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Idet der henvises til undervisningsmini-
steriets cirkulaereskrivelse af 18. decem-
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Desuden indeholder det en undervis-
ningsvejledning for faget samt det vejle-
dende forslag til laeseplan.
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folkeoplysning, seminarier m. v., den 15. juni 1976.
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Indledning

1.1. Formal

Formalet med undervisningen er, at ele-
verne tilegner sig grundleggende mate-

matiske begreber og indsigt i udvalgte
omréder inden for faget.

Stk. 2. Undervisningen skal sigte
imod, at eleverne erkender fagets rolle

som beskrivelsesmiddel og den sarlige
stilling, som reesonnementer har i faget.

Eleverne skal opnd fortrolighed med,
hvordan fagets begrebsomrdder opbyg-
ges.

Stk. 3. Det skal tilstreebes, at eleverne
tilegner sig arbejdsmetoder, der kan
sette dem i stand til sdvel pa egen hand
som i samarbejde dels at erkende, for-
mulere og lese problemer, dels at skaffe
sig viden.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne opnar ferdighed i at
bruge faget som beskrivelsesmiddel og
ovelse i at lose praktiske problemer.

(Undervisningsministeriets bekendtge-
relse af 24. september 1975 om formalet
med undervisningen i folkeskolens fag, §
2).

1.2. Undervisningens relation
til folkeskolens formal

Skolen sigter mod, at enhver elev kan fa
mulighed for alsidig og selvstendig per-

sonlighedsudvikling. Ved fastleeggelsen
af mal for undervisningen i
regning/matematik og ved overvejelsen

af undervisningens indhold ma der der-
for seges udskilt sddanne momenter i
faget, som kan blive af oplevelsesmassig
betydning for den enkelte.

Som veasentlige treek ved faget, der
kommer pa tale i forbindelse med de
overordnede mal, ma navnes matematik-
kens beskrivende rolle samt dens deduk-
tive karakter. Angdende det forste kunne
anfores behov. Skolen skal
imidlertid ikke sigte direkte mod den en-
keltes erhvervsmeessige funktion 1
fundet, men give en almen forberedelse

samfundets
sam-

til livet i almindelighed samtidig med, at
den tager hensyn til livet i gjeblikket.
(Matematiktimerne har ogsa deres egen-
vaerdi som levetimer). Der ma derfor
peges péd fagets betydning for den en-
kelte i de utallige jevne dagligdags situa-
tioner, hvor matematiske begreber spil-
ler ind. Her er en dybtgéende viden ikke
det centrale, men mere tilstedevearelsen
hos den enkelte af eksempelvis fortrolig-
hed med de geometriske former, med
deres navne og med angivelse af lengde,
areal eller rummal, fortrolighed med di-
agrammer og arbejdstegninger, med sta-
tistik og med begrebet sandsynlighed.

Udover betydningen af faget i simple
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med
tankerne

praktiske anvendelser ma man -

vor tids uddannelsessamfund i
— klargere sig matematikkens rolle som
redskab for andre fag, som stettefag.
Matematikkens betydning i vor tid er af
en sadan art, at nasten alle teoretiske og
praktiske uddannelser omfatter udnyt-
telse af faget, og ofte gives der i tilknyt-
ning til sadanne uddannelser sarlige kur-
ser i matematik. Ved valget af undervis-
ningens indhold ber det da tilstraebes, at
man bedst muligt forbereder den enkelte
til at na videre.

Beviser i
savel

matematik spiller en rolle
ved forstdelse af enkeltresultater
som ved forstielse af storre begrebsom-
rader, ligesom rasonnementer overalt er
af central betydning i problemsituatio-
ner. Den enkeltes erkendelse af fagets
deduktive karakter er derfor vasentlig.
Opnaelse af viden om og forstielse af
matematiske begreber og metoder kan
dog ikke anses for at vere tilstraekkelig.
Ogsa visse ferdigheder i at anvende be-
greber og resultater samt ferdighed i at
anvende arbejdsmetoder, der er karakte-
ristiske for faget, er nadvendige.
I citatet fra bekendtgerelsen af 24. sep-
tember er
angivet.

De folgende tre afsnit 1.3, 1.4 og 1.5
indeholder en rakke mal, der er afledet
herfra. Af praktiske hensyn er disse af-
snit redigeret sédledes, at de hver for sig
iseer tilknytter sig et af de tre afledede
mal, som formalet Aabenbart indeholder.
Kommentarerne er samlet 1 en
gruppe af madl vedrerende fagets natur
og rolle, en gruppe mal vedrerende ele-
vernes arbejdsformer samt en gruppe
mal vedrerende elevernes viden og feer-
digheder.

