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RESUME : .

Denne projektrapport er en undersggelse af matematikundervisnin-
gen pa Adgangskursus ved Kgbenhavns Teknikum. Projektet er kommet
i stand pd baggrund af en henvendelse fra matematiklerere ved
Adgangskursus. Intentionen med undersggelsen er udover diagnosti-
cering af problemer i matematikundervisningen, at blive klogere
pd almendannende hensigters betydning for matematikundervisning.
Sadanne havdes for gymnasiets og HF's matematikundervisning, mens
formdlet med Adgangskursus' er nasten rent studieforberedende.

Adgangskursus belyses historisk og kvalifikationsmessigt i forhold
til ungdomsuddannelsespolitikken siden 1900 og i forhold til tek-
nikumingenigruddannelsen og dennes rolle i det tekniske kvalifika-
tionssystem. Matematikundervisningen studeres ved observation, in-
terviews med elever, analyse af lzrebgger, formelle bestemmelser
m.m. Gymnasiets matematikundervisning behandles is®r pa formals-
niveau.

Projektet munder ud i en karakterisering af problemer ved Adgangs-
kursus' matematikundervisning og skitserer i den forbindelse for-
bedringsmuligheder. Endvidere konkluderes, at almendannende hen-
sigter synes at vare en ngdvendig, men ikke tilstrakkelig betin-
gelse for at undgd, at matematikundervisning giver anledning til
perspektivforvrangninger pa faget og lagger op til et autoritart
forhold til matematik og teknokratiske holdninger i almindelighed.

RUC, marts 1982.
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KAPITEL I

'INTRODUKTION TIL:PROJEKTET OG GRUPPEN

Dette projekt er, som titlen anéivef,'en uhders¢gelselaf matematikunder-
visningen pd adgangskursus til Kgbenhavns Teknikum. For at kunne ggre dette
har vi set p& adgangskurséts og teknikums historiske udvikling og rolle i
kvalifikationssystemet. Defte er sat ydefligere i pefspektiv ved et vue'over
de uddannelsespolitiske strgmninger for ungdomsuddannelserne i 1900-tallet.
Adgangskursus er for folk, der ¢nsker at studere p& teknikum, men som ikke
har matematisk studentereksamen eller' HF med tilvalg i matematik, fysik og

.kemi. Da adgangskursus ved adgangen til ‘teknika akv1va1erer studentereksamen,

bliver denne brugt som et speJl til at se adgangskurset i.
Som led i undersggelsen af matemat1kunderv1sn1ngen har vi observeret

'undervisningen pa stedet, vi har interviewet de elever, vi observerede og

vi har gennemgéet den del af 1ereb¢gerne, der var genstand for undervisningen

i observatlonsperloden.

Der. har deltaget 8 studerende,.en matematikvejleder og 2 padagoglske
konsulenter i dette projekt. De studerende er samledes med vidt forskellige-
erfaringer og baggrunde, og- de‘har s& haft til'opgave sammen at udarbejde

© det - forellggende projekt (kun 3 af os har. taget en basisuddannelse pa RUC,

og heraf er den ene endda samfundsv1denskabelig, resten er startet direkte.
pd overbygningen pd baggrund af anden uddannelse) . L .

Hele progektforl¢bet har taget 2 semestre, o9 alle studerende ‘har del-
taget heri, - dog med undtagelse af Isac, der pd grund af sygdom ikke har
deltaget. i de 51dste 3 maneders arbejde.

Pro;ektet er i sin nuvarende form tiltankt at’ udfylde modul 1l's krav -
"... at karakterisere matematikkens samlede virkefelt i sammephang med un-
dérvisningen”i gymnasium og HF." Modul 1 hedder ogsd breddemodulet. Deéu—
den har vi med projektet, og de tekster vi sidelgbende med har last, tankt
os at opfylde den padagogiske dimension del 1 og 2. '

Matematikvejlederen har varet Mogens Niss og de 2 padagodiske konsu-~

lenter har varet Jgrgen Aage Jensen og Klaus Grgnbaum.




KAPITEL II

INDLEDNING OG PROBLEMFORMULERING

Kap.II.l Projektets opkomst '’

Projektet er kommet i stand efter en henvendelse fra Knud Lund og Hans
Mgller, begge lerere i matematik ved Adgangskursus (AK) til Kgbenhavns-:
Teknikum, til- IMFUFA,

(IMFUFA) beskaftiger sig med studiet af matematik og fysik samt deres
funktioner i undervisning, forskning og anvendelser og uddanner i den for-
bindelse gymnasie/HF-larere i fagene fysik og matematik.) )

Lererne gav i henvendelsen udtryk for at AK ved Kgbenhavns Teknikum i
de senere &r har haft nogle problemer omkring undervisningen. Der har veret
stigende frafald, voksende motivationsproblemér og svigtende tilgang.
ansggere med studentereksamen kommer direkte ind p& teknikum.

Lererne spurgte, om man fra instituttets side ville lave en undersgg-
else, der kunne klarggre arsagerne til navnte problemer og ogsd gerne kom-
me med forslag til 1lgsning af nogle af dem.

- N&r det kunne have interesse for studerende ved RUC at beskaftige sig
med de skitserede problemer i forbindelse med undervisningen, var det fordi
de faglige emner i matematik p& AK og i gymnasiet/HF ligner hinanden temme-
lig meget. Man kunne sdledes forvente, at matematikundervisningen de to
steder kunne belyse hinanden. P8 forhéand kunne man formode, at undervis-
ningen var vesentlig forskellig p& AK og i gymnasiet, fordi matematikunder-
visningen pa AK retter sig specifikt mod teknikumingenigrstudiet og siledes
udelukkende har en studieforberedende funktion, mens gymnasiet som helhed -
ogsd for faget matematiks vedkommende - ud over det studieforberedende be-
toner det almendannende aspekt i undervisningen.

En sammenlignende undersggelse af matematikundervisningen p& adgangs-
kurset og i gymnasiet kunne derfor bruges til at indkredse det almendannen-
de ved gymnasiets matematikundervisning.

Disse tanker blev fremlagt pd et mgde i instituttet, hvor det kommende
semesters aktiviteter af kurser og projekter skulle drgftes. Et par af de
tilstedevarende studenter blev interesserede i emnet og kontaktede sammen
med Mogens Niss de omtalte larere fra adgangskursus. Dette resulterede i et
mgde mellem folkene fra IMFUFA og Hans Mgller og Knud Lund fra AK samt den »
ene af de to ledere af adgangskurset, Hans Henning Nielsen. .

P& dette mgde gjorde de studerendeopmerksom pd, at deres hovedarinde i
denne sag ikke kunne vere at undersgge og diagnosticere de navnte problemer
i undervisningen med henblik pd en afhjelpning af dem. Men ved at sammen-
stille matematikundervisningen pa de to steder ville man forsgge at afklare
almendannende og studieforberedende funktioner i matematikundervisningen,

og forsta AK's problemer i relation til en sadan afklaring.



.Dette blev accepteret af AK, og dermed var érundlaget fof'dette pro-"
jekt skabt. ' '

1

Inden semestrets start i. september 1980 havde yderllgere 6 studenter

meldt s1g tll projektet, og derved fik pro;ektgruppen det udseende, den
“har nu.

Kap I1.2 Probiémformulerigg

V1 v1l i dette afsnlt beskrlve udviklingen af problemformulerlngen. Neden-

for navnes den forste, udgave af problemformulerlngen.”

L.a. Hvad er det menlngen matematlkunderv1sn1ngen henholdsv1s pa AK
" og i gymnasiet/HF skal blbrlnge eleverne, og hvad blbrlnger denv
dem reelt ? ' ' .
I forbindelse med ovennavnte fremkom fplgende sp¢rgsma1.

Har matematlkunderVLSnlngen en,sorterlngsfunktlon ?

) II.é. P& hvilkeh made, i hvilket omfang og hvor har matematikundefvis—
' nlngen hhv. pd ARK og i gymna51et/HF almendannende. funktloner (her-

under - formaldannende funktioner) ? \

b. ‘Samme sp¢rgsmél for studieforberedehde funktioner.

c. Er almendannende -cg studleforberedende funktioner forskellige, og
i givet fald P& hv1lke mader ? ‘

‘d. Hvorfor undervises der almendannende i matematik ?
e. Hvad sker der, hvis man kun'uhderviser studieforberedénde ?
" III.a. Hvordan kommer AK's problemer til udtryk ?

b. Hvad er arsagerne ? . - . v
- er det fordi matematlkunderv1sn1ngen 1f¢lge c1rkuleret kun har
studieforberedende. funktioner ?
- er det pa grund af studiebelastningen ?
- skyldes det rélevanspfoblemer i undervisningen ?
- ‘er det pad grund af autoritetsproblemer i unﬁervishingen'? ‘
- er der et spring fra folkeskolens matemat1kunderv1sn1ng 6g t11

adgangskursets matematlkunderv1sn1ng ?

Vi Vidste fra begyndelsen, at matematikundervisningen pé AK i henseende
til. fagllge emner llgnede matematikundervisningen for gymnasiet/HF temme-
lig meget. Men vi havde en fornemmelse af, at matematikundervisningen pé
AK adskilte sig p& vasentlige mdder fra gymnasiets, fordi:

i) Adgangskursets elever har indbyrdes forskellige, og i forhold

. til gymnasieelever en anderledes béggrund for undervisningen,

s

2) Matemat1kunderv1sn1ngens tldsramme ‘er vasentllgt kortere pa& AK

end i gymna51et/HF >

‘N



3) Formilet for og hensigten med matematikundervisningen p& AK er
rent studieforberedende, mens gymnasiet lagger vagt pd at have
bdde almendannende og studieforberedende hensigter.

For at kunne tage hgjde for modsigelser mellem intentioner og fesultater del-
te vi i naste udgave af problemformuleringen op efter:

a) Hensigter )
b) Effekter- - —cirnzo—ie—m -

Problem formuleringen kom hereftér piIiat~se siledes ud:

I. Hensigt : a) Hvad er det meningen matematikundervisningen hhv. pd
AK og i gymnasiet/HF skal bibringe eleverne, satte dem
i stand til ?

Effekt : a) Hvad bibringer undervisningen reelt eleverne, satter

den dem i stand til ?
II. Hensigt : a) Hvorfor undervises der almendannende i matematik 2

Effekt : a) P4 hvilken mdde, i hvilket omfang og hvor har matema-
tikundervisningen pé AK og i gymnasiet/HF almendannende
funktioner (herunder formaldannende funktioner) ?

b) Samme spprgsmdl for studieforberedende funktioner.

c) Er almendannende og studieforberedende funktioner for-
"skellige, og i givet fald pd hvilke mader ?

~d) Hvad sker der, hvis der kun undervises studieforbere-
dende ?

III. Effekt : a) Hvordan kommer AK's problemer til udtryk ?
b) Hvad er arsagerne ? _
- er det fordi matematikundervisningen kun retter sig
mod studieforberedende formal ?
- er det pa grund af studiebelastningen ?
- skyldes det relevansproblemer i undervisningen ?
- er det pd& grund af autoritétsproblemer i undervis-
ningen ?
- er der et spring fra folkeskolens matematikundervis-

ning og til adgangskursets matematikundervisning ?

Vi mdtte nu ngjere til at undersgge matematikundervisningens formdl og
hensigter henholdsvis p& AK og i gymnasiet/HF, som de kommer til udtryk i
love, bekendtggrelser, cirkulzrer med videre, samt undersgge matematikunder-
visningens effekt p8 eleverne pd AK og i gymnasiet/HF.



Da vi gik i gang med at stille sp¢rgsméi angdende matematikundervis-
ningens effekt, var det indlysende, at vi ogsd matte undersgge forudsat-
ningerne for matematikundervisningen. '

Det betgd, at vi n@rmere mdtte undersgge undervisningens indhold, time-

tal, eksamensformer, materiale:,'undervisningsformer o.m.a.

For at ordne og strukturere diése begreber, bényttedes fglgende ramme
til beskrivelse af underv1sn1ngen, hvor begreberne henSLgter og effekter,
ogsa indgik: . ’

1, HenSLgtef og begrundelser.A

2. Formdl.

3. Ramméindrétning«(pensum, timetal, eksamen.m.v.).

' 4.'Materialer og underv1sn1ngsformer. ’

5. Gennemf¢relsen af undervisningen.

6

Effekten pd eleverne.

Nu kunne den egéntlige beskrivelse af matematikundervisningen henholds-

vis pa AK og ‘1 gymnasiet/HF begynde.’

Det var fra starten‘af'projektet ikke meningen, at vi ville.foretage
en selvstandig undersggelse af éymnasiet/HF's matematikundérﬁisning..De;eéi
matematikunderviéning ville vi belyse og beskrive ud fra hensigter og for-
m3l, som de kommer til audtryk i love, bekendtg¢relser, m.v., samt pa ‘bag-
grund af en tidligere udarbejdet projektrapport om emnet (IMFUFA- tekst nr.’
24a og b)., som bl.a. indeholder interviews vedrgrende 2.g'eres matematik-.
opfattelser og et interview med de davarende (1980). fagkonsulenter i mate-
matlk Endvidere skulle beskrivelsen bygge pa Mogens Niss' underv1sn1ng,

artlkler og unders¢gelser om gymna51ets matematlkunderVLSnlng

Matemat1kunderv1sn1ngen pa AK ville vi dels undersgge ved hjalp af
love, bekendtg¢relser, cirkularer m.v., og dels ved hjalp af observation

af underv1sn1ngen, samt interviews med eleverrne og samtaler med lazrerne.

Som detAfremgér‘af ovenstdende vil béskri&elseh af gymnasiets matema-
tikundervisning p& grund af manglen p& en selvstazndig undersggelse fremstd
svagere end beék;ivelsen af AK's-mdtematikundervisning,-Vi har da ogsé
-gennem projektforlgbet indset, at det pa baggrund af vores erfaringer og
viden med hensyn til gymnasiet/HF‘s matématikundervisning, ikke var muligt
at foretage en: egentllg sammenllgnlng af matematikundervisningen pd AK og
i gymnasiet/HF.

De problemstillinger, som‘projektet faktsik beskaftiger sig med, er
sédledes en modifikation af den oprindeliée problemformulering, idet denne
0gsd indebar en undersggelse af gymnasiet/HF's'matematikundervisning med
henbliklpé en egentlig sammenligning af matematikundervisningen.pi AK'og

i gymnasiet/HF. Den endelige problemformulering fik da fglgende udseende:

Prbblemformulering:

1) Hvilke hensigter og formdl har matematikundervisningen hen-



holdsvis pd AK og i gymnasiet/HF ?

2) Hvilken effekt har matematikundervisningen pad eleverne pé& AK ?

Herunder: Hvilken matematikforstdelse er det, der formidles ?

P4 grundlag af svarene p& spgrgsmdl 1) og 2) vil vi forsgge at indkred-
se almendannende og studieforberedende elementer i matematikundervisningen,
samt konkludere hvilken'betydning de navnte elementer har i matematikunder-
visningen.

Kap.II.é Kommentarer til dispositionen

For at forstd den ramme adgangskursus og gymnasiet/HF er placeret i, vil
vi fgrst beskrive udviklingstendenser inden for ungdomsuddannelserne i det-

te arhundrede i Danmark, samt beskrive udviklingstendenser inden. for tek-
nikuningenigruddannelsen,

Dern®st vil vi til brug ved sammenligningen beskrive matematikunder-
visningen henholdsvis pd AK og i gymnasiet/HF. Til sidst fglger en sammen-
fatning og konklusion p& problemformuleringen.

Projektet vil derfor ud over en introduktion af projektgruppen og pro-
jektet, en indledning og problemformulering indeholde fglgende kapitler:

Kap.III Strgmninger i ungdomsuddannelserne i dette arhundrede i
Danmark.

Kap. IV Teknikum og Adgangskursus.

Kap. V Matematikundervisningen i gymnasiet/HF.

Kap. VI Beskrivelse af matematikundervisningen pa& AK.

Kap.VII Sammenfatning og konklusion.

Appendices 1-3 indeholder vores beskrivelse af vore observationer af
matematikundervisningen, sammendrag af interview med eleverne samt

resultatet af en spgrgeskemaundersggelse vedrgrende elevernes sociale
og arbejdsmassige forhold.
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KAPITEL III

STRPMNINGER I UNGDOMSUDDANNELSERNE I DETTE ARHUNDREDE I DANMARK

Dette afsnit bygger hovedsageligt pé.numrene I, 11, 1V, VII bg VIII i
litteraturllsten.

Dets hensigt er at give en almen baggrund, for at forsta den ramme

Adgangskursus og Gymnasiet 'er placeret i.

Kap. III.l Gymnasieskolen fgr 190o-tallet

Gymnasieskolens r¢dder kan spores helt tilbage til tiden fgr 1150, til
kirke- og klosterskoler, som var et led i presteuddannelsen. Kirken havde
den totale indflydelse pa underv1sn1ngens indhold, der forgvrigt foreglk

‘ . pa latln.

Efter.reformen i 1536 overgik skolen fra kirkeligt til statsligt regi,
og navnet @ndredes til. Latinskolen.  "det var stadig skolens 6pga9e, selv
om den nu var blevet omdgbt til Latinskolen, at give eleverne de ngdvendige
forkundskaber til et senere teologlsk studium. Og dens samfundsmessige
funktion var ogsé stadlg at uddanne eller opdrage en elite, der skulle 51k-
re det 1deologlske hegemoni, som kristendommen udgjorde.” b L

Det var f¢rst ved latinskolereformen i 1739, at dansk indfg¢rtes som
undervisningssprog for en del fags,veqummenae. Der indfgrtes gresk og he-
.braisk, og fagehe aritmetik, historie, geografi, logik og moralfilosofi
fik en sterkere stilling,end de havde haft' tidligere. ‘

Sidst i l7o0o0-tallet oprettedes forskellige borgérskoler, der under-
viste i mere praktiske kundskaber. Her havde eleverne undervisping'i dansk,
ékrivningvog regniné, samt i historie, geografi, naturhiStorie,,matematik,
engelsk, tysk og fransk.

I begyndelsen af 1800- -tallet blev den falles kulturelle referenceramme
den klassiske graske. Den klassiske kultur fik i borgerskabets kamp for at
konstituere sig som klasse og frigbfe sig,fra-det religigse ideologiske
hegemoni en normativ status og tjente som den hgjeste standard, hvorfor
almen (dvs. borgerllg) dannelse bestod i.indlevélse heri.

Forordningen om de larde skoler fra 1809 md betragtes som udtryk for
den klassiske dannelses’ indtog i gymnasiet, hvor den konkurrerede med den
tidligere eneherskende ideologiske opdrégelsef dgn teéiogiske. Gymnasiet,

der tidligefe i stor udstrazkning havde varet forskole for teologistuderende,

blev med 1809-forordningen bl.a. ogsd grundlaget for uddannelsen af embeds-
mand. ' "’ '

Kravene til almen dannelse i den klassiske betydning ndede sit hgjde- -

punkt indenfor De larde Skoler, der fungerede efter en reform fra 1850.

"Den larde skole efter 1850 var praget af store og omfattende krav,

" der herskede det, man kalaer fagtrangsel._Stofpéfyldningen var ved. at have

ndet sit klimaks. Dette var da ogsd den sidste gymnasiereform, hvor en en=
cyclopedisk,forétéelse af almendannelsgsbegrebet,kﬁnne opretholdes, dvs. at
man prgver at give en samlet fremstilling af alt det, der indgdr i den al-
mene dannelse. Ved reformen i 1871 matte man lgse probleme£ ved en deling

af dannelsen. Man oprettede en sproglig-historisk retning og en matematisk—




10.

naturvidenskabelig." 2)

P& den sproglig-historiske retning bortfaldt fagene geometrisk teg-
ning og fysik, og p& den matematisk-naturvidenskabelige retning bortfaldt
'grask. Dengang var gymnasietiden 6 ar, og delingen foregik kun i de sidste
2 ar. '

Gymnasiet var tydeligt en eliteskolé, det var her eliten fik en stor
del af sin ideologiske opdragelse,'som var tilstrabt at leve op til det
klassiske graske dannelsesideal. Efterh3nden som de enkelte fags indhold
udvidedes og. omfanget af viden steg, begyndte grundlaget for den klassiske
dannelse at vakle, idet der opstod et synllgt behov for at dannelsen ogsa

omfattede moderne sprog og realfag. ’ o -

Kap.III.2 1903- og 1937-skolelovene

Med 1903-loven kom der en stegrre omstrukturering af uddannelsessystemet.
Der blev skabt en mere naturlig forbindelse mellem almueskolen og gymnasiet
ved indfgrelsen af mellemskolen. Desuden oprettedes en nysprogliq linie i
gymnasiet, hvor hovedvagten blev lagt pd moderne sprog og kultur; grask
aflgstes af oldtidskundskab.

Begrundelserne for grendelingen i 1903 svarer nogenlunde til den
langt senere udgivne bet®nknings (Den rpde betankning, 1960) :"Et sadant
verdensbillede af menneskets plads i tilvarelsen kan ikke pd forsvarlig
m3dde gives den enkelte elev, uden at den intellektuelle lgdighed lider
derved. Af hensyn hertil og den efterfglgende faguddannelses krav og ele-
vernes forslellige interesser og anlag md gymnasieundervisningen til en
vis grad specialiseres og differentieres."” 3)

Indfgrelsen af mellemskolen md ses som et forsgg pd at opnd en har-
monisering af de forskellige uddannelsestilbud, der fandtes rundt om i lan-
det og en sammenbinding af folkeskolen og gymnasiet. Dette skulle give mu-
lighed for et sammenh@ngende uddannelsesforlgb. Den nye skole, man fik ud
af det, kaldte man en enhedsskole. I 1903 fik ogsd piger adgang til det ef-
fentliges hgjere skolevaesen. Forestillinger om enhedsskolen i denne betyd-
ning kommer ogs& til udtryk i fglgende citater fra bemzrkningerne til lov-
forslaget:"I nutiden har man i de lande, hvor demokratiets tanker ere
trangt igennem og have sat deres prag pa den hele samfundsordning i alle
vasentlige henseender, saledes f.eks. navnlig i Schweiz og Norge, regnet
det for en af de allervigtigste opgaver at f& ordnet det hele skolevasen,
saledes at der tilvejebringes en organisk forbindelse mellem alle de for-
skellige arter skoler. Man har strabt efter at skabe og har pd sine steder
allerede skabt en enhedsskole." 4

"Det har selvfglgelig aldrig veret eller kunne vare meningen at alle
larlinge uden undtagelse skulle gennemlgbe hele den sdledes organiserede
Enhedsskole fra fgrst til sidst, idet jo de uundgdelige forskelligheder
slvel i naturlig begavelse som i andre henseender med ngdvendighed ma f£gre
til, at adskillige mad standse eller holdes tilbage p& et eller andet af
skolens lavere trin. Men tanken har varet, at alle de larlinge, hvis na-
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turbééavelse ikke lagger dem nogen hindringer i vejen .og for hvis vedkommen-
de de andre. (s@rligt de gkonomiske) forskelllgheders hindrende 1ndflydelse
kunne overv1ndes, skulle lgbe banen helt til ende, og hgste det rigeste
udbytte deraf. Sarlig har man mittet strabe hen til at hensynet til for=l-
drenes stand, og s& vidt muligt ogs&  deres formuende vilk&r f&r s& lidt som
muligt at sige..., derfor har man, hvad enhedsskolens undervisningsordning
.og det tilstrabte hgjere danneisesmal angdr, bestrabt sig fér at indrette .
den siledes, at den ikke bliver for "god" og fofnem'for de lerlinge, hvis
" forazldre star lavere p3 samfundets stige, og heller ikke for rlnge for dem,
hvis forzldre star pa de h¢jeste trin. (...)

Kun n&r dette sker vil statssamfundet na at kunne drage fuld nytte af
alle-de gode andlige krafter, det sidder inde med.i alle sine forskellige
lag;... skal det blive mere end blot en. adgang pa papiret, ma skolepeﬂgene
nedsattes, frlpladser og stipendler oprettes... Imidlertid har ministeriet
under vor 'stats nuvarende forhold ikke ment at turde -at stille videregdende
krav i sa henseende, der ofres jo allerede nu ikke sé ganske 1idt pa& disse
formal..." >) , .

Som en tiisyneladende lighedsskabénde'andriné erstattedes deAgamIeyud4
velgelseskriterier, stand bg'¢kqhomi3ke forhold, med det biologiske begreb,
naturlig begavelse eller intelligens. Dette intelligensbegﬁéb skjﬁler klas-

Asedelingen i samfundet, idet forskellige socialiéatidnsteorier (f.eks.
. Bernstein) har vist, "at barnets sproglige soc1aliser1ng er bestemmende for
tankegang og bevidsthed, og den sprogllge soc1aliser1ng er bestemt af for-‘
»aldrenes stilling i- samfundet." 6) Gymnasiet kunne derfor fortsatte med
at vare elltesgolevfor de fa (under 5% af en ungdomsdrgang som arllg.tll-
gang) . ' - A ‘
' Efter 1903 voksede gymnaSLets pensum- og eksamenskrav ud over 1903~
‘lovens rammer. "En af arsagerne ‘hertil var lareb¢gerne, ‘som havde en ten-
dens til at svulme op, og . da underv1sning og eksamen ofte byggede pa lére-'
bpgernes krav, blev fglgen en ‘uheldig ophobning-af leksikonviden ved ek-

samensbordet.” 7

.En.-anordnings- 6g békendtg¢relsesrevisidn i 1935 med fbr;
. nyede 1aseplaner kunne ikke bryde denne udv1k11ng..Under krigen blev der
dispenseret fra kravene af ‘hensyn til de mange, der ikke kunne deltage re-
gelma551gt i undervisningen. Efter krigen arbejdede et udvalg med at ggre
dispensationerne permanente. Det ‘afgav en betankning i 1949 vedrgrende
_begrensﬁinger_i l®se- og eksamenspensa tii studentereksamen. Der. ver kon-~
stateret en'markant aftagénde sggning til nysproglig linie, og kommissionen
foresldr dette lgst ved:en styrkelse af de centrale fag pd den nysproglige
linie pa bekostning af matematik. Forslaget om bortfald af matematik for de
éproglige gav anledning til s& megen diskussion, at betankningen fgrst blev
gennemfgrt med l953—ordningeh. I lgbet af 50”erne blev det dog klart, at
det var en fejltagelse, der gav anledning til problemer.. Spec1elt pa me-
dicinstudiet, hvor der kravedes’ tillegsprgve i matematik for nysprogllge
studenter. ‘

At der fra statsmagténs side ikke har varet et reelt gnske om at
give ‘alle lige uddannelsesmuligheder, fremgér_tydeliét af 1937-skole16ven,
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hvor den eksamensfri mellemskole blev indfgrt ved at tilfgje en ottende
klasse til folkeskolens syv klasser. Der blev dermed skabt bedre mulighed'
for at sluse eleverne over i en erhvervsforberedende linie, hvorved pres-
set pd den boglige linie, som hovedsageligt fandtes p& gymnasierne, kunne
lettes. 7 : ‘ -

Denne "deling" blev ligefrem fremstillet som socialdemokratisk poli-
tik af den socialdemokratiske folketingsmand Vilhelm Rasmussen i 1933, og
han s& da (midt under 30'ernes krise og massearbejdslgshed) "ingen grund
til at-forsinke delingen.ﬂﬁs) 1937-1loven havde til formal at spare pa de
boglige uddannelser og sikre en gget tilgang til ée erhvervsmassige ﬁddan:
“nelser i hoVedsﬁads- og k¢bstadsomréderﬁ;, hvér den industrielle udvikling
var ndet langst. Landsbyskolerne styrkedes (fik 8. klasser) ved denne lovs
gennemfgrelse.

I Julius Bomhblts forslag~(apfil 1955) til ®ndring af folkeskoleloven
bliver baggrunden for 1937-loven beskrevet som et gnske om at begrense til-
gangen til eksamensmellemskolen. Til dette formdl blev der indfgrt en ek-
samensfri mellemskole, som ikke primert skulle forberede til fortsat boglig
uddannelse (éymnasiet), men snarere skulle have et erhvervsma&ssigt sigte,
"... sdledes at de bgrn, déer nu tynger pd eksamensmellemskolen mange ste-
der, af egen drift vil s¢ge den eksamensfri mellemskole og befinde sig vel

i den.” 2)

Kap.III.3 De statslige uddannelsesundersggelser

Efter krigen starter de statslige uddannelsesundersggelser med Ungdomskom-
missionens arbejde. Ungdomskommissionen blev nedsat i oktober 1945 og af-
gav en "Afsluttende udtalelse" i oktober 1952. Befrielsesregeringen havde
givet kommissionen til opgave "... at undersgge ungsommens arbejds- og
indkomstforhold og faglige uddannelse, dens boligforhold og muligheder for
en sund udnyttelse af fritiden.(...) Kommissionen skal i sit arbejde i
férste rakke tage sigte p3d mulighederne for gennem positive foranstaltning-
er at sikre den normale ungdom en harmonisk social og kulturel udvikling."
10) Kommissionen foretog en rakke statistiske undersggelser, bl.a. fglgen-
de tre: '
1. Den 15-24 &rige ungdoms forhold i almindelighed, 1946 (Ungdomsenqueten)
2. Gymnasiasternes sociale forhold m.v., 1946 (Gymnasieenqueten)
3. Studenternes sociale forhold, 1947 (Studenterenqueten)
Af Ungdomsenqueten fremgdr det, hvor mange, eller snarere hvor f&, der
fik en skoleuddannelse ud over folkeskolen:
ca. 82% af samtlige unge gik ud af skolen uden eksamen
ca. 2% tog alene mellemskoleksamen
ca. 1l1% tog realeksamen
ca. 5% tog studentereksamen
Disse tal dakker dog over store forskelle mellem land og by, mellem
drenge og piger, og mellem de forskellige befolkningsgrupper.
Af Gymnasieenqueten fremgik det tydeligt, at der var en skav social
rekruttering til gymnasiet. Dette gav anledning til forskellige overvej-
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elser i Kommissionens betankning I: Gymnasiet (1949), hvori der blev kra-

' vet en demokratisering af uddannelserne. Et krav om at det offentlige b&de

skulle stille undervisningsapparat til radighed og sikre, at den, der hav-.
de lyég;og evner derti;y kunne benytte sig af undervisningen, uanset om han
eller hans forazldre havde rad til at bekoste uddannelsen, sddan at den al-

~lerede formelt lige adgang til uddannelsé kunne f& reelt ihdhold.

. Kommissionen mente dog ikke "at de-enkelte socialgruppers andel i re-
krutteringen til gymnasiet skulle svare til deres talma551ge styrke i be-
folkningen", .idet "traditionens regulerende betydning ikke skulle modvir=-
kes. "Mdlet er alene at afbwde v1rkn1nger af en af de nu fungerende regu-
latorer. fors¢rgernes ¢konomlske stllllng, og lade den unges evner og in-

fteresser, ogsa s&ledes som tradition og miljg har veret med til at prage .

dem, vare afggrende for, om han eller hun f8r adgang tll gymnasiet. "11)
Kommissionen foreslog en: stipendleordning for gymnasieelever p.g. -

de gkonomiske hlndrlnger, der g]orde sig g&ldende ved afg¢relsen af, om et

barn skulle i gymnasiet samt den skave sociale rekruttering til gymnasiet.
I loven om Ungdommens Uddannelsesfond (UU) fra 1952 var der kun i rlnge

grad taget hensyn til Ungdomskomm1551onens forslag om statsllg uddannelses—

stegtte tll specielt gymna51ee1ever. ’ ’ . ' ’
-I betanknlngen om Ungdommen og Arbejdsllvet, som blev afglvet i de-

cember 1951, lndledte Ungdomskomm1551onen kapitlet om ligestilling med en

. accept af den socialt betingede ulighed i ungdomsuddannelserne."Komm1551o—

nen er klar over, at man ikke kan stllle alle ungé lige, 1det man ikk§2¥ll
Kommissionens undersggelser havde pavist en social ulighed, som ikke kunne
fjernes, fordi den Qar betinget af de sociale 6g gkonomiske forhold. Dette
siges dog ikke dirgkte. Der ses.bort.f:a de overordnede samfundsmaessige
arsager, og de sociale forskelle forklares ud fra individuelle forskelle
(intelligens, osv.) hos de enkelte personer. ‘

Unders¢gelsen af arbe]dslivets ungdom indeholdt endv1dere en prognose -

‘fdr arbejds- og beskaftlgel$e551tuatlonen i de efterfgplgende &r pa grund-

lag af en befolkningsprognose, def»opregnede virkninger af de store argange

fra 1940'erne. Antallet af 15-3rige ville, if¢lge prognosen, i starten af

1960'erne vare ca. 90.000 eller ca. 50% hgjere end i 1950. )
"Tendensen til.stigeﬁde ledighed pa visée'omréder af det danske ar-
bejdsmarked" fik i december 1949 arbejdsminister Kjarbegl til at nedsatte
Arbejdsmarkedskommissionen, der bl.a. fik til opgave:"...med hensyn til
industrien at foretage en undersggelse af, i hvilket omfang der inden for
de enkelte"iﬁdustrigrene matte vare mulighed for udvidelser eller for an-
vendelse af yderligere arbejdskraft (;..);;,. at tage spgrgsmdlet om ar-
bejdskraftens fordéling pa: uféglerte, tillerte og faglerte - herunder prin-
cipperne for den faglige oplaring og ganske sarligt mullghederne for stgrre
bevagelighed pa arbejdsmarkedet - op til samlet behandling. n13)
Kommissionen havde endvidere faet til opgave at medvirke til "en for-
pglese af produktxonen af hensyn til landets gkonomi". Dette sidste vat ma-
ske grunden til at kommissionen specielt kastede sig ud i bgvageligheds-
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problematikken. I deres rapport fra 1952 std3r om dette problem:"Vaksten i
behovet for bevagelighed haznger. sammen med de hurtige og hyppigere omskift-
elser i produktionsvilkdrerne, tekniske forandringer, prisforandringer,

nye materialers fremkomst etc." og "Ringe bevegelighed kan nemlig medfgre

hindringer og forsinkelser for produktionen, hvilket giver sig udslag
i forringet produktivitet og forgget produktionsomkostninger.“14)

Kommissionen pdviste "mangel pd faglart arbejdskraft samtidig med at
der var konstateret stor arbejdslgshed blandt de ufaglarte arbejdsmznd”
og den foreslog i f¢rste omgang (i 1952) "omskoling af de arbejdslgse ar-
bejdsmend" af hensyn til industriens mangei pa faglartiarbejdskfafti 1
¢vrigt ans& kbmmiésionen'5rbeﬁdsmandenes arbejdslgshedsproblem for at va-
re "af aftagende betydning som f¢1ge af mindsket tilgang til arbejdsmands-
gruppen. nl5) :

Da Ungdomskommissionen henledte opm@&rksomheden pd den kraftige stig-
ning i tilgangen til arbejdsmarkedet af unge ufaglarte, fandt davarende
arbejdsminister J.0.Krag det i 1953/54 "¢gnskeligt at ggre problemet med
de store 3rganges indpasning i besk®ftigelsen til genstand for en sarlig

unders¢gelse."16)

Arbejdsmarkedskommissionen viderefgrte da Ungdomdkommls—
sionens beregninger og konkluderede, at hvis en truende ungdomsarbejdslgs-
hed skulle undgds, var der kun en vej frem: antallet af arbejdspladser
skulle gges. Dette under forudsatning af, at de boglige uddannelser havde
samme relative andel som tidligere.

Denne konklusion blev videregivet til L@rlingekommissionen, som var
blevet nedsat i oktober 1952 med det formdl at undersgge principperne for
den faglige oplaring. Denne kommissions ledende hensyn havde varet:"gnske-
ligheden af at undgd bestemmelser, som kunne befrygtes at ville medfgre
tilbageholdenhed med eller endog uvilje fra mestrenes side mod at antage
larlinge, s& meget mere (...) nu, hvor de store fgdselsdrgange melder sig

pa arbejdsmarkedet."l7)

I stedet for at se pé& larlingeuddannelsernes ind-
hold og udformning havde kommissionen givet arbejdsgiverne (mestrene)
forskellige indrgmmelser, som den begrundede eller retfzrdiggjorde med be- .
hovet for flere larepladser til de store argange. Mesterlaren blev bevaret
stort set uxzndret, og det private erhvervsliv bevarede kontrollen med de
faglige uddannelsers omfang og karakter. Endvidere blev begransningen i
larlingeantallet pr. svend ophavet. Indtil da havde lerlingeantallet varet
begrznset for at sikre en faglig forsvarlig oplaring. Dette hensyn véd nu
for hensynet til industriens behov for en hurtig og mindre omkostnlngs—
krevende udvidelse af den kvalificerede arbejdskraft.

Det samme hensyn 14 til grund for Arbejdsmarkedskommissionens forslag
om oprettelse af en mellemteknikeruddannelse (teknisk assistent) i en be-
tenkning i 1956. SA&danne mere specialiserede (mellem)teknikere ville ikke
behgve en all-round larlingeuddannelse. De ville kun forudsatte "..; en
praktik, der er tilrettelayi sS&rligt med henblik gd do cpgaver
blive pAlagt de tekniske assistenter inden for dec enkelte industregrene."
18) Inddelingen af den faglarte arbejdskraft pd forskellige kvalifikations-

niveauer er imidlertid en dekvalificering i forhold til en all-round fag-
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‘ikke set et problem i mangel-pa hgjt uddannet arbejdskraft inden for -in~-
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" sig gget tilgang af teknisk uddannet arbe]dskraft Arbe]dsmarkedskommls—

sionen var den fg¢rste, der kom med forslag om en mellemteknikeruddannelse.
Teknikerkommissionen tog senere forslaget op og fik indfgrt mellemteknik-
eruddannelser inden for flere omrider. Arbejdsmarkedskommissionen havde

dustrien, og havde derfor ikke beskaftiget sig med de hgjere uddannelser.‘

Dette aspekt kom fgrst med i Teknlkerkomm1551onens arbejde. '
Den teknologiske udv1k11ng lige.efter krlgen havde bevirket, at man

i USA havde styrket matematikken og de naturv1denskabe11ge fag i uddannel-

sessystemet allerede i slutnlngen af 40'erne. Det smittede gennem OEEC

(nu OECD) af pa uddannelsesdebatten i hele den vestlige verden. Dette sam-

men med at der inden for industrien var opstéaet et stadigt voksende behov

- for arbejdskraft med tekniske/naturvidenskabeligev(t/n) kvalifikatioher,

var blandt 4rsagerne til at man i Danmark nedsatte den sakaldte Tekniker-
kommission i 1956. .

' Teknikerkommissionen,betonedé,som omtalt i kap.IV i deres betankning
"Teknisk og nafpfvidenskabelig arbejdskréft"‘i‘l959, kraftigt, at der in-

" "den for:industrien manglede t/n arbejdskraft, og at ‘man burde'styrke'disse
‘fagomrider inden for hele‘uddannelsessystemet. Kommissionep taler ogsa bm-
" landets overleveisesmuligheder, konkurrenceevne over for udlandet og om
udvikliﬁgen af "den mehneskelige produktionsfakﬁor“. Betenknimgen gav ud-

tryk for stor optimisme pa 1andets vegne, hvis man "bare" uddanhede‘til—

strakkellg megen t/n arbejdskraft.

Der blev parallelt med Teknikerkommissionen nedsat en "kommission om

‘uddannelse af ikke-faglarte" i 1957 af arbejdsministeren. Dette resultere-

de bl.a. i op;ettelse'af brancheopdeite specialarbejdefkursef, der var

"kurser af tre ugérs varighed. P& denne mdde &bnedes mulighed for stgrre

tllpasning og bevagellghed af denne produktionsreserve, -som de omtales i
betenkningen, og pa denne m&de var det sidan i slutnlngen af 50'erne at

'"Den eneste arbejdskategori,.der nu... var mangel pa, var de h¢3t kvalifi-

cerede akademlkere."lg)

Behovet for andrlnger i folkeskole og gymnasium havde udviklet sig i
lgbet af 50'erne. Den eksamensfri mellemiskole fra 1937 havde ikke varet
nogen smcces og'ligesé med afskaffelsen af matematik i sprogligt gymnasium.
Desuden var man interesseret i1 en stgrre harmonisering'mellém 1éndéby- og
byskoler. ' _ ' _

At gymnasiet blev si& meget andret, som tilfaldet var, var afledt af
endringer i folkeskolen. "For sd vidt var gymnasieté anliggender ikke selv-
stendigt i fokus. Gymnasiet kom ind i billedet i anden instans, derved at
de pidtankte forandringer for mellemskolen og den frie mellem ville fa orga—'
nisatoriske konsekvenser for elevernes kvalifikationer ved indgangen til
gymnasiet. F. eks. indgik det i planerne, at eleverne skulle deles mindre
skarpt end fgr efter'femte klasse, og at mellemskolesystemet skulle place-*
res som en del af folkeskolen (som f@gr udelukkende havde omfattet 1.-7:
klasse) og adskilles fra gymna51eskolen Fgrst efterhdnden som diskussion-
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erne udviklede sig, blev ogsi gymnasiets struktut genstand for seivstandig
- opm@rksomhed og inddraget i planlagningsarbejdetl“20)
Disse diskussioner mundede ud i vedtdgelsen af nogle nye ékolelove i
1958, der begge var rammelove, hvis indhold skulie udfyldesAaf nogle der-
til beregnede kommissioner. Dette udmgntede sig i Den bl& Betankning (1958)
for folkeskolen og Det nye Gymnasium (1960), ogsd kaldet Den rgde Betenk-
niné, for gymnasiet. Dette kaldes herefter 58'ordningen, selv om betank-

ningen for gymnasiets vedkommende, f¢rst kom i 1960 og bekendtggrelsen i

1961. ) o ) — =
7 For folkeskolens vedkommende betgdd 58'ordningen afskaffelse af mel-
lemskolen. I stedet blev folkeskolen udvidet til 8-9 skoledr for der al-"
mene linie, og en 3-&rig realafdeling, der byggede umiddelbart ovenpd 7.
~klasse. Desuden ligestilledes landsby- og byskoler, ved at der bl.a. blev
indfgrt skoledag hver dag pa landet.

P3 gymnasiet betgd 58'ordningen en ret stor strukturendring Gymnasi-
et blev opdelt i to linier, en matematisk og en sproglig. Hver linie del-
tes s& efter l.g9 i1 de s&kaldte grene, hvor den sproglige linie kom til at
besta af nysproglig, samfundssproglig og klassisksproglig grene, og den
matematiske linie matematisk-fysisk, matematisk~naturfaglig og matematisk-
‘samfundsfaglig grene. Indfgrelsen af samfundslinierne ha@nger sammen med
udbygningen af den offentligeAsektor og styrkelsen af biologi hanger sam-~
men med nogle universitetsprofessorers aktive virke:"Den tilvakst af nye
grene, som denne struktur frembyder, havde tilsyneladende i hgj grad sin
oprindelse i forskellige faglige faglige interessegruppers ivrige virke
for at placere deres fag som gymnasielle kernefag. Det var f.eks. tilfel-
det for den matematisk-naturfaglige gren, hvis oprettelse skyldtes en ak-
tiv indsats fra en mindre gruppe professorer 1 bio- og geofag, stgttet af
forsggsvirksomhed ved enkelte skoler. n21) Desuden fik en vakst i den ke-
miske og biokemiske industris betydning indflydelse p& oprettelsen.

Kap.IIT.4 Den uddannelsesoptimistiske periode

Perioden var meget praget af optimisme med hensyn til uddannelse, man men-
te virkelig, at der var et stort set udakkeligt behov for uddannet arbejds-
kraft, og at dette behov ikke kunne dazkkes af de socialgrupper, der nor-
malt tog en langerevarende uddannelse (isar socialgruppe I). Man havde sé
stort behov, at det var ngdvendigt at mobilisere intelligensreserverne,
hvilket resulterede i, at socialdemokratiets gamle tanker om chancelighed
blev fremtrazdne igen. Siledes hedder det i Den rgde Betankning angdende
den skave rekruttering:"I et teknisk hgjtstdende land der tillige bygger
péd en demokratisk samfundsopfattelse er en sddan tilstand ikke acceptabel.
Dels mad alle unge, der er i besiddelse af de forngdne evner, uanset deres
sociale herkomst have den samme mulighed for at gennemfere en hgliere ud-
dannelse, dels er det en betingelse for erhvervslivets,teknikkens og vi-
denskabens fortsatte udvikling, at alle fdr den uddannelse deres cvner be-
rettiger dem til, eksempelvis vil automatiseringen jo krave cen helt ny

type medarbejdere med en ny og hgjere teknisk uddannelse."zz)
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Man havde altsé ogsa et behov for at f& uddannet noget mere érbejds-
kraft. Det var ikke kun inden for .det t/n omréde, man mente;'at en ekspan-
sion var ngdvendig, optimismen strakte sig‘ud over hele uddannelsesomriddet,
hivilket frehgér af nogle udtalelser fra det s&kaldte Erik Ib Schmidt ud=~
valg, der blev nedsat i 1960. I dette udvalgs betenkning, der kom i januar
1962 konstateres det "... at de f@grende industrilandes tekniske og gkonomi-
ske udvikling er ngje betinget af den indsats, der er gjort med hensyn til
uddannelse og forskning, og der kan nzppe rejses tvivi om, at en effektiv
udnyttelse af alle evner og ressourcer 'betaler' sig samfundsmessigt set,
dvs. giver sterst ¢konomisk vakst.“23) '

Udvalget mente desuden, at man i 1gbet ‘af 50'erne havde indrettet og
trindelt uddannelsessystemet pa den'mest hensigtsmassige m&de, og'at det
nu bare drejede sig om at f4 uddannet s& mange som muligt. "...hvis ba-
lancen mellem de enkelte trin i systemet opretholde5( og dette i‘¢vrigt
er tilpaéset efter de samfuhdsmassige behov, kan man neppe 'overinvesterefi
i undervisniﬁg og uddannelse. Den aktuelle risiko ér uhder>a11e 6msténdigée
heder den modsatte: at det ikke lykkes hurtigt nok at leve op til kravet

ll24)

om udbygning af uddannelseskapaciteten. .Denne udtalte optimisme havde

fnok stor indflydelse pa den kraftlge udbygnlng af deh¢3ere uddannelser i

lgbet af. ‘60'erne.
' "Studenterundersggelsen”, der var blevet nedsat i 1959 til at under-

. sgge studerendes gkonomiske forhold og vilkar, var- bl.a. drsag til, at man

allerede i 1961 udvidede UU fra 19‘t11 71 mill.Kr.

