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Matematikundervisning - hvorfor?

Af Else Hoyrup og Jens Hoyrup

Else Hoyrup arbejder pd Kobenhavns Universitet, Matematisk Institut. Jens Hoyrup under-
viser i fysik pA Ingenierakademiet. — De har i feellesskab skrevet bogen »Matematikken i
samfundet (Gyldendal maj 1973). Den er tenkt som et debatopleg om samspillet mellem
matematikken og samfundet og omhandler bl. a. ogsd matematikundervisningen i folkesko-
len. Som et svar pa red. opfordring i »Matematik« nr. 1 om en lebende debat, har Else og

Jens Hoyrup indsendt denne artikel.

Om debatter

Lige siden vedtagelsen af 1958-skole-
loven har der veeret akut behov for to
forskellige former for debat om mate-
matikundervisningen i den danske fol-
keskole: dels for debat mellem lerer-
ne om hvilke metoder der virkede og
hvordan de virkede i forskellige for-
mer for stof; dels og vel isaer for en
bred debat mellem alle involverede
om, hvilke behov og hvis behov ma-
tematikundervisningen skulle tilfreds-
stille. Alle involverede omfatter her

— savel folkeskolens lerere i mate-
matik og andre fag med samt semina-
riernes og laererhojskolens lererstab.

— som lerere i videregdende ud-
dannelser (herunder erhvervsuddan-
nelser) og erhvervsfolk,

— men iser forzeldre, skolenaevns-
medlemmer, elever og samfundsbe-
vidste borgere i almindelighed.

Ingen af de to former for debat kan
siges at vare blevet fort tilfredsstil-
lende. »Folkeskolen« og enkelte an-
dre tidsskrifter har nok bragt en smu-
le, men det meste har haft karakter af
vagt formuleret murren fra modstan-
derne af de igangverende forandrin-
ger, besvaret af velklingende men
ikke altid seerlig gennemtenkt eller
holdbar propaganda for én eller an-
den form for fornyelse i matematik-
undervisningen. Det nye tidsskrift
»Matematik« har altsi alle chancer
for at udfylde en nedvendig rolle i

den kommende tid, hvor endnu en
skolereform skal keres igennem.

At demme efter invitationen til l=-
serne i det forste nummer af bladet

" vil man i starten iser soge at fremme

leerernes interne debat om metoder-
nes brugbarhed. Men det forste num-
mer indeholder samtidig et par oplaeg
til den fundamentale debat om un-
dervisningens formal. Da vi efter
halvandet &rs arbejde med bogen
»Matematikken i Samfundet« mener
at have noget at sige i denne debat,
vil vi tillade os at folge disse opleg

op.

Skolens og skolematematikkens
generelle formal

I sin artikel opstiller Jorgen Kongsted
Olsen som formal, at skolen skal veere

- almendannende. Det er en mangety-

dig glose. Tidligere er den blevet
brugt inden for det danske skolevee-
sen om gymnasiets »kulturfag« (dansk,
historie og oldtidskundskab); den form
for almendannelse dremmer formo-
dentlig ingen om at leegge ind i sko-
lens matematikundervisning. Glosens
betydning kan ogsd vzere den negati-
ve, at skolens formal ikke skal vaere
snevert, f.eks. snaevert erhvervsret-
tet; det er vistnok Jergen Kongsted
Olsens mening med glosen, og hvis
det er tilfeeldet, er det sveert at vaere
uenig med ham, — men denne rent og
skeert negative formélsbestemmelse er
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bare for s{/ag til at st alene. Andre "

mulige fortolkninger af glosen vender
vi tilbage til senere.

Det vil neppe vere sveert at nd til
ret bred enighed om, at skolen ber
arbejde for alle samfundets borgere
og ikke for seerinteresser. Da s& godt
som alle borgere jo her i landet pas-
serer skolen som elever, vil det smuk-
ke formal blive opfyldt, hvis skolen
arbejder i -elevernes totale interesse.
Begrebet total interesse indeberer, at
skolen ikke alene skal arbejde ud fra
det mal, at eleverne selv engang skal