Ved en fordeling af delmélene i grup-

formalet for undervisningen

altsa

per af beslegtede mal pd den her valgte
méde er det imidlertid uundgaeligt, at ét
og samme mél — anskuet under forskel-
lige aspekter — kommer med i mere end
én gruppe.

Ved valget af de faglige mal, som er
anfort i denne vejledning, er der til-
streebt en sammenhang med forslag, som
er fremfort i de senere ar bade her i lan-
det og i udlandet, hvori der er etableret
god forbindelse mellem mal for matema-
tikundervisningen og midler til opnaelse
af disse mal.

Det er desuden ved fastleggelsen af
disse faglige mal blevet tilstraebt, at det
foreslaede ikke ligger for langt fra, hvad
der i dag er praktisk muligt i skolen med
henblik pa spergsmal
klassekvotient og

som lerekreefter,
materialesamlinger.
Opfyldelsen af disse nye mal vil dog —
iser pa de forste klassetrin — forudsette
adgang til betydeligt
storre omfang end tidligere, hvor under-
visningen nesten udelukkende drejede
sig om talbegreb og regning med tal.

materialer 1 et

1.3. Mal vedrerende matema-
tikkens natur og rolle

Det ma anses for at vare et vigtigt mal i
denne gruppe at lade eleverne erkende
matematikken som et beskrivelsesmiddel
af den praktiske virkelighed.

Ved hjelp af matematikkens
»oversettes«  problemer fra
til matematikkens begrebsverden.

Nar det matematiske problem er lost

sprog
virkelighed

rent fagligt, »oversattes« tilbage til wvir-
keligheden, hvor fagets skarpe svar da
normalt méa fortolkes som omtrentlige
oplysninger om det betragtede sagsfor-
hold. Ved selve oversattelsen fra virke-
ligheden til matematikken er der tale om



et valg mellem forskellige beskrivelses-
mader. Kun praktiske erfaringer kan af-
gore, om der ved det trufne valg er op-
naet en passende overensstemmelse med
de praktiske forhold.

Ofte taler man i ovennavnte forbin-
delse om, at man opstiller og udnytter
matematiske modeller af virkeligheden.
Elevernes forstdelse af begrebet matema-
tisk beskrivelse eller matematisk model
er sdledes afgerende for deres forstéelse
af fagets praktiske anvendelighed.

Et andet mal i denne gruppe er elever-
nes erkendelse af den deduktive metodes
betydning ved fagets opbygning. Den
metode viser sig eksempelvis ved, at man
i matematikken pdaviser, at én satning er
en folge af en eller flere andre setnin-
ger. Det er almindeligt, at mange for-
skellige seatninger vises at vere en folge
af nogle fa udvalgte satninger. P4 denne
méade skaber man forbindelsesveje gen-
nem stoffet, og samtidig banes vejen for
forstaelse af den made, hvorpd ogséd fa-
gets storre teorier kan opbygges som de-
duktive systemer.

Betydningen af deduktion og rasonne-
ment er i ovrigt ikke begrenset til at
angd fagets opbygning. Ved lesning af
opgaver er det sdledes en stadig tilbage-
vendende sag, at man kan »skyde gen-
veje« 1 kraft af resonnementer ud fra de
givne forudsatninger.

Et tredje vigtigt mal i denne gruppe er
at give eleverne mulighed for at erkende
fagets betydning i situationer, hvor man
soger at skabe overblik, at finde frem til
regelmassighed, at ordne eller at syste-
matisere.

Som illustration kan navnes begre-
berne delmangde af en mengde og klas-
seinddeling af en mengde, som begge

horer hjemme i den elementere maeng-
delare.

At have overblik over en mangde kan
bestd i at have kendskab til systemer af
delmangder af denne mengde. Eksem-
pelvis har vi, at mengden af de natur-
lige tal*) er en delm@ngde af mangden
af de hele tal, at denne mengde er en
delmangde af mengden af de rationale
tal, som endelig er en delmangde af
Fortrolighed
med denne kade af mengder kan stotte
forstaelsen af tallene. Men sadanne ord-
ninger fuldt sa ofte uden for
faget matematik som inden for dette.

