknisk Lareanstalt, med1c1nstud1et osv blevet hgrt.Dette har me-
ner konsulenterne,ogsd varet reallstlsk fordi det ikke er mange &r 4
siden,at 70-80% af de matematiske studenter gik ind i uddannelser '
af denne art,og det var dermed ret klart defineret,hvad der skulle
tilgodeses. Man behgvede ikke at anlagge sarllge vinkler pa valg

og prasentation af stoffet,for at motivere eleverne. Folk som valg-

te at g& i matematisk gymnasium syntes det i sig selv var interes-

~sandt,og elevernes umiddelbare interesse (punkt a) og behov for ma-

tematiske hjzlpemidler i andre fag (punkt d4) var hermed nasten pr.
definition tllgodeset det sidste p.g.a. fagene fysik og kemi. |
Endvidere var elevernes fremtldlge behov og interesser,dvs punkt b,
den gang stort set sammenfaldende med punkt c,dvs aftagerbehovet,
idet man hvad faget matematik angar ikke havde gjort sig serlige
tanker om, hvordan man udruster "en god samfundsborger

Hvor man fg¢r. i tiden fra centralt hold miske i et vist omfang harv.
syntes, at man kunne designe,hvad der burde tegne en student, .

og sddan set stadig gg¢r, sd er det i 1978-79-80
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vanskeligt at bestemme, hvad den enkelte skal lazre ,ndr den en-
kelte er &n af 36-37% som gadr ud til en videre uddannelse el-
ler erhverv, der ikke p& forh&nd er narmere afgranset.

Konsulenterne slar dog fast,at aftagerbehovet (punkt:c)‘s;§;;_f
digvek er det punkt, der har stgrst betydning. Imidlertid er
punkterne b og isar d med deres udvidede indhold begyndt at
komme med i feltet. Udvidet i den forstand at b:elevens frem-
tidige behov,nu ogsd indeholder tanker om,hvofdan man udruster
en "god samfundsborger", og d: behov for matemaffskefhjaipef
midler i tvarfaglig sammenhang.’ T » -

N&r man f.eks. i dag beskaftiger sig med vekstproblematikken
og lzrer eleverne at bruge forskellige papirer,enkel-og dobbel-
logaritmisk papir,trekantsdiagrammer'o.l.,sé ha&nger det netop
sammen med ¢nsket om at udstyre dem med fardigheder,de kan ha-
ve glade af og brug for i en hverdag efter skolens afslutning,
som ikke ngdvendigvis har at ggre med videreuddannelse.

Dette er en udvikling man bevidst arbejder for,bade blandt ma=
tematiklererne via den faglige foréning,men ogsd f.eks. i de
nye vejledende opgaver. Efteruddannelseskurser i f.eks. anven-
delse af matematik i biologien og anvendelse i gkonomien knyt-
ter an til det tvarfaglige i punkt d og peger sdledes pa noget
mere end matematik som matemétik ,
Hvad hensynet til elevernes umiddelbare interesse angar (punkt
a) ,mener konsulenterne, at man gdr en anden vej. Matematikle--
rerne ¢gnsker stgrre frihed indbygget i laseplanérne. Den opna-
ede frihed kan sd anvendes i de frigjorte timer til primart at
beskaftige sig med det,klassen har lyst til. En sé&dan frihed
fgler fagkonsiulenterne sig tryg ved. .

Hvad der er sagt indtil nu handler fgrst og fremmest om de tré
grene pa matematisk linie.

Hvad de sproglige angar,mener konsulenterne,at det nok ser
1idt mere speget ud. Fra 1971 og til nu har hovedformélet:at
tilgodese det studieforberedende,varet falles med de andre
grene. Men i ¢gjeblikket er over 70% af skolerne med i en for-
spgsordning pd grundlag af en forsggsbekendtggrelse,ifglge
hvilken der isar lagges vagt pd at tilgodese dels den umiddel-
bare interesse og dels matematik som hjelpemiddel i andre af
gymnasiets fag her og nu. Det fgrste opnads ved en meget stgrre
frihed i laseplanerne.F.eks. ma differentialregningen (45 ti-~

mer) gerne skiftes ud med et andet emne af samme omfang og
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sverhedsgrad,og der er afsat 25 timer;thr man kan ggre,hvad

man vil. Det andet (matemétik som hjalpemiddel) er tilgodeset
ved‘; at der er kommet 3-4 nye larebgger til,hvor der i.opga—
ver og eksempler er taget en hel del emner ind fra andre faqg,

f.eks. biologi,fysik,samfundsfég og kemi.