kunne tjene deres bred pa de almin--

deligt geeldende betingelser eller ud
fra, at de skal have det si spendende
som muligt sa leenge skoletiden varer;
-ejheller ud fra det ene hovedmal,-at
-eleverne skal opleeres i en ministerielt
eller parlamentarisk godkendt almen
‘kultur, o S
Ud fra et sddant grundleggende
syn pa skolen er det indlysende, at ma-
tematikundervisningen ikke skal dri-
ves for matematikken, for matematik-
lererne eller for erhvervslivet, men —
vi beklager det forterskede i formu-
leringen — for livet. Eleverne skal lee-
re matematik for at f en tilfredsstil-
lende tilveerelse. Skal de have det,
skal skolen selviolgelig give dem til-
streekkelige feerdigheder til, at-de kan
folge en erhvervsuddannelse; den skal
ogsa give dem tilstraekkeligt med ma-
tematisk veerktej til, at de kan tenke
sig matematisk om i deres kommende
-arbejde (at tenke sig om lerer man
nemlig ikke nedvendigvis i de ofte
meget snevert milrettede erhvervs-
uddannelser). Men man klarer sig ik-
ke menneskeligt tilfredsstillende, blot
fordi man kan udfylde et job til ar-
bejdsgiverens -tilfredshed (vi forud-
seetter med . denne formulering, at
-normaleleven bliver lenmodtager; det
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vil det overvaeldende flertal- af-den
nuveerende skoles elever blive). Vi le-
ver i et stadig mere kompliceret sam-
fund, som vil blive til ét ekspertstyret
mareridt, hvis det ikke forstds af et
bredt flertal .af bevidste borgere;
uden forstielse af de gzldende me-
kanismer vil -borgerne ikke . fi gnist
‘af demokratisk herredemme over det
samfund de lever i. Med et citat fra
professor André Lichnerowicz, .den
steerkeste indpisker bag den franske
matematikreform: »[En fornyelse af
skolens matematikundervisning er ned-
vendig,] ferst og fremmest for frem-
tidens samfundsborgere af alle arter,
som' om tyve &r skal leve i en verden
gennemsyret af datastyring, og som ik-
ke passivt skal finde sig i, hvad de lok-
kes eller tvinges ind i af reenker, som
skal kunne sige nej til alt for smarte

‘regnemskinemanipulatorer og holde’

hovedet hgjt over for pseudovidenska-
belig terror. Derfor skal de i det mind-
ste vide hvilket spil der spilles’.. .«.
- Lichnerowicz’s ord giver anledning
til nogle kommentarer, For det forste
denne: Vi behover ikke at vente tyve
ar pa den totale datastyring, for folk
far brug for elementzr matematisk
kundskab for at veerge sig mod.diver-
se manipulationer. Det er méaske svaert
at forestille-sig for offentligt ansatte
matematiklerere, men ikke si fa ste-
der pi det private arbejdsmarked er
efterregning af lonsedlerne langt me-
re givtigt end bide strejker og dyr-
tidsregulering. Indviklede akkordbe-
regninger er til gengeeld-noget der
koster ‘mange lgnarbejdere dyrt. At
kontrollere lensedlerne og at forsvare
sig mod urimelige akkordberegninger
‘er normalt ikke-noget, der kan klares
,alene ved multiplikation med tocifret
" multiplikator (det bliver formodentlig
det formulerede minimumskrav-under

pngdelaere fi

Opgavesamling '

Msengdelsere for 2. skolear

Denne opgavesamling tenkes anvendt som sup-
plerende materiale til MATEMATIK af Cort og
Johannessen, men kan ogsi anvendes i forbin-
delse med andre systemer. Indholdet svarer til
det stof, der normalt gennemgis i 2. klasse. Der
er lagt vegt pa, at opgaverne er af en sidan
art og sverhedsgrad, at bogen egner sig for alle
elever i 2. klasse.

Opgavesamling, Mangdelzre for 2. skoledr be-
nyttes som en engangsbog, hvor de enkelte sider
rives ud og kasseres efter brug.

Til opgavesamlingen er udarbejdet en gratis
lerervejledning, der redeger for samlingens
indhold.

Hans E.Madsen og Palle Moller: Opgavesam-
ling. Mengdeleere for 2. skolear — 50 sider, il-
lustr., kr. 9,50. )
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den kommende skoleordning). Tilsva-
rende kunne siges om selvangivelse,
indteegtsgraduerede sociale stotteord-
ninger og afbetalingskab,’ felter, som
ogsé offentligt ansatte og selvstendi-
ge kender til. Man skal ikke tro, er-
hvervsuddannelserne tager sig af at
-skaffe folk den nedvendige regning
til at klare disse dagligdags proble-
mer. Skent opgaven ikke i sit mate-
matiske indhold er umiddelbart til-
lokkende for alle lzerere (men til gen-
geeld maske kunne blive det ved ogsa
at give leererne kendskab til en mere
varieret ydre verden end handelsreg-
ningens), falder den alts& naturligt til-
bage til en skole, som i reel forstand
vil veere for livet.

Som en anden kommentar folgende:
Lichnerowicz taler om at holde hove-
det hajt over for pseudovidenskabelig
terror. I forslaget til ny skolelov stir
der i § 2 stk. 8, med vore udhavnin-
ger: »Folkeskolen forbereder elever-
ne til medleven og medbestemmelse
i et demokratisk samfund. Skolens
undervisning og hele dagligliv ma
derfor bygge p& demokrati, dndsfri-
hed og tolerance.« I kontrast til hvad
der med lidt god vilje kan legges i
dette citat forbindes begrebet demo-

kratisk indstilling hyppigt kun med’

begreber som samarbejde med og to-
lerance over for andre. Men et demo-
krati er kun dette navn veerdigt, hvis
det bygger pd borgernes selvtillid, sa
disse ogsa ter heevde deres egen dnds-
frihed og ikke kun tolerant og ydmygt
bojer sig for, hvad der fra hojere
‘sted postuleres som den almene me-
ning. Ogsd her kan man tale om en
almen dannelse, for kun hvis borger-
ne foler sig andeligt ligeveerdige med
samfundets »magthavere«, eksperter
eller hvad de nu métte vare, vil de,
ndr det kommer til den praktiske styr-
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keprove, have mod til at opretholde
deres egen mening. Blot er det ikke
enhver almen dannelse, der er egnet
til at styrke borgernes selvtillid. Her-
om senere.