Som et yderligere led tll at mobilisere 1ntelllgensreserven blev tek-
nisk forberedelseseksamen oprettet i 1962

Uddannelsesoptimismen har i en eller anden forstand smittet af p& be-

"folknlngen, der kom i hvert fald en kraftig tilgang tll gymnasiet, der var

f.eks. en 3-dobling af elevtilgangen fra 54/55 til 68/69, og isar. lige i.
begyndelsen af 60'erne var der en meget'kraftig stigning i'tilgangén. Det
virkede overraskende at t;lgéngen'var sd8 stor, og det kunne godt skabe
sine problemer:"Selv om der i kglvandet p& det gkonomiske opsving og pa
de uddannelséspolitiske diskussioner omkring 1960 om mobilisering af den
sdkaldte 'intelligensreserve' udtryktes'behov for at bringe flere igennem
langerevarende uddannelser, var den kvantitative ekspan51on af gymnaSLet,
der fandt sted i begyndelsen af 60' erne, ikke i ret hgj grad forudset,
endsige planlagt, af de centrale myndigheder. Udover den vakst der fulg-
te af de store &rganges indtog i gymnasiet, havde man kun forestillet sig
en beskeden vakst i gymnaéiefrekvenéen. Gymnasieskolen var hverken hvad
bygninger eller, is®r larere angir, dimensioneret til at opsuge den vakst
der kom."2%) - ' o ,

Den store ekspansion i uddannelsessektoren gik hurtigere end man kun-
ne nd at f@glge med. For at kunne vurdere hvordan hele uddannelsessystemet
blev mest rentabelt for staten, matte man lave forskelllge undersggelser.,
Man havde bevaget sig fra den uddannelsesoptimistiske periode ca. '56-64
til unders¢gelsesperioden ca. '64-70/71. A
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Kap.III.5 Undersggelsesperioden

De uddannelsessggendes gkonomi og planlagning af uddannelserne var to ho-
_ vedtendenser i de foretagne unders¢gelser. . » .-

Kap.IITI.5.a De uddannelsessggendes gkonomi

I 1964 blev uddannelsesundersggelsen startet. Den omfattede de studerende
ved alle de videregiende uddannelse, som var omfattet af loven om Ungdom-
mens Uddannelsesfond. Undersggelsen var bestilt af undervisningsministe-
 fiet som led i foikefi;gets overvejelseriaﬁirevision af Ungdohﬁéns Uddan-
nelsesfond i 1963, oi’resultaterne fra undersggelsen kom til at indgd i
det i juni 1965 nedsatte von Eyben-udvalgs arbejde, som blev afsluttet i
1968.

I 1965 var socialforskningsinstituttet blevet bedt om at foretage
Ungsomsundersggelsen. Denne undersggelse skulle belyse de sociale og gko-
nimiske problemer irforbindelse med uddannelsen af den del af ungdommen,
der ikke, eller kun i begranset omfang, omfattes af Ungdommens Uddannel-
sesfond. Desuden ville man sammenligne resultaterne med de undersggelser,
der var udfe¢rt af Ungdomskommissionen af 1945. Ovennavnte undersggelse
skulle indga i det fgrnavnte von Eyben-udvalgs arbejde.

I 1968 kom s& von Eyben-udvalget med deres betankning, der .udtalte
sig om de retningslinier, der skulle fglges ved tildeling af Ungdommens
Uddannelsesstgtte: uddannelsesvalg, foraldreindtzgt, egen indtazgt m.m.
Det er denne bet®nkning, der udggr hovedstammen i det SU-system, som ek-

sisterer nu.

Kap.IXI.5.b Planlegning af uddannelserne

I 1964 oprettedes Planlagningsradet for de hgjere uddannelser (PLR) , som

1 1966 fremlagde en planskitse for udbygningen frem til 1980. Planskitsen
fremhavede et behov for planlagning, hvis man skulle sikre en rationel ud-
nyttelse af vaksten i uddannelsesudgifterne, men den viste ogsd, at det
administrative og ngdvendige datamessige grundlag for en s&dan planlagning
ikke var til stede.

‘ I 1966 gjorde PLR opmarksom pd behovet for styring, og desuden start-
ede forberedelserne til Ungdomsforlgbsundersggelsen 1968. Den blev fgrst
afsluttet i 1975. Undersggelsen skulle danne grundlag for en dyberegdende
analyse af, hvilke forhold der var bestemmende for de unges fordeling pa
de forskellige uddannelseskataqorier og den senere placering i erhvervs-
grupper.

I 1971 afsluttede PLR "5 &rs redeggrelsen" (De videregaende uddannel-
sers udbygning 1971/72 ~ 1975/76). Den kan opfattes som en sammenfatning
af undervisningsministeriets bestrabelser pa at f& en samlet oversigt over,
hvad de stadigt ggede uddannelsesudgifter blev brugt til. Det var sdledes
et af udgangspunkterne for en egentlig planla®gning.

I begyndelsen af 70'erne var efterhanden en del af de grundlaggende

undersggelser ferdige, og man kunne begynde at anvende dem i styringen af
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'niveau, der oprlndellgt blev sigtet mod."
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-_uddannelsessektoren. Man startede hermed p& styrlngs— og nedskaringsperi-

oden.

qufIII 6 Styrings- og nedskaringsperiéden

-I undervisningsminlsterlets ‘bidrag tll den fgrste perspektivplanredeggrel=~

se (PPl) sl&s de nye toner an, og der lzgges op .til besparelser og ratio-
nalisering:"... at der sattes ind pd, at ingen uddannelse bliver langere
og kostbarere end strengt n¢dvendlgt for sit formil. n26) '

"Set i relation til samfundets behov for uddannet arbejdskraft vil

'systemet (der tankes her pa_adgangsbegransnlngen) &bne mulighed for at re-

gulere tilgangen til de forskellige uddannelser efter basisuddannelser -
enten gennem en effektiv studie- og erhvervsvejledniﬁg eller vea krav om, .
at den hidtidige uddannelse skal vare gennemf¢rt med visse minlmumsresul-
tater. En sidan regulerlng... vil ikke afskare den enkelte fra at fa ar-
bejde 1nden for sit interessefelt, selv og7?et maske ikke bliver pa& det
Den anden perspektivplan (PP2) kom i 1973 og her .videreudvikles tan-
ken om begransning i antallet af studerende pa de lengerevarende uddannel-
ser. Der lagges op.til, at man vil forsgge at lokke-folk~over i kortere-
vafende uddannelser. Man fegnede med, at manavéd at lette adgangen til de
kbrterevarende uddannelser ville lgse det akutte problem; som bestod i et

- stadigt stlgende pres pa tllgangen til de lange uddannelser.

Man havde ogsd fiet et anderledes syn jof:} llghedssp¢rgsmalet "En va-
sentlig drivkraft bag mange af’ efterkrlgstldens uddannelsespolitlske ini- .
tiativer s&vel her i Danmark som i udlandet har varet gnsket om at udjavne

~ de sociale uligheder i samfundet... Men uddannelsessociologiske resultater

fra de senere ar viser, at det er forbundet med méget store vanskeligheder
at nedbryde dé'sociale skévheder.i hastigere takt, end det sker i samfund-,
et i ¢vrigt;.. Et samfunds uddannelsessystém kan ikke afvige fundamentalt
fra tilverelsen udenfor skolen; hvis det sotre flertal af uddannelsessgg-
ende og deres fog:}dre samt larere. og gvrige ansatte skal vedkende sig

" ()

I 1974 slog statens rational1seringsbestrebelser pa uddannelsesomra-

skolens verden

det rigtigt igennem. Det var nemlig udkommelsesaret for "Helhedsplanlag-
ning'af de videregdende uddannelser 1974-1978" (H-planen). Her lagges der
virkelig op til indskrenkninger og besparelser. Der bliver anlagt et in-
vesteringssynspunkt pd uddannelserne. En af konsekvenserne ved et s&dant
investeringssynspunkt er at samfundet ikke ser nogen interesse i at give
en 1an§erevarende uddannelse til vasentligt flere, end der er behov for i

‘de erhverv, som uddannelsen retter sig mod. En anden konsekvens ved dette
synspunkt er, at uddannelsernes omKostninger skal minimeres. '

I H-planen opstilles felgende grove ligning for ressourcetildelingen’

til de enkelte institutioner:

Ressourcetildeling = tilgang x uddannelsestid x ressourceindsats pr. stud.

Der lagges herefter op til en styring v.h.a. adgangsbegrznsning for til-
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gangens vedkommende. Uddannelsestiden har man te®nkt sig at regulere ved at
~nedsatte de formelle krav til uddannelserne for at opnd erhvervskompeten-

ce. Desuden vil man sattebegransninger pa hvor lang tid de studerende har

ret til undervisningog SU. :

I 1975 blev SU forringet, idet de rentefri statsldn overgik til bank-
13n med almindelig bankrente, og de 16-17 arige blev fjernet fra uddannel-
sesstpttens omrdde og hénvist til den kommunalt administrerede ungdomsy-
delse.

Kap;iII.7 HF og gymnasium

Der udstedtes i 1966 en 16v om Hpjere Forberedelseseksamen (HF), der var
tiltankt at udnytte den del af befolkningens uddannelsespotentiale, der
tidligere var droppet ud af uddannelsessystemet ved at tilbyde dem et to-
arigt kursus. HF var fgrst og fremmest tenkt som en forberedelse til fol-
keskolel®reruddannelsen. Betankning og bekendtggrelse kom i 1967. Ved lov-
andringer i 1970 og 1973, der blev udmgntet i bekendtggrelser, hvor den
geldende er fra 1974, opereres der med en todeling af visse fag i fzlles-
fag og tilvalgsfag, hvor fellesfag er undervisning pévet elementart niveau
og tilvalgsfag sigter pd videre studier.

Den nye, og nugaldende gymnasiebekendtggrelse kom i 1971. Den inde-
holdt ikke sarlig meget nyt, men var narmest en opsamling af de smdandrin-
ger, der var sket undervejs fra den forrige, og en pracisering af eksamens-
kravene. Desuden var den en tilpasning af stofmzngden til 5-dages ugen,
som var indfgrt i 1970.

I 1972 startede en undersggelse, der skulle undersg¢ge om sggningen
til HF havde en mindre skav social rekruttering end den til gymnasiet.

Kap.III.8 EFG

P4 grund af en stor tilbagegang i larlingetilgangen i slutningen af 60'er-
ne prgvede man med en forsggeordning kaldet de erhvervsfaglige grunduddan-
nelser (EFG), at afhjalpe dette problem. EFG bestdr af et falles basisdr
og legger i det hele taget op til en stg¢rre institutionalisering af ler-
lingeuddannelserne. Uddannelsen sigter pd at udvikle de unges omstillings-
evne og mobilitetsberedskab.

I 1972 gennemfgrtes Knud Heinesens 'Forsggslov', der sikrede EFG-lar-
lingene en lgngodtgpgrelse under skoleophold - ogsé& i basisdret - svarende
til den 1l¢n, larlinge indenfor det pdgaldende hovedomride pd tilsvarende
uddannelsestrin opnlr. ‘

I 1976 blev s& lgngodtggrelse i basisdret afskaffet ved lov om @nd-
ring af de erhvefvsfaglige forsggsuddannelser (grunduddannelser), hvilket
gav en &rlig hesparelse pd 68 mill.kr. En stor del af denne arlige hespa-
relse, nemliqg 40 mill.kr., var overfdgrt til mestrene i 1975 £il hetaling
af mesterlare-elevernes skolepenge. Dette var en favorisering af mester-
lzren og en besparelse pad mere end differensen p8 28 mill.kr., idet insti~
tutionaliseringen af de erhvervsfaglige uddannelser var en bekostelig af-
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,f&re. Beyarélsén af mésterlaren betyder, at erhvervslivet beholder deh

fulde kontrol med uddannelsen. Endvidere er mesterl®ren nok den mest effek-
tive uddannelse, hvad angdr tilpasning af arbejderne til lgnarbejdet.

Kdp.III.9 Folkeskoleloven 1975

I 1975 indgik 5 partier i folkétihgét forlig om en ny folkeskolelov. For-
ud for denne lov var géet flere ars debat, startende med K.B.Andersens:
forslag om en forlangelse af den 7- érlge underv1sn1ngspligt I 1969 blev
Helge Larsens s&kaldte '9-punkts program' vedtaget i folketinget. Det in-
debar en udvidelse af underv1sn1ngspllgten til 9 ar fra 1973-74 og med
differentieret undervisning fra 8.kla$se; Programmet- indeholdt endvidere

‘en bemarkning om at skolens davarende fagkredé,.timeplanef og afsiuttende

pre¢ver burde underkastes en revision.

Folkeskolens L&seplansudvalg (undervisnlngsmlnisterens permanente

- r4dgivende organ) kom i 1971 med en opfeglgning af 9- punkt programmet i et

"notat". Heri gdr man ind for en 10- -8rig skole med niveaudelt undervis-'
ning i‘matematiki‘enQelsk og tysk'pé 8.~10. klassetrin og i fysik/kemi pa
9-L10 klassetrin-samt etablering af frivillige afsluttende'pr¢Ver éfter
lo. klasse, dels i de nmvnte fag pa to nlveauer, dels i dansk og i det.
nye fag samtidsorlenterlng. . . ‘
F¢rste udkast til en ny folkeskolelov kom med Knud Helnesens skole-
lovsforslag i december 1972, -hvori karaktergivnlng og afsluttende eksami-
ner blev foresliet afskaffet helt. I dette lovforslag fandtes rester af
enhedsskoletanken, idet alle fag. ogsa de kompetenceglvende (matematlk fy-
s1k/kem1 og - fremmedsprog) skulle have samme m&l og indhold for alle ‘elev-
er, og undervisningen skulle tllstrabe, at alle elever ndede de samme mil.
Endnu et bidrag til folkeskoledebatten var “H¢jbyskitsen", der kom i
april 1973. Dette sdkaldte "Hgjbyudvalg", der yar blevet nedsat af under-

visningsminister Knud Heinesen foreslog en integration af alle de 16-19

ariges uddannelse med en mangfoldighed af tilvalgsmuligheder.

I den vedtagne. folkeskolelov.fra 1975, som stadig er geldende, for-.
lades enhedsskoletanken endellgt, idet undervisningen i de kompetencegiv-
ende fag n1veaudeles i et grundkursus og et udvidet kursus, som foresliaet
af Leseplansudvalgets notat fra 1971. Dette notat var i stor udstreknlng
blevet fulgt under udformningen af 1oven. Ved dens ikrafttraden i 1976
blev.realeksamen afékaffet og folkeskolens afgangsprgver pa to niveauer
blev etableret. Bortfaldet af realeksamen, der .tidligere havde vaeret ad-
gangsbillet til mange mellemuddannelser eller tradit;onelle kvindefag
(sygeplejerske, hospitalslaborant, b¢rhehavepadagog osv.) fik betydning
for rekrutterihgen.tii gymnasiet i1 slutningen af 70'erne.

Kap.III.1l0 Det centrale uddannelsesr&d og U 90 -

P-planerne havde understreget betydningen af en samlet planlagning af hele
uddannelsesomrédetl bDet fgrte i 1973 til nedsatte;sen af det centrale-ud-
dannelsesrad (CUR)) der fik hele uddannelsessystemet som ansvarsomrade..
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Den davazrende undervisningsminister Ritt Bjerregaard pdlagde i 1975 CUR at
formulere et debatoplag til en "demokratiseret" langtids-uddannelsesplan-
lagning. I novehber 1975 afgav'CUR en redeggrelse vedrgrende denne plan-
legning frem til 1990. I redeggrelsen indgik tre i princippet forskellige
modeller for de 16-19 driges uddannelser. Og der blev lagt op til analyser
af &rsagssammenhange mellem uddannelser, arbejdsmarked og samfund, oé en
inddragelse af forskere i analyseopgaver. I marts 1978 kom U 90 (fortryk)
og heraf fremgdr det, at hovedtendensen for CUR nu ikke mere var at komme
med et debatoplag. I begyndelsen af kap.X hedder det sdledes:"Reformfor-
slagene i det fplgende er -udarbejdet ud fra den opfattelse, at de g¢gnskes

gennemfgrt af regering og folketingsflertal med virkning for hele landet.h
29)

Den politiske sammensatning af CUR (som et udvalg, der skulle repra-
sentere forskellige interesser) gjorde, at de politiske diskussioner blev
taget i CUR i stedet for i befolkningen og i folketinget. CUR havde valget
mellem at komme med et sammendrag aflen mengde mindretalsudtalelser eller
et blgdt kompromis med blot f4 mindretalsudtalelser. CUR valgte sidstnavn-
te mulighed og U 90 blev saledes ikke konfliktorienteret.

Grundfilosofien omkring lighed fra PP2 kan genfindes i kap.IX's ind-
ledning:"Ulighederne i samfundet kan ikke afskaffes gennem uddannelsespo-
litiske reformer, og det er nappe muligt at tilvejebringe et meget lavere
niveau af ulighed i uddannelsessystemet end i samfundet”, og fglgende for-
sigtige mal blev sat:"... uddannelsessystemet bgr i hvert fald ikke halte

»30) (de almindelige bestrzbelser pi at formindske ulighederne i

bagefter
samfundet) .

Denne erkendelse fik dog ikke CUR til at forlade lighedstanken. Den
“blev rettet mod at give indtryk af, at andre livsomrdder (familielivet,
fritidslivet og samfundslivet) kan lgsrives fra arbejdslivet, at der kan
skabes kompensation, samt at vedligeholde oplevelsen af og illusionen om
lighed og retfardighed. Om sorteringen af, hvem der skal ind pa hvilke
pladser i samfundets arbejdsdeling siger U 90, at rekrutteringen til de
forskellige uddannelser skal vare mere lige. P4 den anden side m& man af-
stemme efter, hvilke samfundsmessige behov der er for forskellige typer
uddannelse og styre sdvel elevstrgmmen som udbygningen af uddannelseskapa-
citeten. Samtidig hedder det dog:"Vort sigte er ikke at afskare nogle fra
at fi en uddannelse."3l)

Skolens socialiseringsfunktion behandles relativt &bent i U 90.. I kap.
VIII stidr der s8ledes om socialiseringen, at ndr skolen opdrager alligevel,
s8 kommer man "ikke udenom at spgrge, om det ikke er hensigtsmassigt, ja
simpelthen ngdvendigt, at skolen er mere bevidst overfor socialiserings-
processen.” I U 90 argumenteres der imod, at 1) "socialiseringen" er foral-
drenes sag, 2)at skolen skal vare vardineutral og 3)at socialiseringen vil
blive magthavernes indoktrinering. Der konkluderes, at skolen skal sgge at
give "en positiv holdning til de grundlaggende principper i vor form for
folkestyre."32)

Disse synspunkter er nok de mest kontroversielle, der findes i U 90



A‘og dem, som har givet anledning til debat, bl.a. p& grund af‘den éterkt

udvidede rekruttering til gymnasietier almendannelsen (i den litterart-

. historisk nationalt orienterede forstand) pd retur. Bevidstheden -om at va-
re bedre knyttes i stigende grad til undervisningens indhold,'det'direkte
" kan fungere forberedende til at arbejde i overordnede og styrende ‘funktio-
ner i et kompliceret samfund: analytisk virksomhed, traning i kommunikati-
on, tilvennlng til at arbejde selvstandigt med fremmedbestemte opgaver og
orlenterlng om samfundets mekanismer p& den borgerlige samfundsvidenskabs

betlngelser.
U 90 kom med et nyt bud pa, hvad almendannelse burde vere for noget.
Den delte begrebet op i to: -
1) almeﬁ erhVervskompetance, der'bl a. skulle bestd i
"evnen tll at samarbejde og til at opfatte arbejdsvejlednlng og til at
’modtage og gengive besked _ '
~~bredere erfaringer med de grundllgCQnde arbejds- og produktionsproces—
ser og kendskab til gengse arbejdsredskaber og materialer og deres egen-
skaber osv. .
-kendskab til arbejdsvilkdr i almindelighed, samt 'til sikkerhedsforhold,
-arbejdsmilj¢problemer i gvrigt og regler for 1¢nfastsattelse, ansattel-
sesformer og arbejdsret w33)
2) almen studlekompetence, der bl.a. skulle bestd i .
"evnén til at analysere og drage slutninger fra egne erfarlnger og
skrlftllge fremstilllnger og til skrlftligt og mundligt at ggre rede
“herfor '
-godt:.kendskab til engelsk . . . .
—~alment kendskab til metode for indsamling og bearbejdning af data og

'tll kritisk vurdering af informationer og hypoteser "34)

Ifplge U 90 m& ingen uddannelse udelukkende give almen erhvervskompetence'
eller almen studlekompetence Alle uddannelser skal give begge kompetencer.
Folkeskoleloven .af 1975 behandles ogsa i U- 90, der pév1ser lovens u-
tilstrazkkelighed pa flére punkter:"der sker fortsat ud fravpr¢verésgltater
" en sortering af eleverne i folkeskolens sidste klasse med det resultat,,at
nogle elever vil vare afskaret fra fortsat uddannelse i gymnasiet "35)
. Krisen i 70'erne betyder, at der bliver "rift om at fa pladser og de til-
bagevaerende sorterlngsmekanismer specialundervisning, herunder isar ob-
sgfvationsklasser og —klinikkéf (i bunden) og pre¢ver, eksaminer, alminde-
lige hgjnelser aflde faglige krav (i toppén) s@tter sig atter igennem med

.styrke."36)

"Specialundervisninéens tiltagende omfang anfagter folkeskolens
erklzrede formdl om at vare en feiles skole uden deling af'b¢rnene; der
g??e pa:kort og langt sigt indebazrer skabnesvangre f¢lger for den enkelte.
Om unQdomsuddannelsefne udtaler flertallet i U 90:"... at en rimelig
balance kan-opnds gennem et system sammensat af et bredt spektrum af ud-
dannelser, hvori tyngdepunktet er et udvidet EFG- system, og hvori ogsd
indgar overvejende studieforberedende uddannelser pd grundlag af et v1de—

reudviklet gymnasium og HF. Vi udelukker s&ledes ikke, at der ogs& kan
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vare flere former, men vi mener ikke mesteflaren bgr bevares sideordnet
med EFG. Mesterlaren er efter vor opfattelse for snaver, og en bevarelse
af begge systemer vil vere ungdvendigt bekostelig. Der er enighed om at
anvende de muligheder, loven giver, til gradvis at erstatte larlingeuddan-

nelserne med EFG i lgbet af 80'erne."38)

De skel, der er mellem gymnasiet

og erhvervsuddannelserne og erhvervene, foreslds afviklet. "Som led heri

mi bl.a. foretages en revision og fornyelse af fagrazkken. En fortsat drej- B
ning i retning af samfundsfag, psykologi og praktiske fag forekommer ¢n-
skelig, og dette m& g& h&nd i hand med praksisorienteret arbejdsform. P&
linie hermed md gymnasieelever i ikke for korte perioder beskaftige sig
med praktiske opgaver fra éet omgivende samfund. En af mulighederne ‘her
vil vare et par maneders ophold pd de verkstedsskoler, som er til ra&dighed
for EFG—uddannelserne."39)

I ¢vrigt siges det i U 90, at adganéen fra folkeskolen til ungdomsud-
dannelserne principielt ikke b¢r vare betinget af nogen prgve, ligesom be-
stemte valgte niveauer eller folkeskolens lo. &r ikke b¢r vaere en forud-
satning.

Om de videregidende uddannelser stdr der ikke meget i U 90. Ud over at
der her og der foreslés fofskellige stramninger, f.eks. omkring adgangs-
begransningen, indfgres et nyt begreb - en mellemlang videregdende uddan-
nelse pd 3-4 &r, der skal afsluttes med en kompetencegivende prgve.

Problemet er ifglge U 90, at for mange f3r en 6-8 arig videregdende
uddannelse, der er beregnet for en elite. Derfor foreslds, at flere skal
have en korterevarende uddannelse pd 1-2 &r, at de fleste skal have en mel-
lemlang uddannelse pad 3-4 8r, og at nogle skal have en ekstrem langvarig
specialistuddannelse p& 8-10 &r. ’

At der i U 90 ikke ggres mere ved de videregdende uddannelser, kan
forklares ved, at en rzkke af de indgreb og beskeringer af de videregdende
uddannelser som blev foresldet i H-planen i 1974 allerede i 1976/77 var
blevet foretaget, og at disse indgreb vil fa virkning langt ind i 80'erne.

I 1978 foreslog CUR en omlagning af SU, hvilket i virkeligheden var
en yderligere forringelse, da de udeboende 18-22 Arige og de 23-arige i
ungdomsuddannelser mv. forfordeltes med nasten 50% mere i stipendium end
de 23-3rige i de videregdende uddannelser. Forslaget skulle animere til et
valg af korterevarende uddannelser, eller i hvert fald pil at ggre uddan-
nelsen fardig hurtigst muligt. Det blev gennemfgrt l.august 1980.

Kap.III.ll Ungdomsarbejdslg¢sheden og HF/gymnasium i slutningen af 70'erne

Allerede fra krisens start i 1974 blev ungdommen hirdt ramt af arbejdslgs-
heden. Antallet af unge 15-24 &rige arbejdsle¢se, som sggte fuldtidsarbejde, -
var steget 506% fra nov. 73 til okt. 74. For de 25-44 arige var stigningen
"kun" pd 390% i samme tidsrum. Ungdomsarbeidslasheden er pd trods af for-
skellige beskaftigclsesforanstaltninger stadig et stort problem.
Indfgrelsen af adgangsbegr&nsningen til de videregdende uddannelser i
1977 fik indflydelse pa tilstrgmningen til HF. I 1975/76 var bestanden pa
sit hgjeste i 1.HF med 6979 elever; i 1977/78 var den faldet til 6262 ele-
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ver. Usikkerheden omkrlng HF-eksamens llgeverdlghed m.h.t. adgang til de‘

-'v1deregaende uddannelser sammenholdt med udsigten til hurtlgt at komme ud

i arbejdslgshed fik flere og flere til at valge gymnasiet i stedet for.
Dette har betydet at flere HF-kurser som séddan er blevet nedlagt. Til gen-
geld er der blevet oprettet (fra 19705 HF-enkeltfagskurser rundt om i lan-
det. Disse enkeltfagskurser har haft er stor og stadig stigende elevtil-
gang. |

En anden grund til gymnasiets succes omkring 1977 var, at adgangskrav- -
ene til gymhasiet blev svakket. ‘

. Realeksamens afskaffelse ved folkeskoleloven af 1975 betgd usikkerhed
hos folkeskoleeleverne m.h.t., hvad folkeskolens nye afgangspr¢ver over-
hovedet- kunne bruges til. G¢geungeeffekten, der betyder, at studenter bade
i mellemuddannelserne og p& EFG skubber folkeskoleeleverne ned bar i kgen

- og der var (og er) en lang. kg til disse uddannelser - gjbrde sig alie;e-

‘de fra krisens begyndelse-galdende. Alt dette fik tilgangen til gymnasiet

til at stige yserligere i 1977. For mange af de unge, der nu kommer i gym-

‘nasiet, bliver det blot et opbevaringssted Der er ikke plads .til dem an-

dre steder. Tiden tll de eventuelt bliver arbe]dsl¢se bliver forlanget med
tre 4r. Da gymnasiet ikke ligefrem er skraddersyet til denne del af ungdom-
men, glver mgdet med dem da ogsd.anledning til problemer. Der ses stigende
fremm¢deproblemer, uro og apati i timerne, psykiske problemer, frafald og

stlgende dumpeprocenter. Disse elever har svert ved at se meningen med. b&-

~ de de dannelsesma@ssige elementer i undervisningen og den abstrakte ferdig-

hedskvalificering, hvis brugbarhed ‘forekommer dem bade tvivlsom og. uigen-
nemskuelig. Da denne udv1k11ng i sggningen til gymnasiet fortsatter (for
81/82 er s¢gningen steget med 11% sammenlignet med 80/81 - stlgnlngen i
s¢gn1ngen er specielt stor til det sproglige gymnasium, idet latln nu 1kke
mere Kraves som adgangsblllet) ma gymna81et forsgge at lgse disse. problem-
er. Det er derfor n¢dvendlgt med en gennemgrlbende gymna51ereform.

Undérvisningsminister Dorte Bennedsen mener, at der bg¢r ske gennemgribende
endringer i fymnasiets struktur og indhold fra midten af480'erne:fbe eksi=-

-sterende fag og deres indhold b¢gr tages op til en fordomsfri drgftelse, og

den historisk betlngede deling i en matematlsk ©g en sproglig linie bgr
opgives til fordel for en fzlles indgang til gymnasiet. Jeg forestiller

.mig, at det igangvarende forsggsarbejde i gymnasieskolen .kan intensiveres

og erfaringerne lgbende opsamles, sa endringerne i gymnasiet kan vare en
realitet midt i firserne. o
I matematik og naturv1denskaberne ma man overveje at lzgge mere vegt .-

pé overordnede samfundsma551ge problemer. Det er ogsi vard at overveje, om

der ikke kan slas bro over den klg¢ft, som synes at eksistere mellem pad den
ene side fysik/kemi og pa den anden side blOlOgl og geografl. P& det sam-
fundsfagllge omrade kunne man overve]e om ikké vagten i for hg¢j grad har
veret lagt p&d samfundets offentllge sgktor. Hvad enten eleverne finder de-

‘res erhverv i den offentlige eller den private sektor, vil det vare vigtigt
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for dem at have en stgrre viden oﬁ de problemer, som knytter sig til det
private‘erhvervsliv. En vigtig problemstilling er ogs@ at skabe en histo-
risk bevidsthed hos eleverne, sd de kan handle pd grundlag af en viden om
de historiske betingelser, som har skabt vort nuvarende samfund.

) Der skal vere perioder i gymnasiet med relevant praktisk beskaftigel-
‘'se inden for arbejdslivet. Her vil der vare gode ﬁuligheder for at give

eleverne lejlighed til at pr¢ve krafter med andre udfordringer, end skolens -
"40) ) .

dagligdag har mulighed for at byde p&.

Ministeren navner ogsd, at nye fag som dataomrddet og massemedieom-
rédet "tranger siqg pa"." - B i -

Hvordan gymnasiet vil se ud om fem &r, er stadig et &bent spgrgsmil.
Det afhanger i he¢j grad af, hvordan de férs¢g, der i ¢gjeblikket foregir
p& gymnasierne, spander af. Af EFG skulle blive hovedhjgrnestenen i de
16-19 &riges uddannelse vil ikke kunne realiseres forelgbig, fordi EFG
ikke er geografisk harmonisereét endnu - og det vil vere en bekostelig af-
fezre - og fordi mangelen pd EFG-praktikpladser stadig er katastrofal. Det
bliver nok narmere gymnasiet/HF der bliver hovedhjgrnestenen i del6-19 &-
riges uddannelée, den seneste stigning i sggningen taget i betragtning.
Et gymnasium med udelt l.g, et praktisk isl®t af en eller anden art og mo-
derat tilvalg af fag (p& forskellige niveauer?). Tvarfagligheden vil nok
mest komme til udtryk ved enkelte fagsamarbejder (kemi/biologi, etc.).
Méske vil der som i folkeskolen komme valgfag som f.eks. datalzre, medie-
lere, musiske fag, osv.
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TEKNIKUM OG ADGANGSKURSUS

KAPITEL IV -

H

Kap; IV.1 Teknikums historie, ﬁdvikling og rolle i kvalifikationssystemet

1)

~ maskinbygningens forskellige omréder."
krav i dansk, regning og tegnlng. I 1915 oprettedes i Arhus et Elektrotek-

Kap; IV.l.a Teknikas historie frem til midten af.1950'erne.’

Tidlige periode (fgr 1905): I 1860'erne oprettedes dagklasser for hindvar-.
kersvende'i K¢Senhavn og stgrre provinsbyer.'Der var en maskinbygningsret-
ning og en husbggnihgsretning.AUndérvisningen“foregik i vintérhalvérét
(nov-april) .og gik i begyndelsen over 2 semestre, men udvidedes (iAKbH.) i
1881 til 4. Dimittender betegnedes hhv.'husbygnings- og maskinbygningseksa-
minander} senere konstruktgrer. P4 et tidspunkt oprettes ogsé undervisning

/

-og eksamen for elektrokonstrukt¢rer.'Undervisningen blev efterhdnden formé-

llseret i tekniske skoier, som altsa gav en ensartet uddannelse af bygnings-
maskin— og elektrokonstrukt¢rer.

De f¢rste teknika (1905-22): I 1905.6prettesv0dense MaSkinbyéninéstek-
nikum -~ en uddannelse over .6 semestre med en faglig uddannelse som forud—

sétnind. M&lsatningen var at "meddele eleverne en afrundet fagv1denskabe11g
uddannelse i et omfang, som er ngdvendigt eller ¢nske11gt for bestridelsen
af’ selvstandige stillinger eler ved udgvelsen af ledende virksomhed pa -

2) I 1912 blev der stillet adgangs-

nikum, ogsd 6 semestre lang og med en faglig uddennelse som forudsatning.
Samme &r oprettedes bygnlngsteknikum i Horsens og i 1922 et tredrigt maskin-
og elektroteknikum i Kgbenhavn. ‘

Ronsolideringsperioden (1922;45):‘1‘1922 kom der ensartede undervis-
ningsplaner for hele landet. De vasentlige'trak af udviklingen vedr¢rt§

" forbedringer i og anerkendelse af undervisningen. Milep®lene var ministeri-

elt godkendte undervisningsplaner. I 1930 udbyggedes Odense med husbygnings-—
teknikum, som ogsa oprettedes i Kgbenhavn 1931 Aalborg 1934 og Arhus 1944.
Forberedelserne til sklbsbygnlngsteknlkum i Helsing¢r begyndte i 1933, men
realiseredes fgrst i 1945. I 1943/44 fastsattes en optagelsespr¢ve til .
maskin- og elektroteknikum i .dansk og regning, og det specificeredes hvilke
lerlingeuddannelser, der gav adgang. I 1939 fik dimittenderne officiel ret
til ingenigrtitlen. I perioden 1905-45 dimitterede 3902. Fgr 1935 dog
sjaldent over 80/4r. Nasten halvdelen dimitterede 1935-45.

Strukturen fastlaegges (1945-55): I 1949 opdeltes elektroteknikum i en
starkstrgmsteknisk og en svagstrgmsteknisk retning. I 1950 kom der under-

visningsplaner og eksamensregulativ for den sidste af de fem retninger:
husbygningsfeknikum k- de andreler maskin, elektro-, skibsbygnings- 6g 7
bygnings-). I 1952 opdeltes maskinbygningsteknikum i to linier: en maék;n-
bygningslinie og en produktionsteknisk linie. Elektroteknikums 6pdeling i
svag/sterk strgm fastlagdes enaeligt. I 1952 og 1955 fas@lagdes adgangsbe-

. tingelserne til realeksamen med mg (for M-, E- og S-retningerne, i 1957 for

\
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HB-retningen) eller en optagelsesprgve i engelsk, tysk, dansk, regning,
matematik, fysik og kemi. Der blev oprettet aspirantklasser til forberedel-
se til denne optagelsesprgve. Disse aspirantklasser var af 6 méneders
varighed. Dog skulle realister med mindre end mg kun deltage i de sidste 2
maneders undervisning. Optagelsesprgven blev beskrevet som svarende til

3)

mellemskoleeksamen. Samtidigt skete der en liberalisering af kravene til
praktisk foruddannelse derved, at flere larlingeuddannelser blev adgangs-~

givende.

Hensigten med at stille adgangskrav i dansk og regning i=f¢rste halvdel
af arhundredet var vel nok at sikre, vat kun folk, der kunne lase, skrive og
regne, p&begyndte en teknikumuddannelse. De mere formaliserede adgangskrav
i 50'erne havde da til hensigt at sikre, at kun folk, der var studieegnede,
startede pd en teknikumuddannelse.,Teknikumuddannelsernes»sVarhedsgrad
havde ud&iklet sig i takt med den tekniske udvikling i samfundet i gvrigt.

En oversigt over teknikumuddannelserne og adgangsveje til disse, som
de si ud i slutningen af 50'erne gives i Fig. 1.

Kap. IV.l.b Teknikumingenigrernes beskaftigelse.

Teknikumingenigrer har varet og er overvejende beskaftiget uden for den of-
fentlige sektor, undervisning inklusive. Af en tabel i Ngrregaard 4) frem-
gar, at o. 1950 var ca. 15% beskaftiget inden for disse omrdder, mens de
resterende pd n&r et par procent var beskaftiget inden for industri o.lign.
Teknikerkommissionen angiver en lignende fordeling for 1956. Af 6100 tekni-
kumingenigrer var 1000 (16%) beskaftiget i det offentlige og/eller ved
undervisning, 3400 (56%) i industri, 1200 (20%) i bygge- og anlagsvirksom-
hed, mens 500 (8%) havde anden besk®ftigelse, Herudover var ca. 600 beskaf-
tiget i udlandet. 3) H-planen angiver for 1972 16500 teknikumingenigrer
fordelt med 3900 (25%) i den offentlige og 12600 (75%) i den private sek-

tor. 6)

I fplge Ngrregaard har teknikumingenigrer spillet en stor rolle for
dansk industris udvikling, isar jern- og metalindustrien {incl. elektroin-
dustrien). (I hvert fald frem til 1955, hvor Ngrregaards bog er fra, men

7)

sikkert ogsa siden.) Administrative stillinger i stat og kommuner er

derimod overvejende besat med civilingenigrer.

Kap. IV.l.c Nogle begreber til: forst8else af kvalifikation.

Den ungarnske, marxistiske gkonom Janossy definerer nogle begreber - refe-
reret af Esben Sloth Andersen - som er brugbare til forstdelse af kvalifi-
kationsproblematikken. "Profession" 8) angiver den konkrete beskzftigelse,
som et menneskes individuelle kundskaber og erfaringer bedst satter det i
stand til; del er ikke ngdvendiyvis identisk med det arbejde vedkommende
faktisk udf¢rer. "Professionsstrukturen" er fordelingen af et lands samlede
arbejdsstyrke efter arten af professioner og antallet af dem, der behersker
de enkelte professioner. "Beskaftigelsesstrukturen" udtrykker den beskaefti-

gelse, som arbejdskraften pd grund af en mangfoldighed af omstazndigheder er
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blevet tvunget ind i. Den behgver sdledes ingenlunde at falde sammen med

professionsstrukturen. “Arbejdspladsstrukturen“ er givet af de forh&ndenva-

rende produktionsmidler og er en klassifikation af de forhdndenvarende
arbejdspladser efter den slags beskaftigelse, som de kraver for en ordent--
lig udfgrelse. ’

Ideelt falder arbejdspladsstrukturen og professionsstrukturen sammen ,
alle arbejdspladser vil da kunne besattes optimalt, men arbejdspladsstruk-
turen vil pa grund'af den tekniske/gkonomiske udvikling og konkurrence
"komme foran" professionsstrukturen, fordi udviklingsprocessen forzlder

kvalifikationer og.skaber nye kvalikationskrav. Arbejdskraft overfl¢digg¢;'

res og arbejdspladser stdr ubesatte eller uhensigtsmassigt besatte hen.

Derfor er der en SPanding mellem arbejdspladsstrukturen og profession-
sstrukturen. 9)

Det offentlige uddannelsessystem er nok den vasentligste faktor i ska-

belsen af professionsstrukturen. I lyset af vort begrebsapparat kan vi da
sige, at et vigtigt mdl for statens uddannelsesplanlagning er at s¢rge for,
at uddannelsessystemet optimalt bidrager til, at professionsstrukturen
dezkker arbejdspladsstrukturen. Dette er af mange grunde vanskeligt. uddan-
nelsesinstitutioner og -systemer har inerti, arbejdspladsstrukturen er ikke
s&dan at aflase, endsige omsatte til en specifik uddannelse, og @&ndrer sig
tilmed planlgst og delvist uforudsigeligt hele tiden. Den teknisk bestemte
arbejdspladsstruktur overlejres i gvrigt af virksomhedens sociale organi-
sation. Det sociale hierarkis over~ og underordninger er ikke udtryk for
eller sammenfaldende med virksomhedens professionsstruktur. Virksomhedens
former for hefred¢mme er en vigtig 3rsag til, at beskaftigelsesstrukturen
afviger fra professionsstrukturen. .

Det fglger ogsad af det foranstiende, at det interessante ikke er, "at
indordne uddannelsesinstitutionerne efter trinene i det af produktionen
resulterende hierarki, men at spgrge om staten er blevet fardig med de

uddannelsesproblemer, som kvalifikationstrinene giver". 10) ‘

Kap. IV.1.d Teknikum- og civilingenigruddannelsernes forskellige rgdder

og bestemmelser.

Teknikum- og civilingenigruddannelserne knytter an til hver sin hovedstr¢m-
ning inden for midt- og vesteuropaisk ingenigruddannelse. Civilingenigrud-
- dannelsen er den akademisk pragede uddannelse, der etableredes "fra.oven"
pa statslig foranledning uden stark forpligtelse til at holde sig tet til
samtidens tekniske udviklingsstade. Teknikumingenigruddannelsen er derimod
vokset frem "fra neden" ud af behovet for teknisk (videre-)uddannelse af
larlinge og langt starkere bundet til og udtryk for det tekniske niveau i

stgrstedelen af den "klassiske" industri (jern og metal). 1)

Udover hvad teknikas og Danmarks Tekniske Hgjskoles (DtH) forskellige
historiske r¢dder fortazller om deres indbyrdes placering inden for hierar-
kiet af uddannelser, kan dette belyses ved at citere teknikerkommissionens

beskrivelse af deres forskellige formalsbestemmelser:
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"Danmarks tekniske Hgjskole har til opgave at meddele en hgjere tek-
nisk undervisniﬁg pa videnskébeligt grundlag og at fremme udviklingern og
den praktiske anvendelse af de tekniske videnskaber og de til grund herfor

liggende almene»Videnskaber.“ 12)

"Uddannelsen pa teknikum tilsigter at give dem, som har gehnemééet en
praktisk uddannelse inden for de fag, der kérresbonderer med vedkommendes
uddannelse pa teknikum, en teoretisk undervisning-i .et omfang, som er ngd-
vendigt eller ¢gnsKeligt for bestridelse af ledende stillinger eller udgvel-
se af sqivsf&ndig virksomhed inden for maskinQ, elektro-og sklbsbygnings-

industrien samt ved anlags- og byggevirksomhed." 13)

De to bestemmelser "h¢jeré teknisk undervishing.pé videnskabeligt
grundlag og udvikling af videnskabens tekniske anvendelser" over for’“n¢d-
vendig teoretisk undervisning til bestridelse af ledende/selvstandig virk-
somhed i industrien" angiver en klar forskel i uddannelsernes'ambitionsni4
veau i henseende til dybde -og videnskabelig karakter.

Der er nappe tvivl om} ét disse forskellige bestemmelser kommer til
udtryk 4 fbrskellig undervisning og i'kéndidaternes kvalifikatioher ("pro-
fessioner"). Derimod er der tegn pa, at denne forskel ikke modsvares af en
tilsvarende i hele den relevante del af arbejdspladsstrukturen, jvnf.
substltutlonsunders¢gelse fra 1972, hvor 25% af de adspurgte civilingenig-
rer, 69% af de adspurgte teknikumingenigrer ‘mener, at en civilingenigr kan
erstattes af en tekn1kum1ngen1¢r, mens 59% hhv. 50% mener, at en teknikum—‘

ingenigr kan erstattes af en c1v111ngen1¢r. 14)

'.Kap. IV.l.e Efterkrigs¢konom1 og lndustrlens udvikling.

" Efter 2. verdenskrig oplevede bl a. de vesteuropziske lande et voldsomt’

gkonomisk opsving, der i Danmark for alvor slog igennem i midten af 50'-

" erne, hvor Danmark fra hovedsageligt at vare et 1andbrugéland endeligt fik.

industrien. som v1gtlgste nat10nal¢konomlske produktionsfaktor. For¢gelsen

af lndustrlproduktionen gennem 50'erne stammede hovedsagellgt fra en kvan-
titativ vekst i produtionsapparatet, og fgrst senere blev den vasentllgste
produktionsfor¢gende faktor kvalitatlve andrlnger i produktionens teknologl

. og organlsatlon. I samme forl¢b forsvandt arbejdslgsheden og - troede man =~

aflgstes af de "nye tider" med fuld beskaft;gelse og store reallgnsfremgan-
ge. Den Keynesianske opfattelse af staﬁens ¢konomiske rolle slog igennem i
administrationen og i de skiftende regeringer. Staten skulle skabe en

'ekspan51v gkonomi ved at stlmulere eftersp¢rgslen gennem fornuftlge finans-

og pendepolitiske 1ndgreb (Flnanspolltlk @konomisk pOlltlk fort ved hjalp

af statens 1ndtagter og udgifter som regulerende 1nstrumenter ‘(skatter og

afgifter, kasseover-/underskud, m.v.). Pengepolltlk. f¢res i det vasentlige
af nationalbanken,.pengetfykning, kreditpolitik (rente og diéconto, line-

lofter etc.)) Hermed ville man'for al fremtid kunne undgé‘kriser og depres-
sioner. Gransen for vakst opfattedes som bestemt af de kvallflkatloner, som
arbejdsstyrken besad. ' ‘
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Omkring midten af 50'erne var arbejdspladsstrukturen kommet i et
sddant spandingsforhold til professionsstrukturen, at der udgik initiativer
fra centralt sfatsligt hold med henblik p& at lg¢se "de problemer, den
"tekniske udvikling og industriproduktionens vakst har rejst med hensyn til
uddannelse at teknisk arbejdskraft af forskellig art.” 15) Handelsministe-
riet nedsatte i 1955 det s8kaldte teknikumudvalg til at gennemga teknikas
'undervisningsmassige, administrative og gkonomiske forhold. Undervisnings—
“ministeren holdt i 1956 en rundbordskonference om manglen pd naturvidenska-
_belig og teknisk uddannet arbejdskraft. 10. juli meddelte statsministeriet
_en beslutning om at nedsatte en rekke udvalg til "at kortlazgge hele problem-
omradet og formulere forslag tilipakravede foranstaltninger ..." lG)-Det

vigtigste af disse var "Teknikerkommissionen"”.

Kap. IV.1l.f Teknikerkommissionen og dens virke.