_ Hvad angdr det studieforberedende,lzgges der op til,at sprog-

lige studenter skal kunne g& pd suppleringskursus til et hgje- .

. re niveau sammen med HFerne.

Den udvikling,som her er beskrevet,er ikke enestéende for fa-
get matematik i gymnasiet. Konsulenterne mener enda,at matema-
tik nok er det fag,som pd disse punkter er langst bagefter.En
vigtig arsag til dette er den tradition,at alt hvad der stér i
fagets pensumliste kan optrade i'de'skriftlige opgaver til ek-

' samen,hvorved disse opgaver bliver voldsomt styrende. Man ma

derfor. tage sm& skridt og en lille bid af gangen,men konsulen-

terne mener,at det hele beveger'éig i den rigtige retning.
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Svar og bema@rkninger til det 4. spgrgsmil.

“"Hvilken opfattelse af hvordan og til hvad matematik-

ken kan bruges,lagges der op til i rammerne for mate-

matikundervisningen?"

Konsulenternelmener, at som bekendtggrelsens formalsparagraf -
blev formuleret i 1971,var den langt forud for larerne (ogref:A
leverne) . I-den blev der lagt op til, at matematikken skal_ ...
bruges: til en masse. uden for faget.F.eks. skal eleverne lare
at anvende matematikken i andre fagomr&der: sociologi,gkono-
mi,biologi,psykologi osv,0g pa ner de sproglige skal alle e-
lever opgves i kritisk analyse af den mdde,hvorpa matematik
bliver anvendt. Konsulenterne mener endvidere,at der var me-

re perspektiv i formdlsparagraffen, end det kom til udtryk i
pensumlisten. (En arsag hertil kan>vare raekkefplgen. i fgrst
pensumlisten,derefter formdlsparagraffen i hvilken formals-
paragraf og pensdmliste kom til veje). Forholdet mellem for-
mdl og pensum bevirker,at det er op til den enkelte larer,om
der kommer forbindelse mellem de to ting. Endvidere galder det,
at op til de allerseneste eksamenssat testes anvendelsesaspek-
tet overhovedet ikke. Og ndr man s8 ved,hvor styrende disse op-
gaver er i den daglige undervisning,finder konsulenterne det
ikke s@rligt merkvardigt,at det fremsynede i bekendtggrelsen
for larerne har spillet en relativ lille rolle i forhold til
den tradition,som var fastlagt.

Ogsd mangelen p& matematiklarere i 6oerne har haft betydning 1
denne sammenh&ng,mener de. Med et lgntimetal pa 4o-50 var der
ikke overskud til at skrive lazrebgger. Kristensen og Rindungs
lazrebog fik p& denne mé&de en dominerende status. Det samme kan
siges om "Oktetten",en matematikbog for sproglig gymnasium skre-
vet af 8 forfattere. Undervisningen var siledes ud over af bekendt-
ggrelsen ogsa karakteriseret ved de to larebogssystemer.

I dag med 22 ugentlige timer er mulighederne stgrre. De nye bg-
ger,mener konsulenterne,reprasenterer'et tilbud

) i ,0g9 omfanget af dels det larerne selv
skriver,dels det de finder i form af artikler fra forskellige
tidsskrifter og aviser,vokser kraftigt. D.v.s. der sker en sti-

gende tilgodeseelse af det anvendelsesrettede.
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Svar og bemarkninger til det 5. spprgsmal.

"Hvilken opfattelsé af matematikkens historiske 0og sam-

fundsmessige placering ogﬁudvikling samt drivkrafterne

heri l=zgges der op til med de givne rammer for matema-

.- tikundervisningen?"

Bortset fra -at der i de officielle'skrifter antydes,at nogle
historiske perspektiver pa matematikken bgr inddraées,mener
konsulenterne ikke,at der lagges op. til ret meget . vedrgrende
de navnte anliggehder. De mene# dog,at tendenserne for de
valgfri emner viser, at dér,er vakst i beskaftigelsen‘med hi-
storiske emnér,og at matematikkené samfundsmassige'piacering,
i hvert fald hvad anvendelser-angér,griber om sig i undervis-
ningen. ‘
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Svar og bemarkninger til det 6. spgrgsmal.

"Formidles matematikken i gymnasieundervisningen for-

trinsvis som noget man opdager eller noget man opfind-

er?"