I forbindelse med det sidste punkt
kan vi vende tilbage til vor tidligere
formulering, »at fi en tilfredsstillen-
de tilvaerelse«. For ikke blot er bor-
gernes forstielse af hvad der foregar
omkring dem en nedvendig forudseet-
ning for deres demokratiske kontrol.
Den uindviedes evige fornemmelse
af at vaere blindebukken i et samfund,
som kun de andre og ikke man selv for-
star, hvor der uden mulighed for ens
personlige kontrol eller blot medvi-
den bliver spillet med ens eksistens-
vilkdr og -muligheder, — denne for-
nemmelse af magtesloshed er i bund
og grund uforenelig med en- tilfreds-
stillende tilveerelse. Til illustration
heraf kan man tenke p4, hvordan na-
turfolk for at komme ud over magtes-
lasheden fortolker hele den omgiven-
de, uberegnelige natur ind i et net af
myter, som giver en tilsyneladende
forklaring. Illustrationen kan seettes i
relief, hvis man yderligere betenker,
hvordan et tilsvarende net af myter til
fortolkning af det moderne menne-
skes omgivelser, tilrettelagt for folket
af en habil bevidsthedsindustri, vil
kneegte enhver reel demokratisk sam-
fundsstyring. Bide for at undgid den
faktiske og for at undgd den folte
magtesloshed er en vis almen dannel-
se, nemlig en almen orientering om
hvad der foregér i samfundet og om
forudsaetningerne for samfundets vir-
kemade, et formal med folkeskolens
undervisning; — og dermed, da si me-
get i vor omverden bygger pid mate-
matik, et af formélene med matema-
tikundervisningen.

Som forelobig konklusion altsi det-

te: Eleverne skal lzte matematik for
senere at kunne bestride et arbejde,
for at kunne klare deres private be-
hov for matematisk kunnen og for at
kunne forsti deres omverden taget i
allervideste forstand.

Og hvad sa?

Generelle malformuleringer som den
ovenstiende kan veere udmeerkede.
Det afgarende bliver, hvordan man
udfylder den trods alt temmelig ufor-
pligtende ramme. Vi vil derfor i dette
afsnit preve at se lidt neermere pa,
hvad den generelle ‘malformulering

- og dens opsplitning i erhvervskrav,

private fornedenheder og almen for-
stielse mere konkret indeberer.
Erhvervskravene er mnok lettest
overstdet. Som neevnt i udkastet til
faghaefte for matematik til den nye
folkeskoleordning er erhverslivet ikke
s& afheengigt som for af en stab af
funktionzerer med en grundig mel-
lemskoleuddannelse i alle fire reg-
ningsarter med mange cifre. Boghol-
deren afger om et beleb skal adderes
‘eller subtraheres, resten ordner reg-
nemaskinen. Ved datamatisk behand-
ling bliver den enkelte regning endda
fjernet endnu mere fra den funktioneer,
der star for det lsbende bogholderi.
Set fra erhverslivets synspunkt (el-
ler rettere, ud fra det synspunkt at
folk skal kunne udfere deres arbejde
s& dygtigt som muilgt — som opspalt-
ningen i Industriforening og Arbejds-
giverforening antyder, interesserer er-
hvervslivet som det personificeres i
ledelserne sig for andet og mere end
den produktive effektivitet); — altsa,
set fra synspunktet erhvervsmeessig
feerdighed er skolematematikkens op-
gave at give eleverne en bred almen
feerdighed i at formulere et problem
matematisk, samt eventuelt at nd frem

til en lesningsmetode og at vurdere
rimeligheden af opndede resultater.
Detaljerede standardprocedurer vil i
mange tilfelde kunne klares maski-
nelt, ellers skal erhvervsuddannelser-
ne og andre videregdende uddannel-
ser nok tage sig af dem. Derfor skal
folk forst og fremmest dels have et
bredt kendskab til de sider af den ele-
mentere matematik som tiest -kom-
mer ind ved matematiseringen af kon-
krete problemer (med andre ord de si-
der af matematikken der kan anven-
des ved beskrivelsen af konkrete for-
hold), — dels treene sig selv i at anven-
de matematikken til matematisering
og simpel modelopstilling. Dette er
forudsaetningerne for, at eleverne ef-
ter folkeskolen vil kunne felge en er-
hvervsuddannelse med maksimalt ud-
bytte og for, at de vil kunne udfere
deres kommende arbejde bedst mu-
ligt.

