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Abstract

" Militermatematik set med kompetencebriller
af Gitte M. Jensen og Jesper Thrane

I fokus for projektet star matematikundervisningen pa officersuddannelsen i den danske

heer. For at opna en bedre forstaelse for matematikundervisningen ser vi pa dens uddan-

nelsesmaessige kontekst. Det ggr vi ved at undersgge, hvordan hele officersuddannelsen

har udviklet sig de seneste 40 ar. I den forbindelsen har vi specielt interesseret os for,

hvad udviklingen har betydet for matematikkens rolle p& uddannelsen. Vi kommer ogsa
_ind pa forholdet mellem uddannelsen og officersprofessionen.

Som noget helt centralt analyserer vi det undervisningsmateriale, der benyttes i un- .
dervisningen i faget Anvendt matematik pa officersgrunduddannelsen. I vores analyser -
benytter vi det begrebsapparat, der praesenteres i rapporten Kompetencer og mate-
matiklering. Her beskrives malene for matematikundervisning ved hjelp af en reekke
matematiske kompetencer. Det er 1 forhold til udvikling af de kompetencer, vi analyse-
rer undervisningsmaterialet. Rapporten indeholder en grundig gennemgang af, hvordan
vi anvender de matematiske kompetencer, herunder hvordan vi har fortolket de enkelte
kompetencer. Derudover gar vi teet p4 de idealiseringer og anta.gelser, vi har foretaget
for at kunne forbinde kompetencerne til undervisningsmaterialet. .

Military Mathematics from a Competence Point of View
by Gitte M. Jensen and Jesper Thrane

In the project, we focus on mathematics in the military education in the Danish army.
In order to get a better understanding of the mathematical instruction we take a closer
look at the educational context. We do that by examining the changes of the military
education during the last 40 years, and what these changes have meant for the role of
mathematics in the education. We also touch upon the relation between the education
and the profession of the army officers.

The central point of the project is our analysis of the educational material that is
used in the subject Applied Mathematics. In this analysis, we use the concepts pres-
ented in the report Kompetencer og matematiklering (i.e. Competencies and Learning
Mathematics). It characterises the goals of mathematical instruction in terms of mat- -
hematical competencies. It is thus in relation to the development of these competencies
that we analyse the educational material. In the report, we go into detail with our
interpretation of the mathematical competencies. We also go into depth with the ide-
alisations and assumptions we have made in order to connect the competencies to the
educational material.







Forord

Denne IMFUFA-tekst er en lettere revideret udgave af en projektrapport
udarbejdet af Jesper Thrane og Gitte Jensen. Projektet var Jespers spe-
cialeopgave og Gittes trediemodulsprojekt p& matematikoverbygningen pé
Roskilde Universitetscenter. Det blev p&begyndt af Jesper i sensommeren
2002, Gitte kom aktivt med i vinteren samme &r, og projektet blev afsluttet
i maj 2003.

I forlgbet har vi fiet megen hjzlp fra Simon Graae, lektor i matema-
tik ved Hzerens Officersskole. Desuden har vi fiet inspiration og hjeelp fra
fglgende, som vi derfor takker: '
Claus Kold, Forsvarets Institut for Ledelse og Organisation og ph.d.-
studerende ved Roskilde Universitetscenter, Lone Abildgaard, arkivet pd
Herens Officersskole, samt kadetterne i de to klasser pd Heerens Officers-
skole, hvor vi fulgte undervisningen et par gange. Derudover vil vi gerne
takke Jgrgen Larsen for IXTEX-bistand.

Desuden vil vi gerne takke vores vejleder, Tine Wedege, Roskilde Univer-
sitetscenter. Hun har gennem hele forlgbet radgivet os, stgttet os i vores
beslutninger samt givet grundig og konstruktiv kritik. Tak for det!

Bemeerkninger vedrgrende teksten: Nar vi i citater kursiverer enkelte
ord, er det kursiveringer, der forekommer i originalteksten. Nar vi henviser
til Kompetencer og matematikleering af Mogens Niss & Tomas Hgjgaard
Jensen (eds.) (2002) ggres dette som KOM i direkte henvisninger, f.eks.
. (KOM, 2002: 113), og som KOM-rapporten ved omtale. '

Jesper Thrane og Gitte Jensen
Roskilde 30. juni 2003
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1 Indledning

Denne rapport handler om matematikundervisningen pd Heerens Officers-
skole. Indledningsvis seetter vi matematikundervisningen ind i en historisk
sammenheeng. Det ggr vi ved at undersgge, hvordan officersuddannelsen har -
udviklet sig i forhold til faget matematik. Hovedbestanddelen af rapporten
er en analyse af det nuveerende undervisningsmateriale’i forhold til kompe-
tencebegreberne, der praesenteres i Kompetencer og matematiklering. Ideer
og inspiration til udvikling of matematikundervisning 1 Danmark, der blev
udgivet af Uddannelsesstyrelsen i 2002.

Inden vi ggr dette praesenterer vi projektets praktiske og teoretiske
grundlag. Farst er der en procesbeskrivelse af forlgbet frem til vores endelige
problemstilling, dernzst reflekterer vi i afsnit 1.2 over vores forhold til
vores genstandomride og analyseredskab. I afsnit 1.3 placeres projektet
i forhold til matematikkens didaktik, og inden vi i afsnit 2 gennemgar
de centrale begreber, vi anvender gennem rapporten, beskrives kort vores
analysegenstand i afsnit 1.4.

1.1 Procesforlgb og metodevalg

Vi vil her kort gennemga, hvordan projektet er forlgbet, da vi mener, det
kan medvirke til at give leeseren en bedre baggrund for at forsta, hvordan
de forskellige elementer i rapporten forholder sig til hinanden, samt hvorfor
vi har afgreenset emnet, som vi har.

I fordret 2002 skulle Jesper begynde pd sit speciale og ville gerne lave
noget. inden for matematikkens didaktik. Han talte med de forskellige
vejledere pad matematikinstituttet pé Roskilde Universitetscenter og fik
anbefalet litteratur, der kunne hjzlpe ham med at finde et passende emne. I
den forbindelse talte han ogsa med Tine Wedege, der, selv om hun ikke har
nogen undervisningsforpligtelser, tilbgd at vejlede specialet, hvis det kom til
at ligge inden for hendes forskningsomrade. Jesper leeste s8 Tines athandling,
men emnet, matematikviden hos kortuddannede voksne, fangede ham ikke
rigtigt. Senere talte Jesper dog med Tine ved en anden lejlighed, hvor hun
havde lige veeret p& en konference i Sverige med titlen »Mathematics and
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War«. I perioden op til konferencen havde Bernhelm Boof-Bavnbek og
Tine Wedege forgaves forsggt at finde matematikdidaktiske undersggelser
af matematikundervisning i militeeruddannelser. Det havde vist sig, at der
ikke var nogen, hverken herhjemme eller i udlandet, som havde beskeeftiget
sig med det fgr. Emnet, samt det forhold at der ikke var nogen der havde
undersggt det for, appellerede til Jesper, og han gik straks igang med at
undersgge omradet. _ -

Det viste sig hurtigt, at i det danske forsvar foreghr stgrstedelen af
matematikundervisningen pd officersuddannelsen, si Jesper koncentrerede
derfor sine undersggelser om den. I de fgrste stadier af projektet var
indgangsvinklen at undersgge forholdet mellem den matematikundervisning,
der er pd officersuddannelsen, og den anvendelse of matematik der er i
officersgerningen. 1 centrum var altsi forholdet mellem den anvendelse af
matematik, der er i udgvelsen af officersprofessionen, og den matematik de
undervises i under deres uddannelse.

Det viste sig, at forsvaret har klare regler for, at mal og formal med
undervisningen skal fremgd eksplicit (Forsvarskommandoen, 2000: 243).
Det var derfor nerliggende at udnytte det i problemstillingen ved at
sammenholde de eksplicitte formal med matematikundervisningen, dels
med den undervisning der foregar, dels med den brug af matematik der er
i officersgerningen. Omtrent pd denne tid udkom rapporten Kompetencer
og matematikiering (2002) (herefter kaldet KOM-rapporten), og her
blev Jespers interesse vakt. Det forekom ham, at han med fordel kunne
benytte sig af rapportens begrebsapparat, hvor den matematiske faglighed
defineres som en rackke matematiske kompetencer, n&r det netop var
samspillet mellem den matematikundervisning, officersaspiranterne far, og
den anvendelse af matematik der er i professionen, han gnskede at undersgge.

I lgbet af efterdret 2002 viste der sig en mulighed for, at Gitte kunne
g4 med i projektet. Der var dog nogle problemer forbundet med det. Dels
havde Gitte travit resten af efterdret, og dels ville projektet ikke veere et
speciale for Gitte, men hendes afsluttende projekt pd matematikoverbyg-
ningen. Det viste sig, at ingen af delene var umulige at overkomme. De
administrative problemer var til at overse, og Jesper arbejdede bare videre,
mens Gitte hovedsageligt leeste baggrundslitteratur og holdt sig orienteret i
forhold til Jespers arbejde resten af efteréret.

Fra det punkt arbejdede vi ad flere spor, dels undersggte vi den nu-
veerende matematikundervisning, dels hvordan officersuddannelsen havde
udviklet sig, og samtidigt sggte vi en neermere forstielse af hvad jobbet
som officer indebar - specielt i forhold til brug af matematik. Det var meget
forskelligt, hvad vi fik ud af vores anstrengelser. Fgrst og fremmest havde







1.1 Procesforlgb og metodevalg | 3

vi faet kontakt med major Pfeiffer, der var leder af den afdeling p4 Heerens
Officersskole, som matematik hgrer ind under (faggruppe Teknik). Han
formidlede kontakten til Simon Graae, som er den leerer, der har ansvar for
matematikundervisningen. Vi modtog en del materiale fra Simon, bl.a. det
kompendium der benyttes i undervisningen pa faget Anvendt matematik pa
officersgrunduddannelsen. Vi fik desuden at vide, at udover enkelte frivillige
repetitionskurser, er dette fag den eneste egentlige matematikundervisning,
officererne modtager.

Indtil dette tidspunkt havde vi ogsd forestillet os, at vi ville undersgge
matematikundervisningen i de andre veern, dvs. sgveernet og luftvabnet.
Vi kunne nu se, at vi havde rigeligt at ggre med at undersgge officersud-
dannelsen i heeren, og da det viste sig, at langt de fleste officerer bliver
uddannet inden for heaeren, besluttede vi os for at begrzense os til kun at
undersgge den. Vi undersggte ogsa, hvordan uddannelsen havde udviklet
sig. Det gjorde vi dels ved at se pd lovgrundlaget, og de betenkninger
der ligger til grund for lovene, og dels ved at se pd den debat, der havde
veeret i forbindelse med @ndringerne af uddannelsen. Samtidigt forsggte vi
at f4 et indblik i, hvad jobbet som officer gr ud p4, s vi kunne f en ide
om, hvilken matematik en officer har brug for. Det viste sig at veere langt
vanskeligere, end vi umiddelbart havde forestillet os. For det fgrste kan en
officer komme til at arbejde med mange forskellige opgaver. Langt hen ad
vejen er den eneste feellesnsevner for officerernes jobfunktioner, at det er
den samme arbejdsplads, og at det er pa lederniveau, pd trods af at det
er den samme profession. For det andet er officersprofessionen ikke statisk,
men forandrer sig med de opgaver, forsvaret har. Her blev det tydeligt, at
opgaverne har forandret sig ganske meget efter gstblokkens sammenbrud.
Preecis hvad det betgd for officerens opgaver, var det ikke nemt at finde ud af.

Det var derfor ikke nemt at finde en bestemt funktion, vi kunne ana-
lysere i forhold til de matematikelementer, der indgir. Desuden var der det
mere grundliggende problem, at det i det hele taget er en meget vanskelig
pgvelse, at ekstrahere det matematiske indhold i en given aktivitet (se f.eks.
Bessot & Ridgway (eds.) (2000), som indeholder eksempler p& studier af
jobfunktioners indhold af matematik). Det skyldes bl.a., at matematikken
er integreret i de faglige kvalifikationer (Wedege, 2000). Ovennaevnte forhold
betgd, at selvom vi pd et tidspunkt blev introduceret for Klaus Kold, en
ph.d.-studerende fra Forsvarsakademiet, som hjalp os til at f& en meget
bedre forstaelse for officerens rolle i dag, s& kom vi stadig ikke videre af det
spor, der gik ud p4 at bestemme matematikindholdet i officersgerningen.

I mellemtiden havde vi lest KOM-rapporten, og vi syntes stadig, det
kunne vzere interessant at benytte dens begrebsapparat i en analyse af
matematikundervisningen pé officersuddannelsen. Vi besluttede derfor, at
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vi ville begranse os til at se pd forholdet mellem den undervisning, der er,
og de form4l der er formuleret for den. Vi begyndte derfor med at analysere
det kompendium, som benyttes i faget Anvendt matematik, i forhold til
de matematiske kompetencer, KOM-rapporten prasenterer. Det er her
veerd at bemeerke, at vi betragtede KOM-rapporten som et redskab i vores
undersggelser, og selvom vi ikke forventede, at den ville vaere let at anvende,
forventede vi ikke, at der ville veere stgrre problemer med at benytte den i
en sddan analyse. Vi aftalte imidlertid med Tine, at siden vi nu var nogle
af de fgrste, der benyttede KOM-rapportens begrebsapparat i en konkret
-analyse, ville vi vaere opmeerksomme og omhyggelige i vores omgang med
begreberne. Det viste sig hurtigt, at det ikke var helt s& ligetil at benytte
KOM-rapporten til det, vi gerne ville. Ud over problemer med at f& et
overblik over, hvad de forskellige kompetencer deekker over, noget der langt
fra er trivielt, gik det egentlig meget godt med at aktivere begreberne i vores
analyse. Men problemet var, at det ikke var helt klart, hvad vi praecist fo-
retog os i en sddan analyse. Hvis kompetencer var det egentlig, vi undersggte?

Da vi nu syntes, det var ghet meget godt med at benytte begreberne,
forsggte vi at ga baglens i processen og hele tiden problematisere de
skridt, vi havde foretaget. Den proces kastede lys over en del antagelser
og idealiseringer, vi havde gjort undervejs uden egentlig at teenke neermere
over det. Samtidigt blev det ogsé klart for os, at fra at veere et redskab vi
anvendte i vores analyser, s& var KOM-rapporten, eller rettere den méade vi
brugte den p4, blevet et centralt element i projektet.

Det forskgd igen vores fokus, idet vi nu havde en undersggelse, der
gik to veje. For det fgrste ville vi gerne undersgge det materiale, der
benyttes i matematikundervisningen p& Haerens Officersskole i forhold
til de matematiske kompetencer, der praesenteres i KOM-rapporten. For
det andet ville vi undersgge, hvordan vi kunne benytte KOM-rapportens
begrebsapparat i en sddan analyse. P4 baggrund af de overvejelser er vi
ndet frem til folgende problemformulering for projektet.

Problemformulering

Er det muligt - og frugtbart - at anvende KOM-rapportens otte kompetencebe-
greber som analyseredskab til en karakteristik af det undervisningsmateriale,
der anvendes i matematikundervisningen pd grunduddannelsen af heerens
officerer?

Om det er muligt ghr pa det forhold, at vi anvender kompetencebe-
greberne pd et undervisningsmateriale, og vi derved ikke forbinder dem til
et konkret subjekt (en studerende). I KOM-rapporten anvendes kompe-
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tencerne ligeledes isoleret fra subjekterne, men det kan diskuteres, om det
ikke er en radikalisering af bevaegelsen vaek fra subjektet at ville forbinde
kompetencerne direkte til et undervisningsmateriale. Spgrgsmalet er derfor
om begreberne er, eller kan ggres, operationelle i forhold til undervisnings-
materijalet. '

Né&r man vealger et analyseredskab, velger man béde til og fra. Det
forhold giver sig udtryk i den metafor, der ofte benyttes, nar analyseredska-
ber omtales som en optik, verden betragtes igennem. For det fgrste er der
sporgsmélet om, hvad der indfanges med et analyseredskab. For det andet
er der spgrgsmalet om, hvor fokus ligger: I det landskab man preesenteres
for, hvad trseder s& frem som vaesentligt. I forhold til de spgrgsmal er det
ogsa relevant at teenke over, hvad der er usynligt i forhold til en given optik.
Hvad er man si at sige blind for, ndr man benytter den valgte tilgang.
Med frugtbar tenker vi derfor pa, om vores tilgang kan fgre til substantielle
oplysninger om undervisningsmaterialet - om man f.eks. kan identificere
svage punkter, hvor man kunne satte ind, hvis man ville udvikle det i
forhold til en kompetencebeskrivelse af undervisningen.

Med karakteristik mener vi en analytisk beskrivelse af undervisnings-
materialet, hvor de veesentlige aspekter ved undervisningsmaterialet
fremhaeves.

1.2 KOM-rapporten og vores undersggelse af en
militeer uddannelse

Overordnet betragtet er der tre afggrende elementer i vores problemstilling:
genstandsomradet, optikken og os selv. Genstandsomradet er matematikun-
dervisningen p& officersgrunduddannelsen, og optikken er KOM-rapportens
begrebsapparat. Vi beskriver disse i kapitel 3 og afsnit 2.1, men vi synes, at
der er god grund til allerede nu at se naermere pa relationerne imellem dem
og os. Det fglgende er nogle af de tanker, vi har haft i den anledning.

Uopdyrket land

Matematikundervisningen pd officersgrunduddannelsen er vores genstand-
somrdde, og KOM-rapporten er den tilgang, vi har valgt at benytte os
af. T forhold til uddannelsen har vi valgt at fokusere p4 undervisningsma-
terialet, der benyttes i faget Anvendt matematik. 1 vores undersggelse af
undervisningsmaterialet, som vi herefter kalder kompendiet, anvender vi det
begrebsapparat, der praesenteres i KOM-rapporten.
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Der er et forhold, som i serlig grad har haft betydning for vores un-
dersggelse. Vores genstandsomrdde er ganske uopdyrket i akademisk
sammenhang. Officersuddannelsen som sddan har veeret undersggt for,
senest er der foretaget en evaluering af samtlige videregende militeere
uddannelser (Danmarks Evalueringsinstitut, 2003), herunder grunduddan-
nelsen af Heerens officerer. Men matematikdelen.i uddannelsen er der ingen,
der har set pa tidligere. Heller ikke internationalt foreligger der, os bekendst,
undersggelser af matematikundervisning pé officersuddannelserne. Der er
derfor ingen litteratur om emnet, vi har kunnet bruge som afseet for vores
undersggelser. Det har betydet, at vi i alle henseender har skullet starte fra
bunden og selv indsamle de relevante informationer om uddannelsen.

Vores valgte optik, KOM-rapporten, er stadig helt ny. Der begynder
fgrst nu at komme studier, hvor andre end arbejdsgruppen i KOM-projektet
har benyttet det begrebsapparat, der praesenteres i KOM-rapporten. Af
den grund har det veeret begrezenset, hvilke muligheder vi har haft for at se,
hvordan andre har brugt, og fortolket, begreberne. I selve KOM-rappoten
er der dog analyser af udvalgte uddannelser, og den del af rapporten
er vi da ogsd vendt tilbage til adskillige gange i lgbet af projektet for
at se, hvordan begrebsapparatet aktiveres her. Specielt har vi nserleest
analyserne af erhvervsuddannelserne, da det er dem, der kommer taettest pa
officersgrunduddannelsen i heeren.

Det, vi analyserer, er som sagt det undervisningsmateriale, der benyt-
tes p4 uddannelsen. Os bekendt er der ingen andre, der har benyttet
KOM-rapporten i en analyse af undervisningsmateriale. Der er heller ikke
noget, der minder om det i de afsnit i KOM-rapporten, hvor de analyserer
. udvalgte uddannelser. Det har betydet, at vi hele tiden har veeret ngdt til
at overveje ngje, hvordan vi benytter begrebsapparatet i vores analyser. I
den forstand gir vores undersggelse begge veje: Samtidigt med at vi har
karakteriseret undervisningsmaterialet i forhold til kompetencerne, har vi
hele tiden forholdt os kritisk og reflekteret til vores brug af kompetencebe-
greberne.

Det har vist sig, at det at forbinde kompetencerne til et undervis-
ningsmateriale ikke er nogen simpel gvelse. I den forbindelse har vi
overvejet, om det overhovedet er i overensstemmelse med de intentioner,
der er med KOM-rapporten, at anvende dens begrebsapparat i en sddan
forbindelse. De eksempler, der gives i rapporten, er alle helhedsvurderinger
af (matematikdelen i) forskellige uddannelser. Det fremgér ikke klart,
hvordan analyserne er lavet, men man fir indtryk af, at de er lavet pa basis
af et grundigt kendskab til de enkelte uddannelser. Vi tager derimod en
enkelt, men central, del ud af matematikken i uddannelsen, nemlig undervis-
ningsmaterialet, og forsgger at karakterisere det i forhold til kompetencerne.
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Vi mener dog at kunne finde be‘laeg i KOM-rapporten for en sddan brug af
den. Der star bl.a.:

»det [er] grundliggende for tankegangen i KOM-projektet, at
kompetencerne kun kan udvikles gennem nzerkontakt og beskeef-
tigelse med konkret matematisk stof, ...« (KOM, 2002: 113)

I de fleste tilfeelde vil elever mgde det matematiske stof i et undervisnings-
materiale, og det er derfor i neerkontakten med det, at de kan udvikle deres
matematiske kompetencer. Det er altsd i mgdet mellem stof og elev at kom-
petencerne (kan) udvikles. Vi ser jo p4 undervisningsmaterialet isoleret fra
den kontekst, hvor det benyttes. At det ikke er helt i modstrid med ideerne
i KOM-rapporten, ser man af fglgende:

»En forhdndsunderspgelse af kompetencerne i en given aktivi-
tet er forst og fremmest et teoretisk og analytisk foretagende...«
(KOM, 2000: 125) ‘

De konklusioner vi nar frem til ved at undersgge et undervisningsmateriale,
geelder selvfglgelig ikke uden videre for den undervisningssituation, hvor det
benyttes. Men at der er en tzet forbindelse mellem undervisningsmaterialer og
undervisningssituation, papeges i Clarke et al. (1996). Spgrgsmalet omkring
denne forbindelse vender vi tilbage til i kapitel 6.

Vores forhold til KOM-rapporten

Vi synes, det er relevant at fremhsve forholdet mellem os og KOM-
. rapporten. Det er jo ikke et helt tilfseldigt stykke veerktgj, vi har hevet
op af kassen. For det fgrste har Gitte arbejdet som studentermedhjslp
pd projektet og er derigennem blevet praesenteret for nogle af tankerne i
lgbet af arbejdet med KOM-rapporten. For det andet har Mogens Niss
veeret formand for projektet, og han har haft afggrende indflydelse pa
KOM-rapportens indhold. I hans artikel Kompetencer og uddannelses-
beskrivelse (Niss, 1999b) er de grundliggende dele af begrebsapparatet
allerede p4 plads, og i KOM-rapporten trackkes der ikke eksplicit p& andre
matematikdidaktikeres arbejde. Desuden har vi begge erfaringer med ham
som underviser og projektvejleder pa Roskilde Universitetscenter.

Mogens Niss har stdet for en betydelig del af den undervisning, vi har modta-
get pd matematikoverbygningen pd Roskilde Universitetscenter. Vi har dels
haft ham som vejleder pd et af vores (feelles) projekter, og dels har han stéet
for undervisningen i over en fjerdedel af vores kursusaktivitet. Derudover
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har han stor indflydelse p& planleegningen af matematikstudiet pa RUC.
Det betyder bl.a., at vi selv har erfaret betydningen -af, at undervisnings-
" og evalueringsformerne tager udgangspunkt i kompetenceteenkningen. Vi
hverken vil eller kan konkludere noget om kompetencebaseret undervisning
fra et deltagerperspektiv, men vi kan alligevel nikke genkendende til en
del af de eksempler pd undervisningsstrategier og evalueringsformer, der
gives i KOM-rapporten. Vi har begge positive erfaringer med Mogens’
undervisning, og vi har derfor veeret szerligt opmeerksomme pé, at det ikke
matte medfgre en ukritisk accept af KOM-rapportens begrebsapparat. Det,
at Mogens Niss er en god underviser, medfgrer jo ikke ngdvendigvis, at
det teoretiske fundament, han bygger sin undervisning pé, er haevet over,
enhver kritik. Man kommer dog ikke uden om, at vi ser med sympati
pé& KOM-projektet som s&édan og finder de opgaver og malsetninger, der
praesenteres i KOM-rapporten yderst relevante.

Vi har ligeledes overvejet, om vi befinder os 1 KOM-rapportens maél-
gruppe. Den eksplicitte malgruppe inkluderer undervisere i matematik pa
alle niveauer. Vi er begge taet pa at afslutte vores uddannelse, og som
sédan vil vores faglige niveau vaere teet pa en gymnasieleerers. Da det er et
af de hgjere niveauer rent fagligt, bgr vi derfor veere kleedt godt pé til at
arbejde med KOM-rapporten, hvad det angdr. P& den anden side har vi
ingen undervisningserfaring eller anden paedagogisk eller didaktisk ballast
at treekke pa. Vi ved altsd noget om matematik, men ikke meget om det at
undervise. I forhold til at aktivere KOM-rapporten som redskab p& netop
den made vi ggr, mener. vi dog ikke, at vores manglende erfaring med at -
undervise er et stort problem.

Ofﬁcersgrulnduddannelsen som militaer uddannelse

Der er flere interessante aspekter ved at undersgge en uddannelse inden for |
forsvaret. Forsvaret er i udgangspunktet en lukket organisation, og det er der
mange grunde til. Alene truslen om militeer spionage betyder, at alle oplys-
ninger inden for forsvaret principielt er hemmelige, indtil ledelsen beslutter
noget andet. I praksis betyder det, at hvis man vil have oplysninger, m& man
fgrst finde ud af, hvem der har dem, og de skal s spgrge ledelsen, om de mé
udlevere dem. Med en sidan arbejdsgang bliver mange ting mere besveerlige
end ellers. Det er f.eks. ikke ofte, at man tilfeeldigt falder over oplysninger;
man far jo kun det, man beder om. Vores gnsker er dog nesten altid blevet
impdekommet. Vi har kun faet afslag en enkelt gang p4 at se materiale, der
er knyttet til matematikdelen af uddannelsen, og alle de ansatte pad Hee-
rens Officersskole, vi har vaeret.i kontakt med, har veeret yderst hjelpsomme.

Under vores projektarbejde er Danmark blevet en krigsfgrende nation.
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Det er nok et fital af danskere uden for forsvaret, der har oplevet, at
det fik indfiydelse p4 deres dagligdag. Krigen i Irak har selviglgelig fyldt
meget i pressen, og derigennem har vi alle oplevet, at de danske officerer
er blevet langt mere synlige end ellers. I den forbindelse er det tydeligt, at
de er uddannet til noget ganske seerligt. I medierne mgder vi dem, som det
de er: eksperter i krigsfgrelse. Det, at Danmark gik i krig, betgd ogsd, at
offentligheden blev forment adgang til visse militeere anleeg. For os havde det
den uheldige konsekvens, at vi ikke leengere havde adgang til det bibliotek,
vi benyttede mest, Det Kongelige Garnisionsbibliotek.

I forbindelse med krigen er offentligheden blevet praesenteret for en
minutigs gennemgang af militaertekniske spgrgsmal i pressen. Det har
bla. sat fokus pd, at krigsforelse sendrer sig over tid. Der er ikke to
ens krige, bl.a. ser man tydeligt, hvor store sndringer den teknologiske
udvikling har medfert for krigsfgrelsen. Det betyder, at en officer har
andre opgaver i dag end tidligere. Det omtaler vi neermere i kapitel 4.
For at kunne fglge med m4 officerne konstant tilpasse sig udviklingen, og
det geelder i lige s& hgj grad for officersuddannelsen. Det er da ogsé en
uddannelse i konstant forandring; bare inden for de seneste 40 &r er der
sket mange store sendringer i uddannelsen, og mindre justeringer foregar
hele tiden (se kapitel 3). Det har bl.a. betydet, at vores genstandsomrade
er ved at forsvinde, mens vi studerer det, da der fra efterdret 2003 ikke
leengere vil blive undervist i faget Anvendt matematik p& officersgrund- .
uddannelsen. Det har tidligere veeret sddan, at der ikke blev undervist i
matematik pd officersuddannelsen, og det er da muligt, at faget vender
tilbage pa et senere tidspunkt, men det har alligevel veeret maerkveerdigt for
os at vide, at der snart ikke vil veere matematikundervisning p& uddannelsen.

Derudover er der det forhold, at Jesper har veeret militeernsegter i
1980’erne. Vi ved ikke, om det er et forhold, som de forskellige kontakter
inden for forsvaret er vidende om, men det regner vi egentlig ikke med.
For ikke at gpre arbejdet mere besveerligt, har vi valgt ikke at nsevne
~det. Omvendt har Jesper méattet revidere en del fordomme om forsvaret
undervejs. De ledelses- og padagogiske principper, forsvaret bygger deres
undervisning p4, er langt mere moderne, end han havde forventet, da han
gik i gang med at studere omrédet.

1.3 Placering af projéktet inden for matematikkens
didaktik -

I det fglgende placerer vi projektet inden for matematikkens didak-
tik, dels for at leseren kan f& en ide om, hvad der kan forventes af den
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videre lsesning, men i lige s& hgj grad for at vise, hvad man ikke skal forvente.

Fprst og fremmest er det vores intention at levere en . analyse af et
konkret undervisningsmateriale. Vi bruger KOM-rapportens begrebsappa-
rat som analyseredskab ved at karakterisere stoffet i forhold til de otte
matematiske kompetencer, der preesenteres i KOM-rapporten.

I den forbindelse er det veerd at se neermere pd, hvad der adskiller
denne tilgang fra en mere traditionel analyse af et undervisningsmateriale.
I en artikel i 1999, Kompetencer og uddannelsesbeskrivelse i Uddannelse,
kommer Mogens Niss bl.a. ind p4, hvad der adskiller kompetencebeskrivelsen
af den matematiske faglighed fra den praksis, der hidtil har vaeret. Om den
traditionelle tilgang skriver han bl.a.:

»Traditionelt beskrives det, som er p& dagsordenen for undervis-
ningen i et fag - det man kunne kalde den intenderede faglighed -
gennem en deklaration af det faglige indhold, den viden og kun-
nen, som eleven eller den studerende skal bemestre. I struktu-
rerede fag som fx matematik gar dette ofte ud pé at opliste de
stofomrader, emner, begreber, teorier og resultater, som modta~
geren af undervisningen skal bringes til at vide noget om, ... Det
samlede, og saledes deklarerede indhold er det, der gerne kaldes
fagets pensum.« (Niss, 1999b: 22)

Mogens Niss beskriver i samme artikel, at den ko‘mpetencebaserede tilgang
retter sig mod

»at sgge hensigterne med og udbyttet af undervisningen karak-
teriseret ved hjeelp af de kompetencer, som undervisningen skal
tilstraebe at forsyne modtagerne med.« (Niss, 1999b: 23)

Hvad er s forskellen pa den traditionelle tilgang og den kompetencebaserede
i forhold til en analyse af et undervisningsmateriale? I udgangspunktet vil en
traditionel analyse best4 i, at man ser p4, hvilke stofomrader der gennemgés,
og den sammenheeng de prasenteres i. Mens en kompetencebaseret tilgang
betyder, at fokus ikke er p4 det faglige indhold, men i stedet pa det udbytte
de studerende (potentielt) far af at bruge det.

Nu er det ikke siddan, at man er ngdt til at vzlge enten at se pd det
faglige indhold eller pd kompetencerne i en analyse; veaelger man den ene
tilgang, udelukker det ikke, at man inkluderer det andet i sit perspektiv.
Men fokus vil ligge forskelligt alt efter, hvordan man prioriterer mellem
fagligt stof og kompetencetilgang. I vores kompetencebaserede analyse af det
undervisningsmateriale, der benyttes i matematikundervisningen pa Heerens
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Officersskole, har vi da ogs set pa, hvilke matematiske emner der behandles.
Nar man har kompetencerne i fokus, er det de studerendes (potentielle)
udbytte, der er vigtigt; hvilket fagligt stof, de er blevet fortrolige med i den
proces, er interessant, men ikke altafggrende.

Det, at fokus ligger forskelligt i de to analysetilgange, relaterer di-
rekte til en af de grundliggende problemstillinger inden for matematikkens
didaktik, det man szdvanligvis betegner som implementationsproblemet.
Med det begreb sgger man at indfange det forhold, at planleegning, udfgrelse
og resultat ikke bare er tre sider af samme sag, men tre adskilte niveauer
i matematikundervisningen. Den umiddelbare pointe er, at der ikke altid
er den gnskede sammenhang mellem niveauerne. Som Bent Christiansen
skriver i forhold til dette problem, er der

alvorlige mangler pa overensstemmelse mellem den officielle un-
dervisningsplanlsegning og skolens praksis, ... og resultaterne i
form af elevernes tilegnelse af faglig viden og kunnen.« (Christi-
ansen, 1989: 39)

Hvis man ser pé forholdet mellem de undervisningsplaner, der laves fra
officiel side, og den praksis der foregdr pa undervisningsinstitutionerne, er
der mindst tre forhold, der er ngdvendige, for at praksis skal fglge planerne.
For det fgrste skal leererne veere bekendt med planerne, for det andet skal
de veere i stand til at fglge dem, og i sidste ende skal de ogsé vaere villige til
at sendre praksis, s& eleverne leerer det, de undervises i. Forholdet mellem
undervisningen og elevernes lering er i sig selv et overordenligt interessant
spgrgsmal. Hvis man for et gjeblik forestiller sig, at der er tale om et
. simpelt udvekslingsforhold og ser p, hvad der skal til, for at eleverne har
mulighed for at leere det, der undervises i, s& spiller den enkelte elevs faglige
og affektive forudseetninger en afggrende rolle for, om det kan lade sig gare
(Wedege, 2000).

I et samfundsmessigt perspektiv bestar implementationsproblemet i
den manglende overensstemmelse mellem fglgende niveauer: '

1. De officielle planer for undervisningen.
2. Skolens praksis;

3. Resultaterne i form af faglig viden og kunnen for eleverne.
(Christiansen, 1989: 39)

I den forbindelse fremtraeder det karakteristiske ved kompetencetilgan-
gen tydeligt. Det, der adskiller denne tilgang fra den traditionelle, er; at
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man anleegger et perspektiv, der umiddelbart hgrer hjemme pé 3. niveau og
forsgger at fastholde det i diskussionen af de foregdende niveauer.

Hvilken betydning har implementationsproblemet for den sammen-
haeng, vi bruger kompetencebegrebet i, nemlig i en analyse af et konkret
undervisningsmateriale? Der er bdde plusser og minusser ved at benytte
kompetencebegrebet. Hvis vi starter med det positive, sd virker det umid-
delbart, som om denne tilgang vil kunne gavne kommunikationen mellem
niveauerne. Hvis man karakteriserer et undervisningsmateriale i forhold
til det udbytte, eleverne (potentielt) far i omgangen med det, har man et
solidt udgangspunkt for at diskutere sammenhangen mellem de forskellige
niveauer. Man vil ideelt kunne svare pd spgrgsmal som f.eks. ’Stemmer
dette udbytte overens med de geeldende planer for undervisningen?’, 'Far
leereren udnyttet - eller kompenseret for - de karakteristiske traek ved
materialet?’. Derudover er det under alle omsteendigheder befordrende for
kommunikationen ’at tale samme sprog’ p4 alle niveauer. Det synes serligt
gunstigt at lade sprogbrugen tage udgangspunkt i 3. niveau, idet de andre
niveauer s& at sige er rettet mod det niveau. Det er jo i sidste ende dette
niveau, der er malet med matematikundervisningen.

Hvad angdr minusserne, redeggr vi for vores brug af kompetencebe-
greberne i afsnit 2.1. Her kommer vi nsermere ind p4 de problemer, vi har
haft med at benytte kompetencebegreberne i en analyse af et undervisnings-
materiale. I korte traek opstar det stgrste problem, ndr man skal tage stilling
til, hvor kompetencerne, som man vil forbinde til et undervisningsmateriale,
befinder sig. Det er jo ikke materialet selv, der er kompetent, det er heller
ikke forfatterens kompetencer, der (direkte) er tale om, og der ingen elever i
farvandet. Man er derfor ngdt til at antage ganske mange forhold, inden man
kan forbinde kompetencerne til undervisningsmaterialet pa en nogenlunde
tilfredsstillende made.

Vores projekt kan karakteriseres som overvejende analytisk deskriptivt
(Niss, 1999a). Det deskriptive bestar i, at vores m4l er at beskrive un-
dervisningsmaterialet, som det er, og ikke hvordan det kunne eller burde
se ud. Den tilgang gir igen i forhold til det andet element i vores pro-
jekt, som er at finde ud af, hvordan KOM-rapportens begrebsapparat
fungerer som analyseredskab, nar man arbejder med undervisningsmateri-
aler. Her er fokus heller ikke, hvordan KOM-rapporten kunne eller burde
have set ud, men hvordan den fungerer i den udformning, den nu engang har.

Nar vi skriver, at projektet overvejende er (analytisk) deskriptivt, er
det, fordi vores valg af analyseredskab medfgrer en vis grad af normativitet.
Né&r vi vurderer undervisningsmaterialet vha. kompetencebegreberne,
antager vi implicit, at det er meningsfuldt at tale om de matematiske
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kompetencer i forhold til en professionsuddannelse, dvs. at de matematiske
kompetencer er relevante i denne sammenheeng. Det, at vi har valgt
en overvejende deskriptiv tilgang, skyldes ikke, at normative spgrgsmaél
ikke er interessante i vores gjne, men at vi har valgt at laegge fokus et
andet sted. Desuden betyder de forhold, at vi ikke tidligere har arbejdet
med matematikdidaktik, samt at der ikke foreligger tidligere studier af
matematikundervisningen pé officersuddannelsen, at vi har fundet denne
afgreensning naturlig.

Det analytiske i vores projekt kommer som en direkte fglge af, at vi
har valgt at behandle undervisningsmaterialet isoleret fra den sammen-
heeng, hvori det bliver brugt. Jeremy Kilpatrick beskriver forskellen pi
denne tilgang og den helhedsorienterede siledes:

»... the analytic approach, in which events external to the human
subject are manipulated... to permit inferences about internal
events such as learning or decision making, and the systemic
approach, in which events are studied in their mutual interaction
and interpenetration.« (Kilpatrick, 1993: 17)

I forhold til en skelnen mellem praktiske og teoretiske studier er projek-
tet overvejende praktisk analytisk. Det har en teoretisk dimension, men
udgangspunktet og tyngden i projektet er praktisk. Praksis er hele tiden
kommet fgr teori, sdan forstdet at de teoretiske overvejelser vi har, alle
udspringer af problemer, vi er stgdt p& i vores arbejde med at aktivere
KOM-rapportens begrebsapparat. Udgangspunktet har veeret, at vi gerne
vil anvende KOM-rapporten i en konkret analyse, og vi forsgger at forholde -
os refleksivt til de problemer, vi er stgdt p&d undervejs - herunder overveje
om der kunne veere en dybereliggende teoretisk &rsag til dem.

Inden vi gr videre med at definere de begreber, vi benytter os af i
analysen af undervisningsmaterialet fra Heerens Officersskole, giver vi
en kort beskrivelse af materialets indhold. I afsnit 5.1 beskriver vi mere
indgéende den del af materialet, vi analyserer, s& den fgrste praesentation er
blot for at give et indtryk af vores analysegenstand.

1.4 Undervisningsmaterialet i Anvendt matematik

I dette afsnit giver vi en kort, samlet beskrivelse af undervisningsmaterialet,
der anvendes p& Heerens Officersskole i faget Anvendt matematik. Materialet
er oprindeligt udarbejdet af en tidligere underviser i Anvendt matematik pa
officersgrunduddannelsen. Det skete for ca. syv &r siden, og materialet er
siden lgbende blevet revideret af de efterfglgende leerere. Kompendiet bestar
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af en mappe med lgsblade, der er trykt pa begge sider og adskilt af faneblade;
indholdet ses af nedenstdende liste. Den primeere bestanddel af kompendiet
er 18 cases, case A-R, hvori forskellige matematiske emner behandles i en
militser opgavekontekst (se evt. afsnit 2.2, hvor der er en definition af opga-
vekontekst).