“Konsulenterne mener,at bekendtg¢relsen er neutralLoVer;for“den—
ne modstilling}.oq at undervisningsvejledningen ogsd er det.
-Hvis undervisningen opleves som om matematikken formidles som

~ noget matematikerne har opfundet,he&nger det sammen med den
normdannelse,der er sket med udbredelsen af de fgrste larebogs-
systemer ,der vel md siges at lagge op til det synspunkt.Her er
det noget matematikerne har hittet pé,de.kunne lige sa godt ha-

- ve hittet p& noget andet.
Derudover har der s3 varet en rakke larere,som har varet meget
optaget af matematikkens strukturelle sider,og som vel derfor
naturligt har lagt-disse .til ‘grund for deres undervisning.
I dag er der et vekselspil mellem de to opfattelser,mener kon-
sulenterne,hvor man nok lagger mere vagt pad at formidle matema-
tik,som noget eleverne i hvert fald i starten opdager ,godt nok
en af lareren styret opdagelse,som sa senere kan placeres i en

formel ramme med et stgrre prag af "opfindelse".
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Svar og bema@rkninger til det 7. spgrgsmal.

"pormidles matematik fortrinsvis. som en videnskab,et sat

redskaber,som et sprog eller andet?"

Konsulenterne mener,at matematikken pa de hgjere niveauer fgrst
og fremmest formidles som et videnskabsfag. Om eleverne s& op-

fatter det som et sprog,videnskab eller kunst,er 100% afhengig’
af lareren. : ' | |
I de tidlige matematikbgger for sproglig linie fdrs¢gte man og-
sa at formidle matematikken som en tankebygning eller et sprog,
idet man lagde stor vagt pa det}formelle,bl.a; for at bygge bro
til de egentlige sprogfag. Men i det sproglige gymnasium i dag,
formidles matematikken mere som et redskabsfag,hvilket i sti-

“gende grad ogsd gzlder pd de hgjere niveauer.
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Svar og bem@rkninger til det 8. spgrgsmal.

"Er det hensigten,at eleverne efter studentereksamen

skal kunne gribe til matematiske redskaber,som alene

er udviklet i gymnasiet,ved behandling af problemer

uden for matematikken?"

Efter den nye forsggsordning i sproglig gymnasium,som ca.70%
af skolerne deltager i,er det meningen,at-eleverne skal have
fornggelse af den larte matematik,ndr dé i aviser og TV stg-
der pa ﬁétematiserede emner som kurver 5g'lignende.

For de natur-og samfundsfaglige mener konsulenterne,at sva-
ret ogsd er ja. Det er jo netop definitioheh pad b-niveauet.
Eleverne her skal kunne klare sig péd fysik-kemi-og biologi-
kurserne,d.v.s. bruge den matematik,de har lert,i de videre-
gdende uddannelser,som kraver et vist matematisk kendskab,
uden at behgve at lare mere matematik.

Og dette gzlder ikke mindre for matematik . -fysik grenen,
selvom de jo oftest i deres videre -uddannelse skal lare mere

matematik.,
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Svar og bemérkninger til det 9. spprgsmal.

"Hvad testes ved den skriftlige og mundtlige eksamen,

og hvordan virker det der testes tilbage pa undervis-

~..ningen?"

FQr de tre grene pa matematisk linie er den mundtlige eksamen .
en prgve i at reproducefe beviser ved tavlen og undervejs at
kunne ggre rede for “mellemregningerne".Det er med andre ord
hele den deduktive opbygnlng det handler om. _

Det som sa testes er en kombination af,  om splllereqlerne i et
bevis er forstdet,og om man kan udtrykke sig i en rimelig gen-
kendelig form,og om muligt (men ikke kravet) kan ggre rede for,
i hvilken st¢grre sammenhang det aktuelle bevis indg8r. — Efter
at der ved mundtlig eksamen er blevet indfgrt forberedelseé—
tid,har en sidan redeggrelse féet bedre’realistiske muligheder.
Mélet er et fardiggjort bevis,som hanger sammen,og hVo: der ik-
ke er huller eller fejlrazsonnementer.

Op til i dag passede ovenstdende beskrivelse ogsd i nogen grad
pa de sproglige elevers eksamen,men konsulenterne mener,at for-
's¢gsofdningens-pensum nok vil fgre til,at det mere vil blive
testet,om eleverne kan gribe til det rigfige varktegj ved be-
handling af et forelagt problem med et eventuelt tilhgrende
talmateriale. -

Endvider mener de,at man nok efterhénden vil sg¢ge at rette ek-

samensformen sadan 1nd at den mere kommer til at ligne elever—

nes hverdag.Undervisningen pa sproglig linie foregdr nu om da-
ge i h¢jere grad som gruppe arbejde end som individuelt arbejde
ofte koncentreret om opgaveregning, og det er et spgrgsmal om
den ¢gnskede overenstemmelse ikke snarere ville opst& med skrift-

lig eksamen for de spfoglige end ved den nuvarende mundtiige.
Hvad skriftlig eksamen angar er det sdledes,at de sproglige e-

elver jo ingen har,og‘pé matematisk linie tester denne begrebs-
apparatetAog.fardigheder i og evner til over for en forelagt
opgave at kunne mobilisere det rigtige varktdj.