De matematiske discipliner som
kommer ind er udover simple hjelpe-
midler som tabelaflesning, grafisk
fremstilling og skensmzessig regning:
algebraen med opstilling af ligninger
som et hovedpunkt; den bredere op-
fattede geometri, som allerede ses i
en del af de lereboger, der fulgte ef-
ter den Bla Betenkning; samt grund-
elementer af statistikken. '

De private fornodenheder tilgode-
ses i stort omfang af den samme ma-
tematikundevisning som erhvervskra-
vene, med hovedvagten pi talreg-
ning og algebra (fordi de fleste men-
neskers hverdag domineres af gkono-
mi, som udtrykkes i penge og dermed
i tal). Men medens folk, der i deres
erhverv arbejder med tal, har en reg-
nemaskine til rddighed, har de fleste
til privat brug ikke andet end hoved,
papir og blyant. Samtidig er det en
kendsgerning, at de ferreste efter
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skoletiden orker at kaste sig ud i reg-
ninger, der er af langt sterre omfang
end hvad de i skolen har gjort sig for-
trolige med - end mindre i regninger,
som skoletiden igennem har veret an-
set for alt for besverlige til at blive
gennemforte.

Det gelder losning af seks lignin-
ger med seks ubekendte, men det
geelder ogsé multiplikation af to seks-
cifrede tal. Hvis skoletidens krav be-
graenses til multiplikation med tocif-
ret multiplikator kan man veere for-
visset om, at flertallet. af. Danmarks
befolkning neppe nogensinde vil vo-
ve sig ud over de tre cifre; s& hjaelper
det ikke at haevde, at de dog har for-
staet principperne:og derfor ogsd i
princippet kan udregne 43 678542 -
568 590 845, hvis de.skulle fa& brug
for-det. e S

Hvis folks private fornedenheder
skal tilgodeses ved matematikunder-
visningen, er det imidlertid ikke nok
blot at indlaegge et storre mal af tal-
regninger end det fra det erhvervs-
maessige synspunkt var nedvendigt.

forskellige

Man mé ogsa erstatte den traditionel-.
le grossist- og vekselererhandelsreg-
ning med emner der vedrerer folks
daglige tilveerelse: De daglige ind-
keb, omsatning af kogebogens op-
skrifter til andre personantal, len- og
skatteberegninger, rabatter, afbeta-
ling, forsikring o.s.v. Helt oplagt i
denne forbindelse er. selvfolgelig de
uddannelsesstotteordnin-
ger. Til gengeeld kan man trygt regne.
med, at banken nok skal lere bank-
eleverne at beregne kurtage og at dis-
kontere veksler. . o

Sluttelig ber det maske i denne for-
bindelse fremhaeves, at folkeskolens
obligatoriske del varer ni og ikke ti
ar. At henleegge den matematik, folk
har brug for i det daglige, il 10, klas-
se (som det gores i udkastet til ma-
tematikfaghefte for folkeskolen) er
derfor det samme som at forholde de
dele’ af befolkningen, der nok har
hérdest brug for skolens stette pa det-
te felt, matematiske ferdigheder til
eget brug. .
" (fortsaettes i neste nr.)



T

u;
m

Minidatamater til
undervisningsbrug

For 100 ar siden anskueliggjorde
man matematikens og regningens
mysterier ved hjalp af kugleram-
mer og andre »regnemaskiner«.

| vore dages computertid har
avancerede datamater dbnet uane-
de muligheder for matematiske
beregninger og hukommelses-
centre.

Men den avancerede teknik
kreever ekspertbetjening, og der-
med udvidet undervishing. Dette
er bl. a. et af RC 7000’s mange
anvendelsesomrider.

Undervisning i brugen af EDB.
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Alene i Danmark er der allerede- - PS. RC har som supplement til
nu installeret over 25 RC 7000 - RC 7000 udarbejdet autofore-
minidatamatsystemer pa handels- .lesning og basiclerebgger
skoler, tekniske skoler og ‘
kommuneskoler.

Og pa grund af det modulzere
system kan RC 7000 udbygges til
opgaver, der ligger langt over
undervisningsstadiet til imgde-
kommelse af ikke alene nu--
verende, men ogsa fremtidige
behov for databehandling.

Uden at blive alt for tekniske, skal
det dog na&vnes, at RC-7000’s
arbejdslager kan udbygges til

32 K 16-bits ord, ligesom der kan
tilsluttes indtil 16 terminaler,
magnetpladelager, magnetband-
udstyr, hurtig hulstrimmellzser og
hurtig hulstrimmelhuller.

Kontakt Regnecentralen og f&
tilsendt yderligere oplysninger om
RC 7000 minidatamatsystem.

RC 7000 mmldatamatsystem til un-
dervusnmgsbrug opstillet pa
Tietgen-skolen i Odense.

r- 8 REGNECENTRALEN

SCANDINAVIAN INFORMATION PROCESSING SYSTEMS
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Matematikundervisning - hvorfor?

Af Else Hoyrup og Jens Hoyrup

Else og Jens Hoyrup afslutter deres
indleg fra »MATEMATIK« nr. 8,
september 1978.