Leeseplan. Forrest i mappen sidder en lzeseplan for hele kurset (se evt. bilag
B). Den beskriver, under hvilke lektioner de forskellige gvelser og cases
behandles, titlerne pa disse, og hvilke matematiske emner der behand-
les under hver gvelse og case. Desuden er det eksplicit angivet, hvilke
cases kadetterne! skal have styr p& inden de fem standpunktsprgver,
og hvilke matematiske stofomréder de skal kunne arbejde med inden
initialtesten. Derudover optreeder der en del henvisninger til forskel-
lige former for supplerende materiale, bl.a. to matematikbgger og en
reekke Excelfiler; disse anvendes-dog ikke ifglge den eneste nuveerende
fastansatte lerer, Simon Graae. ‘ :

Eksamensrad. Efter leseplanen er der et ark med »Ti gode rad til eksami-
nanden, der giver almene rdd om eksamenssituationen (for en skriftlig
matematikeksamen), samt en liste over » Ngdvendige hjselpemidler« sé-
som lommeregner og Erlang S’ sandsynlighedstabel.

@velser. Derefter er der en raekke praktiske gvelser, hvor kadetterne bliver
treenet i i) brug af Excel, ii) differentialregning og iii) vektorregning.
De er udelukkende formuleret matematisk, og inden for det enkelte
gvelsesseet er sveerhedsgraden stigende.

Graeske alfabet. Efter de tre gvelsesseet findes en liste over det greeske
alfabet, hvor bade store og smd bogstaver er medtaget, samt deres
udtale. :

Cases. Der er 18 cases, og de udggr langt det meste af kompendiet. Vi
beskriver deres indhold og opbygning i afsnit 5.1, men kort fortalt er
casene en raekke problemstillinger, der formuleres sprogligt og lgses ma-
tematisk. Problemstillingerne er forskellige, men de fleste har militaer
relevans, som f.eks. beregninger pa ballistiske baner og udlaegning af
miner. Gennem casene bergres mange matematiske stofomréder, og i
hver case gennemgis den relevante matematiske teori, hvorefter der
praesenteres en lgsning pa problemstillingen. Til hver case er der en
rackke opgaver, som kadetterne skal lgse.

Differentialregningskompendium. Bagest i mappen findes et kompend-
ium i differentialregning, der omtales som »et kortfattet resumé af

'En kadet er en studerende pa grunduddannelsen pad Haerens Officersskole, og vi vil
fremover omtale de studerende séledes.
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velkendte (!} betragtninger om funktioner«, og som udelukkende er
matematisk formuleret.

Vi har valgt at koncentrere os om casene, da disse, som neevnt, er kompen-
diets primeere bestanddel. Ud af de 18 cases har vi valgt tre til naermere
analyse. De giver et godt billede af, hvad man kan mgde i kompendiet. De
tre udvalgte cases er vedlagt i bilag C.

Inden vi bringer vores analyse af koinpendiet, giver vi en indfgring i
vores begrebsapparat. :













2 Begrebsafklaring

I denne rapport anvender vi en del begreber, som vi finder det ngdvendigt
at preecisere. Langt de fleste har vi fra KOM-rapporten, men vi mener, at
det er relevant at preesentere her, hvordan vi forstar og anvender dem. Inden
vi preesenterer KOM-rapportens begreber, definerer vi, hvordan vi anvender
‘begrebet kompetence. De gvrige begreber, vi benytter os af, beskriver vi
derefter.

Kompetence

Generelt anvendes ordet kompetence i (mindst) to betydninger: ekspertise
og autorisation. Nar man teenker pd det i betydningen autorisation, mener
man, at en person har kompetence pd grundlag af ydre forhold - at
han/hun har bemyndigelse til at ggre visse ting. Det er en bemyndigelse,
der er givet feks. i form af en uddannelsesattest eller et kgrekort. Nar
en person har attest pd, at han/hun er uddannet eller kan kgre bil, da
anses han/hun for at have kompetence inden for dette. I ordets anden
betydning, ekspertise, teenkes der pa indre forhold - -om personen er god el-
ler kyndig til at udfgre sit fag eller til at kgre bil. (Niss, 1999b; Wedege, 2003)

Desuden kan der skelnes mellem sociale og faglige kompetencer (We-
dege; 2000). De sociale kompetencer vedrgrer f.eks. samarbejdsevner og
solidaritet, mens de faglige kompetencer vedrgrer f.eks. faglig kunnen og
kundskaber.

Det er i ordets betydning ekspertise, at bdde KOM-rapporten og vi
med den anvender begrebet kompetence. N&r vi siden taler om kompeten-
cer, er det faglige matematiske kompetencer, vi teenker pd. | KOM-rapporten
beskrives en matematisk kompetence overordnet pd fglgende méde:

»... matematisk kompetence bestar i at have viden om, at for-
st&, udgve, anvende, og kunne tage stilling til matematik og ma-
tematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammenheenge, hvori
matematik indgdr eller kan komme til at indgh.« (KOM, 2002:
43)

17
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Hvad dette neermere deekker over, beskriver vi nedenfor. Der praesenterer
vi ogsé de overvejelser, vi har haft i forbindelse med arbejdet med kompe-
tencebegreberne. Vi giver ligeledes eksempler pa, hvordan vi fortolker kom-
petencebegreberne i forhold til kompendiet fra Anvendt matematik. Forst
praesenterer vi dog kort KOM-projektet.

2.1 KOM-rapporten

Projektet Kompetencer Og Matematiklering blev pdbegyndt i ar 2000 i et
samarbejde mellem Naturvidenskabeligt Uddannelsesrdd og Undervisnings-
ministeriet. Det skete ud fra et generelt gnske om at kunne .beskrive, hvad
undervisning skal omhandle, og faget matematik blev valgt som pilotprojekt.
(Niss, 2001) Mogens Niss blev udpeget til formand for arbejdsgruppen, der
har haft tolv medlemmer. Alle medlemmer har tilknytning til matematik -
bade via det private erhvervsliv og inden for det offentlige, som undervisere,
kontorchefer mv. Gruppen afsluttede sit arbejde i 2002 ved at udsende rap-
porten Kompetencer og matematiklering. Ideer og inspiration til udvikling
af matematikundervisning 1+ Danmark (KOM, 2002).

KOM-projektets formal har veeret at belyse en del spgrgsmél vedrg-
rende matematikundervisningen i det danske uddannelsessystem. Det drejer
sig bl.a. om fagets indhold, og organisering og udvikling af undervisning og
undervisningsmaterialer. Derudover er der kompetencerelaterede spgrgsmal
om, hvilke matematiske kompetencer elever skal besidde, og hvordan
de males. Projektgruppen valgte at fokusere seerligt pad spgrgsmalene
om, i hvilken udstraekning der er behov for at forny den eksisterende
matematikundervisning, og hvilke matematiske kompetencer der skal veere
opbygget hos eleverne pa forskellige stadier af uddannelsessystemet. (KOM,
2002) Disse spgrgsmal vil veere af interesse for de fleste, der underviser i
matematik eller har interesse for faget af andre grunde - heriblandt os. Vi vil
nu beskrive, hvordan vi opfatter og anvender begreberne, der praesenteres i
KOM-rapporten.

Kompetencerne og vores brug af dem

I KOM-rapporten praesenteres en karakteristik af den matematiske faglighed
givet ved otte kompetencer og tre overblik. Vores analysegenstand, kompen-
diet, er inddelt i en raekke cases, og overordnet forsgger vi at karakterisere
dels tre udvalgte cases, dels det samlede kompendium i forhold til de
matematiske kompetencer.
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Det har vist sig, at det at bruge KOM-rapporten i en deskriptiv ana-
lyse af et givet fagligt stof ikke er helt simpelt. Vi har hele tiden vaeret ngdt
til at overveje ngje, hvad det egentlig er, vi mener og ggr, nar vi forbinder
kompetencerne til et konkret stof. Det fglgende er nogle af de problemer, vi
er stgdt pa i den forbindelse, og de overvejelser vi har gjort os.

Forst og fremmest mener vi ikke, at man kan tale om, at kompendiet
selv besidder bestemte kompetencer. Kompetencerne besiddes af mennesker
- af subjekter. Det, vi ggr - og det, mener vi, er i overensstemmelse med
KOM-rapportens brug af kompetencebegreberne - er at foretage en abstrak-
tion, hvor vi taler om kompetencerne uden. at forbinde dem til et konkret
subjekt. I de diskussioner vi har haft undervejs, har vi forsggt at. afklare,
hvilken forbindelse der er mellem en given kompetence og det kompendium,
vi har analyseret. Det har ledt os frem til fglgende definition p&, hvad vi
mener, nar vi forbinder kompetencerne til et givet undervisningsmateriale.
Da teenker vi pd det udbytte, en kadet (et fiktivt subjekt) rimeligvis kan
antages at fé ud af at blive eksponeret for undervisningsmaterialet. Det vil
. sige, hvilke kompetencer, vi vurderer, en kadet har mulighed for at udvikle
i omgangen med undervisningsmaterialet.

Vi har et konkret undervisningsmateriale i fokus, som vi gerne vil be-
nytte kompetencerne til at karakterisere. Da vi sdledes ikke prgver at
forholde kompetencerne til konkrete kadetter eller til undervisning, er vi
ngdt til at tage hgjde for et problem, der fglger af den tilgang, nemlig at
kadetternes udbytte vil variere i forhold til ganske mange forhold.

Det mest abenlyse forhold er, at en given kadets udbytte af et be-
stemt undervisningsmateriale varierer, alt efter hvilken lserer der underviser,
hvordan leereren veelger at bruge materialet, samt de faglige og affektive
forudssetninger kadetten har for at omgas stoffet.

De forhold relaterer igen til det implementationsproblem, vi tidligere
var inde pa (afsnit 1.3). Hvor vi her praesenterede problemet i et samfunds-
maessigt perspektiv, s udspringer dette niveau af problemstillingen, som
den fremtraeder i undervisningsprocessen. I det perspektiv beskrives de tre
didaktiske niveauer som:

1. det planlagte
2. det implementerede

3. det leerte

(Christiansen, 1989; Clarke et al., 1996)
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Undervisningsmaterialet hgrer til pa det fprste niveau, da det er ud-
tryk for en planlegning af, hvad der skal foregd i undervisningen. Det andet
" niveau er, hvordan leereren realiserer materialet, dvs. hvordan han veelger
at benytte det, og hvilken konkret aktivitet i klasseveerelset det giver sig
udslag i. Det sidste niveau er det udbytte, kadetterne far ud af at deltage
i undervisningen. Ideen med analytisk at dele undervisningen op i de tre
niveauer er, som vi var inde pa tidligere, at der langt fra altid er den
overensstemmelse imellem dem, som man godt kunne teenke sig.
|

P4 baggrund af vores overvejelser kan vi eksplicitere, at vi har bygget
vores analyser pa to idealiseringer:

1. Den fiktive kadet har de ngdvendige forudseetninger, i bred forstand,
for at kunne begd sig i og med den matematik, der er i spil. Samt at
den fiktive kadet ikke har forudseetninger, der gar langt videre end det
ngdvendige. »
Det er jo trivielt, at udbyttet vil veere minimalt, hvis forudssetningerne
afviger for meget fra det forventede niveau; og det bliver derfor me-
ningslgst at tale om, hvilke matematiske kompetencer kadetten kan ud-
vikle i omgangen med undervisningsmaterialet. Det vil ikke altid veere
tilfzeldet, at man har forudseetninger for at kunne omgés materialet pa
rimelig vis, selv om man opfylder de krav, der er til optagelse p4 offi-
cersuddannelse. Det er en anden sag, som vi vil behandle selvstaendigt
senere (afsnit 5.3). ' '

2. Undervisningsmaterialet fremleegges og bearbejdes pa den made, vi
umiddelbart har forestillet os ved en gennemlsesning.
Det inkluderer ogsé en antagelse om, at leereren har de faglige forud-
seetninger, der skal til for at kunne formidle stoffet forsvarligt, men
at leereren ikke har seerlige matematikdidaktiske forudseetninger, der
f.eks. kunne f3 vedkommende til at behandle stoffet p& en helt uventet
maéde.

I vores antagelse om, at den fiktive kadet har de ngdvendige forudseet-
ninger, ligger der, at kadetten kan forstd og behandle matematikken,
som den oftest fremstdr i kompendiet. Det betyder, at han/hun som
minimum har det gymnasiale C-niveau, som kreaeves for at blive ‘optaget
p4 uddannelsen. Vi kommer i kapitel 5.3 ind pé, at et C-niveau ikke giver
kadetterne tilstraekkelige forudsetninger for at fglge med. Diskussionen
om hvad der s& er et passende niveau, gar vi ikke videre med. Hvis den
matematiske behandling enkelte steder har et langt hgjere niveau end
i resten af kompendiet, antager vi ikke, at kadettens forudsaetninger i
de tilfzelde er hgjere end i andre tilfzelde, men at kompendiet behandler
matematikken p4 en made, som kadetten ikke har forudsatninger for at fglge.
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I forhold til antagelsen om hvordan undervisningsmaterialet fremleeg-
ges og bearbejdes, er der en karakteristisk struktur i kompendiet. Der
legges op til, at undervisningen struktureres omkring lgsning af opgaverne,
sddan at de metoder og algoritmer, der preesenteres i en case, fgrst gennem-
gds af leereren ved tavlen, og at der siden arbejdes med opgaverne i grupper.
Undervisning, der fglger den struktur, kalder Morten Blomhgj for traditionel
matematikundervisning (Blomhgj, 1995: 17), og den hgrer ind under det,
Stieg Mellin-Olsen kalder opgavediskursen (Mellin-Olsen, 1990). Kompen-
diet indfgjer sig sledes i en bestemt tradition for matematikundervisning.
Da vi fulgte matematikundervisningen to gange pd Heerens Officersskole,
fandt vi, at der var god overensstemmelse mellem vores antagelser og de
faktiske forhold. Casene i kompendiet blev preesenteret af leereren, hvor
han gennemgik teorien ved tavlen, og derefter regnede kadetterne pd de
tilhgrende opgaver.

Kompetencerne og det faglige stof

Om sammenheaengen mellem kompetencerne og et givet fagligt stof star der
bl.a. fglgende i KOM-rapporten: '

Der er grundleggende to slags forbindelser mellem kompetencer
og fagligt stof: : '
o En kompetence kan udgves i forhold til et givet stof, dvs.
komme i spil og til udtryk i omgangen med dette stof.

o En kompetence kan udvikles, dvs. skabes eller konsolideres,
ved omgang med et givet stof.

(KOM, 2002: 113)

Der er flere ting, som her er vaerd at bemserke. For det fgrste er det ikke
helt klart, hvad begrebet »fagligt stof« deekker over. Umiddelbart f&r man
indtryk af, at »fagligt stof« henviser til konkrete instanser af matematik-
fagligt stof, som det findes i forskellige undervisningsmaterialer. En sddan
fortolkning passer godt med, at fglgende kommentar knyttes til udviklingen
af kompetencerne:

»det [er] grundleggende for tankegangen i KOM-projektet, at
kompetencerne kun kan udvikles gennem neerkontakt og beskeef-
tigelse med konkret mamematisk stof, ...« (KOM, 2002: 113)

I KOM-rapportens kapitel 8, Fagligt stof péd de enkelte trin i samspil med
kompetencerne, er hovedsagen at praesentere en kategorisering af matema-
tikken, som man mgder den p4 alle niveauer i matematikundervisningen, i
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ti stofomrader (vi har dem p4 listeform senere i dette kapitel). I den for-
bindelse far »fagligt stof« mere betydningen faglige stofomrader, dvs. at de
ikke teenker pa konkrete undervisningsmaterialer, men mere p& de matema-
tiske stofomrader, de behandler. Den betydning af begrebet »fagligt stof«
ses blandt andet i fglgende udsagn fra rapporten:

»Der er uden tvivl ogsé tale om, at nogle slags stof er mere skik-
kede end andre til at fremme udviklingen af en bestemt kom-
petence. For eksempel er langvarig beskzftigelse med aritmetik
utvivlsomt ngdvendig for at udvikle modelleringskompetence...«
(KOM, 2002: 113) '

Vi antager, at ovenstidende udsagn er gyldige i begge betydninger af »fagligt
stof«, altsd bade nér der er tale om konkrete undervisningsmaterialer, og nar
det drejer sig om de faglige stofomrader, der behandles. Det er ikke trivielt,
da vores arbejde med at analysere det undervisningsmateriale, der benyttes
pd Haerens Officersskole, hviler pa antagelsen om, at det har nogle iboende
muligheder for at kunne bruges til at udvikle bestemte kompetencer (i et.
eller andet omfang) hos kadetterne. De muligheder afhenger dels af de ma-
tematiske stofomrader, der behandles, men ogsé af den made de praesenteres
pd, samt den méde materialet leegger op til, at der skal arbejdes med dem pé.

Vi har ligeledes vaeret ngdt til at forholde os til den skelnen, der prae-
senteres i KOM-rapporten, hvor en kompetence dels kan udgves, dels kan
udvikles i forhold til et givet stof. Nar man forsgger at karakterisere et givet
stof, i vores tilfeelde et kompendium, i forhold til kompetencerne, kan man
dels se p4, hvilke forudseetninger der kraeves for at kunne behandle stoffet pa
et rimeligt niveau, dels p& hvilket udbytte man kan f& ved omgangen med det.

Vi har valgt at tolke den skelnen, der preesenteres i KOM-rapporten,
séledes, at nar en kompetence udgves i forhold til et givet stof, s& er det
forudsaetningerne, der sigtes til. Det vil man typisk fokusere p4, ndr man
evaluerer individer, eller hvor der kan veere tale om et overgangsproblem fra
et niveau til et andet i uddannelsessystemet. Det er ikke et spgrgsmal om at
blive bedre til noget, men om at aktivere nogle kompetencer, man allerede
besidder.

Nar en kompetence uduvikles, er det udbyttet, der er i fokus. I udgangspunk-
tet ser man pa, hvordan et individs kompetencer udbygges i omgangen med
et stof. Man bliver altsd bedre til noget, ndr en kompetence udvikles. Det
er ogsd muligt at f& et mere begreenset udbytte i forhold til kompetencerne,
nemlig ved at man vedligeholder en kompetence. I KOM-rapporten har de
valgt at lade vedligeholdelse af en kompetence hgre ind under udviklingen
af kompentencen. Det skyldes rimeligvis, at hvis man ikke aktiverer en
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matematisk kompetence, er der mulighed for, at der foregdr en negativ
udvikling af den - at man bliver ringere til noget ved ikke at arbejde med det.

N&r vi omtaler kompetencerne, afviger vores sprogbrug noget fra
KOM-rapportens. Vi fastholder skellet mellem at fokusere enten pa
forudssetningerne eller udbyttet i en given aktivitet. Da vi i vores ana-
lyse fokuserer p& udbyttet og ikke pa& forudseetningerne i forhold til de
matematiske kompetencer, gr vi ikke neermere ind pd, hvad det vil sige,
at en kompentence udpves. I forhold til det udbytte man kan f&, bruger
vi begreberne sadan, at hvis de matematiske kompetencer aktiveres i en
situation, s bliver de altid wedligeholdt i en eller anden grad. Vurderer vi
det, der foreghr, som mere end ren rutine, siger vi, at kompetencen bliver ud-
fordret. Nar en kompetence udfordres, er der en mulighed for at den udvikles.

I KOM-rapporten (p. 65) beskrives kompetencebesiddelse ved hjelp
af de tre begreber dekningsgrad, aktionsradius og tekniske niveau. En
kompetences deekningsgrad er i KOM-rapporten defineret som, hvor mange
aspekter ved en kompetence en person kan aktivere. Mens aktionsradien
beskriver i hvor mange forskellige sammenhsenge, den kan aktiveres.
Endelig er en kompetences tekniske niveau bestemt af, hvor begrebsligt og
teknisk avancerede forhold kompetencen kan aktiveres overfor. Den méde,
begreberne presenteres pd, giver umiddelbart associationer i retning af
kvantificering i forhold til de enkelte kompetencer. Det spor forfglges dog
_ ikke i KOM-rapporten. Blot benyttes begreberne til at preecisere, hvilke og
hvor mange omréader inden for kompetencen der er i spil. Vi har ikke fundet
det frugtbart at benytte begreberne direkte i vores projekt. I kraft af at
vi ikke har specifikke individer og deres matematiske kompetencer i fokus,
hvor det kunne veere interessant at undersgge det neermere omfang af deres
matematiske kompetencer, har vi ikke haft brug for den yderligere pree-
cision, begreberne tilbyder. Man kan her bemerke, at i KOM-rapportens
del VII, Matematiske kompetencer pd udvalgte uddannelser, hvor bl.a.
treerhversuddannelser analyseres, benyttes begreberne heller ikke.

Vores karakteristik af kompetencerne

Her beskriver vi, hvordan vi forstdr og benytter de otte kompetence-
begreber. I forbindelse med de enkelte kompetencer beskriver vi kort,
hvordan kompendiet fra Heerens Officersskole leegger op til, at kompetencen
vedligeholdes, udfordres eller udvikles - eller ikke. Der er dog forskellige
forhold, vi gerne vil fremhaeve, inden vi uddyber vores forstaelse af, hvad de
enkelte kompetencer indeholder.

I KOM-rapporten har de valgt at lade alle kompetencerne have samme



24 | Begrebsafklaring

status. Ingen kompetence fremhaeves i forhold til de gvrige, de er alle ind-
byrdes forbundne, og alle kompetencerne er vigtige, ndr man skal beskrive
matematisk faglighed.

Nar vi benytter kompetencerne i en konkret analyse af kompendiet,
er vi imidlertid ngdt til at veere praecise med at definere, hvad, vi mener,
de enkelte kompetencer indebsrer. Vi har derfor set neermere pé, hvad der
karakteriserer netop den enkelte kompetence, og hvad der adskiller den fra
de gvrige, for i analysen at kunne skelne hvilke kompetencer, vi vurderer,
kompendiet laegger op til at aktivere. I og med at vi gor det, betragter
vi kompetencerne isoleret fra hinanden. Det sker dog udelukkende for at
kunne anvende dem i analysen. Vi mener ikke, at kadetterne aktiverer én
kompetence ad gangen; kompetencerne aktiveres i et samspil.

Netop det forhold, at kompetencerne alle er indbyrdes forbundne, og
at de samtidigt ’lapper’ ind over hinanden, ggr det vanskeligt at aktivere
dem som analytiske dimensioner. Vi er, som sagt, ngdt til at betragte
dem som veerende adskilt for at kunne afggre, om stoffet laegger op til en
udvikling af den enkelte kompetence. Det at foretage en sddan afgreensning
harmonerer ikke fuldsteendigt med preesentationen af kompetencerne i
KOM-rapporten. Her ggres der som sagt opmeerksom pé, at kompetencerne
indbyrdes er teet forbundne og sammenvaevede; og selvom der ikke gés i
dybden med alle forbindelserne, er det tydeligt, at kompleksiteten i emnet
sgges bevaret.

Den forsimpling, der uundgaeligt fglger af at behandle kompetencerne
isoleret, genfinder man til gengeeld i analyserne af udvalgte erhvervsuddan-
nelser som er indeholdt i KOM-rapportens del VII, hvor den matematiske
faglighed pé forskellige uddannelser behandles. Vi har navnlig beskzeftiget
os med erhvervsuddannelserne. Heerens officersuddannelse er indgangen til
officersprofessionen, og som i erhvervsuddannelserne indgir matematikun-
dervisningen som element i en uddannelse, der retter sig mod et bestemt
erhverv. I de analyser af erhvervsuddannelser, man finder i KOM-rapporten,
er det kun undtagelsesvis, at forbindelsen mellem kompetencerne tages op;
i det store hele behandles hver enkelt kompetence isoleret fra de gvrige.

Ud over at kompetencerne behandles isoleret i KOM-rapportens ana-
lyser af erhvervsuddannelserne, har det varet interessant for os at se pa
sprogbrugen. Det er ikke altid til at skelne, ’hvor’ de matematiske kompeten-
cer lokaliseres; er en kompetence noget, en person besidder, eller forbindes
den til uddannelsen. I analyserne af gastronom- og elektrikeruddannelsen
har vi heeftet os ved fglgende:
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»De matematiske kompetencer kommer hos gastronomen til ud-

tryk i hans/hendes evne til at handle rigtigt, nar de praktiske

opgaver skal lgses. ... Hos gastronomen kommer kommunikations-
kompence til udtryk mellem fagfeeller, ...« (KOM, 2002: 271-272)

» Hjelpemiddelkompetencen mé veere veludviklet hos elektrikere,

..« (KOM, 2002: 282) '

Ovenstéende formuleringer knytter kompetencerne til et (fiktivt) subjekt.
En kompetence er altsi noget, en person besidder. Men der er andre for-
muleringer, hvor kompetencen snarere fremgar som noget, der er knyttet til
uddannelsen:

»P3 gastronomuddannelsen bestdr tankegangskompetence i ... I
uddannelsen kommer representationskompetence iser til udfol-
delse i forhold til'...« (KOM, 2002: 272) »Til gengzeld er problem-
behandlingskompetencen af stor betydning i elektrikeruddannel-
sen... Ligesom representationskompetencen er en vigtig del af de
tekniske uddannelser, er dele af symbol- og formalismekompeten-
cen det ogsé...« (KOM, 2002: 282).

Det har ikke vaeret vores mening at leese KOM-rapporten, som Fanden laeser
Biblen, men det er interessant for os, at de problemer vi er stgdt p4 i forhold
til at benytte kompetencerne i en analyse genspejles i KOM-rapportens
sprogbrug. Bade hvad angar, at kompetencerne vurderes indbyrdes isoleret,
og at det ikke er knivskarpt, om kompetencerne knytter sig til et subjekt
eller ej. Vi benytter kompetencerne, som om de er knyttet til et subjekt:
En kadet aktiverer en matematisk kompetence ved at arbejde med un-
dervisningsmaterialet. Men vi baserer vores konklusioner pd en analyse af
undervisningsmaterialet, og ikke p& en analyse af kadetten. I den forstand
knytter vi kompetencerne til et objekt (her i form af kompendiet).

Et problem har vaeret at overskue, hvad der karakteriserer kompeten-
cerne, nar det er pad et meget basalt niveau. For at kunne det krseves
en indsigt i, hvad der er pd ferde, n&r matematik indleres pd et meget
grundliggende niveau.

I den forbindelse bliver det klart, at der er stor forskel pd de otte
kompetencer. Eksempelvis er tankegangskompetencen, specielt i sine mere
basale aspekter, meget grundliggende. Man kan sagtens forestille sig en
person, som overordnet kan karakteriseres ved en solid matematisk faglighed,
som ikke har udfoldet hjelpemiddelkompetencen i nevneveerdig grad. Mens
det derimod er svaert at se, hvad en person, hvor tankegangskomptencen
stort set ikke er eksisterende, skulle kunne i en matematisk kontekst.
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Herunder beskriver vi de enkelte kompetencer i den form, vi anvender
dem. :

Tankegangskompetence

I KOM-rapporten gives en omfattende ka.raktenstlk a.f ta.nkegangskompeten—
cen, bl.a. fremhaeves fglgende komponenter:

yat vere klar over, hvilke slags spgrgsmal som er karakteristiske
for matematik, i selv at kunne stille sidanne spgrgsmdl, og i at
have blik for hvilke typer af svar som kan forventes. ... at kende,
forstd og hdndtere givne matematiske begrebers reekkevidde ...
at kunne skelne, bade passivt og aktivt, mellem forskellige slags
matematiske udsagn og pastande, ...« (KOM, 2002: 47)

Vi er forholdvis restriktive i vores brug af begrebet i analysen. Hvis man
ser pa, hvilke  kompetencer der forudseettes for at kunne begd sig med
et givet stof, er det rimeligvis en af de kompetencer, der hyppigst er pé
spil. Nar vi har fokuseret pa det udbytte, kadetterne far af at beskseftige
sig med stoffet i kompendiet, er det imidlertid vores indtryk, at der i
udformningen af -stoffet hverken er lagt veegt pa at vedligeholde, udfordre
eller udvikle denne kompetence. Hvis det alligevel sker, er det hgjst som
biprodukt, dvs. kun i det omfang, at den altid vil blive aktiveret i omgangen
med et givet matematisk stof. Det er dermed ikke karakteristisk for det
undervisningsmateriale, vi har kigget pa, i den forstand at der ikke leegges
seerligt op til udfordring af tankegangskompetencen.

Det er karakteristisk for kompendiet, at der ikke skelnes mellem den
status forskellige udsagn har. For det meste bliver forskellige egenskaber
blot postuleret. En gang imellem bemzerkes det, at »man kan vise...«, men
hvad der ligger i dette udtryk er underforstiet. Matematikken ses. som
et redskab, der har sin berettigelse i den brug, man ggr af den inden for
forskellige omrader, som en officer kan komme til at mgde. Der optreeder
ingen beviser, der foretages ingen generaliseringer eller abstraktioner; i
det hele taget er det ipjnefaldende, at det udelukkende er kvantificeringer
af forskellige aspekter af virkeligheden, der er p& dagsordenen. Der intro-
duceres og benyttes en lang rakke metoder til lgsning af de problemer,
der preesenteres, men den tankegang, der ligger til grund for udviklingen
af metoderne, legger kompendlet ikke op til at man beskeeftiger sig med.
Det ville maske ogsd veere usazdvanligt at finde undervisningsmateriale i
en erhvervs- eller professionsuddannelse, der er formuleret for at udvikle
tankegangskompetencen.
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Problembehandlingskompetence

Ovenfor har vi behandlet forholdet mellem kompetencerne og det subjekt,
der besidder dem, og det er veerd at bemerke, at problembehandlingskom-
petencen afviger noget fra de gvrige, hvad det angdr. Denne kompetence
defineres i KOM-rapporten som det at kunne formulere og lgse matematiske
problemer. Et matematisk problem er dermed et spgrgsmal, hvor en mate-
matisk undersggelse er ngdvendig for besvarelsen. I Per Gregersen og Tomas
Hgjgaard Jensens speciale (Gregersen & Hgjgaard Jensen, 1998) behandler
de mere indgdende, hvad der konstituerer et matematisk problem. Der sy-
nes at vaere en hgj grad af overensstemmelse, mellem den méde begrebet
anvendes i KOM-rapporten og dette speciale. Derfor har vi valgt at lade de-
finitionen, der praesenteres i specialet, vaere styrende for vores opfattelse af,
hvad der skal til, fgr noget udger et matematisk problem:

» En situation, der involverer en reekke dbne spsrgsmél, der ud--
fordrer en eller anden intellektuelt, som ikke umiddelbart er i
besiddelse af direkte metoder/procedurer/algoritmer, der er til-
strekkelige til at besvare spgrgsmdlene.« (Gregersen & Hgjgaard
Jensen, 1998: 24)

I Gregersen og Hgjgaard Jensens definition legges der dog veegt pa, at
der optreeder &bne spgrgsmdl, mens der i KOM-rapportens karakteristik af
problembehandlingskompetencen omtales 4bne og lukkede problemer. Vi
antager, at der henvises til det samme og ser af den grund bort fra kravet
om, at der skal optreede 4bne spgrgsmal, for at noget kan karakteriseres som
et problem.

Hvad, der konstituerer et matematisk problem, er hermed relativt til
det subjekt, der beskseftiger sig med problemet. Om en person vil fa
aktiveret sin problembehandlingskompetence i omgangen med et givet stof,
afheenger bl.a. af de forudseetninger, han har, hvilket formuleres saledes i
KOM-rapporten:

»Derved bliver begrebet "matematisk problem" ikke absolut,
men relativt til den person der stilles over for det. Det som for
én person kan vzere en rutineopgave, kan for en anden veere et
problem, og omvendt.« (KOM, 2002: 49-50)

Vi har valgt at legge szrlig veegt pd den negative afgraensning af defini-
tionen af et matematisk problem; nemlig at man ikke umiddelbart skal
besidde metoder/procedurer/algoritmer til lgsning, hvis noget skal udggre
et problem. Derudover har vi forsggt at skgnne, hvad der vil udggre et
(matematisk!) problem for en kadet, der har forudsetninger for at omgas
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stoffet tilfredsstillende, jf. de antagelser vi gjorde ovenfor.

Vi vurderer, at langt stgrstedelen af de opgaver, der “optraeder i kom-
pendiet, ikke kan karakteriseres som vezrende problemer. Det skyldes
opbygningen af casene i kompendiet, hvor der fgrst formuleres et ‘problem’®,
og dernzst en lgsning til det. Langt de fleste efterfglgende opgaver bestér i
at lgse lignende problemstillinger ved at benytte den preesenterede lgsning
som skabelon. Denne lgsning bliver da at betragte som en algoritme, og
da vi forudsaetter, at kadetterne har de forudsaetninger, der skal til for at
f4 et rimeligt udbytte af stoffet, vil opgaverne ikke udggre et problem for
dem. I de énkelte tilfelde, hvor opgaverne ikke kan lgses ved at bruge den
praesenterede lgsning som algoritme, har vi forsggt at vurdere, om de vil
udggre en intellektuel udfordring for en kadet med gymnasialt C-niveau i
matematik - og i givet fald har vi kaldt det et problem.

Modelleringskompetence .

KOM-rapporten beskriver modelleringskompetencen séledes:

»Denne kompetence bestér pa den ene side i at kunne analysere
grundlaget for og egenskaberne ved foreliggende modeller og at
kunne bedgmme deres raekkevidde og holdbarhed... P4 den anden
side bestar kompetencen i at kunne udfgre aktiv modelbygning i
en given sammenhseng, dvs. at bringe matematik i spil og anven-
delse...« (KOM, 2002: 52)

I KOM-rapporten er det specielt det at kunne analysere en given matematisk
model og dens forudseetninger og det at kunne udfgre aktiv modelbygning,
der fremhaeves ved modelleringskompetencen. I den forbindelse er der flere
spegrgsmal, der melder sig. Hvad konstituerer en model, og hvad indebeerer
det at udfgre aktiv modelbygning?

I princippet kan man tale om en matematisk model lige s& snart, man
opstiller et regnestykke, men for ikke at udvande begrebet for meget, har
KOM.-rapporten forsggt at forlange lidt mere, fgr man taler om matematisk
modellering. De har valgt at leegge veegt pa, om det er en anvendelse uden
for matematikken, hvor »der optraeder en ikke-selviglgelig tilskzering af den
modellerede situation, som indebeerer beslutninger, antagelser, indsamling
af oplysninger og data m.v.« (KOM, 2002: 53). I forhold til de gvrige kom-
petencer er det centrale punkt her at afgreense modelleringskompetencen fra
problembehandlingskompetencen. Det ggres altsi ved at leegge veegt pa, at

1Det er den term, der anvendes i kompendiet. Den er ikke sammenfaldende med den
méde, begrebet benyttes i KOM-rapporten.
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virkeligheden skal have en reel plads i problemstillingen, modellen opstilles
over. Samtidigt ggres der opmeerksom p&, at »selve modelbehandlingen,
er tet forbundet med den ovennsvnte problembehandlingskompetence«
(KOM, 2002: 53).

Figur 2.1 En grafisk model af modelleringsprocessen (Blomhgj & Hgjgaard
Jensen, 2002: 5). T teksten henviser vi til modelleringsfaserne 1-6, der her er angivet
ved bogstaverne (a)-(f). Pilene illustrerer, at det ikke kun er en fremadskridende
proces at modellere, men at det kan veere ngdvendigt at modificere beslutninger
truffet pa ethvert skridt.

Begrebet modelbehandling relaterer til »elementer« i den aktive modelbyg-
ning, som nzevnes i KOM-rapporten. Man vil ofte fremstille modelbygning
som en proces, der er inddelt i visse faser (se f.eks. Blomhgj og Hgjgaard
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Jensen, 2002: 3 og figur 2.1), og de elementer, der nevnes i KOM-rapporten,
passer til forskellige trin i processen. Ud fra den synsvinkel gar modellerings-
kompetencen ud pa at kunne begd sig i de forskellige faser. I Blomhgj og
Hpjgaard Jensen (2002) tager faserne sig sdledes ud (se ligeledes figur 2.1):

1. Problemformulering - man formulerer opgaven (mere eller mindre eks-
plicit), som modellen konstrueres til at udfgre. Herved fokuserer man
pA et udsnit af virkeligheden.

2. Systemafgraensning - det virkelighedsudsnit, man har valgt, beskaeres
yderligere. De objekter og relationer, der vurderes som vaesentlige, ud-
veelges, og de idealiseres, s& de egner sig til en matematisk fremstil-
ling/repraesentation. o :

3. Matematisering - de objekter og relationer, der er udvalgt, overszttes
fra deres oprindelige fremtraedelsesform til en matematisk.

4. Matematisk analyse - vha. matematiske metoder bearbejdes objekterne
og relationerne, sddan, at man nar frem til matematiske resultater og
konklusioner.

5. Fortolkning og vurdering af resultater - de matematiske resultater og
konklusioner overvejes i forhold til udgangspunktet; giver de mening i
den oprindelige kontekst?

6. Evaluering af modellens validitet - her overvejes modellens begraens-
ninger og gyldighedsomrade.

I forhold hertil er der bdde lidt mere og lidt mindre i KOM-rapportens
karakteristik af modelleringskompetencen. For det fgrste har de ikke noget,
der svarer til punkt 1, problemformuleringen. For det andet medtager de det
at kunne kommunikere om modellen og det at have overblik over og kunne
styre modelbygningsprocessen. Forskellene betyder ikke noget i forhold til
vores brug af begrebet, da der ikke stilles krav til kadetterne om nogen af
de ovenneevte forhold i faget Anvendt matematik.

P& baggrund af vores egne erfaringer, mener vi desuden, at man kan
fremheeve det positive i at have kendskab til mange modeller i forhold til de
fleste af faserne i modelleringsprocessen. Ens tilgang til problemstillingen
vil i vid udstreekning veere styret af ens hidtidige erfaringer med modeller.
Allerede n&r man afgrenser og foretager idealiseringer, har man maéske
en eller flere kendte modeller i tankerne. De modeller man kender, og
ens erfaringer med dem i forhold til de forskellige faser i modellerings-
processen, udggr p4 den méade et veerdifuldt beredskab - eller repertoire
- man senere kan trsekke pa i lignende situationer. Vi mener ikke, at
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det er en ngdvendig forudssetning at have bygget en model aktivt, for
at modellen kan indgd i repertoiret. Det kan veere tilstraekkeligt at f& en
model gennemgaet for at blive opmarksom pa, at en model kan bygges pa
netop den méde. Samtidigt mener vi dog, at udbyttet af modelarbejdet i
langt de fleste tilfeelde vil veere stgrst, nar der er tale om aktiv modelbygning.

P& baggrund af ovenstdende overvejelser har vi set pd fglgende for-
hold, n&r vi har vurderet om modelleringskompetencen bliver udfordret i
forhold til en case i kompendiet. Vi har set pd, om virkeligheden reelt er
blandet ind i sagen, eller om den kun optreeder som en undskyldning for at
~ bringe matematik pa banen. Det er ikke altid nemt at afggre. Men vi har

bl.a. set pa, hvilke valg der optreeder undervejs, og om man kan tankes at
have nogle af de samme overvejelser i andre situationer. Dernsest har vi set
p4, om kadetterne har mulighed for at blive bedre til at gennemfgre en eller
flere af modelbygningens faser i arbejdet med stoffet.