Nar man imidlertid tenker p& bekendtggrelsens formélsparagraf,
hvad engér det anvéendelsesrettede og op¢velse i kritisk vurde-
ring m.m;,mener konsulenterne,at det nok er mindre tilfredsstil-

lende,at hverken den skfiftlige eller den mundtlige eksamen tes-
ter disse ting. ' '
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For at teste bredere kunne de derfor godt tanke sig, at de rene -
matematiske opgaver blev suppleret dels med opgaver, der handler

om andet end matematik, men hvor matematik skal anvendes, dels
med nogle mere dbent formulerede opgaver,hvor eleverne pa grund-

lag af et materiale selv formulerede det problem der behandles.
Noget sddant kunne godt ggres uden en bekendtggrelsesandring.
I opgavekommisionen er SédannéAopgaver igvrigt blevet drgftet,
men man er veget tilbage for at stille dem,i hvert fald i de
opfindeligé former,for&i den daglige5undervisningfer‘blevet til-
rettelagt bl.a./ud fra forventninger om den traditionelle type
opgaver .Endringer kan derfor ikke indfgres i et for hurtigt tem-
For mat-fyssernes vedkommende kunne konsulenterne sd godt fore-
stille sig,at det ene af de to sat traditionelle opgaver,som e-
leverne pd den gren i to omgange nu udsattes for,blev erstattet

med abne og/eller anvendelsesopgaver som ovenfor beskrevet.

Dette sidste ville dog nok krave en bekendtggrelsesandring.
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Svar og bem@rkninger til det lo. spgrgsmal.

"I hvilken retning gar overvejelserne om e&ndringer af

' matematikundervishingens rammer?" .
Konsulenterne.er enige om,at der fgrst og fremmest vil vere
tale om stgrre frihed for alle parter,d.v.s. om at f3& nogle
rammer,hvor en meget mindre del af tiden er beslaglagt ud fra
overordnede bestemmelser.

Det obligatoriske étof,méner de,vil nok til forskelvfra'nu

blive beskrevet mindre detaijeret,men mere ud fra nogle over-

_ ordnede synspunkter.Et minimum éé“bekendtg¢feiéééﬂ£;eéu kunne 

" | ' f.eks.vare "Noget om~funktioner“,”Noget om-geomeﬁri","Noget

om étatestik" og s& maske omfanget af de enkelte emner angivet
med en eller anden brgkdel af den samlede tid.En mexe ngjagtig
afvejning‘af hvad der si skulle vare inden for det enkelte emne
kunne varerp til dels de vejledende retnihgslinier og dels til-
den enkelte larers egen vurdering.I¢vrigt vil det nok veére rime-
ligt at éntage,'at'rumgeometrien vil blive genoptaget blandt det

oObligatoriske stof, mens algebraen m

dske nok vil blive overladt
til frivilligheden. | | I
Det er endvidere konsulenternes bed¢mmeise;at'statistikken vil
blive udvidet siledes,at der f.eks.'inddrages X _test og tests
i normalfordelingen. Men. en bekendtg¢relsesendring,der som om-
talt vil‘reducere det obligatoriske stof,vil mdske ikke optage
statistik~blandt'det kernestof,alle skal le®re. Dertil er det
nok for svert,men man m& have frihed til at ‘tage det ind i un-
dervisningen i det omfang,man.métte have brug for det.
Over alt dette kunne man muligvis forestille sig nogle generel-
le politiske direktiver for at tilgoaese eventuelle krav om ud-
’ vekslelighed mellem forskellige nationale studentereksaminer.
; Konsulenterne har nogle begrundede gat pd,at de omtalte @&ndring-
' er kan tage .sin begyndelse i 80erne,men det vil ikke overraske
dem,om 71-bekendtggrelsen holder 80erne ud.
Hvad en gennemgribendé @&ndring af de 16-19&riges uddannelsesom- -
rade angar, kunne man forestille‘sig,at der i visse politiske
kfédse vil vere stemning for,at det éymnasium,som er fastlagt
i 7l—bekendtg¢relsen,faktisk er et godt gymnasium, som man godt
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vil satse p&. Hvis det s& ikke rigtig kan rumme helt s& mange
elever,sd er det der problemet ligger,0g ikke at gymnasiet skal
laves om. S& skal der maske gives nogle andre tilbud til en an-
den procentdel af argangen. I¢vtigt finder konsulenterne det
vanskeligt at udtale‘sig om matematikundervisningen i et helt
andet,system for de l6fl9ériges uddannelser, der jo kunne tage

mange forskellige former. .
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Sammenfatning af den officielle fagopfattelse

Spgrgsmal l: Hvilke begrundelser har isar ligget bag, at der

undervises i matematik pé de_enkeltelgrené i gymnasiet ?