Rygrad og forstaelse

Svasrere at overskue end erhvervs-
krav og private fornedenheder er ma-
tematikken som moralsk rygrad og
som middel til at »forsté verdenc.
Som indgang til sagen vil vi citere et
afsnit af Jergen Kongsted Olsens ar-
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tikel, hvor vi kun tildels er enige med
ham: ». . skolen skal vere almendan-
nende, si eleverne fir noget funda-
mentalt at bygge videre pa inden for
alle de menneskelige erkendelsesom-
ridder. Disse kan opdeles forskelligt,
men man kommer ikke uden om at
medtage det »formelt, abstrakte om-
ride«, og dette omfatter bl. a. mate-
matik. Som det er si neerliggende for
alle intellektarbejdere, ogsd for dette
blads lesere og artikelforfattere, op-
fatter Jorgen Kongsted Olsen her er-
kendelsesomrdderne, det abstrakte,
som det vigtigste i menneskets tilva-
relse. Mere givtigt var det nok at op-
fatte erkendelsesomrdderne som mid-
ler til- menneskets forstielse af sin si-
tuation i en dels af naturen og andre
frembragt, dels af det selv bearbejdet
verden, og som redskaber ved denne
bearbejdelse. Den endelige konse-
kvens af det synspunkt som synes at
ligge gemt bag Jergen Kongsted Ol-
sens formulering Uliver, at skolens
elever skal opleres i begyndelses-
grundene i diverse videnskaber, sim-
pelthen fordi dette er begyndelses-
grundene i den gengse videnskabeli-
ge-fremstilling af stoffet.

Synspunktet er ikke ganske nyt in-
denfor dansk matematikundervisning.
Skont Jorgen Kongsted har ganske
ret, ndr han et andet sted i sin artikel
hevder, at den Bli Betenknings ge-
nerelle begrundelser synes at bygge
pi et seerdeles jordneert nytteprincip,
var det ifelge folk der deltog i mate-
matikleseplansudvalgets arbejde ikke
fremmed for dette udvalgs medlem-
mer. I den lidt senere Rode Betenk-

ning (»Det Nye Gymnasium«, 1960)
forer det til folgende formulering.
»Med optagelse pd emnelisten af en
raekke hjelpebegreber fra meengdelee-
re og algebra har udvalget gnsket at
skabe en egnet ramme for en udvik-

‘ling hen imod en narmere kontakt

imellem den undervisning der gives i
skolen, og den form, hvori nutidens
matematik fremireder« (vor udhev-
ning). I matematikundervisningen er
dette synspunkt, der har vaeret den
vigtigste reelle begrundelse for at gi-
ve plads til den elementare mangde-

"leere og den abstrakte algebra med

gruppe- og ringteori: meengdeleren,
fordi den er det sprog, hvori fagma-
tematikere i dag formulerer sig over-
for kolleger; grupper og ringe, fordi
talteorien kan opfattes som et special-

‘tilfeelde af ringteorien. Det samme

synspunkt anser det for en selvfolge,
at titalsystemet med fordel kan ind-
fores i folkeskolen som et specialtil-
feelde af den almindelige teori for po-
sitionstalsystemer med = vilkérligt
grundtal. .

Det lyder da ogsd besnerende, at
vi i en verden der i stedse hgjere
grad beherskes af anvendelser af vi-
denskaberne skal kende begyndelses-
grundene i de forskellige videnskaber
— umiddelbart lyder det som vejen
til at forstd verden. Men de to ting
(den videnskabeligt styrede verden/
videnskabernes begyndelsesgrunde)
har hvad matematikken angéir og med
det for tiden gaengse syn pi hvad der
er matematikkens begyndelsesgrunde
meget lidt at gere med hinanden —
nemlig pracis lige si meget som vej-
ret i torsdags og Susannes harfarve i
den matematiske logiks bekendte
grundsatning »hvis Susanne har redt
hér, regnede det i torsdags«. Mang-
delere og gruppeteori er matematik-

kens begyndelsesgrunde i den for-
stand, at de stir forrest i gangse
oversigter over den moderne mate-
matiske videnskab, fordi de er be-
kvemme rammer for den videre ind-
giende formulering af komplicerede
teorier. Men de er ikke grundleg-
gende for forstdelsen af den mdde
hvorpd matematikken anvendes i det
daglige til beregning og modelop-
stilling (med en henvisning til en an-
den af bladets artikler: Ingen kroko-
dille ville veelge mellem en maengde
pa tre fisk og en mangde pa fire fisk
— krokodiller seder fisk og ikke maeng-
der). De har heller ikke varet grund-
leeggende for udviklingen af matema-
tikken — hverken i folkeskole “eller
gymnasium vil man de forste mange
ar fortelle folk om noget matematisk
resultat, som-ikke kendtes for Cantor
fandt pd mangdebegrebet for 100 ar
siden. Endelig er Jorgen Kongsted
Olsens eksempel pd, hvad det ville
veere urimeligt at forlange af den nye
matematikundervisnings elever afsle-
rende: hvis elever efter at have arbej-
det indenfor de nye begrebsrammer
er darligere eller blot ikke vaesentligt
bedre end elever fra for 15 &r siden
til at »treekke uger og dage fra uger
og dage«, sa er der ikke blot tale om,
at en ligegyldig fingerevelse er faldet
ud af pensum. S4 har det vist sig, at
eleverne har opfattet arbejdet med
vilkarlige positionstalsystemer, herun-
der syvtalssystemet, som ren og uan-
vendelig matematik — og dermed har
det vist sig, at undervisningen i vil-
kérlige talsystemer har haft samme
paedagogiske veerdi som en generel
undervisning i alfabeter (fenikisk,
graésk, hebraisk, arabisk og gammel-
kyrillisk alfabet) ville have som ind-
ledning til danskundervisningen. :