Der optrseder en del modeller i kompendiet, og det er karakteristisk,
at mange af dem er ganske detaljerede. Flere gange udvikles en model fra
case til case, dvs. en model prasenteres fgrst under antagelse om, at visse
forhold vil veere uden betydning. I naeste case ggres man opmerksom pé, at
disse forhold har betydning, og modellen udvides til at inkludere dem. Der
etableres dog ingen systematisk analyse af modellerne, deres forudsaetninger
og reekkevidde. P& den made er det ikke oplagt, at kadetterne har mulighed
for at udvikle deres kompetence til kritisk modelevaluering (fase 6 i mo-
delbygningsprocessen) ved omgangen med kompendiet. Til gengeeld ggres
der opmaerksom p&, hvornar der benyttes tilnsermelser, og de afvigelser det
kan medfgre. Greenserne for de veerdier, de indgaende stgrrelser kan antage,
bliver ogsa behandlet flere gange. De faser, kadetterne stgder pd, er derfor
primeert 2 - 5 i Blomhgj og Hgjgaard Jensens beskrivelse af processen, og
vel og meerke ikke sddan at de selv skal udfgre dem. Kadetterne bliver fort .
‘igennem faserne i teorigennemgangen og skal dernzest benytte modellen til
at svare pa tilsvarende spgrgsmal i opgaverne.

Alt i alt vurderer vi, at kompendiet leegger op til, at kadetterne far
forstaelse for, hvorfor de forskellige elementer optreeder i modellerne,
hvilken funktion de har, samt en fornemmelse for de verdier de kan antage.
S& selv om aktiv modelbygning ikke er pd dagsordenen, og det ikke er
den kritiske behandling af modeller, der er hovedsagen, konkluderer vi,
at modelleringskompetencen er en af de kompetencer, der karakteriserer
kompendiet.

Her bgr man nok bemserke, at selv om modelleringskompetencen haenger
teet sammen med problemlgsningskompetencen, er det sjeldent, vi vurderer,
at begge er pd banen samtidigt. Det er en konsekvens af, at modellerne gen-
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‘ nemgis for kadetterne, og at de ikke selv skal foretage aktiv modelbygning,
samt den made kadetterne skal lgse opgaverne pé, hvor de skal anvende
modellen som lgsningsalgoritme.

Rzesonnementskompetence -

I KOM-rapporten karakteriseres reesonnementskompetencen som det

»at kunne fglge og bedgmme et matematisk resonnement, ..., spe-
cielt at vide og forstd hvad et matematisk bevis er, ... at kunne
afggre hvornir et matematisk reesonnement er et bevis, og hvor-
nar ikke. ... at kunne afdekke de berende idéer i et matematisk
beuvis, ... at kunne udtenke og gennemfore informelle og formelle
resonnementer ... herunder omforme heuristiske raesonnementer
til egentlige (gyldige) beviser.« (KOM, 2002: 54)

Det er tydeligt, at matematiske beviser er i centrum for denne kompetence,
men ogsd den tankegang, der gar forud for et egentligt bevis, er med. Som
fikspunkt for vores forstaelse af kompetencen har vi taenkt p&d matematisk
argumentation; dvs. at man gir fra preemisser til konklusioner ved hjeelp
af logisk gyldige slutninger. Nar vi har bedgmt, om materialet leegger op
til en udvikling af rsesonnementskompetencen, har vi dels set p& omfanget
og kvaliteten af den argumentation, kompendiet indeholder, og dels pa den
argumentation der bliver lagt op til, at kadetterne selv skal preestere. -

Det er vores vurdering, at reesonnementskompetencen alene ‘karakteriserer
kompendiet ved sit fraveer. Det er ikke sddan, at der ingen argumentation
er overhovedet, men der er hverken beviser eller argumenter, der evt.
kan udbygges til beviser. Enkelte gange anvendes udtrykket, »det kan
vises...«, der hentyder til eksistensen af et egentligt bevis for en pastand,
der fremfgres. Men hvad der ligger i et sddant bevis, eller hvad det bygger
pa, kommes der ikke nzermere ind pa. For det meste fremfgres pastandene
uden, at der gives nogen begrundelse for dem.

Ved algebraiske omformninger af formeludtryk, er mange trin ofte
udeladt, s& kadetten nok far fornemmelsen af, at forskellige udtryk betyder
det samme, men ikke hvorfor. Hvis man opfatter en siddan algebraisk
omformning af en formel til et andet udtryk som en argumentation for,
at de to udtryk er kvivalente, er den argumentation, der praasentéres,
ufuldsteendig i forhold til kadetternes forudseetninger. Den er derfor ikke
velegnet til at udvikle kadetternes rsesonnementskompetence. Men deres
kompetence kan udfordres i den udstrakning, at de forspger at folge
skridtene i de algebraiske omformninger. .
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Vi har heller ikke fundet opgaver, hvor der stilles krav til kadetternes
argumentationsevner. I alle opgaver skal der bestemmes en konkret veerdi
(enkelte gange er svaret et 'ja’ eller 'nej’), og man behgver ikke at
argumentere for den lgsning, man finder.

Reprasentationskompetence
I KOM-rapporten karakteriseres repreesentationskompetencen bl.a. saledes:

»at kunne forstd ... og betjene sig af forskellige slags repraesenta-
tioner af matematiske objekter, feenomener, problemer eller situ-
ationer ... dels at kunne forst& de indbyrdes forbindelser mellem
forskellige repraesentationsformer for det samme sagsforhold og
at have kendskab til deres styrker og svagheder ... dels i at kunne
veelge blandt og overseette imellem forskellige repraesentations-
former for et givet sagsforhold...« (KOM, 2002: 56-57)

I vores fortolking af kompetencen har vi set pd flere ting. For det fgrste
om kompendiet indeholder mange forskellige repraesentationsformer og
derved veenner kadetterne til at omgas dem. For det andet om kompendiet
anvender, eller leegger op til at kadetterne prasenterer, flere forskellige
repraesentationsformer til at beskrive det samme. I s& fald udfordres
kadetternes evne til at se forbindelsen mellem repraesentationsformerne,
og der er ligeledes mulighed for, at kadetterne kan vurdere de forskellige
reprasentationers seerlige egenskaber.

Det er karakteristisk, at kompendiet benytter sig af en lang reekke re-
preesentationsformer. Faget hedder Anvendt matematik, og det er da ogsé
matematikken anvendt pd praktiske problemstillinger, kadetterne mgder
i kompendiet. Det virker ikke som om, at der benyttes mange forskellige
repraesentationsformer, fordi man kan, men snarere at det er uundgéeligt at
gore det, hvis man vil introducere til anvendelsen af matematikken inden
for mange forskellige problemstillinger, hvoraf ogsd mange matematiske sto-
fomrader kommer i spil. De forskellige repraesentationsformer benyttes som
midler til Igsning af de problemstillinger, der formuleres i hver enkelt case.
Der er desuden en del tilfzelde, hvor kompendiet leegger op til, at opgaver
skal lgses, ved at kadetterne benytter sig af forskellige repraesentationsformer
for det samme. '

Symbol- og formalismekompetence

KOM-rapporten skriver bl.a. om symbol- og formalismekompetencen, at det
at besidde kompetencen bestar i '
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- »at kunne afkode symbol- og formelsprog, i at kunne oversette
frem og tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og na-
turligt sprog, ... [kompetencen adskiller sig fra repraesentations-
kompetencen ved] at fokusere p& symbolernes karakter, status og
betydning og pA selve handteringene af dem, ...« (KOM, 2002:
'58-59)

Nar vi har vurderet, om kompendiet leegger op til, at kadetternes symbol-
og formalismekompetence udfordres, har vi fgrst set p&, om der optreeder
mange symboler i teksten. Dernaest hvilken funktion de indgiende symboler
har, herunder hvilken omgang med symbolerne der legges op til, f.eks. om
symbolerne er parameternavne, og om der i s fald er knyttet en enhed til
parameteren. Skal der oversattes frem eller tilbage mellem naturligt sprog
og matematik for at teksten giver mening? Manipuleres der med symbolet,
hvor der kraeves kendskab til reglerne for brug af netop det symbol? Vi har
haft en bagatelgraense, ndr vi har set efter symboler. Hvis symbolerne og
reglerne for omgangen med dem ma anses for rutine for kadetterne, har vi
ikke taget dem i betragtning. Symbolerne for addition og multiplikation er
eksempler p&, hvad der ligger under den greense. '

Der optreeder en lang raekke symboler i kompendiet - langt flere end man
normalt vil forvente i undervisningsmateriale fra en uddannelse, der udeluk-
kende er matematikforbrugende (se afsnit 2.2 for en definition af dette), og
hvor de studerendes formelle forudsatninger er det gymnasiale C-niveau. I
navngivningen af de variable i de forskellige modeller bruges mange standard-
betegnelser fra fysikken, ofte optreeder der variable med fodtegn, og endelig
optreeder der en lang raekke graeske bogstaver. Det er ligeledes gennemga-
ende for kompendiet, at der benyttes en lang raekke matematiske symboler,
og at de anvendes aktivt, s& reglerne for brugen af dem kommer i spil. Der
er sdledes rig lejlighed til aktivering af kadetternes symbol- og formalisme-
kompetence. '

Kommunikationskompetence

I KOM-rapporten karakteriseres kommunikationskompetencen s kort, at vi
har valgt at bringe den i sin helhed:

»Denne kompetence bestér i at kunne sette sig ind i og fortolke
andres matematikholdige skriftlige, mundtlige eller visuelle ud-
sagn og "tekster", dels i at kunne udtrykke sig pa forskellige mé-
der og p4 forskellige niveauer af teoretisk eller teknisk preecision
om matematikholdige anliggender, skriftligt, mundtligt eller vi-
suelt over for forskellige kategorier af modtagere.« (KOM, 2002:
60)
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Vi har haft lidt sveert ved at fa hold pa denne kompetence i forhold til analy-
sen af kompendiet. For det fgrste har kompentencen en afsender-komponent,
der kaldes for udtrykssiden i KOM-rapporten, og en modtager-komponent,
som kaldes for den modtagende side. For det andet er det spgrgsméalet, om
det giver mening at vurdere aktiveringen af kommunikationskompetencen i
en analyse af et undervisningsmateriale.

Hvis vi starter med modtagerkomponenten, hvad skal der s til, for
at man vil lade stoffet karakterisere ved den side af kommunikationskom-
petencen? Der skal laegges op til, at kadetternes evne til at satte sig ind i
matematisk stof gges, vel og meerke uden at det kan reduceres til udbyg-
ning. af nogen af de gvrige kompetencer.? Kommunikationskompetencens
modtagerkomponent skal altid aktiveres, nir en vilkarlig elev skal forstd
et vilkdrligt undervisningsmateriale. Vi har derfor valgt at tolke den side
af kompetencen forholdsvist restriktivt, siledes at vi kun karakteriserer
kompendiet i forhold til den side af kompetencen, nar der optreeder noget,
der i serlig grad peger pa det.

Hvad angir afsenderkomponenten, har vi valgt kun at karakterisere
kompendiet ved den side af kompetencen i det omfang, der bliver lagt op
til, at kadetterne selv skal kommunikere aktivt med og om matematik. Det
kunne f.eks. veere i form af anbefalinger om, at kadetterne taler indbyrdes
om problemstillingen, eller at de skal aflevere opgaver til hinanden. Der er
ingen steder i kompendiet, hvor den fgrste mulighed er pa tale; kadetterne
bliver aldrig eksplicit gjort opmarksom p4, at de indbyrdes skal tage stilling
til problemstillingerne eller den matematiske teori. Det er udelukkende i
opgaverne, der laegges op til at aktivere afsenderkomponenten, da opgaverne
skal lgses i grupper, og hvor kadetterne derfor er ngdt til at kommunikere
indbyrdes. Ved de to undervisningsgange, vi fulgte, regnede en stor del
af kadetterne dog alene. Men det kan ikke ses ud af vores analyse af
kompendiet. Da er man netop ngdt til at se p&4 undervisningen og ikke kun
undervisningsmaterialet.

Alt i alt er det ikke udviklingen af kommunikationskompetencen, der
karakteriserer kompendiet. Der laegges op til, at opgaverne skal lgses i grup-
per, men de kan lige s& vel lgses af enkeltpersoner, hvilket ogs4 er, hvad der
fortrinsvis sker. Der er kun én opgave, der eksplicit kreever kommunikation
mellem kadetterne, nemlig en hvor kadetterne skal producere en kode,
som andre kadetter efterfglgende skal bryde. Den proces involverer béde
modtager- og afsenderkomponenten af kommunikationskompetencen.

2Her teenker vi serligt pa reprassentations- og symbol- og formalismekompetencen, der
ligger taet op ad kommunikationskompetencen.




36 Begrebsafklaring

Hj=elpemiddelkompetence
KOM-rapportens karakteristik af hjaelpemiddelkompetencen er som fglger:

»Denne kompetence bestar dels i at have kendskab til eksisten-
sen og egenskaberne ved diverse former for relevante redskaber
til brug for matematisk virksomhed, og have indblik i deres mu-
ligheder og begreensninger i forskellige slags situationer, dels i at
veere i stand til, pa reflekteret vis, at betjene sig af sddanne hjzel-
pemidler.« (KOM, 2002: 62)

Vi har fgrst set pa, hvilke hjeelpemidler kompendiet fordrer anvendelse af.
Derneest har vi vurderet, hvilken omgang med hjelpemidlerne der laegges
op til - er det rutinebrug, eller leegges der op til, at kadetterne far gje for
nye muligheder ved redskaberne eller om kendskabet til deres begransninger?

I kompendiet lsegges der kun op til brug af et sneevert udvalg af hjeelpe-
midler: En avanceret lommeregner, regneark og en tabelsamling. Brugen:
af lommeregner er udstrakt, da kompendiet har sat en re i ikke at bruge
'peene’ tal. Det er siledes oplagt, at den er i brug neesten hele tiden. Da
nogle af de formeludtryk, der regnes pd, har ganske mange cifre, bliver
selve brugen af lommeregneren kompliceret. Det er f.eks. ikke ualmindeligt,
at tre huskefunktioner ikke er tilstraekkeligt. Ligeledes betyder de mange
forskellige matematiske stofomrader, der behandles, at et bredt udvalg af
de funktioner, som kadetternes lommeregner har, bliver benyttet. Hvad
angdr reflekteret omgang med hjzlpemidlet, er der intetsteds, hvor dets
begreensninger bergres.

Dernaest er der regnearket Excel, som benyttes til ganske mange ting,
blandt andet kan nsevnes: numerisk analyse, graftegning, max-funktionen,
samt Poisson- og eksponentialfordelingen. Kompendiet praesenterer og
legger op til brugen af regnearket i en lang reekke situationer. Igen er det
p& et meget brugsorienteret niveau, hvor en egentlig reflekteret omgang
med hjeselpemidlet ikke er pa tale. Derudover benyttes i fa tilfelde en
sandsynlighedstabel. Herunder vises det, hvorledes man kan opstille sin
egen tabel over Poissonfordelingen, hvis tabellerne i opslagsveerket ikke
indeholder de parameterveerdier, man skal bruge.

’Overkompetencer’ og overblik

I KOM-rapporten er de otte kompetencer delt ind i to overordnede grup-
per: » At spgrge og svare i, med og om matematik« og » At omgés sprog og
redskaber i matematik« (KOM, 2002: 45). Gruppeinddelingen ses herunder:

» At spgrge og svare i, med og om matematik«



2.1 KOM-rapporten

o tankegangskompetence
e problembehandlingskompetence
¢ modelleringskompetence

e rasonnementskompetence

»At omgas sprog og redskaber i matematik« '

e repraesentationskompetence

symbol- og formalismekompetence

kommunikationskompetence

hjselpemiddelkompetence

Vi forstar gruppen »At spgrge og svare i, med og om matematik« som
matematikkens 'and’. Det er matematikkens grundliggende tankegange,
der er p4 spil her. Den anden gruppe, »At omgds sprog og redskaber i
matematik«, omhandler matematikkens formalisme, dens spilleregler.

Ud over kompetencerne og deres opdeling i to grupper tales der i
KOM—ra.pporten om tre former for matematisk overblik:

»Det drejer sig om p& baggrund af viden og kunnen at besidde
overblik og dgmmekraft vedrgrende a) matematikkens faktiske
anvendelse i andre fag- og praksisomréader, b) matematikkens hi-
storiske udvikling, savel internt som i samfundsmeessig belysning,
og c) matematikkens karakter som fagomréde. « (KOM, 2002: 67)

Det vedrgrer altsd det at have overblik over, hvordan matematik kommer
i spil i situationer uden for matematikken selv. Vi anvender kun overbliks-
begreberne i begreenset omfang, da hverken punkt b) eller c¢) kan forventes
at vaere af betydning i en uddannelse, der udelukkende er matematikforbru-
gende (se afsnit 2.2). Det er da heller ikke noget, der tilleegges stor veegt i
KOM-rapportens analyser af erhvervsuddannelserne.

Matematiske stofomrader

I KOM-rapporten inddeles matematikfaget i ti matematiske stofomréder,
som ses af nedenstiende liste (KOM, 2002: 116-117). Vi anvender denne
inddeling, nar vi fastleegger, hvilke matematiske stofomréder der er i spil
i kompendiets cases. I afsnit 1.4, hvor der er en beskrivelse af kompendi-
ets opbygning, star der under Leseplan, hvilke matematiske emner, casene
omhandler. De emner er ikke inddelt p4 samme made som i KOM-rapporten.
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Talomraderne. Hermed tienkes pa talbegrebet og de klassiske hovedtal-
omrader: De naturlige tal, de hele tal, de rationale tal, de reelle tal,
og de komplekse tal. Der teenkes tillige pa notation af tal, herunder
positionssystemet, brgker, decimaltal m.v.

Aritmetik Hermed teenkes pa regningsarterne addition, subtraktion, multi-
plikation. og division i spil over for konkrete tal og p& diverse algoritmer
til udfgrelse af regningerne. Til dette stofomréde henregnes ogsd pro-
centregning samt overslags- og tilnsermelsesregning.

Algebra Hermed tenkes pa formelle treek ved kompositioner, der bringes i
spil over for forskellige seet af objekter, sasom kompositioner og deres
samspil, herunder generelle regneregler, ligninger og ligningslgsning,
algebraiske strukturer (grupper, ringe, legemer, vektorrum m.m.), al-
gebraiske undersggelser af geometriske objekter.

Geometri Hermed tenkes pa hele spektret af geometriske problemstillin-
ger, betragtningsmader og discipliner, sdsom beskrivende geometri ved-
r¢rende plane og rumlige objekter, geometrisk maling, koordinatsy-
stemer og analytisk geometri, deduktiv geometri (pd et globalt eller
et lokalt aksiomatisk grundlag), kurver og flader, differentialgeometri,
geometriske undersggelser af algebraiske objekter.

Funktioner Hermed tankes pa savel selve funktionsbegrebet, inklusive
variabelbegrebet, og funktionsgrafer, sivel som pa de basale spe-
cielle reelle funktioner: linesere og andre polynomiumsfunktioner,
rationale funktioner, trigonometriske funktioner, potensfunktioner,
eksponential- og logaritmefunktioner.

Infinitesimalregning Hermed teenkes pa klassisk reel analyse omhand-
lende emner som kontinuitet og greenseveerdi for funktioner, differenti-
abilitet og differentiation, ekstrema, integrabilitet og integration, dif-
ferentialligninger, og p4 konvergens og divergens af talfglger og rackker
samt numerisk analyse.

Sandsynlighedsregning Hermed tankes pd selve tilfzeldigheds- og sand-
synlighedsbegrebet, kombinatoriske sandsynligheder og endelige sand-
synlighedsfelter, stokastiske variable og fordelinger, herunder seedvan-
lige standardfordelinger, samt aksiomatisk sandsynlighedsteori.

Statistik Hermed taenkes p& organisering, fortolkning og slutningsdragning
vedrgrende kvantitative data, sdsom usikkerhed, beskrivende statistik,
empiriske fordelinger, parameterestimation, hypotesetestning, forsggs-
planleegning og inferens. '
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Diskret matematik Hermed taenkes pa undersggelse af endelige samlinger
af objekter (eller uendelige som ikke udggr et kontinuum): Teellemeto-
der og kombinatorik, klassisk (elementeer) talteori, grafer og netvaerk,
koder og algoritmer. '

Optimering Hermed tenkes pd bestemmelse af lokale eller globale ekstrem-
umsvzrdier for reelle funktioner med eller uden infinitesimalregning,
sésom maksima og minima for reelle funktioner af en eller flere vari-
able, optimering under bibetingelser, herunder lineser programmering.

2.2 (vrige begreber

Vi anvender desuden begreber, der ikke optraeder i KOM-rapporten, og dem
preeciserer vi i det fglgende.

) Matematisk C-niveau

Vi omtaler flere steder, at kadetterne som minimum skal have et C-niveau i
matematik som forudszetning for at begynde pa Haerens Officersskole. Vi vil
beskrive, hvad det indebezerer i form af det stof, der skal gennemgas pa et
gymnasialt C-niveau i matematik ud fra den nuvzerende gymnasiebekendt-
gorelse fra 1999 (Undervisningsministeriet, 1999). C-niveau opnds p& den
sproglige linie; p4 den matematiske linie opnds mindst B-niveau.

Undervisningen i matematisk C-niveau p& sproglig linie omfatter tre
emneomrader og et valgfrit forlgb. De tre emneomréder er:

1. Funktioner og optimering
2. Statistik og sandsynlighedsregning, samt procentregning

3. Geometri

Det valgfri forlgb kan enten uddybe stof fra de tre neevnte emneomrader
eller behandle et nyt matematisk emneomréde.

Under det fgrste emneomrdde, funktioner og optimering, skal eleverne
undervises i fglgende: »Elementaere funktioner; herunder lineser funktion,
eksponentielt voksende/aftagende funktion og potensfunktion. Enkelt
og dobbeltlogaritmisk papir. Andengradspolynomiet. Lgsning af simple
ligninger og uligheder, hvori de neevnte funktioner indgar. Optimering.«
(Undervisningsministeriet, 1999: 124) De skal arbejde med forskellige
reprasentationsformer for funktioner og kunne lgse problemer grafisk og
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numerisk, og de skal introduceres for begrebet matematisk model.

Under emneomrddet statistik og sandsynlighedsregning, samt procen-
tregning skal eleverne undervises i: » Behandling og analyse af talmaterialer,
statistiske deskriptorer. Stokastisk variabel; sandsynlighedsfordeling,
middelveerdi og spredning. Binomialfordeling og normalfordeling. Procen-
tregning, vejet gennemsnit, indekstal. Rentesregning, annuitetsregning.«
(Undervisningsministeriet, 1999: 124) Derudover skal eleverne indfgres i
generelle begreber og metoder fra sandsynlighedsregning og kombinatorik,
og de skal bruge tabeller og normalfordelingspapir.

Under emneomrédet geometri undervises eleverne i: »Trekanter; ret-
‘vinklet trekant og ensvinklede trekanter. Beregning af sider og vinkler i
retvinklet trekant.« (Undervisningsministeriet, 1999: 124) Funktionerne
cosinus, sinus og tangens benyttes ved beregninger for retvinklede trekan-
ter. ‘

Derudover er der, som neevnt, det valgfrie forlgb, hvor vi af gode grunde
ikke kan naevne, hvilke matematiske emneomrader eleverne undervises i.

Ud af de ti matematiske stofomrader, der er neevnt i KOM-rapporten,
er det kun infinitesimalregning, der ikke bergres pd C-niveauet; alle de
gvrige kommer i spil i en eller anden grad.

Kontekst

Vi anvender begrebet kontekst en del gange og preeciserer her, hvad vi mener
med det. Tine Wedege skelner i sin afhandling (Wedege, 2000) mellem to
former for kontekst: opgave-kontekst og situations-kontekst. Hun beskriver
dem pé folgende méde: ‘

» Kontekst som repraesenterer virkelighed, der meget vel kan veere
.en matematisk virkelighed, i opgaver, problemregning, eksem-
pler, tekstbgger og andre undervisningsmaterialer ... vil jeg kalde
opgave-kontekst. '

I den anden grundbetydning [af ordet kontekst] som har med
historiske, sociale, psykologiske m.v. forhold eller relationer at
gore, taler matematikdidaktikere om kontekst for matematiklee-
ring, brug af matematik, matematikviden (skole, hverdag, ar-
bejdsplads o.s.v.) eller kontekst for matematikundervisning (ud-
dannelsessystem, uddannelsespolitik o.s.v.). Denne type kalder
jeg situations-kontekst.« (Wedege, 2000: 77-78)
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I vores brug af begrebet er opgavekontekst den made, virkeligheden
praesenteres pd i undervisningsmaterialet. Vi taler f.eks. om, at en case
eller en opgave har en militeer opgavekontekst. Da mener vi, at casen eller
opgaven omhandler et emne, der er relevant i militeere sammenhaenge, f.eks.
udleegning af miner. Det indebarer f.eks., at der anvendes militeere ord og
udtryk, eller at der er underforstiet viden, som en militeert uddannet person
vil kende.

Situationskonteksten er den ramme, en begivenhed er sat i. Vi opfatter
‘officersuddannelse’ som en del af konteksten for matematikundervisningen
pa Heerens Officersskole. I en bredere betydning af situationskontekst taler
vi ogsd om, at den matematik, kadetten har leert, bringes i anvendelse uden
for matematikundervisningen. Det kan f.eks. veere, hvis de skal planlsegge
logistikken for en troppetur.

Né&r vi i rapporten skriver opgavekontekst, mener vi naturligvis det.
I andre sammenhaenge skriver vi blot kontekst; da forstir vi det som
situationskontekst.

Profession

Officersuddannelsen er en professionsuddannelse, og vi forklarer her, hvad
der ligger i det. Vi anvender begrebet erhverv (eller beskeeftigelse), som en
grundleeggende kategori, hvor et erhverv kan betegnes som en profession,
hvis det har nogle seerlige karakteristika.

Bengt Abrahamsson, der har studeret professionsbegrebet bl.a. i for-
hold til militeeret, har opstillet tre kriterier for, hvad der karakteriserer en
profession (Abrahamsson, 1985):

e Medlemmerne af professionen skal beherske en speciel teori, der oftest
er udviklet over lang tid, og som danner grundlag for deres besksefti-
" gelse. ’ ' '

o De skal bekende sig til visse etiske normer, der bl.a. kommer il udtryk
i omgangen med hinanden og folk, der ikke har samme profession.

e Medlemmerne af professionen er gdet gennem en udvélgelsesproces,
inden de kunne optages i professionen.

Han skriver endvidere, at en profession ofte er kendetegnet ved, at dens
medlemmer i stor stil udvikler samme tankegang og t@jstil og har den
samme optrzeden over for omverdenen. Deres uddannelse er ofte autoriseret
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af staten og langvarig, og de nyder stor anerkendelse. Typiske eksempler p&
professioner er laeger, advokater, praster og militeerfolk. ,

Med hensyn til rekrutteringen og uddannelse af en professions medlemmer
skriver Bengt Abrahamsson fglgende:

» Professioner stéller ofta(st) krav pa att sjilva f& bestdmma Gver,
eller &tminstone starkt paverka, rekryteringen till, och utbildnin-
gen inom, yrket. I kraft av sina specialkunskaper, sin yrkesteori
och sina sérskilda relationer till klienterna &r professionsmedlem-
marna - hivdar de sjélva - de bésta bedémarna om vilka som bér
tas in i yrket, och hur dessa bdr utbildas. « (Abrahamsson, 1985:
21) ‘

De forhold ggr sig i stor stil geeldende inden for militeeret, hvor de bade
rekrutterer og uddanner deres egne. Der er ingen civile, der kan forventes at
have samme kendskab som militeeret selv til, hvad f.eks. en officer har behov
for af viden og evner, og hvad kadetterne derfor skal undervises i. Det fglger
af det helt naturlige forhold, at det (i det mindste ideelt) er militeerfolk og
ikke civile, der har fgrstehéndserfaringer med f.eks. kamphandlinger.

Militeersociologen Henning Sgrensen opstiller lignende kriterier for en
profession i sin afhandling Den danske officer (S¢rensen, 1988). Han opdeler
sine i fire elementer, hvor de to fgrste knytter sig til adfeerd og de to sidste
til attitude:

e Ekspertise i udgvelsen af beskaftigelsen.
o Ansvarsfglelse i udgvelse af gerningen.
¢ Professionsudgverne udggr en stand/gruppe.

e Denne stand/gruppe besidder en korpsﬁnd.

Han eksemplificerer det bl.a. ved at nsevne, at professionsudgverne har en
feelles, ensartet, opfgrsel over for andre - ogsé indadtil ved at de kan regulere
kollegers adfeerd, f.eks. ved at patvinge dem at fglge visse standarder. De
har indbyrdes solidaritet og holdningsfzellesskab, og ofte har professionen et
fagligt miljg, hvor der udgives tidsskrifter og afholdes konferencer.

Henning Sgrensen opsummerer sine fire elementer i fglgende:

» Enhver profession starter med en rekruttering af personer, som
efter en bestemt uddannelse udfgrer en ekspertfunktion. Alle-
rede inden udgvelsen af deres gerning udvikler professionsudg-
verne nogle normer om at arbejde ansvarsbevidst, at tilhgre en
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feelles stand, og at udvise kollegial loyalitet, elementer som ind-
gar i professioner.

Profession er altsé betegnelse for de mennesker, der har en spe-
cifik, let identificerbar omend meget sammensat beskaeftigelse -
forskellig fra andre jobs - og som udfgrer deres arbejde ud fra
serlige selvpdlagte krav samt indgér i denne stands aktiviteter
og holdningsfellesskab. « (Sgrensen, 1988: 21)

De to seet kriterier for, hvad der kendetegner en profession (Bengt Abra-
hamssons og Henning Sgrensens) er sammenlignelige, og vi mener, at de
deekker det samme. Begge taler om, at medlemmerne af professionen skal
besidde en seerlig viden (teori, ekspertise), og at de har opnéet denne viden
gennem en uddannelse, som de er rekrutteret til - det er altsd ikke hvem
som helst, der kan blive en del af professionen. De taler ligeledes begge om,
at medlemmerne af professionen har og skal fglge sarlige normer, herunder
etiske, og at de har en fazlles adfeerd bade blandt kolleger og ikke-kolleger,
herunder at de er loyale overfor kolleger og fremstar ensartet udadtil.

P& baggrund af ovenstdende .opfatter vi officersgerningen som en pro-
fession. .

Vi betragter desuden officersuddannelsen som en matematikforbrugende
uddannelse, som det er defineret i KOM-rapporten:

»Hermed menes uddannelser, der autoriserer og sigter mod at
kvalificere de deltagende personer til at bestride professioner,
hvor anvendelse af matematik i varierende grad har veesentlig
betydning, men hvor professionalismen ikke kan karakteriseres
som grundleggende matematisk.« (KOM, 2002: 148-149)

Man skal dog veere opmersom pé, at begrebet profession i KOM-rapporten
ikke benyttes p4 samme made, som vi ggr. I KOM-rapporten er det
synonymt med vores brug af begrebet erhverv, dvs. det deekker langt mere
end vores professionsbegreb. ’

Ud over matematikforbrugende uddannelser opererer KOM-rapporten
med »matematikholdige almendannende uddannelser«, det er f.eks. folke-
skolen, gymnasieskolen og almene voksenudannelser, og med »matematiske
professionsuddannelser«, der deekker over bl.a. matematikere, dataloger og
fysikere. (KOM, 2002: 148-149) Men officersuddannelsen er, som neevnt,
matematikforbrugende: den er mere og andet end almendannende, og den
sigter ikke mod et virke som professionel matematiker eller lignende.
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Inden vi gr i gang med at anvende vores begrébsapparat pd kom-
pendiet fra Anvendt matematik, vil vi gerne seette faget i relation til resten
af officersuddannelsen. Det ggr vi i det folgende kapitel, hvor vi giver en
oversigt over uddannelsen, som den foregdr nu, samt en beskrivelse af,
hvordan den har udviklet sig gennem de seneste 40 &r.






3 Udviklingen af
officersuddannelsen

I rapporten fokuserer vi pa faget Anvendt matematik p officersgrunduddan-
nelsen i heeren. I dette afsnit vil vi se néermere pé selve uddannelsen, s& man
kan f& en ide om, hvilken kontekst matematikfaget befinder sig i. Vi vil dels
beskrive uddannelsen, som den ser ud nu, dels hvordan den har udviklet sig
i de seneste 40 &r, og navnligt hvad det har betydet for matematikfaget.

3.1 Om uddannelsen

Inden vi kommer ind p4 varigheden af og optagelseskravene til uddannelsen,
vil vi fremhseve, hvad der adskiller officersuddannelsen fra mange andre
uddannelser.

Det er en lgnnet uddannelse, og det betyder f.eks., at kadetterne bli-
ver trukket i lgn, hvis de udebliver fra undervisningen uden en god grund.
Det er desuden en professionsuddannelse, hvad der er mere veesenligt. Vi
har tidligere defineret, hvad der adskiller en profession fra et erhverv. Det
medfgrer bl.a., at uddannelsen er indgangen til professionen. Den ekspertise
i udgvelsen af professionen, som er et af kendetegnene ved en profession, skal
grundlaegges i lgbet af uddannelsen. Det er netop her uddannelsen adskiller
sig fra de civile uddannelser, for hvor leegens ekspertise er rettet imod
det at helbrede, s& angdr officerens ekspertise »voldsudgvelse eller trussel
herom« (Sgrensen, 1988: 25). Det er ikke ensbetydende med, at officeren
hver dag gir pd arbejde for at udgve vold mod det ene eller det andet, for
et andet kendetegn ved officersprofessionen er, at der er en veeldig diversitet
i de opgaver, en officer skal kunne klare. Hvad det indebeerer, beskriver vi
i kapitel 4. Ikke desto mindre er kerneopgaven for en officer det at lede
mand i kamp. Det praeger i hgj grad uddannelsen, at den er rettet imod
denne profession. Som vi skal se nedenfor, drejer diskussionerne omkring
uddannelsen sig i hgj grad om, i hvilket omfang officersuddannelsen skal
rette sig imod kerneopgaven eller tilgodese professionens gvrige funktioner.
Matematikkens rolle i uddannelsen afhsenger af, om det som fag forbindes
til det ene eller det andet aspekt.

45
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Sammenhzengen mellem officersuddannelsen og professionen ses ogsd i
det forhold, at der er helt faste regler for sammenhsngen mellem uddan-
nelse og karriere. Nar man har fuldfgrt et trin i uddannelsén, udneevnes man
automatisk til en grad, der svarer til uddannelsestrinet.

Uddannelsen af officerer inden for heeren foregar i op til fire trin, hvoraf
officersgrunduddannelsen er det andet. De fire trin og deres varighed er:

¢ Den grundliggende militeer- og sérgéntuddannelse (20-24 mdr.)

e Officersgrunduddannelsen, OGU (34 mdr.)

o Officersvidereuddannelse I, VUT I (18 mdr.)

e Officersvidereuddannelse II, VUT II (ca. 8 mdr.)

(Heerens Officersskole, 2002)

I forhold til séummenhaengen mellem uddannelse og karriere er grads-
betegnelserne i officersgruppen i heeren som fglger:

e Praemierlgjtnant

. Ka.ptajn

e Major

Oberstlgjtnant

Oberst

Brigadegeneral

Generalmajor

Generallgjtnant

o General
Under uddannelsen til officerer betegnes eleverne som kadetter. Nar man har
gennemfgrt officersgrunduddannelsen, udnzevnes man til preemierlgjtnant,

efter officersvidereuddannelse I til kaptajn, og efter officersvidereuddannelse
IT til major (Danmarks Evalueringsinstitut, 2003).

De uddannelsesmessige adgangskrav til officersgrunduddannelsen er,
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at man enten har gennemfgrt den grundliggende militeer- og sergentuddan-
nelse og har fungeret som sergent i minimum seks méneder, eller at man
har gennemfgrt 11 ménders uddannelse som reserveofficer, og har fungeret
som sddan i en periode. Derudover skal man have en studentereksamen
eller tilsvarende, med mindst karakteren 6 i fagene engelsk og dansk, samt
matematik p&4 C-niveau. Ud over at opfylde de uddannelsesmeessige krav,
skal man igennem to prgver og et m@de med en optagelseskommision, inden
man far lov at begynde pad OGU.

Officersgrunduddannelsen foreghr p& Heerens Officersskole pd Frede-
riksberg Slot i Kgbenhavn. Der er ca. 80-100 kadetter pa en é,rga.ng, og de
er delt op i 4-5 klasser.

Faget Anvendt matematik lgber over det fgrste &r pd officersgrundud-
dannelsen, og har et omfang af 110 lektioner af 45 minutters varighed
(Heerens Officersskole, 2002). Det er i praksis en for- eller eftermlddag med
matematikundervisning ca. en gang om ugen.

"Hvem sgger uddannelsen?

I forhold til tidligere tider, og mange steder i udlandet, er det danske
officerskorps karakteriseret ved at have en hgj social spredning (Sgrensen,
1988: 47). Efter gstblokkens sammenfald har forsvarets opgaver skiftet
afggrende karakter, hvilket vi kommer tilbage til i kapitel 4 om den militere
profession. Det har bl.a. medfgrt, at der i dag er en stgrre tilslutning til
forsvaret end tidligere (Baumann, 2002: 7). Den nye sikkerhedspolitiske
situation, og de nye opgaver for forsvaret, har imidlertid ogsd medfgrt et
skift i, hvilke grupper af unge der stgtter forsvaret.

Deles de unge op i elever, studerende, faglerte og ufagleerte, var det
i 1988 de ufagleerte, som gik steerkest ind for forsvaret. I 1998 var de
imidlertid nede pé en tredieplads efter gruppen af studerende og gruppen af
elever, som nu er den gruppe, der stgtter forsvaret mest (Kold, 2000: 208).
Det at 'stgtte’ forsvaret medfgrer ikke ngdvendigvis, at man sgger optagelse
pd officersuddannelsen. Men man kan rimeligvis slutte den anden vej: Hvis
en person tkke stgtter forsvaret, vil han/hun ikke sgge om optagelse. Ud fra
ovenstdende antager vi, at rekrutteringsgrundlaget til forsvaret har sendret
sig. I haeren vurderer de da ogsé selv, at der er »en tendens til at flere med
en hgj studentereksamen sgger uddannelsen« (Heerens Officersskole, 2002:
20). Sammesteds opgives det, at der i perioden 1998-2001 var hhv. 0%,
10%, 4% og 2% af de optagne, der havde fuldfgrt en universitetsuddannelse
(bachelor eller kandidat), fgr de blev optaget pa officersuddannelsen.
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3.2 Et historisk overblik

For bedre at forstd den rolle matematik har i uddannelsen i dag, er det
- ngdvendigt at ga tilbage og se pd den udvikling, uddannelsen har gennemgaet
de senere &r. De zendringer af uddannelsen, der kan forekomme, falder i tre
kategorier, alt efter hvilket niveau de udspringer fra: Folketinget, forsvarets
ledelse eller Herens Officersskole.

e De mest omfattende omstruktureringer af uddannelsen sker pd bag-
grund af loveendringer. Forud for vedtagelsen af nye love nedssetter
Forsvarsministeriet et udvalg, der kommer med en betzenkning. P4 bag-
grund af den beteenkning vedtager Folketinget de nye love.

e Der sker ogsé, at der foretages knap s omfattende sendringer, hvor ini-
tiativet kommer fra forsvarets ledelse, Forsvarskommandoen. Der ned-
sattes en projektgruppe, som kommer med en redeggrelse, og endelig
foretages pa den baggrund en justering af uddannelsen.

e Endelig har ledelsen af Herens Officersskole altid mulighed for at fore-
tage eendringer af uddannelsen inden for de rammer, som er udstukket
af Folketinget og Forsvarskommandoen.

Der har i de senere &r veret tre stgrre sendringer af officersuddannelsen, i
1969, 1983 og 1992. Af dem var sendringen i 1969 langt den mest omfat-
tende, og den havde afggrende indflydelse p& den rolle, matematik nu har
pa officersuddannelsen.