Ssom generelle begrundelser for alle grene navner bade fagkonsu-
lenterne og de officielle dokumenter fgrst of fremmest hensyn

. til videre uddannelser og i anden ra&kke hensyn til almendannelse
og det formaldannende.Sidstnavnte begrundelse fremhaves éf.fag-
konsulenterne som vigtig i betragtning af a£ "det studieforbe- -

" redende", som fglge af den voldsomme tilvakst i antallet af ele-
‘ver, ikke alene kan begrunde fagets omfang og stilling i gymnasi-
et.Fagkonsulenterne navner desuden at matematikkens mulighed for
at give kreativ beskeftigelse har varet inddraget som begrundelse
for fagets placering. . o |

Som specielle begrundelser for matematik p& den sproglige
gren navner de ofificielle dokumenter og fagkonsulenterne hensyn
til medicin-og statsvidenskabsstudiet.Fagkonsulenterne navner des-
uden at strukturmatematikken betragtet som en slags sprog, har
vearet anset for at danne en velegrnet forbindelse til de egent-
lige sprogfag. ‘

I de officielle dokumenter anglves begrundelserne for opret-
telsen af de samfundsfagllge og naturfaglige grene at vare hen-
syn til de mere differentierede aftagerbehov, mens matematisk-
fysisk gren er en fortsattelse af den tidiigere matematisk-naj

turfaglige linie.

Spprgsmdl 2: Kunne de enkelte formdl og hensigter med matematik-.
undervisningen tilgodeses af en matematikundervisning, der ude=_...

lukkende fdregik i tilknytning til andre fag ?

I de officielle dokumenter har sp¢rgsmalet @jensynligt ikke va-

ret alvorllgt overvejet, men mellem llnlerne kan man klart for-

nemme at svaret pad spgrgsmélet ville blive et nej.
Fagkonsulenterne svarer klart nej til spgrgsmilet bade pa

egne og pa bekendtggrelsens vejne.De henviser til at fagets struk-

turegenskaber, som det er et af mélene at fremstille i1 undervis-’

ningen, ville g& tabt, hvis undervisningen i matematik foregik

udelukkende sdm.en del af andre fag.
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Spprgsmdl 3: Hvordan afvéjes péd de enkelte grene fglgende hen-
syn i de eksisterende rammer for matematikundervisningen:
a) Den enkelte elevs umiddelbare interesse, behov og motlvatlon ?
b) Den enkelte elevs fremtldlge behov og interesser ?

(fremtidig, i betydningen, efter skolens afslutning)
¢) Behov hos éftagere'for matematisk erféring hos studenterne ?
d) Behov for matematiske hjzlpemidler i andre af gymnasiets fag ?
‘Bade fagkonsulenterne og de off1c1elle dokumenter navner at hen-
synet til videre uddannelser har stgrst betydnlng.Hvad de gvrige
hensyn angdr, er det i de officielle dokumenter vanskeligt at fo-
retage en yderligere afvejning.Fagkonsulenterne mener imidlertid,
at den enkelte elevs umiddelbare og fremtidige behov samt beho-
vet for matematiske hjalpemidler i andre fag efter 1971 i stg¢rre
og stgrre omfang sgges og bliver tilgodeset, bl.a. fordi indhol-
det af de omtalte behov p.g.a. den starkt voksende tilgang af
elever er blevet udvidet.Hvad angdr elevens fremtidige behov,gal—
der det tankerne om hvordan man udruster "en god samfundsborger"
og hvad angar behovet for matematiske hjzlpemidler i andre fag,
gelder det tverfagligt samarbejde .

Spgrgsmdl 4: Hvilken opfattelse af hvordan og til hvad matematik-
ken kan bruges, lagges der op til i rammerne for matematikunder-

visningen ?