Teknikerkommissionens arbejde er i dansk sammenhang det f@rste (og hidtil
eneste), som nogenlunde grundigt har afgrahset et uddannelsesomride og
énlagt helhedsbetragtninger pé-det ud fra dets objektive samfundsmzssige
funktion.'Hei afgranses nemlig et felt af mellemteknikere, ingenigrer og
teknisk-naturvidenskabelige forskere samt larere inden for de s&kaldte
eksakte naturvidenskaber (matematik, fysik, kemi m,m.), der indgdr i en
samlet samfundsmessig problematik vedrgrende den tekniske udvikling. Kom-
missionen s& som sin opgave at skabe et stgrre og mere varieret udbud af
teknisk-naturvidenskabelig arbejdskraft. Bl.a. kunne kommissionen konstate-
re, at der ved dens nedsattelse (i 1956) ikke fandtes formaliserede uddan-
nelser for "de lavere kvalifikationsgrader", dvs. for mellemteknikere.

I fglge kapitel II i Teknikerkommissionens betankning ("Kommissionens
ledende synspunkter") medfg¢rte dette, at: "teknisk og naturvidenskabeligt
hgjt kvalificeret personale i vid udstrakning beskaftiges med arbejde, som
i andre lande udfgres af teknisk hjzlpepersonale. I de industrielt mere
udviklede lande assisteres de hgjere uddannede teknikere sdledes af 4-5
-teknikere med kortere eller mindre teoretiske uddannelser, medens forholdet

mellem de to kategorier af teknisk personale her i landet knapt nok er
17
1 :1."

For at afhjzlpe denne mangel pd kortvarigt uddannet arbeijdskraft fore-~
slog- kommissionen oprettet en rakke uddannelser pd to niveauer. Inden for ~
brancher uden larlingeuddannelsestraditioner foresloges uddannelser paral-
lelt med larlingeuddannelserne (- mod fagbevagelsens gnske). Disse 2-8rige
assistent-uddannelser blev oprettet i 1958; det drejer sig bl.a. om uddan- ' *
nelserne til teknisk assistent, teknisk tegner og laborant. Samtidig begynd- R
te oprettelsen af de egentlige teknikeruddannelser under ingenigrniveau i
forlengelse af larlinge~ eller assistent-uddannelserne. Hertil hg¢rer bygge-
tekniker~ og bygningskonstruktéruddannelsen, samt uddanncloen +il elektro-
nik~, maskin-~, laboratorie-, kemo- og levnedsmiddeltekniker. Disse uddannel-
sers varighed er 1-3% Ar. De har varet starkt praget af de enkelte industri-
branchers dirckte interesser, og har ikke f&et nogen fzlles form endsige

Lilknytning til videraogdcnde uddannclser. 18)
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. . : .
Som fglge af kommissionens virke oprettedes. ogsd teknisk forberedelses-

"eksamen som en mulig adgangsvej til de tekniske assistentuddannelser.

Kommissionen s& det som sin store opgave at .gge rekrutteringen til de
teknisk -naturvidenskabelige uddannelser. Synspunktet var, at behovet stort
set var umetteligt; siledes nagtede komm1551onen at udarbejde prognoser for
feknikerbehovét med fglgende argumentation: "Enhver prognose vil i stg¢rre

. ' . eller mindre grad vare bundet til historiske forudsaztninger. P& forhind mi
man regne med, at disse ikke vil holde stik i en periode med en stark
teknisk'udvikling. Hertil kommer, at gget anvendelsé af tekniske arbejds-

- . ‘ kraft er en selvforstarkende proces. Industrialiseringen skaber af sig selv
et stigende behov for teknikere, liéesom en produktiﬁitetsfor¢gende anven-
delse af flere teknikere i foregangsvirksomheder vil bidrage til, at andre
virksomheder f¢lgér efter enten tvunget af"konkurréndenfelier belert af

andres erfaringer." 19 - : ‘

I béstrabelserne for at gge tilgangen af:teknisk uddannet arbejdskraft
ansd kommissionen det for ngdvendigt at saztte ind over en bred front.
Uddannelserne skulle udbygges i takt med tilgangéﬁ, sdledes at der sikredes
fri adgang for alle kvalificefedé.-Dette forudsatte, at det tekniske og
‘naturvidenskabelige uddannelsessystém-udbyggedes til en fleksibel helhed,
der var tilstrakkeligt trindelt pd alle nivéaueri Malsatningen.Var en- '
hurtig tilpasning af de tekniske uddannelser til de kraw, som de‘teknoiOr.
giske @ndringer ville komme til at stille til arbejdsstyrken. "Tyngdepunk-
tet vil forskydes fra produktion til planlagning, fra varksted til kontor,
fra samleband til tegnestue ogvlaborato}ium,‘... I}frehtiden (m& man) regne
med, at arbejdets art og'karaktef fadikalt kan @andres i lgbet af kortere
tidsrum. Den enkelte m& vare beredt til at skifte virkéomhed fag og er-
hverv. Ved tilrettelaggelse af nutidens uddannelser m& man derfor tlllagge

bevagellghedssynspunktet en betydellg vagt." 20)

Kommissionen beskaftigede sig ogsd med de studerendes gkonomiske
vilkér.-gfudiest¢tten ansds for at vare ganske utilstrzkkelig og ¢gnskedes
havet generelt.‘Kommissionen lagde s@rlig vagt p&, "at de tekniske uddan-
nelser ved ydelse af studiestgtte kan sgges af sddanne, som i en senere.
alder gnsker at pabegynde et studium. Mange af dem har familie, og ...

_ (studiestgtten) vil pd ingen méde vare tilétrakkelig, safremt en ubemidlet
v, famillefors¢rger, hv1s hustru ikke har udearbejde, skal kunne gennemf¢re en

sddan uddannelse. 21)

For at sikre den gnskede tilgang til de tekniske og naturvidenskabe‘
lige uddannelser ans3 kommissionen det for ngdvendigt at udvide "rekrutte7‘
ringsbasen" ved at "mobilisere.'I "uddanﬁelsesreserve:ne“.'Sarligt blandt
pigerne dg bgrnene fra landet mdtte man forQente,‘at betydelige "begavel-
"sesreserver" 14 gemt. Derfor var det ngdvendigt at udvide og forny natur-
fagsundervisningen pa alle‘niveauer fra folkeskolen og opefter. Endvidere
burde tilstrzbes en endnu sterkere vakst i tilgangen til gymnasiet, idet
"blot ca. 2/5" af et matematisk studenterkuld valgte en naturvidenskabellg

eller teknlsk v1dereuddannelse.
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Kommissionen beskazftigede sig ogsa med rekrutteringsgrundlaget for
teknika, og overvejede i den forbindelse svendebrevet som adgangsforudsat-
ning. Den fandt, évendepr¢ven ikke ‘i alle tilfalde var et egnet kriterium,
blandt andet'fordi.specialiseringen i ‘produktionsprocessen medfgrte, at den

faglige oplaring blev et ddrligere grundlag for et senere studium pd teknikum.

Samtidigt bevirkede den fortsatte industrialisering, at "en stigende del af
produktionen udfgres af arbejdere, som ikke har modtaget nogen larlingeud-
dannelse, selv i de omrdder, hvor der er gennemfgrt en meget differentieret
lerlingeopl®aring. Der er:nmppe,tvivl om, at _der blandt disse arbejdere
findes adskillige ... hvis praktiske virksomhed vil kunne kvalificere dem

til et senere teknikumstudium."jzz)

Dérfdr 6pfattéﬁe kommissionen det

absolutte krav om svendeprgve som snarere et formelt end et sagligt begrun-
det kriterium for optagelse, og foreslog i konsekvens heraf, at der tilret-
telagdes kortere praktiske uddannelser, som specifikt sigtede mod teknikum-

ingenigruddannelsen. .

Kommissionen var ogsi ansvarlig for opretteléen af Danmarks Ingenigr-
akademi (DIA) i 1957. Begrundelsen herfor var et gnske om at udvide rekrut-
teringsgrundlaget til ingenigruddannelserne, idet akademiingenigruddannel-
sen var en videregdende uddannelse beregnet for studenter, men kortere,
mere skolepraget og mindre ressourcekrazvende end det akademisk tilskarne
studium pa DtH, og uden det omfattende krav om forudgiende praktik pa
teknika.

Akademiingenigruddannelsen blev oprettet efter forslag fra Danmarks
tekniske Hgjskole, der var udsat for et starkt ansggerpres, som skolen
hverken kunne eller ville imgdekomme. DtH begrundede forslaget med, at
"ikke alle ans¢gere egner sig til civilingeni¢rstudiét med dets solide
forankring i grundvidenskaberne ... Dette studium falder tungt for dem, der
ikke har mere end javne anlag for matematik og naturvidenskab ..." Siledes
henstillede hgjskolen, at "de studenter og ligestillede, der attrir et
teknisk studium, fik mulighed for at traffe et valg mellem civilingenigr-
studiet og en mindre teoretisk, men solid og bred ingenigruddannelse, der
naturligvis ville frembyde den fordel at vare af noget kortere varighed.
... Der findes et stort antal studenter, der ville foretrakke en noget
mindre teoretisk, men dog bred uddannelse, ndr denne var tilrettelagt netop
for studenter..." Teknikerkommissionen anbefalede oprettelsen af en sidan
anden ingenigruddannelse, beregnet for matematiske studenter, thi herved
"blev (der) mulighed for at tilbyde en egnet undervisning for en vaeséntlig
stgprre kreds end hidtil uden af den grund at sl& af p& kravene til civil-
ingenigruddannelsen." 23)

Baggrunden for oprettelsen af DIA skal ogsd sgges i, at teknika p& en

forespgrgsel i 1956 havde afvist at optage studenter direkte. 24)

Kap. IV.l.g Harmoniseringsbestrebelser for ingenigruddannelserne.

Med teknikerkommissionens arbejde var den statslige planlegning dog ikke en
gang for alle fardig med "de problemer, som kvalifikationstrinene giver".

En rakke udvalg til "harmonisering" af ingenigruddannelserne blev nedsat i
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" 'slutningen af 60'erne og begyndelsen af>70'erneﬁ Bl.a. var dele af indu-
strien utllfredse med tllstedevarelsen af badde DIA- og tekn1kum1ngen1¢rer,
25)

Det -

forste af disse udvalg, det sdkaldte ingeni¢rharmoniseringsudvalg,‘der

og der var forslag om, at smelte uddannelserne hertil sammen.

afgav betankning i 1968, 6pstillede en médlsaztning om 4 uddannelsesniveauer

for produktionen:

1) ‘A-uddannelsen er en ingenigruddannelse, hvis primere sigte er dybtgéeqde
. teoretisk indsigt og teknisk videnskabelig forst8else tillige med fefdighe-
der af praktisk ingenigrmassig betydnihg Uddannelsens milsatning er forsk-
nings- og uddannelsesvirksomhed og hgjt kvallflceret, tvargaende ingenigr-—
massxgt arbejde. Forudsatninger for uddannelsen er kundskaber i matematik,
_ fysik og kemi svarende til matematisk studentereksamen og almene kundskaber
svarende til HF. Larerstrukturen er som universiteternes, dvs. 50% forsk-
ning. (Det var i '68.) .

2) B-uddannelsen er en ingenigruddannelse, hvis primere sigte er kundskaber
og fardigheder af praktisk'iﬁgeni¢rm&ssig betydning, som ggr B-ingenigren :
egnet til at have det tekniske og ledelsesma551ge ansvar for tilpasningen

og anvendelsen af den teknlsk—v1denskabellge forskning. Forudsatnlnger for
uddannelsen er som for A—uddannelsen,‘dog skal B-uddannelsen indeholde eller
forudgds af en vis praktiék uddannelse. LErérstrukturen skal vere bygget op
omkring fagledere med ansvar for undervisningen - lnden for et omrade. Larer-
ne skal have mulighed for faglig fornyelse i ca. 25% af tlden, og en orga-
niseret lareruddannelse skal etableres. Sarligt interesserede lazrere bgr
have mulighed for forsknings- eller udviklingsarbejde. Lererne bgr have egne

kontorer og adgang til bibliotek. . o {

3) C-uddannelsen er en teknikeruddannelse, som sigter mod varetagelse af
driftsmassige opgaver'gennem indsigt i produktionsprocessens teknologi og
den menneskelige indsats_i'prbduktionsprocesserhe. Endvidere skal ny tekno-
logi 1 rimeli§t omfang'kunne nyttigggres gennem viden om konstruktions- og
produktionsmetoder. Forudsatningér for'C—uddannelsen ma ikke vare mere teo-
retiske end at praktisk.orienterede begavelser kan deitage; uden at sarligt
ddpragede evner for matematik og fysik er,n¢dvehdige.'En faglig uddannelse
vil normalt skulle ga& forud for.den teoretiske. Lererstrukturen ved C-ud-
dannelsen skal sikre larerne mulighed for til stgdighed at medtage ny viden

og erfaring i undervisningen. Lzreruddannelsen skal vare organiseret.

4)/Udvalget.opererer implicit med et niveau lavere end C-uddannelsen, nem-
lig de faglige uddannelser.

A-uddannelsen svarer til c1v111ngen1¢ruddannelsen B-uddannelsens ma&l-
satnlng ser udvalget opfyldt pd ingenigrakademiet. Teknlkumuddannelsen ser
.udvalget gennemga en vaerdifuld udvikling efter indfgrelsen af skarpede ad-
géngskrav og nye‘studieplaner. (Der refereres her til adgangskursu§'~indf¢-
relse i '65 og nye studieplaners‘ivarkséttelse i de f¢1gende dr.) I modsat-
ning til. ingenigrakademiet lagger teknika mere vagt pa fbrudgéende, rele-
. vant praktisk uddannelse. Fuld realisation af de nye studieindhold samt an-

dringer i'larerstabens'opbygning og arbejdsvilkar (- der sigtes til forsk-
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nings-/fornyelsesret) og muligvis en vis udvidelse i den samlede studietid

vil efter udvalgets mening ogsd placere teknikumuddannelsen p& B-niveau. 26)

Hertil kan fg¢jes en historisk note, nemlig at teknikumuddannelsen ved
‘dens oprettelse egentligt var t@nkt som en mellemteknikeruddannelse. Ngrre-
gaard skriver herom: "Der er ingen tvivl om, at man pd hgjere sted biade ved
etablering af eksamen for maskinbygningseksaminander og ved indfgrelsen af
teknikumundervisningen forestillede sig, at der herved blev skabt en "tek-
nisk mellemstand", der skulle have en ledelse over sig og arbejderne under
sig. (/) Sadan kom det imidlertid ikke til at g&." 27)

Kap. IV.Z Adgangskursus’ oprettelse og udvikling

Kap. IV.2.a Oprettelsen af adgangskursus.

Gennem 60'erne foregik en dybtgiende reform af teknikumuddannelsen. Som en
fplge af det fogrnavnte teknikumudvalgs arbejde kom i 1958 "lov om tekniske
skoler, teknika og teknologiske institutter", som bl.a. fastsatte et cen-
tralt tilsynsrdd for teknika til at fglge undervisningen og vejlede handels-
ministeriet i spgrgsmdl om undervisningsplaner, eksamensordninger, larer-
uddannelse, byggeri og udstyr, og undervisningskapaciteten udvidedes med
'oprettelsen af maskinbygningsteknikum i Aalborg i 1959 og elektroteknikum
dret efter i Odense. I 1961 overfgrtes teknika fra handelsministeriets
resort til undervisningsministeriets. Elevernes skolepenge blev afskaffet

samme Ar 28)

, og &ret efter overtog staten den fulde financiering af tekni-
ka, samtidig med at teknika udskiltes fra tekniske skoler med "lov om
teknika". Organisationsformen var fortsat den selvejende institutions med
alle relevante erhvervsinteresser reprasenteret i ledelsen. Loven medfgrte
ogsad opretttelsen af et teknikumradd, hvori alle sagkyndige interesser repra-
senteredes, til at rddgive ministeriet om uddannelserne. Tilgangen til
teknika og disses ressourceforbrug steg voldsomt gennem 60'erne. I 1962

" oprettedes tre nye teknika: 1 Haslev, Esbjerg og Sgnderborg.

I 1965 skete de mest radikale @ndringer i teknikumuddannelsens struk-

29)Kravehe til teore-

tur siden omlagningen i 1922 til et tredrigt studium.
tisk foruddannelse ¢ggedes, séledes at kun studenter af matematisk linie
havde direkte adgang til teknika, mens alle andre skulle besta en adgangs-
prgve, hvortil der forberedtes i et et-arigt kursus med realeksamen eller
tilsvarende som adgangskrav. Samtidigt indledtes en liberalisering af de
omfattende praktikkrav, idet der oprettedes varkstedskoler til dette for-

m&l.

Allerede i 1959 havde teknikumudvalget i dets fgromtalte beta&nkning
anbefalet at have indgangsniveauet fra optagelsesprgvens mellemskole-
eksamens-niveau til et niveau svarende til realeksamen "for at opnd sikker-
hed for, at de studerende ved deres indtraden i teknikum har de forngdne

30)

tcoretiske forkundskaber”. Udvalget foreslog derfor aspirantklasserne

udvidet fra 4 + 2 mdneder til 2 gange 20 uger, dvs. et helt studiear.
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Teknlkerkomm1351onen stpttede forslaget og tilfgjede en henstilling
'om at tllrettelagge denne forudgiende underVLSnlng i snavert samarbejde
med skolemyndlghederne, eventuelt som 2. del af teknisk forberedelseseksa-

men. 31)

Hvad den praktiske foruddannelse angik,Afanat udvalget ikke tiden
moden til en radikal @ndring, men &bnede dog dgren p& klem for en lempelse
af kravene ved at udtale, at "man som hovedregel md krave, at Svendeprgve

er bestlet, fgr studiet pibegyndes. I mange tilfalde vil dog en 2-3rig
» systematisk uddannelse pd et dertil godkendt verksted vare tllstrekkellgt

grundlag for studlet pa teknikum" 32)

Ogsa dette forslag bifaldt teknikerkommissionen, idet den meﬂte,-at
‘_disse'andringer i adgangsbetingelsérne dels ville "give sddanne grupper
adgang til teknikum, der i kraft af deres praktiske uddannelse eller forud-
gaende beékeftigelsé kan vare ligesi kvalificerede som de, der har gennem-
:géet den nu alene adgangsgivende faglige oplaering”; dels-ville ggre under-
v1sn1ngen ‘P& teknikum mere effektlv i kraft af elevernes mere homogene

skolemzssige forudsatninger. 133)

Forslagene realiseredes dog ikke.

I 1962 nedsatte undervisningsministeriet ved et mgde med afdeiipgsfor—
standerne ved teknika et udvalg, hvis opgave var at "formulere og fremsatte
forslag til 1ndstllllng om nye retningslinier for de praktiske og teoreti-

‘ske adgangsbetingelser til teknika" 34)

Udvalget afgav sin fgrste indstil-
ling i marts 1963. Den lndeholdt et forslag om et halvt- arlgt forberedelses-
kursus for teknikumaspiranter med realeksamen eller. udvidet teknisk forbe-
redelseSgksamen med tilhgrende pensumplaner. Imidlertid gnskede teknikum—
raddet et 1-3rigt forkursus. Baggrunden heffor angaves at-vaere, at der pa et
m@de mellem'éfdelingforstandere og rektorer ved teknika havde V&ret7enighed
om, at man m&tte have kravene til den.teoretiske kunhen, idet'frafaldsprq-
centerne var for store. Teknikumridets argumentexr for -at udvide aspirantud-~
"dannelsen og ad den vej sgge a£ hg¢jne teknikumingeni¢ternes niveau var

" "a) den store frafaldsprocent, b) stigningen i uddannelse af teknikere.
"Dette mdtte medfgre, at der blev stillet stgrre krav til teknikumingenig-
rerne, idet de nu kunne aflastes for en del mindre kﬁalificeret arbejde,

c) den stigning, der ville komme i tilgangen til teknika, ndr ogsa ufaglar-

te fik adgang. En langere aspiranttid ville "strazkke" dette problem lidt." 33)

Det fgrnavnte ministerielle udvalg blev herefter i september 1963 bedt
om at genoptage sit arbejde og udforme et forkursus over 1 &r. Udvalget
afgév sin indstilling i i¢bet,af et halvt ars tid. (Vores'kopi af indstil-
lingen er ikke‘dateret,-mén nogle af bilagene er dateret til nov. '63.)
Udvalgets ledende synspunkter var, at adgangprgven skal skille egnede fra
uegnede, .at det er vigtigt; at aspiranter mgder p& teknikum med friske,-
~ensartede og velfunderede teoretiske kundskaber. Karakteren og omfanget af
de teoretiske forkundskaber er afggrende for uddannelsen som helhed.
Udvalget'gik ehdvidere-imod praktik i selve studiet, (sdledes som man har
det pé DIA).'De£ ville give en padagogisk uhensigtmassig afbrydelse i
studiet, og den indleven i og forstéelse af arbejdspladsen, som skulle vare
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praktikkens formdl, lettedes, "ndr den finder sted pd et tidspunkt, hvor
eleven er modtagelig, pavirkelig og uden vasentlig ingenigrmassig teoretisk

viden." 36)

Udvélget fdreslog, at adgangsgivende kundskabniveau til teknikum
‘skulle svare til realeksamen med matematik/udvidet teknisk forberedel-
seseksamen (T2) suppleret med narmere definerede stofomrdder samt teéne-
teknik og kulturhistorie. Aspiranter med matematisk studentereksamen eller
tilsvarende skulle have direkte adgang til teknikum; alle andre skulle
bestéfenWadgangsEr¢ve, hvortil teknika skulle afholde et adgangskursus.:

Dette adgangskursus burde vere "alment betonet” og ikke praget af de en-
kelte studieretningers "sarlige sigte". Adgangskrav til adgangskursué
skulle vare realeksamen med matematik} udvidet teknisk forberedelseseksamen
(T2) eller tilsvarende.

Undervisningsministeriet udsendte 31. maj 1965 "bekendtggrelse om
betingelserne for adgang til studierne ved danske teknika" og 3. juni 1965
"cirkulare om adgangspre¢ven til danske teknika og om undervisningen pa
kursus til denne pre¢ve". De hermed fastsatte rammer og indhold for adgangs-
kursus fulgte i det store hele fgromtalte udvalgs indstilling; den vasent-
ligste afvigelse bestod i at tegneteknik og afbildningslere ikke kom med.
Adgangskursus skulle omfatte 40 undervisningsuger og have fglgende normal-
timeplan: Dansk (4), engelsk (5), tysk (5), matehatik‘(B), fysik og kemi
(med ¢velser) (10), og kulturhistorie (4); ialt 36 timer ugentligt. Adgangs-
prgven skulle bestd af skriftlige prgver i dansk, matematik (2 pre¢ver),
fysik og kemi pad hver 4 timer og mundtlige prgver i engelsk, tysk og kultur-
historie. ' ‘

Betaznkningen af 31. maj 1965 lempede ogsd kravene til praktik, idet
der alternativt til en larlingeuddannelse som adgangsgivende praktik etab-
leredes varkstedsskoler ved en rakke tekniske skoler beregnet for realister
(og studentér), der stilede mod en teknikumuddannelse. Efter &t ars vark-
stedsskole efterfulgt af 15 maneders praktik i en virksomhed var det mini-
male krav til praktik som forudsatning for optagelse pa teknikum opfyldt.

Det adgangskursus, der indfgrtes i 1965, tilstrabte altsd at bibringe
dets elever et kundskabsniveau svarende til en realeksamen plus noget
mere.Det fremgar, som refereret, af udvalgsindstillingen, og kommer til
udtryk i cirkule®ret:Formdlet med danskundervisningen er "at give eleverne
sikkerhed i at behandle modersmidlet sdvel mundtligt som skriftligt og at
styrke deres laselyst”. I engelsk og tysk er formdlet at "vedligeholde og

videreudvikle" deres sprogferdigheder, idet der tilstrazbes et "sprogligt
kundskabsniveau, som mindst svarer til kravene i ... gymnasiets matematiske
linje”, samtidig med at der valges stof med et "vist naturvidenskabeligt og
teknisk islat". Formidlet med matematikundervisningen er tilsvarende at
"vedligeholde og a“runde de matematiske forkundskaber samt udbygge disse
med sddant stof, at det ved adgangspr¢ven kan vurderes, om eleverne har sa
megen matematisk forstldelse, at de egner sig for et ingenigrstudium."
Pensumlisten har overskrifterne: Element&r mengdelare, Lineare funktioner
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og lineare ullgheder, homblnatorlk og sandsynligsrugning,'Trigonomctriske
funktloner, Funktionsteori’ og differentialregning. og Regnestok “hvilket
angiver en del, men slet ikke det hele, af det matematiske gymna51ums'
pensum. (Vi vender tilbage til dette _pensum senere. ) Formalet med under-
visningen i fysik og kemi er "at. vedllgeholde og afrunde .de kundskaber i

faget "naturlare + eleverne mgder med ... og derudover uddybe elevernes
kendskab til og forstielse af" pensumfortegnelsens emner samt "gve eleverne
i kvantitativ behandling af de v1gtlgste fy51ske og kemlske love." Over-
skrifterne er for fysik: Varmelare, Lyslare, Mekanik, Lydlare, Elektrici-
tetslere, M&lesystem. Og i. kemi : Stoffernes inddeling, Oxygen, Hydrogen,
Svovl, Fosfor, Kulstof Slllc1um, Nltrogen, Klor, syrer og baser Svovl-
syre, Saltsyre, Salpetersyre, Baser, Metaller og Nomenklatur. ‘

Medens adgangskursus sprogfag og eksakte naturfag tradltlonelt til—
 skrives en studieforberedende funktlon, forholder det sig anderledes med

kulturhlstorle,'som er "et fag uden direkte studierelevans"." 37)

I udvalgs-
'1ndst11;ingen angives der ingen begrundelse for, at faget optrader i
studieplanen .- der findes en mélsatning'fbr hvert fag undtagen for kultur-’
" historie, hvor der blot stir et "?", men de t11h¢rende bilag omfatter.
formils- og pensumbeskrlvelser for alle fag, ogsé for kulturhlstorle.
Forslaget vedrgrende kulturhlstorle optrader med ubetydellge andrlnger i
-cirkularet. Her kan man lase f¢1gende. "Formilet ... er at give eleverne et
'1ndb11k i og forstdelse af den kulturelle udv1k11ng, der dels mi betragtes
som baggrunden for, dels ses i samspil med den matematisk- -naturvidenskabe-
lige erkendelse og den samfundsma551ge og tekniske udv1kllng ... Der (m&)
isar lzgges vagt pd de store foregangsmand og de afg¢rende vendepunkter
inden for 1deernes historie fra oldtid til nutid. ... Hovedvagten legges pa
at belyse sammenhangen i de forskellige epokers 1démassige tankeverden o/
Stoffet b¢r udbygges med- uddrag fra verdenslitteraturen, bl.a. ved lasnlng
af og dlSkuSSlOn om nogle kulturhlstorlsk set v&rdlfulde litterere varker.
Underv1sn1ngen kan udbygges med museumsbes¢g, og ‘eleverne bgr tilskyndes
til at overvare koncerter og. teaterforestllllnger. l... (Ved prgven skal)
asplranten fgrst holde et ca. 10 minutters foredrag ...Véd bedgmmelsen af
aspiranten m&8 der ikke alene legges vagt p& tilegnelsen af stoffet, men
sprogbehandling og fremstillingsevhé skal vare médbestemmende." 38)

()

I Odense Teknikums 75 &rs jubllaumsskrift fra 1980 angives &rsagen til
- fagets optraden i studieplanen at vare en erkendelsé af "det gnskelige i at
fors¢ge at glve aspiranterne bedre forudsatnlnger for forstdelse af bag-
grunden for de kulturelle. og sociale problemer og tankér, som deres frem-
tldlge arbejde métte bringe dem i bergring med." 39) -men der redeggres
ikke narmere for denne erkendelses oprindelse. '

Vi har fundet anglvet felgende bevaggrunde for 1ndf¢rslen af adgangs-

kursus og dermed for hens1gten at h¢3ne 1ndgangsn1veauet til teknlkumlnge—
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nigruddannelsen:

a) Rektorerne og afdellngsforstanderne mente, at frafaldet pd teknikum var
. for stort og gnskede dette nedbragt ved en styrkelse af elevernes teore-
tiske forudsatninger. Vi har intet statistisk materiale, som kunne belyse,
om frafaldet forud for 1965 havde varet stigende i en grad, sa det var
blevet et problem, der mitte sattes ind over for, eller om frafaldet var ‘
som det altid havde varet. Hvis det sidste var tilfzldet, kunne forholdet .
enten vaere, at frafaldets stgrrelse leznge havde varet et problem, men at
'man ikke havde ¢jnet mullqheder for at ggre noget -ved det f¢r nu, eller .

* frafaldet skulle tjene som drgument for andre og uudtalte hensigter.. Hvis o

frafaldet faktisk var vokset, kunne det enten skyldes svakkede forudsatnin-
ger hos aspiranterne (mindre sandsynligt) eller skarpede krav pd teknikum
(mere sandsynligt).

b) Hertil fgjede teknikumraddet, atdet stigende udbud af (melleﬁ-) tekni-
kere ville friggre teknikumingenigrerne fra mindre kvalificeret arbejde og
derfor ngdvendigggre en hginelse af deres kvalikationer. Denne hgjnelse af
kvalifikationerne kunne ogsd begrundes i den udvikling, som ingenigrfaget
var inde i, idet teknologisk stgttet forggelse af produktiviteten var
industriens vesentligste konkurrenceform. Perioden efter 1956 havde bortset
fra en mindre recession i 1961-63 varet praget af store produktionsfremgan-
ge og fuld beskaftigelse; en udvidelse af produktionen kunne altsd ikke
gennemfgres ved at udvide arbejdsstyrken. Et skarpet adgangskrav kunne tage
hgjde for denne udvikling. A

¢) Teknikumriddets andet supplerende argument var, at et 1-3rigt adgangskur-
sus ville udskyde tidspunktet for en yderligere skerpelse af presset pa
teknika. Sggningen til teknika steg sterkt gennem 60'erne, 0g man forestil~

lede sig, at lempelsen af praktikkravene ville udlgse et yderligere pres.

d) Ingenigrharmoniseringsudvalget gav en 1idt anden begrundelse. Trods
oprettelsen af DIA var det en udbredt opfattelse, at der stadig var stor
mangel p& hgjt uddannet teknisk arbejdskraft. Samtidig havde udviklingen i
det almene skolevasen - den starke stigning i antallet af unge med 9-10 &rs
skolegang -~ afslgret, "at der i befolkningen var betydelige intelligensre-
server, som allerede havde modtaget en indledende matematisk~-fysisk under-
visning". P& denne baggrund sammen med de nye organisatoriske og gkonomiske
rammer omkring teknika i og med loven fra 1962 var det "narliggende ... at
udbygge dette studium, sdledes at man niveaumessigt bragte teknikumuddan-
nelsen endnu nermere de andre videregéende tekniske uddannelser.” 40y

Ovenstaende argumenter for de skarpede adgangskrav virker umiddelbart
meget reelle. Det er dog et spgrgsmal, om de er tilstrekkelige til at be— N
grunde det markante skift fra et realeksamensniveau som adgangskrav til en
strzhen efter matrematisk studentereksamensforudsatninger. En uudtalt be-
grundelse kunne ligge i oprettelsen af DIA, som var begyndt at sende kan-
didater pd arbejdsmarkedet o. 1961. Dermed fik teknikumingenigrer konkur-—
rence fra en ny type ingenigrer, hvis uddannelse i teoretisk niveau 1a

under DtH's, men hvor optagelseskravet var studentereksamen. For at for-
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hindre teknikumuddannelsen i at fremsta som tredje klasses efter DtH og. DIA
midtte niveauet generelt ‘haves. Denne begrundelse kan meget vel have anspo-
ret teknlka til handling i starkere grad end ovenstaende begrundelser,
dette sagt udeh at forklejne disse. Resultatet var altss§, aé de eneste, der
- uden videre (i henseende t11 teoretiske forudsatninger) kunne optages pé
teknikumstudiet var matematlske -studenter, mens alle andre skulle igennem
en adgangspre¢ve, hvis niveau i ¢vrigt hverken tilstrabt eller opn&et kom . °*
hel§4p§ hgjde med gymnasiets. '

Kap. IV.2. b Den senere udv1k11ng,omkr1ng adgangskursus.

Slden oprettelsen af det etarlge kursus i 1965 har adgangskursus stort set
haft uandret form og indhold. De justeringer, som\e: kommet til siden,
skyldes mest forskellige andringer i andre dele af uddannelsessystemet. ved
oprettelsen af HF i 1967 blev HF ‘med tilvalg i metematik fysik og kemi (-
"hvilket er en "tung“ kombination) 51destlllet med matematisk studenter-

~ eksamen som adgangskrav til -teknikum. Efter bortfaldet af realeksamen og
den udvidede tekniske forberedelseseksamen ved indfgrelse af den nye folke-
skolelov i 1975 @ndredes optagelsesbetingelserne for adgangskursus til, at
asplranten havde aflagt folkeskolens udvidede afgangspre¢ve i regnlng/mate-,
matik og fy51k/kem1, altsi 10 ars skolegang som hldtll

I 1977 blev dansk og kulturhistoriée sliet sammen til "dansk med idehi-
" storie" med det samme antal pr¢ver og karakterer som f¢r, nemlig &n skrift-
lig og &n mundtlig. : )

I 1974 samledes falles bestemmelser for adgangen til de forskelllge

41) Praktlkkravene kan efter den-

studleretnlnger i en rammebekendtg¢relse.
ne bekendtg¢relse opfyldes pa séks mader. De tre f¢rste udtrykker en 1nd-'

holdsspec1f1katlon til praktlkken-

1) relevant varkstedsskole'og erhvervspraktik

" 2) relevant 'del af erhvervsfagllg grunduddannelse (efqg)

3) relevant larllngeuddannelse med svendepr¢ve

mens de tre f¢lgende skitserer zkvivalente veje til opfyldelse af malsat- '
ningen for praktikken:

4) praktisk'erﬁvervsmassigt arbejde i mindst 2 &r i .

5) uddannelse som teknisk assistent, laborant eller anden lighende erhvervs-
uddannelse '

6)”anden uddannelse, der kan tlllagges samme verdi for sivel studiet som
den praktiske ingenigrgerning som de under 1)-3) navnte uddannelser.

‘4) og 5) skal eventuelt suppleres s3 de kan tillagges samme verdi som l)—3),
“jvnf. 6). Varkstedskolen og erhvervspraktikken fastsattes til hvert &t &rs
varighed. -

I 1976 blev kravet om forudgéende praktik lempet for matematiske studen-
ter og tilsvarende, idet disse kunne'gennemf¢re adgangsgivende praktik pé

¥ &rs verkstedskursus efterfulgt af % &rs erhvervspraktik.
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Efter anbefaling fra harmoniseringsudvalget tilkendegav Teknikum;&det
i en udtalelse fra 16. dec. 1970, at det var ¢nskeligt med falles adgangs-
betingelser for B-ingeni¢rer. I 1972 fik DtH og DIA falles adgangsbetingel-
ser; HF'ere og tilsvarende fik direkte adgang , s&fremt de samtidigt det
forste 4r tager gymnasiale suppleringskurser. (Det giver studietidsforlan-
gelse, hvorfor det mere er en formel end en reel liberalisering. SU-retten
forlanges dog tilsvarende.) Ved bekendtggrelse af 13. juni 1977 indfgrtes
ensartede optagelseskriterier ved alle ingenigruddannelser i Danmark i for-
bindelse med adgangsbegr@nsningens ivarksattelse. Tilbage stdr nu kun det __ _
specielle praktikkrav som optagelseskrite;ium til teknika. -

I 1965 indtr&dte et markant fald i indgéede lzreforhold inden for
handvark og industri. I perioden 1965-73 blev dette antal nasten halveret,

og samtidig hermed steg antallet af unge, der sggte gymnasiet med over
50%: 7 7

Paragraf l-l=reforhold i 1964: 19400 i 1972: 10400
Elever 1 1.9 i 1964: ca. 9000 i 1972: ca. 14000

I denne periode @ndrede industriproduktionen karakter. Efterspgrgslen
efter de kvalifikationer, som l@rlingene var i besiddelse af, faldt, og ar-
bejdspladserne var ikke i stand til at uddanne den arbejdskraft, der skulle
udf¢re de nye og mere specialiserede arbejdsprocesser. Dette fgrte til

oprettelse af specialarbejder- og mellemteknikeruddannelser.

Som tidligere navnt steg tilgangen til teknika/adgangskursus kraftigt
gennem 60'erne, men toppede i '68 for derefter at falde starkt til under
halvdelen af '68-tilgangen i midten af 70'erne. Siden da er tilgangen ste-
get svagt. Adgangskursus var frem til 1974 sa godt som ene om at forsyne
teknikum med aspiranter. Siden er matematiske studenter og tilsvarende be-

42)

gyndt at s¢ge uddannelsen. Den aktuelle fordeling af aspiranter til

teknika er ca. 50% studenter og ca. 50% adgangskursister.

For at komme over problemerne med det vaklende rekrutteringsgrundlag
har der bl.a. varet uddannelsesfors¢gg med integreret praktik. En modul-
opbygget 4-8rig ingenigruddannelse med indbygget praktik begyndte i Hel-
singgr i april 1972. Forud for 1. del af denne uddannelse gennemfgrtes i
maj-august et suppleringskursus for dem, der ikke havde matematisk-fysisk
studentereksamen, men f.eks. adgangseksamen til teknika, HF eller anden ma-
tematisk studentereksamen. Et lignende forsgg kgrer pt. pa Odense Teknikum;
dette er dog baseret pd en 3-8rig ingenigruddannelse. ’
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Kap. IV.3 Form3l og pensum for matematikundervisningen p& AK

I 1962 nedsattes der, soﬁ‘navnt ovenfor, i underVisningsmiﬁisteriets regi
et udvalg, der "...skulle formulere og fremsatte'forslgg til indstilling
om nye retningslinier for de praktiske og teoretiske aégangsbétingelser'tii
teknika". Det indstillede fglgende férm&l forAadgangspr¢Qen:
"Den normale ogrdirekte adgangsgivende pr¢vevb¢f.vare en vel-
defineret "adgangspr¢Ve", sdm giver mulighed for en virkelig
dybtgdende og alsidig vurdering af den enkelte aspirants egnet-
hed for et teknikumingenigrstudium.' ' l
Dette_formél'er naester ikke Qndrét i det resulterende cirkulere nr.ﬂllS)‘
der kom 3. 'ﬁuni 1965, og heller ikke i det sidste forslag til cirkulare fra
*30. januar 1979. ‘ o
‘'Formalet med adgangspr¢ven,»som adgangskurset forbereder til, har altsa
en klart defineret sorterlngsfunktlon; Det skal her kunne afggres, om en
studerende er egnet til et igneni¢rstudium eller b¢r‘s¢ge sig -anden beskaef-
tigelse.“En-éventuel egnethed skal hurtigst muligt ﬁdm¢ntes i en studie-
. start, idet: ' ' ‘ ) .
"Studiets 1. semester skal pabegyndes senest. 8 mdr. efter bestdet
adgangsprgve."
Denne " egnethedsforeldelse flndes i "Bekendtg¢relse om betlngelserne for
adgang' til studlerne ved danske teknika" fra 31. maj 1965, og er ikke andret
siden. »
' Udvalgeté indstilling'indehélder et felles formdl for adgangskursus:
"Udvalget foreslar, at aspiranter (....), far mulighed for af gen- 
némgé'et édgangékursds, som omfatter det for bestaelse af adgangs-—-
prgven n¢dvendlge pensum og. tllllge forbereder til det egentllge

1ngen1¢rstud1um " (vores- understregnlng)
Det resulterende cirkulaere 1ndeholder ikke et séadant falles formal (med
studleforberedende SLgte) for adgangskursus. N . ' !
' Udvalgets indstilling indeholder et form&l for hvert enkelt fag, som i
de fleste tilfzlde er forskellige fra formalene i de bilag, der f¢lger med
indstillihgen. If¢lge indstillingen har matemat1kunderv1sn1ngen til formal°
at give eleverne indb 1lik i- matematlkkens arbejdsmetode, hvor
man ud fra givne forudsatninger ad deduktiv vej afleder resul-

tater, der kan anvendes ved lg¢gsning af praktiske problemer,

at give en lOngk begrundelse for de regler, der bruges ved
forskellige former for beregning, . ¢

at udvikle elevernes evne til kritisk at bedgmme et rasonne-
ments holdbarhed,

.

at opgve elevernes evne i at kunne klarlagge en matematisk

tankefg@lge i korrekt almindelig sprogbrug og

at opgve elevernes evne i at-omskrive en sprogllgt formuleret
opgave i matematlsk udtryksform, og at de erkendte regler og
love lares n¢jagtigt.”

w
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Dette formdl begrunder ikke mdtematikundervisningen i at der skal bestds en
prgve. Udtryk som evnen til kritiske bed¢mmelsef og matema?ikkens anvendel-
se pd praktiske problemerpeger p& en matematikundervisning, der ikke er
snevert studieforberedende. : o ‘

Bilagets matematikformdl er en del mere handfast:

"Formdlet med matematikken i adgangskurset er dels at genop-

friske og afrunde aspiranternes matematiske forkundskaber og

dels at indfwfe aspiranterne i visse nye og noget videregi-

ende matematiske emner, séledes at det-ved .adgangsprg¢ven. kan._ -

-  vurderes, om aspiranﬁerne-harrsé,megetﬁmatgmatsik forstéelseu

at de egner sig for et ingeniwrétudium.“ .

Ifglge dette formdl skal matematikunderviéningen udelukkende begrundes i,
at man efter processen vil vaere i stand til at vurdere, om aspiranterne
egner sig for et ingenigrstudium. Om eleverne igennem kurset har udviklet
matematikforstdelse, er &benbart uvedkommende, det afggrende er, at mate-
matik (ifglge forfatterne) kan bruges som en slags lakmuspapir for at vise
studieegnethed.

Det resulterende cirkulare indeholder et formdl, der er nasten identisk
med bilégets: )

"Formilet med matematikundervisningen i adgangskursus er at ved-
ligeholde og afrunde de matematiske forkundskaber samt udbygge

disse med sidant stof, at det ved adgangsprgven kan vurderes, om’

eleverne har s& megen matematisk forstdelse, at de egner sig for

et ingenigrstudium."”

Troen pa matematikkens sarlige egenthed som selektionsmiddel understreges
af, at matematik er det eneste fagq, der i cirkularet p3 formilssiden inde-
holder sorteringsfunktionen. - .

Et senere forslag til cirkule®re, af 30. januar 1979, indeholder et &n-
dret formdl for matematikundervisningen. I dette formdl er der intet navnt
om fagets sorteringsfunktion:

"Formdlet med undervisningen er at give den studerende kendskab

til fundamentale matematiske'begreber, metoder og tankegange,

saledes at de kan anvende disse til formulering, analyse og lgs-

ning af problemer inden for de forskellige fagomr&der i ingeni-

grstudiet.

Undervisningen skal opgve klarhed og logisk sammenhang i bevis-

forelse og udtryksform samt udvikle fantasi og opfindsomhed.

Undervisningen skal give de studerende forstdelse for og far-

dighed i kritisk analyse af den mdde, matematikken anvendes pa

inden for de forskellige fagomrdder i ingenigrstudiet." (vores

understregninger) .
Dette nye formdl er, bortset fra det understregede, en nasten ordret gen-
givelse af formdlet for matematik pd gymnasiets mat-fys gren.
Med denne tilfgjelse indsnavres formdlet til at omhandle ingenigr-
studiet i modsatning til resten af verden, og almendannende hensigter, som

gymnasieundervisninger har, svakkes.
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Nedenfor er sammenstlllet cirkulereindstillingens forslag til matema-

tlkpensum pa adgangskursus, det gazldende cirkulares og cirkulzreforslagets.

Det er si vidt vi kan se det sidste, der undervises efter. Man kan iagttage

en faldende detaljeringsgrad gennem tiden og .en mindre variation i emner.

Pensumforslag fra Cirkulare-indstillin-
gens bilag (nov. 1963):
Elementzr mengdelare:
Mengdebegrebet og servemaderne M= {x]x
h@r egenskaben....}, x € M. Tom mzngde,
delmzngde, fzllesmengde og forenings-
mezngde (symbolerne S S 2 D, N og U).
Mengdedifferens og komplementarmangde
(symbolerne / og (). VENN-diagrammer.
Elementzre grundkegreber vedr. logiske
udsagn. Implikation, konjunktion og dis-
junktion (symbolerne &, =, <=, A 0og V).
Algebra og grafisk afbildning:
Sztninger om uligheder mellem tal. Nume-
risk verdi. Retvinklede koordinater i
planet. Punktmengderne {x,y! y= ax},
{x,yl y= ax + x} og {x,yl ax + by + ¢
t}. Bestemmelse af ekstremalverdier for
funktion af 2 variable inden for poly-
gonomrade bestemt ved f@rste grads ulig-
heder med 2 variable. Simple eksempler
pd linear programmering.
Elementar funktionslare:
Rodste¢rrelser med positiv hel rodekspo~
nent. Potenser med positiv rod og posi-
‘tiv eller negativ rationel eksponent.
Potenssatninger. Briggske logaritme o
logarltmesatnlnger. Funktlonen y = ax.
og dens grafiske afbildning pa dobbelt
logaritmisk papir. De trigonometriske
" funktioner sin x, cos x, tg x og cot x
og disses verdier i alle fire kvadranter.
Naturligt vinkelmdl. Grafisk afbildning
af de trigonometriske funktioner. Fuld- -
standige lgsninger til ligningerne
sin x a, cos x b og tg x = ¢, hvor
a, b’ og ¢ er givne tal. Grundrelationen
for de trigonometriske funktioner af det
dobbelte eller det halve argument. Addi-
tionsformlerne ‘'og formlerne for produk-
ter af sin u eller cos u med sin v eller
" cos v. Sinus- og cosinussatningen for
den almindelige trekant og simple eksem-
pler péd beregning af trekantstykker og
trekantareal.
Analytisk plangeometri:
Afstanden mellem to punkter. Deling af
et ret liniestykke. Ret linies ligning.
Vinklen mellem to rette linier. Cirklens
ligning. Ellipsens og hyperblens cen-
trumsligninger. Ligesidet hyperbel. Pa-
rablens ligning. Parameterfremstilling.
Parallelforskydning og drejning af koox-
dinatsystemet.’
Infinitesimalregningens grundbegreber:
Gransevardi for talfglge g funktion.
Kontinuerte funktioner. Differentialkvo-~
tient og differentialer. Differentia--
‘tionsregler. Stegrste- og mindstevmrdiop-
- gaver. Kurveundersggelse.
Elementar kombinatorik og sandsynlighed
Permutationer og kombinationer. Aprio-
risk sandsynlighed. Den elementzre sand-
synlighedsregnings additions- og multi-
plikationssatning samt "enten'eller" og
"bade og" reglen.