Forst vil vi kort gennemgé, hvad der overordnet motiverede og karak-
teriserede de forskellige eendringer i officersuddannelsen:

1969 A- og B-officerer. Dette er en loveendring, der er karakteriseret ved,
at man lavede to parallelle forlgb i officersuddannelsen, s& man fik to
forskellig officerstyper: A- og B-officerer. A-officerer fik en leengere ud-
dannelse og kunne avancere s& hgjt det skulle veere. B-officerer kunne
ikke komme ud over majorniveau. Tanken var, at det ikke kunne be-
tale sig at uddanne alle lige meget, nar alle ikke endte med at lave
det samme. B-officeren kunne siledes klare sig med en noget kortere
uddannelse. Grundlaget for sndringen kaldes den orange betsenkning
(Heerens Linieofficerers Grunduddannelse, 1966). Andringen i uddan-
nelsen skete p& baggrund af gymnasiereformen i starten af tresserne
(Haslund-Christensen (ed.), 1988). I stedet for at ngjes med at til-
passe uddannelsen de nye forudssetninger hos kadetterne, benyttede
man chancen til at lave en gennemgribende revision af uddannelsen.
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Man gennemgik kritisk hvert enkelt element i den daveerende uddan-
nelse. P4 den baggrund byggede man uddannelsen op fra grunden, ved
at se pd hvilke elementer, man mente, var tidssvarende, og hvilke der
ikke var. Matematik bliver her fremheevet som et paradigmatisk ek-
sempel pa det sidste.

1983 Enhedsofficeren 1. Det er igen en loveendring, der kommer, fordi det
viser sig, at der er for mange problemer med at have to slags officerer.
Man laver derfor om p& uddannelsen under overskriften Enhedsoffice-
ren. Man har nu et grundforlgb (OGU), som er feelles for alle, og en
videreuddannelse (VUT), hvor man kan vaelge mellem flere forskellige
moduler. Det er stort set kun pa det strukturelle niveau, uddannelsen
sendres; det faglige indhold sndres ikke meget i forhold til loven fra
1969.

1992 Enhedsofficeren II. Her foretager Forsvarskommandoen en juste-
ring af uddannelsen, fordi det viser sig, at der i praksis stadig er to
slags officerer. Det er &benbart kun et af modulerne pa videreuddan-
nelsen, der giver adgang til de hgjere poster, og dem der far lov til at
tage det, er reelt de nye A-officerer. Det forsgger man at sendre péa.

I forhold til matematik er baggrunden for sendringen i 1969, at man historisk
har set naturvidenskabelig dannelse som et helt centralt punkt i officersud-
dannelsen. Eksempelvis er det beskrevet saledes:

»...de fag der blev undervist i, var de teoretiske: matematik, fy-
sik og kemi. De udgjorde i det gvrige Europa som i Danmark
"de grundleggende begreber" i hele officersuddannelsen. Denne
opfattelse af matematik som det centrale element varede i hele
det 19. &rhundrede og blev fgrst sendret i det 20. drhundrede.«
(Sgrensen,. 1988: 100)

I bogen Uddannelse of Herens Linieofficerer 1713-1963 (Rosenlgv (ed.),
1963) kan man lese, hvordan omrdder som artilleri, faestningsbyggeri og
geodzesi alle har veeret af stor vigtighed inden for militseret. Den militeere
.teknologi (og tilhgrende strategi) har altid veeret, og er stadig, afggrende for
en heers slagkraft. I en lang periode var det specielt inden for artilleri og
feestningsbyggeri, at moderne krigsfgrelse udviklede sig. Traditionelt har det
altsd veeret sddan, at ens militeere styrke hang teet sammen med omfanget
af naturvidenskabelig uddannelse hos officererne.

Matematik pa officersuddannelsen de seneste 40 &r

Synet p& matematik og naturvidenskab som centralt element i officersud-
dannelsen, har afspejlet sig i en hgj prioritering af fagene. Det endredes
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ved revisionen af uddannelsen i 1969. De zndringer, der skete pa davzerende
tidspunkt, er neert knyttet til en enkelt person. Det fglgende er en beskrivelse
af den sendring af synet pa matematik i forhold til officersuddannelsen, der
skete med loven i 1969, med fokus pd den rolle oberstlgjtnant Nils Berg
havde i den.

I 1960’erne sad Nils Berg som chef for taktisk afdeling pé Officerssko-
len. Han deltog i debatten om officersuddannelsen i Militert tidsskrift. Her
oversatte og kommenterede han eksempelvis i 1965 en artikel af en russisk
general med titlen Fgrernes militertekniske uddannelse (Berg, 1965). I ar-
tiklen slar den russiske general til lyd for en omfattende naturvidenskabelig
uddannelse af officererne. Han skriver eksempelvis:

- yEnhver officer skal have et elementaert kendskab til kernefysik,
matematik, elektronik og lignende discipliner... Det er vor opfat-
telse, at matematisk uddannelse er absolut ngdvendig for en chef
for en sammensat enhed... Han [officeren] ma i sin virksomhed
tage en raekke funktionelt sammenhengende faktorer i regning,
formulere de taktiske, tekniske og faglige kriterier kvantitativt,
finde frem til et optimum i beslutningen og forudse effekten af de
indsatte kampmidler. Han bgr derfor kende den matematiske bag-
grund for operationsanalysen, herunder sandsynlighedsteori, og
teorien: for den linesere programmering, samt have en elementaer
viden om, hvorledes man matematisk formulerer militeere pro-
blemer og lgser dem ved automatiserede regneprocesser.« (Berg,
1965: 51-52)

Kort sagt en artikel der slar p& tromme for en omfattende matematisk ud-
dannelse af officererne. I sin kommentar til artiklen far man indtryk af Nils
Berg som en, der i det vesentlige kan tilslutte sig dette synspunkt. Han
slutter af med at skrive:

»Det nye gymnasium giver vel ikke s& veesentligt sendrede start-
vilkar for de matematisk-fysiske fag i officersskolerne, at en aen-
dring af malssetningen for undervisningen i disse fag af den grund
er ngdvendig. Imidlertid skal man ikke forsvaerge, at der pa den
givne foranledning kan udvikle sig en egentlig mélsztningsdebat
- i hvert fald for s& vidt angir uddannelsen af heerens officerer.«
(Berg, 1965: 55) '

AEndringen i 1969

I november 1965 nedsettes et udvalg af Forsvarsministeriet, der skal komme
med en betenkning vedrgrende en revision af officersuddannelsen; anled-
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ningen er den fgromtalte gymnasiereform. Om det nu er pd grund af hans
deltagelse i debatten eller qua hans arbejde pa Officersskolen, s& sidder Nils
Berg i udvalget som en af repreesentanterne for Haerens Officersskole. I januar
1966, hvor kommissionen blot har arbejdet i to maneder, skriver Nils Berg
en artikel i Militert tidsskrift med titlen: Det militervidenskabelige grund-
studium. Et essay. Artiklen skal vise sig at veere et vendepunkt i forhold til
matematikkens rolle pa officersuddannelsen. Nils Bergs syn pa denne rolle
er radikalt anderledes, end det han praesenterede i den tidligere artikel. Han
skriver i starten:

»[det] skal endelig anfdres, at det falgende delvis star for egen
regning og ikke uden videre i sin udformning kan identificeres med
mit tjenestesteds opfattelser, samt at jeg har modtaget megen
inspiration og mange bidrag til tankens klaring gennem samtaler
med mere eller mindre ligesindede.« (Berg, 1966: 9-10)

Hvad »delvis star for egen regning« betyder, er ikke helt klart, men der er
ikke opgivet andre forfattere.

Det bliver snart klart, at serindet med artiklen er en gennemgribende
revision af officersuddannelsen. Nils Berg begynder med at give et kort rids
af uddannelsen, som den s ud p& daveerende tidspunkt. Han mener, at dele
af uddannelsen fungerer fint, men at andre dele (ca. 2/3 af undervisningen)
ikke ggr. Om formalet med at undervise i de sidstneevnte fag skriver han
»..en mangel, at man intetsteds kan finde, hvilke beerende grundtanker
planen hviler pa«. Han fortsatter med at skrive »Faggruppeinddelingen
militeere-civile-fysiske fag bygger pé vage, for ikke at sige meningslgse
kriterier.«. Han giver eksempler til at underbygge sine pastande og kommer
s med fglgende udsagn:

» Jeg tror nemlig, at man ved forarbejderne til denne plan maske
nok har stillet spgrgsmal om, hvad der ma gives officeren af i dag
gennem grunduddannelsen, men at man samtidigt har ment at
have svaret i den overleverede plans fagbetegnelser. Med andre
ord: Man har heldt ny vin pd 100-150 &r gamle flasker.« (Berg,
1966: 13)

Han ggr derefter status over officersuddannelsen, som den har set ud siden
1830, samt de adgangskrav der har vaeret. P4 den baggrund ggr han fglgende
jagttagelse over uddannelsen, som den ser ud pa det tidspunkt:

»Efterspger man i planen fag, der - sammen med de taktiske -
udggr det centrale i officerens uddannelse og konstituerer denne
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som et akademisk studium, lgnner det sig nok at betragte fagene
i grupperne ’Andre militeere fag’ og 'Civile fag’ med kritiske bril-
ler. Uddannelsesplanens ord om formélet med undervisningen i
matematik er i denne forbindelse vezerd at laese. De lyder, idet
jeg for oversigtens skyld 'pinder’ formalets femhovede uhyre ud:
Formalet med undervisningen er ,

e dels at bibringe kadetterne de for tilegnelsen af lserestoffet i
visse andre fag ngdvendige matematiske forkundskaber

e dels at give dem det i matematisk henseende forngdne
grundlag for deres senere praktiske tjeneste.

Endvidere skal undervisningen - ved at ggre kadetterne fortrolige
med matematikkens grundlaggende metoder -

e dels i rimeligt omfang skabe forudsaetning for senere gen-
nemgang af specialuddannelse

o dels sxtte dem i stand til ved selvstudium at folge med i
den milteertekniske udvikling.

Endelig tilstreeber undervisningen
e at veenne kadetterne til preecis udtryksform.

Det er ingen god vare, der behgver s megen reklame. Efter min
opfattelse er kun den fgrste 'pind’ af veesentlig relevans, de gvrige
er irrelevante, uvzesentlige eller meningslgse. « (Berg, 1966: 15-16)

Nils Berg ridser efterfglgende situationen op omkring sndringerne i gymna-
siet, og hvad dette betyder for officersuddannelsen. Om matematik skriver
han fglgende:

»Matematikkens og fysikkens roller som det 19. &rhundredes
avantgardistiske militeervidenskabelige centralfag er udspillet...
Den undervisning i matematik og fysik, der métte blive tilbage,
ndr problemet er analyseret til bunds, bgr f4 en ydmyg tjenerrolle
som hjzlpedisciplin for de tekniske basisfag.« (Berg, 1966: 18)

- Derpd kommer Berg med et bud pé, hvordan fremtidens officersuddannelse
skal se ud under overskriften det militervidenskabelige grundstudiums model.
P4 baggrund af de preemisser han har fremlagt, og nogle til lejligheden
fremstillede diagrammer, argumenterer han for, hvilke fag uddannelsen her-
efter skal indeholde og deres indbyrdes forhold og veegtning. Grundliggende
er det en orientering af uddannelsen mod de samfundsvidenskabelige fag.

Grunden, til at vi har valgt at behandle Nils Bergs artikel fra 1966
s indghende, er, at meget tyder p3, at den var afggrende for matematikkens
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videre rolle i officersuddannelsen. For det fgrste genfinder man hele artiklen
i den-betenkning, udvalget barsler med i december 1966. Der er nogle
f4 omskrivninger eller udeladelser, men det meste af artiklen er gengivet
ordret. Senere fglger loven i 1969 betenkningen, og dermed artiklen,
fuldstzendigt, pd neer nogle punkter af rent administrativ art. Der flyttes
rundt pd elementer af uddannelsen, siledes at den formelt kan afsluttes
lidt tidligere, derved kan kadetterne udnzevnes til preemierelgjtnanter efter
samme studietidsforlgb som fgr. De faglige eendringer, der foreslas i-be-
teenkningen, bliver imidlertid ikke antastet. Officersuddannelsen reformeres
i fuld overensstemmelse med de visioner, artiklen indeholdt. Man kan i den
forbindelse nzevne, at Nils Berg i 1973 blev udnaevnt til chef for Heerens
Officersskole. '

Senere @ndringer

Der er god grund til at tro, at Nils Bergs artikel fra 1966 stadig udggr den .
ramme, uddannelsen taznkes inden for. I aprilnummeret 1989 af Militert
tidsskrift beskriver oberstlgjtnant Hesselbjerg, der er nastkommanderende
p& Heerens Officersskole, aspekter af officersuddannelsen (Hesselbjerg, 1989).
Han henviser til beteenkningen fra 1969 med ordene »Efter min opfattelse er
denne model fortsat galdende, og den bgr danne grundlaget for den meget
ngdvendige revision af uddannelsernes indhold. «. I det fglgende benytter han
diagrammerne fra beteenkningen (og dermed Nils Bergs artikel fra 1966) til at
understgtte sine synspunkter. I en artikel i Militeert tidsskrift 1991 bemaerker
den daveerende chef for Haerens Officersskole, O.P. Olsen, kort og godt:

»Officersuddannelsen er stadig baseret pa principperne i »det mi-
liteervidenskabelige grundstudiums model<... Grundmodellen er
stadig en god principiel ramme for officersuddannelsen, og det
er netop i grundmodellens 4nd at foretage de justeringer, som
udviklingen betinger.« (Olsen, 1991: 147).

I forbindelse med loven af 1982 er det primeert opdelingen af officersgruppen
i A- og B-officerer, der er p4 dagsordenen. Hvilke fag, der undervises i og
hvor meget, kommer i anden raekke. Den nedprioritering af matematik, der
sker i 1969, bliver ikke sndret. Det er en @ndring, der primeert angar den
méde, uddannelsen er strukturet pd; ikke s4 meget indholdet.

Da uddannelsen blev justeret i 1992 var den primere anledning som
sagt, at officersgruppen stadig var opdelt i noget, der mindede om en A- og
en B-gruppe. I perioden op til revisionen blev uddannelsens indhold igen
diskuteret. Det fglgende er citater, der er interessante, fordi de viser nogle
positioner i debatten om uddannelsen, der gar igen helt op til i dag. Farst
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er der et indleeg i Militert tidsskrift hvor oberstlgjtnant H.J. Jirgensen
beklager det manglende akademiske niveau pa officersgrunduddannelsen.

Han skriver:

»Vi har tillagt det stor betydning, at den kommende officer tgr
springe ud med faldskeerm, kan ramme et skyttehul med en hind-
granat, anbringe en spreengladning rigtigt, gennemfgre en lektion
i bajonetkamp,... Det, der skulle have givet officerskorpset ind-
sigt, kreativitet og mod til at g& ind i en diskussion om forsvarets
opgaver og struktur, mangler ganske.« (Jirgensen, 1990: 243)

I det efterfglgende nummer af Militeert tidsskrift svarer oberstlgjtnant
C.L.E.N. Ibh p& Jiirgensens indleeg. C.L.E.N. Ibh er eksponent for det syns-
punkt, at man ikke bgr beveege sig for langt vaek fra officerens kerneopgave
- at lede soldater i kamp. Han skriver: - '

»P4& en moderne slagmark uden fronter har alle aktgrerne uden
undtagelse behov for en grundig kampuddannelse. Det nytter
f.eks. ikke, at man i ildledecentralen kun interesserer sig for ma-
tematik og statistik, hvis den luftlandsatte fjendtlige patrulje er
hovedtruslen. En krigsbrugbar fgrer kan aldrig blive for dygtig til
sit handvserk.« (Ibh, 1990: 267)

I den justering af uddannelsen der sker i 1992, indfgres en teknisk linje pa
officersvidereuddannelsen, for at, som der star i den redeggrelse, der danner
grundlag for justeringen, »...medvirke til at sikre afbgdning af ulemperne
ved den faldede tekniske ekspertise i heren,...« (POFU, 1992: 3, bilag 9).
Den matematikundervisning, der foregr, bliver tilpasset, s& den ogs& kan
understgtte den nye uddannelseslinje.

3.3 Omfanget af matematikundervisningen

Fglgende tabel viser udviklingen i det samlede timetal for den undervisning
i faget ma.tematikl, kadetterne har modtaget i lgbet af deres officersuddan-
nelse.

'] Igbet af de seneste 40 &r, har der veeret brugt ganske mange forskellige navne for
matematikundervisningen p& haerens officersuddannelse. Ud over bare at hedde Matmatik,
har der vaeret Regning og matmatik, Statistik og sandsynlighedsregning, Matematik og fysik,
og nu hedder faget Anvendt matematik. I tabellen har vi medtaget alle fagene under ét.
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Timetalstabe

Ar mat. stud. | sprog. stud. |
1964 300 300

1971 120 120

1982 40 202

1986 0 100

1991 40 140

1994 130 130

1995 og frem | 110 110

til i dag :

Timetalstabel Tabellen viser antal matematiklektioner, en officer har fiet gennem sin
uddannelse. Arstallene henviser til de &r, revisionerne er trddst i kraft. Mat. hhv. sprog.
stud. henviser til kadetternes gymnasiale uddannelse.

Der er flere ting at bemsrke i forbindelse med tabellen. For det fgrste
var officersuddannelsen i perioden mellem 1969-loven og 1982-loven delt
i to linier: A- og B-officerer. B-officererne modtog ikke undervisning i
matematik, hvorfor tallene for 1971 og 1982 kun dakker A-officererne. For
det andet er det ikke en udtgmmende beskrivelse, men er udtryk for de
tal, vi har kunnet fa fat pa. Tallene fra perioden 1964 - 1986 stammer fra
Haslund-Christensen (ed.) (1988), og resten har vi fra de uddannelsesplaner,
vi har faet fra Heerens Officersskole. Fra 1994 og frem har vi haft adgang
til uddannelsesplanerne fra hvert ar. Inden da havde Heaerens Officersskole
et system, hvor sendringer i uddannelsesplanerne foregik ved, at der blev
tilfgjet retteark. Vi har enkelte planer fra den periode, men dem har vi ikke
~ brugt, da det er for uklart for os, hvad der er blevet sendret hvornar. Der

kan derfor godt vere sndringer undervejs, vi ikke har faet med i tabellen.
Vi har valgt at bringe de tal, vi har kendskab til, da vi synes, det giver
et godt billede af udviklingen. Det er tydeligt, hvor meget der blev skiret
ned pd matematikundervisningen med 1969-loven, og at denne udvikling
_ fortsatte med 1982-loven. I 1992 justerer man til gengaeld op igen med de
eendringer, der foretages.

Ud fra tabellen er det tydeligt, hvor stor indflydelse endringerne i
1969 har haft p&4 matematikkens rolle p4 officersuddannelsen. Omfanget af
matematikundervisningen blev barberet ned til ca. en trediedel, og efter at
have veeret endnu leengere nede med @ndringerne 1 1982, kommer den ikke
meget hgjere end i 1971, hvor 1969-loven var tradt i kraft.

I forhold til Nils Bergs artikel er det ogsi veesentligt, at matematikken
efter 1969 indglr pd et helt andet niveau i uddannelsen. Efter andringen
i 1969 er faget reduceret til en »hjalpedisciplin« (Berg, 1966: 18) eller et
redskabsfag. Det har altsd ingen veerdi i sig selv, men kun i det omfang
at det understgtter kadetternes lering i deres gvrige fag. Matematikfaget
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ses ikke leengere som havende direkte relation til officerernes kerneopgave.
Sadan er det stadig; i selvevalueringen af officersgrunduddannelsen fra 2002
(Heerens Officersskole, 2002) deles fagene op i kernefag og stottefag, og her
er matematik stadig defineret som stgttefag. I lyset af de overvejelser er
det rimeligvis ikke tilfldigt, at oberstlgjtnant Ibh 25 &r efter Nils Bergs
artikel hiver matematik frem, nir han skal give et eksempel pa et overflgdigt
akademisk fag, der ikke har central interesse for officeren.

3.4 Matematikkens rolle pa officersuddannelsen

Ud over at omfanget af matematikundervisningen blev beskéret kraftigt, har
revisionen af uddannelsen i 1969 ogs3 medfgrt nogle helt specielle betingelser,
som faget efterfglgende har skullet fungere under. Fra at veere et fag der var
centralt for uddannelsen, er det pludselig en hjeelpediciplin. Matematikken
har ingen veerdi i sig selv, men kun i det omfang den kan bruges i de gvrige
fag. »

Fra lovgrundlag til matematikundervisning

Ovenfor navnte vi, at Herens Officersskole lgbende kan foretage sendringer
af uddannelsen indenfor de rammer Folketinget og Forsvarskommandoen
udstikker. I den forbindelse har vi undersggt, hvordan planleegningen af
matematikundervisningen foregir pd Heerens Officersskole.

Lovgrundlaget for officersuddannelsen hedder KFF B.4-41 og er en
kundggrelse, hvor omfang, formal, adgangsbetingelser mm. er fastlagt. P3
baggrund af den, samt et direktiv og en handlingsplan fra Heerens Operative
Kommando, udformer chefen for Heerens Officersskole et direktiv for hver
argang/hvert uddannelsesforlgb af kadetter (Heerens Officersskole, 2002:
5-6). Ud fra direktivet udformes hvert ar en uddannelsesplan, hvor bl.a.
timefordeling, overordnede formal med uddannelsen, indhold og formél med
de enkelte fag fremgar. P4 baggrund af den udarbejder lzereren en leseplan
for hvert enkelt fag.

Arbejdsgangen for faget matematik er, at den fastansatte leerer i sam-
arbejde med lederen for faggruppen Teknik, udarbejder et forslag til den del
af uddannelsesplanen, der vedrgrer matematik. Det forslag skal godkendes
af chefen for Heerens Officersskole. Uddannelsesplanen er meget detaljeret i
forhold til faget; det indeholder en beskrivelse af formalet med undervisnin-
gen, en malsetning for hvad kadetterne har leert ved udgangen af kurset, en
gennemgang af de faglige omrader der skal behandles, en overordnet dispo-
sition af lektionerne, en gennemgang af evalueringsmetoderne, samt hvilke
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forudsaetninger kadetterne forventes af have (se bilag A). Ud fra uddannel-
sesplanen udfeerdiger leereren en laeseplan for kadetterne pé den givne 8rgang.

Ovenstdende er den officielle arbejdsgang. I praksis er det mindre om-
fattende, da det er det samme undervisningsmateriale, der er blevet
benyttet i en Arrsekke (bortset fra mindre justeringer). Derfor er leeseplanen
i store traek genixemgéende fra &r til ar. Det spiller ligeledes ind, at lsereren
p& matematik i gjeblikket er den eneste tilbage i faggruppen Teknik. Der er
derfor ingen (anden) leder af faggruppen, der har veeret med til at udforme
den del af uddannelsesplanen, der angar matematik.

Begrundelser for at have matematik pa ofﬁcersuddannelsen

Vi har set nermere pd de formal med faget matematik, der har stdet i ud-
dannelsesplanerne gennem &arene. Den fgrste er fra 1971:

Undervisningen i matematik skal med ngdvendig ajourfgring og
emnevis udbygning af pensa meddelt pd gymnasiets matematiske
linie ‘ ‘
e give kadetten det ngdvendige grundlag for videre brugsori-
enteret behandling af matematiske (fysiske)? emner i tekni-
ske taktiske fag,

e endeligt teoretisk behandle tekniske emner, hvis afsluttede
helhed skal tjene kadetten som redskab, specielt i tekniske
taktiske fag, uden yderligere teoretisk forklaring i senere se-
mestre samt

. o indfgre kadetten i matematiske emner, der spiller eller kan
forventes fremtidig at spille en fremtreedende rolle pa det
forsvarsfaglige omrade, eller som anses for at vsere et ngd-
vendigt grundlag for almen forstaelse af den tekniske udvik-
ling i samfundet.

(Heerens Officersskole, 1971)

~ Sammenligner man ovenstdende med det syn pd matematik, Nils Berg
praesenterede i 1965, hvor matematik blev anset som en vaesentlig del af
officersuddannelsen, ser man tydeligt den nye rolle matematik indtager. Her
er matematikfaget i al veesentlighed reduceret til stgttefag. Kun det sidste
punkt kan evt. tolkes sddan, at det peger ud over denne rolle.

Formélene fra 1982 ser siledes ud:

Vi regner med, at det er en fejl, at fysik optreeder her, da der er en identisk formulering
for faget fysik, hvor matematik ikke optreeder.
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e Det er undervisningens formal at bibringe kadetten viden
pa det matematiske uddannelsesomrade, der kvalitativt in-
denfor primeere anvendelser tilsvarer det p& gymnasiets
matematisk-fysiske linie skabte kundskabsniveau.

e Det er hermed det videre sigte at jeevnfgre kadetternes
kundskabsmaessige forudsaetninger for teknisk orienteret ud-

" dannelse, uanset tidligere gymnasiegren.

(Heerens Officersskole, 1982) -

Som man kan se, er ambitionsniveauet faldet betragteligt; dels opgraderes
den matematiske kunnen hos de sproglige studenter, dels er matematik-
undervisningen studieforberedende til kadetternes videre uddannelse. Det
ses ogsd af den tidligere viste tabel over timetallene for matematik: i 1982
gives de sproglige studenter 202 undervisningstimer i matematik, mens de
matematiske studenter modtager 40 timer.

I forhold til de ovenfor nsevnte formal, sker der noget nyt i 1992. Her
er det formalet, at der i matematikundervisningen laegges vaegt pa fglgende:

¢ matematikkens rolle som et beskrivelsesmiddel af den prak-
tiske virkelighed, bl.a. ved opstilling og udnyttelse af mate-
matiske modeller af virkeligheden,

o matematikkens styrke som redskab dels til lgsning af prakti-
ske problemer, og dels til at systematisere og skabe overblik .
med,

e matematikkens fagsprog som et i mange sammenhaenge an-
vendeligt udtryksmiddel, der imgdekommer et hgjt krav til
skarphed, forenkling og preecision, .

e matematikkens betydning som stgttefag for mange teore-
tiske og praktiske uddannelser, f.eks. inden for omréderne
samfund, handel, gkonomi, fysik og teknik.

(Heerens Officersskole, 1992)

Omkring reformen af uddannelsen i 1992 er man som sagt blevet bevidst om,
at man har behov for at styrke de tekniske elementer, herunder materhatik-
ken, i forhold til uddannelsen (POFU, 1992). Det har 8benlyst givet ny luft’
i forhold til faget matematik. Eksempelvis peger man i uddannelsesplanen
hovedsagligt p4 elementer, der vedrgrer den matematiske faglighed, ndr man
skal beskrive forméalene med faget. Og nar man skal pege p& de omréder,
hvor faget benyttes som stgttefag, er det ikke laengere begreenset til de
gvrige fag p&4 uddannelsen. Den matematiske faglighed fremhaeves som
havende veerdi i sig selv, og ikke kun i kraft af den anvendelse der métte
veere i de gvrige fag p& uddannelsen. Det holder dog kun i f3 &r, s& skifter
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begrundelserne igen karakter, og den matematiske faglighed far en veesentlig
mindre rolle, ndr man beskriver formélene med uddannelsen. Igen er det
rollen som stgttefag, der treeder frem, nar formélet med undervisningen i
matematik formuleres. ‘ :

Formaélene for faget er i dag formuleret som:

At ggre kadetten fortrolig med matematikkens grundbegreber og
den almene matematiske metode for derigennem at :

o sxtte kadetten i stand til som sagsbehandler selvsteendigt at
formulere, lgse og fortolke matematiske modeller for simple
praktiske problemstillinger.

e danne grundlag for kadettens senere videre- og efteruddan-
nelse inden for tjenesteomrade teknik.

e bibringe kadetten forstaelse for den matematik, fysik og tek-
nik, der ligger bag en raekke almindeligt forekommende mi-
liteertekniske, taktiske og samfundsmaessige problemstillin-
ger.

(Heerens Officersskole, 2002)

Overordnet ser man, at efter en kort udflugt i perioden omkring 1992 er
matematik tilbage i den rolle, faget blev tildelt i 1969, som stgttefag i forhold
til de gvrige fag p& officersuddannelsen. Der er dog flere elementer, der er
interessante at se naermere pa. Hvis vi ser pd modellering, er det &benbart
accepteret, at det er nyttigt i forhold til de andre fag. Ordet sagsbehandler er
interessant i den sammenhzeng, da det peger pa et behov for at omgas model-
ler i udgvelsen af officersprofessionen. Dernsest er der et studieforberedende
element rettet imod videreuddannelse inden for det tekniske omrade. Efter at
det spor pé officersvidereuddannelsen blev indfgrt i 1992, har det veeret fast
praksis at henvise til-det i begrundelser for matematikundervisningen. Der
optreeder ogsé en vag, overordnet henvisning til den brug af matematik, der
kan forekomme i forskellige sammenhange. Selv om det ikke naevnes, er vi
tilbgjelige til at mene, at det er de andre fag p& uddannelsen, der henvises til.

Det mest interessante ved den nuvzrende formélsbeskrivelse er de
indledende bemerkninger om »matematikkens grundbegreber« og »den
almene matematiske metode«. Det er ganske simpelt ikke klart, hvad der
henvises til med de begreber. Det er muligt, at man med matematikkens
grundbegreber mener de matematiske begreber, kadetterne kan teenkes at
mgde i uddannelsen. Den almene matematiske metode peger umiddelbart i
retning mod den aksiomatisk-deduktive metode, som man mgder den hos
de gamle grakere. Det var den metode, Euklid benyttede i » Elementernex,
og som gjorde matematik til den paradigmatiske videnskabelige disciplin i
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lang tid efter (Hgyrup, 1998). Matematikkens rolle p& officersuddannelsen
gor imidlertid, at vi mener, der hentydes til noget helt andet med udtrykket
den almene matematiske metode. Matematiske modeller indtager en central
rolle, bdde i det kompendium der benyttes i matematikundervisningen
og i de officielle begrundelser for faget. Hvis man ser p4 de argumenter,
der typisk fremfgres for at benytte matematiske modeller i undervisningen
(Skott, 1992: 24), vil man afgjort definere formélet her som wutilitaristisk,
dvs. at det er matematikkens praktiske anvendelighed, der fokuseres
pa. Det synes derfor neerliggende, at begrebet »den almene matematiske
metode« benyttes som synonym for matematikkens praktiske anvendelighed.

Nar vi samler op pd den historiske gennemgang, er det tydeligt, at
matematik har veeret presset i perioden efter 1969 som fag p4 officersuddan-
nelsen. Omfanget af undervisningstimer er reduceret vaesentligt i forhold til
tidligere, og samtidig er den rolle, faget spiller i uddannelsen, meget snaevert
defineret. Det giver nogle vilkir, som ngdvendigvis m& preege faget i ganske
hgj grad.

De' leerere, der har undervist i matematik siden 1969, har fiet en ny
rolle i forhold til faget, som Nils Berg tildelte en »ydmyg tjenerrolle«. Nar
man definerer fagets rolle sddan, er de almentdannende og internt faglige
argumenter, man ellers anvender, ndr man skal begrunde undervisningen i
matematik (se Niss 1996 for en gennemgang af disse argumenter) pludseligt
_ugyldige. Leererne i matematik pa officersuddannelsen har derfor veeret ngdt
til at tage udgangspunkt i brugen af matematik i andre fag, ndr de skulle
formulere formélet for matematikundervisningen. Og de skulle (og skal)
formulere formélet og planleegge undervisningens indhold, da det er en fast
del af forsvarets praksis at ggre det hvert &r. :

I vores analyse af kompendiet, der benyttes i undervisningen af faget
Anvendt matematik, skal vi se, at man har lavet et undervisningsmateriale,
der forsgger at tilgodese de mangeartede krav og hensigter, der preeger faget
matematik pd officersuddannelsen. Fgrst vil vi dog give en beskrivelse af
officersprofessionen.
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Vores tidligste udgangspunkt for projektet var gnsket om at vurdere
sammenha&ngen mellem matematikdelen pd officerernes grunduddannelse
og officerernes senere professionelle virke. Vi har efterfglgende flyttet fokus,
s& det nu er p& KOM-rapportens begrebsapparat. anvendt pad kadetternes
undervisningsmateriale i faget Anvendt matematik. Men sammenhzengen
mellem officersuddannelsen og professionen er stadig en del af perspektivet,
s& vi finder det relevant at komme ind p&, hvad officersprofessionen indebse-
rer.

Officerer er en del af soldaterne, nemlig dem der leder de andre sol-
dater. Ledelse er derfor en central opgave for en officer; det geelder bade i
fredstid og i kampsituationer. Nar officererne diskuterer deres uddannelse!,
nsevnes ofte det at kunne fgre mandskab i kamp som det centrale for en
officer. Som kommentar i en, p& det tidspunkt igangveerende debat, skriver
daveerende chef for Heerens Officersskole, O.P. Olsen, i 1991 f.eks.:

»Officersuddannelsen er en exceptionel lederuddannelse. Den ene-
ste professionelle lederuddannelse ps markedet. ... Heerens offi--
cersuddannelse adskiller sig fra de civile uddannelser - der nor-
malt betragtes som lederuddannelser eller uddannelser, der fgrer
til lederstillinger - pa to helt afggrende omrider. Nemlig ved ud-
veelgelsen til uddannelsen og ved formalet med uddannelsen.«
(Olsen, 1991: 140)

O.P. Olsen tager her fat i to centraler emner: dels at officererne skal kunne

* lede, dels at formalet med deres uddannelse adskiller sig fra civile uddannel-
ser. De to emner tager vi op i det fglgende. :

4.1 Officeren som kriger

Hvis vi tager udgangspunkt i en simpel forstielse af, hvad officersprofessionen
indbeerer, er malet for en officer at blive god til at fgre krig. Var der ingen

I Militert tidsskrift er der, blandt meget andet, en lgbende debat om officerernes
uddannelse. .
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krige, var der ikke brug for soldater. Det at veere i stand til at keempe er
derfor en af kerneopgaverne for forsvarets personel, som en gruppe officerer
udtrykker det i en artikel:

»Forsvarets kerneprodukt - altsd det, som samfundet hvert &r
betaler 17 - 18 mia. kr. for at f& - er operative enheder, som kan
keempe og vinde. Det - at kunne slds og vinde - er helt grund-
leeggende og forudsstningen for lgsning af andre opgavetyper for
heeren, fx fredsstgttende operationer og gstsamarbejde.« (Nielsen
et al., 2001: 451)

Vi har tidligere veeret inde p4, at officersuddannelsen er rettet imod officers-
professionen, som adskiller sig fra en raekke civile professioner, ved at den
ekspertise, officererne besidder, retter sig imod voldsudgvelse eller trussel
herom (Sgrensen, 1988). Bade i egne og andres gjne er det med til at skille
den militeere profession ud fra resten af samfundet: '

»Soldaten, der er parat til, og skal veere parat til, at bruge dgdelig
vold og selv satte livet pa spil som fglge af enhver lovlig ordre, mé
ngdvendigvis se sig selv og sin profession som noget, der skiller
sig ud fra det omgivende samfund, som noget, der har et behov
for at vaere anderledes.« (Baumann, 2002: 87)

Det, at officerer har lov til at sla ihjel, er siledes med til at ggre hans pro-
fession til noget seerligt. Officererne skal ikke blot selv veere i stand til at
udgve vold, de skal ogsa kunne lede andre til at ggre det samme. Gennem
officerernes uddannelse laegges der derfor veegt p4, at de leerer ledelse - ikke
blot som et teoretisk fag, men ved aktive, pratiske erfaringer (Olsen, 1991).

4.2 Ofﬁceren som leder

Det at vaere leder optreeder som en vigtig grund til, at mange officerer
netop gnsker at blive officerer. I 1988 udkom Henning Sgrensens afhandling
Den danske officer, hvori han prasenterer en del spgrgeskemaundersggelser.
Blandt andet en der vedrgrer » Danske officerers motiver for at blive officerer.
1983.« Her bedes officererne afkrydse de fire vigtigste grunde til, at de valgte
at blive officerer. De kunne valge mellem fglgende udsagn, hvor procent-
satsen ud for udsagnet angiver, hvor mange der svarede, at det respektive
udsagn var det mest vigtige. ' '
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Officerers motiver for at blive officerer

Interesse for forsvaret A 26%
Lede og fgre mennesker 25%
Ansvarsfuld beskseftigelse 16%
Erhvervelse af faglig viden og kunnen 8%
Andet _ 8%
Sikkerhed i anseettelsen 6%
Arbejde med maskiner, teknik 7%
Ggre noget for samfundet 4%
God lgn ' -
Tradition ' -
Ialt 100%

(Sgrensen, 1988: 169)

Henning Sgrensens kommentar til resultatet af spgrgeskemaundersggelsen
er bla., at det viser, at officererne veelger at treede ind i forsvaret af
civile, personlige &rsager i lige s& hgj grad som af rent forsvarsmeessige
arsager (Sgrensen, 1988: 168-169). Det viser sig bl.a. i, at officererne veelger
professionen for at f& ledelseserfaring.

Ledelse og kamp er de to ting, der gang pd gang fremhaeves, nar offi-
cerernes professionelle kompetencer diskuteres. Nar forsvaret skal rekruttere
unge til officersuddannelsen, er det ledelseselementet, der bliver sléet pa, og
det, at kunne lede soldater i kamp, stir da ogs& som noget helt centralt i
officerernes selvforstielse.

4.3 Officerernes opgaver i praksis

I VISION 2010, der er Forsvarskommandoens mélsaetning for forsvaret indtil
ar 2010, beskrives forsvarets formal séledes:

Det militeere forsvar skal bidrage til at fremme fred og sikkerhed.
Forgvaret udggr et vaesentligt sikkerhedspolitisk middel og har til
formal: :

o At forebygge konflikter og krig,

o at haevde Danmarks suversnitet og sikre landets fortsatte
eksistens og integritet samt

o at fremme en fredelig udvikling i verden med respekt for
menneskerettighederne.

(Forsvarskommandoen, 2000b: 9)
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Derudover nzevnes, at forsvaret lgser en del civile opgaver, heriblandt
efterspgnings- og redningstjeneste, ammunitionsrydning, samt seerlig
bistand til f.eks. sygehusveaesenet (Forsvarskommandoen, 2000b: 21). Offi-
cererne fungerer siledes bade i krigstid og i fredstid og samarbejder bade
internt i militeerregi og med det civile samfund.

Officersprofessionens opgaver eendrer sig hele tiden; det er andre op-
gaver, der venter en officer i dag end for bare 15 &r siden. Indtil 1989 var
det forsvarets primsere opgave at forsvare' Danmarks greenser. Men ved den
kolde krigs ophgr, var der ikke leengere det samme behov for forsvar af
graenser. Da gik det i hgjere grad over til at veere forsvar af vaerdier. (Kold,
2000) Med veerdier forstds bl.a., at forsvaret leegger veegt pd at deltage i
en international sikring af demokratiske rettigheder. Det sker bl.a. under
FN, hvor personel fra forsvaret kan deltage i fredsbevarende styrker rundt
omkring i verden. Forsvaret skal naturligvis stadig kunne forsvare Danmark,
men det anses ikke lsengere som en central opgave, da Danmarks greenser
ikke leengere er direkte truet. ‘

Forsvarets opgaver har altsé flyttet sig fra at skulle vinde krige til i
dag at skulle skabe fred (Kold, 2000). En officer skal kunne arbejde i en
fredsbevarende styrke, oftest i et land uden en fungerende retspraksis. Det
betyder, at han/hun risikerer at st4 i en situation, som bedre egner sig til at
blive lgst af f.eks. et politikorps. Men hvis der intet fungerende politikorps
er, mé militeerpersonel traede til, da de ofte er de eneste tilstedevaerende
myndighedspersoner. Det kan veere et dilemma for officerer at blive brugt
som politibetjente. Det er muligvis det, der er stgrst behov for i situationen,
men samtidigt er det ikke det, officererne er uddannet til. (Baumann, 2002)

Det er helt grundliggende, at en officer skal kunne lede soldater i kamp; det
er alle enige om. Men der tegner sig et billede af, at det er undtagelsen og
ikke reglen, at det er den opgave, officeren bliver sat til. Hvis man overvejer,
hvor lang tid en dansk officer i lgbet af hans/hendes karriere skal bruge
pd at lede soldater i kamp, er det tydeligt, at aspektet vejer meget tungt i
uddannelsen i forhold til, hvad de kommer til at arbejde med senere.