I de officielle dokumenter navnes en rakke muligheder for at ind-
drage anvendelser af matematik (bl.a. anvendelser i ¢gkonomi, bio-
logi, sociologi og teknik).Der lagges desuden op til at eleverne
skal have en forstaelse af matematikkens betydning i samfundet

og til at eleverne (undtagen sproglige) kritisk skal kunne analy-

sere den midde hvorpd matematik anvendes. »

Fagkonsulenterne mener at bekendtggrelsens formalsparagraf,
angdende kritisk analyse, var mere perspektivrig end det kom til .
udtryk i pensumfastlaggelsen, og at denne uoverenstemmelse har
bevirket, at det er blevet overladt til larerne at skabe forbin-
delsen mellem pensum og formélsparagraf.Da imidlertid eksamens-
opgaverne indtil dato praktisk taget ikke har testet anvendelseos -
perspektivet, har dette aspekt i praksis ikke i szrlig hg¢j grad
varet tilgodeset.Fagkonsulenterne mener dog at der i dag, bl.a.
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som fglge af larernes interesse for spgrgsmalet og som’f¢lge af
‘fremkomsten af nye larebgger, sker en stigende tilgodeseelse af

anvendelsesperspektivet.

Spgrgsmdl 5: Hvilken opfattelse af'matematikkens’historiske og
samfundsmessige placering og udvikling samt drivkrafterne bag
leagges der op til med de givne rammer for-matematikuhdervisnin—'

gen ?

I "Det ny gymnasium" navnes at det vil vare af faglig‘og kul-
turel betydning at medtagé trak af matematiske begrebers opsta-
en og‘korté biografiSke-Qplysninger om store”matematikere.I be-
. "kendtggrelsen iﬁdf¢res idéhistorie som emné\(ﬂden_selvstandigt
timetal) og p& den matematisk-fysiske gren indfgres valgfrit em-
ne, hvorunder‘matematikkens historie navnes sbm et eksempei pa
muligé omréder.Bortset fra ovenstiende siges ikke ret meget om
‘spprgsmilet i de officielle dokumenter. ' o
Fagkonsulenterne mener at der er en vis vakst i beskaftigel-
sen med matematikkens histofie og at matematikkens anvendelser’
i stigende omfang indgér'i-uhdervisningen,.mensfder nok i mindre
grad er tale om at se pa matematikkens samlede placering i samQ‘
- fundet. ' - )
Det synes rimeligt at konkludere at de officielle dokumenter
i det store og hele lagger op til en fremstilling'af métematikken‘
som ahistorisk og uden éammenhang.med udviklingen ildet gpvrige '
samfund, men at def i praksis i gget omfang inddrages ahvendelser

-af matematik og historisk matematik i undervisningen.

Spgrgsmal 6: Formidles matematikken fortfinsvis som noget man

v opdager eller som noget man opfinder ?

} De officielle dokumenter giver;ingenlkonkrete anvisninger pa hvor-
dan undervisningen skal formidles i forhold til dette spgrgsmal,
men overlader dette til la@rerne og. larebogsforfatterne.

Fagkonsulenterhe mener, at de officielle quﬁmenter forhol-
‘der sig neutralt til spgrgsmalet, men peger pa, at der nok, i
hvert fald f¢r i tiden, hos mange, som har varet optaget af ma-
tematikkens strukturelle sider og derfor gennem deres ﬁndérvis-
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ning, stgttet af et i gymnasietidominerende lzrebogssystem, har
varet lagﬁ op til det synspunkt at matematik fortrinsvis opfin-
des.Det er imidlertid fagkonsulenternes mening at der i dag er
et vekselspil mellem de to opfattelser, og mdske nu med en ten-
dens til at der lagges'st¢rre vagt pa at formidle matematikken,
som noget der opdages, idet fasen, hvor eleverne selv'pé induk-
tiv made skal bearbejde og fremsatte hypoteser om sammenhange
inden for et omréde,ri stigende grad inddrages.

Spgrgsmdl 7: Formidles matematik fortrinsvis som en videnskab,et

s®t redskaber, som et sprog eller andet ?

De officielle dokumenter lagger starkt op til, at matematikken
skal formidles som et videnskabéfag,nette var ogsd tidligere gal-—
dende for sproglige, men fagkonsulenterne mener, at det for de
sproglige i dag mere formidles som et redskabsfag, og at dette i
stigende grad ogsé galder p& de andre niveauer. 7

Spgprgsmdl 8: Er det hensigten, at eleverne efter studentereksa-
men skal kunne gribe til matematiske redskaber, som alene er ud-
viklet i gymnasiet, ved behandling af problemer uden for mate-
matikken ?