Eksamenskrav:

Der afholdes to skriftlige pre¢ver, hver
af 4 timers varighed.

Der bgr ved disse prever ikke stilles
opgaver, der overvejende tilsigter an-
vendelse af formler etc., men opgaverne
bgr gives et indhold, der kan vise eksa-
minandens evne til selvstendigt at ar-
bejde sig frem til en lgsning.

Pensumbeskrivelse fra
Elementar mangdelare-
Endelige og uendelige mangder. Tom
mengde, .delmengde, fzllesmengde og
foreningsmengde. Mengdedifferens og
komplementzrmengde. Mengdeprodukt. Af-
bildning af en mengde ind i en mengde.
Indgvelse af de elementzre mazngdelare-
symboler samt illustration ved mangde-
dlagrammer. Symboler for lmpl;kation,
konjunktion og diSJunktlon.

Linezre furiktioner og lineare ulighe-
der.

Linesre funktloner af een og af to
variable. Ullgheder. Fgrstegradsulig-
heder med to_variable; Line#r program-
mering.

Kombinatorik og sandsynlighedsregning:
Den elementazre kombinations- og per-
mutationslezres hovedsatninger. Rela-
tiv hyppighed. Sandsynlighed. Simple
regneregler for sandsynlighed.

Cirkuleret af .

. Trigonometriske funktioner:

Sinus, cosinus, tangens .og cotangens

i alle fire kvadranter. Overgangs-
formler. Naturligt vinkelmdl. Trigo-
nometriske funktioner af vilkarligt
reelt argument. Fuldstendige lésnin-
ger til ligningerne sin x a, cos X
=Db og tg X ¢, hvor a, b og ¢ er
givne tal. Additionsformlerne og '
formlerne for produkter af sin u eller
cos u med sin v-eller cos v. Formler
for de trigonometriske funktioner af
det dobbelte eller det halve argument-.
Funktionsteori og differentialregning:
Talmengder og talfglger. Konvergens.
Funktionsbegrebet. Graznsevardi for en
funktion. Regning med funktionsgrznse-
vardier. Kontinuerte funktioner. Dif-
ferentialkvotient og differential.
Differentiationsregler. Saztninger om
differentiable funkticoner. Funktions-
undersggelse og kurvetegning. :

Regnestok: :
P& en 25 cm regnestok indgves anven-

_Gelse af reciprok-, kvadrat- og ku-

bikskalaerne samt de trigonometriske
skalaer.

Eleverne bgr lgse et sat hjemmeopga—
ver hver uge.

Prpven er skriftlig, omfattende to

prgver (varighed 4 timer hver).

Der bgr ved disse prever ikke stilles
opgaver, der overvejende tilsigter en-
vendelse af formler etc., men der ber
gives opgaverne et indhold, der kan
vise aspirantens evne til selvsten-
digt ar arbejde sig frem til en lws-
ning.

Pensumforslag fra Cirkulere-forslag

af 30. januar 1979:

1. Mzngdelare

) Definition og indpvélse af elemen-
tezre begreber og symboler.

2. Funktionsbegrebet
Definition og afbildning af funk-
tioner inklusive inverse og sam- -
mensatte funktloner.

3. Lignlnger, uligheder og numerisk
vaerdi ;
Simple ligninger og uligheder i en
variabel med eller uden numerisk
tegn. Ligninger med den ubekendte
under kvadratrodstegn.

4. Polynomier
Polynomier i en variabel af fprste
eller hgjere grad, deres nulpunk-
ter og fortegn. Brudne rationale
funk tioner.

S. Potens, 1ogatitme— og ek;ggnentl-
alfunktion’

Potens med hel og bruden eksponent.

~ Titalslogaritmer og'deres anven-—
delser, Simple eksponentielle llgn—
inger.

6. Vektorer
Vektoralgebra i planen.

7. Ahelytisk geometri
Linie, cirkel og parabel. Polygon-
omrader.

8. Ligningssystemer
-Ligningssystemer med flere ubekendte
i 1. eller 2. grad.

9. Trigonometri
Vinklers mdling. Definition af tri-
godometriske funktioner og deres ind-
byrdes relationer. Trigonometriske
grundligninger. Additionsformler og
logaritmiske formler. Den retvinklede
og den almindelige trekants beregnlng
v.h.a. trigonometri.

lo. Infinitesimalregning

Beskrivelse af gransevaerdi og konti-—
nuitet af en reel funktion i een reel
variabel. Definition af differential-
kvotlent samt regneregler for diffe-
rentzation. Funktionsundersggelse og
kurvetegning. Simple ubestemte og be-
stemte integraler. Bestemmelse af are
al og rumfang ved integration.

" Undervisningen stgttes gennem hjemme-

opgaver.

Prgver:

Der afholdes to skriftlige prever.
Der gives 4 timer,ﬁél hver preve.
Der bgr ved disse prgver gives op--
qaver med.-et indhold, der kan vise

eksaminandens evne til selvstandigt

at arbejde sig frém til en lgsning

-
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NOTER OG LITTERATURHENVISNINGER TIL KAPITEL IV

1)

Fremstillingen er i det Qasentlige baseret pd et tilsvarende afsnit .i
"Ingenigruddannelser i DAnmark". Betankning 502. Kgbenhavn 1968.

N¢rregaard, Georg: "Teknikumuddannede ingeni¢rers'betydning for den

" danske industri". Kgbenhavn 1955. p 14.

10

11
12

i3

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25

26

1 “Uddannelsen p& teknikum". Bet@nkning nr.238 afgivet af Teknikumudval-
get i nov 1959. Karakteristikken er i ovefethtemmelse med Teknikerkom-

missionens, som taler om en optagelsesprpgve "hvor kravene ligger noget -
dnder’realeksémensniveauet".VTekniskﬁog Naturvidenskabelig Arbejdskraft.
Betankning 229. Kg¢benhavn 1959. p 46; A

Ng¢rregaard, op.cit. p 45,
Teknisk og naturvidenskabelig arbejdskraft, op.cit. p 14.

Planlagningsfédet for de hgjere uddaﬁnelser: "Helhedsplanlagningen af de
h¢jere uddannelser 1974-1987". Kgbenhavn 1974. p 79.

Ngrregaard, op.cit. p 34-35 og passim.

Oversat fra tysk "Beruf", som der ikke findes nogen helt god oversattel-
se af; jvnf. Berufsverbot-diskussionen.

Andersen, Esben Sloth: "Noter om industri} stat og teknisk-naturviden-
skabelig uddannelse". Kgbenhavn 1973, p 16-17.

Marcistische Gruppe Erlangen-Niirnberg, citeret fra ibid. p 23.

ibid. p 33f.
Teknisk og Naturvidenskabelig Arbejdskraft, op.cit. p 48.

Ibid. p 43.

DIF og IS: Udbuds- og efterspgrgselsprognose for ingenigrer 1970-1980.
Kgbenhavn 1972. Citeret fra Andersen, op.cit. p 39.

Teknisk og Naturvidenskabelig Arbejdskraft, op.cit. p 7.
ibid.

ibid. p 15.

Andersen, op.cit. p 65. ‘

Teknisk og Naturvidenskabelig Arbejdskraft, op.cit. p 17.
ibid. p 18.

ibid. p 20. ) .

ibid. p 45.

ihid. p 49-50.

Oplysning fra Ulrik Jg¢rgensen, stud.lic. ved Institut for samfundsfag,
Dth.

"Uddannelsen pd teknikum", op.cit. p

"Ingenigruddannelser i Danmark", op.cit. p31lff.
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" .29

30
31
32
33
34

35

36

37
38
39

40

41

42

ved DIA 100 kr Aarligt, ialt 300 kr og ved DtH 75 kr arligt, ialt 300 kr.
_'Teknlsk og Naturv1denskabellg Arbejdskraft, op.cit. p-245.

49.
N¢rregaard,,op;cit. p 46.

Skblepengene androg i 1958 ved teknika 200 kr pr. semester, ialt 1200 kr,

"Ingen1¢ruddannelser i Danmark"; op.cit. p 18.

"Uddannelsen pa teknikum", op.cit. p

Teknisk og Naturvidenskabelig Arbejdskraft, op.cit. p 46.
"Uddannelsen p& teknikum", op.cit. p
"Teknisk og Naturvidenskabelig Arbejdskraff", op.cit. p 48.

Indstilling afgivet af ﬁdvalget vedrgrende adgangsbetingelser for opta-
gelse pd danske teknlka (Udateret) '

Referat af teknikumradets m¢de torsdag den 20. juni 1963 kl 14oo
Indstilling ... op.cit.

"Ihgeni¢ruddannelser i'Danmark", op,ciﬁ. p:18.

Cirkulere nr 115, 3. juni 1965.

Odense Teknlkum 75 &r. Odense 1980 p 32.

"Ingen1¢ruddannelser i Danmark" p 18.

Bekendtg¢relse nr. 363, 4. Juli 1974

Odense Teknikum 75;ér, op.cit. p 32.
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KAPITEL V

MATEMATIKUNDERVISNINGEN I GYMNASIET OG HF

Vi har i kap. III beskrevet strgmninger i ungdomsuddannelserne i dette ar-
hundrede i Danmark. Dette var meget alment for hele denne ungdomsgruppe.
Nu vil vi mere spécielt beskeftige os med matematikundervisningen i gym-
nasiet og HF. Det er samfundets interesse i matematikundervisﬁingen, som
den kommer til udtryk i hensigts- og formdlsformuleringer, der. vil blive
beskrevet. . ) ' ‘

Til det formdl vil vi benytte et skema, som er konstrueret af Mogens
Niss. Skemaet er opstillet som en simpel matrix og belyser samspillet mel-~
lem hensigter med og formal for matematikundervisningen. Skemaet bruges i
en artikel, hvor det ud over at beskrive dette samspii historisk set, bru-
ges til at diskutere forholdet mellem almendannelse og studieforberedelse.

Forholdet mellem almendannelse og studieforberedelse vil vi vende
tilbage til i kap. VII. I dette afsnit vil vi udelukkende anvende matricen
til at beskrive den historiske udvikling mellem hensigter med og formil
for matematikundervisningen i gymnasiet og HF.

Matricen ser sdledes ud :

nant udtryksform

overoxdnet Forberedelse til Forberedelse til '
livet som
HENSIGT PRIVATPERSON OG UDDANNELSE/
i SAMFUNDSMEDLEM PROFESSION s
FORMAL :
i
vedrgrende : ;
. FAGSPECIFIKT Eks. a) vakstbegreber i Eks. a) eksponenti—'
i . A . o . _
‘  (matematik i almindelighed (ren :alfunktloner (for 1
| uomgangeliqg) ter, befolknings- og ' beredelse til f.eks|
resourceproblemer osv.) ?ingeni¢rstudium)
Eks. b) matematiske gEks. b) differenti-’
modeller i brug ved " alligninger, stati-!
: samfundsmessige be- }stik og sandsynlig-i
: i
l slutninger . hedsregning §
‘ |
. ] l
| Matematik som et Eks. c) kritisk sans, Eks. ¢) kritisk !
; (1 princippet i i - sans, logisk tenk-
% tilfeldigt) logisk Fanknlng, op ' g )
: gvelse af evne til ning, opgvelse af }
MIDDEL TIL PERSON- | . . evne til stringent ]
LICHEDSDANNELSE istrlngent tenkning og g |
‘praegnant udtryksform tenkning og preg- !
I
b

Eks. d) fantasi og Eks. d) fantasi og

!
!
i
’i
;opfindsomhed opfindsomhed
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Vi har .udfyldt de forskellige rubrikker med nogle‘eksempler for at
belyse, hvilket indhold der kan lagges i disse.

De forskelllge formalsformulerlnger for matemat1kunderv1sn1ngen i
gymna31et (og fra 1967 for HF), der .har varet fra 1906 og til nu, har vi
fortolket ved hjalp ‘af denne model. ‘

* Sammen med den skematiske fortolknlng er anf¢rt kommentarer til de
vasentligste @ndringer med hensyn til formilsformuleringerne for matema-
tikunderviéningen. ‘ ) ‘

Til sidst navnes (til brug ved sémmenligningen'med adgangskufsus'

: matemat1kunderv1sn1ng) den nugzldende formalsformulerlng for matematikun-

dervisningen i gymna51et og HF, samt rammeindretningen, dvs. emnelndhold,
-.antal grene, tlmetal eksamen m.m. '

" Oversigt over uaviklingsforl¢bet-belyst ved matrix-modellén

(Gymnasiét)

S : " sproglige ' matematikere
1906 N e e
S ! i
]
e ]
1935 ' -~
) 1
I
1953 T
Y AR
1961 T
o
i ‘ . i
L1971 . T ‘ :
= !

Kommentarer til udviklingsforlgbet

1906

(Sprogllge)
Formilet med undervisningen var ikke sa& meget at give eleverne om-
' fattende matematiske kundskaber, men at opgve deres teznkeevne. Undervis-
ningen var siledes udelukkende rettet mod personlighedsdannende formil
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(det vil sige nederste rzkke 1 matricen). Denne placering kunne dels tjene
individcentrerede hensigter og dels studie- og professionsforberedende
hensigter. 4

(Matematikere) ,

Der anfgres ikke noget formdl for undervisningen i matematik. En for-
klaring p& dette kan man bl.a. f3 af underviéningsinspekt¢r Tuxens indbe-
retning fra 1914, hvoraf det fremgdr, at den overordnede hensigt med den
métematiske linje'éér_at forberede_eléverne til studier pa Den pélyték-

-niske Lereanstalt.: - : — - -

: Det betyder, at undervisningen udelukkende var rettet mod fagspeC1-v
flkke studier (placering i gverste h¢jre hjgrne af matricen).

1935

(Sproglige)

Med denne ordning bortfaldt matematikundervisningen for sproglige
elever i 3.g, og formdlet blev &ndret til at give eleverne kendskab til
visse vigtige anvendelser af matematikken. '

Det vil sige, at matematikken ikke l@ngere var et i princippet til-
feldigt middel til opgvelse af tankeevne. Matematik var nu ngdvendigt for
at opfylde formdlet, mens hensigten var en forberedelse til livet som
privatperson og samfundsmedlem, men derimod nzppe studie- og professions-
forberedende.

(Matematikere)

Med denne ordning indfg¢rtes et formdl for matematikundervisningen.
Indholdet af dette havde tydeligt et studie- og professionsforberedende
sigte, da kendskab til de i bekendtggrelsen navnte emner og fardigheder
inden for disse, udelukkende havde interesse og anvendelighed for elever,

.der skulle studere teknik eller naturvidenskab.

1953

(Sproglige)
Med denne ordning bortfaldt matematik for sproglige elever.

(Matematikere)

Undervisningens indhold udgjordes nu kun af 38 punkter (opdelingen
i 2 hovedomrdder fra 1935-ordningen var bortfaldet). Man betragtede nu
matematikfaget som en enhed bestdende af de omtalte 38 punkter, hvor
funktionsbegrebet dog havde en central placering.

Fagudvalget i matematik i 1948-kommissionen var blevet bedt om at
overveje en indskrankning af timetallet, men fandt ikke dette muligt uden
en indskrankning af stofmzngden. Dette bgjede kommissionen sig for. Time-
tallet blev bibeheldt,

Med denne ordning blev formaldannende formdl (evne til stringent
tenkning og pragnant udtryksform)navnt, og det blev betonet, at undervis-
ningen nu ogsd skulle rette sig mod studenternes private og samfundsmas-—

sige liv. Som yderligere stgtte for,at den gverste venstre rubrik er til-
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lagt betydning, kan fra bekendtggrelsen af samme &r citeres : "Det vil
for forst&elsen af kultursammenhzngen vare af betydning, om der af mate-

matikkens historie medtages trazk, der har almenmenneskelig-interesse."

1961

——

Det var under 1958~ ordnlngen, at “den ny matematik" blev indfgrt 1
Danmark. Som omtalt i kap. III skete dette under pav1rkn1ng fra bl.a.

USA og OEEC. Herh]emmenyar det isar Danmarks Matemat1kunderv1snlngskom—
mission, der satte sit prag péa réformarbejdet. _

Reformens hovedSigfe} var med hensyn til gymnasiet at bringe mate—A
matikundervisningen i overensstemmelse med den moderne universitare mate-,
matiks indhold og. form. Matematikken skulle opbygges. ved hj=zlp af begre-
‘- ber som mzngde, afblldnlng, relatlon, komp051tlon. I analysen skulle be-.
grebet omegn vare grundlaget. Man forventede pa ‘denne ‘mdde, . at matematik-’
"ken blev mere gennemskuelig og forstéellg for eleverne, idet den var - op-
bygget ved hjelp af fa almene begreber. i

Bekendtg¢relsen navner under indhold kun hovedemner for underv1sn1n-
gen pa begge linjer. Der er ‘ikke nogen detaljeret emnellste. Den er pa
dette tldspunkt henlagt tll underv1sn1ngsvejlednlngen, som har overfgrt
den fra."Det ny gymnasium" (den rgde betanknlng) -

Reelt blev lezrebogssystemet udarbejdet af Krlstensen og Rindung be-
'stemmende og normdannende for den detaljerede indholdsfastsattelse for
matematikerne. (Lektor Ole Rindung fra underv1snlngSLnspektlonen var i
‘$vrigt medlem af Laseplansudvalgets underudvalg for matematlk) Et lig-
nende larebogssystem for sprogllge fandtes ikke fra starten.

.(Sprogllge) .

. "Formdlet med underv1sn1ngen er dels at give eleverne et indtryk af
matematisk tankegang og metode, dels at give dem. nogle matematiske hjal-
pemldler i hende, som kan vare dem til nytte inden for . andre fag i skolen
og under deres senere virke." '

Som kommentar til matricens udseende kan fplgende c1tat fra be-=
tenkningen navnes.‘"Den almendannende undervisn1ng...hv11er frem for alt
p& 4 store fagomrader...Det tredje er de matematiske og naturvidenskabe-
lige fag. Kundskaber p& disse omrdder er i vore dage af afggrende betyd-
ning for forstdeélsen af den verden, vi lever i.’ )

(Matematikere)

"Formdlet med undervisningen er at glve eleverne kendskab til en
rzkke fundamentale matematiske begreber og tankegange (pverste rakke),
.at vakke deres sans for klarhed ©g logisk sammenheng i bevisfgrelse og
udtryksform (nederste rzkke og gverste hj¢rne stlplet),

.at sgge deres fantasi og opfindsomhed udviklet (nederste rakke) ,

at gve dem i behandlingen af konkrete problemer, herunder udf¢relse af
numeriske beregnlnger (¢verste hgjre hjgrne),

samt at ggre-dem fortrolige med anvendelser af matematlkken 1nden for
andre fagomrader (¢verste rekke). )
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1971

(Sproglige)

"Formdlet med undervisningen er at opgve eleverne i anvendelsen af
‘matematisk tankegang, metode og viden til formulering, analyse og lgsning
af problemer pa forskellige fagomrdder. »

Undervisningen skal endvidere give eleverne elementer forstdelse af
og evne tll kritisk at analysere den made, hvorpd matematikken anvendes
inde- for forskellige fagomrider." _

. Ovennavnte formuleringer viser, at matematikken nu ogsa tillagges
-studie- og profe551onsforberedende funktloner, P-g.a. matematiks voksende
betydning og- anvendelse 1nden for talrige v1deregaende uddannelser.

(Matematikere)

"Formilet med undervisningen er at give eleverne kendskab til en
rezkke fundamentale matématiske begreber, . tankegange og metoder (gverste
rzkke), . .
at oppve eleverne i anvendelse af matematiske begreber, tankegange og me-
toder til formulering, analyse og l¢sn1ng af problemer inden for forskel-
lige fagomrader (gverste razkke),
at opgve klarhed og logisk sammenheng i bevisfgrelse og udtryksform (ne-
derste razkke og gverste hgjre hjgrne), V '
at udvikle fantasi og opfindsomhed (nederste rzkke),
at give en forstdelse af og evne til kritisk at analysere den md8de, hvorpa

matematikken anvendes inden for forskellige fagomrdder (gverste rakke)."

Rammeindretning

(Sproglige)

Indhold : almene begreber fra mengdelere,
elenentazre funktioner,
infinitesimalregning,

kombinatorik og sandsynlighedsregning
Grene : nysproglig, sahfundssproglig, klassisksproglig, musiksproglig
Timetal : 1. dr to timer, 2. &r tre timer, 3. &r 0 timer

Eksamen : en mundtlig eksamen efter 2.g

(Matematikere) (matematisk-naturfaglig og samfunds-matematisk gren)

Indhold : almene begreber fra mangdeleare,
hele, rationale og reelle tal,
kombinatorik, sandsynlighedsregning og statistik,
ligninger og uligheder,
plangeometri,
elementzre funktioner,
infinitesimalregning,

anvendelse af infinitesimalregningen
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Timetal .: 1. ar fem timer, 2. og 3. &r tre timer

Eksamen : en skriftlig og en mundtlig eksamen

- (Matematikere) ’(matemgtisk—fysisk grén)

“Indhold : almene begreber fra mengdelzre og algebra,

- hele, rationale og reelle tél, _
kombinatorik, sahdsynlighedsrggning og statistik,
ligninger og uligheder,
plangeometri,
elementere funktioner,
infinitesimalregning,

_anvendelser af iﬁfinitesimalregningeﬁ

valgfrit emne
Timetal : 1. og 2..4r fem timér, 3. &r seks timer

Eksamen *: to skriftlige og en mundtlig eksamen

, Kommentarer til l97l-bekenatg¢reléen7

Endrlngerne i tlmetal p-g9-.a. 5 dages ugen medf¢rte ogsé&. andrlnger i
pensum. Samtidig blev de forskelllge grenes formalsformulerlnqer mere
differentierede. F.eks. blev kravet om. prazcision ved behandlingen af
visse emner pa sproglig linié,ég p& matematisk-naturfaglig pg.samfunds-:
matematisk gren aflgst af en mere‘eksempél- og intuitionépregét gennem-.
f¢relse.. o . '

Indholdsbeskrlvelserne under de ovenfor navnte hovedpunkter, er i
1971-bekendtggrelsen meget detaljerede. .

‘ I indledningen til emnelisten og dens’ 1ndretning understreges, at
de teoretiske matematiske strukturer kan opbygges pad grundlag af velfor-
:mulerede problemstillinger inden for andre fagomrader (gkonomi, bioldgi,b
fysik, sociologi, . teknik, databehandling, 1nformatlonsteor1, psykologl,
"sprog od kemi) . '

Oversigt over udviklingsforlgbet belyst ved matrix-modellen :

(Hpjere Forberedelseseksamen (HF) )

fzllesfag tilvalgsfag

1967

1974 : . i
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Kommentar til udviklingsforlgbet

I alle ordninger for HF opereres med en to-~deling af matematikunder-
visningen. En elementart praget undervisning for allé (fellesfag) og en
mere specialiseret undervisning, for dem der gnsker det eller som sigter
mod videre studier, der forudsatter matematik ud over folkeskoleniveau. -

Med 1974-ordningen blev fallesfagets timetal reduceret i forhold til
1967-ordningen, og henlagt til fordeling p& de to f@rste semestre.

For tilvalgsfagets vedkommende blev timetallet ikke reduceret, men
henlagt til fordeling pa de to sidste semestre.. . .. _

Med hensyn til fallesfag blev de matematiske ambitioner, isar hvad
angar élgeﬁfa, nedskrevet. Deskriptiv statistik oéréd frie timer blev
indfegrt.

Undervisningen pa tilvalgsfag forsggtes yderligere bragt i over-
ensstemmelse med undervisningen p& den matematisk-naturfaglige og mate-
matisk-samfundsfaglige gren i gymnasiet. )

Undervisningen i matematik pd HF har pd intet tidspunkt varet til-
lagt formaldannende formdl.

Arbejdsdelingen mellem fallesfag, rettet mod individ; og samfunds-
orienterede hensigter, og tilvalgsfag rettet mod studie- og professions-
forberedende hensigter, blev yderligere praciseret i 1974.

(Fellesfag)

"Formdlet med undervisningen er at de studerende opndr nogle mate-
matiske kundskaber, som kan vare dem til nytte i andre f=zllesfag og i
deres gvrige dagligdag, samt at de fir et indtryk af matematisk metode
og tankegang."

Rammeindretning

Indhold : begreber fra m®ngdelare og logik,
kombinatorik,
funktionsbegrebet,
specielle funktioner, grafisk fremstilling,
deskriptiv statistik,
sandsynlighedsregning oé statistik
frie timer (ca. 20)

Timetal : 1. og 2. semester fem timer, 3. og 4. semester ingen timer

Eksamen : en skriftlig og en mundtlig

(Tilvalgsfagqg)

"Formdlet med undervisningen er at de studerende opnar en sadan
matematisk indsigt og et sddant kendskab til fundamentale matematiske
begreber, metoder og tankegange, at de fAr det faglige grundlag for at
gennemfgre videregdende uddannelser, der anvender matematik."
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Rammeindretning
Indhold : elemnetzre funktioner,
' ) sandsynlighedsregning,

infinitesimalregning

Timetal : 1. og 2. semester ingen timeér, 3. og 4. semester séks timer:

4

Eksamen- : en skriftlig og en mundtlig eksamen

o

Litteraturliste

(Gymnasiet) ‘ ' ,
Bet®nkning 1949
Bekendtg@grelse 1953
ﬂ.Lov om gymnasiet 1958
Betenkning 1960 ("Den rgde betankning)
Bekendtg¢relse_l961
Undervisningsvejledning 1961 I . - _ \
Bekendtggrelse 1968 ' ‘
Bekendtggrelse 1971

Undervisningsvéjledning 1971 -

Fors¢gsbekendtg¢relse 1977

(HF) .

Lov om HF 1966 R A

Betankning 1967 S ' o
Bekendtggrelse 1967 ' ‘

Lovéndring 1970

Lovendring 1973-

Bekendtggrelse 1974

,(Generelﬁ)
Matematikkens rolle i ungdomsuddannelserne, Niss Mogens (1980)

"Matematikundervisningen i gymnasiet og'gymnasielareruddannelsen“, oplaeg
fra udvalg. ITI til landsmgdet om matematikken i Danmark (maj 1981)

Ordninger, bekendtggrelser m.v. for perioden 1903-1953 er citeret fra
Et rids af den gymnasiale matematikundervisnings historie 1850 til nu,

.‘Niss Mogens, arbejdspapir (1980)
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KAPITEL VI

BESKRIVELSE OG ANALYSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA ADGANGSKURSUS

Kap. VI.1 1Indledning

I dette kapitel vil vi s¢ge-at give en sammenha&ngende beskrivelse af mate-
matikundervisningen péAadgangskursus. Vi disponerer beskrivelsen efter fgl-
gende 6 punkter:

l)‘Hensigter;begrﬁndeléer

Dette angir motiver og grunde til ‘at undervise i matematik pa AK.

2) Formal 7 '
Disse er de officiellé formdl, som er beskrevet i cirkularerne om AK
og dem, man kan aflede af det, derAforegér. '

3) Rammeindretning

Dette er de givne rammer for undervisningen. Hertil h¢rer pensumplaner,
timetal, holdstg¢rrelser, timers placering,hjemme- og eksamensopgaver
m.m. '

4) Materialer og undervisningsformer

Hertil hg¢rer bgger og supplerende materialer} klasseundervisning,
fagsamarbejde m.m. ,
5) Gennemfgrslen af undervisningen

6) Effekten p& eleverne

Dette er, hvad man kan udlede, at der sker med eleverne, ndr de under- |
vises p& den mdde, som beskrevet i punkterne 1-5. -
Disse punkter skal opfattes som et hierarki af beskrivelsesniveauer
ordnet efter generalitet. Det kan vare fristende ogsd at opfatte dem som
beslutningsniveauer forstdet p3d den mdde, at beslutninger pa et niveau an-
giver rammer for beslutninger p& lavere niveauer. F.ex. vil man forvente,
at formilserklaringer ikke er i modstrid med overordnede hensigter, og at
beslutninger om larebogsmaterialer og undervisningsformer har konsekvenser
for undervisningens gennemfgrelse. Hierarkiet opfattet pa denne made som
niveauer af beslutninger indebzrer ikke at man deduktivt kan siutte fra et
niveau til et lavere - et formil udpeger ikke entydigt en larebog - men sna-
rere at beslutninger pd et niveau indskranker valgmulighederne p& de under-
liggende niveauer. : A . .
Selvom en sadan opfattelse ikke er uden bund i virkelighedens forhold,

er disse dog mere komplicerede end som s&. F.ex. er der ikke mindst inden
for matematikundervisningen udviklet solide undervisningstraditioner, larer-
holdninger m.v. som tilsyneladende besidder en hgj grad af immunitet over
for formAlsfastsattelser m.m. Disponeringen efter de ovennavnte 6 punkter
skal derfor forstds som et middel til at sikre os, at vi kommer hele vejen
rundt i beskrivelsen af adgangskursus' matematikundervisning.

Beskrivelsen er baseret pa observationer af undervisningen, interviews
med eleverne, samtaler med lerere og administratorer ved adgangskursus, en

undervisningsinspektgr i direktoratet for erhvervsuddannelserne i undervis-
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ningSminiSteriet,-analySe af larebogsmateriale samt pd det baggrundsmateria-~-
le, som de foreg&ende kapitler udggr.

Kap VI. 2 Hensigter/begrundelser.

Teknikumingenigruddannelsen ihdgér i et system af‘h¢jere tékniské erhvervs—l
:uddannelser. Sammen-med civil- og akademiingeni¢ruddannelserne skal den si-
kre, at erhvervslivets og det offentliges. behov for teknisk ekspertice til-
‘godeses. ' : '

De tre 1ngen1¢ruddannelser udfylder et spektrum af -arbejdskraftbehov og
rekrutterer studerende med ‘et spektrum af forudsatninger. P& beskaftigelses-
siden er der et stort sammenfald mellem de tre ingenigrgrupper, men ogs&
forskelle. Civilingeni¢rerhes beskaftigeise er generelt i hgjere grad end
de g¢gvriges rettet mod teknisk-videnskabeligt udv1k11ngsarbe3de og teknisk-
admlnistratlve funktioner, bl.a. i det offentlige. Tekn1kum1ngen1¢rernes be-
skaftlgelse er i hgjere grad rettet mod driftsmessige opgaver 1nden for tra-

"ditionelle fremstillingserhverv, og i mindre grad mod forskning/udvikling,
og administration i den offentlige sektor. '

Ingenigruddannelserne er tiltankt forskellig\rekrutteringsbasis. Civil-
ingenigruddannelsen rekrutterer (ideelt set) sine studenter blandt den del
af de matematisk—fysiskeistudenter,.som har udpragedé Vevnef" for matematik
og fysik, og kraver et vist mal af,seivstandighed i studieforlgbet og hoho—
rering af "akademiske" standarder. .Akademiingenigrstudiet rekrutterer oésé-
blandt matematlsk—fy51ske studenter, men er en mere skolepraget uddannelse
_og mindre ambitig¢s i sine krav i grundv1denskaberne. Tekn1kum1ngen1¢ruddan-

~ nelsens oprindelige malsatnlng er -at give unge med en praktlsk uddannelse _
‘(faglerte arbejdere) sa megen teoretisk uddannelse, at de kan bestrlde le-
dende stillinger i produktionen. P4 den made tilstraber systemet. af 1ngen1—
¢ruddannelser at opfylde behovet for hgjt uddannet arbejdskraft ved at re-
kruttere sa bredt som mullgt.

I de senere ar er de relativt klare llnjer i rekrutterlngen gaet lldt_
i oplgsning i og med, at gymnasiet tlltrakker en stadigt stlgende del af en
ungdomsargang. Som fglge heraf’ rekrutterer teknikumuddannelsen en stor del

.af sine studerende fra studentergruppen, med visse spandinger i uddannelsen
til fplge.’ '

For adgangskursus betyder denne udvikling, at det’ fra at have varet den

" normale vej til teknikumingeni¢ruddanhelsen i stigende grad blive et "opsam-
lingslgb" for en del af den del af ungdommen, der ikke haf fuldfegrt et gym-
nasie- eller HF-forlgb, dvs. ikke har de efterhdnden sadvanllge forudsatnin-
.ger for v1deregéende uddannelse. ’

Hensigten med adgangsprgven er da dels at vare rekrutteringskanal til en
bestemt hgjere teknisk uddannelse, og dels at vare “n&lé¢je"‘eller "lakmus-
papir" heri: prgvens udtrykkelige-formél.er at konstatere aspiranternes eg-
"evner og egnethed" for et ingenigrstudium. Adgangsprgvens softeringsfunk—
tion m& ngdvendigvis aftegnes'i de enkelte fag pa adgangskursus, der jo for- -
bereder til prgven. Dette gzlder ikke mindst for faget matematik, der som

det eneste i '65-cirkularet éksplicit er tillagt sorteringsfunktion. Hermed
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er ikke sagt, at matematikundervisningen udelukkende har denne hensigt.

Kap. VI.3 Formal.

Cirkuleret fra 1965 angiver formilet med matematikundervisningen pa adgangs-
kursus til at vere vedligeholdelse, afrunding og suéplering af aspiranternes
matematikforkundskaber m.h.p. en vurdering af deres egnethed til et ingeni-
grstudium. Udtrykt i vores 2x2 matrix ser det si3ledes ud:

=

Formélet i cirkulareforslaget fra 1979 er stort set overtaget f;a formidlet

for det matematiske gymnasiums matematikundervisning og taler om kendskab

til fundamentale matematiske tankegange etc. m.h.p. lgsning af ingenigrmas-

sige problemer: , klarhed og logisk sammenhang i bevisfgrelse og ud-

tryksform, fantasi og opfindsomhed: - , samt kritisk forstéelse af mate-

matiks anvendelser inden for fagomrider i ingenigrstudiet: E}S. Tilsammen:

‘..{“
]

Vagten ligger ogsd i dette formdl p3 det fagspecifikt studie- eller profes-
sionsforberedende, men formdlet angiver ikke en sorteringsfunktion.

q Som tidligere beskrevet optradte i forarbejdet til '65-cirkularet et
matematikformdl af nasten rent almendannende karakter (se side 45). Pa bag-
grund af vores nuvarende viden om adgangskursus, samtaler lzrere ved kurset
og observationer af undervisningen stdr det klart for os, at formdlet med
matematikundervisningen b&de er at give matematiske kundskaber som forbere-
delse til ingenigrstudiet, og samtidig teste, hvem der kan klare mosten.
Matematik er tydeligt et at de vigtigste fag pd adgangskursus 1 bade larer-
nes og studenternes ¢jne. Hvor det almendannende formdl i forarbejderne
stammer fra, ved vi ikke, og det har tydeligvis ikke veret udgangspunkt for
den endelige formalsfastsattelse., Maske kan man dog betragte det som pegen-
de frem mod '79-forslaget, idet det ligesom dette er holdt i vendinger, der
er vanlige for gymnasiematematikformdl. '79- formdlet udspringer tilsynela-
dende ikke af en andret undervisningspraksis, eller ¢nsker om at muligggre
en sadan. Det m& derfor nok narmere ses som udtryk for uddannelsespolitiske

overvejelser, som har givet sig udslag i et gnske om at give adgangskursus
en slags HF-status.

Kap. VI.4 Rammeindretning

Man kan tilmelde sig adgangsprgven, uanset om man har varet tilmeldt ‘adgangs
gangskursus eller ej. Hvis man er tilmeldt adgangskursus, er det frivilligt,
om man vil deltage i undervisningen. Der er ingen former for mgdepligt el-
ler opgaver, man skal aflevere, ,

Klasserne er pa 20-24 studerende, og der starter klasser to gange ar-
ligt, til august oy januar.

Undervisningen pd AK er opdelt i studiemoduler. Et studiemodul er et
studieelement, hvis stgrrelse er fastlagt ved, at en studerendes arbejds-

indsats ¢r normeret til 120 timer.
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Der undervises i fplgende fag:

antal moduler

Dansk og idehistorie

1. 3
2. Engelsk’ 2 '
3. Tysk .2
‘4. Matematik 4
5. Fysik 4
6. Kemi C Y Co 2
17

A
Der er ingen fag, der har ;;rtrinsstllling i skemalegnlngen.
Det ugentlige antal skematimer bliver pd cirka 35, hvoraf de otte er
mafematiktimer, fordeltApa fire dobbeltlektionef. Derudover har de fysik-
og kgmi¢velser. @velserne varer tre timer pr. gang. Arbejdet med g¢gvelser

og rapportskriyning foregdr efter et rullende skema; den fgrste uge laves

For eksempel kemi gvelser, anden uge laves fysikgvelser, og tredje uge ud- -

arbejdes rapporter, eventuelt med konsulentbistand.

I matematik gives der to szt hjemmeopgaver om ugen, hvert. bestdende
af 3-4 opgaver. ' , '

I forslaget fra 1979 om underv1sn1ngen pa kursus til denne prgve er
indholdet fglgende: Mazngdelare, funktlonsbegrebet, ligninger, uligheder og
numerisk verdi, polynomier, potens, logaritme- og ek5ponent1alfunktioner,

" vektorer, analytisk ggometri, ligningssystemer, trigonometri og infinite-
.simalregnlng. ' V C

I gjeblikket (galdende fra december 1981) lndeholder pensumllsten
.f¢lgende bemerkninger:

Elementar mangdelare:
- der gives ikke eksamensopgaver i logik.
Lignigner, uligheder og numerisk vardi:
‘- der md ikke forekomme numerisktegn inden i numerisktegn.
-~ den variable mi ikke forekomme under kvadratrodstegn iuligheder.
- der m& ikke forekomme numerisktegn 1 dobbelte uligheder.
Potens, logaritme- og eksponentialfunktioner'
- der gives ikke eksamensopgaver.i numerisk logaritmeregning.'
© Analytisk geometri: .
'-'1kkevdre5nihg af koordinatsystemet.
Trigonometri:
- additionsformler og logaritmiske formler medtagés i det omfang, det er
ngdvendigt for infinitesimalregningen. .
- eksamensopgaver i trekantsberegninger begranses 1l at omfatte sider,
vinkler, hgjder, r, R og areal.
Kombinatorik:
~ lases kursorisk.
Generelle bema}kninger-
Almene bemzrkninger angdende eksamensopgaver
» - 1. I opgaver med bestemmelse af differentialkvotient vil det blive poin-
teret, om der forlanges reduktion af denne.
2. Funktionsundersggelse vil blvie specificeret.
3. Store bogstaver, der stir som symboler for talmazngder, vil altid
blive forklaret i .opgavens tekst.
4. Ieksamensopgaver anvendes matematiske symboler i overensstemmelse med
Liste over matematiske standardsymboler, Danmarks Matematikundervis-
. ningskommission, marts 1964. : .
' 5. Eksaminanden f3r til matematikprgverne udleveret: Matematisk formel-

samling med standardsymwolliisce.
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6. Eksaminanden m3 til matematikprpverne medbringe de af Direktoratet
angivne hjzlpemidler. ' -

7. Ved nazrvarende pensumplans godkendelse annulleres "Pensumplan i mate-=
matik ved Adgangskursus® af 7. september 1976.

8. Pensumplanen galder férste gang ved eksamen i december 1981.

Bemzrkninger til pensumplanen og eksamensopgaverne diskuteres og re-
videres pd mgder, der med mellemrum holdes af matematiklarere ved adgangs-
kurserne. 7 )

Der gives to skriftlige pregver, hver af fire timers varighed. Kravene
til prgverne er: "Der¥ bgr ved disse prgver gives opgaver med et indhold der
kan .vise eksaminandens evne til, selvstendigt at arbejde sig frem til en
lgsning." '

Til adgangseksamen i skriftlig matematik findes der ikke nogen rette-
vejledning, det vil sige at der ikke'pé forhand er givet bestemte point-
angivelser til de enkelte opgaver. Der er sdledes ikke‘et felles, forma-
liseret udgangspunkt ved retningen af opgaverne.

Kap.VI.5 Materialer og undervisningsformer

Kap.VI.5.a Materialer

Som larebgger bruges "Teknisk matematik", bind 1-7, skrevet af Hviid, Lund
og Mpller (alle lazrere ved adgangskurset til Kgbenhavns Teknikum). Bg¢gerne
er p& knap 700 sider og koster ca.60 kr. pr. bog. Desuden anvendes "Et ud-
valg af eksamensopgaver i matematik fra adgangsprgven til danske teknika”.

I et forseg p& at afdakke sarlige trzk ved adgangskursus har vi set ner-
mere pd de afsnit fra bggerne, som vi sid gennemgaet under vores observatio-
ner p& adgangskursus. Fra bog 6 og 7 s& vi fglgende emner gennemglet:

talfglger, grenseverdi for funktioner, asymptoter, kontinuitet og dif-

ferentialregning. I det fglgende stdr den teoretiske del hgrende til disse
emner i hgjre spalte, mens vores kommentarer stdr i venstre spalte. Lodrette
prikker markerer korte overspringelser. Vi har sggt at forstyrre bogens op-
s@tning mindst muligt ved opklipningen, men helt undgdet det har vi nappe.

Kommentarerne angar iszr forhold vedrgrende matematisk begrebsdannelse
og argumentation, stringens og pracision. Vi vil gerne pracisere, at hen-
sigten med analysen snarere er at karakterisere end at ¢ve pedantisk kri-
tik. Larebg¢gers kvalitet md primert vurderes i fofhold til om de befordrer

realisationen af intentionerne med en konkret undervisning.
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Indholdsfortegnelse til bog 6.

AN

\ 4

2. TALFOQLGER

, INDHOLD
Detgraskealfabet.........-...................: ....... L2

Forord .......... P O S 5"
1. ELEMENTARE FUNKTIONER ..0.vvvrrnrrrnennnnnnnnn, 7
1.1 Afbildning (6101-6124) .. ............... el T
1.2 Funktioner {6125—-6139) ..:...... e oo N
1.3 énéntydige {injektive) funktioner ..................uu.. e 17
1.4 Monotone funkticner ................... e e 17
1.5 Sammensatte funktioner {(6140-6145) ................. ... 18
1.6 Omvendte funktioner (6146—-6150) ... ................... 20
1.7 Lige og ulige funktioner {6151—6153) ......... e 22
1.8 Periodiske funktioner (61546156} ..... e e 23
.2, TALFOLGER ...oooiniiiinininnnns. P 25
2.1 Almindelige talfolger (6201— 6219) ....................... 25
2.2 Monotone talfolger .......... R [ . 28
2.3 Begrensede talfplger ... ... P [P P . 28
2.4 Konvergente talfgiger (6220— 6223) ...................... 29
25Nulfelger ... ... e L3
.2.6 Regning med talfolger (6224~ 6230) ...................... 32
27 0versigt ..........0 . ........ e 34
3. GRIENSE\//ERDI FOR FUNKTIONER ........... e ... 35
3.1 Graensevaerdi for algebraiske funktioner .................... 35
3.2 Graenseverdi for trigonometriske funktioner- .. .............. 39
.3.3 Regning med grenseVardier for algebraiske funktioner .
(B301=6331) ... it i e 41
3.4 Regning med granseverdner for trigonometriske funknoner - :
(6332 B341) e 46
-4, ASYMPTOTER ...... e e P 48
4.1 Asymptoter for algebraiske funkt:oner (6401~ 6423) e 48
4.2 Eksempler pé forskellige funktioner (6424 —6430) ..... P 58
5. KONTINUITET (6501—6513) ............... PR 60

2.1 Almindelige talfglger .

(1) Denne. def inition afv1ger fra den, der sadvan- @ En talfolge er en talmaengde med et uendel:gt antal elementer, nir disse

ligvis gives for én talfeglge. En talfq)lge, hvis
elementer hentes fra en endelig m@ngde, vil efter
den her anfgrte. definition ikke vare en talfglge,
f.eks. 1,-1,1,-1,...

. Det f¢lgende udsagn, som i sammenhengen er en sat-

ning, kunne vare en formel definition pa det sad-
vanlige talfq)lgebegreb, nemlig en afbildning fra
R, ind i R. .

(2) Den uortodokse brug af formelle symboler g¢r

.det uklart, hvordan disse definitioner skal for-

stds. For en pedantisk fortolkning er det muligt
at havde, at alle talfplger er bdde stadigt voks-
ende og stadigt aftagende. Dette kunne undgds ved
at slette implikationen og det, der stir til h¢jre
for den. Biimplikationspilen er her brugt som for-
kortelse for "det vil sige" og ikke i sin logiske
betydning af a@kvivalens mellem udsagn,.der -ikke
blot er notationstekniske varianter af samme sags-
forhold. .

elementer er opstillet i en bestemt nummerorden.

En talfolge bliver derved en afbildning af de naturlige tal N ind i de re-
elle tal R.

Eks. 1. Ma;.ngden af naturlige tal: 1,2,3,4,5,6, .......... S

Eks. 2. Mangden af ulige, negatiye hele tal: — 1, Z 3, - 5, - 7.-9, ....

"Eks. 3. Mangden af posmve hele tal, der er delelige med 3:

369121518 ...................................
L]
L 4
L 4

Alle talfolgens elementer er fasllagl ndr vi kender regneforsknflen for det
n'te element. . .

S

llecxefter :fq:lger eksempler pd og opgaver 1 talfo\lger;

2.2 Monotone talfoiger

En talfolge kaldes en monoton ralfoige, hvis den er stadig voksende eller

stadig aftagende. L

Stadig voksende: W¥n: a5 <an.1 == 35 ~an+y <0

. Stadig éf_tagende: Vn: a,,‘,'>a,,+, == a,, ans1 >0
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(3) Begrebet "begransethed" indfgres ikke udtryk-
keligt, hverken formelt eller uformelt; begrebs-
dannelsen tankes at flyde af eksemplerne. Talfgl-
gerne er ikke karakteriseret i ord eller ved en
regneforskrift. I det nederste eksempel er valget
af 0 som eksempel pd én nedre grense (i stedet for
k=st¢rste nedre granse, analogt med at den angivne
pvre grense er den mindste s&dan) %kke kommenteret.

®

(4) Konstateringen er naturligvis rigtig, men det
interessante i forbindelse med konvergens er, at
alle de efterfplgende elementer fra nr. 6 at regne
ligger mellem 1/64 og O.