I sin afhandling argumenterer Henning Sgrensen for tesen, at der er
sket en forskydning fra kriger til administrator i officersprofessionen
(Sgrensen, 1988). Den tese harmonerer ikke seerligt godt med officerernes
selvopfattelse. Det fik f.eks. oberst Per Svensson, der sad i bedgmmel-
sekomiteen for Henning Sgrensens afhandling, til at skrive en artikel i
Militeert tidsskrift, hvor han argumeterede imod tesen (Svensson, 1988).
Afhandlingen blev dog antaget, og vi har efterfglgende fiet at vide, at tesen
i dag er alment accepteret blandt militeersociologer.







4.4 Officerernes behov for at kunne matematik ' 65

Langt det meste af tiden bliver officererne altsd sat til opgaver, der er
langt fra deres kerneopgave: at lede soldater i kamp. P4 den anden side
er officererne ngdt til at kunne keempe. Som vi har set i kapitel 3, er det
dilemma i hgj grad med til at preege debatten om officersuddannelsen.
Det fglgende citat er hentet fra en grundbog fra officersuddannelsen,
og det indfanger praecist, hvad det er, mange officerer frygter sker, hvis
kerneopgaven nedprioriteres for meget i uddannelsen:

»Ved tilretteleeggelsen af uddannelsen mé den afggrende vaegt
ngdvendigvis laegges pad de opgaver, som man-kan forudse, at
forsvaret kan komme til at lgse i tilfeelde af krig, ... [I fredstid]
kan hensynet til krigen og krigsopgaverne let blive noget uvirke-
.ligt og maéske i stgrre eller mindre grad fortreengt fra forsvarets
hverdag. Sker dette, bliver den militeere uddannelse urealistisk og
utroveerdig, og resultatet kan blive, at forsvaret ikke har den for-
ngdne modstandskraft til effektivt at kunne imgdegd et angreb
p& Danmark« (Forsvarskommandoen, 1998: 228)

4.4 Officerernes behov for at kunne matematik

Vi har forsggt at se pa, i hvilket omfang officererne har brug for matematik
i forhold til udgvelsen af professionen. Det er et kompliceret spgrgsmal,
men vi vil alligevel kort gennemga to modstridende opfattelser, vi er stgdt pa:

Et synspunkt man kan stgde pd er, at officererne ikke lsengere har
brug for matematik i navnevaerdig grad. De dage, hvor officererne skulle
kunne foretage forskellige beregninger, er forbi. I dag klarer computere
forbundet med satellitnavigationsudstyr alle beregningerne uden problemer.
Selv vibnene er efterhdnden s& avancerede, at soldaterne knap nok behgver
at sigte ordentligt (samtale med Claus Kold). I det synspunkt ligger der,
-at teknikken efterh&nden er si avanceret, at man alligevel er ngdt til at
benytte civile eksperter i forhold til vedligeholdelse osv.

Et modstridende synspunkt finder man i Boo & Hgyrup (1994), hvor
de pépeger at de krige og konflikter, officererne indsattes i, har sendret
karakter, s& de i stadig stgrre grad er styret af teknologiske forhold, som
officererne skal have indsigt i. Der er flere argumenter for, at ofﬁcererne er
ngdt til selv at have en vis forstielse for de nye viben:

e For at have overblik over vibnenes taktiske muligheder og begraensnin-
ger

e For at kunne orientere sig i udviklingen
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o For at kunne kommunikere med de civile eksperter haeren benytter

o I forhold til vedligeholdelsen af vAbnene

Vi kan ikke afggre, hvilket synspunkt der bedst beskriver de reelle behov for
matematik i officersprofessionen. Svaret heenger teet sammen med en generel
debat om, hvorvidt den teknologiske udvikling skaber stgrre eller mindre
behov for matematik.







5 Analyse af kompendiet

I dette kapitel analyserer vi kompendiet ved hjeelp af KOM-rapportens be-
grebsapparat. 1 afsnit 1.4 gav vi en kort beskrivelse af kompendiets indhold.
I afsnit 5.1 beskriver vi, hvordan casene i kompendiet generelt er opbygget,
og i afsnit 5.2 analyserer vi tre cases. P4 baggrund af det giver vi en samlet
analyse af kompendiet til sidst i kapitlet (afsnit 5.3).

5.1 Oversigt over kompendiets cases

I det fglgende beskriver vi de traek, der er gennemglende for kompendiets 18
cases. Sidst i afsnittet har vi en kort gennemgang af de enkelte cases, hvor
titlen, den overordnede problemstilling, og de matematiske stofomrader, de
bygger pé, gennemgas. :

Struktur

Alle cases er, med f4 variationer, struktureret p4 samme méde ud fra felgende
overskrifter: ’

Problem

Matematisk fofmulering

e Matematisk teori

Lgsning

Besleegtet problemstilling

Formelsamling

Syndikatopgaver

Tallgsninger
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Den beskrevne struktur brydes enkelte gange, eksempelvis i case C, hvor der
er en yderligere gennemgang af matematisk teori efter syndikatopgaverne.
Hver case har en overskrift, der dels angiver casenummer i form af et
bogstav, f.eks. »Case D«, dels af en forklarende tekst, f.eks. » Nedkastning

med faldskeerm«.

I fgrste afsnit, » Problem«, formuleres problemstillingen i naturligt sprog.
Derefter fglger en matematisk fortolkning af det i afsnittet »Matematisk
formulering«. I en enkelt case er der ikke et sddant afsnit, nemlig case L,
»Koder og kryptosystemer«, men den overordnerede struktur er muligvis
ikke velegnet i forhold til den case. Herefter fglger afsnittet »Matematisk
teori«, hvor de begreber, der skal anvendes til at lgse problemet, praesen-
teres bade sprogligt og matematisk. Begreberne aktiveres efterfglgende i
»Lgsning«, der, ikke overraskende, giver en lgsning af problemet. I de fleste
tilfelde fglges lgsningen af en »Beslaegtet problemstilling« og lgsningen til
den. Det er som regel en udvidelse af det fgrste problem, hvor der f.eks.
medtenkes flere betydende forhold. I den efterfglgende »Formelsamling«
er der nogle af de udledte og anvendte matematiske udtryk, men ikke alle.
Til sidst er der en raekke »Syndikatopgaver«, og til nogle af dem er der
» Tallgsninger«, der angiver facit. '

I militeeret defineres et syndikat som en gruppe elever, der arbejder
med et emne under en formel leders styring (Forsvarskommandoen, 2000a).
Der er sdledes lagt op til, at kadetterne skal lgse opgaverne i et mere
eller mindre styret gruppearbejde. Efter hvad vi har erfaret ved at fglge
undervisningen pd Heerens Officersskole et par gange, er det dog ikke det,
der foregir i praksis. Kadetterne arbejder fortrinsvis alene og selvom de
konsulterer hinanden, er der ikke tale om et egentligt syndikat.

De fleste cases har en leengde p4d mellem syv og elleve sider (inkl. op-
gaver), kun to afviger fra dette: case L, » Koder og kryptosystemer«, p& 15
sider, hvilket i hgj grad skyldes, at den har langt flere opgaver end de gvrige,
og case R, »Militeer logistik«, p4 6 sider, der i gvrigt ingen formelsamling har.

De 18 cases er sat i forskellige, mere eller mindre virkelige, men over-
vejende militeere, opgavekontekster. Nogle af casene trekker p&d samme
opgavekontekst; det drejer sig om case E-G, »Skyts« I-III, og case O og P,
»Angreb gennem minefelt« I og II. I begge tilfzelde omhandler casene de
samme problemstillinger, men med stadig stgrre detaljeringsgrad. I casene
- omhandlende skyts opstilles en model over en granats faldbane, fgrst uden
luftmodstand, s& inklusive, hvor der udarbejdes to lgsningsmader, hvoraf
den ene ikke kan lgses analytisk. Den lgsning findes i case G, som gennemgar
tre metoder til numerisk nulpunktssggning af den opstillede funktion. Case
O og P behandler det givne emne vha. sandsynlighedsregning og statistik;
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i case O ved en binomialfordeling, og i P ved Poisson-, eksponential- og
Erlangfordelingen. Ligeledes mht. opgaverne er der eksempler p4 progression
fra case til case, hvor den samme opgave optrzeder, men med nye krav til
detaljeringsgraden.

Matematisk treekker de 18 cases pd forskellige stofomrider: case A og
D-J vedrgrer fortrinsvis funktionsanalyse, dog med fokus forskellige steder,
case B og C vedrgrer vektoranalyse, case K og L diskret matematik, mens
case M-Q omhandler sandsynlighedsregning og statestik; til sidst omhandler
case R optimering i form af linezer programmering.

Faget hedder Anvendt matematik, og stoffet beerer da ogsé preeg af at
have dette for gje. Der preesenteres ikke noget, som kun synes at have
teoretisk interesse. Formalet er hele tiden matematikken i anvendelse, og
alt stoffet kan i princippet mgdes i andre fag i officersuddannelsen eller i
officersprofessionen.

Sprogbrug

Der er en eliter, til tider lidt patroniserende, tone, der optreeder i store
dele af kompendiet. For eksempel i Case I, »Skat«, hvor der indledes med
fglgende:

»Undersggelser viser, at stgrstedelen af den danske befolkning er ude
af stand til at kontrollere den forskudsopggrelse og drsopggrelse, de en gang
om &ret modtager fra skattemyndighederne. Vi skal se, at det er muligt at
give en forholdsvis simpel matematisk beskrivelse af grundprincipperne i
beregning af personskat. « ‘

Den svada kan ikke vezere oplgftende for en kadet, der ved en gennem-
laesning ikke finder den matematiske beskrivelse sarlig simpel. Et andet
eksempel er i Case F, »Skyts II«, hvor en opgave motiveres med fglgende
ord: »da du er den eneste officer i enheden, der kan regne bare en lille smule,
o

Der er karakteristisk for kompendiet, at der ofte er en ganske humori-
stisk tone. Det kan blandt andet give sig udslag i valg af navne og emner, og
visse billeder der skabes sprogligt. Nogle eksempler er f.eks. en opgave, der
behandles i flere variationer, hvor det hele gr ud pé at angive, med hvilken
sandsynlighed tre hashrygende menige bliver opdaget af deres officerer.
Derudover er der en case, hvor afsnittet, der normalt hedder »Matematisk
teori«, i stedet er kaldt »Ballistik i en ngddeskal«, eller i Case J, hvor
felgende opgave optreeder: »Du har [spillet pool] med to medlemmer af
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en motorcykelklub, er kommet til at skylde dem 2000 kr., som du ikke
umiddelbart kan udrede. For at bevare din fgrlighed og dit udseende
indvilger du i at betale ... Beregn den effektive rente, du betaler af din
spillegzeld. « Den humoristiske tone kan ogsd give sig udslag i en ualmindelig
t@r tone, som i case Q, hvor sandsynligheden for at ramme sine egne soldater
med artilleriet beregnes. Lgsningen angives saledes: »Den fundne sandsyn-
lighed svarer til, at 1 ud af 28.958 nedslag vil g for kort [dvs. hvor man
rammer sine egne|, hvilket ma siges at vaere acceptabelt under kampforhold. «

Der introduceres mange matematiske fagtermer i kompendiet, ogsd
hvor det ikke er strengt ngdvendigt i forhold til forstielsen af casen.
Eksempler p4 termer, der anvendes, og som vi er blevet overraskede over at
mgde i kompendiet er: vandrette komposant, topografisk vinkelmal, polsere
koordinater, kommutative lov (vektorer), et endeligt sandsynlighedsfelt,
stokastisk variabel, modulo, konvergens, kontinuitet, (ligninger der lgses)
analytisk eller numerisk, kontinuert fordeling (statistisk), diskrete tids-
punkter. Alt i alt er det karakteristisk, at de korrekte fagtermer benyttes
i teksten, nir et matematisk emne behandles, og da kompendiet kommer
rundt i mange matematiske stofomrader, ofte p en avancerede méde, er
maengden af matematiske fagtermer i kompendiet endog meget stor.

Matematiske stofomrader og hj=lpemidler

I kompendiet kommer man ind pé alle ti matematiske stofomrader, hvilket
fremgér af nedenstiende gennemgang af casene. Det siger hverken noget om,
hvor grundigt eller hvor vidtgdende de forskellige stofomrader behandles,
og vi vil heller ikke g& nermere ind p& det. Grunden til, at vi alligevel
nsevner de matematiske stofomrader, er, at vi trods alt mener, det giver en
ide om, hvor langt omkring kompendiet kommer i matematikken. Nar man
kommer s& langt rundt, medfgrer det naturligvis, at stofgennemgangen ikke
alle steder bliver s& grundig, som hvis der havde vzeret feerre matematiske
stofomréder, der blev behandlet mere indgiende. Mange af stofomriderne
behandles dog pé et overraskende avanceret niveau, dels i forhold til kadet-
ternes forudseetninger, og dels i forhold til den begransede tid der er til at
arbejde med dem. Det er rimeligvis en konsekvens af, at udgangspunktet for
at bringe et matematisk stofomréde pa banen er, at det skal kunne benyttes
i en anvendelsessammenheng.

Det, at anvendelsen af matematik er formalet med undervisningen, er
medvirkende til, at der i udpraeget grad anvendes hjslpemidler. Det er
karakteristisk for kompendiet, at der er mange konkrete talveerdier, ofte
med en del decimaler, og heller ikke i de angivne tallgsninger rundes der
meget af. Det betyder, at kadetterne stort set altid skal benytte deres
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‘lommeregner.! Herudover leegger en del af opgaverne op til, at kadetterne
benytter sig af Excel. I praksis er det dog ikke si ofte, det sker. Hvis de
gor, lgses nogle af opgaverne dog lettere, og i enkelte opgaver efterspgrges
en grafisk afbildning af lgsningen, der helt oplagt kan laves i Excel.

Kort beskrivelse af casene

Nedenfor er en liste over kompendiets cases, hvor vi giver en kort beskrivelse
af deres problemstillinger, og hvilke matematiske stofomréder de bergrer. Der
er to stofomrader, det er sveert at komme udenom i matematikundervisning,
og de gar da ogs igen i alle casene, nemlig talomriderne og aritmetik. For
overskuelighedens skyld har vi valgt ikke at navne dem under hver eneste
case.

Case A, Optimering En cylinderformet dése skal optimeres, s& overfladen
bliver mindst mulig, nar den skal indeholde et gnsket volumen. Der
skal angives funktioner for forholdet mellem overflade og volumen og
mellem radius og hgjde for en optimal dase.

Stofomréder: Algebra, geometri, funktioner, infinitesimalregning, optime-
ring. '

Case B, UdmaAling af minefelt For at en bataljon skal kunne angribe
over en flod, skal der laegges en bro over den, og flodens bredde skal
derfor beregnes for at fastsla, om broen er lang nok. I den beslegtede
problemstilling skal der leegges miner ud, og oplysningerne om udlaeg-
ningsstederne er angivet i grader og leengder. Der skal foretages en del
omregninger fra polere til retvinklede koordinater.

Stofomrader: Algebra, geometri, funktioner.

Case C, Geografiske koordinater Afstanden i luftlinie mellem Kastrup
og Zagreb skal findes. Oplysningerne er opgivet i bredde- og leengdegra-
der, s& der regnes i poleere koordinater. Den besleegtede problemstilling
introducerer til ligningen for en kugle i bade polere og retvinklede ko-
ordinater. Casen ender med en generel gennemgang af vektorregning i
rummet.

Stofomrader: Algebra, geometri; funktioner.

Case D, Nedkastning med faldskserm Militaert personel og udstyr skal
nedkastes med faldskserm fra et fly. Faldtiden skal af taktiske arsager
veere 120 sekunder. Hgjden, hvorfra der skal kastes, skal findes. Der op-
stilles matematiske modeller for det - bdde med og uden luftmodstand.

'Kadetterne far udleveret en Texas TI 83 p& Haerens Officersskole.
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Den beslegtede problemstilling beskaeftiger sig med asymptotisk fald-
hastighed, hvor luftmodstanden og tyngdekraften ophaever hinanden.

Stofomrader: Algebra, funktioner, infinitesimalregning.

Case E, Skyts I Pafameterberegninger af en ballistisk bane, hvor der ses
bort fra luftmodstanden. Der er et afsnit, der angiver forhold, hvor
man med rimelighed kan veelge se bort fra den.

Stofomrader: Algebra, geometri, funktioner, infinitesimalregning.

Case F, Skyts II Problemet fra case E udbygges til at medtage luftmod-
standen. Desuden skal flere stgrrelser bestemmes, f.eks. granatbanens
toppunkt og granatens hastighed i dette. Der udledes et udtryk, der
ikke kan lgses analytisk.

Stofomréder: Algebra, geometri, funktioner,_inﬁnitesimalregning:

Case G, Skyts III Problemstillingen er den samme som i case F. Der gen-
nemgas tre metoder til numerisk nulpunktssggning. Udtrykket fra case
F indsattes i den ene, og en lgsning findes.

Stofomrader: Algebra, funktioner, infinitesimalregning.

Case H, Kgretgjsdynamik Det skal vurderes, om et givet kgretgj kan leve
op til stillede taktiske krav bl.a. med hensyn til at forcere stigninger.
T den besleegtede problemstilling ses der pa& kgretgjets driftsgreenser i
forhold til kgrebanens beskaffenhed.

Stofomréader: Algebra, geometri, funktioner, optimering.

Case I, Skat Beregninger af personskat i Danmark ud fra et eksempel. De
beslaegtede problemstillinger er en opremsning af tilfeelde, der kan be-
regnes ud fra den samme matematiske opstilling, men der praesenteres
ingen lgsninger til disse problemstillinger.

Stofomréader: Algebra, funktioner.

Case J, Lan og investeringer Rentesregning hvor det mest fordelagtige
lanetilbud blandt tre skal findes. Formelsamlingen bestar af en raekke
Excelkommandoer, der anvendes til forskellige renterelaterede bereg-
ninger.

Stofomrader: Algebra, funktioner, diskret matematik.

Case K, Valg Der skal veelges én ud af tre kandidater blandt 21 menige.
Der gennemarbejdes tre forskellige valgformer, og i den beslegtede
problemstilling praesenteres yderligere to. Arrows umulighedsssetning
beskrives kort. Den vedrgrer det forhold, at det er umuligt at finde
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en valgprocedure, hvor tre tilsyneladende ganske rimelige krav alle er
opfyldt. :

Stofomrader: Algebra, diskret matematik.

Case L, Koder og Kryptosystemer Der er givet en bogstavkode, som
skal brydes, hvilket ggres pa grundlag af statistiske observationer af
kodeskriften. I den besleegtede problemstilling behandles svaerere kod-
ningsmetoder, bl.a. RSA-systemet hvor lgsningen findes vha. modulo-
regning og primtalsoplgsning. '

Stofomr&der: Algebra, statistik, diskret matematik.

Case M, Samlet ildoverfald Beregning af sandsynligheden for at en
fjentlig kampvogn treeffes, nar to skytter med forskellige trzefnings-
. sandsynligheder skyder pa den samtidigt.

Stofomrader: Algebra, sandsynlighedsregning, diskret matematik.

Case N, Tilf=eldig udvselgelse Sandsynlighederne for at vinde i lotto,
f.eks. hvis man spiller efter forskellige systemer. Der gennemgas mate-
matisk teori for uordnede og ordnede stikprgvetagninger med og uden
tilbageleegning.

Stofomréader: Algebra, funktioner, sandsyniighedsregning, statistik, diskret
matematik.

Case O, Angreb gennem minefelt I Beregninger af sandsynlighederne
for at forskellige antal fjentlige kampvogne kan treenge gennem et mi-
nefelt uden at pikgre miner. I den besleegtede problemstilling ser man
pa, under hvilke omstandigheder to sandsynlighedsfordelinger kan til-
narmes hinanden.

Stofomréder: Algebra, funktioner, sandsynlighedsregning, statistik, diskret
matematik. ' ‘

. Case P, Angreb gennem minefelt IT Problemstillingen fra case O ud-
 vides ved, at minerne nu tildeles en sandsynlighed for, hvornar de
spraenger. Der preesenteres yderligere tre sandsynlighedsfordelinger. I
den besleegtede problemstilling anvendes en af sandsynlighedsfordelin-
gerne til at lgse et helt andet problem, nemlig sandsynligheden for at
der pa et tilfeeldigt tidspunkt er optaget pa en telefonlinie (det drejer
sig om Poissonfordelingen, der anvendes inden for kgteori). Temaerne i
opgaverne er lidt specielle, f.eks. vedrgrer de ventetid p& massageklinik
og Pearlindekset, der omhandler sandsynligheder for graviditet.

Stofomrader: Algebra, funktioner, sandsynlighedsregning, statistik, diskret
matematik. '
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Case Q, Spredning p ild Der ses pd spredningen af ilden fra et vAben
omkring middeltreffepunktet. Sandsynligheden for at et skud slar ned
i ens egne tropper skal findes. I den besleegtede problemstilling be-
stemmes bl.a. middelveerdi og spredning for en sandsynlighedsforde-
ling. ’Store tals lov’ naevnes kort. _

Stofomrader: Algebra, funktioner, sandsynlighedsregning, statistik, diskret
matematik.

Case R, Militzer logistik Det skal beregnes, hvor stor en troppestyrke der
kan transporteres mellem to lande, nar der er begraensninger p4 bade
fly (af to typer) og breendstof. Under afsnittet » Praktisk hjeelp« er der
forslag til, hvordan man kan tegne sig til en lgsning af problemet. Det
er en yderst kort gennemgang af lineser programmering.

Stofomrader: Algebra, geometri, funktioner, optimering.

Udvalgte cases
P& baggrund af ovenstende har vi udvalgt tre cases, H, I og O (der er
vedlagt som bilag C), som vi giver en grundig analyse af i det fglgende af-

snit. Her giver vi kort vores begrundelse for, hvorfor vi har valgt netop de tre.

Case H, »Kgretgjsdynamik«, viser den blanding af fysik og matema-

tik, som man stgder pd mange steder i kompendiet. Den er et godt eksempel -

p4 de detaljerede modeller, som opstilles i kompendiet, og den méde de
behandles pa.

Case I, »Skat«, viser de forskellige grader af formalisme, kompendiet
indeholder. Fgrst introducerer den til begrebet linezere funktioner pd en
meget uformel made. S& praesenterer den en definitionen af en funktion med
en gaffelforskrift, som er meget formel. Den er et eksempel p4, hvordan det
matematiske stofomrdde, der tages op, behandles pd en ikke-triviel made.
Den illustrerer ogsé fint den eliteere tone, man ofte stgder pd i kompendiet.
Til gengaeld skiller den sig ud ved at have en civil opgavekontekst frem for
‘en militeer.

Case O, »Angreb gennem minefelt I«, er en del af en serie af cases,
hvor en model behandles stadig mere detaljeret. Den begynder i en militeer
opgavekontekst, der siden forlades brat. Det giver et billede af de skift, der

ofte er i opgavekonteksterne. Den behandler mange matematiske stofomra-~

der, og der er lagt op til, at der skal anvendes mange hjelpemidler. Desuden
- er den et godt eksempel pd den humor, der ofte optreeder i opgaverne,
samtidigt med at den behandler en reel problemstilling, nemlig hash blandt
veernepligtige.
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Case H, Kgretgjsdynamik

Casen indledes ved, at fglgende problemstilling preesenteres: Hezeren skal
anskaffe nogle lette, terreengdende kegretgjer til brug i bjergrigt terreen.
" Der stilles bl.a. folgende taktiske krav til kgretgjernes forméen: de skal
kunne forcere stigninger pd 15% med en hastighed pd 40 km/h. Dernsest
prasenteres de tekniske specifikationer pa et af de kgretgjer, haren overvejer
at anskaffe. Det gennemgdende spgrgsmal, der behandles i casen, er, om
- kgretgjet kan leve op til de taktiske krav.

Casen er et godt eksempel ph, hvordan fysik mange steder i kompen-
diet har en fremtrsedende rolle. Det er dog den eneste, hvor fysikken i den
‘grad dominerer billedet. Det medfgrer bl.a., at der stir » Matematisk/fysisk
formulering« og »Matematisk og fysisk teori« i casen i stedet for det
seedvanlige »Matematisk formulering« og »Matematisk teori«. Det er
muligt, at de matematiske elementer i casen er s indlejret i en fysikfaglig
opgavekontekst, at de fleste snarere vil betegne det, der foregar, som fysik
fremfor matematik. ‘

Modelleringskompetence

I forhold til modelleringskompetencen er det bemserkelsesvaerdigt, at det
intetsteds i casen naevnes, at der er tale om en (matematisk) model. Modellen
praesenteres fgrst i naturligt sprog:

»Nar et kgretgj fremfgres med konstant hastighed, er der ligevaegt
mellem motorydelsen og summen af alle kgremodstande. «

Dernsaest preesenteres de enkelte kgremodstande, og det leder straks frem til
en matematisk fremstilling, hvor modellen gives udtrykket:

Fyy=Fp+Fp+Fr + Fs

Det svarer til den bagvedliggende fysiske virkelighed: at motorydelsen er lig
summen af transmissions-, rulle-, luft- og stigningsmodstanden, nar kgretg-
jet beveeger sig ved konstant hastighed. I forhold til den modelleringsproces,
vi omtalte i afsnit 2.1, svarer det til, at det er faserne to og tre, der er
gennemgéet her. Det er faserne, hvor der foretages en systemafgraensning og
en matematisering af modellens genstandsomrade. Kadetterne skal dog ikke
gennemgh faserne aktivt; de bliver ledt igennem dem ved at leese casen.
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Selve formuleringen ’Matematisk model’ optreeder eksplicit i case E,
»Skyts I«. Det faktum, at ordet ikke naevnes i denne case, kan skyldes, at
det er hensigten, at kadetterne selv skal lsre at genkende en matematisk
model. Det kan ogs& skyldes, at det blot ikke har veeret tenkt pd som
veerende vigtigt, at der er tale om en model, men at selve udbyttet af den
er i hgjseedet. Eller det kan veere en ren og skeer forglemmelse.

I casen bliver kadetterne, som neevnt, fgrt gennem opbygningen af
modellen, og de preesenteres for nogle af de valg, der er foretaget undervejs
mht. udvelgelse og estimater af betydende parametre. Ligeledes ser de
grafer og tabeller, der udtrykker greenserne for de veerdier, nogle af de
indgéende parametre kan antage. Men modellens opbygning og de ind-
ghende udtryk diskuteres ikke i casen, og der er ingen modelkritik eller
alternative opstillingsmuligheder. Det eneste sted, kadetterne prsesenteres
for muligheden for, at en parameter kan have et alternativt udtryk, er under
rullemodstandskoefficienten, hvor der nsevnes flere betydende forhold, end
der tilsyneladende medtages i koefficienten. Men dette kommenteres ikke.
Det er modelbygningens fase seks, hvor bl.a. modellens gyldighedsomréade
unders@ges, der helt overspringes.

I den udstrazkning kadetterne aktiverer deres modelleringskompetence,
er det i udpraeget grad den passive del af den: De skal kunne laese og forstd
opbygningen af modellen, s de kan benytte sig af den, men intetsteds for-
ventes det, at de tager stilling til modellen eller selv skal udbygge den. Det er
slet ikke sikkert, at de er opmeerksomme pa, at modellen har begreensninger,
og at den er opbygget af en blanding af fysiske lovmaessigheder og ad
hoc-opstillinger. Stoffet leegger altsa ikke op til, at kadetterne treenes i aktiv
modelbygning. Det at blive praesenteret for en modelbygning, mener vi, kun
kan udvikle den aktive del af modelleringskompetencen i begrzenset omfang.
Det ggr vi opmeerksom pé i afsnittet om vores anvendelse af modellerings-
kompetencen (afsnit 2.1). Ellers skulle det fglges op af opgaver, der lsegger
op til, at kadetterne selv er aktive ved at op- eller udbygge (dele af) modellen.

Vi mener til gengeeld, at casen p4 andre mader er velegnet til at fi
forstaelse for matematisk modellering. Det er ganske vist komprimeret,
men kadetterne preesenteres fgrst for modellen i naturligt sprog, og dernaest
udtrykkes den matematisk, hvor forbindelsen til det naturlige sprog bevares
ved brugen af fodtegn. Derefter udvikles modellen, idet de faktorer, der
er relevante for de enkelte kgremodstande, drages frem. Herunder navnes
elementer, som der ses bort fra i modellen, og desuden nogle af de antagelser,
der er gjort. Modellen aktiveres derpd, idet den anvendes til at lgse den
problemstilling, der indledte casen. P4 den méde fgres kadetterne igennem
mange af modelbygningens faser (se afsnit 2.1), og de skal benytte modellen
i opgaverne til at svare p4 forskellige spgrgsmal.
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Det er sveert at afggre, przecist hvad udbyttet kan tankes at veere,
ved at kadetterne gennemgir en matematisk model pd den méde. I sig
selv legger stoffet jo ikke op til en kritisk analyse af modellen og dens
forudseetninger. Vi har vurderet, at kadetterne kan fa en udmeerket for-
staelse for modellen, som evt. senere kan bruges som udgangspunkt for en
videreudvikling af deres modelleringskompetence. Her kan en mere kritisk
og reflekteret omgang med modeller (jf. Skott, 1992: 24) evt. komme pé
tale. :

Raesonnementskompetence

Under opbygningen af modellen erstattes hver af de fire modstande Fr,
Fgr, F, Fs med matematiske udtryk, men udtrykkene fremstar alle som
pastande; der argumenteres ikke for dem. I det hele taget er der ingen
egentlig matematisk argumentation i teksten, og kadetterne opfordres heller
ikke til selv at komme med argumenter. I den forstand laegger stoffet ikke
op til udfordring eller udvikling af reesonnementskompetencen.

Manglen pa argumenter i casen er sliende. Nu legger en sédan gen-
nemgang af en model ikke specielt op til, at der skal bevises en masse
sammenhange, men man kan dog forestille sig, at der blev lagt lidt mere
veegt pd at godtggre de sammenhange, der postuleres. For eksempel er
der en stregtegning af en bil og dens tyngdekraftskomposanter, der skal
illustrere stigningskraften som stiende normal pd vejen. I tilknytning til
denne tegning gives sammenhengen 3 = tan o, hvor 3 er vejens procentvise
stigning, men der argumenteres ikke for sammenhzaengen ud fra tegningen.

Et andet eksempel er, nar modellen omskrives p& en made, der ikke umiddel-
bart er letgennemskuelig, f.eks. ved Py = Py(1 —n) + (Fr+ FL + Fs)v &
Py = FrtFLtFs)v Nar sadanne omskrivninger foretages uden yderligere
forklaringer, gvs. uden at det godtggres, hvorfor dette er en lovlig algebraisk
manipulation, skal kadetterne selv kunne gennemfgre de udeladte mellem-
regninger. Kan de ikke det, vil de to udtryks sekvivalens fremstd som en
autoritativ pastand og ikke som et argument.

P& et tidspunkt bruges udtrykket ’'man kan vise’ pd en méde, der af-
viger fra normal matematisk sprogbrug, idet der skrives: »Man kan vise,
at ved kersel med konstant hastighed er driftsgreenserne...«. Her er det
tydeligevis ikke et matematisk bevis, der tenkes p4, men nok i hgjere grad,
at man kan fgre de fglgende udtryk tilbage til fysiske forhold.
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Reprzesentationskompetence

Kadetterne far rig lejlighed til at udvikle deres repreesentationskompetence,
idet der er en del forskellige repraesentationer af de samme forhold. Det
ses bl.a. i de figurer, der optraeder i teksten. Der er f.eks. to diagrammer,
der viser den grafiske afhengighed mellem rullemodstandskoefficienten,
fr, og dels dekmateriale og hastighed, dels daektryk og hastighed. For
daekmaterialet er afhsengigheden vist som brede grafer, altsd en visualise-
ring af intervaller. I en anden tabel, i underafsnittet »Luftmodstand«, er
intervaller vist p4 anden vis. I de to tabeller over luftmodstandskoefficienten
optreeder der en umatematisk brug af — til angivelse af intervallerne, f.eks.
0,30 — 0,36. Men kadetterne har tidligere set en matematisk stringent.
intervalnotation; i begyndelsen af kompendiet (i »@velser i differentialreg-
ning«) indgdr en raekke gvelser, hvor definitionsmeengderne for de givne
funktioner er opgivet som z € [1; 6] og tilsvarende. Det kan derfor undre, at
f.eks. den notationsform ikke er anvendt her.

Der er yderligere en tabel, hvori den umatematiske angivelse af inter-
valler optreeder, nemlig den over friktionskoefficienten, . Der er dog én
undtagelse: under ’isslag’ er 4 < 0,15. Det viser sig at have betydning
for lgsningen af opgave 1.3, hvor svaret p&4 opgaven vil vezere ’nej’ for
@ < 0,15, mens det ville have veeret ’ja’, hvis u < 0,15. Det, at der star
@ < 0,15 i stedet for u — 0,15, kan vaere et bevidst valg. Men blandingen
af notationsformer (— og <) springer i gjnene. '

I casen optrzeder ligeledes en del forskellige angivelser af det at veere
afheengig eller funktion af, bl.a. som naevnt for rullemodstandskoefficienten,
fr. Under de neevnte diagrammer for fr, bemsarkes det, hvori hastighedsaf-
heengigheden bestr (at fr gges ved store hastigheder?); ligesom der nzevnes
en del forhold, som fr er afheengig af, der hverken vises i diagrammerne
eller indgar eksplicit i modellen. Det drejer sig f.eks. om dektemperatur og
vejbeleegning. I de efterfglgende opgaver regnes der kun med udtryk for fg,
hvor fr = fr(v?) og fr = konstant.

Der er som beskrevet flere forskellige repraesentationer af det at veere
afhengig af eller funktion af, samt det at en veerdi tilhgrer et interval:
grafisk, sprogligt i kombination med talveerdier og rent sprogligt. Det
kreever, at kadetterne er opmeerksomme pé, at det er de samme begreber,
der er tale om, og det er ngdvendigt for at kunne regne opgaverne, at de
nar frem til denne erkendelse. Det stiller krav til kadetternes forstéelse
for de forskellige repraesentationer og kan desuden vezere medvirkende

?Der skelnes i casen ikke mellem hastighed og fart; hastighed bruges konsekvent syno-
nymt med fart, som er hastighedens talstgrrelse.



5.2 - Analyse af cases_ ' v - 79

til, at kadetternes blik for sammenhsengen mellem de forskellige reprae-
sentationformer skeerpes. Vi vurderer derfor, at kadetterne har mulighed
for at udvikle deres repraesentationskompetence gennem arbejdet med casen.

I' gvrigt kan der forekomme kollisioner mellem den sproglige og den
matematiske reprasentation, f.eks. ved- begrebet vsegtfordelingsforhold,
. hvor det sproglige ’for/bag’ svarer til det matematiske 'bag/for’: » Forholdet
sp/sp er det samme som veegtfordelingen bag/for pd vandret terreen«.
Umiddelbart forinden er fglgende definitioner givet: »sF er den vandrette
afstand fra foraksel til tyngdepunkt«, og »sp er den vandrette afstand fra
" bagaksel til tyngdepunkt«. Det, at afstandene til tyngdepunktet mellem
for og bag, er det samme som veaegtfordelingen mellem bag og for, skal
kadetterne selv overbevise sig om.

Symbol- og formalismekompetence

Der benyttes mange symboler i casen, og en del af dem har en funktion, der
ikke er helt triviel. Bortset fra opgave 4, hvor begrebet udvekslingsforhold
optreeder 'uden forklaring eller symbol, er ethvert betydende begreb i casen
givet et symbol, og en del af dem har fodtegn. Til parameternavngivningen
anvendes en del gresske bogstaver. Antallet er ussedvanligt i forhold til
resten af kompendiet, men i ingen af de gvrige cases opbygges en si
detaljeret model med s& mange indgdende parametre, hvilket synes at
kunne forklare det. I begyndelsen af kompendiet er der en liste over de
graeske bogstaver (bide store og smi) og deres udtalte navn; i casen er
deres navne derfor ikke naevnt - med undtagelse af y, der er beskrevet som
»det greeske bogstav my«. Det, at x har fiet seerstatus, anser vi dog for en
tilfeeldighed. Der optreeder desuden navngivning, der sarligt hgrer fysikken
til, f.eks. m for masse, g for tyngdeacceleration og h for time. Det er i
gvrigt gennemgdende i hele casen, at der ikke regnes p& enheder, selv om
de optraeder i oplysningerne. Det ville nok treekke undervisningen for langt
over mod fysikken. Man kan s& bemsrke, at hvis kadetterne skulle stgde
p4 en lignende problemstilling i deres virke som officerer, og de forsgger
at analysere de tekniske specifikationers betydning, kan den manglende
opmarksomhed pa enhederne godt gi hen og volde dem problemer.

Der er ligeledes en udbredt anvendelse af figurative tegn, hvoraf en
del er alment matematiske, mens andre ikke er. De alment matematiske er
f.eks. =, ,/, F, brgker og potenser. Tegnet ~ forekommer i to forskellige be-
tydninger; dels ved afrundinger af beregnede talveerdier, dels som angivelse
af et estimat: »Kgretgjets frontareal A kan for praktiske formal estimeres
ved A =~ 0,98h, ...«. Det er almen matematisk brug af tegnet at anvende
det ved afrundinger, men det er useedvanligt at anvende det ved estimater.
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Her ville det veere mere almindeligt at skrive » Kgretgjets frontareal A kan
for praktiske formdl estimeres ved A = 0,9sh, ...« - det angives jo netop
sprogligt, at der er tale om et estimat. Desuden anvendes tegnet ~ i tabellen
over luftmodstandskoefficienten og frontarealet over kgretgjer, hvor der i
forhold til resten af teksten lige s& vel kunne have vaeret anvendt ~. Ovenfor
har vi ligeledes neevnt, hvordan intervaller angives pa forskellig, mere eller
mindre matematisk, vis.

Bogstavernes anvendelse kan enkelte gange give anledning til undren.
I udtrykket for stigningsmodstanden er fglgende trigonometriske sammen-
heng angivet sinv = ——1\/%———;——% Dette er ikke umiddelbart lazservenligt,
da v alle andre steder i casen betegner hastighed. Forklaringen er sand-
synligvis, at det er almindeligt at angive vinkler ved v. Men det betyder,
at kadetterne skal skeerpe deres opmeerksomhed, nar de leser og anvender
de forekommende symboler. Alt i alt finder vi, at kadetternes symbol-
" og formalismekompetence bade udfordres og potentielt kan udvikles i

omgangen med de mange symboler og deres anvendelse i casen.

Hj=lpemiddelkompetence

Syndikatopgaverne er af forskellige sveerhedsgrader, og det er ikke umiddel-
bart til at se, hvilke opgaver der er svzre hhv. lette. Det gelder for dem
alle, at der er behov for en lommeregner eller tilsvarende, da der er mange
talveerdier, og en del af dem har (mindst) to decimaler. Det vil i sig selv
ikke udvikle kadetternes hjeelpemiddelkompetence, men det forudsaetter, at
de kan aktivere kompetencen pa et vist niveau.

I opgave 2 skal kadetterne lgse trediegradsligninger, og der er et hint
i opgaveteksten om, at de far brug for en metode til numerisk nulpunkts-
sggning. Det udtrykkes ikke eksplicit, at kadetterne skal anvende Excel,
men det er mest oplagt, da Excel benyttes i casen umiddelbart fgr denne,
»Skyts III«, til at finde numeriske nulpunktslgsninger af en funktion ved
tre forskellige metoder. Nu fir kadetterne endnu en mulighed for at treene
anvendelsen af metoderne og se Excel bragt i anvendelse overfor en ny
situation, hvilket ma forventes at udvikle deres hjelpemiddelkompetence.