Hyvis eleyeme lerer en matematik,
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der for noget andet vil vere »viden-
skabelig« i den skitserede mening, vil
kun en lille del af dem {4 si meget ud
af det hele, at de forstar anvendelsen
af matematikkens forskellige omrider
i deres dagligdag. De fleste vil der-
imod lere, at matematik er noget
voldsomt fornemt noget, hvis forste
begyndelse man har leget med i sko-
len, men hvis videre forleb hen til de
praktiske og manipulerende anven-
delser fortaber sig i tige. Disse ele-
ver vil aldrig f4 mod og selvtillid til
at opretholde deres egen mening over
for eksperter, der med rette eller
urette heevder at have matematikken
pd deres side. Deres almene dan-
nelse vil yire sig ved, at de stir ved
foden af videnskabens pyramide og
glor forskreemt op mod den top som
kan skimtes mellem skyerne, og deres
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kultur vil vise sig derved, at de bejer
hovedet og affinder sig med deres
ydmyge plads. Den dannelse og den
kultur er det sikrest teenkelige middel
til i det stille at aflive enhver demo-
kratisk styring af samfundet.

Hvis man gnsker, at »skolen skal
vaere almendannende, si eleverne far
noget fundamentalt at bygge videre
pi« som ligeveerdige, aktive medbor-
gere og ikke som lydige undersatter,
s4 m4 videnskabens begyndelsesgrun-
de og dermed »de menneskelige er-
kendelsesomrader« forkastes som for
darlige udgangspunkter. Den almene
dannelse skal best4 i at forstd verden,
forstd hvordan den opferer sig og
hvordan den styres af anvendt og an-
vendelig menneskelig erkendelse, og
ikke i at kende abstraktionerne (af
navn).

I en sidan skole er det straks min-
dre indlysende, at matematikunder-
visningen som fundament skal have
maengdelere (og at tiltalsystemet skal
bygges oven pa positionstalsystemer i
almindelighed). I &rtusinder "har det
jo kunnet lade sig gore at undervise i
matematik og at anvende matematik-
ken uden at tale om mengder. P4 den
anden side er det heller ikke udeluk-
ket, at meengdeleren stadig kan have
en funktion; det skal bare undersoges
udviklingspsykologisk og ikke ud fra,
hvad der star forst i Bourbakis over-

sigt over den moderne matematik. Vor

egen fornemmelse for sagen er, at
mengdelaren ikke ber elimineres. P4
den anden side ber den nok optage
en mindre dominerende position end
den har for gjeblikket i en del at ma-
tematikbegerne inden for den nye ma-
tematikundervisningstradition (f. eks.
Agnete Bundgaard). Det bygger vi bl.
a. pd at tre-fire drs bern faktisk af-
gor »om to maengder indeholder lige
mange elementer« ved at tzlle dem
og ikke ved at parre sammen.

Hvis man vil give eleverne den
skitserede anvendelige almene mate-
matiske dannelse er der imidlertid
noget langt vigtigere end meengder
eller ikke meengder. Vigtigst af alt ved
indledningen til matematikundervis-
ningen er det nok, at bornene arbej-
der med konkrete, stoflige materialer
og bringer dem i forbindelse med ma-
tematikken. Herved har lereren ogsi
mulighed for at udligne de sociale
handicaps hvad erfaring angir, som
uden denne forholdsregel sperrer en
del af bernene endegyldigt ude fra
matematikken. Fordi matematikken
fra forste feerd gerne skal veere i for-
bindelse med den evrige verden, er
det eftertragtelsesveerdigt, at si me-
get som muligt af det konkrete mate-

riale er realistisk, altsi stammer fra
den verden bernene i evrigt kender,
og si lidt som muligt er specialkon-
strueret som matematisk legetgj. Det-
te princip kan feres videre, s f. eks.
arbejde med statistik senere i skolen
mest muligt kommer til at handle om
reelle forhold fra den verden der lig-
ger uden for skolen.

Efter dette kan den »almene for-
stdelses« krav til matematikundervis-
ningen overstds ret hurtigt. Det bli-
ver igen, at folk forst og fremmest:

— dels skal have et bredt kendskab
til de sider af den elementere mate-
matik, som tiest kommer ind ved ma-
tematisering af konkrete problemer
(med andre ord de sider af den ele-
mentere matematik, som kan anven-
des ved beskrivelse af konkrete for-
hold).

— dels skal treene sig i selv at an-
vende matematikken til matematise-
ring og simpel modelopstilling (ikke
mindst med henblik p4, at de skal ha?
ve mulighed for at forsta andres mo-
delopstilling: og i givet fald gennem-
skue dens énsidige eller fordrejede
karakter — en sddan kritisk funktion
af matematikundervisningen er mere
nodvendig nir matematikken som
moralsk rygrad diskuteres, end nér
det geelder erhvervskravene til mate-
matikundervisningens indhold).

— dels endelig skal lere noget (og
ikke si lidt) om, hvordan matematik
rent faktisk anvendes i forskellige
samfundsmessige sammenhang. Den-
ne del af undervisningen kan passen-
de kobles sammen med undervisnin-
gen i orientering. Ogsa her er en kri-
tisk og ikke blot en accepterende
holdning til emnet nedvendig, hvis
det hele skal have nogen mening.