(5) Dette har katakter af en definition af en tal-
feplges konvergens, omend sammenhzngen mellem det,
at uendelig mange af talfglgens elementer liggexr i
en omegn om 0, og konvergens mod 0, ikke udtrykkes

eksplicit. Omegnsbegrebet defineres ikke eksplicit.—©

For det g@ngse konvergensbegreb er det ikke til-
strzkkeligt at uendeligt mange elementer ligger i
en omegn om konvergenspunktet, men at alle fra et
vist nummer at regne g¢r det. Dette skal tillige
galde for enhver omegn om (0. (Eksempelvis er tal-
felgen a_=1I/m IOr n ulige, a_=n for n lige diver-
gent, og har fortztningspunkt i 0, men er konvergent
"mod 0 ifplge tekstens "definition"). Der er i¢vrigt
ikke tale om en generel definition p& konvergens,
men pd konvergens mod 0.

(6) Dette kan vare en vildledende udtryksméde. Ele-
mentet a_ er fast, men talfglgens elementer, ag,
g&r mod B for n gdende mod =,

(7) Hverken her eller i eksempler eller andetsteds
forestiller man sig at en talfeglge gscillerer om
konvergenspunktet (eks.: a_=1/n{(-1) ). Biimplika-
tionspilen anvendes som en forkortelse, der skel
angive, at samme forhold kan noteres forskelligt.

(8) Eksemplet skal
vare * 0,
2n-1

vise, at en gransevardi kan

n ln_—__]:: trykfejlsliste til bggerne
ol

(9) Hidtil har kun vgeret vist fgplger med 0 eller 1

som gransevardi. Det er ikke defineret, hvad det

vil sige, at en talfglge har en endelig gransevardi.

Et eksempel p& en ukommenteret begrebsgeneralisa-
tion.

er rettét til

(10} penne definition afviger fra den sadvanlige.
Divergens defineres normalt som negationen af kon-
vergens, Talfglgen 1,-1,1,-1,1,... er efter tek-
sten hvaerken konvergent eller divergent. Det er
ikke forklaret, hvad det vil sige at g mod uen-—
aecliqa.

@

©

2.3 Begrensede talfplger

Taifpigen 1,3,5,7,9,11,13 er begranset nedadtil, men ikke

opadtil.

er begraznset opadtil,
men ikke nedadtil.

Talfolgeq -2,-4,-6,~-8,

Talfplgen 7, 1; 3 :— er begrenset bide opadtil og nedadtil.

Alle dens elementer ligger metlem O og 1.

.’

> ee0

2.4 Konvergente talfplger

Vi vil prove at afs@tte en talfplges elementer pd tallinjen, f.eks. denne_
111 1 1. : ’ -

taifplge: 7 TEi s ered o omd e

TV d5 8

FOEY

an

Fig. 14

Vi ser, at talfq)lgehs elementer for voksende n meget hurtig n@rmer sig
mod O (nul), uden at noget element nogen sinde bliver = 0.

@ Vi konstaterer ogsd, at der m3 ligge uendelig mange elementer mellem

25 lelementnr.6) og 0.

Vi udtrykker det s3dan:

Uendelig mange af talfglgens elementer ligger i en

omegn omkring
0 (her en hojre omegn). - :

Vi siger.om denne talfgige, at den har greenseveerdien 0, kommen-
de fra hojre. Matematisk udtrykt sdledes:

Elementet a, gir mod nul, ndr n gir mod uendelig:

ap =~ 0%, ndr n—>oo e 2—1,.- =0, ndr n—oo =
~ i 1
lim 55 =0

lim er en forkortelse af ordet limes, der betyder granse.

&) Prev nu selv at afs@tte nedenstiende talfglges elementer pd tallinjen og

udtryk gransevardien matematisk.

)\ o3 1 18
T TS T T8 3T 5 ceennes 3 BT el

En talfeige, der har en endelig grensevardi, kaldes en konvergent talfolige.
Talfplgen pé side 29 er en konvergent talfelge med grensevardien 0.

Vi udtrykker det ogs3 lidt kortere sddan:
Talfolgen konvergerer mod 0.

En talfpige, der lpber mod -+ uendelig eller — uendelig har ingen granse-

« vardi. En sidan talfelge kaldes en divergent talfolge.

Der gzlder for talfelger en vigtig s@tning, som vi desvarre ikke kan bavise

PRI I
Cridia.

Hyis en ralfolge er bdde monoton og begreenset, sd er den ogsd konvergent.
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OPGAVER
Brug talfglgerne pd side 29 til at konstruere: .

6220 En talfolge med gr@nsevaerdien 5 fra hojre (Vi S|ger om den, at
den gér mod 5 gennem overvwrdler)

- -

6221 En talfeige, der gir mod grensevaerdien 5 gennem underveerdier.

2.5 Nulfglger

En nulfelge er en talfalge, der har gr&nsevaerdien O {nul).

'Herefter_fq’lger eksempler pé‘ nulfglger,

2.6 Regmng med talfolger

Vi har givet to taifolger an 0g b,.
sevaerdierne henholdsvis A og B ; k er en konstant.

lima, = A A.limb, .= 8
alWdn = A AT

"Der gaalfder nu fglgende s@tninger, som vi ikke vil bevise:

(11) Det er en forudsetnlng, at b + 0, for alle n,
og at B¥ Som det ‘stdr er det ukPart’ om B % 0 er
en konklu51on eller en forudsatning. . .

(12) Teksten afstdr fra at rasonnere over prob-lem-
"stillingen. (f.eks. hvilke led betyder . noget, nir
n er stor, eller hvorledes kan udtrykket bringes pa
- en form, s8 de just anfgrte regneregler kan anven-
‘des.) I stedet 'gives en anvisning p& en regel, som |,
lgser problemet op, men hvis begrundelse og anven- ...
delsesomrdde ikke dlskuteres ' 'l

v
1

\ .

i

i

¢ : : e . - ’ \

®

1) lim{k - ap) = k - lim{as) = k* A
ml lim{an
2 lim(a, tbo) = lima,) tlim(ba) = A28 7
3) lim(ay - ba) = lim{an) * lim(ba) = A+ 8
: lim(a,)
‘ 3n  _ noe A
4) h_rpn Bn __—,[i_[n_(bn) B (B_‘* 0)

. Prov selv at formulere disse sztninger i ord!

Bestemmelse af gnénsex)wrdlen ved hjeelp aof »regm‘ng med nulfolger.
/ . . .

{ 6224 'Eks.

5n’ ~6n =7
8n? -9n + 10

o, =
Nar vi lader n g4 mod uendelig, vil bide taller bg'naevner a3 mod de_nde-A
lig, og vi kan derfor ikke pd den m3de afgere noget om brekens granse-
vaerdi. -

'. | stedet for benytter vi felgende rege!l:

Vl dwlderer forst i teeller og neevner med den i nevneren hojest forekom-
mende potens af n. . ..

.Eksempel 6224 regnes. derpa, og der gives opgaver

samme type . )

De er begge konvergente med gran-

af
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@ 2.7 Oversigt

(13) Oversigtens status og funktion klargeres ikke 1. x—a; . - I e X s yx:x#a
og indholdet er uklart. Isar brugen af pilene i 6, x a x

7, 11 og 12 har ingen indlysende fortolkning. ’
Med 6 skal formentlig udtrykkes, at gransevardien .
for en talfglge, der er en kvotient mellem to tal- 2. x—at ] x i Yxix>a
fplger, hvoraf tazlleren har gransevardien a og nav- ’
neren gadr mod uendelig, er 0. I 10 bruges implika-

tionspilen til at tillagge en forkortet notation 3 x—a-; e - x ; yx:x<a
betydning. I 12 spiller fortegnet en rolle, som o x a
ikke er angivet, men som antagelig skal lazses i
lyset af 10.
4, x> +oo; X

10. oo &= + =
11. ota—>oo

12, ora—>

13. 2 er ikke defineret.
14. 2 er ikke defineret.

34
3. GRANSEVARDI FOR FUNKTIONER

(14) Algebraiske funktioner er ikke definerct tid- @ 3.1 Gransevardi for algebraiske funktioner

ligere. o '
Vi har givet funktionen y = f{x). Hvis vi nu lader x’erne gennemigbe en

vilkarlig talfglge, vil de tilsvarende f(x)’er ogsd gennemligbe en talfolge.
Lad os belyse det med et eksempel:

x—1
X

Vi har givet funktionen y = f{x) =

(15) Dette er det narmeste, teksten kommer pd en QD Vi lader nu x'erne gennemlgbe en konvergent talfglge med graeenseveer-

definition af "x - 0"; en oscillerende narmen sig dien 0 {(x=>0* v x=>07).
0 tages ikke i betragtning.

Vi vil underssge, hvad der sker med de tilsvarende y'er:

(16) Hermed underforstds, at man betragter en tal- f[) x-~0%: x: IR S -+ 0*
felge, der gir mod 0, men betyder det en vilkarlia @ ——— B Brl6 32
eller en bestemt? Det er nok det fgrste, der sgges 0= 1,-3,=7,=15,=31 e .
indfanget.
x*07: x1 -1, -7 —-:',-;-ﬁ"—o,—';-'a- .................. -0
v:2,3,59.17,33 . =+ + 00

(17) Talfglgen skal kenvergere mod 0, og det er ikk 3 Vi konstaterer, at ndr x’erne gennemigber en konvergent talfglge, vil de

‘éiiif‘-,lat pidstanden galder for en vilk8rlig sadan:G.- tilsvarende f{x)’er gennemigbe en divergent talfpige.
altglge.
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(18) Det er uklart, hvad der menes. Skal det for-
stds som:

1) Der findes et a s& det for alle talf¢1qer (x )
galder, at hvis - for n gdende mod uendelig - (x
gar mod a, si gdr talfglgen (f(x ))
(+ eller -); eller som

2) Der findes et a og en talf¢lge (x ) s&d - for
n gdende mod uendelig, - (x ) géar moa a og (f(x ))
Eftersom eks. a illustrer@s grafisk i fig.l6, 134
en funktion med“lodret asymptote i a md menlngen
vere 1) . "

De fglgende mullgheder rummer samme uklarhed.

_—— mp— oy -

mod uendelig

(19) Det er uklart, hvad der menes med f(x)-tw.
Det giver mening, at lese det som £(xX)= o v f£(x)-
-0,

Eksempllflcerlngen ved a, og a

Divergens er kun opfattet i tekstens forstand,
tidligere kommentar, og x-fglgen tillades 1kke at
vaare oscillerende.

(20) Det er uklart om X - iw skal laeses som " bade

for x » » 0g x 2" -=" eller " enten for x - « eller
for x » -o". '

.n°'n

@ - Eks. a,: x

er ikke udtgmmende.
jvE.

* Vi kan afbilde situationen grafisk, se fig. 15.

y{x=0}

(-1.2)

{10 T x

Fig.15 - °
Lad os se pd, hvilke forskellige muligheder der kan vare:

a) Ferst.det eksempel, vi lige har haft:

\é " x’erne gennemlgber enhver konvergent taifeige med grensevardien
a = f(x)'erne gennemlgber en divergent talfolge.

—+at = f(x) -+t

Eks. a;: x—+a~ = f(x) >too
'b)  x’erne gennemlgber enhver konvergent talfmlge med graensevaardlen
"a = f(x) erne gennemigber ogsé en konvergem‘ talfelge.

Eks.b,: x—a* = f(x)-’k : 4
Eks.b,: x—a~ = flx) >k
¢l x erne gennemlober en divergent talfglge.. f(x)'erne gennemlwber en
konvergent talfplge med graensevardien g.
Eks.c,: x—>teo = f(x) -+g

d) x’efne gennemlgber en divergent talfgige. .f(x)’erne gennemigber

ogsé en divergent talfo\ge
Eks. d;:

X > too = f(x)>2too

Vi vil preve at fremstille nogle af disse eksempler grafiék. Se fig. 16
(eks a;) og fig.-17 eks. c;). :

fix) ‘x=a

‘x—>a~ = flx) >+
Grafen for fix) narmer sig ube-

grnset til den rette linje x =a,
d.v.s., at afstanden mellem grafen

/’ @ x

fix) og den lodrette linje x =2 oir
mod nul, ndr f{x} gir mod uen-
delig. '
Fig. 16

x = a kaldes en lodret asymptote for grafen.

x> +o00 = f(x}) >g

Y
{0g) ¥=0  Grafen for f(x) narmer sig ube-
granset til den rette linje y = 9.
: d.v.s., at afstanden mellem grafen
7 ~x -og den vandrette linje y =g gér-
y,,(x)/ mod nul, ndr x ghr mod uende-

Fig. 17

y = g kaldes en vandret asymptote for grafen.
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Regneregler for greenseveerdier
7 Vi har givet to funktioner y = f(x) og y = g(x} samten konstant k.
Om de to funktioner gzlder der faigende:
(21) x » a er-ikke defineret. Det navnes ikke, at ) fim fix} = A A lim g{x} = B
lim f{(x)=a omfatter, at f(x) skal konvergere mod x=8 R x—a

Axﬁgﬁset om x gidr mod a fra hpjre eller venstre.

For sadanne funktioner gzider der fglgende regneregler:

B o - - 1) lim k = k

. X2 - .

2 lim [#{x)  glx)] = lim f(x) * Li_rpfg(x) =AzB

3 dim [k f0x)] = ke lim fx) = k- A

fim f(x) :
- Lo fix) o oxme  _ A
(22) Der mangler en forudsatning om, at g{x)+0 i @ 4 L'Tag(—xf - Iimag(x) =8 * 840 .
en omegn om a. B+0 er en forudsatning, ikke en lo- x=e

gisk konsekvens, siledes som brugen af a péd dette
sted kunne forlede til at antage.

5) lim [f{x) - glx}] = lim, f{x) ”!‘i_ql glx) = A*B

1

6 lim (fx)]" = A°

1
3
3

7 lim Vix) = "\/,I(i_r’r; f(x)

Prov selv at formulere disse regneregler i ord.

Herefter kommer et afsnit, hvor graénsevardi for
trigonomiteiske funktioner behandles med to funk-
ticoner: sin x og tap x

X .
Disse betragtes v.h.a. geometriske illustrationer,
og ved benyttelse af forskellige regneregler nés
frem til:
1ip sinx =1 o Lig fanx = .

Til sidst slis fast, at fplgende gzlder for smd
vinkler:

sin x ® tan x ~ X.

Derpd f¢lger eksempler og opgaver i regning med

grznsevardier for algebraiske og trigonomitriske
funktioner.

4, ASYMPTOTER
% i i
{22a) Algebraiske funktioner er ikke defineret tid- {6 4.1 Asymptoter for algebraiske funktioner
ligere oy defiperes heller ikke her. Blad tilbage til 3.1 og repeter!

1) Lodret asymptofe

Nir x —+a* eller x—>a~ = f{x) > 2o, sder x=2a en lodret asymptote

for y = f{x}.
s : i ]
{23) Dei bLuide praciscres, at det gxlder algebra- 93, Lodrette asympitoter kan kun forekomme for brudne funktianer. De fin-
iske funktioner. "Bruden funktion" er ikke defi- des ved at lade nevneren gi mod nul.
nerct.

Nir vi skal bestemme lodrette asymptoter, er det klogt fgrst at foretage
en fortegnsbestemmelse for funktionen. Herved far vi jo en forelpbig grov-
skitse af grafens forlgb.
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(24) Det er ikke klart, om konklusionen skal galde 'r
bdde for x- += og for x- -eo eller kun for en af
delene. , . .

{25) Eksempel p& én handregel.

Her fglger eksempier med vandret asymptote, som

- Af eksemplerne ser vi: 3
" Ndr vi skal bestemme vandrette asymploler bar nevneren ikke veere op-

-/
'

Her fglger 3 eksempler som munder ud J. felgende

hundregel'

‘Af eksemplerne ser vi: Adr vi skal bestemme Iodrette asymptoter. er det

nodvendigt, at nevneren er oplost i jaktorer

2) ¢ Vandret asymptote

Hvis x = too = f(x) ~ k hvor k.eren konstant, sé er y k en vandret
asymptote. (Se stadngvak 3.1).

Vandrette asympwter kan kun forekomme for brudne funktioner. De fin-

* des ved at lade x = t oo

.

munder. ud i fq)lgehde h&ndregel:

last lﬁzkrorer

3) Skrd asym)note

X —4x + 6

= f(x) = x—3

. . \
* Vi dividerer x —3 opi x? —4x + 6. 'Kvotienten bliver x — 1, og resten

(25a) Brugen af "altsa" antyﬁer, at det ‘anfgrte '91\
eksempel giver-et fuldt belag for den generelle re-
gel, der formuleres, hvilket jo ikke er tilfaldet.

(26) E.n4handre<.3el. ) : . A g\

i

r

(27) -Afsnittet er i v1rkeligheden introduktion tllé?b
kontinuitet,

¢

(28) Dvs. et underforstdet krav om enshed af gran- G3
sevardi fra hg¢jre og venstre. -

‘ ' ) T
" (29) Ingen af eksemplerne viser forskellig granse- D

verdi fra h¢jre og venstre.

(30) Dette er et rutediagram til konstatering af

Det er underforstlet, at arznseverdi-
en er den samme fra hgjre og fra venstre.

}

bliver 3, altsﬁ: 3

x—3

Nir x gér mod uendehg, vil - 3 v ga mod nul; det betyder, at grafen

for f(x) naermer sig ubegraanset til den rette linje med ligningen y = x =1

-lafstanden mellem grafen og den rette iinje gir mod nul).

Lm/e;l y = x — 1 kaldes en skrd asymprote for grafen. En skrd asymptote
kan altsd kun forekomme ndr f(x) er en bruden funktion, og ndr raeller-
polynomiets grad er én Im)ere end nevnerpolynomiets grad.

Vi ﬂnder den skrd asymprote ved at dividere mevnerpolynanuer opi razl
lerpalynom:et og "smide resten va:k "

Defp& _f(olger opgaver med asymptoter.

i . .
4.2 Eksempler p forskellige funktioner

y = fix)

1 lVi vil finde greensevaerdien for x_gdende mod et fast punkt X
{x gdr mod x, bade gennem undervardier og gennem overvardier)

2)  Vivil finde funktionsvardien i punktet xo [f(xo]]
3)  Vivil sammenhgne grensevardien og funktlonsvaardlen

De. fplgende ekbcmpler viser de forskelllge kombina-
tionsmuligheder for eksistens og ikke-eksistens for
en funktions gransevardi og funktionsversi i et

‘punkt og disses eventuelle sammenfald

5. KONTINUITET

Se nu 6425 69‘6430 i de foregdende eksempler. For disse galder:

V) Der eksisterer cu greenseveerdi for x — xq

(bdde nér vi kommer fra venstre og fra hejre mod punktet). ~
2} Der eksisterer en funktionsveerdi i punkset { f{x,}} ‘ .

3)  Graunseveerdi og funktionsveerdi er lige store




69.

Disse tre punkter kan tilsammen skrives séledes:

lim f(x) = f(x,)

Funktionen kaldes kontinuert i punktet [xq ; flx,)] (geometrisk bety-
der det, at der i dette punkt pd grafen ikke er et hul eller spring).

Hvis en funktion er kontinuert i alle punkter i Dm, kaldes den en konti-
nuert funktion.

Hvis en funktion ikke er kontinuert i et bestemt punkt, kaldes den diskon-
tinuert i punktet.

(31) Fgrst i opg. 6503 opdager laseren, at en funk—@Herefter felger opgaver i kontinuitet._

tion kan have forskellige gransevaerdier fra hegjre

og venstre i et punkt og dermed ikke vare konti=.
nuert. .
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1. DIFFERENTIALREGNING

PP PSR TR PUISILY 7 S N DU g
o DWW U UHICTSHUa SYiinygci

Differentialreqning er opstdet under bestreebelserne pd at definere hastig-
heden of et legeme | ujeevn bevaegelse.
Felgende eksempel illustrerer problemet:

Politiet ensker at m3le en bils hastighed p3 et bestemt sted s; af en vej-
strekning. Derfor anbringes to méileinstrumenter A, og A;:




~

" punkt,

'ste.mme dens vaerd:.
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12j
(32) Index'et m's betydning og funktion er ikke
praciseret. ' .

(33) pProblemet, som teksten opstiller som ‘udgangs-@
er at tillagge begrebet "gjeblikkelig ha-
stighed" en mening; det har det ikke fra naturens
hédnd. Her gdr teksten imidlertid ud .fra, at vi ved,
hvad det er, og .at det blot drejer sig om at be-

(34) Her g&s ud fra,. at As/At har en gransevardi. @
Det er ekslstensen af en gransevaerdi:ved granse-
overgangen Ats 0, der muligger deflm.tlonen af.den
G)Jebllkkellge hastlghed

A, -anbringes ved Sp og A, et naarhggende punkt sy iafstanden As
fra s, -{fig. 1).
Méleinstrumenterne fastlagger tids-

1o 4:;5‘ . LI punkterne t, og t, for bilens pas-

-5 ' S, sage ved s, og s5;. Tidsforskellen
Ao as A t; —t, betegnes At.
) . 1 )
Fig. 1

Den gennemsnitligé hastighed v, defineres som.forholdet mellem den
tilbagelagte vejstrzkning og den tid, bilisten har brugt til at kere den,

altsd:
As _ 51 75%

Vel T At T T, ot
Hvis bilens bevagelse ikke er jevn {det kan f.eks. tankes, at bilisten.
bremser op, nir forste maleinstrument passeres), er vem; et darligt mal -
for den a;ebllkkellge hastighed v til tidspunktet to. (I dette tilfzide er

! Vg <V)

Safremt vi havde anbragt et tredje mélemstrument A, ietpunkt s,,
mellem s, 0g s, 0g malt de tilsvarende tidspunkter to og t, for bi-

" lens passage og derefter Heregnet

v ~5275%
™ty -ty

ville vi’ formentlig have fundet, at de gennemsnitlige hastigheder
Vmi 0g Vma var forskellige. .

to ta - ty t, 1, .

S S, Sy Sy Sy

Ay A, - A A A,
Fig. 2

Vi forestiller os nu, at vi yderligere indskyder en razkke méleinstrumenter

Ay, A, . ... A, ipunkterne s;,5q,...,s, (fig. 2), hvor s, ervalgtss
nar s,, at forholdet ’
v - As Sn ~ So
ma At th — 1,

““ikke vil @ndres {inden for malenpjagtigheden) selvom s, rykkes'naarmere
til sg.

(34a) Teksten synes modsigelsesfuld her. Den gje~- @
blikkelige hastlghed til tiden t_ har p& &n gang
et godt madl i v__ og er samtidig ikke pracist de~
fineret. Hens:.g’{‘en er maske at udtrykke, at v
dazkker en intuitiv fornemmelse af, hvad hastlgRed—
en til et tidspunkt bg¢r vere, samt en erkendelse

" af, at begrebet gjeblikkelig hastighed endnu ikke '

er glvet en pracis matematisk deflnltion

[

(35) A_ var oprindeligt et mileinstrument (et ur) ,
men er nu uden nermere kommentarer blevet til et 7%)
punkt. I det indledende eksempel bestemtes tiden .

som funktion af stedet. P34 figuren er det omvendt.

Vmn er da et godt mdl for hastigheden til tidspﬁnktet to. Men herved er

- der ikke givet nogen precis definition pd bilens gjeblikkelige hastighed,

eller nogen bekvem metode til at bestemmie denne. Disse fundamentale
vanskeligheder ved fastleggelsen af den gjeblikkelige hastighed loses i

" differentialregningen.

Grafisk fortolkning af begrebet ajeblikkelig Imsn'ghéd

Det foregdende eksempel afbildes i et (t,s)-diagyam (fig. 3), hvor s beteg-
ner den gehnemkarte vejlazngde til tidspunktet ‘t.

Ls t o
I 1

Fig.3
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(36) Det er uklart, hvor linie 1 kommer fra. Spe-

cielt fremhaves det ikke, at den er gransestilling-
en for sekanten AoAl o0g halvtangenten til kurven

iA_.

o
(36a) "derfor" m3 referere til fglgende: Den gje- -
blikkelige hastighed defineres som graznsevardien
af gennemsnitshastigheden, vor s& vidt denne ek-
sisterer, hvad eksistensen af en gransestilling
for en sekant implicerer.

L

(37) Det omtales ikke, hvilken rolle kontinuiteten
i Xq spiller (nemlig at f(x}- f(x_ ) for x-» x_ (dvs.
Ax-» 0) sd3ledes at der dels er chance for at Ay/éx
konvergerer, dels at granseverdien i givet fald er
ens fra hg¢jre og venstre). Det forlanges ikke at
Ax+0, men det benyttes i det fglgende.

Den gennemsnitiige hastighed v,
gennem punkterne:

er stigningstallet for den rette linje

A, (t5,50) og A, (t,,s,), idet

5y So
CA A, = =
ApAy L=t

As
At

Vi teenker os nu, at punktet A,
fig. 2).

rykkes nazrmere til punktet A, (sml.

Det ses herved, at stigningstallet for den rette linje gennem A, og A,,
som er gennemsnitshastigheden v,,, mellem A, og A;, narmer sig
mere og mere til stigningstallet for linjen 1.

Vi definerer

derfor den gjeblikkelige hastighed v til tidspunktet t, sdle-
des: - . : . :

v lim 230 iy A
-1, 1 "t amo At
1.2 Differentialkvotient
Y y=flx)

Q

Y

f(xgrax)
/ X

Xg#aX

/

Fig. 4

Vi har tegnet grafen for y = f(x}, derer kontinuert for x = Xq .

Se p3 fig. 4. P grafen findes et punkt P med abscissen x,. P har altsd
koordinaterne (xg, fixg)}.

Vi giver x, en rifveekst Ax 0g ndr til X + Ax, der er abscisse for punk-
tet Q pégrafen. Q har alts3 koordinaterne (xo + Ax, flxe + Ax)).

Forskellen mellem de to punkter P‘s og Q's ordinater kalder vi Ay,
altsd Ay = flx, + Ax) — flxo)

Ay kaldes funktionstilveeksten.
P3 fig. 4 kan vi se abscissetilveksten Ax og funktionstilvaeksten Ay ligge
pé de to akser. .

Ax  kan valges enten positiv eller negativ. Tilvaeksten Ay bliver positiv,
negativ eller nul, afhangig af grafens udseende.

Vianbringer Ax og Ay som vist pa fig. 5.
Af figuren kan vi se, at srigningstallet for sekanten s gennem P og Q
ma vaere:
flxo + Ax) —flxo)
Ax

- AY
@ = hx T

Da bide w@iler og navner er differenser, kaldes denne brok for differens-
kvatienten.

Differenskvotienten er alisd sekantens stigningstal.
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(37Q) Her bruges forudsatningen om kontinuitet. {

.+(38) Denne definition er den saadvanllge og nok mere’

forstaellg end indledm.ngen

{39) Ikke blot navnerdifferensen men ogsd taller-
differensen gar mod nul. Mere pracist betragtes
breken under en graenseovergang

(40) -1 et punkt

.

~{41) ax skal vare forskellig fra 0.

~—~
fa

5 2} finde differenskvotienten il

" Fig. 5 : ‘
Vi lader nu Ax g mod nul {Ax — 0). Det svarer til, at punktet Q pi
grafen bevager sig mod P {Q—P), pé samme made som i fig. 3 punktet
A, gik mod A,. A
Hyis dlfterenskvouenten A—:l( har en greensevardi for Ax - 0 altsd hvis .

Ay
l| — eksisterer,
A:T-“O Ax

sd stger vi, at funktionen f er differentiabel i punktet P.

Graensevardien kaldes funktionens differenrwlkvouem i punktet P eller
den afledede veerdi i P.

Vi Vil indtil videre betegne den med £'(xo} (les: f-marke xo) eller y'
{les: y-marke). . .

. 7101

o g 4 Ax) = Hixg)
Flxo) = lim | Ax

Nir Q- P mé det betyde, at sekanten narmer s:g tit linjen t (se fng 5},
der kaldes tangenten til grafen i P.

L . " ay
Sugnmgstalletfor ter ano ix - f'(x)

.Differentialkvotienten er altsd tangentens stigningstal.

Stigningstallet for taﬁgenten i P (=1f'{x,)) kaldes ogs3 for grafens haald-A.
ning i P.

" Ved hj@lp af formlen y —y, = a ¢ {x — x,) kan vi da finde/tangentens lig-

' ning:

7102 : A
y = flxo) = f{xo) * (x—xp)

Hvad er da en differentialkvotient?

@3) 1) Algebraisk er den en grnseverdi for.,'en brok, hvor tzller og -

navner er differenser, og hvor navnerdifferensen .gér mod nul.

_f@ 2)  Geomaetrisk er den stigningstallét for en tangent til grafen.

N3r vi skal bestenme differentialkvotienten skal vi alts3:
1} finde funktionstilvaksten Ay = fix + Ax) = f(x)

Ay fix 4+ Ax) = f{x)
Ax .

by
3) underspge om AIIITO Ax e-kSIsterer
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Herefter gennemgds eksemplet £ (x)=2x2.
I det fglgende eksempel differentieres y=f(x)=x,

ferste ded i opbygningen af et apparat af simple
differentialfunktioner.

Dernast felger nogle opgaver og et eksempel.

© 7108 Eks.
f(x) =+x? = x + 1 {en parabel)

Vi kan p3 seedvantig made vise, at f'{x) = x — 1. Det parabelpunkt, hvor
x = 1, ma hedde (1,0). | dette punkter f'{x) =f{1)=1-1=0,dvs.
stigningstallet for tangenten i dette punkter ligmed 0; detvil igen sige,
at tangenten i dette punkt er parallel med x-aksen {er vandret).

7109 Eks.
fix)=vx  Dm={x|xz0}
VX T ax - VX

2) AY _ Vx ¥ Ax —Vx _ /%X F A% = V/x) - b/x F Bx +y/x)
Ax AXx Ax * {s /X+AX +\/)—()

dy _ Wxtax)?® -wx? Ax
AX Ax - (/X F Ax H/x) Ax * WX F Ax + Vx)

1

1) Ay =f(x + Ax} —f(x)

Ay

e
Ax VX F Ax + VX

" . 1 1
(42) (ad 3) At f' ikke er defineret i 0 skyldes 3) flx) = lim =
ikke, som man kunne forledes til at tro, at funk- a0 X FAX + VX 2Vx_ -
™ tionsudtrykket for f ikke er det, men ligger i, at .
at L ' U7 f'(x) er ikke defineret for x = 0.

Vx+dx + / x ikke har nogen graznsevardi for x=0. Hvis x =0, vil f{x] > co.

{1/V8x+o for Ax-0). Funktionen f(x) = v/ er altsd defineret for x = 0, men den er ikke
differentiabel for x =0.

Vi siger, at grafen har en lodret tangent i dette punkt, (tangenten er vin-
kelret p& x-aksen).

@ Ud fra disse to eksempler kan vi slutte:

(43) Slutningen er ikke indholdsmassigt baseret pa ol = .
eksemplerne, men pd differentialkvotientens identi- ————-—f(X)_o' Tangenten er vandret {parallel med x-aksen)
tet med tangenthaldningen. Det prazciseres ikke,

at det er i punktet x, at tangenten er vandret
eller lodret.

f'{x) = oo: Tangenten er lodret (vinkelret p3 x-aksen)

Hvis en funktion er differentiabel i ethvert punkt i dens definitionsmang-
de, kaldes den en differentiabel funktion. Vi siger, at vi differentierer f,
ndr vi bestemmer f. Vi taler om "den afledede med hensyn til x"* eller
om “differentialkvotienten med hensyn til x".

1.3 Sammenhzngen mellem kontinuitet o§ differentiabilitet

En sammenhazng mellem kontinuitet og differentiabilitet er formuleret i
folgende:
FAR '

Hvis en funktion f er differentiabel i et punkt Xo,
daer f ogsd kontinuerti x,.

Bevis: ‘
Antag at f er differentiabel i xp. Vi skal davise, at
fixg + Ax) = flxg} for Ax— 0, ellerat

lim  flxe + Ax) = flxg).
ax—+0




«!

definitionen pd kontinuitet: at gransevardi og

funktionsverdi eksisterer i Xy 09 er ens, eller

kort 11m f(x)=£(xg) .

*o

(45) Det er uvist, hvilken s&tning, der henvises
" til. En sammenhzngende graf er ikke defineret.

Under kontinuitet stdr en parantetisk bemerkning

om, at kont1nu1tet forhlndrer spring i grafen.

-y

(46) Brugen af tangéns forekommer overfledig.
Det ses umiddelbdrt af tegningen, at tangentens
stigningstal = £'(xg) =ag

(47) Dette er forkert for en

1li -ion .
f(x)—ax + b, inear funktion:

(48) Det er uklart,
Mdske sgges udtrykt,

til Ay.

med hvilket form8l ¢ indfgres.
LAt £7(x) *Ax er en tilharmelse

(44) Der refereres ikke pd dette sted tilbage til @ eller

Ax

. o . A

Nuer flxg + Ax) — flxg) = Ay = A—: - Ax,
) o A

eller fixo + Ax} = f(xy) + 2y, Ax.

: ' A ' )
Da f erdifferentiabel i x4, har A—Z .en gransevaerdi for Ax ~ 0:

Ax -+ f'(x,) for Ax—=0"

Altss  flxg + Ax) = fixg) + fxo) + O for Ax'—0

lim  fixo + Ax) = f{x,)

ax—0 : .

Bemaerk En funktion f. kan godt vaere kontmuert iet punkt Xo. uden
at vaere differentiabel i xq . (jvf. 7109).

Ud fra saatmngen om kontinuitet har vi set, at det geometriske billede af
en kontinuert funktion m3 vare en sammenhengende graf.

Vi har desuden set, at i ethvert punkt, hvor en kontinuert funkuon er
differentiabel, har grafen en tangent.

| sidanne punkter kan der alts3 ikke forekomme spidser eller knzk pi gra-
fen (s3 kan der jo ikke tegnes en tangent).

Det geometriske billede af en differentiabel funktion er derfor en glat graf.

Differentiabilitet er altsd et strengere krav end kontinuitet!

1.4 Differentialer -

=f
Q/V (x)

y .
. N S :
/‘ ) ] : ‘B//tangent
. P a -
: @
X A .
/\ﬁ) . .
. Xo ax Xo*AX ]
Fig. 6
Funktionen f er differentiabel i punktet P, hvis abscisse er xo. Vihar

som sedvanlig givet xo tilvaksten Ax, til-xq + Ax svarer punktetO
Vi har endvidere tegnet tangenten til grafeni P.
@ .Dens stigningstal er tan a = f'(x,)

AQ = Ay=q+s. q . .
AR_AB:tana= ix = fy(x) e q=f'(x) - Ax
) = fim Y
f'{x) AaLTo Ax

Inden graanseovergangen {dv.s. inden Ax er blevet overordentlig lille!) .
- mi

- 7 ‘Ay
o . =2y
¥ Vikandasatte i

Ay ,
T ¥ f'{x).

f'{x) + ¢, hvor € erenlille storrelse % 0.

Heraf f8s: Ay =f'(x) - Ax + ¢ + Ax, hvor f'(x) - Ax er q.

f'{x) - Ax kaldes differentialet af y og betegnes dy ; dy = f'{x} : Ax. .

For funktionen y = f(x} = x har vi fundet f'(x) =1 {eks. 7104)
‘ y=x-0g fi{x) =1 indszttesi dly) = f'(x) - Ax

dix)=1-Ax < Ax-=dx (differentialer af x).
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(49) Det svaere ved differentialer er, at de er
-funktioner af to variable: For y=f(x) er
dy=dy(x,ax)=f'(x) + Ax; dx=d(x,4x)=x'-Ax=1-Ax.
Differentialkvotienten er da en kvotient mellem

to funktioner af to variable, hvor den ene divi-
deres ud: dy/dx £'(x)ax/l-ax = f'(x).

| formlen dy = f'(x) * Ax erstatter vi nu Ax med dx:

dy = f'{x) * dx og heraf far vi:

d
f'(x) = a‘}

Differentialkvotienten er forholdet mellem differentialerne dy og dx.
Det er naturligvis heraf betegneisen differentialkvotient er opstéet.

d
Betegnelsen d—z {les: d-y-d-x) ervedanvendelser inden for fysik og

‘teknik et bedre udtryk end f'{x) eller y’.

(S?O) Skemaet il bestemmelse af differentialkvo-
tient bruges ukqnunenteret.

€0

[
P
.

.-
1.5 _Differentiationsregler

For ikke hver gé‘ng at skulle g3 tilbage til side 12, nér en differentialkvoti-
ent skal udregnes, udledes her nogle regler for differentiation.

| det fplgende betegner f og g funktioner, der begge er differentiable,
x betegner et vilk3rligt punkt og k betegner et vilkarligt reelt tal. .

71
Funktionen kf er differentiabel i x med
differentialkvotienten (kf)' = kf'

Bevis:
1) Ay = kflx + Ax) = kfix)

Ay flx + Ax} — f(x)

2 Ax k Ax )
. Ay . fix + Ax) — fix) '
— = AT Shuult Y. 7 S A 7.3 Sy
D0 BTN T ax i
7112 .
Funktionen f + g er differentiabel i x med )
differentialkvotienten {f -+ g =f+¢g
Bevis:
1) Ay = (f+ gllx + Ax) — {f + gh{x}
= {f{x + Ax) — f(x}) + (g{x + Ax) —g(x}}
2) Ay _ fix + Ax) —fix) + gi{x + Ax) —gix}’
Ax Ax Ax
Ay L fx+Ax)—fix) . alx+ Ax) —glx)
3 Ahxr!-‘o Ax Al,'(To Ax + AILTO' Ax
= {'(x) + g'(x)
7113
Funktionen f —g er differentiabel i x med
differentialkvotienten (f—g) ~ f' —g'
Bevis:

(f ~gHx) = fix} + {~ T)g(x)
Efter denna omskrivning f8¢ recultatet direkte ved anvendelse af smtning

7111 og s®tning 7112
Lad k; og k, betegne vilkdrlige reelle tal.
Af setningerne 7111 ; 7112 og 7113 f3s:
Funktionen k;f % k,g er differentiabel i x med differential-

kvotienten k,f'(x} £ k,g'(x).
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7114 )
L Funktionen f - g er differentiabel i x med
. ; differentialkvotienten (f+g)' = f' g+ f-g

" Bevis: _ ‘ .
1) Ay =f{x + Ax} - glx + Ax) = f(x) - g{x) =
flx + Ax) - glx + Ax) = f(x) - glx) + f(x) * g{x + Ax) ~ f(x)
: : cglx + Ax) =
glx + Ax} « {fix + Ax) —fix)] + f(x) - [g{x + Ax) = g{x}]

N

Ay _ ‘.ﬁx + Ax) — Hx) glx + Ax) - g{x)
2) Zo=lx+ Ax)S A +fu)' Ax
Y A ' "~ flx + Ax) = fx)
. . . 2 . " L AT C o ’ -
(51) Her bruges forudsatningen om at g er kon-- @ 3) Aim Z%." lim = glx + 4x) *lim > Axx <+

tinuert, der er’

en fplge af at g er differentiabel.

- gl{x + Ax) —gix)

ﬁmo flx) - Limo ) Ax
= g(x)f'(x? + fix)g'(x)

K ' - . For tre faktorer far vi:

oy = f0x) - glx) - h(x) =

y = [fx) - gx)] - h(x) =

| y'= [fix) ~glx)] - h(x) +[fx) - glx}]':+ hix)h ==
y'= flx) - glx) < h{x) + [Hx) ~g'(x) + £'(x) < gix)] - hix) = -. ]
y' = fix) - glx) - _h'(x.) + f{x) - g'(x) * hix) +.f'{x) - g{x) - h{x)

: : : . 7115 —
n } . y=f<g-h '
‘ . . s o y'=f'g-h'+f'g"h+f"g'h

7115 kan nJ let udvides til at g&lde for et vilk3rligt antal faktorer.

7116 ]
Funktionen Sl! er differentiabel i ethvert punkt, hvor g(x) # 0, |

(52) For at kunne studere funktionen 1/g's diffe- ‘fb . . . s )
reéntiabilitet i et punkt, m& g's ‘vardi ikke blot i ' med differentialkvotienten (1_)': __9

2
selve punktet, men tillige i en omegn om det vare k :

forskellig fra 0. Hvis g er kontinuert i punktet

med en vardi forskellig fra 0 findes en sddan - om- Bevis:
egn. I beviset er der ikke taget hgjde for dette,

idet det ikke diskuteres om g(x.+ Ax) kan blive o. ”A»" I 1 - 1 glx) —g(x + Ax)

gix +ax}  glx} = Tglx + Ax) glx)

2’ﬂ_ _ Zebxd +glx + ax} 1
Ax T Ax g{x + Ax)gix)
Py . Ay . . glx + Ax) —gix} - 1. .
i) = . — e
) 5 3Mim === —lim I W — Iml ¥ Ax) gix)
53) Her ggres brug af forudsaztningen om, at & ax=0 AX . axo x ax-0 9iX 9
g er kontinuert. ) .
' 1
= =g'{x} TR
7117

' . o Furiktionen gi er differentiabel i ethvert punkt, hvor

g{x) ¥ 0, med differentialkvotienten

g - Lo
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Bevis:

Denne s&tning kKan udledes ved-anvendelse af setning 7114 og saetning

7116.

Idet

7118

(é)(x) = f(x) - ELT fas
(¢ %)'(x) = F(x) - g(l) b 10 ~(%)'(x)

N T At
f'{x) a0 f(x) oI

_ Flxg(x) — fx)g'(x)
- lgtx)]?

Funktionen y = f(x) = x", hvor n er et helt tal, er
differentiabel | ethvert x€R med differentialkvotienten

fix)=n-x""!
. X

Vi vil forst vise dette, ndr n € N. Det bevis, der her benyttes, kaldes et
induktionsbevis.

a)

b)

c)

d)

Setningen er rigtig for n= 1, idet f{x) = x er differentiabel
med f'{x)=1=1"-x°,

Det antages nu, at stningen er rigtig for n = p, altsd at

fix) = xP er differentiabel med f'(x) =p - xP71.

Denne antagelse medfgrer, at f{x) = xP*' er differentiabel med
fix)=(p+ 1)x?; thi:

fix) =xP*! =x +xP, hvorefter 7114 giver

Flx)=1-xP +x-p-xP! =xP +pxP =xP{1 +p).
Induktionsbeviset er hermed fuldfert, idet vi reesonnerer pd fol-
gende mide:

Da satningen er rigtig for n=1, er den (jvf. ¢} ogsd rigtig for
n=1+1=2, ogdadener rigtigfor n=2 er den {jvf. c} ogsd
rigtigfor n=2+1=3 os.v.

Heraf sluttes, at s@tningen er rigtig for alle naturlige tal n.

Idet

x "= ;1;;, {3s ved anvendelse af s&tning 7116, at
— n=-1
{x~"} = —r%-—- = —px~ "1
X

For n=0 farvi: x® =1, d.v.s. en konstant {se 7119).

Saztningen er nu fuldstendigt bevist. Formlen kan ogs3 bevises ved hjzlp
af differentiation af et produkt af flere faktorer, se 7115, .

7119

Funktionen y - f(x} = k er differentiabel
med differentialkvotienten f'(x) =0

1) Ay=flx + Ax) —fix) =k~ k=0

2 Y=L 0

3) lim &y lim 0=20

ax-0 Ax Ax-0
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7120 [ ] ] . .
Funktionen f(x) = cos x er differentiabe! i ethvert x € R
med differentialkvotienten f'(x) = = sin x

1} Ay =coslxg + Ax) —cos xo == 2sinlxe + 4%) - sing* -, (4406)
A : - sin 4%
2) ~K>y<_= ~sinlx, +5%) "
A L o
3l LigloA—: = ~sinxg * 1 = —sinxp

' . : sin 4%
.1 3) harvi benyttet, at —3z— -1 for Ax> 0 (bog6, 3.2}
7

A : . " samt at
(54) Her gpres til forskel fra tidligere opmark- @

. _u . . ' N - . . -
_som p& brugen af forudsatningen om kontinuitet. sin{xo + 2°) = sinxy for Ax~0, da f: xsinx er kontmuert.

P3 samme made vises, at funktlonen f:x\sinx er dtfferentnabel i
XER med f’ {x) = cos x

721 -

i Funktionen y ='f(x) = tan x er differentiabel i mazngden N
o ) {x | x+% +p-n} med differentialkvotienten )

(55) T betlngelsen péd x i maangden er det underfor-

y' = f{x) =1 #tan?x =

stéet, at p gennemlgber de hele tal, cos? x
ifolge 7117 fas:
‘ ) = (Snx\" . cos’x +sin*x
fix) _(cosx) - cos?x
- = 1+ tan’x =

cos?x
“ i V * V . : ’
P% tilsvarende made v'u.ses, at funktionen y = f{x) = cot x er differentiabel
i A ={x1x$p-m}med .
1

—— = — (1 +cot’x)
sin® X

y.= £l = -

- ’ . o ' Find selv ud af, hvilke af satningerne vi bruger i de fg)lgende eksempler:

Generelt om bggerne: En stor del af bpgerne bestdr af eksemgler 0g opgaver.
Der er kun lidt teoretisk tekst, dvs. begrebsopbugning (definitlioner) , ud-

sagn og beviser. »
N&r et nyt emne indf¢res, sker det som regel pad fglgende mide:
1) Teori og regler indfgres ved hjelp af eksempler, der ofte er st¢ttet af
grafiske illustrationer.
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2) Der gives eksempler p& anvendelse af de indfg¢rte regler.
3) Der stilles opgaver, hvor de indfgrte regler skal anvendes.

Der er ikke mange beviser i bggerne, dog bevises f.eks. i bog 7 diffe-
rentiationsreglerne. Gyldighedsomridet for reglerne er ikke altid praciseret,
f.eks. bevises: "Funktionen y = £(x) = xn, hvor n er et helt tal, er diffe-
rentiabel i ethvert x € R med differentialkvotienten f'(x) = nxn_l.“ Det
nzvnes ikke, at satningen ogsd galder for ikke-hele tal, men dette anvendes
alligevel (uden bemerkning) i eks. 7123 og skal ogsd bruges i opgaverne
- 7131, 7132 og 7134.. . — E

En rakke begreber defineres ikke, éller kun uskarpt, men tankes.at va-
"re intuitive eller at flyde fra ekseﬁplerne. Generaliteten af forhold, der
er ¢jensynlige i et konkret eksempel undersg¢ges almindeligvis ikke.