Kommunikationskompetence

I casen er der intetsteds lagt specielt veegt pd dette aspekt, og der leegges
heller ikke op til, at kadetterne skal formulere sig selvstaendigt.
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Problembehahdlingskompetence

Gennem casen er kadetterne blevet praesenteret for en problemstilling og
har faet vist, hvordan den kan lgses matematisk. Hvorvidt de siden far
udfordret deres problembehandlingskompetence ved opgaverne, beror p3,
om de kan traekke direkte pa den preesenterede lgsning og bruge den som
algoritme til lgsning af opgaverne. 4

Opgaverne 1.1, 1.2 .og 3 er indsattelsesopgaver, hvor kadetterne kan

anvende lgsningsalgoritmen direkte; her kan der altsi ikke veere tale om

problemlgsning i den forstand, vi har defineret det. Det kan der derimod
veere i opgaverne 1.3 og 2 og 4. Her har opgaverne ikke samme karakter af
indsattelse i passende formel. Det mulige problem ved opgave 1.3 (hvor det
er en ikke triviel brug af &bne hhv. lukkede intervaller, der afggr svaret)
har vi naevnt tidligere. Vi har ligeledes neevnt, at der i opgave 2 er brug for
numerisk nulpunktssggning, hvilket indebaerer en mere avanceret udnyttelse
af et hjeelpemiddel, mest oplagt Excel. Inden kadetterne kan anvende
Excel, skal de dog kunne manipulere med modellens ligningsudtryk, da den
"ubekendte parameter v indgar i flere deludtryk. I forhold til kadetternes
forudseetninger, kan det veere et problem for dem at finde ud af, at de skal
isolere v, inden de kan f& gavn af at indtaste ligningen i Excel.

Ligeledes i opgave 4 mener vi, at der kan vesre tale om problemlgs-
ning i et vist omfang. Opgaven har ingen sammenhaeng med resten af casen,
og det kan muligvis vildlede kadetterne, specielt hvis de sgger efter lgsninger
ud fra den i casen givne ramme. Det er interessant, at opgaven bryder den
didaktiske kontrakt ved at stille en opgave, der ikke kan besvares ud fra
det gennemgdede stof (se Blomhgj, 1992, for en diskussion af dette). For
at svare pd opgaven skal kadetterne kunne fa ideer til lgsningsstrategier
og veere i stand til at udfgre dem selvsteendigt. Nar forst kadetterne har
fundet en brugbar lgsningsalgoritme, er det er de samme beregninger, der
skal foretages igen og igen.

Alt i alt er dette en case, hvor kadetterne har mulighed for at ud-
. vikle deres problembehandlingskompetence i et vist omfang. Det geelder
for alle opgaverne, at de er forholdsvis matematisk formulerede. Det ggr,
at kadetterne fir udstukket retningslinierne for de mulige svar. Der er
altsd tale om lukkede problemer. Det skal ses som modsstning til &bne
problemer, hvor man vil forvente et stgrre behov for at undersgge, hvad
opgaven i det hele taget gar ud pa. Det er derfor et begraenset aspekt ved
deres problembehandlingskompetence, kadetterne far udfordret.

Det,. at kadetterne kun fir udfordret en begraénset del af deres pro-
blembehandlingskompetence, ses ligeledes ved, at der er en formelsamling,
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hvori mange af udtrykkene optraeder. Det er dog ikke alle veesentlige udtryk,
der er medtaget; bl.a. er der ingen, der vedrgrer den beslaegtede problem-
stilling, selv om der stilles opgaver, hvori disse udtryk skal anvendes. Heller
ikke modellen udtrykt som Py = ErtfrtFsv optraeder i formelsamlingen,
selv om det er i den form, modellen skal anvendes ved opgaveregningen.
Det er ikke umiddelbart til at gennemskue, hvorfor nogle udtryk optraeder i
formelsamlingen, mens andre ikke ggr.

I gvrigt er det veerd at bemserke, at sveerhedsgraden af de enkelte op-
gaver varierer meget, og at det, som navnt, er vanskeligt at gennemskue p&
forh&nd, hvor svaere opgaverne er i forhold til hinanden.

Tankegangskompetence

Der er i casen en meget snaever anvendelse af matematik. Der er ingen mate-
matiske generaliseringer eller argumentation for de pastande, som fremfgres.
Det er ikke til at se, hvilken status de forskellige pastande har i forhold til
hinanden - om de er definitioner, szetninger eller ad hoc-opstillinger. F.eks.
er den sproglige formulering af det, vi kalder selve modellen, » Nar et kgretgj
fremfgres med konstant hastighed, er der ligeveegt mellem motorydelsen og
summen af alle kgremodstande«, en setning der kan bevises fysisk, mens
»Stigningsmodstanden er tyngdekraftens komposant i kgrselsretningen«
er en definition af en af modellens: parametre. Det, at der er forskel pa
en setning og en definition, er ikke til at leese ud af teksten. Det er
heller ikke muligt at leese, under hvilke forudsesetninger fglgende geelder:
»Luftmodstanden falger ligningen F = 1pv?Acw«. Her mener vi, at der
er tale om en ad hoc-opstilling, da der er greenser for (ogsd i matematisk
forstand), under hvilke omsteendigheder den gelder.

Det er vores opfattelse, at casen ikke udfordrer kadetternes tanke-
gangskompetence. De bliver selvfglgelig introduceret til den szerlige brug af
matematik, hvor man benytter den som redskab til at svare pa helt konkrete
spergsml. Men den tankegang, der ligger bag de metoder, som benyttes,
prasenteres de ikke for.

Matematiske stofomréader i casen

Der indgar primeert aritmetik, algebra og funktioner i casen. Modellen er
udtrykt ved en ligning, og i gennemgangen af stoffet og i opgaverne er ho-
vedsagen at bestemme de indgdende stgrrelser og indseette dem i ligningen.
I omformningen af modelligningen indgér der en del algebra, og i opgave 2
skal kadetterne selv omforme udtrykket algebraisk, for de kan lgse ligningen
numerisk. I ligningen for modellen indgar der ogsd funktioner, dog ikke p4
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komplicerede méder. Nogle af funktionerne er trigonometriske, og i opgave
4 skal kadetterne beregne et deeks omkreds ud fra radius. Det, mener vi,
er overkommeligt for kadetter med et matematisk C-niveau, der hidtil har
mgdt de trigonometriske funktioner i meget simple sammenhaenge. Casen
fordrer ikke et nsermere kendskab til funktionerne, for kadetterne kan ind-
seette dem i ligningen og udregne resultatet pd deres lommeregner. Vi mener
ligeledes, at der er en vis grad af optimering i casen, da der skal findes en
maksimumsveerdi for bilens hastighed under givne betingelser.

Om casen i al almindelighed

I casen er der en udpraeget brug af tekniske specifikationer, og alle op-
lysninger er angivet med flere decimalers ngjagtighed. Det er en militeer
opgavekontekst, men man kan diskutere, hvor dybt den stikker i dette
tilfeelde. Der er en forholdsvis begraenset brug af militeere begreber; kun
under »Problem« anvendes de eksplicit. I resten af casen tales der blot om
kgretgjer, og i opgaverne 1-3 er de kgretgjer, der optraeder, alle eksplicit
civile, mens det i opgave 4 ikke fremgar, hvilken type bil der er tale om.
Der er kun to steder i teksten, ud over i afsnittet »Problem«, hvor der
optreeder ord, der kan give associationer til militzere kgretgjer, nemlig
»beeltearmering« og »terreenkgretgjer«. Derudover er det i fodnote 3 navnt,
at der i modellen opereres med den civile sporvidde, og det angives, hvori
forskellen mellem denne og den militeere sporvidde bestdr. I tabellen
over @ndring af luftmodstandskoefficienten, cy, er der angivet en rskke
eendringer, der &benlyst ikke er militeert relevante, sisom »fastggrelse af
surfbraet pd taget«, men de er adskilt fra resten af tabellens mere relevante
tiltag ved en streg. I casens begyndelse er der et fotografi af et militaert
kgretdj, hvis eneste funktion synes at veere, at man skal associere modellen
med dét.

Der synes at vere et klart formal med en case som denne. Ganske
mange officerer sidder i administrative funktioner, hvor det at kunne lase
tekniske specifikationer er en forudsesetning for at kunne udfere arbejdet
tilfredsstillende. Ud over at kadetterne skal leere at anvende matematikken
som redskab, kan der vere et socialiserende aspekt, hvor man forsgger at
vaenne kadetterne til omgang med teknisk stof. Her kan der altsd veere tale
om, at den matematikviden, officererne har, bringes i anvendelse i en anden
kontekst end den, der knytter sig til matematikundervisningen under deres
uddannelse.

Samlet set er det vores opfattelse, at casen fortrinsvis legger op til,
at kadetternes modellerings-, repraesentations-, samt symbol- og formalisme-
kompetence udvikles ved at arbejde med den. I mindre grad, er det muligt,
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at problembehandlings- og hjalpemiddelkompetencen kan udvikles, mens
tankegangs-, reesonnements- og kommunikationskompetencen ikke udfordres
pa& noget tidspunkt.

Case I, Skat

Casen drejer sig om, hvordan man beregner personskatten i Danmark. Den
méade, casen introduceres pd under overskriften »Problem«, giver et godt
billede af den eliteere tone, der til tider preeger kompendiet. Der star:

»Undersggelser viser, at stgrstedelen af den' voksne danske be-
folkning er ude af stand til at kontrollere den forskudsopggrelse

* og Arsopggrelse, de en gang om &ret modtager fra skattemyndig-
hederne. Vi skal se, at det er muligt at give en forholdsvis sim-
pel matematisk beskrivelse af grundprincipperne i beregningen
af personskat.«

Herefter fglger en ikke serlig simpel gennemgang af principperne bag
skatteberegningerne.

Casen adskiller sig fra de fleste andre, da emnet ikke umiddelbart har
forbindelse til officersprofessionen. Alle officerer skal betale skat, og derud-
over betyder det, at det er en lgnnet uddannelse, at emnet har umiddelbar
relevans for kadetterne. Modsat forekommer emnet ikke specielt relevant
for officersprofessionen. Da det er gennemgdende i kompendiet, at op-
gavekonteksten sgges hentet fra udgvelsen af officersprofessionen, er det
bemserkelsesveaerdigt, at den her fremheever officeren som privatperson i
stedet.

Vi ser en forbindelse mellem dette og den made, afsnittet »Beslaeg-
tede problemstillinger« anvendes p& i denne case. Normalt behandles her
problemstillinger, der relaterer til den fgrste problemstilling. Ofte er det
en ny vinkel pa stoffet, der udfoldes. Men i denne case er de prasenterede
emner uafheengige af skatteberegningerne. Desuden behandles emnerne
ikke; de neevnes blot som tilfselde, der ligeledes kan behandles matematisk
med stykkevis linesere funktioner. For det meste praesenteres de beslaegtede
problemstillinger lidt kortfattet, men det er en undtagelse, at det ggres
s3 overfladisk som her. Det virker, som om afsnittet i hgjere grad har en
motiverende funktion, i forhold til at beskeeftige sig med stykkevis lineaere
funktioner, end at introducere kadetterne til lignende problemstillinger. Det
naevnes andetsteds, at principperne, skatten beregnes efter, anvendes i tarif-
og rabatsystemer, og der er da ogsa et par opgaver, der beskaftiger sig med
det. Det havde vaeret mere i overensstemmelse med resten af kompendiet,
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hvis dette samlet havde veeret behandlet i afsnittet om beslegtede problem-
stillinger.

Vi har tidligere neevnt, at det i diskussionerne omkring revisionen af
heerens officersuddannelse i 1960’erne blev illegitimeret at pege pé& de
almendannende aspekter, ndr man skulle begrunde matematikkens anven-
delighed i uddannelsen. I det lys er det interessant, at det er neerliggende at
tolke casens indledning som et eksempel pd netop almendannelse. Den lidt
nedladende bemerkning omkring stgrstedelen af befolkninges manglende
evne til at kontrollere deres arsopggrelse, ggr jo opmaerksom pé et omrade,
hvor befolkningen i al almindelighed ikke evner at varetage deres egne
interesser. Der er derfor ogsa god grund til at undervise kadetterne i det -
ogsa s& de kan fremistd som et godt eksempel for resten af befolkningen.

Symbol- og formalismekompetence

Kadetternes symbol- og formalismekompetence udfordres i casen pd flere
méader, og det er en af de kompetencer, vi mener, kadetterne har stgrst
mulighed for at udvikle ved at arbejde med casen. Den er et godt eksempel
p& de store spring i graden af formalisme, der praeger kompendiet.

Hvad angér de forskellige grader af formalisme, indledes afsnittet » Matema-
tisk teori« pd denne made:

»En ret linje, der ikke er parallel med y-aksen, kan beskrives ved
en ligning af formen y = az + b. En funktion med forskriften
f(z) = az+ b kaldes derfor en linezer funktion. «

Selv hvis man ser bort fra, at der i mere avanceret matematik benyttes
et linearitetsbegreb, der ikke rummer den slags funktioner, og i stedet
betragter det som en definition af begrebet lineser funktion, som det
benyttes i folkeskolen, ma det siges at veere en temmelig uformel og
henkastet definition. Sammenhzngen mellem linjerne for den type ligninger
og grafen for de tilsvarende funktioner er underforstéet. Her forekommer det
besynderligt, at man dels lader sammenhaengen veere underforstéet, og dels
lader den veere direkte anledning til navnet lineser funktion. Det illustrerer
fint, hvordan kompendiet nogle gange afviger betragteligt fra normal praksis
i. matematikleerebgger ved at definere sine objekter p&4 en overraskende
uformel made. '

Straks efter ovenstiende citat introduceres til funktioner, der ikke kan
udtrykkes ved en enkel forskrift for hele definitionsmangden. Det ggres pé
en formel made, der star i skaerende kontrast til det foregéende:
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Udtrykket anvendes til at definere en stykkevis lineser funktion pa&
samme formelle niveau. Definitionerne er p& mange mader gode eksempler
p&, hvor pracist man kan definere et objekt med matematiske symboler,
og de ligner til forveksling de definitioner, man mgder pd en matematisk
professionsuddannelse. Forudseetningerne for at forstd en sddan definition
afviger betragteligt fra de forudseetninger, der skal til for ellers at begh sig
i den matematik, der preesenteres i kompendiet. For det forste optrader
symbolet U, som er et avanceret meengdesymbol. For det andet skal der en

i
hel del til, for at fordgje s& komprimerede matematiske symboler, uden at
de bliver fulgt op af forklarende tekst i naturligt sprog. Vi vurderer derfor,
at kadetternes udbytte af at blive preesenteret for sddanne definitioner ikke
er stort.

Vi konkluderer dog alligevel, at casen giver kadetterne mulighed for
at udvikle deres symbol- og formalismekompetence. Det skyldes, at de
bliver introduceret til flere forskellige nye notationsformer, der knytter sig
til funktioner. Dels ser de, hvordan man opskriver en funktion, der ikke har
samme forskrift i hele definitionsomradet. Dels skal de i nogle af opgaverne
selv opskrive eksempler pa sddanne ud fra de relevante oplysninger. Derud-
over introduceres kadetterne til max-funktionen, som de rimeligvis ikke har
stiftet bekendskab med tidligere.

I lgsningsafsnittet opstilles skattefunktionen for en fiktiv skatteyder
bosat i Hgrsholm kommune i 2001. Fgrst preesenteres de geeldende satser for
de forskellige skattetyper, samt stgrrelsen pd personfradraget, i et skema.
Derefter grupperes de efter det bundfradrag, der gelder for dem, og det
giver fire skattegrupper, der opskrives eksempelvis som

Mellemskat

fi(z) = max(0,0600-(0,91z — 177900);0)
(o z < 177900
=\ 0,0600 - (0,91z — 177900) z > 177900

{0 T < 195494, 51
- 0,0546z - 10674,00 z > 195494, 51
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Den samlede skat kan udtrykkes ved skattefunktionen, der er en sum af fire
gaffelfunktioner svarende til ovenstiende.

I opstillingen af de fire delfunktioner, som gaffelfunktionerne er i forhold
til skattefunktionen, gives en aekvivalent beskrivelse ved max-funktionen
som desveerre introduceres meget kortfattet, som en funktion »der som
resultat giver det stgrste af sine argumenter«..Definitionen er preecis, men sé
kortfattet at det langt fra er sikkert, at kadetterne forstar, hvad definitionen
indebeerer. Det skyldes bl.a., at kadetterne muligvis ikke ved, hvad der
er en funktions argument; og selvom det ene argument er en konstant,
er det sikkert fgrste gang, mange af kadetterne ser en funktion med flere
argumenter. Forméalet med at indfgre max-funktionen knytter sig rimeligvis
til brugen af Excel i casen. Hvilket s3 forklarer, at funktionen indfgres s&
kortfattet, da det ikke er ngdvendigt, at kadetterne forstar, hvad den ggr,
blot de kan indtaste de forngdne parametre korrekt i regnearket. Trods
alt far kadetterne flere forskellige opskrivninger af de samme forhold, og
det er derfor muligt, at de ved at sammenstille dem, kan f3 et overblik
over, hvad max-funktionen egentlig ggr - et overblik der reekker ud over en.
rutinemaessig anvendelse af Excel.

Som n&evnt virker max-funktionen pa flere argumenter. Det skyldes,
at bruttoskatten beregnes af hele indkomsten, hvorimod de gvrige skatter
beregnes af indkomsten, ndr bruttoskatten er fratrukket. Det medfgrer,
at den variable optraeder med en faktor i de tre gvrige delfunktioners
definitionsomrader. For overskuelighedens skyld bliver denne faktor efter-
fslgende elimineret. Forholdene, at en funktion kan have flere argumenter,
at den ikke ngdvendigvis har samme forskrift i hele definitionsomradet, og
at definitionsomréderne i gvrigt skal kunne omskrives, er givetvis nye for
mange af kadetterne.

Der er ogsé en udstrakt brug af staerke og svage ulighedstegn (<,>,<,>) i
casen, og pd en made hvor det ikke er trivielt, om det er det ene eller det
andet. Der er flere korrekte mader at definere delintervallerne for funktio-
nernes definitionsomréde, si funktionen er entydigt defineret, heriblandt
den der er valgt. Det er dog ikke noget, der behandles dybere, s& det sveert
at sige, om kadetterne bliver opmeerksomme pé, at det er vasentligt, eller
om de kgrer let hen over det.

I det store hele finder vi, at kadetternes symbol- og formalismekom-
petence bliver udfordret i ganske stor grad i forhold til casen.
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Repraesentationskompetence

Kadetternes repreasentationskompetence bliver ligeledes udfordret i ca-
sen. Hvis man tager den i Hgrsholm kommune bosatte borger, bliver
vedkommendes skattebetaling repreesenteret p& ganske mange mader.
Fgrst preesenteres den i naturligt sprog samt pa skemaform, s& tager den
dels form som en reekke max-funktioner, dels som en reekke stykkevis
linesere delfunktioner. De giver anledning til skattefunktionen og grafen for
denne funktion. Der er ogsi en pointe med at fremstille skattebetalingen
pd den méade. Eksempelvis er selve problemstillingen i casen at give
en simpel fremstilling af personskatten, s& man kan kontrollere den be-
skatning, skattemyndighederne foretager, og det ggres med skattefunktionen.

I opgaverne stilles ligeledes krav om, at. kadetterne selv benytter sig
af, og overseetter mellem, forskellige repraesentationer. I en af opgaverne skal
de f.eks. finde skattefunktionen for en fiktiv person, og bade opskrive den
som gaffelfunktion og tegne grafen. Kadetterne far altsé udfordret bade det
aktive og det passive aspekt ved repraesentationskompetencen.

Tankegangs- og raesonnementskompetence

P& baggrund af vores analyser, finder vi, at kadetterne ikke har mange mu-
ligheder for at f& udfordret deres tankegangs- og raesonnementskompetence
ved at arbejde med casen. Der er et sted i casen, der er godt til at illustrere,
hvorfor vi har vurderet sddan. Det matematiske emne, der primeert er pa
dagsordenen i casen, er funktioner, herunder stykkevis linesere funktioner.
Som vi har beskrevet ovenfor, er problemet at beskrive den samlede skat ved
en enkelt funktion, ogsé kaldet skattefunktionen. Den funktion er en sum af
de fire delfunktioner. Om denne sammenheeng star der:

sHver af de fire funktioner er en stykkevis lineser funktion, og
deres sum - skattefunktionen - bliver derfor ogsd en stykkevis
lineser funktion.« ‘ '

Det vil man i andre sammenhenge typisk kalde en matematisk se@tning, og
man kan veelge at lade den fglge af et bevis. Her optraeder det som en konsta-~
tering, hvorefter skattefunktionen opskrives. Hvilken status et udsagn har,
og argumentation for hvorfor det er sddan, behandles ikke. Det er derfor ikke
noget, vi forventer, kadetterne far blik eller forstéelse for gennem arbejdet
med casen.
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Modelleringskompetence

Det er vores vurdering, at kadetterne ikke har mulighed for at udvikle
deres modelleringskompetence i stgrre udstreekning ved at beskeeftige
sig med casen. Hovedmodellen i casen er skattefunktionen udtrykt ved
f(x) = fi(z) + fo(z) + f3(z) + fa(z). Men den behandles stort set ikke
generelt; i stedet opstilles den i specifik form, s& den geelder for en skatteyder
bosat i Hgrsholm i 2001 med de dertil hgrende talveerdier. I en af opga-
verne bliver kadetterne bedt om at sendre pa nogle af satserne og opstille
skattefunktionen for en skatteyder bosat i Hvidovre kommune. Men der er
alligevel langt fra at behandle modellen generelt til at sendre talveerdier i
den, s& den geelder i et andet specifikt tilfselde.

Modelbygningen er preeget af faserne to til fire, som omtalt i afsnit
2.1, der omhandler systemafgreensning, matematisering og analyse, med
hovedveegten lagt p4d matematiseringen. Fase et, hvor der formuleres et
problem, er fraveerende, da problemstillingen gives, uden at overvejelserne
bag problemformuleringen fremgér. I fase to afgreenses problemstillingen
til at veere en borger bosat i en bestemt kommune, uden. kapitalindkomst
eller andre fradrag end personfradraget. I matematiseringen oversattes
de forskellige skattesatser til gaffelfunktioner, hvor f.eks. personfradraget
optraeder som greenser for gaffelfunktionernes definitionsomréde. I analysen
bearbejdes gaffelfunktionerne, s& der fas et udtryk for borgerens skattebe-
taling. Den matematiske analyse er ikke avanceret, da bearbejdningen kun
bestar i at addere gaffelfunktionerne, s4 man herudfra kan beregne belgbet,
en Hgrsholmborger skal betale. Modellen optreeder som nzevnt ikke i generel
form, s& reelt skal der laves en ny model, hver gang der er tale om en ny
borger. .

I forhold til vores opfattelse af at modelleringskompetencen blandt
andet bestdr i at have kendskab til en bred vifte af modeller, s3 man har
et vist beredskab at treekke p4, bdde ndr man skal konstruere og analysere
modeller, er det ikke vores vurdering, at skattefunktionen kommer til
at indgd i kadetternes arsenal. Dertil gennemghs og behandles den ikke
grundigt nok. Det er muligt, at grunden, til at modellen kun behandles
i specifik form, er, at den bliver knap s simpel og overskuelig, hvis den
behandles algebraisk. Men det &ndrer ikke ved, at skattefunktionen i hgjere
grad bliver brugt til bevidstlgs indsstning end som model, hvor der skal
tages stilling til de indgiende parametre.

Problembehandlingskompetence

Det eneste sted, der kan veere tale om et problem, i den forstand vi forstar det
(jf. afsnit 2.1), er i opgave 6, der drejer sig om et transportfirmas takster. I
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andet delspgrgsmal ggres kadetterne opmeerksomme pa, at der i overgangen
fra en takstklasse til en anden kan veere forhold der ggr, at firmaet kan
opnd en besparelse ved at ggre forsendelsen tungere. Tredie delspgrgsmél
gar si ud p4, at kadetterne skal bestemme de intervaller, hvor det ggr sig
geldende. Det er ikke umiddelbart en sveer opgave, men kadetterne er ikke
blevet praesenteret for en lgsningsalgoritme til det; de skal altsd selv finde ud
af, hvordan de vil lgse opgaven. Kadetternes problembehandlingskompetence
udfordres derfor kun i mindre grad i casen.

Kommunikationskompetence

Der leegges ikke op til aktivering af denne kompetence noget sted i casen.

Hj=elpemiddelkompetence

Som i alle de gvrige cases har kadetterne brug for lommeregner, nar de skal
lgse opgaverne; der lagges dog ikke op til andet end ren rutinebrug. Excel
bruges noget mere; blandt andet introduceres max-funktionen, og der skal
tegnes en graf i en af opgaverne. Alle funktionerne ligger dog forindtastet i
et regneark, og kadetterne fodres i en grad, s& vi tvivler p4, om de udvik-
ler et dybere kendskab til brugen af regnearket ved at arbejde med casen.
Vi vurderer derfor, at kadetternes hjeelpemiddelkompetence ikke udfordres
meget ved arbejdet med casen. ’

Matematiske stofomrader i casen

De matematiske stofomréder, der kan fremtreekkes som seerligt forekom-
mende i casen, er funktioner og aritmetik. Aritmetik indgar godt nok i stort
set al matematik pa dette niveau, men her er den seerligt tydelig, da der
regnes pd specifikke veerdier i skattefunktionen, i stedet for at behandle
den generelt (og dermed algebraisk). Procentregning, der er omfangsrig her,
hgrer ligeledes til aritmetik.

Samlet set vurderer vi, at det fortrinsvis er kadetternes symbol- og
" formalismekompetence og deres repreesentationskompetence, der udfor-
dres ved arbejdet med casen. Det er kun i begrenset omfang, at de
har mulighed for at udvikle deres modellerings-, problembehandlings- og
hjeelpemiddelkompetence. Kadetternes tankegangs-, reesonnements- og
kommunikationskompetencer kommer slet ikke i spil i arbejdet med casen.
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Case O, Angreb gennem minefelt I

Casen behandler sandsynligheden for at forskellige heendelser sker, dels nar
heendelserne er uafheengige af hinanden, dels nar de er afhzngige. Der er
fem cases i kompendiet, der behandler sandsynlighedsregning stadig mere
avanceret, og denne er nummer tre.

Problemstillingen, der praesenteres i casen, er sandsynligheden for, at
et antal fjentlige kampvogne kan passere et minefelt uden at pakgre en mine.
Problemet er formuleret sddan, at der er tale om uafhangige heendelser,
og derfor introduceres binomislfordelingen under afsnittet »Matematisk
formulering«, da den kan anvendes til at svare p4 spgrgsmal af typen: succes
eller fiasko af uafhesengige forsgg. Problemet behandles og lgses, inden der
praesenteres et nyt problem i afsnittet »Beslaegtet problemstilling«. Her
ses der fgrst pa et tilfeelde af udtagning af stikprgver uden tilbagelegning,
dvs. hvor heendelserne er afheengige af hinanden. Problemet lgses derneest
ved hjeelp af den hypergeometriske fordeling. Herefter ses p4 et tilsvarende
problem, men hvor der forekommer tilbagelsegning. Det lgses ved hjelp
af binomialfordelingen. De to lgsninger sammenlignes, og det konkluderes,
at man kan approksimere den hypergeometriske fordeling med binomial-
- fordelingen afhzengigt af stgrrelsesforholdet mellem grundmsengden og den
udtagne stikprgve. Der gives tommelfingerregler for, hvornar det kan ggres,
nemlig at en sddan approksimation er »>tilladt<, nar % 2 10 og »god<, nar
% > 20«, hvor N og n betegner hhv. grundmeengden og stikprgven.

Ud fra teksten er det ikke muligt at se, hvad tommelfingerreglerne
knytter sig til. Det er vel i bund og grund umuligt at sige om en ap-
proksimation er »tilladt« eller »god« uafhengigt af opgavekonteksten.
Det harmoner heller ikke med, at kadetterne gennem hele kompendiet
regner p& tal med mange decimaler. Approksimationen kunne med fordel
have veeret kommenteret mere udfgrligt i casen, s& kadetterne kunne fa
blik for, at der er forskelle pa, hvor ngjagtig, man gnsker, en model skal veere.

Der er ingen formelsamling i casen, der da dgsé. er forholdsvis kort (fire
sider eksklusiv opgaver). Bade binomialkvotienten og den hypergeometriske
fordeling er praesenteret i casen umiddelbart for.

Modelleringskompetence

Det er vores opfattelse, at kadetternes modelleringskompetence er en af de
kompetencer, der udfordres i casen. Selve ordet model optreeder intetsteds
i teksten, og det er da ogsa en vurderingssag, om man vil betegne det, der
foreghr, som matematisk modellering. Vi har valgt at betragte de forskellige
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sandsynlighedsfordelinger. som matematiske modeller, da kadetterne i deres
omgang med dem skal kunne overs=tte fra naturligt sprog til matematik
og tilbage til naturligt sprog for at kunne svare pa de spgrgsmél, der stilles
i opgaverne. Det fgrste skridt er derfor at tolke formuleringen i naturligt
sprog, s& de kan afggre, hvilken fordeling der kan lgse det matematiske
spgrgsmal og med hvilke parametre. Herefter skal de tolke det matematiske
resultat, s de kan svare p& det sprogligt formulerede spgrgsmal. Det svarer
til faserne tre og fem i Blomhgj og Hgjgaard Jensens (2002) opstilling af en
modelproces (se afsnit 2.1): matematisering og fortolkning.

- Selv om udtrykkene for binomialfordelingen eller den hypergeometri-
ske fordeling ikke vil blive betragtet som modeller i enhver sammenhang,
har anvendelsen af dem i denne sammenheng gjort, at vi har fundet det
frugtbart at anlegge den synsvinkel (se afsnit 2.1 for en diskussion af, hvad
vi forstar ved en model).

Det er fortrinsvis den passive del af modelleringskompetencen, kadet-
terne far udfordret. Desuden er modellen enkel i den forstand, at den er
teoretisk og derfor ikke bygger pa ad hoc-antagelser, hvor det kan veere
~ vanskeligt at gennemskue, om antagelserne er ngdvendige og/eller tilstraek-
kelige. Der indgar ligeledes ganske fi parametre pad en overskuelig méde.
Eventuelle vanskeligheder bestar i at kunne tolke de sproglige oplysninger,
s& de matematiske parametre kan bestemmes, ikke i at anvende parametrene
i de matematiske udtryk.

Det faktum, at der er s f4 parametre, ggr det ligeledes let at under-
s#ge modellens fglsomhed overfor parametersendringer, samt parameternes
indbyrdes afhaengighed (modelbygningens fase seks). Udnyttes det, vil
kadetternes modelleringskompetence kunne udvikles, s& de opnir en stgrre
forstdelse for den fglsomhed, modeller har overfor de indgiende stgrrelser.
I casen laegges der dog ikke op til, at kadetterne undersgger modellens
parameterfglsomhed, s vi vurderer, at muligheden er lavere, for at kom-
petencen udvikles, end hvis der havde varet lagt veegt pa det aspekt. I
fremstillingen bliver det dog kort bergrt, hvordan parameternes indbyrdes
forhold afggr, om der er stor forskel p& at bruge de to fordelinger (ved, som
nzvnt, at angive hvornar det er tilladt at approksimere den hypergeomeriske
fordeling med binomialfordelingen). Desvzerre betyder den noget kortfattede
fremstilling i naturligt sprog af forholdene, at det langt fra er sikkert, at
kadetterne far det fulde udbytte af den.

Seerligt i opgave 3 skal kadetterne trackke pd deres modelleringskom-
petence mht. at oversaette mellem naturligt og matematisk sprog. Opgaven
gar ud pa at finde sandsynligheder for, at en delings 32 mand far nye eller
gamle faldskserme fra en division. Man ved altsd, at antallet af faldskserme
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er endeligt, s& der reelt er tale om afhzngige haendelser: Nar en faldskeerm er
taget, kan den ikke tages igen, og det har betydning for, hvilke faldskeerme
der er tilbage, som den naeste mand kan tage af. Opgaven bgr derfor lgses
vha. den hypergeometriske fordeling, men gnsker man at ggre det, mangler
man oplysninger om, hvor mange faldskzerme der er i alt. Selv om man
antager, at der er lige s& mange faldskserme, som der er tropper i en division,
bringer det ikke én nsermere et svar, da stgrrelsen pé en division kan variere.
Kadetterne skal her traekke p4 deres viden om, at der er langt flere tropper
i en division end de 32 i delingen, og at det derfor er en god tilneermelse
til den hypergeometriske fordeling at benytte binomialfordelingen i dette
tilfzelde. Kadetterne skal altsd pd baggrund af deres faglige viden kunne
vurdere, hvilken fordeling der er passende at anvende ud fra den sproglige
formulering af opgaven.

Den hypergeometriske fordeling illustrerer i gvrigt bedre end bino-
mialfordelingen, hvad der forstis ved sandsynlighed, nemlig %%ffudf ald.
Den del af modellen er derfor forklarende. Den hypergeometriske fordeling
anvendes dog pA intet tidspunkt ved opgaveregningen (med forbehold for
de nsevnte overvejelser. i opgave 3), s& den erkendelse far kadetterne ikke

lejlighed til at udnytte.

Problembehandlings-, tankegangs- og kommunikationskompetence

Kadetterne far ikke udfordret deres problembehandlingskompetence i casen,
da. der er tale om en model, der i vid udstraekning angiver en algoritme til at
lgse de givne opgaver efter. Selv om det kan veere vanskeligt for den enkelte at
overszette fra naturligt til matematisk sprog, s han/hun direkte kan anvende
algoritmen, er der intet reelt problem i det. Kadetten ved, hvilke parame-
tre han/hun skal bestemme, og hvilke muligheder han/hun har for at regne
pa dem. Der er heller ingen steder, hvor kadetternes tankegangskompetence
udfordres. Ligeledes legges der ikke op til at kadetternes kommunikations-
kompetence udfordres pa nogen made.

Raesonnementskompetence

Casen leegger hverken op til at udfordre eller udvikle rsesonnementskom-
petence. Der gives ingen forklaringer eller argumentation for, hvorfor
fordelinger og beregninger ser ud, som de ggr. Sandsynlighedsbegrebet
er behandlet i tidligere cases, hvor kadetterne bl.a. indfgres i afhaengige
og uafheengige heendelser, stikprgvetagning med og uden tilbagelegning,
- binomialkoefficienten og den hypergeometriske fordeling. S& det er naturligt,
at det ikke gennemgas her.
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Der er ingen direkte argumentation f.eks i form af beviser i casen. I
tilfeeldet med approksimationen af den hypergeometriske fordeling med
binomialfordelingen, synes vi dog, at det er en mangel, at der ikke er argu-
mentation for, hvorfor der er tale om tilladte og gode approksimationer. Lidt

overvejelser over dem ville, som tidligere bemeerket, veere veerd at neevne, ‘
ogs4. for at udfordre kadetternes modellerings- og reesonnementskompetence.

Repreesentationskompetence

Som allerede nzvnt bestar det primeere i casen i at overssette mellem
det naturlige og det matematiske sprog. I den forstand er oplysningerne
repraesenteret i begge sprogformer, og vi antager, at kadetterne har de
ngdvendige forudssetninger for at kunne oversztte i tilstreekkelig grad til
at kunne forstd casen. Men kadetternes repreesentationskompetence bliver
ligeledes udfordret ved, at kadetterne skal anvende, og oversatte imellem,
begge repraesentationsformer for at kunne lgse opgaverne.

Selve begrebet sandsynlighed har en del forskellige reprasentations-
former: Som %- og decimaltal, og i den hypergeometriske forde-
ling hvad der kan fortolkes som %udfald, samt som f.eks.
‘P(X = 6) = P(X £ 6)— P(X £ 5), men der gives ingen sprog-
lig fortolkning af det. Desuden kan man med lidt god vilje sige, at
sandsynligheden er repraesenteret ved dens' Excelfunktionsudtryk, f.eks.
BINOMIALFORDELING(5;10;0,6; SAND), foruden det rent analytiske,

P(X =z) = (3)p*(1 —p)" . '

Der er ikke mange forskellige repraesentationer af begreberne i casen,
og da slet ikke i forhold til flere af de gvrige cases. Der er de ngdvendige
(for at kunne lgse opgaverne), men ingen overflgdige. Der er f.eks. ingen
grafer, der kan udfordre kadetternes repraesentationskompetence ved at vise,
at sandsynlighedsfordelingerne kan visualiseres p& en made, der muligvis
kan veere en hjelp ved opgaveregningen. I ogaverne 1 og 2 skal kadetterne
bl.a. finde den stgrste sandsynlighed blandt flere mulige udfald. Det kan
gores ved at beregne samtlige af de enkelte sandsynligheder, for at de
givne handelser indtreeffer, men det er betydeligt hurtigere gjort, hvis
man véd (f.eks. ved at se pd en graf), at binomialfordelingen kun har
ét toppunkt. Dermed slipper man for at sgge efter stgrre sandsynlighe-
der i omrAder langt fra toppunktet. I denne case’ opgaver ville det veere
seerligt let, da der er tale om diskrete haendelser, s& toppunktet let kan findes.

Begrebet middelveerdi, E[X], kunne ligeledes med fordel veere afbil-
det grafisk, sd kadetterne kunne se afbildningen i forhold til udtrykket
E[X] = np. De kunne derved f& udfordret deres repraesentationskompetence
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i forhold til at sammenholde de forskellige repraesentationer, der oplysninger .
det samme. Det, at middelvaerdien gives ved udtrykket E[X] = np, kan i
gvrigt kun ggres, fordi p ikke varierer i casens praesenterede lgsning; generelt
er E[X] et vaegtet gennemsnit.

Symbol- og formalismekompetence

Der er ikke mange forskellige symboler i casen, men de, der er, anvendes til
gengaeld grundigt. Kadetterne skal kunne anvende symbolerne aktivt for at
. kunne lgse opgaverne, og det udfordrer deres symbol- og formalismekom-
petence. Blandt de symboler, der optreeder, er (7), P(X = 6), P(X < 6)
og potenser. De ulighedstegn, der forekommer, anvendes pd ikke-trivielle
méader - ogsd i opgaverne hvor det er essentielt for lgsningen at anvende
dem korrekt. Kadetterne skal derfor kunne skelne mellem steerke og svage
ulighedstegn for at tolke de matematiske udtryk korrekt i forhold til de
sproglige, inden de f.eks. kan beregne eller finde resultaterne i Erlang S’
sandsynlighedstabel. F.eks. er X < 6 = X < 5, da definitionsrummet er di-
skret. Det ggres der eksplicit opmeerksom pé, da der stér, at udfaldsrummet
i binomialfordelingen er hele tal.

Kadetterne behgver til gengeeld ikke at kunne forstd (7), da det er en
funktion i deres lommeregner, og de kan ngjes med at anvende den som
sddan. Anvendelsen af binomialkoefficienten udfordrer derfor ikke ngdven-
digvis deres symbol- og formalismekompetence.

n
r

Symbolet E[X] navnes aldeles umotiveret i forhold til resten af teksten,
s4 umiddelbart virker det som om, der péfgres kadetterne et overflgdigt
symbol. Nar det indfgres her, er der den fordel, at kadetterne har set det,
nar det (og dets symbol) anvendes i den efterfglgende case.

Hjaelpemiddelkompetence

Der skal en udbredt brug af tabelopslag til at 1gse opgaverne i casen, og der
gives da ogsad en forklaring pa, hvordan Erlang S’ sandsynlighedstabeller
anvendes. Men for at kadetterne kan anvende tabellerne, skal de fgrst
have fundet, dvs. tolket sig frem til, de relevante parametre; uden dem er
hjeelpemidlet intet veerd. S& udfordringen af deres hjelpemiddelkompetence
aftheenger i hgj grad af deres modelleringskompetence, men det understreger
blot, at kompetencerne heenger sammen.