Dette giver ikke anledning til tilfej-
else af nye matematiske discipliner til
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den allerede givne liste. Man kan sta-
dig g4 ud fra felgende: Afleesning af
tabeller, grafisk fremstilling, algebra
med ligningsopstilling, geometri i
bred forstand, samt statistik — alt tree-
net i forbindelse med anvendelser af
samfundsmasssig art (hentet bade fra
samfundéts produktive og administra-
tive sfeere). I denne sammenheng bli-

ver treningen i precise talregninger

- med mangecifrede tal mindre ned-
vendig end nédr de private fornaden-
heder diskuteres; til gengeld bliver
bade overslagsregning og mere almin-
deligt treeningen'i at vurdere rimelig-
heden af en matematisk metode eller
et matematisk resultat vigtigere her
end i de tidligere givne sammenhzn-
ge; det samme gelder arbejdet med
at uddrage de konkrete konsekvenser
af de matematiske resultater (eksem-
pelvis: hvad vil det egentlig sige om
indteegtsfordelingen i et land, hvis 80
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pet. af indbyggerne har mindre end
gennemsnitsindtagten?).

At vise hensyn

Det hidtidige har drejet sig om, hvil-
ken matematik matematikundervis-
ningen skulle leere folk, for at de kun-
ne fi en tilfredsstillende tilveerelse.
Men som i hvert fald laerere nok skal
opdage er skolen ikke en tappehal,
hvor man uden videre dikkedarer kan
helde viden, ferdigheder og dannel-
se pa eleverne. Hvis man ensker at
skabe en skole for et tilfredsstillende
liv, s& m& man tage sig i vare og ikke
under forseget pa at bibringe viden
etc. odelegge mere for eleverne pi
andre felter end man bygger op in-
denfor de matematiske kundskaber.
Man skal vise hensyn til helheden, og
man skal vise sociale hensyn.

Det forste hensyn til helheden lig- -

ger allerede i, at matematikken ikke
fremstar som noget hgjere eller isole-
ret i undervisningen, men optreder
i forbindelse med de emner der na-
turligt forstis eller beherskes ved
hjelp af matematik. Det hensyn fol-
ger allerede af de i det forrige opstil-
lede krav, og det skal ikke uddybes
her. Men helheden fordrer ogsé, at
matematikken ikke fir en storre plads
end den har krav pid. Matematikken
er en vigtig del af vor kultur (nir den
vel at maerke indgdr i en sammen-
haeng), men den skal hverken veere
en gogeunge eller en kraeftknude.
Matematikken er et vigtigt middel til
at forstd og beherske visse dele af
virkeligheden; men den er kun et
middel blandt flere, og den tillader
os kun at nserme os visse sider af vor
virkelighed (det bliver ikke mindre
sandt, hvis vi indskreenker os til den
del af matematikken, som optreeder
og kommer til at optreede i folkesko-

len). At bilde eleverne andet ind el-
ler at optreede i undervisningen som
om det ikke var tilfeeldet er hensyns-
lest over for elevernes totale interes-
se — sd kan den behandlede matema-
tik i avrigt veere behandlet nok s4 til-
fredsstillende.

- En anden form for helhedshensyn

er hensynet il sproget. Det er des-
veerre nok et hensyn, hvis nedvendig-
hed det vil veere sveert for en del ma-
tematiklerere og andre matematikere
at forstd. Vi er jo opdraget til at tro
p4, at matematikken er et sprog, som
forst og fremmest adskiller sig fra
dagligsproget ved sin storre praecision
og skarpere logik. P4 den anden side
har mange af os erfaring for, at nar
nogenlunde modne mennesker (d.v.s.
14-arige eller xldre) meder den for-
melle matematiske logik for forste
gang, med disjunktioner og implika-
tioner defineret ud fra sandhedstav-
ler, s& har de det storste besver med
at acceptere den som meningsfyldt.
Arsagen hertil er ikke begyndende

intellektuel forkalkning. Men gennem

omgangen med andre mennesker og
i skolen andre intellektuelle discipli-
ner har folk i fjortensérsalderen op-
ndet treening i brug og forstielse af
et dagligsprog, hvis logiske struktur
ikke blot er rigere og meré nuanceret
end den matematiske logik, men ogsé
langt strengere i sine krav. Hvis mate-
matikundervisningen pa de tidlige let-
pavirkelige alderstrin, hvor elevernes
sprogfornemmelse endnu ikke har sat
sig, forseger at lzere dem matematisk
logik ved hjzlp af tilsyneladende dag-
ligsprogsatninger som »hvis Susanne
har redt har, regnede det i torsdags«
og »Peter er 12 ar eller hjulbenet« —
sd gor den hvad den kan for at ede-
leegge bade logisk sans og almindelig
sprogfornemmelse hos eleverne. Folk

for hvem de citerede setninger er ble-
vet fuldt normalt dansk har mistet
den vigtigste af alle sproglige im-
munreaktioner: evnen til at forkaste
en argumentation, hvis enkelte led
tkke har noget med hinanden at gore,
og de har mistet evnen til selv at
teenke sammenhangende. Lad os al-
drig drive en s&dan matematikunder-
visning, at det bliver resultatet for vo-
re elever! Lad os huske p4, at de ma-
tematiske beviser er enestiende ved
at have en si simpel struktur, at de
kan tile at blive beskrevet i termer
af den groft mekaniske formelle ma-
tematiske logik — og lad os s& i den
daglige undervisning og i undervis-
ningsplanlegningen ogsd huske pa, at
de heller ikke tager skade af at blive
formuleret p4 dagligsprog.