. Teksten rummer en del uklarheder, blandt andet i forbindelse med dens til
tider uortodokse brug af logiske symboler. Teksten lagger vagten pa at ud-
mgnte hindregler og algoritmer, der er praktisk anvendelige til opgavereg-
ning. Den teoretiske del at teksten hét i dette program til opgave at give
ngdvendige begreber et intuitivt indhold og anskueligggre rimeligheden af
reglerne. Teksten strazber ikke efter pracis begrebsdefinition og fuldstan-
dig argumentation. De beviser, der optrader i.teksten er for det meste an-
vendelse af algoritmer og indeholder ikke argumentation herudover. Forud-
seztningerne for disse er ikke altid korrekte i alle detaljer.

Kap.VI.5.b Undervisningsformer

Det fglgende afsnit bygger pd vores observationer af tre lareres matema-
tikundervisning pd AK (se app.l). Vi antager, at observationerne er repra-
sentative for de pagzldende lareres undervisning i almindelighed, hvilket
bekrazftes af eleverne.

Der gives hovedsageligt klasseundervisning. Der lagges ikke op til
samarbejde eleverne indbyrdes, de har nasten ikke gruppearbejde i timerne,

og uden for undervisningen har eleverne ikke tid til at samarbejde.

Undervisningen omfatter f@glgende elementer:
For det fg@rste gennemgang af nyt stof. Lareren indfgrer nyt stof ved at hol-

de foredrag ved tavlen, derefter regne nogle belysende og/eller vigtige ek-
sempler p& tavlen. Herefter regner eleverne ofte eksempler pa tavlen, hjul-
pet af lereren. Nye anvendelser af nyt stof introduceres javnligt med en
elev ved tavlen. Af den observerede undervisning udgjorde dette element cas
60% at tiden, fordelt med 2/3 pd larergennemgang og resten pa larer/élev—
gennemgang.

Det andet element bestod i overhgring af elever. Overhgringen var sna-

rere af traznende og repeterende karakter end egentlig kontrollerende. Det
foregik enten i form af, at en elev ved tavlen regnede en opgave/eksempel
som nan {ik stukket ud af lereren, og med stgtte fra denne, eller ved at
alle eleverne regnede en opgave/eksempel hver for sig, mens lareren gik
rundt og s& pid/hjalp, eller ved at lareren stillede spgrgsmdl til hele klas
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sen. Sammenlagt androg denne del af underv1sn1ngen ca.z20% af den samlede

tid, fordelt med hhv. 3/5, 1/5 og 1/5 til hver af de tre dele.

Det sidéte'element i underv1sn1ngep bestod i tllbageleverlhg af hjem-

medggaﬁer. Ved tilbageleveringen regnede lareren alle epgaverne fuldstendigt
pd tavlen. Det tog ca. 1 ad de 8 ugentlige timer.

' Generelt er larerens indfering af ny teori tet pd bogens. Introdukti-
-onen sker ved mange eksempler, der ikke samles op til envgenere; indf¢ﬁing
af teorien.Larerens gennemgang af'nyt stof er hobedsageligt styret af hans
egen plan for forlgbet. Elevernes medvirken i gennemgah@en af nyt stof er
staerkt begfanset 0og larerstyret. .

Den repeterende overhgring, som bestdr i at en elev regner en epgave/
eksempél i gammelt stof, har til forveksling samme form, som elevgennem-
gang af ekSemple: i nyt stof. Den elev, der er ved tavlen giver lareren et
vist overblik over, hvor problemerne ligger. Lazrerens overhgring af hele
klassen foregldr typisk, hvis def‘mangler nogle minutter af timen, og-her
. karakter af repetition eller indgvelse af reglef. . "

Der gives sjaldent lejlighed til elevernes selvetahdige fers¢g, som da
0gsd er -meget spage. Elevernes opgave er, at sige/skrive, hvad’ lareren selv
ville have .sagt/skrevet, og i det omfang eleven ikke kan det, da at udfylde
"huller" i larerens tale.

"N&r eleverne udtrykker tvivl, prgver lareren s;aldent at forsta deres
_problem eller udforske oprindelsen .til det. Han gentager i stedet forkla- ‘
‘ ringen fra tidligere eller giver et modeksempel. Eleverne accepterer tilsy-
neladende sidanne forklaringer, og forholder sig i g¢vrigt lydhgre og op-
merksomme. ' o ‘ ) '

Forholdet mellem l&reﬁ og elever er praget af en kammeratlig; til ti-
‘ der frisproget, omgangstone, men lareren er den, der b&de fagligt og . i ¢v-

rigt s®tter granserne og afge¢r, hvorndr og hvordan tingene skal forega.

Kap.VI.6 Gennemfgrelsen af undervisningen

Bogens disposition fglges snavert, og der valges kun sjaldent eksempler
eller opgaver uden for. Gennemgangen af stof og eksempler giver mere detal-
jerede mellemregninger end bogen og repeterer desuden gammelt stof. I un-
dervisningen (som i bogen) argumenteres og bevises kun i ringe grad, og i
.s& faldvintuitivt/heuristisk. Argumentationens intuitive/heuristiske ind-
hold prasenteres ikke sem sddant. Lejlighedsvis bliver der givet formelle
definitioner af begreber, men som regel benyttes de kun'i deres praktlske,
intuitive indhold, uden at dette forhold praciseres.

De matematiske begrebers status og. indbyrdes forbindelse klarggres kun
i ringe grad. Matematikkens teoretiske aspekter er ikke mSl'for undervis-
ningeh. Dette er derimod operationelle metoder og hdndregler til problem-
- lpsning i et begranset og tilrettelagt problemunlvers.

Lererne- begrunder praktisk taget ikke indfgrelsen af nyt stof; hverken
med internt matematiske begrundelser eller med anvendelser eller praktlske

problemer. Spgrgsmdl fra eleverne om de matematiske emners brugbarhed be-
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svares enten slet ikke, eller ved at navne en matematisk anvendelse, hvis .
vigtighed ikke dokumenteres.

Der bliver lagt vegt pi, at eleverne bruger den korrekte metode, no-
genlunde korrekt matematisk notation og ndr rigtige resultater (meﬁ uden
at vere pedantisk hermed), mens rasonnementer ikke kraves. Eleverne kraves
kun i ringe omfang til regnskab for definitioner, og slet ikke for beviser-

Hjemmeopgaverne bliver gennemgdet fuldst®zndigt af lzreren, som trakker
svar pd spgrgsmilene ud af eleverne. Opgaverne lgses ved at implementere
regler og formler, mens der ikke ra@sonneres. Lareren trakker i netop den
tradende, der lgser opgavens knude, uden at forklare eleverne, hvad det er
han gg¢r. eller hvorfor han ggr det. Til tider regner elever opgaver pd tav-
len, hvor det er meningén at lareren skal tie stille, og klassen hjzlpe.
Det forlgber ikke ganske efter hensigten, men dog med stgrre egenindsats
fra eleverne end sadvanligt.

Eleverne virker us;kre pd det stof, dé tidligere er blevet prasenteret
for. Ofte udlgser larerens spgrgsmil svar, som er uden ngjere forbindelse
med det stillede spgrgsmil. Det virker ikke som om eleverne i sédanne situ-
ationer sgger at rasonnere sig frem til et svar, men i stedet prgver de at
komme i tanker om en regel, der kan anvendes eller gatter pad et svar.
Elevernes usikkerhed og manglende matematiske fundament bevirker ogsa,
at de accepterer "matematiske fortalelser" i larerens fremstilling uden

indsigelser.

Kap. VI.7 Matematikundervisningens effekt pd eleverne

Som afslutning p& vores interview med eleverne pi adgéngskursus spurgte vi
dem, hvorfor de havde valgt at tage en teknikumingenigruddannelse. Vi fik
en bred vifte af begrundelser, som kan opdeles i seks typer. Den fgrste af
disse retter sig mod selve uddannelsens indhold; den angiver et ¢gnske om at
blive ingenigr, fordi arbejdet som en sidan forventes at vare udfordrende,
interessant eller spandende. Med til denne type regnes ogsd faglig interes-

se (in casu for elektronik) og gnsker om mere baggrundsviden, at lare noget
mere og at fa indflydelse p& udviklingen.

Pnsket om at blive ingenigr p& grund af denne professions sarlige
kvaliteter var langt fra dominerende, snarere tvartimod; de andre typer
begrundelser handler i varierende udstrazkning om ingenigruddannelsen som
middel til opndelse af andre mal.

Den anden type begrundelser kunne kaldes g¢nsket om karriere. De konkre- : - .
te begrundelser er: "for at blive til noget", "for at f3 ledelse og ansvar",
"for skoletrat til noget rigtigt stort”, "kort uddannelsestid" og "det er
den hurtigste uddannelse, hvis man er hé&ndverker”.

e R o T b - T = O O T )
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dekvalificering. Elektrikere er reducecret til kabeltrakkere." "“Special-

arbejdere overtager elektromekanikernes arbejde.")

For mange af eleverne fremtrader teknikumingenigruddannelsen som en

mulighed for at komme vak fra deres hidtidige arbejdssituation, hvor de
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blev.hundseﬁ méd og oplevede en utélelig‘rutine, en konstant trussel 6m’
arbejdsf¢shed eller bérd fysisk belaétning og &ldre kammeraters nedslid-
ning. Uddannelsen til ingenig¢r var en mulighed‘for at lare noget,- at pregve
nbget nyt, at opn& et selvstendigt arbejde, hvor de ikke blev sparket til

~ og uden arbejdsl¢shedsrlsiko. '

A Den femte. type begrundelse angik ‘teknikum som et alternativ til en

'~ primaert gnsket uddannelse, som var umuliggjort .af manglende lareplads
0.lign. Den sjette og sidste t?pe blev givet af elever, der skulle omskoles
efter (arbejds-)ulykker eller soﬁ gnskede’ at bruge adgangskursus til at
-komme ind i en anden uddannelse.

Adgangskursisternes forudgiende erfaringer med matematikundervisning
stammer fra folkeskolens afgangsklasser (eller reéleksamen o0.lign.), som i
deres erindring karakteriseredes af god tid, acceptabelt temﬁO'Og grundig
.indlaring;i form af opndelse af rutine. Enkelte har senest haft matematik .

pd efg's basisar eller (dele af) fgrste &r pa gymnasiét/HF/studenterkursus.

Is#r for de elever, der har en baggrund som lerling og evt. arbeijde
som svend, er det en stor omvaltning at begynde at ga i skole igen. Det
betyder @ndret livsrytme, stgrre arbejdspres (aldrig ferdig - fritid er
noget man tager sig); der skal honoreres anderiedes, skolemassiqe‘krav -
grundlaget for deh,hidtidige identitet som fagiart arbejder forsvinder. En
elev beékrev omfanget af denne omstillingsproces ved at fortzlle, at de
fgrste 2-3 mdneder pad adgangskursus kunne han slet ikke tage nyt stof'indf

Det er karakteristisk for adgangskursus, at undervisningen ikke tagef
udgangspunkt i elevernesisaflige forudsatninger. Efter deres skoletid har
de erhvervet sig en rakke praktiske erfgringer,‘som ikke synes at have
nogen vardi i deres.étudiesituation pd adgangskursus. Deres praktiske
baggrund bruges ikke som et positivt udgangspunkt for undervisningen, men
betragtes nermest som en klods om benet, fordi de har glemt ‘deres skole-
‘kundskaber og er uvante med skolesituationen. Dette er si meget mere p&-
faldende, som det ofte bliver fremhavet, ét teknikumingeni¢ren har en sar-

lig‘kvaiitet i kraft af den praktiske baggrund.

Ca. 80% af de édgangskur§ister,:der indstiller sig ﬁil adgangspr¢ven
kan regne de her stillede matéematikopgaver i et omfang, si& de bestir eksa-
men. Denne procentdel har varet nogenlunde kdnstant gennem en arrakke. Til
gengéld har frafaldet inden eksamen varet stigende. Dette kan tolkes sdle-
des, at aspiranterne i nogen grad er mgdt med dirligere forudsatninéer,
mens undervisningen i konstant grad har bibragt eleverne realistiske fore-

stillinger om deres muligheder i en eksamenssituation. Det'stabile bestéel
- sesniveau er dog ogsd et resultat af forsgg pd at anlzgge en relativ.vur4
dering af eksamensopgavebesvarelserne p& landsplan. I samtaler med larefne
fremfgrte disse, at folkeskolen var blevet ét stadigt darligere grundlag
for underv1sn1ngen pd& adgangskursus. Med grundlag mentes isar 'tekgiske
ferdigheder sisom evnen til at satte pa falles br¢kstreg, og 1kke s& meget
kvalifikationer 'i form af evne til selvstandigt.arbejde og gruppearbejde, -

f.eks.; dog fremhazvede lazrerne som et positivt trak de nutidige elevers
. . . . .
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frisprogethed og spgrgelyst ‘i modsatning til =ldre tiders indelukkede
"verkstedspsykoser". I sammenh@ngen kan i ¢vrigt bemarkes, at den procent-
del af en ungdomsdrgang, der tager studentereksamen, og derfor,ikke,'hvis
de sgger teknikum, kommer p& adgangskursus, er voksende. Dette kunne méske
forklare et svagere fagligt grundlag i adgangskursus' rekrutteringsbasis.
Forandringer i elevernes fdrudsatninger har dog ikke fgrt til @ndringer i
undervisningsformer eller stofvalg. P& teknikum klarer adgangskursisterne
sig for de flestes vedkommende udmarket i fglge l®rerne, og stort set ikke

I henseende til at undersgge om aspiranterne "egner sig for et inge-
nigrstudium" og forberede hertil m& man vel derfor udfra er formelt syn-
spunkt sige at undervisningen lykkes.

I det fe¢lgende skal anlzgges mere kvalitative end formelle betragt-
ninger over effekten af matematikundervisningen pi eleverne. En larer
udtrykte elevernes udbytte ved at sige, at de larte nogle hdndregler, at
regne nogle typeopgaver - og det var det, de havde brug for som ingenigrer.
Dette er helt i1 tr&d med vores observationer af undervisningen, hvor vi
kunne konkludere, at undervisningen sigter mod, at eleverne tilegner sig
opérationelle fardigheder, som kan aktiveres over for visse matematiske
problemstillinger i ganske bestemte ikladninger. Endvidere at resultatet
vil vare, at eleverne vil reagere genkendende over for de matematiske
symboler, teknikker og metoder, som de er blevet prasenteret for, samt at
de formentlig vil acceptere brug af andre matematiske varktgjer end lige
netop dem, de selv har lart. De vanner sig til at se matematik brugt.

Dette er ikke noget tilfaldigt resultat af undervisningen. Tvartimod
lagger den underliggende filosofi - ligesom tilfaldet var vedregneundervis-
ningen 1 gamle dage - netop ikke op til direkte at forstd, hvad der sker =-
det anses for at vare for svaert - men derimod til at ggre operationerne ;it
nok for derved at etablere en tilvenningsproces. Den matematiske prés vil
s8 senere (miske) gd op for nogle af eleverne, men er ikke barende for
matematikundervisningen. P8 adgangskursus udtrykker dette sig i den spar-
somme vagt pid teoretisk forstldelse, fravaeret af beviser og af krav om
(reproduktion af) matematiske rasonnementer, eksempel- og opqaveregningené
dominerende plads samt den udelukkende skriftlige eksamen.

Elevernes matematikopfattelse er naturligvis przget af dette. Kun
ganske f& giver udtryk for, at de personligt har haft noget ud af matema-
tikundervisningen. Disse f£& anvendte matematik i deres fritidsbeskaftigelse
med elektronik og medbragte altsa selv en motivation for forstdelse. Den
dominerende opfattelse hos eleverne imidlertid er, at matematik er et helt
ngdvendigt stykke vaerktgj til lgsning af problemer, fortrinsvis af fysisk/
teknisk art, og ligesom man kan l®re at holde pd en hammer, skal man pd AXK
oa for at blive ingenigr lare at "holde pa en differentialkvotient". Detté
varktejs ngjere beskaffenhed cor underordnet brugen af det - det er lidt
firkantet sagt differentialkvotienter og ikke differentiabilitet interessen
retter sig imod. En elev har da ogsd fdet den opfattelse, at matematik, der
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bruges i fysik, behgver man ‘ikke bevise. I gvrigt har eleverne ikke serligt
pracise eller nuancerede forestillinger om matematiks samfundsmassige
anvendelse og betydning, ej heller den snavert teknologiske. Forestillin-
-gerné om anvendelsenAog udviklingen af matematik er knytteﬁ til beregnings-
formler, udsprunget at konkrete praktiske behov, mens de- ikke har.fofstéel—
- se af matematikken som selvstendig lzrebygning eller af matematikkens rolle
i forbindelse med modeldannelse over (dele af) v1rke11gheden og de proble-
"mer, der er ‘forbundet hermed

"Man kan f& os til at t:o p& hvad som helst, efter -vi har gdet her,"
sagde en elev under et af interviewene. Slet sa gélt stidr det nappe til,
-men det er vores klare indtryk, at eleverne er dybt usikre ‘over for mate-
matisk argumentétion.‘Denne usikkerhed ser vi som et -resultat af,‘atlunder-
visningen ikke tilstrazber etableringen af en. forstdelse af det matematiéke
"indhold, men svarere en tllvannlng til brugen af det Medvirkende ‘er fra-
veret af stringens, ikke at forveksle med formalisme eller pedanteri, men
bl.a. forstéet som en’ tydellg opmerksomhed omkring karakteren af de argu-
menter, der bruges i undervisningen. P& adgangskursus gives i det h¢3este
Ven 1ntu1t1v-heurlstlsk indfg¢ring i de matematiske emner -for det meste -

" forlader man sig pd, at et. righoldigt eksempeludvalg lader de rette fore-
stillinger om~undervisningens genstand bﬁndfaldé sié - men de'matematiske
begreber prasenteres ikke (tillige) i en mere generel og formel/teknisk

ramme, éom'kunhe vise eller anskueligggre begrebernes teoretiske afgrans-

" ning, fundering og indbyrdes sammenhang.

Intuitivﬁ begrundede.forklhringer er et udmarket, Qg utvivlsomt ngd-
vendigt padagogisk hiddel, is@r ved introduktionen af etAnyt emne. Det
samme gzlder konkrete erfarlnger fra eksempler og opgaver med, hvorledes
matematlkken "virker". .Safremt disse imidlertld ikke fglges op af mere
prac1se Qg:sammenhangende matematiske rasonnementer, vil den indre mate-
matiske sammenhang med det foregéende og efterfglgende stof fremstd dunkelt
eller i varste fald slet ikke. N&r en matematikdndervisningAudelukkende be- -
veger sig frem ved hjezlp af uhiddelbare fornuftgbetragtninger eller ufor-
arbejdede erfaringer.med'brugen af matematisk "vérkt¢j“, bringes det ind-
lzrte ikke p& egentlig begrebslig form, men bliver en rent operationel
fardighéd. Det indlarte kah ikke senere indgd i forbindelse med andre
begreber til en ny forstidelse. Undervisningen bliver'55 at sige endesta-
tionen for deltagerne; de har muligvis haft noget ud af turen, men de er
ikke i &tand til at bevage sig videre, thi det kraver viden om organise-
ringen af det foregaende at kunne bestemme,hv1lken retning, der er fremad.

Resultatet af.en sdadan undervisning'er, at eleverne ikke "forstar"
det, de har lart. Forstdelse er i sié selv noget subjektivt, der udtrykker,
at eleven pd det givne begrebsniveau fgler sig sikker pa bégrebets place-
ring i forhold til allerede erhvervede begreber. Oplevelsen af at forsti et

’bestemt matematisk emne kan gentages som en del af en anden eller mere kom-
pleks struktur. Denne'oplevelse af plﬁdseligt.at forstéd ﬁoget er ikke
udtryk for, at indlaring foregdr i klumper, men at der skal en vis ophob-
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ning til for at fofetage spring 1 kvalitativt forstdelsesniveau. Nir dette
sker, - kan det beskrives som en "aha oplevelsen" eller "der faldt 10-gren"
osv. Mangdeﬁ af forstidelser hos eleverne kan tages som et mdl pd under-
visningens vellykkethed p& et givet niveau. P3 denne baggrund er det ikke
merkverdigt, at nasten alle de interviewede studerende pd adgangskursus
klager over manglende forstdelse.

Elevernes manglende forst&else af, hvad der matematisk er "op og ned",
hvor den faste grund findes, og hvori den bestdr, afstedkommer deres usik-
kerhed over for matematisk argumentation. Sammenholdt med deres ukritiske
opfattelse af matematik som et uproblematisk verktgj til lgsning af snart
sagt et hvilket som helst broblem m& vi frygte, at eleverne vil vere dir-
ligt vaccinerede mod at acceptere teknokratiske lgsninger som de naturlige
svar p4 allehdnde problemer.

Medens det foregdende har drejet sig om, hvad eleverne larte af og om
matematik, skal det fglgende omtale en anden slags effekt af matematikunder-
visningen, nemlig det eleverne lzrer, mens de larer matematik. Det er spgrgs-
malet om den sdkaldte skjulte lareplan. Det fgrste trazk ved undervisningen,
som vi vil omtale i denne forbindelse er, at eleverne ikke skal arbeijde
med beviser. Dette er - firkantet sagt - en besked til eleverne om, at
"det er I for dumme til". Det har en parallel i, at undervisningen i @vrigt
ikke appellerer til elevernes potentiale for at rasonnere, men i stedet
baserer sig p& anvendelsen af regler - ogsd i situationer, hvor den givne
problemstilling er simpel, eller hvor de sammenhange, som skal fattes, ikke
er komplekse.

Det er ikke nemt at vide, hvad eleverne g¢r ved denne besked. Nogle
bgjer méske hovedet og accepterer pradikatet, andre forsvarer sig med at
udvikle en teorifjendskhed, eller bliver bestyrket i en allerede tilstede-
vaerende sadan. Interviewene bestyrker os i, at begge reaktionsmader fore-
ligger. A

Et andet karakteristisk tr®k ved undervisningssituationen er det harde
tempo og den deraf fglgende manglende grundighed i indlaringen, som elever-
ne samstemmende giver udtryk for, at de oplever. Det hensatter eleverne i
en situation, hvor de forholdes oplevelsen af at vare pa omgangshgjde med
undervisningen: just som de fgler de skal til at have greb om stoffet, skal
de videre til na®ste emne. P& den made fastholdes de i en underlegen posi-
tion, som n®ppe er styrkende for deres selvtillid.

Selvom eleverne spgrger meget mere nu end for 10-15 3r siden,, som
lererne siger, spg¢rger de ikke tilnzrmelsesvis hver gang, de ikke forstar,
hvad der foregdr. Tit fgler de ogsd, at det ville vare svart at spgrge,
fordi de ikke ngjere kan angive, hvad det er, de ikke forstdr, eller de er
bange for, at det skulle vise sig at vare helt elementart. Larerne ag¢r pa
deres side ikke muget for at finde ud af, hvad den narmere 8rsag til ele-
vernes spgrgsmdl kunne vere. Eleverne rationaliserer denne mistro til deres

egen tvivl ved at sld sig til t8ls med, at sagen nok opklarer sig senere.

-
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Undervisningens indhold af.métematiskelemner-begruhdeé ikke i navne-
verdig udstrazkning over for eleverne.‘Det'manglende fundament under deres
matematiske fardigheder éuppleres sdledes med et liges& manglende overblik
‘over de forskellige emners indbyrdes forbindelse' og begrundelsen for deres
optraden i adgangskursué' pensum. I stedet tanker eieverné sig til en
forklaring, némlig den, at ma&ngden og arten af emner pa adgangskursus er
nasten med ngdvendighed bestemt af det senere studium pad teknikum. Derfof
affinder de sig med ikke at forsta, hvorfor de skal lere -det, de skal, ogv
at tro p&, at alt er s viseligt indrettet, som det nu kan vare. Denne A
ngjsomhed fremgik af interviewene.




KAPITEL VII

SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Kap. VII.1 Sammenfattende vurdering af matematikundervisningen pé
adgangskursus

Kap. VII.l.a Undervisningens resultat

Effekterne af matematikundervisningen pd& adgangskursus, som vi har beskre-
vet dem.i det foregaende kapitel, kan sammenfattes i fglgende tre punkter:
For det fgrste bestir elevernes udbytte af undervisningen i operationelle-

ferdigheder hvis fundament og sammenhang er dem uklare. Dette resultat er i
overensstemmelse med undervisningens oplag, som sigter mod at etablere en

tilvanningsproces mere end en forstdelsesproces; gvelse i brugen af formler
og regler og ikke i matematiske rasonnementer udggr undervisningens omdrej-

ningsaksel. For det andet opfatter eleverne faget instrumentelt: som et

ganske vist ngdvendigt, men uproblematisk, tendentielt altkunnende og
overalt anvendeligt verktgj, hvis rette héndtering; dét handler om at
tilegne sig. Samtidig er de dybt usikre p&, hvad matematik er og kan og
hvorfor, og formodentlig uden stgrre evne til at anlaggeven kritisk vur-
dering af matematisk praget argumentation og dermed uden modstandskraft
over for at blive bildt noget ind, der optrader i matematisk sprogdragt.
For det tredje forholder eleverne sig instrumentalistisk til faget: de "gar

efter en anden bold" end undervisningens indhold; i en elevs pragnante
formulering: "Hvis man ikke vil rende rundt og spille tosset resten af sit
liv, skal man jo igennem noget matemafikundervisning.“ For en tilsynela-
dende overvejende del af eleverne p& adgangskursus retter deres begrundelse
for at gennemgé teknikumingeni¢rﬁddannelsen sig ikke mod dennes indhold. I
stedet fremstdr uddannelsen som et middel til at overleve bedre, end det
ellers ville have varet muligt for dem. (Jvnf. indledningen til VI.7.) De
enkelte fag i uddannelsen bliver siledes midler til at gennemfgre uddannel-

sen og interessen retter sig fundamentalt mod at bestd eksaminerne.

Nﬁ er det et alment trek ved uddannelse i vores samfund, at den enkel-
tes overlevelsesbetingelser generelt og gennemsnitligt forbedres ved at
gennemfgre en uddannelse. At adgangskursuseleverne har et instrumentali-
stisk forhold til ingenigruddannelsen er siledes ikke et saregent trazk ved
netop dette hjgrne af uddannelsessystemet, men omfanget og dybden af ele-
vernes instrumentalisme er det muligvis.

Tre trazk ved elevernes forhold til uddannelsen og undervisningen har
vi bidt merke i i denne forbindelse. Dels som f@¢r nazvnt den grad, hvori
uddannelsen for eleverne er et middel til at komme vak fra utalelige ar-
Thn -l Tmerd T1a8 e o s
MOT JUD VY LANQL ) il o« ptice:
tratte. Dels den ngjsomhed og underdanighed - frisproget til trods - ele-
verne lagger for dagen over for undervisningen. De forstar ikke hvorfor de
presenteres for det pensum, de g¢r; nar de spogrger, f£ar de ikke tilstrek-

kelige begrundelser, men typisk en standardiseret henvisning til almindelig
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betydnlngsfuldhed tempoet i underVLSnlngen er alt for hgjt - eleverne
hensattes 1 en underlegenhedsp051t10n i forhold til undervisn1ngssxtuatio-
nen og fastholdes i en usikkerhed over for stoffet pé en made, sd deres
'forstaelsessp¢rgsmal bliver umullge at formulere, tager for megen tid,
‘risikerer at vere for basale eller banale eller pa anden m&de gjort ugyl=~:

- dige. Eleverne holder vejret og s¢ger trgst i et héab om, at forstéelsen nok
indfinder - sig senere og i troen p&, at tlngene er viseligt 1ndrettede.
deres nuvarende pensum mi vare begrundet 1i. det senere studium. Endelig har
v1 haftet os ved en udbredt uvilJe, graznsende til fjendtlighed over for
teorl. Den kom til udtryk pé mange mader i 1nterv1ewene Blandt de mere
~manifeste eksempler kan navnes, at elever med erfarlnger fra gymnasiale
forlgb fandt bggerne derfra alt for teoretiske eller'fyldt med overflgdig
tekst; at en del elever var utllfredse med at skulle . lere tlng, som de ikke
mente, de ville f& umlddelbar brug for i deres studleretnlng pé& teknikum.
("Hvad skal en svagstr¢m51ngen1¢r med momenter?!") En elev.- havde en skrak- .
vision om at blive s& teoretlsk at han ikke_langerelkunne reparere sin
bil. )

"Det er ikke vanskeligt at angive gode grunde til. elevernes teori-‘
f]endtlighed Deres overordnede pa tidllgere arbejdspladser har ofte varet -
. ingenigrer eller andre med en teoretisk uddannelse, som de har haft et _
modsatningsforhold til og protesteret’ imod p& forskellig vis, ("Her har man
gédet og grlnt af dem (= de overordnede) i seks &r, si sku' man jo. npdig
ende ligesddan (= teoretisk)" - som en elev: udtrykte sine’ splittede f¢lel—
ser omkying uddannelsen. ) De ved fra deres tidligere skolegang, at teore-'
tisk kundskab er n¢glen til uddannelsesma551g succes mange har mé&ske endda
"haft nederlagserfaringer med teori i skolen. P& adgangskursus kan deres
behov for at forstd mere og bedre ikke komme til udfoldelse. - Maske er
deres teorifjendtlighed i h¢3ere grad en skramthed ved teoretisk beskaf-
“tigelse.. - Undervisnlngen Pa adgangskursus sigter ikke mod at friggre dem
fra deres tidligere erfarlnger om teorl som prlmart en del af et under-
trykkelsesapparat, men bekrafter i stedet disse erfaringer p& et h¢3ere
plan. Det ville nazppe vare en nem opgave for et adgangskursus at overskride'
elevernes dé&rlige erfaringer med det teoretiske gebet, men man ger formentlig
eleverne en b3¢rnetjeneste ved blot at tage dem pad ordet og undlade 'at
forsgge.

Udover ‘de effekter af matematikundervisningen, som vi har sammenfattet
i det foregaende, ser vi yderligere tre aspekter af undervisningens resul-
tat. Disse kan kort beskrives siledes: - .
i) Eleverne har en dyb usikkerhed eller utryghed i omgangen med faget
matematik. og dets anvendelse..ﬁe presses til at g¢re mere med matematik,
end de har eéentlige forudsatninger for. Denne usikkerhed vil med stor -
“sandsynlighed give ' '
ii). et autoritert forhold til faget og dets anvendelse. N&r eleverne lkke
gives mulighed for at forst&, hvoraf det kommer sig, at matematik kan vare
et til tider ovenikgbet kraftfuldt redskab til at forstd (trazk af) verden
med, og den opniede indsigts betingelser, karakter og granser, .sd m& de

{

\
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velge at tro blindt og dermed auteritaert pd faget - og det i sarlig grad,
fordi de som ingenigrstuderende ikke kan undlade at beskaftige sig med det.
1ii) Elevernes hovedsageligt operaticnelle ferdigheder, deres snavre "yark-
tpj"sopfattelse af matematik, deres instrumentelle holdning til. under-
visningen og deres uforarbejdede teorifjendtlighed/-skramthed, deres usik-
kerhed i omgangen med faget og den autoritetstro, det bliver genstand for;
alt dette svakker elevernes'modstandskraft over for at acceptere tekno-
kratiske lgsninger som de naturlige svar p& alskens problemstillingerAQ
eller gg¢r dem maske ligefrem til aktive fortalere herfor. Idehistorieunder-
 visningen, som jo skulle bibringe eleverne en bredere samfundsmaessig for-
stielse af ingenigrmassige problemstiilingér, er:formentligt en ringe
modvagt til denne pragning 1 matematikundervisningen. Dels fordi eleverne
klart nedprioriterer dette fag, dels - og ikke mindst - fordi en del af
modgiften mod teknokratiske tankegange m& gives i undervisningen i de
"harde" naturfag selv,gennem kritisk indsigt i karakteren af deres magt-
fuldhed. ’

Nu kan man spgrge om disse effekter af undervisningen er acceptable.
P3 anarendé tidspunkt er det nappe nogen hemmelighed, at det svnes vi
ikke, men en flok RUC-studenters meninéer 6m den sag er jo ikke ngdvendigvis
sarligt interessante. De kunne blot vare udtryk for akademisk hovmod og i-
dealistiske forestillinger ude af trit med realiteterne. Endelig kunne man
sige, at matematikundervisningen - nd,ja, det er maske ikke s& godt - men
det er jo ingenigrer, de skal vare, den udggr trods alt kun en del af in-
genigrstudiet, og vi har kun set pd adgangskursus - sa spis brgd til talen
om manglende grundlag og om teknokrati.

Lad os derfor i fgrste omgang spgrge, om matematikundervisningen
lykkes i snaver forstand. Giver den et acceptabelt bidrag til uddannelsen
som helhed? Bidrager den positivt til skabelsen af en god ingenigr?

Vi kan ikke svaretilnarmelsesvist udtgmmende pd disse spgrgsmil;
dertil er vores kendskab til teknikumundervisningen og ingenigrprofessionen
for sparsomt. Vi ved ikke om teknikums matematikhndervisning er kvalitativt
anderledes end adgangskursus', og sdledes heller ikke, om der stilles krav
til egentlig matematisk forstdelse. P4 teknikum vil man kunne bruge de
forudsatninger, adgangskursus giver eleverne pd i hvert fald tre méader: i)
Man vil kunne udnytte elevernes operationelle fazrdigheder - de kan f.eks.
differentiere de almindeligste funktioner. ii) Eleverne er vant til og
accepterer brugen af matematisk udtryvksform og formalisme. iii) Undervis-
ningen vil kunne havdes at bygge videre p& adgangskursus', sdledes at
lareren vil kunne henvise eleverne til genopfriskning pd egen hind af et
givet emne eller cventuelt ngjes med at give en ngdtgrftig repetition.
Derimod vil undervisningen pd teknikum ikke kunne forudsette, at eleverne
har enn egentlig
forstielse er ddrlig. Hvorvidt dette udggr et problem for teknikum, afhan-
ger selviplgelig af, hvilke hensigter man har med matematikundervisningen.

Det er vores fornemmelse, at teknikumundervisningen i matematik ikke ad-
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skiller 51g kvalltatlvt fra adgangskursus i henseende til at strabe efter
egentllg matematisk forstdelse og sikrere grund under fgdderne. Det ville
ikke harmonere med, at,teknlkumuddannelsen i gvrigt koncentrerer - de teore-
tiske fag i begyndelsen og de mere praktiske  ingenigrfag 1 slutﬁingen af
uddannelsen, eller med de formdls- og pensumovervejeélser, vi har referet
tidiigefe. Endvidere er der trods alt sd tat‘forbindelse mellem adgangs-
kursus og teknikum - historisk og institutionelt -~ at en dybere uoverens-
» _ stemmelse i holdnlngen til og forstdelsen af underVLSnlngens mdl og midler

nzppe er taznkelig.

Hvorvidt adgangskursusuhdervisningen i matématik bidrager til at.skébe

en god ingenigr, afhanger af, hvad en god ingenigr er, og hvem der skal

~afggre det. Det er nappe ligegyldigt, om man sp¢rger ingeni¢reh selv -
oplever han (hun) at have fardigheder, kundskaber o6g overblik i,forn¢dent

. omfang til at have det godt med sit arbeijde - eller ingenigrens arbejdsgiver
- udfgrer ingehi¢ren-sit afbejde-sé arbejdsgiverens hensigt med aﬁséttélsen
opfyldes, det vare siy forsvarlig drift af et kraftvaerk eller profitabel
produktudvikling pd en maskinfabrik - eller samfundet, befolkningen} hvis
liv afggrende bestemmes og formes af en teknologi, som ingenigrerne har et
stort,ahsvar'for den konkrete udformning og drift af. Forskellige bestem-

- melser af, hvad en god ingeni¢r er:, vil éivet,resultére‘i_forskellige krav

Ctil artgn'og dmfanget af en s&dans matematiske kundskaber. Alle vil nok
vere interesserede i, at ingenigrer i en basal forstand ggr deres’afbejde
ordentligt: broer og huse md ikke vare forkert dimensionerede, maskiner og
elektriske apparater skal virke,'driften éf'prOduktionsénlag.skal vare
forsvarlig, osv. ' '

I lyset af, at téknikumingeni¢rer faktisk spiller en betydelig rolle i
Av1sse dele. af landets private og offentllge produktlon (f.eks. elvarker)
b&de med hensyn til udvikling, drift og adminlstratlon, vil vi vare betan-
kelige, séfremt teknikum ikke udstyrer sine studerende med en mere dybt-
g&ende matematikforstielse end adgangskursus. Dette synspunkt kan vi ikke
belzgge med konkrete, 1llustrative eksempler, det skyldes mere almene

overvejelser.

Forestillingen om, at matematik er et uproblemafisk'vark£¢j, og at
undervisningenAilfaget derfor kan indskraznkes til indgvelse af operatio-
" nelle fardigheder, brug af handregler og matematisk notation, henter sin .
.legitiMifet i forholdet mellem matematik og klassiske'fysiske'discipliner,
typisk og mest udpraget mekanik. Dele af den matematiske teoriudvikliné,_
< specielt analysen er historisk sammenvokset med udviklingen af visse
klassiske fysiske omrader. Dette kom eksempelvis til udtryk ved, at ratio-
nel me kanik langt op i dette &rhundrede p& univérsitetet forelastes af
matematikprofessoren. Newtons mekanik f.eks. er en fysisk teori, i hvis,
centrale begreber. og formuleringer matematiske begreber og notatioﬁer
indgér pa ‘essentiel og formentlig uundvarlig og konstituerende vis. Teorien
lader sig udmgnte i en rakke delmodeller for et bredt spektrum af fysiske
éystemer, som alle er szrdeles godt empirisk'yérificerede. De klassiske
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teoretiske fysiske discipliner udge¢r siledes et bredt teoriunivers, hvori
matematik er dybt integreret. Det er velunderbygget, og matematikken indgar
“uproblematisk - man skal blot regne rigtigt (hvilket kan vare svart nok),
men pi det principielle plan er der ingen diskussion om, hvorvidt f.eks.
den matematiske model indeholder de vasentlige trak af den fysiske virke-
lighed, der ¢nskes modelleret.

Anderledes forholder dette sig ved andre anvendelser af matematik: i
andre naturvidenskaber (biologi, geologi) eller p& samfundsmassige forhold
(gkonomiske modeller, statistisk beskrivelse af data vedrgrende samfunds-
forhold, prognosevirksomhed), kort sagt;hatematisk beskrivelse eller model-
lering af virkelighedstrakAkarakteriseret ved, at det teoretiske gruhdlag
er ufuldstandigt eller fravarende (biologi, gkonomi,samfundsforhold) og
de empiriske verifikationsmuligheder er darlige eller ikke-eksisterende
(eksperimenter med samfundsforhold er f.eks. generelt dmulige) og i konse-
kvens heraf at det er umuligt at sk¢gnne over rimeligheden if den valgte

ser af matematik i sddanne "grd" omrdder uden afklaret teoriunivers og

matematiske model og vurdere usikkerheden af dens udsagn. For anvendel-
fyldig empiri er det afggrende ngdvendigt at kende og forstd begrensningen
og styrken ved den matematiske beskrivelse., Dette krav drejer sig om spek-
tret fra filosofiske diskussioner om virkelighedens beskaffenhed til viden
om statistiske metoders krav til datamaterialers beskaffenhed.

Vi vil mene, at en ingenigr i dag darligt kan undgd at komme i be-
rgring med ikke-klassiske anvendelser af matematik, og at det for udgvelsen
af ingenigrprofessionen i snaver forstand derfor er ngdvendigt med en

dybere forstdelse af det matematiske varktgjs egenart.

Der, hvor vandene for alvor skilles i spgrgsmdlet om, hvorvidt mate-
matikundervisningen bidrager til uddannelsen af en god ingenigr, er formo-
dentligt i holdningen til,. hvorvidt det er en ¢gnskelig effekt eller det
modsatte, a£ matematikundervisningen blotlaegger eleverne for en tekno-
kratisering, giver dem et autoritert forhold til faget og fasthcolder dem i
en usikkerhed i deres omgang med det. Teknokratisk tankegang findes i to
varianter. Den ene satter et skarpt skel mellem "saglig" og "politisk".
Sagligt arbejde er &t, politiske konsekvenser af det noget andet. Varianten
findes i to undervarianter. Den ene i sager, hvor det i en vis forstand har
mening at sette skellet, men hvor det er at tage skyklapper pa, at havde
dets skarphed; den anden i sager, hvor det ikke kan sattes, men ggres
alligevel. Den anden variant satter ikke skellet mellem det saglige Bg det
politiske, men havder udfra en manglende evne eller vilje til at se politi-
ske aspekter og implikationer af sagen, at det man g¢r er rent sagligt.
Falles for varianterne af teknokratisk tankegang er det s8ledes, at det
politiske felt bortdefineres og indlemmes under eksperters kompetancedomane.
For private og offentlige magthavere er teknokratisk tankning et wvigtigt
middel til fastholdelsen og udvidelsen af deres magtposition. Ingenigrerne
selv kan objektivt set, altsd uanset deres subjektive reaktion, ikke vare

interesseret i disse effekter. Dels er ingenig¢rerenes interesser ikke
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identiske med deres arbejdsgiveres, men en teknokratiserihg af ingenigrerne
er et middel til at fa dem til at identificere deres interesser med deres
arbejdsgiveres, dels er autoritzre bindenger af enhver art alvorllge for-

~hindringer for personlighedens frie udfoldelse og blomstring.

A Samfundet uden for ingenigrverdenen har ikke en entydig holdning til
'matematikundervisningens teknokratiserende indflydelse pa de kommende

" ingenigrer. Holdningen hertil‘h¢rerxsammen med andre menneskelige og po-
litiske holdninger. Vi vil ikke ved denne lejlighed ggre forsgg pd at télke
"den brede befolknings" sande intéresser i dette spgrgsmil - det er for
svaert og fortpiadskravende at behandle modsstningerne mellem samme "brede
befolknings" "subjektive bevidsthed" og‘dens "objektive intéresser rime-
'llgt dybtgaende p& dette sted. I stedet vil vi kort sgge at udtrykke, hvad

.vi mener om emnet.

Generelt ¢nsker vi os ikke samfundet opdélt i en "teknisk kultur"
og en "humanistisk kultur". Det er gdelazggende fqr det demokrati, vi har,
og saboterer en Videreudvikling af det. P4 den ene side betyder det, at }
befolkninggn som helhéd m& have kompetence ogsd over for den teknqlogiske
side af samfundsudviklingen. P3 den andeh.stilier det krav om, at ingenig-
rerne skal kende andre perspektiver af dereS'profeésion end dg snavert
tekniske, -og kunne anlagge'egentlige politiske vurderinger ( i1 modsaztning
til tekniske) p8 deres arbejdsfelt. I konsekvens heraf m& matematikunder-
visningen ikke lade eleverne forblive i eller hensatte dem i et autoritart
© forhold til faget. Matematlk er (bl.a.) et redskab til at forstd trak af
'verden med; derfor er matemat1kunderv1sn1ng dybest set. frlg¢rende, nar den
vel .at marke 1ykkes - ellers efterlades eleverne i en dyb autoritetstro
over for faget og dets anvendelser. En fglge af disse betragtninger er, at .
matemat;kundervisnlng i almindelighed mi v@re almendannende. @nsket om at
modarbeﬁde opdelingen i "to kulturer" og at perspektivere ingenigruddan-
nelserne udover ‘de tekniske sider, sikres ikke'(alene) ved at koble "al~
mene" fag pd uddannelsen. Det er n¢dvend1gt, at matematikundervisningen -
omfatter reflektioner over sig selv og faget, (dvs. metaperspektlver -
meta = om, over) s&ledes at’ undervisningen ud over at give eleverne indsigt
i matematiske emner, der er centrale for deres uddannelse, ogsd bibringer
dem indsigt i matematiks'specielle natur og belyser ??tematikken i kulturel{

filosofisk, historisk og samfundsmassig sammenhang. ' {

Kap. VII.l.b Rammernes betydnihg for undervisningens effekt.

Efter den pd flere punkter kritiske vurdering, vi.har givet af éffekterné
af adgangskursusundérvisningen 1 matematik, kunne man fristes til at pla-
cere drsagerne hértil hOS‘larefne; disse er jo hverken fagmatematikere
reller formelt padagogisk uddannede. Det mener vi imidlertid ikke vil vare
-jrimeligy. Faktisk er det tvartimod vores indtfyk, at lererne udfgrer et i
mange hénseénder aldeles udmerket arbejde. De er gennemglende gode til at
komme i personlig kontakt med eleverne, og de har en lang erfaring.med
elevklientelléts specielle forudsatniﬁéer b&de: matematisk og i ¢vrigt; den
autoritet, de besidder - 0og som eleverne oésé tillegger dem - gir ikke s&
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meget pa larerens person som p& situationen. Undervisningen indeholder
matematiske ungjagtigheder, bl.a. i kraft af bggerne, men lever i ¢gvrigt op
til de muligheder, som vilkarene for den afstikker. Det er sdledes mere i

rammerne om undervisningen end hos larerne, at problemerne findes.

Til rammerne hgrer, at adgangskursus er tillagt en sorteringsfunktion,
som matematikundervisningen er en af de vigtigste ingredienser i. Forestil-
lingen er den, at folk hentes ind "fra gaden"'sé at sige, for dernast at
blive exponeret for undervisning i et &r. Dette antages at bringe deres
hidtil uopdyrkede evnereserver til udfoldelse i en udstrakning, si det er
muligt at undersgge, om de "egnef sig for et ingenigrstudium" ved hjzlp af
en eksamen. Denne egnethed er i teknikumingenigrverdenen for matematiks
vedkommende demonstreret ved en passende beherskelse af en passende mangde
operationelle fzrdigheder. Dette er signalerne fra teknikum til adgangs-
kursuslarerne. Eleverne fortolker naturligt og realistisk situationen
sddan, at det drejer sig om at bestd eksamen, og larerne fgler ligesd
naturligt det som deres opgave og forpligﬁelse over for eleverne at hjelpe
dem bedst muligt hermed. Adgangskursus' pensum er stort, og. tiden er knap.
Eleverne mgder med meget varierede forudsatninger, badde af matematisk art,
m.h.t. arbejdsvaner og lasevanthed, og holdningsmassigt. Specielt er en del
elever negativt stemt over for teoretisk arbejde. Bggerne imgdekommer
eleverne i denne henseende. Det teoretiske indhold er i det vasentlige
begranset til regler, mens pladsen, der bruges pa begrebsopbygning (defi-
nitioner og diskussion heraf), udsagn/satninger og beviser er sparsom.
Dertil kommer, at teksten generelt er kortfattet, narmest ordknap. Eleverne
kan vanskeligt lzse bggerne pd egen h&nd uden st¢tte i undervisningen, men
er igvrigt tilfredse med dem - bortset fra, at de ikke finder bg¢gernes
eksempler tilstrakkeligt udferlige gennemregnede eller reprasentative i
sverhedsgrad. Teksten indeholder en del matematiske ungjagtigheder og
lapsus, som nappe befordrer undervisningen, omend betydningen er svar at
gpre op, fordi undervisningen ikke prioriterer den teoretiske behandling af
stoffet hgjt.