Tabellerne er reelt ngdvendige for opgavelgsningerne, da der alterna-
tivt skal udfgres ganske mange beregninger. De kan dog alternativt foretages
i Excel, og i casen er det ligeledes angivet, hvordan det ggres. Fgrste gang
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der er en forklaring p&, hvordan et udtryk kan beregnes, er det et yderst
enkelt udtryk, der lige sa vel kan beregnes pd lommeregneren; det ggres
i casen forinden. Ved at introducere til Excel her, gives kadetterne en
mulighed for at anvende regnearket p et let eksempel, inden de skal bruge
det i mere avancerede opgaver. Det, at der er flere mader at komme frem
til det samme resultat pa, vises med flere eksempler, bl.a. ved en lang
udregning hvor det virker mere oplagt at sld resultatet op i en tabel. Men
udregningen viser, hvordan tabellens talveerdi er fremkommet, s3 i den
forstand hjezlper udregningen med at forstd hjeelpemidlet. Desuden gives
‘der hjelp til opgaveregningen, da der star, at det oftest er lettere at sla
resultaterne op i en tabel.

Brugen af Excel udfordrer ikke hjelpemiddelkompetencen, men den
kan muligvis holde den ved lige under den antagelse, at anvendelse af et
hjselpemiddel aldrig skader, men muligvis er ren rutine. Det geelder ligeledes
for anvendelsen af lommeregneren. Den lommeregner, kadetterne kan lane
p4 skolen, har som neevnt binomialkoefficienten liggende som funktion,
hvorfor den letter kadetternes beregninger betragteligt.

‘Kontekst

I casens indledning er opgavekonteksten militeer, da det er et mindre mili-
teert scenarie, der udfoldes. Som laeser identificerer man sig med et infante-
rikompagni, der skal forsvare sig mod fremrykkende kampvogne. Man ligger
beskyttet bag et minefelt, og casen tager nogle af de spgrgsmal op, som uden
tvivl melder sig i en sddan situation: Hvor mange kampvogne vil mest sand-
synligt passere feltet? Hvad er sandsynligheden for, at de alle passerer feltet?
osv. Det er nemt at visualisere scenariet, og spgrgsmalene, der stilles, virker
logiske og relevante. Faget hedder som sagt Anvendt matematik, og den op-
gavekontekst, matematikken er indlejret i, er overvejende militeer. Vi synes,
at opgaven er et eksempel p&, hvordan det kan ggres med god effekt. Der-
for virker det ogs& markant, ndr man i afsnittet » Besleegtet problemstilling«
hiver krukken med hvide og rgde kugler frem. Det er jo en klassikker i mate-
matik, og den har ogsa veeret brugt tidligere i kompendiet. Men den giver et
godt billede p4, hvordan den militzere opgavekontekst hele tiden mgdes og
brydes af matematiske standardeksempler, eller ved en civil opgavekontekst,
i kompendiet.

Sprogbrug

Teksten er kortfattet, faktuel og med et hgjt indhold af matematiske termer
og symboler. Der er, i modszetning til i mange af de gvrige cases, ingen elitaer
tone at spore, og humoren indskraenker sig til en af opgaverne. Opgaven er en
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variation over en opgave fra den foregiende case, og den gar ud p3, at kadet-
terne skal regne pa chancen for, at en officer afslgrer menige (ikke kadetter!),
der opbevarer hash, nar officeren udfgrer en stikprgvekontrol. I casen som
helhed er det tydeligt, at nér forskellige forhold -beskrives i naturligt sprog,
er formuleringerne gennemtzankt, si kadetterne har gode muligheder for at
gennemskue, om der er tale om afhzngige eller uafhangige hendelser, med
eller uden tilbageleegning.

Matematiske stofomrader i casen

Casens primeere matematiske stofomrdde er sandsynlighedsregning, og
dermed kommer ogsd funktioner p& banen. I en sandsynlighedsfunktion er
der en ganske avanceret brug af argumenter, hvor den variable kan angive
et tal, P(X = z), eller et interval, f.eks. P(X < z). Sammenhsengen mellem
sandsynlighedsregning og funktioner er altsd generel og er ikke udtryk for
noget karakteristisk ved denne case. Der er en aktiv anvendelse af diskret
matematik, da udfaldsrummet i binomialfordelingen er diskret; det skyldes
altsd ogsd emnet sandsynlighedsregning. Derudover forekommer der algebra
pa et ikke-avanceret niveau, f.eks. ved de analytiske udtryk for fordelingerne,
men algebraens generelle track anvendes ikke.

Det er vores vurdering, at kadetterne primeert har mulighed for. at
udvikle deres repreesentations-, og symbol- og formalismekompetence i ca-
sen. Modellerings- og hjzlpemiddelkompetencen er i mindre grad i spil, selv
om der er mange tabelopslag, men der er dog mulighed for at de udvikles.
Derimod aktiveres kadetternes tankegangs-, problem-, raesonnements- og
kommunikationskompetence ikke i casen.

5.3 Analyseopsamling

I afsnittet, hvor vi definerer, hvordan vi anvender kompetencebegreberne
(afsnit 2.1) gav vi korte vurderinger af kompendiet i forhold til de enkelte
kompetencer. Nu vil vi samle op pa det og p& analyserne af de tre gennem-
ghede cases i en samlet vurdering af kompendiet.

Overordnet betragtet udfordres de af kadetternes kompetencer, der
hgrer ind under gruppen »At omgas sprog og redskaber i matematik« i
langt hgjere grad end de, der hgrer ind under » At spgrge og svare i, med og
om matematik« (se i slutningen af afsnit 2.1). Det er siledes i overvejende
grad de tekniske aspekter af matematikken, der leegges veegt pd i kompendiet.

Hvad angdr kompetencerne i den anden gruppe, »At spgrge og svare
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i, med og om matematik«, er det udelukkende modellerings- og problem-
behandlingskompetencen, der er i spil. Hverken kadetternes tankegangs-
eller raeesonnementskompetence udfordres pd noget tidspunkt i kompendiet.
Det, mener vi, haenger sammen med, at matematik ses som stgttefag
og ikke har nogen berettigelse i sig selv. Der bliver ikke lagt vesgt pé
argumentation noget sted i-kompendiet, og det er i store treek den samme
slags, kvantitative, spgrgsmal der stilles i alle casene.

Selve officersuddannelsen er matematikforbrugende (se afsnit 2.2), s&
det er ikke matematik for matematikkens egen skyld, der dyrkes. Det giver
sig blandt andet udslag i, at faget hedder Anvendt matematik (se afsnit 3).
Derved signalerer man, at det ikke er almendannelse, der er i hgjseedet. P4
den baggrund er det méske ikke meerkeligt, at det er kompetencerne fra den
- anden gruppe, der leegges veegt pa i kompendiet.

Ud fra vores analyser vurderer vi, at de to matematiske kompetencer,
kadetterne isser far udfordret ved at arbejde med stoffet i kompendiet, er
deres symbol- og formalismekompetence og deres repraesentationskompe-
tence. Det, at kompendiet iser leegger op til at udfordre de to kompetencer,
skyldes, at faget er meget anvendelsesorienteret. N&r man skal anvende
matematik kan de to kompetencer imidlertid ikke sté alene, de skal aktiveres
i en sammenhseng, og her kommer modelleringskompetencen ind i billedet.
For en umiddelbar betragtning fylder den kompetence meget i forhold
til kompendiet. P4 baggrund af vores analyser slutter vi dog, at selv om
modelleringskompetencen udfordres mange steder, s& sker det kun i forhold
til en begreenset del af kompetencen. Det bygger vi pa det forhold, at
kadetterne ikke selv skal foretage aktiv modelbygning, men udelukkende
bliver praesenteret for forskellige modeller.

Det er karakteristisk for kompendiet, at man intetsteds gir i dybden
med et emne, men at man tveertimod kommer langt omkring i de mate-
matiske stofomradder. Nir matematik skal bringes i spil over for mange
forskellige situationer og problemstillinger, er det naturligt, at der anvendes
matematik inden for mange stofomréder. Nar det ligeledes skal rette sig
mod andre fag, kommer der ogsd naturligt symboler ind fra disse. Som vi
neevner flere gange, anvendes f.eks. en del symboler, der er hentet fra fysik.
Det betyder, at kadetternes symbol- og formalismekompetence hele tiden .
udfordres. Af de aspekter kadetterne iseer far aktiveret, er det at kunne be-
tjene sig af (regne-) reglerne for symbolernes anvendelse og at kunne afkode
symbolerne, s3 de bl.a. kan oversatte mellem symbolsprog og naturligt sprog.

Nar det, kadetterne lsrer i matematikfaget, skal kunne anvendes in-
den for andre fag, er det ogsd neerliggende, at de i matematikundervisningen
praesenteres for forskellige repraesentationsformer, de kan forventes at mgde.
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Derfor anvendes bl.a. tabeller, grafer og ligningsudtryk i kompendiet. Det,
vurderer vi, vil udfordre kadetternes reprassentationskompetence ganske ofte.

De aspekter ved kadetternes repraesentationskompetence, de iser skal

“aktivere, heenger sammen med deres symbol- og formalismekompetence. Det

drejer sig om at oversaette mellem forskellige former for repraesentationer
(med deres respektive symboler) og anvende de forskellige repreesentationer
til at f4 den gnskede viden.

Vi vurderer, som nsvnt, at kadetternes modelleringskompetence ud-
fordres i arbejdet med kompendiet, men at det fortrinsvis er den passive
del af kompetencen, der er i spil. At man ikke leegger veegt pad aktiv model-
bygning heenger rimeligvis sammen med, at det er meget tidskraevende. Det
harmonerer saledes ikke med gnsket om at komme langt omkring emnemaes-
sigt. Det forventes intetsteds, at kadetterne selv bygger en model, hverken
helt eller delvist i forhold til modelprocessen, som vi preesenterede i afsnit
2.1. Det er heller ikke alle faserne ved modelbygningen, der gennemgés, nar
der praesenteres en model i kompendiet. Den fgrste fase, hvori der formuleres
et problem, er fraveerende og modelprocessens sidste fase, hvor modellens
validitet og gyldighedsomréde vurderes, er heller til stede i nogen af casene.

Det er saledes ikke analyseaspektet i modelbygningens faser der akti-
veres. Selv i de cases, hvor der prasenteres stadig mere deltaljerede modeller
i form af, at der inddrages flere betydende forhold, laegges der ikke op til, at
kadetterne selv skal vurdere modellernes gyldighed. Det er snarere i forhold
til matematiseringen, behandlingen og afmatematiseringen af modellerne,
at kadetternes modelleringskompetence udfordres.

For at kadetternes problembehandlingskompetence udfordres, skal der
ngdvendigvis veere et problem. P& den made kompendiet er opbygget,
er det derfor i forhold til opgaverne, at kompetencen kan blive aktuel.
Langt de fleste opgaver er lavet, si kadetterne kan anvende det stof, der
er gennemglet, som lgsningsalgoritme. Da det er tilfzldet, konkluderer vi,

- at kadetterne ikke far udfordret deres problembehandlingskompetence i

arbejdet med de opgaver. De f& opgaver, der ikke kan lgses ved en preesen-
teret lgsningsalgoritme, er 'lukkede’ problemer i den forstand, at opgaverne
er formulerede; kadetterne skal ikke selv bearbejde problemstillingen i
opgaven. Ogsé det betyder, at kadetternes problembehandlingskompetence
ikke udfordres i navneveerdig grad.

Vi vurderer, at kadetternes hjslpemiddelkompetence udvikles i nogen
grad, specielt bliver den til stadighed holdt ved lige. I alle cases (med undta-
gelse af case L, »Koder og Kryptosystemer«) skal kadetterne anvende deres
lommeregner, og hvis ikke til funktionsberegninger, s altid til multiplikation
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af decimaltal. Udover lommeregneren leegges der i kompendiet ofte op til, at
kadetterne anvender Excel til beregninger og graftegninger. Den anvendelse
vurderer vi dog kun til at kunne vedligeholde kompetencen, da kadetterne
kan benytte forlavede Excelfiler, som der direkte henvises til i de enkelte ca-
ses. De skal alts4 ikke selv sidde og bakse med det, men kan fglge en opskrift.

I forhold til de aspekter der kan ligge i kadetternes hjselpemiddelkom-
petence, finder vi, at det iseer er kendskab til forskellige hjeelpemidler, der
tilgodeses. Der leegges ikke op til reflekteret omgang med hjeelpemidlerne
i den forstand, at kadetterne forventes at tage stilling til deres mulighe-
der og begraensninger. I langt de fleste tilfelde er der tale om ren indssetning.

Vi mener, at det kun er i begreenset omfang, at det er muligt at vur-
dere, om kadetternes kommunikationskompetence aktives pd nogen méde
ved udelukkende at betragte et undervisningsmateriale, sddan som vi har
gjort. Men som vi tidligere har neevnt (i afsnit 2.1), leegger kompendiet
ikke op til det pd anden méade, end at opgaverne er praesenteret som
gruppeopgaver. Det er dog vores vurdering, at kadetterne godt kan lave
opgaverne alene, og fra hvad vi har erfaret ved at fglge undervisningen et
par gange, er det oftest sddan, arbejdsformen er.

Vi konkluderer altsd, at det er kadetternes symbol- og formalisme-
kompetence, samt deres repraesentations- og modelleringskompetence, der
far den stgrste udfordring ved at arbejde med stoffet i kompendiet.

Rakkevidden af vores analyseresultater

Efter at have arbejdet s& meget med kompendiet var vi ganske nysgerrige
efter at se, hvordan det blev brugt i praksis. Et var, at vi under analyse-
arbejdet havde gjort os en del tanker om, hvordan vores fiktive kadetter
fik udfordret deres kompetencer, noget ganske andet var forholdene for de
virkelige kadetter. Vi ville gerne have en ide om, hvor langt fra de virkelige
kadetter vores forestillinger om de fiktive kadetter var.

Vi henvendte os derfor igen til Simon Graae, der underviser pid An-
vendt Matematik, og fik lov til at fglge undervisningen. Det gjorde vi i
slutningen af april 2003, hvor vi over to dage overveerede undervisningen af
to klasser, der blev undervist af to forskellige leerere.

Undervisningen forlgb stort set p4 samme made, som vi forventede
(jf. afsnit 2.1). Det eneste ved undervisningen, der umiddelbart afveg fra
vores forventninger, var, at kadetterne, ikke arbejdede i grupper i den
udstraekning, vi havde antaget. '
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Det, at vores tenkte undervisningsform og fiktive kadetter ligger teet
op ad de virkelige, sendrer ikke p& vores analyseresultater. De er opndet ud
fra de antagelser, vi har gjort, og konklusionerne raekker derfor ikke videre
end til de fiktive kadetter.

I vores arbejde med kompendiet opbyggede vi tidligt en formodning
om, at det C-niveau i matematik, som kreeves for at blive optaget pa
uddannelsen, i mange tilfeelde ikke er en tilstraekkelig forudseetning for at
kunne f& et godt udbytte af kompendiet. I forbindelse med vores besgg pa
skolen gnskede vi at finde ud af, om det var rigtigt. Vi lavede derfor et
spgrgeskema (der ses i bilag D), som vi delte ud i de to klasser. Nedenstaende
skema angiver svarene for to af spgrgsmalene fra spgrgeskemaet.

Spgrgsmalene, der er svaret pd, er: :

n: Synes du, at dine forudsatninger er passende i forhold til de krav, der
stilles i Anvendt Matematik?

m: Hvor megen matematikundervisning havde du modtaget, inden du
startede pé officersuddannelsen?

nxm C-niveau | B-niveau | A-niveau | hgjere
slet ikke 3 2 0 0
ikke helt 7 2 1 0
nogenlunde 0 5 2 0
fuldsteendigt 0 4 11 2
overkvalificeret 0 0 1 3

Skemaet giver et klart svar pad vores spgrgsmil; det er ikke en til-
straekkelig forudsaetning at have et C-niveau i matematik. Hvad der si
udggr et passende niveau, nir man skal arbejde med kompendiet, er vi ikke
ghet naermere ind pa.

I nseste kapitel sammenholder vi de resultater, vi har opndet, med de
antagelser vi har gjort forud for analysen.
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6 Konklusioner

I det afsluttende kapitel diskuterer vi de problemstillinger, vi tog op i
problemformuleringen. Det ggres pad baggrund af de resultater, vi er néet
frem til i vores analyser. Problemformuleringen lgd saledes:

Er det muligt - og frugtbart - at anvende KOM-rapportens otte kompetencebe-
greber som analyseredskab til en karakteristik of det undervisningsmateriale,
der anvendes i matematikundervisningen pd gmnduddannelsen af herens
officerer?

6.1 Er det muligt?

Om det er muligt skal som sagt forstas pa den méde, at det er et spgrgsmal,
om vi kunne ggre KOM-rapportens begrebsapparat operationaliserbart i
forhold til vores empiriske materiale. Det kan vi kort og klart svare ja til. I
afsnit 2.1 praesenterer og diskuterer vi de antagelser og idealisereringer, vi
har foretaget, s4 de matematiske kompentencer kan forbindes til undervis-
ningsmaterialet, der anvendes pd Heerens Officersskole.

Spergsmalet, om hvordan man overhovedet kan tale om kompetencer
i forhold til et undervisningsmateriale, fik os til at definere fglgende:

e Nar vi forbinder kompetencerne til et givet undervisningsmateriale,
tenker vi p& det udbytte, en kadet (et fiktivt subjekt) rimeligvis kan
antages at fa ud af at blive eksponeret for undervisningsmaterialet.

Om kadetten antog vi, at:

e Den fiktive kadet har de ngdvendige forudseetninger, i bred forstand,
for at kunne begh sig i og med den matematik, der er i spil. Samt at
den fiktive kadet ikke har forudssetninger, der gar langt videre end det
ngdvendige.

Kadetterne er den ene part i en undervisningssituation og for at tage hgjde
for det, antog vi, at:
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e Undervisningsmaterialet fremleegges og bearbejdes pd den méde, vi
umiddelbart har forestillet os ved en gennemlsesning.

P3 baggrund af ovenstiende definition og de efterfglgende antagelser
giver det god mening at anvende KOM-rapportens begreber i forhold til
undervisningsmaterialet fra Heerens Officersskole. I den forbindelse er det
interessant at overveje, dels hvad det medfgrer at have gjort de antagelser,
og dels om vi kunne have klaret os med nogle svagere.

Hvis vi fgrst tager vores antagelse om kadettens forudsesetninger, do-
kumenterede vi ved hj=lp af vores spgrgeskemaer, at antagelsen ikke
stemmer overens med forholdene pa officersuddannelsen. Mange af de
aktuelle kadetters reelle forudseetninger afviger fra, hvad der kreeves for at
kunne begé sig med den matematik, der er i kompendiet. Nogle har ikke
tilstreekkelige forudseetninger, og nogle f& er overkvalificerede. Hvad kan
man s sige om den umiddelbare modsetning mellem den antagelse og de
faktiske forhold?

I vores karakteristik af undervisningsmaterialet i forhold til kompeten-
cerne, har vi skelnet mellem, om det er materialet i sig selv, eller om det
er anvendelsen af det i en undervisningssituation, vi har undersggt. Vores
analyser gir pi selve kompendiet, lgsrevet fra den sammenhseng det bliver
brugt i. Der er derfor fgrst et problem i forhold til vores antagelse, hvis man
ukritisk vil overfgre vores konklusioner omkring kompendiet, og udtale sig
om det udbytte kadetterne kan fé - eller har fiet - ud af at blive undervist
efter kompendiet. Det lader sig selviglgelig ikke ggre uden videre. Her ma
man ngdvendigvis se p& hver enkelt kadet, og de forudsetninger han/hun
har, og ud fra det kan man forsgge at vurdere, i hvilket omfang kadetten
har mulighed for at udvikle sine matematiske kompetencer ved at arbejde
med kompendiet. '

Hvis man vil analysere et undervisningsmateriale adskilt fra en kon-
kret anvendelse af det, sddan som vi har gjort, er det ikke helt klart for os,
om man kunne definere forholdet mellem kompetencerne og undervisnings-
materialet p& en anden made. Vi har gjort det p4 den méade, vi fandt det
naturligt at tenke forholdet pd, men vi vil ikke udelukke, at det kan ggres
anderledes. I forhold til den definition vi har brugt, er det ngdvendigt med
nogle yderligere antagelser. Det er sveert at forestille sig, at antagelsen om
kadetternes forudsaetninger kunne veere meget anderledes. Det drejer sig i
bund og grund om, at hvis man vil vurdere det potentielle udbytte en tekst
kan give, s& m& man ggre det i forhold til den malgruppe teksten, eksplicit
eller implicit, retter sig imod. Det, man s& ikke kan opfange i sin analyse,
nar man har gjort denne antagelse, er, hvis undervisningsmaterialet ikke har
en veldefineret malgruppe, dvs. hvis forudsatningerne for at kunne begh sig
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varierer meget fra afsnit til afsnit.

I forhold til hvordan stoffet realiseres, er man ngdt til ogsd at ggre
sig antagelser om det. Det er uproblematisk at pege pé, at en elevs udbytte
af omgangen med et undervisningsmateriale i hgj grad afheenger af, hvordan
der arbejdes med det. I vores tilflde fandt vi, at kompendiet lagde op
til en karakteristisk mide at arbejde med matematik pé, hvor metoder og
algoritmer praesenteres og gennemgds ved tavlen, hvorefter eleverne skal
benytte dem til at lgse en raekke opgaver; en organisering af undervisningen
der peger i retning af det Stieg Mellin-Olsen betegner som opgavediskursen
(Mellin-Olsen, 1990). Ved at fglge undervisningen pa Heerens Officersskole
kunne vi se, at den antagelse passede udemaerket med de faktiske forhold.
Igen har det ikke afggrende indflydelse p& vores konklusioner, om der er
overensstemmelse mellem vores antagelser og de faktiske forhold, da det er
kompendiet vi har undersggt.

Man kan altsd godt undersgge et undervisningsmateriale ud fra andre
antagelser om, hvordan det realiseres, end dem vi har gjort. Maske kunne

~man endda undersgge et undervisningsmateriale ud fra forskellige antagelser
om, hvordan materialet blev realiseret.

6.2 Er det frugtbart?

Det er ikke helt ligetil at svare pd, om det har vaeret frugtbart at benytte
kompetencebegreberne i analysen af kompendiet. Kompetencetilgangen har
helt sikkert skeerpet vores opmeerksomhed i forhold til kompendiet, og vi
har faet fat i nogle grundliggende forhold, der karakteriserer kompendiet.
Hvis man sammenligner med en mere traditionel tilgang, som Mogens Niss
beskriver den (Niss, 1999b), hvor man er begrenset til at se pa de faglige
emner, er det givet, at vi med en kompetencebaseret tilgang har fiet meget
mere med - og nok s& vigtigt at vi har faet nogle meget vaesentlige ting med.
Det har altsd veere-en udbytterig tilgang. Grunden, til at vi ikke entydigt
kan karakterisere den som frugtbar, er, at den nok har tilladt os at stille
skarpt pd nogle veesentlige aspekter, men at det ikke altid har veeret klart,
hvad det egentlig betyder, dvs. hvad man kan slutte p&4 baggrund af de
forhold.

I forhold til udbyttet af vores valgte tilgang kan vores konklusioner

opsummeres til: De matematiske kompetencer, kadetterne har stgrst
mulighed for at udvikle i arbejdet med kompendiet, er: »

e Symbol- og formalismekompetence
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. Repraesentationskompetence

Det er de to af kadetternes kompetencer, der oftest bliver udfordret (sddan
som vi definerer begrebet i 2.1) i forhold til kompendiet.

I nogen grad har kadetterne ogsad mulighed for at udvikle deres:

e Modelleringskompetence

¢ Hj=zlpemiddelkompentence
' }

idet de kompetencer, omend i begraenset form, ofte kommer i spil i forhold
til kompendiet.

Undtagelsesvis kan der veere tale om, at kadetterne i arbejdet med
kompendiet far udfordret deres:

e Problembehandlingskompetence

¢ Kommunikationskompentence
Ud fra de antagelser vi har gjort, vil de to resterende kompetenéer:

e Tankegangskompetence

e Raesonnementskompentence

ikke blive udfordret nogen steder i kompendiet. |

Ved at benytte den kompetencebaserede tilgang kan vi fremdrage nogle
karakteristiske traek ved kompendiet. I forhold til den opdeling af kompe-
tencerne der foretages i KOM-rapporten, er det tydeligt, at det fgrst og
fremmest er gruppen af kompetencer, der kaldes » At omg8s sprog og red-
skaber i matematik«, kadetterne har mulighed for at udvikle. De to primeere
kompetencer i forhold til kompendiet, symbol- og formalismekompetence
og repraesentationskompetence, hgrer til her. Hjeelpemiddelkompentence
og kommunikationskompentence, der ogsd hgrer til denne gruppe, er det
ligeledes muligt at udvikle i et eller andet omfang. Fra den anden gruppe,
» At spgrge og svare i, med og om matematik«, er det kun i nogen grad, at
modelleringskompetencen, og undtagelsesvis problembehandlingskompeten-
cen, optraeder. Tankegangs- og raesonnementskompetencen bliver slet ikke
udfordret i kompendiet.
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Problemet i forhold til den tilgang er, at det er sveert at konkludere
noget konkret pa den baggrund - ud over hvilke kompetencer kadetterne har
mulighed for at udvikle i forhold til kompendiet. Vi har sammenholdt vores
undersggelser med de officielle formal for undervisningen. Formélet behand-
lede vi i afsnit 3, og det er bla., at kadetterne skal ggres fortrolige med
matematikkens grundbegreber og med den almene matematiske metode.
Ud over et studieforberedende formal, skal kadetterne kunne formulere, lgse
og fortolke matematiske modeller, samt forstd matematikken i en raekke
almindeligt forekommende problemstillinger. Her kan vi konkludere, at der
ikke er-fuldstzendig overensstemmelse mellem de officielle formal, og det
udbytte, man kan forvente, kadetterne fir ved undervisning i kompendiet.
Det er dog ikke helt klart for os, hvad der menes i uddannelsesplanen
(Heerens Officersskole, 2002) med, at kadetten skal ggres fortrolig med mate-
matikkens grundbegreber og den almene matematiske metode. Selv i forhold
til en restriktiv fortolkning af det, er det tvivlsomt, om undervisningen gor
kadetterne fortrolige med dem. Kadetterne har utvivlsomt fiet et nsermere
kendskab til matematiske modeller i arbejdet med kompendiet, men at de
efterfolgende bade kan formulere, lgse og fortolke dem, er ligeledes tvivisomt.

Som vi tidligere var inde pé, er der et normativt aspekt i vores undersggelser.
Med valget af tilgang har vi implicit forudsat, at de matematiske kompe-
tencer er relevante kriterier i forhold til officersgrunduddannelsen. Men de
matematiske kompetencer er en intern karakteristik af den matematiske
faglighed, dvs. at de er udtryk for matematikernes syn péd, hvad der er
veesentligt i forhold til matematikundervisning. Hvis man sammenholder
det med den rolle, faget Anvendt matematik har som stgttefag pd en profes-
sionsuddannelse, er det ikke helt klart, om de matematiske kompetencer er
velegnede til at indfange malene med undervisningen i faget. Selv om tilgan-
gen har givet os mulighed for at papege, hvilke matematiske kompetencer
kadetterne har mulighed for udvikle i omgangen med kompendiet, samt
hvilke de ikke har mulighed for at udvikle, s& betyder ovenstiende forhold,
at det er sveert at konkludere noget konkret i forhold til uddannelsen pa den
baggrund. ‘
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KAPITEL 8
ANVENDT MATEMATIK

.8 8. 1 MAL OG RAMMER FOR UNDERVISNINGEN I ANVENDT MATEMATIK

'8 1.1 Formal. S : : :
" At gare kadetten fortrolug med matemahkkens grundbegreber og den almene matematlske.

metode for derigennem at -
» saette kadetten i stand til som sagsbehandler selvstaendlgt at formulere Izse og
- fortolke matematiske modeller for simple praktiske problemstillinger.

- -« .danne grundlag for kadettens senere videre- og efteruddannelse inden for ..

' tienesteomrade teknik..
- o bibringe kadetten forstaelse for den matematlk fy3|k og tekmk der llgger bag en reekke
- almindeligt forekommende mllltaertekmske taktiske og samfundsmaessuge problem—

stllllnger

’-812Mm

 Ved fagets afslutnlng skal kadetten kunne analysere kendte prak’uske problemstllhnger der.

S egner sig til matematisk behandling, samt kunne formulere, lgse og fortolke matematiske

modeller der beskrlver problemstlllmgerne

8. 1 3Indho|d

- Faget mdeholder gennemgang af ca. 20 cases eksemphﬂceret ved:
~Afstande pa Jordens overflade -
Beregning af skudafstand
- Ydre ballistik
~ Feltmaling og. pejllng L
- Kinematik .~ -
_ Kesret;ajsdynamlk -
‘Lan og finansiering -
Minefelters: hmdrevaerdu
Optimering af desngn
. Personbeskatnlng
-Statistisk behandlmg af malehge egenskaber
Strkpr;avetagnmg
- Substitutionskoder og krypterlng
- Transportoptlmenng
: Traeffesandsynhghed :

'ooo'qoo’oo,oooio_co

L e “Valgmetoder

Den ngdvendige’ n%aféma'uske teori gennemgas i tilknytning til de. enkelte cases Valget af
- cases tilstraebes foretaget, séledes at felgende emner dakkes: '

B Analytisk geometri (plan- og rumgeometri, .vektorer i planen og i rummet).

Funktionsanalyse (afledet funktion, stamfunktion, tangenter, ekstremer, asymptoter)
Specielle funktioner (linesere og stykkevis hneaere funktioner, polynomler tngonometnske
eksponentlal og Iogarltmefunktloner) " ' : :

- UDPLAN/HO/OGU, L/ES . 801 0 ‘maJ2002
 HRN 210203 C - T







, Sandsynhghedsregnmg (kombmatonk stlkprzveudtagmng ‘haendelser, udfaldsrum betm-
- get sandsynlighed;-uafhaengighed, middelvaerd;, sprednlng hypergeometnsk blnomlal-
- poisson-, normal- og eksponentialfordeling). -

Statistik (estimering af fordelingsparametre ud fra stlkprzve hypotesetest konﬁdensnnter- o

vaHer lineeer regressnon)
Desuden anvendes tld pa repetmon af forudsaetmngsvnden

8.1 4T|d s
'110 lektioner dlsponeret saledes ‘

|lektion 14 lntroduktlon til faget og tll brug af Excel - - 4 Ie'ktvi'oner

Jiion 512 | FEgreTeR PRTang TOMerentEE 05 eioner
[lektion 13-104 - ggsg'g'ﬁ%sjfaa44|;i‘$%§’ Sants |92 lektioner -
{lektion 105-106 | Repetition forud for eksamen C 2 lektioner

| lektion 1'07—110:»: :Eksamen,. | o o R 4 lektioner
| o o i alt 110 lektioner

' Undervusnlngen tilstraebes dlsponeret som sammenhaengende blokke a 4 lektloner hvor
hovedveegten leegges pa arbejde med opgavelgsning i syndikater. Den praecnse raekkef;alge
af casene samt deres mdhold vil fremga af Iaeseplanen for faget

8 1 SSaerllge bestemmelser -

" Alle klasser pa en argang undervises i samme pensum Det teore’nske niveau for undervns— "

- ningen tager udgangspunkt i gymnaSiets laveste niveau.

ELEVFORUDS/ETNINGER , o .
- Feerdigheder i matematik svarende til gymna3|ets Iaveste hiveau (C nlveau) om -
nzdvendlgt opnaet ved gennemgang af FBRS 62 Repetltlonskursus '

o -INiTIALTEST

* | forbindelse med de farste 2 Iektnoner af faget gennemfrares en lnltlaltest af 40 min.
varighed. Initialtesten skal afgzre om KT har behov for at supplere sine kundskaber i i
matematik, saledes at KT opnar et maksimalt.udbytte af undervisningen. g
- Safremt KT ikke gennemfgrer initialtesten med et tilfredsstillende resultat, befales KT at
" gennemfare FBRS 62, sidelgbende med den gvrige undervisning. Alle KT deltageri
.. initialtesten, uanset at KT tidligere har veeret befalet at gennemfcare FBRS 62.
FBRS 62 skal vaere afsluttet mden for 10 uger :

- 8. 1. 6Kontrol

Forlebskontrol foretages af fagets laerere i form af -

o . tavle- eller klasseopgaver. =

‘. e 5 hjemmeopgavesaet hver af et omfang svarende t|l 2 tlmers hjemmearbejde
.5 standpunktspraver hver af én lektions vanghed

" UDPLANMHOIOGU, LAES T T MAd 2002
o HRNZI020 . Al




e e —




' Resultatkontrol foretages som. . SR
o skriftlig eksamen af 4 timers vanghed hvortll alle saedvanhge hjalpemmer ma -

- benyttes, herunder lommieregner. _
- Der gives en standpunktskarakter og en eksamenskarakter som begge medtages pa
~ eksamensbeviset (13-skala). Standpunktskarakteren gives alene p& grundlag af
__»standpunktsprgverne. Besvarelserne af. hjemmeopgavesaettene mdgar altsa xkke i
bedzmmelsen af kadetterne A ‘

 UDPLANHO/OGULES =~ . -~~~ . MAJ 2002
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Bilag B

Laeseplan til Anvendt matematik, september 2001
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\VENDT MATEMATIK

CASEH
KaREszDyNA MIK

Pro'blein' |

racsentanter for Herens Kampskole og Herens Materiel-

éden f%‘r kellige lette, terreengdende keretgjer, som
Hdelse i et bjergrigt omride under taktiske
karetgjer.

overvejes - dhiskaffet med &Q@B‘h :
betingelser: Vi betragter heér ét af de : ‘
Koretgjet vil med den pateznkte bemanding @8 udrustning komme til at veje 2 700 kg fordelt
43 : 57 mellem for- og bagaksel. Km‘etﬁi}_ kan trekke pa begge aksler eller pa bagakslen
alene. : T

Den'udgave, der overvejes anskaffet, har en mo'torydelse pa 53 kW (ca. 72 HK), en sporvidde .
pa 1,64 m, en hejde pa 2,09 m og en akselafstand pa 2,40 m, en luftmodstandskoefficient' pa

0,49 og en transmissionsvirkningsgrad pé 0,90.

Et taktisk krav til keretojet er, at det pa vej skal kunne forcere stigninger pa 15 % med. en
hastighed pa 40 km/h. r - : '

~ Dakkenes rullemodstandskoefficient oplyses af fabrikanten at vere 0,015 ved det anbefalede
dektryk for hastigheder op til ca. 90-km/h. o

Kén kﬂfetgjet leve op.til de stillede krav?-

Matematisk/fysisk formulering

Er summen af alle keremodstande mindre end motorens maksimale ydelse ved kersel med
40 km/h op ad en stigning pa 15 %?

. ' Derer til forskel fra luftmodstandskoefficienten b fra case F og G her tale om et rent (ubenzvnttal), cw..

HAERENS OFFICERSSKOLE o AUGUST 2001 . FAGGRUPPE TEKNIK







CASEH ANVENDT MATEMATIK o - SIDE 2

Matematisk og fysisk teori
Keremodstande. Nir et koretgj fremfores med konstant hastighed, er der ligevagt mellem
mototrydelsen og summen af alle keremodstande. -

K@r 'flf;)_éii);@standene inddeles i
. ffansmissionsmodstand, Fr
. rullemodstand Fr
o luftmiodstand, Fy

» stigningsmodstand, Fs.

Motorydelse

Motorydelsen kan betragtes som en effekt Py eller som en kraft Fy. Mellem de to sterrelser
geelder ssmmenhengen Py = Fyv ,-hvor v betegner keretgjets hastighed. '

‘Ligevagten fneller_n motorydelsen og keremodstandene kan pa kraftform formuleres
Fy,=F, +Fy +F_+Fj |
og pé effektform
=(F, + Fy +F,_+ F L

: 4Motoryd'el'sen henfores normalt til motorens kraftudtag (svinghjulet), séledes at tab-internt i
motoren er fratrukket. Motorens energiforbrug er i evrigt mange gange storre énd Py, fordi
kun en begrenset del af den energi, der frigeres ved forbrendingen af drivmidlet i cylmdrene
udnyttes Sterstedelen bliver til varme og slid i motoren. '

Kraft energi og effekt er tre vngtlge, men forskelllge begreber i fysikken.

De tre begreber kan umiddelbart anskueliggeres, idet

e  kraft kan opfattes som spzndingen i en snor, der barer et lod.

» energi kan opfattes som den eﬁergimangdé. der udvikles ved forbrending af en bestemt meangde stof.
o effekt kan opfattes som energiforbruget per tidsenhed i et e'lek.trisk apparat.

Sl-enheden for -

e kraft er newton (symbol: N), men enhederne dyn (l dyn = 107 N) og kilopond (1 kp = 9,806 65 N) ses
endnu anvendt.

 energi er joule (symbol: J), men enhederne erg (1 erg = 107 J), kulorie (1 cal = 4,1868 J) og British thermal
unit (1 Btu ~ 1055,06 J) ses endnu anvendt. : ' :

o effekt er watt (symbol: W), men enhederne hestekraft (1 HK = 735,499 W) og horsepower (1 hp =

550.ft-Ibf's™ =~ 745,700 W) ses endnu anvendt.
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CASE H f ANVENDT MATEMATIK | 4 SIDE 3

| Transmissionsmodstand
I tfansmissionsanlagget, der overforer kraft eller effekt fra motorens kraftudtag (svinghjulet)
til  vejbanen, optreeder en transmissionsmodstand,. som skyldes friktion i '

transmissionsanlaeggets enkelte dele:
Fy =Fy(1-m),
hvor v1rkmngsgraden n typisk ligger i mtervallet O 85<n<0,95.

Rullemodstand
Et koretejs samlede rullemodstand kan udtrykkes
Fy = famg,

hvor fz benzvnes rullemodstandskoefﬁclenten og m betegner keretgjets [masse, og g
tyngdeacceleratlonen (ca. 9,82 m/s’ ).

Rullemodstandskoefficientens sterrelse athanger blandt andet af
o akseltrykket (bilens vagt)
. kerehastigheden -
o daektrykket
e daktemperaturen

» dekkets konstruktion . og dimensioner (gummiblanding, armenngsmatenale 0g
“-mgnster, profil, slidbanemenster, diameter og bredde).

Figurerne viser, hvorledes rullemodstandskoefficienten typisk afhenger af karehastlgheden
dels for forskellige dakkonstruktloner dels for forskelhge daektryk.
|

000 e | - OPPUMPNINGS  /
- TRYK i p.s.i.
3 22
& \\\' ] :.—) 0.08F - —— = ~=f--- : } 26
[y “ ::j a . ’ I
20.020 AAR] Q .
W <
3] h ___NORMALT FARTOMRADE )
2 NYLON CORD % 2 006 40 .
(Y 0.015 e 0.l /4 /4 <
W Jesrprrrihrass s = ‘
2 N \\\\\\\\\\\@ﬁ a8 I | n
z i RAYON CORO 5 0,04 _ i
<0010 ‘ W / /
)
‘é’ NYT svmsnsw.( 3 A l / /‘
&0005 . 0.02 e
50005} . %
3 .
o .

0

o [}
a 20 «0 §0 80 km/m 100 . O 40 80 120 160 km/h

Det ses, at rullemodstanden eges drastisk ved store hastigheder.
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Rullemodstanden mindskes ved
o lille keretojsvegt
.« smalle dek
e hejt dektryk
e hérd og jevn vejbelegning

e stive daek (beltearmering)

Luftmodstand
Luftmodstanden ‘felger ligningen
F =1ipvidc,,
hvor
e per luftens massefylde (ca 1,226 kg/m® ved 20°C, 1atm og 60 % relativ luft-
fugtighed).”

* veer karetfajets relative hastighed, dvs. hastighed i forhold til den omgivende luft
o A er koretgjets frontareal (skyggeareal) |
e ¢, er luftmodstandskoefficienten.
Keretgjets relative hastighed beregnes af v, =v Fv,, hvor v betegner keretgjets hastighed i
forhold til jordoverfladen, og v. er vindens hastighed i forhold til jordoverfladen.
‘Minustegnet gelder for medvind, og plustegnet for modvind.

Kearetgjets frontareal A4 I\an for praktiske formél estimeres ved A= 0 9sh hvor s betegner
koretgjets sporvidde® og & dets hejde.