At have overblik over en mangde af

mangden af de reelle tal.

treeffes

objekter kan imidlertid ogsd bestd i at
kendskab til klasseinddelinger af
mengde. For eksempel kan

have
denne
mengden af de naturlige tal inddeles i
klassen af de lige tal og klassen af de
ulige tal, mangden af trekanter i de

spidsvinklede, de retvinklede og de
stumpvinklede trekanter, og mengden af
polygoner 1  trekanterne, firkanterne,
femkanterne og sa videre.

Begreberne delmangde af en mangde

og klasseinddeling er nogle af de simple-

*) De naturlige tal er tallene 1, 2, 3,

De hele tal er tallene...—5, —4,
-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,....

De rationale tal er de tal,
angives ved en brek , hvor p er et helt

der kan

tal og q et naturligt tal, for eksempel

De reelle tal er de tal, der kan an-
gives ved en (gerne uendelig) deci-
malbrek, for eksempel 15,

3,102030405..., -0,3010,  2,33333..
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ste, som kan tjene til at skabe orden og
system og dermed oversigt.

I matematikken opbygger man imid-
lertid en rakke af mere komplicerede
begreber og begrebssammenhange, som
alle har en tilsvarende rolle. Som serlig
vigtige midler til erkendelse af struktur
tjener saledes relationer og funktioner
med specielle egenskaber.

Andre vigtige mal vedrerende fagets
rolle og natur er, at eleverne oplever
fagets problemorienterede karakter samt
ser matematikken som et &bent fag, der

er under stadig udvikling.

1.4. M4l vedrorende elevernes
arbejdsformer

Arbejdet med faget giver eleverne an-
ledning til at benytte bestemte arbejds-
former. Disse arbejdsformer kan vare
midler, hvormed eleven senere hen i sin
tilveerelse har mulighed for at erhverve
sig yderligere viden pad omréder, hvor
faget direkte eller indirekte spiller ind. I
kraft heraf er det et mal for matematik-
undervisningen at bibringe eleverne be-
stemte arbejdsformer.

Det m& i denne forbindelse anses for
at veere et mal, at den enkelte elev kom-
mer til at indtage en eksperimenterende
holdning ved indlevelsen i matematiske
omrader, som er nye for ham. Eleven
ber na til erkendelse af, at det ikke blot
er tilladeligt, men sardeles hensigtsmaes-
sigt, at man i en sadan indlevelsesperio-
de eksperimenterer med de forelagte fag-
lige situationer. Eleven skal fra sit prak-
tiske mede med de mangfoldige indle-
ringssituationer kunne uddrage et ar-
bejdsmenster, som kort kan Kkarakterise-
res saledes: Gennem eksperimenter féar
man erfaringer, og disse erfaringer kom-
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mer en til gode, nar man gatter pa en
losning pa et problem i forbindelse med
det behandlede eller nar man
getter pa sammenhange inden for

emne,
em-
net; enhver gatning kan efterproves ved
supplerende eksperimenter, og man kan
derved blive fort til viden om, at get-
ningen var forkert, eller yderligere be-
kreeftelse pd, at man er pa rette spor.

En sddan eksperimenterende holdning
til arbejdet 1 indleeringssituationer eller
i problemlesningssituationer —
induktiv  arbejdsform —  svarer

en sidan
meget
nert til den holdning, hvormed man i
mangfoldige praktiske situationer angri-
ber det ukendte eller uvante, og den sva-
rer ogsa sardeles godt til den holdning,
hvormed man arbejder i andre fag, eks-
empelvis i de fag, hvor iagttagelse af og
systematisering vedrerende vor
den er centralt placeret. En induktiv ar-
bejdsform svarer ogsd meget nert til den
made, hvorpd opdagelse og udvikling
har fundet sted inden for matematikken

omver-

som videnskab. Traditionen i den ele-
mentere undervisning i faget har imid-
lertid helt frem til de sidste artier veeret
preget af den opfattelse, at opbevaret
viden i systematiseret form af udvalgte
faglige resultater (sdvel som reproduk-
tion af beviser for sadanne
rigtighed) matte opfattes som mere ver-
difuld for den enkelte end den pagel-
dendes oplevelse af og indlevelse i de
forskellige begrebssammenhange.

resultaters

To kommentarer ber straks knyttes til
ovennavnte mal:

For det forste md det fremhaves, at
der ingen modstrid er mellem kravet om,
at eleverne skal kunne erkende fagets
deduktive karakter, og kravet om, at ele-
verne skal kunne na til en eksperimente-



rende holdning i
blemsituationer. En

indleerings- eller pro-
sddan eksperimente-
rende holdning vil lette en begrebstil-
egnelse, hvilket tillige kan tjene som bag-
grund for forstdelsen af fagets opbyg-

ning i deduktive lgb.