Ifplge de officielle dokumenter fremgdr det, at eleverne efter
studentereksamen skal kunne anvende den matematik de har lart i
gymnasiet til forskellige formdl inden for andre fagomrader, men
det fremgdr ikke klart, om der her kun er tankt i en videreuddan-
nelsessituation eller om eleverne ogsa skal kunne anvende den
lerte matematik i deres dagligdag efter skoleafslutningen, uden
hensyn til hvad de igvrigt m&tte komme til at beskaftige sSig med.
Fagkonsulenterne ggr opmarksom pd, at det er hensigten at de
sproglige elever ifglge den nye forsggsordning for deres linie
skal kunne have glade af den larte matematik, ndr de i aviser

og TV stgder pa matematiserede emner fra dagligdagen, og at sva-
ret ogsd er bekraftende hvad angédr de tre matematikgrene, idet
matematikken for disse elever netop er beregnet pa ogséd at blive

brugt uden for matematikkurserne.

(Da spgrgsmal 9 og lo kun er besvaret af fagkonsulenterne har

vi ikke fundet en- sammenfatnlng af svarene pa disse sp¢rgsmal

nMHVnhH1n)




o,

‘:\;

'VI.o

. 120

Sammenligﬁing af elevsvar med den officielle fagopfattelse

Eleverne pa alle érene har en fornemmelse af de vigtigste be-
grundelser for, at der undervises i matematik i gymna ‘et, og
der ‘er pa de matematlske grene fuld overenstemmelse med den of-
ficielle opfattelse hvad angar tilstedevarelsen af matematik som
fag, selvom der pa de ﬁatematiske grené bruges deivis andre be-
grundelser (hensyn til andre fag,‘selvf¢1geligheden af at have

matematik p& matematiske grene) end de officielle.Der er endvi-

‘dere vidtgdende overenstemmelse mellem de matematiske grenes og

den officielle opfattelse m.h.t. spgrgsmilet om matematik kunne
foregd udelukkende som en del af andre'fag.Begge steder svares

nej med henvisning til, .at det ville ga ud over matematikkens

sammenhang/fagets strukturegenskaber.

Der er derimod vidtgaende uoverenstemmelse-mellem‘den sprog-
lige grens og den officielle opfatteise hvad angér tilStedevarel—
sen af matematik som selvstendigt fag pé'denne.gren, idet de
sproglige elever gennemgiende mener, at matematik enten burde
fjernes helt eller g¢res fr1v1lllgt. |

I forhold til den officielle prioritering af hensynet til e-
levernes umiddelbare interesse prioriterer eleverne gennemgaen-
de dette hensyn vasentligt hgjere, idet flertalle£ af eleverne
mener undervisningen bg¢r have umiddelbar intéresse, hvad de geh—
nemgaende mener den kun‘har i mindre omfang i @¢jeblikket.

Hvad angar matematikkens hlstorlske udvikling og samfunds—
massige placering har eleverne i vid udstraknlng den opfattelse
af matematikken, som ahistorisk og uden sammenhang med det. ¢vri-
ge samfund, som vi mener der lagges op til i de,officieile til-
kendegivelser (j.v.f. elevernes svar pa 5p¢rgsmélene om hvornar
og hvordan den matematik de larer er blevet skabt, og om hvad
de tror professionelle matematikere- laver nutildags) idet ele-
verne dog tror, at matematikkens betydning er vokset inden for
de sidste loo ar, og har et vist kendsKab til hvad matematikken

bruges til i samfundet.

Fagkonsulenternes henvisning til, at der i dag foregdr et
vekselspil mellem de to opfattelser: matematik er noget der op-
dages, matematik er noget der opfindes, og at der mdske er en
tendens til at lagge stgrre vagt'bé, at matematik formidles som

noget der opdages, stemmer godt overens med elevsvarene, idet der
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er en tendens til at éieverné pa dé.mateﬁétiskeigrene:bfteréf
_svarer opdager end opfinder og eleverne pad den sproglige gren
overvejende svarer opdager.

I betragtning af den vagt der i den officielle opfattelse
lzgges pa at vise matematikkens strukturegenskaber forekommei
elevernes udbytte at vere ret ringe i s& henseende (j.v.f. ele-
vernes svar pd spgrgsmdlene: hvad eér matematik ?, kan I give en
kort beskrivelse af, hvordan man opbygger et omrade af matema-
tikken ?, hvad er matematik-en videnskab-om ?) .Eleverne opfat-
tef dog gennemgdende matematik som en videnskab, selvom de her.. .
stort set ikke henviser til fagets indre struktur'og karakter,
men oftest til at det er noget man forsker i.