Lzrerne er fagligt og padagogisk isoleret fra andre matematikunder-
visningsmiljger, ogsd8 fra teknikum. De tilbydes et alment padagogisk kursus
pd8 Statens Erhvervspadagogiske Lzreruddannelse (SEL), men har derudover, si
vidt vi ved, ikke efteruddannelsesmuligheder af faglig-pzdagogisk art for
dem. Deres "matematiske liv" er sdledes begranset, uden tilfgrsel af impul-
ser udefra. Disse forhold kan ikke tilskrives la®rerne personligt, men er en
del af deres arbejdsbetingelser. ’

Vores konklusion pd&, hvad rammerne betyder for undervisningen, er, at
hvis intet var &ndret af ydre rammer (incl. bg¢gerne), ville det ikke vare

simpelt at gennemfgre en undervisning, der adskilte sig vasentligt fra den
nuvarende.
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‘opnaas, i hviler pa velbegrundede Rasonnementer.
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Kap. VII.l.c. Morale om almendannende og studieforberedende hensigters

betydning for matematikundervisningen.

P4 baggrund af, at matematikuhdervisningen pa adgangskursus. specifikt
sigter mod at vare studieforberedende til 1ngeni¢ruddannelsen, mens gymna- -
siet i sin matematikundervisning udover studieforberedende tllllge forfpl-
ger almendannende hensigter, kan det vere interessant at sammenholde.disse
to uddannelsers matematikundervisning med henblik pa at belyse studiefor-
beredende og almendannende hensigters betydning.

Gymnasiet har alle sine dage forestillet sig, at dets matematikunder-
visning var almendannende; dog ikke i konstant betydnlng og ikke altid som
erkleret mal for al detsmatematikundervisning. I enhedsgymnasiets dage -

"den larde skole fra 1850 - var alle skolens fag primart tiltankt en almen-

dannende . rolle. Almendannelse blev forstdet som kulturdannelse og formal-
dannelse. Métematikkens bidrag til almendannelsen Qai af den sidste slags, .
nemlig gkarpelse af evnen til}logisk tenkning. Datidens forestillinger om
formaldannelse h¢rer sammen med den sdkaldte evne-psykologi, ifglge hvilken
menneskétitilskriVes visse almene, af sammenha&ngen ubundne evner, som
principiélt kan udvikles i.en vilkarlig sammenhang og frit overfores til

andre sammenh&nge. Nar der undervistes i matematik, var det saledes 1kke pa

grund af fagets praktlske nytte, men fordi matematik ansds for at vere -
ikke det eneste, men - et sarligt velegnet middel t11 op¢velse af den
logiske tankeevne. '

‘Med 1871-ordningen deltes den larde skoles to sidste ar (ud af seks) 1
en sproglig- -historisk og en matematlsk—naturvidenskabel1g retnlng P& den
fprste undervistes ikke i matematlk, mens den sidste indgik i en arbejds-
deling med Pélyteknisk Lzreanstalt og universitetets matematisk-naturviden-
skabelige studier om matematikundervisningen og sdledes var spe01fikt
studleforberedende hertll ' '

Det tre-arige gymna51um indf¢ftes i 1903; p& alle dets tre linier
undervibtes i matematik. For de sprogliges vedkommende var formilet hermed
formaldannende, nemlig "ikke s& meget ... at blbringe Eleverne omfattende
Kundskaber i Matematik, ..., som at skole Elevernes Tankeevne ved at indgve
3) Dette formdl
forfglges ved 1 undervisningen at "sarlig lagge. Vagt p& en udt¢mmende og -’

den gennem Matematikkens stringente Betragtningsmader."

omhyggelig teoretisk Behandling af de optagne Afsnit." (Vores understreg-

ninger.) Med 1935-ordningen forlades det formaldannende formil for de
sproglige brat. Undervisningén har stadigt et almendannende sigte, idet
anordningen'anf¢rer,_at den skal "give Eleverne Kendskab til vigtige Anvehé
delser af Matematikken. Af de teoretiske Afsnit medtages saa meget, at
dette Formaal kan opfyldes." I bekendtggrelsen praciseres .anvendelser til ~
at vere i "det praktlske 1liv" og i andre fag. Videre hedder det: "Tillige-
bpr Underv1sn1ngen i de teoretiske Afsnit, der er n¢dvendlge for Forstéel-

-sen af de ovennavnte Anvendelser lazgge Vagt pd en klar og koncis .Frem-

stilling, s&ledes at de Slutninger, der drages, og de Resultater, der

(Vores understregninger.)
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Den her tilstrabte alﬁendaﬁnelse retter sig altsd mod at udstyre eleverne
med fagspecifikke kundskaber (og maske tillige et fagspecifikt orienterings-
beredskab) til brug for deres private og samfundsmassige liv. Teorien
inddrages kun i forngdent omfang, men da sd pracist, at resultaterne har
matematisk grund under fgdderne. '

I 1935 fik matematikundervisningen p& den matematiske linie et offi-
cielt formil: "Formaalet for Undervisningen er at bibringe Eleverne Kend-
skab til de reelle Tal og disses Anvendelse til Beskrivelsen af Funktioner,'
samt Kendskab_til simple Figurer saavel i Planén som_i_Rummet. Eleverne
skal lare at arbejde med det matematiske Formelapparat og opnaa Sikkerhed

‘og Fardighed'iAnumériske Beregninger." Som man ser var det af rent Intern
matematisk karakter og andrede ikke ved fagets studieforberedende formil
som navnt i forbindelse med 187l1~ordningen. At anordningens formil ikke
overskrider det studieforberedende sigte, er dog ikke ensbetydende med, at
ingen forestillede sig, at matematikken gav eleverne andet og mere end
kundskaber og fardigheder. Rektor E. Torsting pdtog sig i 1935 at forsvare
matematikkens og fysikkens "&ndsdannende" betydning, bl.a. i opposition til

4)

anordningen.

Andsdannelse omfatter i fglge Torsting tre aépekter. Den intellektu-
elle side heraf "bestdr i en s&dan alsidig udvikling af erkendekrazfterne,
at mennesket lazrer 1) at iagttage selvst®ndigt, 2) at tenke klart og skarpt
og 3) at fantasere frit under tankningens kontrol, s8ledes at man ikke blot
har mange forestillinger, men ogsd orden i dem." Hertil kommer karakterens
og viljens dannelse.

Mens fysikkens &ndsdannende verdi ligger i at vanne til selvstendig
iagttagelse og at lezre respekt for virkeligheden, giver matematik isar
bidrag til punkterne 2 og 3 ovenfor. Dette bunder i, at "matematikkens
begreber er pragede af krystalklarhed, de er &ntydige og skarpe. De fleste
"dndsvidenskaber" har svert ved at undgd flertydighed og uklarhed i begre-
berne .../Beskaftigelsen med matematik (og fysik) vil da ogs8 medfgre en
oplevelse af denne klarhedens vardi og fylde en med afsky for alle fler-
tydige og udflydende begreber; mon dette ikke ogsd vil medfgre en straben
efter en lignende klarhed pd livets andre omrdder og en forsigtighed med
hensyn til fardige anskuelser, der ikke er vel underbyggede?" Og senere
hedder det: "Indenfor matematikkens analogi- og induktionsslutninger er der
sdledes riderum for fantaseren under tankningens stadige kontrol." Elever-
ne skal motiveres ved at "vakke deres logiske behov" og "rokke tilliden til
den umiddelbare anskuelse" siledes, at de hensattes i "en vis sjzlelig
spandingstilstand mellem fglelsen af "ikke-viden" og l®ngslen efter bedre
viden, mellem fglelsen af tilstedeverende uklarhed og l®ngslen efter klar-
hed ..." Herigennem levendeggres sansen for matematiks og fysiks sarlige

man A d e . e T e e s _—— .. T oL " .
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vardi ." Disse vardier bevarer deres funktionelle virkning efter, at det
matematiske stof er glemt, ligesom lgsningen af matematiske og fysiske

problemer "kan st& som type ogsd pd gangen i l#sningen af helt andre pro-
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blémer" Et betydningsfuldt trak ved disse faé‘er det forhold, at eleverne
selv kan kontrollere lgsningers rigtighed: "Oé denne stadige kontrollefenl
fremmer trangen til sandhed i erkendeléén, g¢r sandhed til en verdi for
~eleven; og dette, at sikkerheden for problemets'rigtige l¢snihg ligger hos
eleven og ikke hos en ydre autoritet, lazrer ham direkte vardien af f1lid og
ngjagtighed." ' ‘ '

"Torstings synspunkter har ikke nogen former for ocfficielt stempel. De -
er refereret, fordi Torsting sa udfgrligt redeg¢r for, hvilke karakteristi-
ske trazk ved matematik, der for ham at se betinger dens saregne dannelses-

vaerdier.

Med 1953—anordning¢h,skal»undervishingen for matematikerne "bibringe
eleverne kendskab til et fundamentalt omréde af matematikken og gennem

arbejdet hermed at udvikle og’skolefderes evne til stringent tenkning og

pragnant udtryksform ..." (Vores understregninger.) Hermed ggres den fag-

specifikke del af formalet bredere end 1935-anordningens snaveft'fagintere
ne. Det kommer ogsd til udtryk i bekendtggrelsen, n&rAden\anfbrer: "Det vil
for forstdelsen af kultursammenhzngen vare af betydning, om der af .matema-
tikkens historie medtages trzk, der har.almenmenneskelig interesée‘;i.“ Det
rent studieforberedende delformal er dog fastholdt gennem formuleringen

. "...samt hos eleverne at opgve sikkerhed og fardighed i brugen af det
‘matematiske formelsprog og i udfgrelsen af numeriske beregninger", som er
nesten enslydende med den tilsvarende passus fra 1935. Endvidere optrader
formaldannende formdl (evne til stringent tenkning og pragnant udtryksform).
-‘Den'almendannende hensigt, som her holder sit officielle indtog i det
matematiske éymnésium, er altsid bade af'fagspecifikt'orienterende og kul-
turdannende art og af formaldannende art.

Dette kan yderligere belyseé ved et foredrag, som R.E.H. Rasmussen,
_ professor ved Polyteknisk Lareanstalt, holdt i 1956..5)
matematik som en tankevirksomhed, hvis form&l er "1) at udvikle Ud¢yerens

Han karakteriserer

Fantasi, Kombinationsevne og Evne til logisk T@nkning, samt 2) at udvikle
Systemer og Regnemetoder,:SOm er egnede til Anvendelse indenfor andre-
Omrider, f.eks. andre Videnskaber-og Teknik." Han fremhaver "den rent

i karakterdannende Verdi af dgjstrénge Krav til Redelighed i Iagttdgelée og
Resonnementer, som er sd uafviselig i al Beskaffigelse med disse (eksakte)
Fag." Endvidere, at "vor Kultur ... i afggrende Grad staar i Geld til,
ellér'ef betinget af matematisk-fysisk Forskning og Viden", samt at der er
et stort, udzkket behov for matématisk—fysisk trenet personale, blandt
andet som f¢lge éf den praktiske brug af ""Atom-Energien"" ("en'ny Gave fra
Universets Rigdomme ..."), som forestdr. Svaret. pd spérgsmélet'om, hvorfor
.der undervises 1 matematik og fysik, findes slledes i disée fags betydning
for enkeltpersoners dannelse, for erhvervsliv og‘kultﬁr og i behovet for
matematisk—fysisk uddannet personale. .

Man kan merke sig, at Rasmussen i de dannelsesvirkninger,-han tilleg-
ger fagene ikke adskiller sig voldsomt fra Torsting, men til forskel fra
denne fremhavér han fagenés'samfundsmassige ("kulturelle") bet?dning;
hvilket anordningen/bekendtggrelsen ogsé antydgr.

ro
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I 196l-bekendtggrelsen udbygges for det matematiske gymnasium bide det
fagspecifikke og det formaldannende formdl. Hvad det fgrste angdr, star der
nu "at give eleverne kendskab til en razkke fundamentale begreber og tanke-
gange" og udtrykkeligt, at undervisningen skal ggre eleverne "fortrolige
med anvendelser inden for andre fagomrdder". Angdende det formaldannende er
formdlet nu at vakke deres sans for klarhed og logisk sammenh&ng i bevis-
fgrelse og udtryksform" og "at sgge deres fantasi og opfindsomhed udviklet".
1971-bekendtgprelsen er i sine formaldannende hensigter ikke forskellig fra

"den foregiende, bortset fra, at der nu stérl"op¢ve klarhed ..." i stedet
for "vazkke deres sans for klarhed ..." For den fagspecifikke dels vedkom-
mende praciseres forholdet til anvendelserne derhen, at undervisningen skal
"give forstdelse af og evne til ktitisk at analysere den mdde, hvorpa
matematikken anvendes inden for forskellige fagomrdder".

 Som samtidigt bidrag til belysning af forestillingerne om verdien af
det matematiske gymnasiums matematikundervisning kan navnes J. Thoisens
artikel i "Gymnasiets fag" fra 1970, en "sagkyndig redeggrelse for de
enkelte fags undervisningsmassige og faglige situation i gymnasiet”, som
Gymnasieskolernes Larerforening udsendte pd baggrund af 1958-ordningens
betydelige omlagning af gymnasieundervisningen og laseplanefnes "rivende
udvikling”.

Thoisen fremhaver her den matematiske linjes starke tradition for
grundig fordybelse i stoffet og det hgje faglige niveau i henseende til
emner og stringens 1 behandlingen. Eleverne skal indleve sig i karakteri-
stiske sider af matematisk metode. Undervisningen er karakteriseret af
lpdighed, grundighed og pévisning af anvendelsesmuligheder. Han citerer med
tilslutning den r¢gde beta@nkning: "Faget kan ... tilfgre det matematiske
gymnasium de vardier, der ligger i et omfattende og intensivt arbejde med
et klart afgraznset fagomridde." '

For det sproglige gymnasium blev undervisningen i maiematik afskaffet
ved l953¥anordningen, men genindfert i 1961 med et fagspecifikt, praktisk
og orienterende formdl: "Formilet med undervisningen er dels at give ele-
verne et indtryk af matematisk tankegang og metode, dels at give dem nogle
matematiske hjzlpemidler i hande, som kan vare dem til nytte inden for
andre fag i skolen og under deres senere virke," (Vores understregninger.)
Formalet i 1971-bekendtggrelsen er ikke principielt forskelligt herfra. Det
afspejler pd den ene side i hpjere grad et hensyn til studie-/professions-
forberedelse, aktualiseret af matematikkens stigende anvendelse inden for
en rakke videregdende uddannelser. P4 den anden side tilstrazbes ligesom for
matematikerne forstdelse for og evne til kritisk analyse af matematikkens
anvendelser inden for forskellige fagomréder.

Thoisen skriver om de sprogliges matematikundervisning, at lareren "md
for at

'de med vante foreetillinager og finde nye

+nlAen hey
utraditionelle metoder. Han m& 1 stor udstrakning forsg¢ge at appellere til
elevens intuition og g¢re sin fremstilling sa popular, at den mindre inter-
esserede elev aktiviseres, samtidig med at de for faget galdende spille-
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regler bevares, sé den kvikke elev 1kke fpler sig snydt og protesterer."

‘Han ber¢rer hermed det forhold, at’ 1ntentlonen ved gen1ndf¢rslen af mate-

mat1kunderv1sningen for de. sprogllge i 1961 var at glve stoffet en lige sa
stringent behandllng som hos matematikerne, men at det hurtigt viste sig,
at underv1sn1ngen matte 'gribes mindre strlngent ved§at legge stgrre vagt pa
induktive og heuristiske betragfningsm&der’og med hyppig overspringelse af
beviser, en tendens der i de seneste &r ogsd har vist sig p& de matematiske

grene (mindst p& den matematisk—fysiske) og HF.

I HF har der fra starten varet en arbejdsdeling mellem fallesfag og
tllvalgsfag, sdledes at det sidste skal g1ve "det ‘faglige grundlag for at
gennemf¢re videregéende uddannelser, der anvender matematlk" - altsd et
fagspecifikt studieforberedende formil, mens-fellesfaget har til.formal,
"at de studerende opnar hdgleAmatematiske kunaskaber,,som kan vere dem til
nytte i andre fellesfag og i deres gvrige dagligdag, samt at dé_fér et

- indtryk ‘af matematisk metode og tankegang (1934 -ordningen) - et fagspeci-

fikt fo¥mal rettet mod elevernes private og samfundsme551ge liv. .

. Denne gennemgang af de skiftende formdl for gymna51ets matematikunder-
_v1sn1ng skal tjene til at vise fglgende:
. 1) Gymnasiet har altid haft erklarede almendannende hen51gter med sin

matematikunderv1sn1ng. Det galder for de sprogllge helt® fra 'starten og for
matematlkerne fra 1953. Der er dog neppe tvivl om, at forestllllnger om

-matematlkkens personlighedsdannende betydnlng har nydt udbredelse i mate-

matlklarerkredse, selv om undervisningen formelt 1kke har . haft sédanne
formal. : ‘

.il) De med undervisnlngen forfulgte almendannende hen51gter har andret sig

gennem tlden. For de sproglige fra rent formaldannende over en hensigt om
at give’ eleverne faglige kundskaber til deres prlvate og samfundsmassige

1iv til en hensigt om at udstyre dem med et fagspecifikt orlenteringsbered—

skab, bl.a. til brug i deres videregdende uddannelse. For matematikerne-
optrader almendannende hensigter langt senere p& anordningsniveau og da i
form af formaldannende hensigter, som siden suppleres med orlenteringshen-
sigter vedr¢rende anvendelser. For HF har formaldannende hensigter ikke
optradt, men nok fagspeciflkke, orienterende almendannende hensigter rettet
mod elevernes private og samfundsmzssige liv. .

iii) Gymnasiet har hele tiden ment at formaldannende hensigter blev for-
fulgt gennem en'grundig 0og stringent teoretisk behandling af stoffet.

‘Forestillinger om andre dannelsesvardier ("klarhedens vardi" etc.) er ogsd

knyttet hertil. De senere &rtiers almendannende hensigter af fagspecifik,
6rienterende karakter (for sproglige og HF) har man ment at kunne forfglge
ved en mindre stringent, men ikke upracis behandling af stoffet med mere
vagt pd .induktive og intuitlve/heuristlske betragtnlngsméder og under
overspringelse af beviser. )

1v) Det matematiske gymna51ums studieforberedende hensigt er s¢gt indfrlet
gennem det strenge krav om stringens, dog i de senere &r med opblg¢dnings-~

-

tendenser & la sproglige/HF pd de natur- og samfundsfaglige grene. Strin-
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genskravet som middel til forfglgelse af studieforberedende hensigter er
"arvet" fra de traditionelle aftageruddannelser, civilingenigruddannelsen
og universitetets matematisk-naturvidenskabeiige embedseksamen, som det
matematlske gymnasium har haft et arbejdsdelingsforhold til. '

v) Siden indfg¢rslen af den Weierstrass'ke analyse i begyndelsen af 1920'
erne har gymnasiets ambition varet at skabe en sammenhangende, konsistent
opbygning af matematikken, hvor alle "mellemregningerne” blev givet. Nir
man mitte give kgb pa dette, var det med blgdende hjerte, og det blev gjort
klart for eleverne, at det skete. Synspunktet var, at hver gang argumenta-
tion erstattes hea information (en pdstand om, hvorledes det forholdef sié)
erstatter man selvstandighed med autoritetstro. I den fuldstandige argumen-
tation 1& matematikkens friggrende funktion, fordi eleverne dermed selv
kunne kontrollere det, de prasenteredes for.

Vender vi os til matematikundérvisningen pd adgangskursus, finder vi
for denne en rent studieforberedende hensigt med bade fagspecifikke og
personlighedsdannende komponenter. De sidste er kommet til i 1979, men vi
tror nu ikke, at de har fidet betydning for undervisningen. Adgangskursus
tolker sin studieforberedende hensigt anderledes end gymnasiet. Hvor denne
i gymnasiet kommer til udtryk derved,.at de opnéede resultater hviler pi et
fundament af stringente og/eller intuitive/heuristiske, men pracise, rason-=
nementer, sgger adgangskursus at indfri mdlsatningen ved at "skumme flgden"”
sd at sige -man lerer eleverne, hvorledes man bruger de matematiske resul-
tater til at fegne opgaver med, men lader det teoretiske grundlag forblive
dunkelt. Kombinationen af en rent studieforberedende hensigt og den prakti-
ske ingenigruddannelse som aftager legitimerer den starkt instrumentelle
matematikopfattelse, som adgangskursus prasenterer, og eleverne til fulde
tager til sig. Havde adgangskursus tillige haft en almendénnende hensigt-
ville det nappe have varet muligt at forsvare undervisningen i sin nuvaren-
de form.

To forhold skal nu tages i betragtning. Det ene er, at gymnasiets
matematikundervisning ikke for os er noget ideal. Langt fra. Lad os antyde
hvorfor ved at citere vores udmerkede vejleders kritik af den matematisk-
fysiske grens matematikundervisning -man bem@rke hans pragnante udtryks-
form(!):

"Min kritik retter sig mod det forhold, at faget her har en tendens til at
blive klaustrofobisk indadvendt. Der er alt for lidt ydre pérspektiv pa
faget, nemlig praktisk talt intet. Den afsatte tid benyttes fgrst og. frem-
mest til intern faglig fordybelse, en fordybelse der for'mange elever

bringer matematikken til at fremstd som et kompliceret frit svavende spil,
hvor bevaggrundene for at spille det stdr hen i det uvisse, og hvor alt
forekommer lige vigtigt, fordi det er del af det samme spil. Man kan na&sten
sige, at eleverne stdr i fare for at blive sneblinde. oller. anderledes

sagt, for at f&4 en umoden matematikopfattelse, der ikke udgegr en tilstrak-

w 8)

kelig vaccination mod teknokratiske tilbgjeligheder. Denne vurdering

bekraftes i gvrigt af en interviewundersggelse blandt et par hundrede

9)

gymnasieelever. - Det skal dog tilfg¢jes, at dette er generelle betragt-
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skal forberede til ingen1¢rgern1ngen.
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" ninger, som ma modlflceres af, at undervisnlngen i matematlk i gymnasiet er

i opbrud 1 dlsse ar og dikke har den homogenitet, som var karakteristlsk
fgrhen. Fagets malsatnlng og st1111ng i skolen er til dlsku551on, og der

eksperlmenteres med underv1sn1ngsformer og varierende grader af lntegration

" med anvendelsesfag. Det fgrste punkt var altsd, at sammenstllllngen af
'gymna51ets og adgangskursus' matematlkundervisnlng 1kke skal tjehe til at

pege akademiske fingre af den 51dste, men til at satte de bagvedliggende
motivers betydning i relief.

Det andet ‘forhold, der skal tages i betragtning er, at underv;sniﬁgen
i matematik i.uddénnelser,'thr faget indgar som et redskabseller verktgjs-
fag,.overalt .1 uddannelsessystemet udggr et problem. To hovedmgnstre ggr
sig galdende. Enten betragter man faget som en almen del af uddannelsens
fagllge grundlag, som s& skal vare solidt, hvorefter underv1sn1ngen, typisk
lagt i begyndelsen af den pédgaldende uddannelse, selvstendlgg¢r sig’ fra det
anvendelsesperspektiv, som faget indglr i netop denne uddannelse. Resulta—'
tet er, at de studerende oplever fagets indhold aldeles umotiveret, ofte
f&r betydelige vanskeligheder med det og har glemt det, nar de. senere i
uddannelsen faktisk kunne have draget nytte af det. Eller man anlagger et

- snavert lnstrumentallstisk syn pa faget ©0g ser det som opgaven at forsynev~

de studerende med matematlske recepter til fri afbenyttelse pa uddannelsenS'

-problemstllllnger. Resultatet er dérllge eller ukvaliflcerede anvendelser

af matematik

Hermed er vi ndet til moralen;'som lovet i dette afsnits overskrift:
1) Det er ikke godt, nadr en matematikundervisning kun har, har studieforbe-

‘redende hensigter. Det giver anledning tll forskellige, men alvorlige
: perspektivforvrangnlngeg?lagger op til et autorltart forhold til matematlk

og teknokratiske holdninger. _
2) Almendannende hensigter er ikke tllstrakkelige til at undgd de i punkt 1

navnte faldgruber, selv om de foranlediger, at underv1sningens matematiske

resultater -er funderede pa velbegrundede rasonnementer,

3) Hvis matemat1kunderv1sningen skal medvirke til en demokratisk samfunds—
udvikling, og ikke modvirke den - for neutral er den lkke, ma underv1sn1n- .'
gen udover indsigt ivmatematlske emner, give sine elever indsigt i matema-
tiks specielle natur og belyse faget i kulturel, filosofisk, historiSk og-
sanifundsmessig sammenhzng. Dette gzlder ogsa, hvis matematikundervisningen
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Kap.VII.2 Muligheder for forbedringer af matematikundervisningen p& AK

Som navnt i foregdende afsnit opfatter vi det som vaﬁskeligt med uendrede
rammer, at gennemfgre en undervisning, der kvalitativt adskiller sig fra
den, der nu gives pd AK. Vi mener dog, at der pa nogle omrader er mulig-
heder for ét forbedre undervisningseffekten, uden at foretage voldsomme
#ndringer i det bestédende. ’

Det meget store pensum, der skal gennemgis p& et &r, er en vasentlig
blokering. En afhjalpning pa dette problem kan vare at mindske pensum el-
ler forlange kursustiden. Forlangelse af kursustiden med f.eks. 6 méneder
kan givertid til en mindre instrumentel indlazring. bé;igéﬂ foretages en
fordybeléé 1 udvalgte omrader indenfor matematikpensuﬁ;,formentlig.med
den effekt, at matematikforstdelsen bliver dybere. Dette skal s& igen fjer-
ne néget af elevernes usikkerhed overfor de teoretiske dele af faget og
altsd 3bne. for senere bedre udbytte af matematik. Bagsiden af en forlang-
else af denne varighed er, at den samlede kursustid defved kommer ret tat
p& HF's toérige forlgb. Dette kan friste spareivrige til at foresla AK
nedlagt og erstatte£ med et krav om gymnasiale forudsztninger for optag-
else p& teknikum. Resultatet kan altsd meget vel blive, at een af de fa
anderledes adgangsveje til hgjere uddannelser bliver fjernet, og at ogsa
denne. uddannelse vil blive forbeholdt dem, der holder ud i de g®ngse uddan-
nelsesforlegb.

En indskrankning i pensum virker som en mere farbar vej. Det kan give
de samme positive effekter som tidsforggelsen, og det vil ikke fgre til
den samme eksistenskrise. En pensumnedskaring vil imidlertid betyde at
AK's elever ikke mgder med de samme forudsatninger som de med gymnasie-
baggrunden. Spgrgsmdlet er sd, hvilken betydning det har for AK-elevernes
senere studier. Kravet om et bestemt pensum som adgangsgivende behgver
ikke at betyde, at en matematikundervisning med prazcist dette indhold er
den eneste anvendelige forudsatning. Det at have gennemgdet en fornuftig
indleringsproces, med den sikkerhed og parathed dette medfgrer er nok vig-
tigere end netop dét bestemte faglige indhold i indlaringen. Det burde sé&-

ledes ikke give uovervindelige vanskeligheder at AK-eleverne ikke har haft
helt det samme pensum som studenterne. I gvrigt mgder studenterne heller

ikke (lengere) med homogene forudsatninger. Derfor vil en af udfordringerne
til de videreg8ende tekniske og naturvidenskabelige uddannelser i de kommen-
de &r under alle omsta&ndigheder bestd i, at tilrettelagge indledende stu-
dieforlgb, der tager hgjde for forskellige forudsaztninger.
Matematikforstdelsen p§ AK vil givetvis ogsa kunne styrkes ved at, for-
bedre larebogsmaterialet, der indeholder en del ungjagtigheder og lapsus.
Det vil ogsd styrke undervisningen, at der generelt bliver lagt mere vagt
pd de teoretiske baggrunde i matematikken.
En vaesentlig forbedring i l®rernes arbejdssituation kan opnas ved at
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matematikundervisningsmilj¢er.'Det vil'Vare ¢nskeligt, at larerne pa AK og
teknikum ikke er bundet til et bestemt niveau i uddannelsen, men kan veksle
‘mellem at undervise pia AK og pa selve teknikum. Derved vil man sikre, at

matemat1kunderv1sn1ngen_pa AK ikke er 1soleret i forhold til behovene i det
senere ‘studium. ' ' '

Ovenstaende forbedrlngsforslag kan sandsynligvis lvarksattes uden at -
krave ret store formelle andrlnger i uddannelserne. Det er dog et sp¢rgsma1,
om effekten v11 vaere sarlig stor. Et mere radikalt endringsforslag er, at
lntegrere AK i teknikumstudlet Dette kan sikre, at man pa en rimelig made
tager udgangspunkt i de teknikumstuderendes. sarllge fagllge forudsatnlnger.n
- Det fremhzves altid som et positivt sarkende for teknikumingenigrerne, at

de er forankrede i praktikkens verden, men i studiet udnyttes denne prak—
tiske baggrund overhovedet ikke. Tvartlmod oplever de studerende pa AK, at
. deres prak51serfar1nger gpres til intet. En s&dan 1ntegrat10n vil krave

' omfattende andrlnger i hele studiet. : : : . !

' En narmere anglvelse af, hvori disse andrlnger skulle besté har vi
.langt fra den n¢dvendlge baggrund til at udtale os kvallflceret‘om, og det
ville i gvrigt vare et helt projekt i sig selv. Vi opfatter det imidlertid
.som vigtigt, at der sker andrlnger, hvis det skal have mening at omtale

teknikumingenigren som den: praktlske 1ngen1¢r

s

¢

Kap.VII.3 Konklusion pd problemformulering

Vi vil ikke her gentage svarene pd problehfdrmuleringens sp@rgsmél

1) Hvilke hensigter og formil har matematikundervisningen
henholdsvis p& AK og i gymnasiet/HF?

2) Hvilken effekt har matematikundervisningen bé eleve;ne pa AK?
Herunder: Hvilken matemafikforstéelse er det, de; formidles?
, " N
men'i stedet henvise til kap.VI.7 og VII.1l.a. .
Diskussionen om de almendannende og’ studleforberedende elementer
og deres;betydning i matematlkundervisnlngen flndes i kap VII.l.c.
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NOTER TIL KAPITEL VII

1) For en ngjere diskussion heraf se H¢jgaard, Jens, m.fl.: "Om matema-
tiske modeller". Tekster fra IMFUFA, RUC. Nr. 26, 1980. . T

2) Jvnf. "Matematikundervisningen i gymnasiet og i gymnasiel@reruddan-
nelsen" Oplag fra udvalg III til Landsmgdet om matematikken i Dan-.
mark,m6.-8. maj 1981, ‘ _ :

3) Citeret fra Niss, Mogens: "Et rids af den gymnasiale matematikundef—.

' visnings historie 1850 til nu". Arbejdspapir, nov. 1980. p 6. De

fglgende bitater'fra anordninger og bekendtggrelser er ogsd citeret -
herfra.

4) Torsting, E.: "Matematikkens og Fysikkens &ndsdannende betydning." I:
Sirtryck ur berittelsen &ver Fjortonde Nordiske Skolemddet Stockholm
1935. Stockholm 1936. p-773-~783.

5) Rasmussen, R.E.H.: "Hvorfor underviser Skolen i Matematik og Fysik”.
Sartryk af Arsberetning for Lyngby Statsskole 1957.

6) Matematik v/ lektdr J. Thoisen. I "Gymnasiets fag". 1970. p 162-169.
7) Niss, op.cit. p 24.

8) Niss, Mogens: "Matematikkens rolle i ungdomsuddannelserne, almen-
dannelse og/eller studieforberedelse?" Arbejdsmanuskrift 1980. p 10. g

G) Christensen, Jan og Knud Lindhardt Rasmussen: "Matematikopfattelser
hos 2.g'ere" Tekster fra IMFUFA, RUC. Nr. 24A og 24B. 1980.
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APPENDIX 1

oy

OBSERVATION OG BESKRIVELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA ADGANGSKURSUS -

Det f¢1g?nde er et sammendrag af vores observationer af matematikundervis-
ningen p& adgangskursus. Vi fulgte tre klasser med hver sin larer i fem pa
hinanden fglgende dobbelttimer i matematik i perioden fra 18/2 til 4/3,
(hbori ogsd indgik en uges vinterferie) - ialt 10 timers undervisning.
‘Skemaet rummer 8 timer_maﬁematik om ugen. Alle eleverne péd nar 2 véf maend ;
til stede i timerne var 15-18 elever. Klaséerné_startede i august 'éO. Det
- faglige indhold i observationsperioden omfattede"for den ene klasses've&—
kommende talfglger, graznseverdi for funktione#-og asympﬁoter'(kap. 2, 3’09
4 i bdg 6 af Teknisk Matematik) og i de to andre behandledes asymptoter,
kontinuitet og differentialregning (kap. 4 og 5 i bog'6 og kap.. 1 i bog 7).

' Vi observerede i hold p& 2-3, som var lavetlséledes, at nogleki det
Vasentlidé fulgte é&n bestemt klasse, mens andre s& pd i to eller alle tre
klasser., Til strukturering af observatlonerne havde vi pd forhand udarbej-
det et observationsskema (- findes til slut i dette appendix). For hver
time blev der udfardiget en observatlonsrapport Det viste sxg, at under-
v1sn1nge9 i de tre klasser havde - sa udpragede fellestrak, at det v111e vare
mullgt at sammenfatte observationerne i én beskrivelse, hvor larernes
individuelle karakteristika kunne behandles i et sarllgt afsnit. Det. er en

sddan samlet beskrlvelse, der nu fglger. .

Underv1sn1ngen omfattede tre elementer. For det fgrste gennemgéng af
nyt stof. Lareren indfgrte nyt stof ved at holde et foredrag ved tavien,-
‘derefter regne nogle belysende og/eller v1gtlge eksempler pa tavlen, hvorpé
élever regnede eksempler p& tavlen, hjulpet af lazreren. Nye anvendelser af
nyt stof introduceredes ofte med en elev ved tavlen. Af den observerede
undervisning udgjorde dette element ca. 60%, fordelt med 2/3 pd larersolo
og 1/3 p& larer-elev. '

Det andet element bestod'i overhgring af elever. Overhgringen var
snarere af trénende og répeterende kafakter end egeﬁtlig kontrollerende.
Det foregik enten i form af, at en elev ved tavlen regnede en opgave/eksem-
pel, som han fik stukket ud af lareren, oglmed stgtte af denne, eller.ved
at alle dleverne regnede en opgave/eksempel hver for sig, mens larerén gik
rundt og si p&/hjalp, eller ved at lareren stillede spgrgsmal til hele
klassen. Sammenlagt androg denne del af undervisningen ca. 20% fordelt med
hhv. 3/5, 1/5 og 1/5 til hver af de tre dele.

Det sidste element i undervisningen bestod i'tilbagelévering af hjém¥
meopgaver. Hver uge stilledes 2 saﬁ 4 3 opgaver til friviliig aflevering.
ved tiIbageléVeringen regnede lareren alle opgaverne fuldstandigt pad tav-
1ent Det tog ca. 20% af tiden.(10%). ‘

‘Eh lerer oplyste, at klassen den,sidéte m&ned fgr eksamen regnede
eksamensopgaver i grupper - og at det erfaringsvis var svart at fa eleverne

til at arbejde i grupper.

P
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Larerens indfe¢ring af egentlig ny teori var tet pd bogens i henseende
til introduktion og eksempelvalg. Indfgringen skete ved eksempler, mange i
antal, som ikke samledes op til en generel indfgring af teorien. Der argu-
menteredes og bevistes kun i ringe grad og i sd fald intuitivt/heuristisk.
Eksempelvis indfgrtes kontinuitet ganske vist formelt: hvis konvergente
talfplger gaende mod X, fra hhv. h¢jre og venstre giver anledning til-
konvergente fglger af funktionsvardier, som begge konvergerer mod funktions-
vardien i Xy ©r funktionen konvergent i Xyt men indholdet i den efterfgl-
gende eksempelgennemgang var til trods for lejlighedsvis reference til den
formelle definition baseret pd en intuitiv forst8else af kontinuitet som
"sammenpangende graf";eller5snaféfef at fraver af kontinuitet viser sig ved
et brud pad grafen. Det var altsd en formel definition, der formuleredes,
men en anden og intuitiv forstielse, der blev formidlet.

Endnu et eksempel: Indfgrelse af differentialregning skete med et kort
motiverende eksempel (7 min.) om bestemmelse af en bils hastighed, som ikke
relateredes til en funktion eller en graf (kun As og At) og dermed ikke til
differehtiabilitet, hvorefter funktionstilvaksten Ay defineredes og dernast:
"Hvis Ay/Ax har en grenseverdi, har vi differentialkvotient."

Altsi: Nyt stof indfgrtes eksemplarisk uden at det generelle indhold
blev trukket frem - det overlodes til eleverne at danne sig en fornemmelse
heraf. Der argumenteredes i ringe grad og slet ikke eksplicit. Argumenta-
tionens intuitive/heuristiske indhold prasenteredes ikke som s8dant. Lejlig-
hedsvist gaves formelle definitioner af begreber, men de benyttedes kun i
deres praktiske intuitive indhold uden at dette forhold praciseredes.

Lazrerne begrundede ikke indfe¢rslen af nyt stof, hverken med internt
matematiske begrundelser eller med anvendelser/praktiske problemer. I
ovennavnte forsgg pd at begrunde indfgrslen af differentialregning med
problemet om hastighedsbestemmelse, fremgik det ikke, hvori sammenhangen
bestod. Sp¢fgsmél om de matematiske emners brugbarhed fra eleverne besva-
redes enten slet ikke, med et "Det bruger man da tit!" eller med demonstra-
tion af en matematisk anvendelse, hvis vigtighed ikke dokumenteres.

De matematiske begrebers stétus og indbyrdes forbindelse klargjordes
"kun i ringe grad. Under indfgrelsen af differentiabilitet navntes kontinui-
tet ikke som en foruds®tning, - senere bevistes si, at differentiabilitet
medfgrer kontinuitet. Overhovedet var matematikkens teoretiske aspekter

ikke m&l for undervisningen. Dette var derimod operationelle metoder og
héndreg}er til problemlg¢sning i et begranset og velfriseret problemunivers.
Det ifsgejles ogsd i specielt én lzrers uomtvistelige - og i sammenhangen
51kkeg; velanbragte - evne til mnemotekniske udtryk. Man "limer" og "differ"
en funk;ion, bruger "tegnestiftformlen", snakker om "sin" og "kos" osv.

Larernes gennemgang af nyt stof var hovedsageligt styret af hans egen
plan for forlgbet. Elevspgrgsmal hgrtes ofte‘ikke til ende, men foranledig
gede et,resumé& af den forudgiende gennemgang. Nir eleverne havde tvivl -~
f.eks. ikke forstod, at en graf kan skare sin asymptote, s@ggte lareren ikke
at forstd eller udforske oprindelsen til elevernes problem, men gav et
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modeksempel, som demonstrerede at - in casu - grafen qodt knn';kvtb sin
asymptote. Eleverne acceptercde Lilbynolndende s&dunnc LuxklatlngeL og .

forholdt sig igvrigt lydhgre og opm&rksomme.

Elevgennemgang af eksempler i nyt stof var starkt larerstyret Der
gaves meget lidt lejlighed til elevens selvstandlge forsgg, som da ogsa var
meget spage. Elevernes opgave var at sige/skrive, hvad lareren selv ville
have sagt/skrevet, og i det'omfang eleven ikke kunne det, da at udfylde
huller i lezrerens tale. Eleven ved tanen gév lareren et viet check p3&,
“hvor problemerne 18. Lereren lagde vagt pa, at eleven brugte den .korrekte
metode, nogenlunde korrekt matematisk notation og niede rlgtige resultater
(men uden at vare hysterisk ‘hermed) , mens rasonnementer 1kke kravedes.-

Den repeterende overh¢ring, ‘som bestod i, at’ en elev regnede en opgave/
eksempel i gammelt stof, havde til forveksling samme form som elevgennem—
gangen af eksempler i nyt stof. Stram larerstyring/ hvor lareren trakker
<51ne egne ord ud af eleven. Eleverne kravedes kun i rlnge grad til regnskab
for definitioner og slet ikke.for beviser.ALarerens overhgring af hele
klassen foreglk typisk, hvis der manglede nogle minutter af timen, og - havde
karakter af repetlon eller indeksercits af regler. ("Hvorndr er der skra.
asymptote?") Somme tider skulle elever regne_opgaver pé‘taVlen, hvor det
" var meningen, at lareren skulle tie og klassen hjalpe.. Det fof1¢b ikke ;

. 'ganske efter hensigten, men dog med st¢rre egenindsats fra eleverne end
ellers. ‘ '

Hjemﬁeopgaverne gennemgikkes fuldstandigt.afblareren,'som trak sVarlpé
sp¢rgsmél ud af eleverne. ("Orjelspil“') Opgaverne lgstes ved at implemen4
tere regler og formler, mens der ikke rasonneredes. Dagsordenen for opgaver-

"nes l¢sn1ng navntes ikke. Lareren trak netop i den tr&dende, der lgste:
opgavens knude op.

Eleverne virkede usikre péa det stof, de tidligeré var blevet prasente-
ret' for. Ofte udlgste larerens spgrgsmil svar, som nok kunne have varet.
svar pd andre matematiske: problemer, ‘men som i den glvne sammenhaeng Var u=
den npjere forbindelse med det stlllede spgrgsmil. Det virkede ikke som om
eleverne i sadanne 51tuationer s¢gte,at_r¢sonnere sig frem til et svar, men
i stedet pr¢vede at komme i tanke om en regel, der kuhne anvendes. Et

eksempel herpd leveredes, da en elev ved tavlen skulle udregne gransevardi—
sin 2x
sin 3x
og navner gik imod 0, spurgte lareren klassen, hvad gransevardien var. Fgr-

en af for x gaende mod 0. Efter at have konstateret at b&de t&ller
ste elevreaktion var, at dexr ingen gransevardl var. Det afviste lareren,
hvorpd eleven replicerede, at si mitte den vere 0. Lareren erindrede nu e-
leverne om, at sin x/x gir mod 1 for x gaende mod 0, og udtrykket omformedes
starkt ledet af lareren til Sin2x _ 3x 2

2% sin 3x 3°
mod 1 foreslog en elev, at den omvendte brgks gransevardi var -1.

Ihukommende at sin 3x/3x géar

.Elevernes.u51kkerhed og manglende matematiske fundament bevirkede  ogsa,
“at de accepterede matematiske fortalelser" i larerens fremstllllng uden und-
sxgelse F.eks. 1l@¢d der ingen protester, da en larer i forblndelse med
asymptoter omtalte cirklen som en funktion til trods for, at netop cirklen -
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tidligere i samme bog - og altsa f3& uger forinden - var blevet brugt som
eksempel péd en graf. der ikke er graf for en funktion.

Bogens disposition fulgtes sna®vert, og der valgtes kun sjazldent eksem-
pler eller opgaver udenfor. Gennemgangen af stof og eksempler gav mellem-
regningerne i stgrre detalje end bogen og repeterede.gammelt stof. ("Kan
" man gange f ind i f(x + Ax)?")

Interaktionen mellem larer og _elever var praget af en kammeratlig, til
tider frlsproget omgangstone, men lereren var alligevel den, der bade fag-
ligt. og igvrigt satte granserne og afgjorde hvorndr og hvordan tingene '
skulle forega.

Den ene larer forelaste en del for eleverne uden at s¢gge disse indra-
get eller udnytte mulighederne for deres medvirken. Han stillede ofte
retoriske spgrgsmdl, som han selv besvarede, uden at lade eleverne forsgge.
Den anden lzrer havde et jovialt og frisproget forhold til eleverne, som
indimellem var ved at kamme over og blive til verbal magtkamp. Han havde
tendens til at mystificere stoffet yderligere, men lod samtidigt elevernes
reaktioner indvirke meget pd undervisningsforlgbet og var ofte god til at -
koncentrere sig om at hgre elevernes spgrgsmdl. I den tredje larers forhold
til eleverne havde det kammeratlige en drejning mod det faderlige. Han
havde en meget reel kontakt med eleverne og et fast greb om klassen. Efter
gennemgangen af nyt stof gav han et sesumé heraf. Han lagde vagt pd at
reducere det faglige indhold til intuitive selvfglgeligheder og havde da

ogsa stor sans for mnemoteknlske udtryk.

Sammenfattende ligger vagten i undervisningen i dominerende grad pa
indlering af regler og refleksbetonet adfzrd over for opgaver. Den giver
metoder og handregler til l¢gsning af opgaver inden for et begreznset og
veltilrettelégt univers ("typeopgaver”). Stgrstedelen af tiden i timerne
bruges til eksempelgennemgang eller opgavelgsning. Undervisningen lagger
ikke op til og fordrer ikke matematisk rasonneren eller overblik over de
matematiske teorielementer. Begrundelser gives ikke, men lareren pastdr, at
det skal bruges senere.
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‘Apendix l.a’

I. LERERGENNEMGANG AF STOFFET

Hvor lagges hovedvagten i ﬁodstillingerne:
l.a. Intuitivt/heuristisk >< formalistisk/teknisk
.b. Eksemplarisk >< generel indfgring, bevagelse mellem disse

induktiv> { > eller >>
< deduktiv ' '

2 a. I. hvilket omfang navnes gyldighedéomréde£ for regler
3.a. I hvor hgj og hvordan 1nddrager laereren - elevbldrag i stofgennem—
gangen (kvalitativt) .
.b. Larerens repetition
‘Hvormed begrunder lareren 1ndf¢relsen af det nye stof:
4.a. Eksterne forhold til matematik
.b. Interne begrundelser
.c.”Ingen‘begrundelse By .
15.'4'Hvad er bestemmende for, at lareren slhtter gennemgangen af nyt stof:
.a. Hans egen plan’ - )
.b. Reaktioner fra eleverne . o
‘6.a. Matematisk precislonsnlveau (— klarg¢r1ng af begrebernes status)
~T.a. Forhold til bogen '
8.a. Lererens forhold tilldisciplin
9.a. Munder gennemgangen af nyt stof ud i formulering af st¢rre satning—
. er, regler, formler og lignende . . i ’

II. OVERH@PRING AF ELEVERNE
Gennemgang af teorien i gammelst stof:

1.a. Begrebsindfgring
.b. Bev1sgennemgang
'.c. Opgaveregning - forberedt/uforberedt
Hvad 1agges der vagt pd fra larerens side i fremstillingen:
2.a.'Korrekt metode - '
2.b. Korrekte. r&sonnementer
.2.¢c. Korrekte resultater
.2.d. Korrekt sprogbrug .