Typiske luftmodstandskoefﬁ01enter og ﬁontarealer for forskellige koretgjskategorier:

L 4 & [ Am) -
‘ sma personbiler : 0.30-0,36 1,7—)1,9
store personbiler 0,28—0,36 | 1,922
terrenkeretojer ~0.5 . ~2.8
kassevogne, minibusser | 0,3 30,36 ~2,8

° p kan beregnes af p = F’II,'JT hvor M betegner molvagten af atmosfarisk luft (ca. 0,029 kg/mol), p lufttrykket
(kPa) T den absolutte te'mperatur (K) og R gaskonstanten (8,314 41 J/(mol K)).

 Der er her tale om den civile sporvndde som maéles fra dakmldte til daskrmdte Den m/htcere sporvidde méles
over dekkenes yderside. :
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Luftmodstandskoefficienten péavirkes af en razkke forhold. Eksempler:

tiltag ' .| endring af c,,
senkning af undervogn med 30 mm -0,05
montering af glatte hjulkapsler =0,01 ->-0,03
montering af brede dek +0,02 — +0,04
. | montering af vinduer i plan med karosseriet -0,01
tetning af fuger , -0,02 - -0,05
afdekning af vognbund =0,01 - -0,07
montering af udvendigt sidespejl | 40,02 - +0,05
abning af vindue - +0,05
abning af nedklappelige forlygter . +0;03 - +0,10
abning af soltag / skydetag +0,02
fastgerelse af surfbraet pa taget +0,40

Stigningsmodstand. Stigningsmodstanden er tyngdekraftens komposant i kerselsretningen.

Ved karsel pa en vejbane med stigningsvinklen o, er stigningsmodstanden
Fy =mgsina,

hvor m betegner koretgjets masse og g tyngdeaccelerationen. I praksis udtxykk¢s stigninger

procentuelt ved vejbanens haldning = tano . Stigningen B regnes positiv, nar bilen kerer
op ad bakke, og negativ, nar bilen kerer ned ad bakke.

tanv B

—_— f F. =
Tttty ST
L¢sn|ng

ud fra det konkrete keretajs sporv1dde og hejde kan ansiés et frontareal p4 0,9-1,64-2,09 =~

3,08 m%. Ved en hastighed pa 40 km/h ~ 11,11 m/s og vindstille findes de ydre kmemodstande
som folger: ‘

Ved hjzlp af sammenhzngen sinv =

¢ fullemodstand, F, = f,mg =0,015-2 700-9,82 ~ 397,7N
e luftmodstand, F| =1pv 2ge, = 1:1,226:11,1 123,08:0,49 ~ 1142 N
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CASEH

e A B . 0,15
.o stigningsmodstand, fy =mg ——== =2700-982 ——c—
| | T epr V140,152

Den nedvendige motoreffekt findes af effektbalancen:

~3933,I N

Py =(FT+FR+F|-+FS)V<::"
Py =PM(_1_n)+(FR+FL+ES)v A

. (Fp +F + Fv _ (397,7+114,2+3933,1)f‘11,11
M n 0,90

Keretgjet skulle altsd have en motorydelse pé ca. 55 kW eller ca. 75 HK for at leve op til de

stillede krav, hvilket det ikke kan prastere.

~ 54 871.W.

Beslaegtet problemstilling

Drlftsgraenser

Uanset hvor stor motoreffekt, et koretgj har, setter friktionskoefficienten p (det graske
bogstav my) mellem dak og vejbane en:gvre granse for, hvor store stigninger k@retejet kan
forcere, selv med meget lav hastxghed ‘

Typiske friktionskoefficienter, p, melle.m deek og kerebane:

, 1sslag

o : tor vejbane | vad verane staerk ‘regn_
| nyt daek 0,75-0,85 | 0,55—0,65 | 00,55 <0.15
| slidt deek’® '| 0,90—1,00 | 0,20—0,50 | 0-»0,40

Tilsvarende er det — ligegyldig hvor effektive koretajets bremser er — begranset, hvor stejle
skréninger det kan kerened. ad uden at skride. . ‘

Ved kersel op ad bakke ﬂyttes en del af vagten fra for- til baghjulene. Det er en fordel, hvis
bilen er baghjulstrukket, men en ulempe, hvis den er forhjulstrukket Hvis bilen er
; ‘ﬁrhjulstmkket betyder vagtforskydningen intet. Omvendt flyttes:ved kmsel ned,ad bakke en
del af'vaegten fra bag- til forhjulene. : , .

Betingelsen for, at bilen kan forcere en stigning — hvad enten det sker 6pad eller nedad — er,
at. der er tilstreekkelig friktion (gnidning) mellem deekkene og vejbanen. Nedslidte dzk, los
vejbelegning eller vad vejoverflade er eksempler pa faktorer, de1 nedsatter friktionen
drastisk.

4 Afhanger stmrkt af hastigheden (aquaplanm )

* 1" mm profilhgjde.
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Man kan vise, at ved kersel med konstant hastighed er driftsgreenserne:

Firhjulstreek Forhjulstraek ' Baghjulstrek
Sy WSy PSg HSE
—p<p< ~ B <pg—"—E - <p<
<Py Lonh =P =T Liph, " L-ph

hvor

o hrer tyngdepunktets hajde

® Sper deﬁ'vandrette afstand fra foraksel til tyngdepunkt
. sp er den vandrette afstand fra bagaksel til tyngdephnkt

. L er akselafstanden

e P er vejens stigning, som regnes positiv, nar bilen kerer op ad bakke og negativ, nar bilen
keorer ned ad bakke.

_ s _ )
Forholdet —£ er det samme som vagtfordelingen bag/for p& vandret terren.
Sp

Tyngdepunktshajden Ar kan for personbller estimeres ved 0,38-A, hvor A betegner kzretejets
hajde. .

Da de fleste moderne keretojer bremser pa begge aksler kan de betragtes som firhjulstrukne -
undgr bremsning, hvilket har betydning ved kersel ned ad bakke.

Eksempel: Selv om vi fandt ud af, at det keretﬂj', der i denne case overvejedes anskaffet,
-havde for ringe motorkraft til at forcere de kreevede stigninger, er det spergsmélet, om det
ville hjzlpe at forsyne det med en kraftigere motor. :

Hvis der med taktiske forhold menes kraftigt regnvejr, men ikke isglat, vil det nok veere
rimeligt at regne med friktionskoefficienter helt ned til 0,15.

Med baghjulstrak kan keretajet forcere stigninger i intervallet

M g M
L +ph, L—-ph, _ . ‘
0,15-0,57-2,40 015-057-2,40
_ : <B< o
2.40+0,15-0,38:2.09 2.40-0,15-0,38-2,09
~0,08 <B<0,09 '

Med firhjulstrk kan k;aretQiet forcere stigninger i intervallet
—p<PSp e -015<P<0,lS5. |

Ved firhjulstreek ville kzretﬁjet med en starkere motor altsa netop kunne leve op til de stillede
krav, sa kravene kan ikke afvises som urealistiske.
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| Formelsamling
KraftbalanCé : F, = Fr+ Fg +F +F
Effektbalance Py = (Fy + Fy +F_+ Fv
Transm;lssionsmodstand ' Fp=Fy(1-n)
Rullemodstand F, = famg
Luftmodstand Fo=1pvide, v, =v Fv,
Stigningsmodstand Fy=mg - T
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CASE H o ANVENDT MATEMATIK o SIDE9 .

Syndi katO'p:gﬂa\‘le'r
Opgave 1

I det folgende betragtes en Opel Astra 1.6i, som har felgende karakteristika:
e sporvidde: 1,43 m |
. h@jde: 1,41 m

e akselafstand: 2,52 m

e forhjulstrek

o vagtfordeling for/bag 53 : 47

¢ luftmodstandskoefficient: 0,32

¢ masse inklusive forer: 1 ‘025 kg

o motoreffekt: 55 kW |

. transmissionsvirkningsgrad: 0,92

Rullemodstandskoefficienten tilnzrmes ved udtrykket f 2 =0,011+2,7-10°.v2, hvor v er
i m/s. Luftens massefylde er ved de foreliggende meteorologiske forhold 1,210 kg/m3'.
©) Kan bilen kere op ad en stigning pa 15 % .med 80 km/h i en modvind pa 10 m/s?

@  Kan bilen kere langsomt op ad en vad vejbane med en stigning pa 20 %?

- ® Kan bilen kere langsomt ned ad en stigning pa 15 % ved isslag?
Opgave 2

I det felgende betragtes en personbil med felgende karakteristika:

e frontareal: 2,00 m? A o .
s Juftmodstandskoefficient: 0,33

¢ masse inklusive forer: 8§10 kg

o motoreffekt: 45.0 kW

¢ transmissionsvirkningsgrad: 0,90.

Rullemodstandskoefficienten tilnzrmes-ved. udtrykket f R =0,011+2,7-10"v2, hvor v er
im/s. Luftens massefylde er ved de foreliggende meteorologiske forhold 1,200 kg/m’..
Tyngdeaccelerationen sattes til 9,82 m/s®. Beregn bilens tophastighed under folgende .
betingelser: '

OJE Vindstille, vandret vejbane. -
@  Vindstille, stigning pd 5 %.
® - Modvind 5 m/s, vandret vejbane.
-®  Medvind 5 m/s, vandret vejbane.
&' Du far muligvis brug for en metode til numerisk nulpunktssegning!
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Opgave 3

Vi betragter i det folgende en kaﬁariegul familiebil med frontareal 1,70 m’, luftmodstands-
koeffictent 0,34 og masse 770 kg inkl. breendstof, plysterninger i forruden osv. Fereren vejer
75 kg. ,

Nér bilen kerer ned ad en hzldning pa 4 % med en medvind pa 4 m/s, viser den 31g til
forerens forblaffelse at kunne prastere 168 km/h. :

Ved de givne udenders betingelser er luftens massefylde 1,180 kg/m’. .
Ved 160 km/h er rullemodstandskoefficienten ifzlge fabrikantens opgivelser 0,070.

Bestem motorens maksimale effekt, nar transmissionen har en virkningsgrad pa 0,91.
Opgave 4

I det folgende betragtes en Opel Astra 1.6i.

Gearkassen har folgende udvekslingsforhold:

1.gear |1:3,55
2.gear |1:1,96
3.gear |1:1,30
4 gear |1:0,89
“1S.gear |1:0,71

‘Hertil kommer et udvekslingsforhold i transmissionen pé 1 : 3,94.

Bilens drivende hjul er udstyret med 175/65R14 deek med en radlus (dynamisk ruller adlus) pa
283 mm.

Bestem det hastighedsinterval, der svarer til motorens optimale omdrejningstal pa
2 0005 500 min™' ved kersel i |

) 1. gear.
@ 2. gear. '
) 3. gear.
4. gear..
® S. gear.

- | Tal|¢sn|nger
2 ® 141 km/h @ 122 km/h @ 134 km/h @ 149 km/h

3 446kW 60,6 HK

4 ©® 1542 km/h
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Problem

al fd@&g{ﬁ?ﬁgsne danske befolkning er ude af stand til at kon-
¢

troll8ge;den fe&skﬁ'as pgargfsé 9 arsopgere "';;;g;ade en gang om &ret modtager fra skattemyndig-
al se, at detgermulr 1t give é"‘}'_forholdsvis simpel matematisk beskrivelse af

Indersagelser viser, atst

3

£ : .
k formulering
S .
Det danske skattesystem er baseret pa progiessiv beskatning, hvorved forstas, at marginal-
skatten — skatten af den sidst tjente krone — vokser med voksende indkomst. Af
beregningstekniske og historiske &rsager opnds progressionen ved at beregne skatten som en

stykkevis linezer funktion af indkomsten.

Matematisk teori

En ret linje, der ikke er parallel med y-aksen, kan beskrives ved en ligning af formen
y=ax+b.En funktion rmed forskriften f(x)=ax+b kaldes derfor en linezr funktion.

En funktion, som ikke kan udtrykkes ved én felles regneforskrift gzeldende i hele definitions-
mangden D, beskrives ved en gaffelforskrift:

fitx) xeb,
f0)= :fz(x) :XEDz ,
 hw wen,
hvor D=UlD,- 6g Diij=®, i#].
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Hvis forskriften for f specielt er linezr i alle delintervallerne D;, siges f at vare en stykkevis
linezer funktion:

ax+b xeDb
c12x+b2 xeD,

f(x)= '
ax+b, xeD,
Losning

Skatten deles op pa et antal arter, som hver er karakteriseret ved en sats og et bundfradrag.
Den pégzldende skatteart beregnes med satsen af den del af indkomsten, der overstxger bund—

% ﬁ'adraget
" 1 tabellen er vist satserne for 2001 for en skatteyder bosat i Horsholm komiune i Fi rederzksborg
amt.

Skatteart o _ sats bundfradrag
arbejdsmarkedsbidrag 8,00 % intet!
serlig pensionsopsparing | 1,00 % intet!
bundskat ) 6,25 % | = personfradrag
kommuneskat 17,00 % | = personfradrag
amtsskat : 11,60 % | = personfradrag
kirkeskat 0,54 % | = personfradrag
'mellemskat - 6,00%)| 177900
topskat - 15,00 % 276 900
personfradrag (voksne) 34 600

Skattearterne arbejdsmarkedsbzdrag og .scerlzg penszonsopsparmg benzvnes som regel under
ét bruttoskat.

De anforte satser for kommune-, amts- og kirkeskat afhenger af bopziskommunen, mens de
gvrige satser og alle bundfradrag fastsettes centralt for alle skatteydere. Da arbejdsmarkeds-
bidraget og den srlige pensionsopsparing beregnes p4 samme madde, kan disse to skattearter
med fordel legges sammen og beregnes med en samlet skattesats pd 9 %." Arbejdsmarkeds-
bidraget og den szrlige pensionsopsparing 'beregn'es af bruttoindkomsten, mens alle andre
skattearter beregnes af nettoindkomsten, det vil sige bruttoindkomsten efter fradrag af arbejds-
markedsbidrag og sarlig pensionsopsparing.

Der eksisterer et sikaldt skrat skatteloft, som betyder, at summen af satserne for bund-,
mellem-, top-, kommune- og amtsskat ikke mé overstige 59 %. Hvis det er tilfeldet, reduceres
topskattesatsen tilsvarende.

g Eksernpel En fiktiv kommune har i 2001 en kommuneskattesats pa 21,90 %, og en amt§~
skattesats pa 10,10 %. Summen af satserne for bund-, mellem-, kommune- amts- og topskat

bliver (6,25 + 6,00 +21,90 +10,10 +15 00) % = 59,25 %.

'Popskattesatsen reduceres derfor til (15-0,25)% =14,75 %.

En lenmodtager har fradrag for fagligt kontingent og befordring samt visse pensions-
opsparinger. Disse fradrag indgar i beregningen af de skattearter, der har personfradraget som
bundfradrag, alts& bund-, amts-, kommune- og kirkeskat.
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Endelig k_ommef kapitalindkomst (kapitalindkomsten vedrerer eksempelvis renteindtzf:gter og

-udgifter) til beskatning p4 den maéde, at

e positiv kapitalindkomst beskattes med savel bund-, mellem- og topskat som amts-,
kommune- og kirkeskat.

e negativ kapitalindkomst alene fratreekkes ved beregning af amts-, kommune- og kirkeskat.

Det skal bemarkes, at ovenstdende er en forsimplet beskrivelse af skattesystemet, idet der er en-
~ rzkke faktorer, der vil gere skatteberegningen mere kompliceret. Disse er eksempelv1s egte-
skab, akticindkomster, udenlandsk indkomst og sa videre.

Princippet bag denne méade at beregne skatter pa anvendes i vid udstreekning i tarif--og rabat-
systemer. Princippet har utvivlsomt redder. i tidligere tiders manuelle administration, hvor
beregningerne métte udferes i hdnden eller senere under brug af en primitiv bordregnemaskine.

For at holde den legende beskrivelse simpel vil vi i det folgende betragte en lenmodtager, der
alene har lenindkomst og ingen fradrag.

 Skatten udtrykt som funktion af indkomsten betegnes her skattefunktionen.

Af historiske drsager opdeles den samlede skat, som en lenmodtager skal betale, i en rakke
skattearter med hver sit navn. Det samlede resultat er, at skattefunktlonen bliver en stykkevis
lineser funktion af indkomsten, : :

Den matematiskeA beskrivelse bliver simplere, hvis vi indforer funktionen 'max(), der som
resultat giver det sterste af sine argumenter. Funktionen max() —.i Excel fordansket til
MAKS() — er desuden den mest hensigtsmessige at anvende, nér skatteberegningen opstllles
~ietregneark. :

Beregningsteknisk er det i gvrigt en fordel at sla de fire skattearter, der har personfradraget som
bundfradrag, sammen, saledes at vi ender med kun at skulle leegge fire ﬁmktloner sammen. For
. skattyderen bosat i Horsholm fremkommer skattefunktionen séledes:

. arbejdsmarkedsbldrag og saarllg pensnonsopsparmg
£,(x) = max(0,09x;0) = ' ,
o x<o0 o o '
0,09x x>0 .
. bund-, kommune-, amts- og kirkeskat
£, (x)=max(0,3539-(0,91x-34 600),0) =
0 0 091x<34600
10,3539 (0,91x — 34 600) 0,91x>34.600

0 x<38021,98 -
10,322 049x ~12 244,94 - x 238 021,98
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¢ mellemskat

£.(x) = max(0,0600 - (0,91x-177 900),0) ="

0 091x <177 900 _
0,0600-(0,91x —177 900) 0,91x =177 900
0 x <195494,51

110,0546x —10 674,00 x >195 494,51

s topskat , A

£.(x) = max(0,1500 - (0,91 x-276 900),0) =

o 091x<276900 _
10,1500 (0,91x - 276 900) 0,91x 2276 900

0 : ~ x <304 285,71
0,1365x — 41535,00 ' x > 304 285,71

Huver af de fire funktioner er en stykkevis linezr funktion, og deres sum — skattefunktionen
— bliver derfor ogsa en stykkevis line®r funktion:

| .'Af’(x.).-=f.(x)+fz' ()+ £()+ £, (x)

,

0 x<0

0,090 000x 0= x<38021,98
f(x)=10,412 049x —12 244,94 38 021,98 < x <195 494,51

- |0,466 649x-22 918,94 195 494,51 < x < 304.285,71

0,603 149x — 64 453,94 304 285,71 < x

Faktoren 0,91 'sk'yldes, at arbejdsmarkedsbidraget pa 8 % og den szrlige pensionsopsparing pa
1 % — under ét bruttoskat — som navnt beregnes af bruttoindkomsten, mens alle andre
skattearter beregnes af nettoindkomsten, altsa indkomsten efter fradrag af bruttoskat.
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Grafen for skattefunktionen ser siledes ud:
Skattefunktionen

200 000

St}

150 000 4.

100 000

50000 |

X

.0 50 000 100 000 " 1s0000 - 200 000 250 000 300 000 350 000 400 000

Skatteberegningen findes i de tilherende regneark, hvor der yderligere er medtaget fradrag for
- fagligt kontingent, befordring og privattegnet kapitalpension samt rgnteipdtaegter og -udgifter.

Beslegtede problemstillinger
 Afgifter til det offentlige

En lang rakke afgifter til det offentlige er formuleret p& en made, s& de i virkeligheden

dzkker over stykkevis linezre funktloner af det eller de beleb, der ligger til grund for
afgiften. Eksempler:

o arveafgift
o forbrugsafgifter for vand og elektricitet

o registreringsafgift for biler.

Andre eksempler

Andre eksempler pé anvendelsen af stykkevis linezre funktioner ses i forbindelse med:
e subsidier til landmend | |
o SU reduktioner for 18 arige

‘¢ rente ind- og udgifter i banker.

Dvelse: Find selv frem til andre eksempler pa belab, der beregnes ved anvendelse af stykkevis
linere funktioner!
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~ Syndi.ka’top'gaver
Opgave 1

Begrebet marginalskat udtrykker skatten af den sidst tjente krone, altsé den ydérligere skat,
man skal betale, hvis man tjener 1 kr. mere . I matematiske termer er der séledes tale om den
afledede funktion af skattefunktionen. -

Bestem i forlengelse af eksemplet i casen margmalskatten som funktlon af 1ndk0msten for en
skatteyder bosiddende 1 Horsholm.

Opgave 2

En skatteyder bosat i Hvidovre kommune i Kobenhavns amt har i 2001 falgende skattesatserA
(uddrag)

[Skatteart . sats
Kommuneskat 21,40 %
Amtsskat | 11,70% |
Kirkeskat : 10,68 %

® . Opstil en forskrift for skatteyderens samlede skattefunktion.
- @ Afbild den grafisk for indkomster i intervallet [0;400 000].

Opgave 3

V1 skriver nu Januar 2002: En skatteyder bosat i Horsholm kommune har 1fe;lge sin ‘oplys-
ningsseddel for 2001 haft en lenindkomst pa 391 309 kr. Der er af denne indkomst indeholdt
'arbejdsmarkedsbldrag ‘og’ saerhg pensmnsopsparlng med 35 045 k. og A-skat (skat indeholdt
‘aconto) med 140 899 kr. Skatteyderen har desuden haft udglfter til fagligt kontmgent pa
600 kr. samt positiv kapitalindkomst pa 5 311 kr.

Find ud:af, hvilket beleb skatteyderen skal have tilbage eller efterbetale for 2001 !

/

Opgave 4

~Ved beregning af kerselsfradrag til brug ved skatteberegningen anvendes i 2001 folgende
‘satser: .

Kzrs.é'lAper arbej dsdagA (kfn) _Fradrag per km (ore)
0> 24 km L . 0
25 — 100 km .. 154
>100 km- 77
@ Bestem det samlede fradrag for en skatteyder, der kerer 110 km mellem hjem og

arbejde per arbejdsdag (55 km hver vej) og som arbejder 220 dage i 2001.

@ " Opskriv en forskrift for den funktion, der udtrykker det samlede fradrag som en funk-
' tion af det antal kerte km per dag.
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Opgave 5
'Mange virksomheder yder sdkaldte loyalitetsrabatter til deres erhvervskunder pa grundlag af
disses samlede kab i en periode, som regel kalenderaret.

Vi betragter handelsvirksomheden Hoi Polloi A/S beliggende i Pladderballe.

Virksomhedens kunder far en efterbetalt rabat pa 2 % pa deres samlede kab, nar de har kebt for
over 3 000 000 kr. i et kalenderdr. Presset af virksomhedens sterste kunder yder Hoi Polloi A/S
en hemmelig rabat pa yderligere 3 % pé det belab, der er kabt for ud over 5000 OOO kr. 1 et

kalenderar.

® Bestem sterrelsen af den samlede rabat, soxﬁ tre af virksomhedens kunder modtagér,
nér de har kebt for henholdsvis 2, 4 og 6 mio. kr. i et kalenderér.

@ Opskriv en forskrift for den funktion, der udtrykker den samlede pris, en kunde skal
- betale for sit varekab i et kalenderdr, som funktion af varekgbets fakturavaerdi.

®  Bestem, om det vil kunne betale sig for en kunde, der i perioden 2. januar til 19.
december har kebt for 2 942 331,55 kr., at afgive en ordre pa yderhgere 60 000 kr
selv om han ikke umlddelbart har brug for varerne.

Opgave 6

Et transportfirma har en tékétpolitik, som kommer til udtryk 1 felgende tarif, hvor taksten

~ beregnes af forsendelsens samlede veegt:

| veegt af forsendelse (kg) tarif (kr./kg)
0 — 5000 ‘ 10,200
5000— 10000 0,190
10000 — 15000 , 0180
15 000+ _ ol 0,175

0] Opskriv en forskrift for den funktion, der udtrykker den samlede takst for en for-
sendelse som funktion af forsendelsens vagt.

@ En kunde skal have transporteret en forsendelse pa 4 800 kg. Kan det betale sig for
ham at indklarere forsendelsen som vejende 5 000 kg?

® . Bestem de vaegtgrenser, hvor det kan betale 51g at indklarere en forsendelse i den
naste hgjere vagtklasse.

Tallgsninger .
Han skal efterbetale 172,81 kr. i bruttoskat, men have 1 770,59 kr. tilbage i egentlig skat.
® 27 442,80 kr | -
@ 0 kr, 80 000 kr. og 150 000 kr. @ Ja, kunden sparer 46,63 kr.
@ Ja, han sparer 10 kr. ® 4 700 kg ; 9 473,68 kg ; 14 583,33 kg

HAERENS OFFICERSSKOLE - - AUGUST 2001 . . FAGGRUPPE TEKNIK







NVENDT MATEMATIK

CASE O

‘Problem

: _gpansermfanten omipagn 3 ~hatsforan sin kampstilling udlagt et panserminefelt.
Ka’f‘”ﬁmﬁs nge g ykkeakse for fiendtlige kampvogne. Minefeltets taethed
ca. 6@5;%) sandsynlighed vil kunne passere feltet uden

s
r%ﬁ

for, at

e de alle passerer feltet?
e hajst 5 passérer feltet? . y
} e mindst 8 passerer feltet?

Hvor mange kampvogne vil mest sandsynligt passere feltet og hvor stor er sandsynhgheden
for, at netop. dette antal eller en eller to vogne mmdre nér gennem feltet?

Matematlsk formulermg

Kampvognenes fors;ag pa passage af minefeltet kan betragtes som et bmomnalforsag For
hver vogn er der to mulige udfald o

succes:kampvognen passerer minefeltet ubé-skadiget

fiasko: kampvognen p&kerer en mine.
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Kampvognene angnber pa linje, sa en vogns succes eller fiasko er uafhengig af de gvriges.
Og sandsynligheden for succes — pnmaersandsynllgheden — er den samme, nemhg 0,6 for
alle vogne. Begrebet binomialforseg dakker over to praktiske problemstillinger, nemlig

o udtagelse af en stikpreve med tilbagelzegning
o gennemforelse af simultane, uatheengige forseg.

~ Antallet X af kampvogne, som passerer minefeltet uden at udlgse en mine, er binomial-
fordelt med parametre n=10 og p=0,6:

3 . o0y
P(X = x) = (H)p'\ (l p)" N “( J'O,6x . 0,410-"'
X X

Losning

Sandsynligheden for, at alle 10 kampvogne slipper gennem minefeltet, er
o (10) \ ..
TPl ='1,_0)=[1'0]-O,6'.° -0,4" =1-0,6'-0,4° = 0,0060.

Resultatet findes i Excel ved hjelp af‘formlen =BINOMIALFORDELING(10;10;0,6,FALSK).

Sandsynligheden for, at hegjst 5 kampvogne slipper igennem, kan udregnes som

P(X<5) P(X =5)+P(X =4)+ P(X =3)+P(X =2)+ P(X =1)+ P(X =0)=

(10Y 10 - 10
-0,6°-0,4° +] - -0,64 -0,4° + -0,6°-0,47 +

5 , 4 : 3

10 10 10
(2}'0562 0.4° +['1 J'O,ﬁ' 0,47 +(0]'0’6° 04" =

252.0,6°-0,4° +210-0,6* -0,4° +120-0,6* - 0,47 +
45.0,6%-0,4* +10-0,6' -0,4° +1-0,6°-0,4"° =
0,3669. |

Den kan 1m1dlert1d ogsa slas op i Erlcmg S

Tabellerne over blnomlalfordelmger findes pa side 8—29 og fordelmgerne med n=10 findes
pa side 10-11. For at finde sandsynligheden P(X <5) gar man ind i tabellen fra gverste

venstre hjerne, finder p =0;6-i-everste rekke (pdside 11) og /=51 anden sejle fra venstre,
hvor man afleser v&rdlen 3669 Det betyder at

P(X<5) 0,3669.
Resultatet findes i Excel ved hjeelp af formlen —BINOMIALFORDEUNG(S 10,0,6;SAND).

Tilsvarende kan man aflase P(X 28), sandsynligheden for at mindst 8 kampvogne slipper
1gennem ved at g ind i tabellen fra nederste hgjre hjerne, finde p=0,6 i nederste reekke (pa
side 10)og j =8 1 heijre sgjle, og aflzse verdien 1673:

P(X28)=0,1673.
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‘ Dette resultat kunne alternativt vere fundet ved forlans tabelindgang:
P(x >8)—1- P(X £7)=1-0,8327 =0,1673.
Resultatet findes i Excel ved hjelp-af formlen =1-BINOMIALFORDELING(7;10;0,6;SAND).

Da middelvardien £ [x ]— np=10-0,6=6 er et helt tal, er sandsynligheden sterst for, at der
slipper 6 vogne gennem minefeltet. Sandsynligheden for, at der slipper 4, 5 eller 6 kampvogne
gennem feltet, findes ved direkte regning til:

P(4< X <6)= P(X =4)+ P(X =5)+ P(X = 6)=
_ (lf)-o,G“ (1-0,6)° +(‘150)~0,65 (1-0,6) +(160.]-0,6F (1-0,6)'=

210-0,6° - 0,4° +252-0,6° -0,4° +210-0,6° - 0,4* =

0,5630. | |
Resultatet kan ogsé findes ved hjzlp af tabel:

P(4< X <6)= P(X <6)-P(X <3)=0,6177-0,0548 = 0,5629
. eller . _ '
P(4<X <6)=P(X24)-P(X 27)=0,9452 - 0,3823 = 0,5629.

For parametre »n og p, hvor binomialfordelingen er tabellagt, er det oftest lettest at benytte
Erlang S eller en tilsvarende tabel til bestemmelse af sandsynligheder.

'Nar man bruger tabellen, er det vasentligt at huske, at udfaldsrummet i bmomlalfordelmgen
er hele tal. Det betyder, at man eksempelvis kan regne saledes:

P(X =6)=P(X <6)- P(X <5)
P(X =6)=P(X 26)-P(X27)
P(X <6)= P(X <5)
P(X > 6)= P(X 2 7).
| Beslagtet problemstlllmg

Tllnaermelse af hypergeometrlsk fordeling

Binomialfordelmgen har mange anvendelser, bl.a. giver den under visse omstaendlgheder en
god tilnzrmelse til den hypergeometriske fordeling, som blev gennemgaet i case N.

Nér man fra en krukke, der indeholder R rede kugler ud af i alt N, udtrekker » kugler uden
tilbagelagning, er antallet X af rade kugler blandt de udtrukne hypergeometrisk fordelt
med parametre N, R og n. Sandsynligheden for, at der blandt de » udtrukne kugler er netop
x rgde, kan udregnes som

P(X = £)=@@'—:—"Ij‘-
("
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Udtreekkes de n kugler derimod med tilbagelzegning, er der tale om et binomialforseg:

De to mulige udfald er rad kugle (succes) og hvid kugle (fiasko). Sandsynligheden for at

trekke en red kugle er hver gang 71\% og de. n treekninger er uafhengige. Antallet X af rgde

kugler blandt de » udtrukne er derfor binorhialfordelt.med parémetre nog p= —]% , sa

(84

Hvis antallet af rede kugler, R, og dermed det samlede antal kugler, N, er stort i forhold ﬁlu
antallet af udtrukne kugler, n, har det ikke den store betydning for fordelingen af antallet af
rode kugler blandt de udtagne, X, om udtagningen foretages med eller uden tilbageleegning.

- Et eksempel: En stor krukke indeholder 1000 rede og 3000 hvide kugler. Fra krukken udtages
5 kugler Lad X betegne antallet af rede’ kugler blandt de udtagne. Vi sgger sandsynhgheden

P(X=2).

Hvis kuglerne udtages uden tilbagelaegn-ing, er

' (1 000)(3 QOOJ
2
P(X =2)= 7 0003 =0,2638 .
(V)

"Hvis kuglerne udtages med tilbageleegning, er

5
P(x =2)= @ -0,257-0,75" = 0,2637 .

Afvigelsen mellem de to resultater er normalt uden betydning, fordi de indgéende parametre i
sig selv vil vere behzftet med usikkerhed.

Approksimation af den hypergeometriske fordeling med binomialfordelingen har stor praktisk
betydning, da binomialkoefficienterne, der indgar i udtrykket for den hypergeometriske for-
delings sandsynligheder, hurtigt bliver uhandterligt store.

Som tommelﬁnger;egel er approkshnationen tilladt«, nér N 210 og »god«, nér N > 20.
_ 4 ' n :

n
N 4000 ' |
Ieksemplet var ——~=—-——.—-800 hvilket forklarer den gode overensstemmelse mellem

n
resultaterne.
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| Syndikatop’gaver |
Opgave 1

Vi betragter 1gen mmefeltet foran kompagmkampstllhngen fra casen. Hvis minetetheden
havde vearet storre, s& sandsynligheden for, at en kampvogn kunne passere feltet uden at ud-
lmse en mine, var nede pa 25 %, hvor stor v1lle da sandsynligheden veare for at .

O] alle 10 kampvogne passerede ml_nefeltet? :

@ .. heist 5 vogne passerede feltet?

® . .. mindst 8 vogne passerede feltet?

@ Hvor mange vogne ville mest sandsynligt passere feltet?

- Opgave 2

Kompagnikampstillingen, som vi betragtede i kompendiet, angribes i stedet af 12 pansrede
mandskabsvogne pa linje. P4 grund af den mindre baltebredde er sandsynligheden for, at en
fiendtlig mandskabsvogn slipper gennem minefeltet uden at udlgse en mine, ca. 70 %.

© Bestem sandsynligheden-for, at 'mindst 4 pansrede mandsl\absvogne treenger gennem‘
minefeltet.
@ Bestem sandsynligheden for, at hejst 6 mandskabstgne_ traengér gennem minefeltet.
® Hvor mange mandskabsvogne vil mest sandsynligt slippe gennem minefeltet?
Opgave 3

En luftbaren division rader over to typer af faldskerme. 68 % af d1v151onens faldskeerme er af
en ny type, mens de resterende 32 % er af en @ldre model. Begge typer er indrettet til auto-
matisk udlgsning, men de er forskellige, idet sandsynligheden for, at en skerm af den nye
type ikke fungerer korrekt, altsd at hovedskarmen ikke udleses automatisk, er 3 %,.mens
sandsynligheden for, at en skeerm af den gamle type ikke fungerer korrekt, er 12 %. Fald-
- skaermene uddeles tilfeldigt til divisionens personel. -

@ Bestem sandsynligheden for, at alle 32 mand 1 en deling far skerme af den nye type.
@ Bestem sandsynligheden for, at 29 af de 32 i d.elilngen far nye skeerme.

®  Bestem saﬁdéynl_igheden for, at mindst 29 af de 32 1 delingen far nye skerme.
@

Bestem sandsynligheden for, at netop én soldat i delingen far en gammel skerm.

Opgave 4

Et par beslutter sig for at fa ﬁle bern. Vi antager at sandsynllgheden for at fa ‘en dreng, er
50 %.

@ Bestem sandsynligheden for, at familien far 4 drenge.

@ Bestem sandsynligheden for, at familien fér 2 piger og 2 drenge
©) Hvad er mest sandsynligt: at parret fér 4 bern af samme kgn 3 af ét ken og 1 af det

andet; eller 2 af hvert ken?
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Opgave 5

I september 1980 kunne man i en avis lese, at 13 % af de oplysminger om udbetaling af hjelp
efter bistandsloven, der registreres i kommunerne; er behaftet med fejl.

Der udtages tilfeeldigt 20 oplysninger til brug for en undersagelse..

O Bestem sandsynligheden for, at der hgjst vil forekomme én fejlagtig oplysning blandt
~de 20 udtagne.

@ Bestem det mest sandsynlige antal fejlagtige oplysninger blandt de 20 udtagne;

Opgave 6

Overkonstabel Holgersen er god til at spille dart. Pa ringskive scorer han nounalt bulls eye i
ca. 40 ud af 100 kast. Holgersen gennemferer en serie pd 25 kast.

® Bestem sandsynligheden for, at han treeffer bulls eye hejst 15 gange.

@ Bestem sandsynligheden for, at han treeffer bulls eye mere end 20 gange.

©) Bestem se{ndsynligheden for, at han treffer bulls eye mindst 10 og hejst 17 gange. '
Opgave 7

" Premierlgjtnant Mortensen har kebt en juletraeeskaede med 24 parer forbundet i serie. Fabri-
kanten oplyser, at sandsynligheden er 99 % for, at en paere fungerer efter 700 timers brug.

‘Bestem sandsynligheden for, at kaeden med de oprmdehge 24 parer kan lyse efter 700 timers
* brug.

) Bestem sandsynhgheden for, at mindst 23 -af de oprmdehge 24 paeIer kan lyse efter
700 timers brug.

@  Bestem sandsynligheden for, at mindst 22 af de oprindelige 24 perer kan lyse’ efter
700 timers brug.

Q Bestem sandsynligheden for, at netop 20 af de oprindelige 24 parer kan lyse efter
700 timers brug. :

Opgave 8

Tllb@)ehghed til allergi kan arves. Et barn af ikke-allergiske fomldre udvikler med 12 %
sandsynlighed allergi. Denne sandsynlighed stiger til 20 %, hvis én af forzldrene er aller-
giker, og til 40 %, hvis begge foreldre et allerglkere

To allel giske foreeldxe far 3 bern. )

) Bestem sandsynhgheden for, at 1ngen af bernene udvikler allergi.
To ikke-aller giske foraldre far 2 bern.

@ Bestem sandsynhgheden for, at ét eller begge bern udvikler allergi.
En allergisk og en ikke- allergisk forelder far 4 bern.

©) Bestem sandsynhgheden for at mere end 1 barn udV1kle1 allergi.
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Opgave 9

Et rejsesel.skab pa 100 personer smittes med en tarmsygdom, som i 4 ud af 100 tilfelde er
dedelig. '

® Bestem sandsynligheden for, at ingen af gesterne der af sygdommen.

@ Bestem sandsynligheden for, at netop 2 gaster der af sygdommen.
® Bestem sandsynligheden for, at mere end 4 gaster der af sygdommen.
Opgave 10

Blandt de 30 varnepligtige i en deling opbevarer 3 hash pa belegningsstuerne. Vi kalder de
tre syndere A, B og C. Kompagniets chef, nzstkommanderende og delingsfereren harer rygter
herom og ivarksatter en ukoordineret stikprevekontrol: Alle tre udvzalger de, uathengigt af
hinanden, en tilfeldig menig og ransager dennes skab. '

®  Bestem sandsynligheden for, at menig A undgar ransagning.

@  Bestem sandsynligheden for, at bdde A, B og C undgér ransagning.

Tallgsninger
®~95107 @098 © ~42:107
©0998 @0,118
@ ~4410° @~23107 ®~28107 @~6,6107°
® 0,063 @ 0375
® 0246
©0,987 @ 0,574
©0.976 ® 0,998 ® 8,7-10°
0,216 @ 0226 0,181
10 ©0,9033 @ 0,7290 :
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April 2003

Vi hedder Jesper Thrane og Gitte Jensen; vi kommer fra Roskilde Universitetscenter, hvor vi er ved
at skrive speciale i matematik. Vores overordnede emne er matematikundervisningen p4 Herens
Officersskole. Vi ser specielt pa det undervisningsmateriale, der benyttes, men vi vil ogsd gerne
folge undervisningen et par gange, s vi kan & en fornemmelse for, hvordan det anvendes. I den
forbindelse har vi et par spergsmal, som vi gerne vil have jeres svar pé.

~ A. Hvor megen matematikundervisning havde du modtaget, inden du startede pé
officersuddannelsen? -

Seet kryds

C-niveau eller tilsvarende..... B-niveau..... A-niveau..... Hgjere....

B. Synes du, at dine forudsatninger er passende i forhold til de krav, der stilles i Anvendt
Matematik?

Sletikke..... ikkehelt..... nogenlunde..... fuldstendigt..... jeg er overkvalificeret.....

C. Hvor lang tid forbereder du dig ca. til hver gang?

. D. Virker undervisningen i Anvendt Matematzk relevant 1 forhold t11 de opgaver, du forventer at
mede som officer?

Ja..... Ved ikke..... Nej.....

E. Hvis du har uddybende kommentarer til spergsmélene, kan du skrive dem her:

Tak for hjzlpen!