M.h.t. elevernes brug af matematik uden for faget selv er
der vidtgaende uoverenstemmelse mellem elevernes angivelser af
deres faktiske mulighedér desangaende, og de officielle hensig-
ter.I betankningens formalsparagraf stdr bl.a. at eleverne.(und-
tagen sproglige) kritisk skal kunne analysere den mdde hvorpé
anvendelsen af matematik finder sted, men et gennemgéende trak
i elevsvarene er (undtagen pd den naturfaglig gren), at anvendel-
ser af matematik inddrages i undervisningen i et alt for lille
omfang og at stort set ingen elever giver udtryk for, at de kan
bruge matematik som baggrund for en kritisk analyse af matematik-
anvendelser.Selvom mange elever pa de matematiske grene godt kun-
ne forestille sig at bruge matematik til problemlgsning uden for
matematikken, angiver kun én at have gjort det uden for skolen.
M.h.t. de sproglige elever er uoverenstemmelsen med de officiel-
le hensigter angdende brugen af matematik uden for matematikken
endnu mere markant end pa de matematiske grene, idet de sproglige
elever gennemgdende svarer, at de ikke bruger matematik til no-
get, heller ikke i andre fag, og at de desuden ikke ville finde
p& at bruge matematik til lgsning af problemer uden for matema-
tikken.

Set i forhold til at hensyn til videre uddannelser i den
officielle opfattelse angives at have fgrste prioritet som be-
grundelse for, at der undervises i matematik i gymnasiet, er der
relativ ringe positiv interesse blandt eleverne for i fremti-
den at beskaftige sig med matematik i virksomhed, hvori matema-
tik indgdr eller er en forudsatning, og det springer isar i1 ¢j-
nene, at matematik-fysikgrenens elever er dem, der viser mindst
interesse i1 s3 henseende.
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Konklusion

Under hensyntagen til de forbehold og svagheder ved undersggel-
sen som er navnt i afsnittet "Metode og begrundelser" h.h.v. 1i
indledningen til afsnittet "Profil af de officiélle tilkende-
givelser" finder vi det rimeligt at konkludere, at matematikun-
dervisningen i gymnasiet i ¢jeblikket béfinder:sig i en slags
krise, eller i hvert fald i en brudfase, der kommer til udtryk
ved uoverenstemmelser mellem devofficielle hensigter og elever-
nes udbytte/opfattelser m.h.t. matematikkens indre struktur-
egenskaber, anvendelsen af matematik uden for matematikken, pri-
oriteringen af hensyn ‘til aftagerbehov h.h.v. hensyn elevernes
umiddelbare interesse og for den sproglige grens vedkommende
m.h.t. tilstedevarelsen af matematlk pa denne gren. ‘

Disse uoverenstemmelser forekommer at vare mest markante
for den sproglige grens og den matematisk-fysiske grens vedkom-
mende, men findes ogsd pa den sémfundsfaglige'gren og til dels
példen naturfaglige gren. |

Vi mener at der i de officielle dokumenterllagges op til
at matematikken skal formidles som et ahistorisk fag,hvis ud-
v1kllng er uden sammenheng med det g¢vrige samfund. Derfor finder
vi det ikke overraskende, at eleverne i vid udstrakning har den-
~ ne opfattelse af matematlkken.

Den vasentligste overenstemmelse vi i denne undefs¢gelse
har fundet mellem élevefnes og den officielle opfattelse er, at
bade dé matematiske grenes og den officielle prattelse er, at-
der pa disse grene skal undervises i-matematik,'og at matematik
skal vare et selvstendigt fag. . ' |

Det er vores indtryk, . at dén‘kriselignende tilstand, som
gymnasiet‘befinder sig i i ¢jeblikket, er erkendt badde af fag-
konsulenterne og af mange gymnasielarere.Sdledes foregdr der for
tiden bl.a. en omfattende eksperimenteren hed nye undervisnings-
former, og de overvejelset om en indskrankning af det obligato-
riske pensum som fagkonsulenterne omtaler; skal ligeledes ses
i lyset af gymnasiets "krise". ' | '

Vi er fuldtud enige i, at det obligatoriske pénsum bgr ind-
skrankes, men vi mener, at det er ligesd ngdvendigt at finde et
alternativ til de meget styrende centralt stillede skriftligé
eksamensopgaver.Et alternativ vi mener ville vare brugbart er

decentralt stillede opgaver; som er udformet af de enkelte gym-
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nasiers matematiklerere eventuelt i samarbejde med larere fra
andre fag.Vi'findér det desuden ngdvendigt, at nedprioritere
hensynet til aftagerbehovet til -fordel for hensyn til elevernes
" nuverende og fremtidige rolle som samfundsborgere og som fglge
deraf at lagge ¢get vagt pd belysning af perspektiverne: hvor-
for har matematikken en vesentlig og stadig stgrre rolle i sam-

fundet ?,hvordan anvendes matematikken i samfundet og hvilké

. konsekvenser far det ?, hvordan lgses et problem fra virkelig-

heden V.h.a.ﬂmqtematik ? : =
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