IIT. LERERGENNEMGANG AF OPGAVER )
Hvad lazgger han vagt pé~i-fremstillingen:

l.a. Korrekt metode
.b. Korrekte rasonnementer
.c. Korrekte resultater
.d. Korrekt sprogbrué ‘
Hvad gg¢r lareren ud af at placerée opgaverne i gammelt univers:
‘2.a. Eksternt
.b. Internt
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3.a. Hvordan er larer-elev interaktionen

IV.HJEMMEOPGAVER

l.a. Gives de bare tilbage
2.a. Gennemgds de af lareren: totalt

.b. Gennemgds de af lareren: Koncentreret om hovedpunkter eller fejl
Gennemgas de af &én eller flere elever:
3.a. Fordi de har gjort det godt

.b, Fordi de har gjort det darligt

V. GRUPPEARBEJDE OG ANDET
‘Hvad bruges gruppearbejdet til:

l.a. Opgaveregning (regning om kap eller ej)
.b. Teori

2.a. Individuel opgaveregning

LAV EN TIDSINDDELING AF DE FORSKELLIGE KATEGORIER!

4
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SAMMENDRAG AF INTERVIEWS MED DE TRE KLASSER.

KLASSE X:

gt Slopeghape P e gL PR PGl o e A2 P2 P Do P ad LR 4 AT

Underiéningsformer er stort set den samme som i folkeskolen. Der pa’

AK fgler de,at pensum er mere presset sammen 6g at tempoet er hurtigere.
En elev, som har gdet pd studenterkursus, synes, man sparer en, masse
tid, ;det man ikke skaljkunﬁe bevise s@tninger o.lign.. Der er siledes
mere.tid til opgaverne.. ]
Folkeskolelarerne var bedre til at undervise, de havde mefe padagogisk
indsigt. ‘ ' ' - L

Pt~ LAt 2T Do LI D e O R ent LA D S A A R 4l L

Har_undervisningen_foreqiet pd_samme_midde_under_observationerne_som

: Underﬁisningen har varet som den plejér. Dog har lareren ikke taget helt,

s& mange elever ‘op til tavlen, som han plejer, og han har- passet mere’
pd ikke at sige fejl. I de to forste obseryationstimer'var tempoet me-

~get stort i forhold til sadvanligt.

Generelt er forholdet mellem larere og elevef godt. Man blander sig
ikke i Hinandens forhold. ' -

Eleverne vil gerne.samatbejde, f.eks. om hjemmeopgaverne, men det er
svert at finde tid til det. De bliver behandlet som voksne mennesker.
Der er ingen mgdepligt og de md drikke ¢l, bade udenfor og i timerne -
i modsatning til i gymnasiet. ‘ '

Lzreren er Qillié til at forklare stoffeﬁiefter timerne og besvare

- sp@grgsmal telefonisk.

A T TP P PR PP L P P

Der gives meget sjaldeﬁt begrundelser for'matematikundervishingens

emner. Det eneste eksempel er for differentialregning, hvor fysikle-
reren viste dets anvendelse i fysikundervisningen.
. .

Bogen er god. Men det er svart, at lase i den hvis man ikke har varet
til gennemgangen af stoffet. De gennemregnede eksemplér er for lette

i forhold til opgaverne. : o

Eleveh, som har géeﬁ p& studenterkursus, mener ikke, at der er s& meget
overflgdig tekst som i gymnasieb¢gérne.

Nogle elever synes b¢ggerne er for abstrakte‘bg koncentrerede, nir man
kommer fra det praktiske liv og har veret vak fra skolen i nogie ar.

En elev,sige}; at de% er n¢dvendigt},at'benytpe andre b¢§er for at for-
sta AK-bggerne. Desuden er bggerne for dyre.
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Tempoet er for hgjt. Dc fleste er villige til at bruge et halvt ar mere
pd& adgangskursus. Dét er pensum, der bestemmer farten.

Nogle elever mener, at det specielt er matematikundervisningen; der er
problemer med tidsmassigt.

Pa spgrgsmalet om de ville foretrakke mere tid eller mindre pensum,
svarer de, at pensum nok ikke kan skares ned, sd det md vare mere tid,
der skal til.

De le®rer ikke ‘stoffet grundigt nok. Det er umuligt, at opnd rutine.
Hver gang'de netop forstér, hvad et emne drejer sig om og skal til at
gve sig, gir de videre.

Det kraver meget repetition for at klare eksamen.

o e g PR Pt i Yo~ PP SR SEN~—d =P LS £ P22t PP PP LY

Mange af eleverne holder sig tilbage med at spgrge fordi, lareren ofte
svarer pd noget helt andet end det, der er blevet spurgt om eller gen-
tager forklaringen fra fgr. -

Lereren er svar at stoppe.

Eleverne spgrger ikke altid om det, de ikke forstadr, nogle er bahge for
at bruge for meget af tiden, og "dumme sig".

Andre elever forventer,at forstielsen kommer ved at regne opgaver.

De fgler ikke altid, at lareren forstdr deres spprgsmil. De mener, at
det er fordi, han selv synes, det er s& logisk - alligevel synes de
fleste elever, at der gives et svar.

De fleste elever synes at have interesse for matematik, fordi de ved,
den skal'bruges i fysik og i det senere studium.

Generelt synes eleverne, at matematik har umiddelbar interesse, dog me-
ner enkelte det modsatte, men fgler det er ngdvendigt med interesse.
Der var store forskelle pd, hvilke emneomrdder eleverne syntes var in-
teressante.

jratgPeghghn Pt S wa ghestu N puiegiuchiintifioipnfasmsfoo A s g s g Gt engrn e PP i PP A

Nogle udtrykker, at matematikundervisningen skal have umiddelbar inter-
esse — ellers vil der ligesom i dansk ikke komme nogen til timerne.

Det er dog ikke helt s& p3kravet, at matematikstoffet skal have det, da
man ved, at det skal bruges senere i studiet.

Nogle synes, det var et underligt spgrgsmdl, og at man da ikke kan for-
lange, at matematikundervisningen skal have umiddelbar interesse.

Eleverne mener, det kan bruges i fysik. Det de bruger i kemi er kun kgb-

mandsregning.
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De fleste kan ikke forestille sig, at unde€rvisningen kan @ndres - de

mener, at det pensum, der stdr -i bggerne, mi vare det, de skal bruge.

Nogle mener, at det ville hjzlpe pd forstdelsen og sikkerheden i at

regne opgaver, hvis de fik ‘forlenget adgangskursus med et halvt &r.
Nogle kunne godt ténké sig, at larerne var lidt mere skolelarere_end'
teoretikere - de navner, at det er irriterende, at lareren selv besva-
rer de spgrgsmil, han stiller, bare fordi han selv har varet med til

at skrive bogen og kender det hele. ' '
Nogl%_foreslbg skématekniske'andringer'af hensyn_til erhvervsarbejde;
Enkelte gnskede en bog, der var lettere at forstd; men de mgnte, at der
nok kom bogskifte, ndr der kom nye lerere. ' '

"

fag?

Matematik kan ikke fqregé udelukkende som en del af andre fag.

Hvis man slar matematik og fysik sammen, vil man ikke nd halv@elen i

u'nogem af fagene. F&sik kan ikke rumme al matematik.

14.-

15.

lGenerelt_bruQer de ikke matematik til noget udenfor AK.

Nogle elever tanker'éfterhénden.pé en anden m&de - mére logisk.

En enkelt elev regner altid den poténtielle energi ud, nar han cykler
i modvind - det har han altid gjort, lige fra han var lille bitte.
Eﬁ.anden elev har'ehgahg bfuq; det til beregning af, hvor mangellité;

13
vand, der manglede i et-akvarium.

Kender I nogle eksempler p&, at matematik_anvendes_i_samfundet?

En del elever kan overhovedet ikke komme med nogle eksempler pd, hvor

man anvender matematik i samfundet.

En gruppe af elever siger, at man bruger matematik alle steder, f.eks.
i byggeri. ' ‘ ' '

Integralreghihg bruger man i international handel, gkonomi, produktion
og bogfgring. ‘ .

En -anden .gruppe kom med_félgende forslag: Konstruktion-af en beholder,
konstruktioner, statistik, forskning og prognoser. En kom med bemark=-
ningen:" Man Bruger det meget mere, end man gar og tror. Hver eneste
gang man gd8r og foretager sig et eller andet, si ligger‘der noget mate-
matik bag." Hvilket fik en anden til at sige:"Det ku~ jeg séu godt ten-

A}

ke mig at f3 noget oplysning om."
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De fleste svarer, at matematikken har stgrre betydning i dag end for

100 &4r siden. En gruppe begrunder det med, at flere beskaftiger sig mea

det.En anden gruppe siger, at fysik, kemi, planlagning 0g prognoser

fir stgrre og stgrre betydning og videreudvikles mere og mere, og'i 7
dette arbejde er der brug for mere og mere matematik. »
Nogle kan slet ikke besvare sp¢rgsmélet. '
Er_matematik_noget_man_opdager_eller noget man opfinder? - .,

I en gruppe kan de slet ikke besvare spgrgsmilet.

I en anden gruppe var der ueﬁighed om, hvorvidt matematik er blevet

opdaget eller opfundet. En sagde, at matematik opsti&r p.g.a. behov.

Det hgrer med til den menneskelige psyke at ville ggre tingene hur-

tigere og smartere.

Nogle sagde, at man opfinder nogle modeller eller regler, der galder
for de opdagelser, man ge¢r.
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Det er kommet stille og roligt, der er nogen, der har lagt byggesten

P8 op igennem tiden. Flere navne blev navnt: Aristoteles, Galilei,
Leonardo Da Vinci.

I en gruppe gattede de p&, at det zldste matematik i deres lazrebgger
stammer fra grazkerne, og at det yngste mid vare vektorer (200 3r, 50 &r).
Differentialregningen, mener de, er fra Newtons tid (1l8oo-tallet).

De fleste kan ikke forestille sig, hvad professionelle matematikere

laver. De kommer med fglgende gat: undervisning, en slags forskning,

f.eks. hgjere videnskab indenfor astronomi, ser om matematiske form-

ler galder indenfor andre videnskaber, f.eks. kvantemekanik (trekant

i rummet), laver regneregler, udregner decimaler p3 pi, beskaftiger sig

med noget abstrakt, efterprgver de dele af det nye, som fysikerne ud-

vikler og de roder i gamle ting, hvorved de ofte finder det nye.

De fleste kan ikke forestille sig, at der laves ny matematik.

Enkelte elever blev overbevist om, at matematikere ogs& opbygger ﬁelt . .
nye omrdder indenfor matematikken.

“"Man kan f& os til at tro p& hvad som helst, efter vi har géet her."
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116.

"Det er en made, hvorpéd man kan forklére‘alt, hvad man oélever."

"Jeg ville bruge et eksempel;.f.eks. for en ligning." ‘

"Det er et redskab, varktej til_at lgse problemef, til at generalisere a
regnemétoder med." ' . - N . .
"Det er noget,. der bruges til lgsning af fysiske problemstillinger."

"Det er laren om brugen af tal." ’ ’

"Udvidet regning." '

‘"Jeg ville forklare v.h.a. lette eksempler."”

Hvad:er_et.matematisk bevis, og_hvorfor beviser_man_matematiske

Man beviser matematiske satninger, for at vare sikker pa, at de altid
galder, og for ikke at skulle starte forfra altid.

' Man tager de simple bestanddele og s& satter man disse sammen og ser

" - om satningen passer med sammensatningen.

22.°

23.

Nogle elever mener, at man beviser for at begrunde formler, svarende
til, at man i fysik efterpr¢ver'en pastand ved forsgg. )

Eleverne fgler, at de méa . tage sié tid til andet end lektier. Lektierne
bliver sorteret. Matematiklektier laves, fordi det er svarere at f& en
god karakter her end i sprogfagene. o

Det er umuligt, at nd at lave lektier til alle fag, selv om man ville.

En del af eleverne har efterhénden‘féet et afslappet forhold til AK.

Hvis det skulle komme til et valg mellem AK og privatliv, sd ville de

~valge privatlivet. De mente, at dette valg nok allerede var gjort af -

nogle af dem, der var holdt op. - .
) . . i
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De fleste vil vare ingenigrer, fordi de,anger det for'et‘udfordrende og
interessant arbejde. Den.kbrte uddannelsestid navnes ogsd som begrundel-
se. Ingen begrﬁndér det gkonomisk. l . i

En enkelt har sggt ind, fordi vedkommende ikke kunne f& en laxeplads.

En var trat af at vare forkglet hver vinter og have darlig ryg.

En tredie gider ikke-;igge og rode pd et gulv resten af sit liv.

Det er meget rart at lare noget, tjeéne penge. Det er vigtigt at have

et job man kan lide. ‘ ‘

. For en elevs vedkommende er det en omskoling.

Man bliver ikke uddannet til arbejdslgshed.

Man md opad i systemet og forsgge at £3 indflydéiée'pé udviklingen in-
den den lgber lgbsk. o
Det er den hurt;gsﬁe uddannelse, hvis man i forvejen bér en' handvar-

1

keruddannelse. . )
To af eleverne har siden folkeskolen vidst, at de ville vare ingehi¢rer,
men de var ikke modne nok til at fortsztte dengang og valgte i stedet

- for at-gd i gymnasiet/HF og senere pa teknikum - at tage nogle &rs prak-'

tisk arbejde og derefter gad pad AK.

-1
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SAMMENDRAG AF INTERVIEWS MED DE TRE KLASSER.

KLASSE Y:

Nogle mener ikke, at der er stor forskel p& at blive undervist i fol-
keskolen og pd AK. Af forskelle navnes: "Det gdr hurtigere - sé& forstlr

vi ikke altid, hvad der foregidr ( det gjorde vi i folkeskolen), men det

‘kommer vi nok til senere.™”

"Undervisningen er mere koncééntreret pa AK. Her er der ikke tid til at
sztte sig ned og tznke over-tingene."

"Man m& acceptere stoffet, som det er, der er ikke tid til at f3 det
gennemgaet en gang til." .

"Irealen var undervisningen knap s& teoretisk som her, der havde vi me-
re opgaveregning =~ det manglér der'her, hvor vi selv ékal regne de
fleste opgaver hjemme."

"Undervisningen i matematik p& AK er tilrettelagt som et selvstudium -
det er hardt."

"Hvis der er noget eleverne ikke kan finde ud af med hensyn til tidli-
gere gennemgdet stof, henvises der blot til den pagaldende bog, som be-
handler emnet."

Undervisningen har varet nasten, som den plejer at vere, mens vi har
observeret. Af forskelle navner de:

-~ lareren er ikke kommet med vrede‘udbrud, som han plejer.

- undervisningen var mere intensiv.

- lareren havde mere check pd det.

- der var mere hold i hans gennemgang.

- der blev brugt mere tid pd sidebemezrkninger, bade fra larerens og
elevernes side.

- undervisningen var bedre.

- l@reren havde mere tdlmodighed.

Eleverne betegner generelt forholdet til lazreren som afslappet - nogle
synes, han er lige lovlig kammeratlig.

De fgler ikke afstanden mellem larer/elever er lige si sbor som i fol-
kaskolen, men fgler alligevel, at lzreren ind imellem markerer, hvor
hans granser ligger.
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Larerens udtalelscr om/vurderinger af den enl
og det kraver meget selvtillid at modstd denne kritik.
De konkurrerer ikke indbyrdes, nogle samarbejder om opgaverne, men det

synes de fleste ikke, de har tid til.
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‘De synes ikke, de far begrundélsef‘for undervisningen, og de har svart
ved at se, hvad det skal bruges til, men forventer, at det kommer- sene-
re i studiet. ‘ " ‘ A B '
De menef, det'mé'vare svaert at give begrundelser. Mange har p& fornem-
mglsen,'at det er matematik for matematikkens egen skyld. '
" Nogle siger, at de har fdet som begrundelse, at de jo skal til eksameh
i det. o _
I en gruppe navnes det, at iareren p.g.a. mange ars undervisning i det
samme'stof pad den samme arbéjdsplads har svert ved at se en sammenhang
'i noget - det er blevet et levebrgd for ham:. o '

1 . . ~

Nasten alle synes, at b¢gerne'er gode, men for dyre. Det begrundes med,
at»de'ikke er s teoretiske éom andre, at der er mange eksempler,'som.'
ge¢r dem velegnede til selvstudium. ' -
.Af indvéndinger mod b¢gérne navnés, at de gennemregnedé\eksempler er
for lette eller af en anden type end opgaverne, Og at de er svare at
lese i Selv, hvis ‘man har varet vak.

6. Hvad;meﬁer I_om_tempoet iAundervisningen?

Alle synes, at tempoet er for hgjt, men det var de.fleste forberedt
pa, og de har efterhdnden vannet sig til, at man ikke kan n& at lare
det hele, hvilket giver darlig samvittighed - "det skal man 1ére_at"
leve med." ,
I en gruppe udtrykker de, at det ikke vil vare en god ide med mefe
tid, sélange de‘¢konomiéke vilkér ikke er bedre; '

' "S& kunne man liges&godt gi& p& HF." . . - ‘ L

De fleste synes ikke, de lerer.gtoffet grundiét nok: de mangler over-
blik, de larer ikke beviser (hvilket alle heller ikke synes er af det
-gode), de larer kun formler; som der skal sattes tal ind i, uden atrde
altid ved hvorfor. ' , ' } o

De fleéte giver udtryk for, at det nok ikke kan blive meget bedre af

tidsmassige Aarsager.

.

Nogle (altid de.samme) spgrger, nar der er noget, de ikke forstér) men
synes de fleste .gange at svaret bare .er en gentagelse af det, lareren
allerede harléégt. "Men det er nok svert, ndr man er s& dygtig som la-
rereﬁ‘at sette sig ned pa elevernes.plan." ) ' A h
"Lereren kraver, at vi praciserer spgrgsmidlene, og det kan vare svart."
Nogle.lader vare med at spgrge: ' '

- de fgler, at de brﬁger tiden. . ‘
- det er ubehageligt, for man kan blive gjort til grin, hvis man Spgr-
ger om noget elementart." - - '

\
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mener, det afhanger af, hvad for en praktisk uddannelse man har hafg

119.

I en gruppe synes alle, at matematik er interessant i sig selv, men
undervisningen pad AK gg¢r ikke faget mere interessant.

"Det er dejligt; né&r der er noget man kan finde ud af, men det er sjal-"
dent."

Enkelte siger, at det ikke er interessant, fordi der ikke gives begruh—
delser for, hvad der undervises i.

Nogen synes, at nogle afsnit er spandende, og at andre ikke er det - de -

f¢r1'

De fleste mener, at det der undervises i skal have umiddelbar interes-
se, sd lares det lettere.

I en gruppe mener de'ikke, det kan lade sig ggre.

De siger alle sammen, at det bruges i fysik. Nogle har pa fornemmelsen,
at det ogsd kan bruges i andre fag, men at de bare ikke kan nok mate-
matik endnu til at ggre det.

I en gruppe kan de ikke forestille sig @&ndringer, for de ved ikke selv,
hvad de fir brug for.

Forslag til @ndringer:

- noget mere tid.

~ mere opgaveregning.

"AK kunne integreres i teknikum-studiet med semesterprgver i stedet for
den lede eksamen til sommer."

"Det vil vare bedre med mere gruppearbejde i stedet for denne slaveun-
dervisning."

"Materialet er for darligt, og lareren b¢gr holde sig til de betegnelser,
der bruges i bggerne, isar ndr han selv har varet med til at skrive dem."

Generelt mener de ikke, det kan lade sig ggre.

"S& skulle man bare have ekstra matematik ved siden af.”

"Det ville blive for kedeligt, for s& skulle man hange i de samme emner
i langere tid."

"Der skal jo noget grundviden til."

nogle kan godt forestille sig, at nogle omrader som f.eks. differen-
tial- og integralregning og vektorer kunne stoppes ind i fysik.

En mente, at undervisningen s& kunne blive mere milrettet mod teknikum,

og at undervisningen ville blive mere sammenhangende.
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120,

En mente, at man sd skulle genneémfgre liniedelingen'allerede pa AK, sé
man kunne inddrage specialviden med det samme. ' '
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De fleste bruger ikke matematik udenfor RAK.
En siger:"Vi har mareridt om det om natten."

3 S . .
Af eksempler pa anvendelser navnes:

. "Jeq bruger geometri ved pladeérbejde."

"Jeqg bruger det til den ugentlige tipskupon."
"Det bruges. til kryds-og-bolle med regnemaskinen." .
Flere bruger det i elektronik.

Kender_I nogle_eksempler pd, at_matematik anvendes i samfundet?
Hvor? :

Af‘anvendelser nevnes: Til beregnings- og konstruktionsopgaver, i fysik,

i handelsverdenen, i forskning og i industrien. ‘ ‘
"Dem, der stdr og handler med brgd i en bagerbutik, bruger ogs& mate-
matik." ' ‘

De fleste menef,,aﬁ matematikken haf stgrre betydning'i dag end for
100 éf siden:_Man bruger den mere f.eks. i elektronik og'teknik, og
flere har indblik i matematik i dag. | |

"I krisetider er vi ngdt til at forske i at spare."

"Hvis man ikke vil rende rundt oé»spillé tosset resten af sit liv,
skal man jo igennem noget matematikundervisning.“'. '

Den mest udbredtelopfAttelse er, at matematik opdages, -og at den altid
har veret der. Man har s& opdaget reglerne, nir behovet opstod. En op-
findelse kan man lave om pa, det kan man ikke‘pé'matematik.

" Enkelte mener, at matematik er noget, man har varet ngdt tii at opfin-

de udfra nogle opstdede praktiske problemer.
En udtrykker, at matematik findes i naturen.

De fleste ved ikke, hvordan'og hvornidrc matematik er kommet til veje.
"Det kan vi. ikke .svare p3, for vi har ikke historie." ‘

I en g:ﬁppe mener hogle, at den yngste matematik i deres lerebgger er
fra Newtons tid (l6-l7oco-tallet), nemlig differentialregning. -

En meﬁer, at vektorer er det yngste, men han ved ikke, hvorndr det er

~

fra.
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Der kom fglgende forslag:

"De laver nye formler."

"De prgver at forstd Einsteins teorier.”

"De forsker i hvert fald ikke." :

"Méske forsker de i, om der er nogen grundstoffer, der reagerer pa en
merkelig made." B '

"De forsker indenfor data." —- --- o E
"De arbejder og forsker pa bestillingsopgaver fra erhvervslivet eller
andre steder fra." )

"De forsker i energikilder."

Ingen kan forestille sig, at der udvikles ny matematik.
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"Det er.et varktpj, der kan bruges til at lg¢se praktiske problemer med."
"Det er en form for problemstilling/problemlgsning.”

"I stedet for zbler og appelsiner regner man med x og y."

"Matematik er sort magi, noget aldeles uforst8eligt."

"Matematik md vare mere almengyldige regler for tal."

Hvad_er_ et matematisk_bevis, og _hvorfor beviser man matematiske

"Matematik kan bruges til at bevise en sammenheng.”

"Matematik er naturlove."

"Beviser er slutninger og konklusioner p& problemer."

"Man bevisér for at. dokumentere pdstande i stedet for at lave forsgg
som i fysik."

"Man beviser for at opsummere fakta og for at elliminere eventuelle
fejl."”

"Et matematisk bevis kan ikke bortforklares."

"Et matematisk bevis virker hver gang."

"Det er noget der altid galder."

"Det bliver ikke forlangt, at vi kan bevise."

e - R amd e e e R e e e s d e T Y o R R S e e e - ———

For ikke at blive ensporet bliver man ngdt til at tage sig tid til an-

det end lektier, som sa bliver sorteret. Det kan give dirlig samvittig-
hed - men det venner man sig til,

"P& rus-kursus fik vi at vide, at hvis vi bare kom til sprogfagene, s§

kunne vi godt klare dem uden hjemmearbejde."

"Man kan ikke have bgrn hvis man g&r pd8 AK. Hvis man bor sammen med en,
krever det meget stor forstdelse for den store arbejdsbyrde, der fglger

nmed."
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Fglgende begrundelser for at g& p& AK navnes:

122.

- kort studietid.

.= stgrre sikkerhed derefter m.h.t. pengelndt]enlng og arbejde.

- 1nteresse for elektronik. ‘ o

-_ledelse og ansvar. .

- udfordrende arbejde.

- interessant job. .

- som elektriker er man reduceret til en kabeltrakker.

- p g. a. et overtegnet gymnasium.

- en masklnmester havde valgt det’ ford1 det lugtede lidt af saltvand
og maskiner (omskollng p.g.a.. ulykke).

- en mekanlker havde valgt det, fordi han synes han havde for lidt ud-.
fordrlng i sit tidligere job. . . ‘
- for skoletrat til at lase til noget rigtig stort.
~ for at blive til noget;v ' ) s B o

- for at f4 et mere spzndende og selvsténdigt job. _

- for éfvslippe'for ubehagelighederne (farlige stoffer og fysisk-slid).

— for at f& mere baggrundsviden om det fag, som en har veret beskaf-

tiget med tidligere. ‘

- for at pr¢ve noget ﬁyt og lare ﬁoget mere., . .

- man‘kan ogsd bruge adgangskurset til at komme ind p& andre studier
f.eks.: DIA, sygeplejeskolen‘og ierigt steder, hyor adgangskravene'er

HF eller studentereksamen.
‘En regner med at g& ud til SOmmer,'da han gerne vil have et svendebrev

og s& starte igenf‘
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APPENDIX 2.3

SAMMENDRAG AF INTLRVIEWS MEL DE TRE KLASSER.

1.

KLASSE 2.

Undervisningsformen opleves ikke forskellig rra den form, eleverne tid-
ligere har varet udsat for. Men undervisningen er mere koncentreret,
der er et tidspres, og det er ikke muligt at opné rutine. A

Som tidligere foregdr undervisningen fra katederet, men nogle elever
synes, at lazreren er dygtigere,. og det er'frivilligt om de vil have
gruppearbejde. ’ . -

I folkeskolen er det mere eller mindre af tvang, det man skal lave.
Det er trods alt frivilligt, at man er gdet herind. Man er mere moti-
veret tor at "give den en skalle", herinde pa AX.

En enkelt elev synes undervisningen p& AK er dirligere og mindre seri-
¢s i forhold til den, han tidligere har veret udsat for.

Nogle elever synes undervisningen'er meget eksamensrettet, for meget.

Har_undervisningen_ foregiet pi_samme_méde_under observationerne_som

Undervisningen har foreglet pd samme midde under observationerne, som
til daglig. Maske har der veret mere tavlegennemgang og mindre gruppe-

arbejde end ellers, men det h®nger sammen med, at stoffet har varet nyt.

Eleverne oplever, at de har et kammeratligt forhold til l®reren. Der
er en fri omgangstone lazrer- og elever imellem. Lareren er faderlig og
mere omsorgsfuld overfor eleverne, end deres andre lazrere er, Han bli-
ver ofté og snakker med eleverne i frikvatrererne.

Eleverne fgler ingen indbyrdes konkurrence.

Den personlige kontakt er begraznset i lgbet af en lektiefyldt dag.

De snakkede fgrst sammen efter juleferien.

Generelt mener de ikke, at der gives begrundelser for nye emner, men

de tror heller ikke, det kan lade sig ggre.

Efterhinden opdager man, hvad det kan bruges til. De s=ztter deres. lid
til, at stoffet skal bruges senere.

Enkelte gange er der dog ting, som kan bruges direkte i fysik, som bli-
ver begrundet i forhold til fysik.

"Differentialregning kan maske bruges pd kurver, men hvad har kurver
med virkeligheden at ggre."

De argumcnter og beviser der gives for, at matematik kan bruges til
noget, kan clcvernc ikke rigtiqt bruge. En elev tenker pd matematikun-
dervisningen som en verktgjskasse. "S3dan holder man pd en differential-

kvotient." Derfor er beviscr ogsd ligegyldige.
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De fleste elever er nogenlundé tilfredse med bggerne. En eﬁkelt elev
fremhaver bggernes systematiske opbygning. ' 4
Der erAstér enighed om, at bogens eksempler. er for lette i forhold til
opgaverne. Og eksemplerne forklarer ikke de enkelte trin udfgrligt nok.
Nogle elever synes, at rekkefglgen af visse kapitler skulle &ndres af
hensyn til fysikundervisningen. _ T

Det er et problem, nar undervisningrog bog ikke ggr tingene helt pa

samme méde.. ' '

Nar eleyerne leser bggerne selv,'kan de ikke forstd stoffet.

Tempoet er for hgjt, og det er ikke muligt at opna rutine.

Pensum er for sﬁqrﬁ, men kan nok ikke reduceres. Derfor foresléf de
fleste elever, at studietiden udvides til hélyandet &r. Den ekstra

tid ville m&ske komme igen ved, at man ikke mistede et modul i det se-
nere studium. ' .

Eleverne oplevef, at der er alt for meget arbejde. 35 timer pr. uge,
forsgg 1 2 ud af 3 uger og mindst 10 timers hjemmearbejde. De ville

gerne oparbejde en . smule rutine i sﬁoffet. De synes, at 7 fag er for

meget. Eleverne m& koncentrere sig om matematik, fysikog kemi og ned-

prioritere sprog og .idehistorie, hvilket de antyder egentlig er util-
fredsstillende. o C ' :
"Laréren_sammenlignede os for nyligt med en anden klasse for at fa os

til at lave nbget,mere. Det var der vist ingen, som tog alvorligt. Der

‘er.en naturlig granse'for, hvad vi kan lave."

Nesten alle elever er ehige i, at de ikke larer étoffet grundigt nok.
De mangler rutine. i .

Men dette forhold kan ikke andres p;g.a. tidspres og omfang af pensum.
En elev mener, det ville vare godtf"hvis man havde HF-eksamen forinden.
Aspirantklasserne burde geninafgres. Efter 5-6 &r i erhvervslivet gar
de fgrste 2-3 méneder med at vanne sig til at g& i skole ;geh.'Og i
denne periode kan man ikke rigtigt tage noget andet ind. Det er kata-
strofalt, at eksamen er uden bgger og notater. Denne situation ligner

ikke hverdagen.

Eleverne holder spprgsmdl tilbage af flere grunde. Dels er det svart
at finde ud af, hvad man ikke forstdr. Dels har de flet at vide, at
beviser skal de ikke bruge, s& ép¢rgsmél_hertil stilles ikke. Endelig
gor tempéet; at-de tenker over, hvor vasentlige deres spgrgsmil er.
Stilles der brede spprgsmal, bliver de enten henvist til konsulentti-
mer eller fir at vide 'at toget er k¢rt', eller de far en lyngennem-

gang, som er svar at fglge med 1i.




10.

11.

12,

125.

P

Ofte far de fgrst problemerne, ndr de kommer hjem. I timerne gir lere-
rens gennemgang si glat, han ggr de rigtige kneb, har s& stor rutine,
sd eleverne f¢rst opdager problemerne bagefter. o B

Nogle elever synes gennemgangen af hjemmeopgaver fungere godt og en
mindre gruppe synes, at l@reren er god til at forklare tingene pa fle-

re forskellige méader.

‘Nogle elever synes, matematik i sig-selv er kedeligt, men s& snart

man har.set, hvordan det kan bruges; f.eks. i fysik, bliver det mere

.spandendé. En elev mener, at det skal man synes, fordi det er det man

skal bruge. Kalder det selvtvang.

En anden vil ogsd karakterisere det sé&dan, nd&r han har siddet 2-3 ti-

mer med en opgave uden at kunne komme igennem, men synesAellers,det'er
skagt og kan se, at det kan bruges til en masse. ' ‘

En tredie synes, at matematik- og fysiktimerne er gode, fordi man fgl-
ger med og lever sig ind i det, i modsztning til tysk og engelsk, hvor
man er passiv bortset fra de 4 linier, man la&ser op og oversatter,

En enkelt elev mener, at matematik ér sp@ndende i sig selv, og han ny-

der at lgse en problem efter lang tids 'baksen rundt med det'.

De fleste elever mener, at det der undervises i skal have umiddelbar
interesse. S& lerer man meget mere og det er ikke en haslig pligt, som
bare skal overstds. -

I nogle fag er det bare noget, som skal overstds, men disse fag ude-
bliver man ogsd fra.

"Vores interesse er m&ske nok lidt kunstig. Vi ved vi vil f& brug for
det senere." De regner med, at matematik bliver Vigtigt for dem engang.

Matematik kan bruges i fysik og en lille smule i kemi.
Men visse emner kommer f¢r i fysik end i matematik.
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Der er enighed om, at der er brug for mere tid.

Det vil verée godt, hvis man tog et problem op fra fysik i matema-.
tikundervisningen. Men larerne har selvfglgelig deres specialer. .

8 timer pa AK er en lang dag. Lektierne tager lang tid pa denne bag-
grund og bliver ofte lavet i sidste gjeblik.

Men varktgjet skal bare leres, det kan ikke vere anderledes.

Nogle f& elever foresldr en ombytning af visse emner i matematik, s

de passer bedre sammen med fysikundervisningen.
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En elev siger:"Det tror jeg godt man.kunné."‘

126. ' !
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De kan d&rligt foréstrlle sig'matematikundervisningen soh en del af
fysikundervisningen, men nok ¢gnske 51g en bedre koordination dlsse to
fag inellem. Man kan nok bruge en formel man ikke har baggrund for,
men man forstir ikke et muk. De kunne godt tznke sig AK opdelt efter

retninger.

"Hvad skal en elektrlker “med- momenter, og hvad 'skal en mask1n1ngeni¢r
med alt det 'elektrik'. Man kommer p& AK, fordl man har en bestemt in-
teresse, men intet pé AK har at g¢re hermed. Maske kunne man have lldt
af de senere fag allerede pa AK 1stedet for f.eks. 1dehlstor1e.‘

3 af 4 elever mener ikke, at matemat1kunderv1sn1ngen kunne foregé uae—
lukkende som en del af andre fag. En elev mener det modsatte. Matema-
tlkunderv1sn1ngen kunne godt foregl .v.h.a. fy91k. )
En anden siger:"Jeg kan egentlig ikke se ideen medAsp¢rgsmélet "

Alt matematik kan ikke fanges ihd .men miske kunne fy51P/matemat1k

godt 1ntegreres mere, end det er nu.

Nu skal man egentllg satte 51g ned og tanke sig om for at kunne

: ~komb1nere matematik med fysik. Dette ville man mlste, hvis aet blev.

14.

15.

1ntegreret Det er farllgt .

En elev bruger matematlk 1ndenfor eiektronlkxen, og tenker i det hele
taget mere loglsk En anden elev t=nker analvtisk, og det er noget,
han har lzrt gennem matematlk

"Der er ‘ting, som man har faet gennemgaet herlnde, som man spekulerer

'mere over, ndr man g&r nede pa fortovet. Man har fiet et bredere grund-

lag for at vurdere dagllgdags tlng
Bortset fra en enkelt elev med elextronlk som hobby, har den ene af in-

terview-grupperne ikke brugt matematik udenfor AK. De har heller‘lkke
tid. -

Matematik anvendes af 1ngen1¢rer, indenfor statistik: og alle steder,
hvor der. er teknologi involveret.

"Matematik anvendes indenfor salg, vurdering af fejlproduktion. Bare

" vi &bner en avis, si er den jo_fyldt med grater, som skal ggre det kla-

rerej men de kan jo ogs& tilslgre. Elektronikken - der er en graf for
hver enkelt komponent." '

Enkelte elever har ingen bud-pd, hvor matematik anvendes i samfundet.
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De mener nok,. at matematik har stg¢rre betydning i dag, men mange be-
regninger udfgres maskinelt,Abg en stgrre del af befolkningen beskaf-
tiger sig med det; men for de, der brugte det dengang, var det ogsé af
stor betydning. Dengang var det en sport, nu far vi det tfykket néd o-
ver hovedet, f.eks. her pd AK. ,

Matematik har lidt stgrre betydning i dag. Man bruger matematik til
hurtigere og smartere-at-finde-l¢gsninger til probiemer. Méd den fart
alting ke¢rer idag sid md -den have stgrre betydning i dag.

"Matematik m& have stgrre betydning i dag, fdor der er flere, som be-
skeftiger sig med det."

"Det er svart at skelne mellem opdagelse og opfindelse. Begreberne lLap-
per ind over hinanden. Det er 1lidt ordklgveri."

"Det er det samme som: Kommer @gget for hgnen eller kommer hgnen fgr
&gget. Det er en videreudbygning af eksisterende matematik. Man opfin-
der ikke, man udvider."”

"Det ved jeg nu egentlig ikke. Jeg kan godt forestille mig en eller
anden supergenial person, der opfinder en helt ny formel til at lgse

et problem med. Mangdelaren er da ogsd blevet dpfundet." Der er igvrigt
mest enighed om ordet opdage. ) .

En mener, at matematik ikke eksisterer i sig selv, men kun i relation
til noget, som et biprodukt af nysgerrighed. Det er en fglge af noget
andet. En anden mener, at man har opdaget sammenhangen mellem ting og
sager. '

"Det er menneskets nysgerrighed og lyst til at satte i system, der har
veret den drivende kraft. Matematikken har varet der hele tiden. Det .
er en beskrivelse af, hvad der sker i naturen. Men behovet kommer fgrst.
Matematik er ikke noget i sig selv, kun i relation til noget."
"Matematikiﬁaholdet er dels tilpasset gymnasiets og HFs pensum og dels
det senere studium."”

"Det er noget forfatterne har lzst i andre bgger. Det er nogle gamle
kloge, der har sat sig ned og brugt den gverste etage. De har haft nog-
le problemer, de har manglet et varktgj til at lgse dem med. I den
forbindelse har man nok ogsé opfundet noget nyt matematik."

En gruppe bestemmer sig for at differentialregningen stammer fra 1700-
tallet og til at vektorregning er det nyeste stof, men ved ikke,hvor
gammelt det er.

Der hersker en lidt diffus opfattelse af, hvorndr den matematik de har,
er blevet skabt. Men den er ‘gammel' (fra 2000f.Xr. - 1900e.Kr.).

"Den er i hvert fald ikke fra de sidste 5U &r."
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‘"Matematik ‘bliver skabt, ndr-der er brug for den (Galilei navnes). Den

fgrste industrielle revolution har mnok betydet et enormt opsving."
"Jeg tror, det ligger meget fg¢r, fra ar 0 og fgr." P

"Newton, det var differentialregningen. "

"Nil-folket havde vist brug for at integrere."

Eleverne forestiller sig at, professionelle matematikere satter i sy- -
stem, s& det miske en dag kan'serveres'pi AK, eller behandler sam-

- - ‘'menhange af;fysisk oprindelse, elektroner og den slags.

20,

"Der?s arbejde udspringer af behov, for der ef jo ikke behov fdr noget,
der ikke'ei brug for." En mener dbg, at meget opdages ved en tilfzl-
dighed. - ) . '

"Profeséionelle matemafikere-studerer,videre. Forsker i forq}dlind af
eksisterende matematik. Hjzlper fysikeren med at 1lgse hans. problemer.

Det har ikke noget formdl at lave matematik for matematikkens egen skyld.
Det er ikke forsvarligt. Maske gg¢r de.det alligevel. Jeg har hgrt om

folk, der forsker i‘dét mest utrolige. Derfor kudné”jeg ogsd godt tro,
at der var félk, som lavede matematik for matematiks egen skyld."
Séyidﬁ eleverne er orienteréde, er der ikke gjort nye opdggeléer, op-
findelser i den senere tid.

"Man beskaftiger sig med at kombinere allerede kendte ting pd nye ma-

der og eventuelt checke_gamie s@tninger, regler.Det m& ogsa vare sva-

rere at vare matematiker i dag, for der er meget,man skal sette sig

ind i, og det meste er opdaget, opfundet."

* En elev har ingen kommentarer. En anden siger, at det er en liVSStil.

21.

"Det er et verktgj til- at lgse nasten alle problemer."
"Forskellen pid regning'o§ matematik er, at i matematik beskaftiger man
sig ogs& med algebra." ' '

""Jeg ville starte med at fortzlle, at det er et verk;¢j til at 1gse

problemer med,‘og s& maske komme med et praktisk eksempel."
En elev svarer, at det er logisk tankning. En anden siger, at det er

‘et vaerktgj til at finde ud af sammenheénge. En tredie, at det er meto-

der til beregning af forskellige ting.

Nogle.elever vil ikke svare pd dette spprgsmil. .

"Et Bevis for at nogle ting ha@nger sammen, som man ikke har brug for."

Et matematisk bevis er en saﬁmenhmng, der gzlder for alle tal."
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"Man beviser satninger for, at det skal gzlde for alle tal. Og for at
arbejde videre med og udvide begreberne."

"Det er for at anskue problemerne generelt."

"Et bevis letter forstielsen."

"Man finder det samme resultat pd 2 forskellige mader."

-"Jamen, s& har du jo bare brugt noget andet matematik til at bevise

noget matematik med."

"Meget af den matematik, man bruger tid p& at bevise, skal bruges i

anden matematik." e R
"Jeg har féet indtryk af ved at gi herinde, at det matematik, der skal
bfﬁées i fysikken, behgver man ikke at bevise." .- -
"Man bruger beviserne til at begrunde med. Til at danne en logisk sam~
menhan@ i matematik med. For at sikre sig at matematik duer, n&r man

skal bruge den. For at f3 godtgjort et postulat."”

En elev navner, at hvis de skulle bevise i matematikundervisningen,

kunne det vere, at de bedre kunne forsta det.

"Det er jo ens egen samvittighed, der administrerer det. Den burde jo
jevnt hen vare en smule dirlig. Man ved der er mange huller. Man prio-
riterer. Man kan godt bruge al sin fritid pd& det, og sd& alligevel ikke
have forstiaet det. Man kan ikke deltage i ret meget andet end det her."
En elev siger, at der ikke er mulighed for et liv udenfor AK. Han hol-
der kun fri sgndag om dagen og lgrdag om aftenen. Der er stof nok til
at udfylde hele fritiden.

En anden elev bruger ca. 1 time om dagen.

Men det mest almindelige er nok 4 timer p& lektier om dagen.

Ved lektier forstdr arbejde til matematik, fysik og kemi. I week-enden
er der fysikrapporter mm,.

"Hvis man var pligtopfyldende, kunne man fylde al tiden ud med lektier."
Bortset fra en fdr de ikke didrlig samvittighed over ikke at lave de-
res ting. . _

"Man kan ikke mere end man kan, og skulle det vere, kan man tage re-
sten af fagene et halvt &r senere.”

BEleven med darlig samvittighed, har det overfor sig selv, hvis der er
noget matematik han ikke forstar; fordi han ved, han skal bruge det.
Han kan ikke n& det, han gerne ville.

En elev interesserer sig for rumforskning og elektronik og vil derfor
gerne vare teknikumingenigr.

En begrunder det med arbejdslgsheden indenfor héndvarksfagene.

Nogle siger, at man fir et mere interessant arbejde, og man kan selv
bestemme indholdet. Dettc er en elev dog forbeholden overfor.

En anden elev bestemte det allerede ved udgangen af skolen, men var
skoletrat. Derfor blev han fgrst automekaniker.
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En. tredie elev siger,.at etter udstiet laretia var def narliggende at
g& videre denne her.vej. . ' . . ‘
En gJorde det for at 3 et spmndcnde arbejde. Blev tret af at arbcjdg
som maskinarbejder. 2 irs arbejdc som svend. Det var stereotypt arbejde
og fremtidsudsigterne var ikke for gode. :

En var ansat i speditionsfirma, og blev anbefalet vejen (varksfedsékole
+ praktik) af en, der selv havde- varet ‘den igennem (spec1alarbe3derne
er ved at overtage elektromekanlkernes arbejde)

En elev er uhelbredellg nysgerrlg Er uddannet elektromekaniker. Arbej=
dede et halvt &r som svend. Det var utllfredsstlllende, at g8 og lave
nogle.ting man ikke vidste, hvordan hang sammen.

Arsager er isar, at de studerende gnsker at komme vek fra ensformigt,
kedeligt, u51kkert, tungt eller nedslidende arbejde- og over til.noget
mere interessant "afvekslende, 51krere og tildels mere vell¢nnet ar-
beijde, eventuelt i udlandet.En elev 31ger, at han er bange for at bli-
ve for teoretisk, s& han ikke kan lave sin bll Ellers har han det

fint, mad hver dag -<gar og . Laver 1ngent1ng.
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APPENDIX 3

ELEVERNES SOCIALE OG ARBEJDSMESSIGE FORHOLD

Vi har lavet en spgrgeskemaundersggelse blandt eleverne i de tre klasser vi
observerede, for at undersgge deres sociale og arbejdsmassige forhold. Dette
er resultatet af undersggelsen:

1) 1 kvinde 47 mand
2) 21 bog;hjémme 10 bor alene 17  bor sammen med andre
43,8% . 20,8% 35,43

3) 18 oplysér at have en agtefalle/samlever

37,5% .
1 oplyser at have et barn
2,1%
4) 34 far stipendier 8 tager léan 10 har erhvervsarbejde
: . i gennemsnit 8,5 tim/uge
70,8% 16,7% 20,8%

5) Der anvendes i gennemsnit 15,4 timer ugentligt pd8 hjemmearbejde,
heraf 5,7 timer pd matematik, svarende til 38%

6) 45 har realeks/FUA HF-niveau: 6 mat. 2 fys. 1 kem.

93,8% 12,5% 4,2% 2,1%
23 er faglarte 20 har varkstedsskole 2 har EFG (jern og metal)
47,9% 41,7% ‘ 4,2%
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