Mindre katastrofalt men dog ikke
ligefrem noget at straebe efter er den
sprognedbrydning matematikunder-
visningen kan . afstedkomme, - nar
mengdejargonen bliver alt for domi-
nerende. Et eksempel pd en sddan be-
gyndende erosion mener vi at finde
i et notat af Ulla Andersen om ansku-
eliggarelse af ulighedstegn. (»Matema-
tik«, hefte 1), som vi allerede har ci-
teret uden precis kildeangivelse. I
dette notat optreeder pa lige fod med
en meget dagligsproglig krokodille
begreber som »en mengde pid fire
fisk«. Vor anke mod formuleringen
er, at fisk jkke svommer i meengder
men i stimer eller eventuelt grupper.
Hvis man har set »en mengde fisk,
har man set s& mange, at man ikke
niede at telle dem (anken ville na-
turligvis veere bade pedantisk og uri-
melig, hvis vi ikke tog notatets sprog-
brug som illustration af en generel
tendens, som altsd ogsd kan milje-
skade voksne sprogligt velafbalance- .
rede mennesker).
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Udover disse hensyn til elevernes
alsidige udviklingsmuligheder er der
s de almindelige menneskelige og
sociale hensyn til eleverne, som jo
kommer med forskelligt temperament,
forskellige forudsatninger, forskellig
familiebagrund, forskellig forseldre-
statte til og foraeldreinteresse for sko-
learbejdet, forskellig social baggrund,
forskellig boligmeessig mulighed for
hjemmearbejde o.s.v. Disse hensyn
burde vere selviglgelige for enhver
leerer uvanset fag. De er sveere at for-
mulere i generelle krav til undervis-
ningens indhold og imedekommes
kun tilfredsstillende i selve den
daglige omgang i undervisningssitua-
tionen. Vi skal derfor nojes med nogle
ganske korte bemerkninger som af-
slutning pa denne artikel.

— Undervisningen skal stotte de
svage, bide hvad ferdigheder og al-
mindelig selvtillid angér.

— Undervisningen i almindelighed
og reformer i serdeleshed skal vare
for alle og ikke blot for en elite. Det
er mangel pa sociale hensyn, hvis
man uden skrupler og selvkritik vi-
dereforer en undervisning, hvor »de
svage til regning blev om muligt end-
nu svagere, og flere end for faldt fra«
— citatet er Jorgen Kongsted Olsens
(ogsé efter andres erfaringer korrekte)
beskrivelse af, hvad der skete ved ma-
tematikundervisningsreformen.

— Ikke alle elever meder med sam-
me treening i brugen af abstrakte be-
greber — forskellene folger i vid ud-
streekning den sociale baggrund. En
matematikundervisning som er bruge-
lig for alle elever skal ogsd af den
grund holde sig i ner kontakt med
det konkrete og undvige de sveven-
de abstraktioner.

— Ikke alle elever har de samme
erfaringer at hange matematikken op

26

pa. Derfor er arbejdet med de stof-
lige materialer (veerkstedet) ved sko-
lestarten s& betydningsfuldst.

— En undervisning og et leerebogs-
system, hvor »piger er og drenge
gor«, er konsligt diskriminerende.

— En undervisning, hvor alt hand-
ler om »far og mor og Per og lille Li-
se« (bogstaveligt eller i overfort be-
tydning) er groft hensynsles overfor
bernehjemsbern og bern af enlige.

— En undervisning, hvor arbejdere
kun optreeder som upersonlig arbejds-
kraft, som man eventuelt skal betale
lon til, og hvori verden altid ses fra
entreprengrens eller middelklassens
synspunkt og aldrig fra arbejderens
er ikke mindre hensynslas overfor ar-
bejderbern.

Litteratur:

Fagheafte for matematik for den kom-
mende skoleordning. Det tidligere of-
fentliggjorte udkast er vistnock nu
sveert at skaffe, men den endelige
version bliver antagelig snart offent-
gjort.

Den citerede artikel af Lichnero-
wicz stdr i et seernummer af bladet
»L’Ecole Libératrice« fra januar
1973. Bladet er medlemsblad for den
franske leererforening SNI.

Overvejelser over forholdet mellem
formel og logik i dagligsproglig ikleed-
ning og egentligt dagligsprog kan fin-
des i en artikel af René Thom: »Mo-
dern« Mathematics: An Educational
and Philosophic Error?« (American
Scientist december 1971). Denne ar-
tikel rummer udover betragtninger i
sleegt med vore over matematisk og
sproglig logik en stimulerende, men
i nogle henseender diskutabel kritik
af visse sider af undervisningsrefor-
men.