For det andet er der ikke med fremsaet-
telsen af ovenstdende mal givet noget
udtryk for, at en undervisningsform, ved
hvilken lareren oplyser og meddeler om
de faglige sammenhange samt forklarer
herom under brug af eksempler og evel-
ser, ikke skulle kunne have en fremtra-
dende plads i undervisningen.

Et matematisk fagsprog opbygges un-
der brug af dagligsproget. Fagsproget er
bl. a. karakteristisk ved dets brug af
serlige symboler og serlig terminologi.
Dette fagsprog kan opbygges — og ud-
nyttes — med forskellige krav til skarp-
hed og preacision. Centralt er det dog, at
fagsproget 1 sin hele karakter er mere
forenklet og derved skarpere end daglig-
sproget, samt at brugen af det nuan-
cerede dagligsprog er
opbygningen og udnyttelsen af matema-

uundveerlig  ved

tikkens sprog.

Forskellige af  fagets
emner, forskellige beskrivelser af betrag-

formuleringer

tede problemer og anvendelse af forskel-
lige former for symbolbrug kan tjene til
forberedelse til selvstendig ud-
nyttelse af den i1 skolen erhvervede fag-
lige viden og indsigt. Det er derfor et
mél, at eleverne kan kommunikere i og
om faget.

sencre

Mange komplicerede problemstillinger
loses 1 dag ikke af enkeltpersoner, men
af grupper af personer. Denne arbejds-
form — kombineret med fremragende en-
keltpersoners visioner — er netop bag-

grunden for mange af vore tiders ud-

videlse af menneskets erkendelsesom-
rade.

Mulighederne i et fzllesskab kan vere
afgerende anderledes end mulighederne
for den enkelte. Det mad da vaere et mal
for undervisningen, at eleverne erfarer
feellesskabets muligheder. Dette mél star
abenbart 1 ner forbindelse med det
ovenfor navnte, at eleverne kan kom-

munikere i og om faget.

1.5. Mal vedrerende viden
og feerdigheder

Ved undervisningens tilretteleeggelse og
udferelse ber tilstraebes, at hver enkelt
elev far mulighed for at erhverve sig
ferdighed og viden inden for de emner
og del-emner, som udger undervisnin-
gens indhold. Den vagt, som man legger
pd henholdsvis det faerdighedsmeessige
og det forstdelsesmaessige (viden og ind-
sigt) vil imidlertid vaere meget forskellig
fra emne til emne.

Generelt kan det dog fastslds, at det i
en raxkke af fagets del-emner vil vere
pakrevet, at eleven kan gennemfore vis-
se standardprocedurer hurtigt og sikkert.
Séddanne fardighedskrav vil naturligvis
ikke blot angd de ret teknisk betonede
omrader sasom talferdighed, reduktion
af tal- og »bogstav«-udtryk og lignings-
losning, men ogsd mere alment betonede
feerdigheder sdsom beskrivelse af frem-
gangsmader (eksempelvis angivelse af al-
goritmer), brug af tekniske hjelpemidler
og udnyttelse af handbeger og tabelsam-
linger.

Gennem arbejdet med faget opstir der
hos eleven en rekke forestillinger om
faglige detaljer. Eleven vil mede disse
faglige detaljer i forskellige sammenhen-
ge og representeret pa forskellige for-
mer. For ethvert fagligt begreb vil mélet
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da mod skolegangens afslutning vere,
at den enkelte elev i sig har flere repree-
sentationsformer for begrebet, eller ud-
trykt pa anden made, at eleven har per-
sonlig radighed over forskellige eksemp-
ler, i kraft af hvilke begrebets karakter
er opbevaret eller reprasenteret.

Udover erkendelse af fagets problem-
orienterede karakter er det desuden et
mél at give den enkelte elev mulighed
for at erhverve fardighed i brug af faget
som et beskrivelsesmiddel med henblik
pa lesning af praktiske problemer og
med henblik pad at systematisere og ska-
be overblik.

1.6. Den enkelte leerers ansvar
over for malszetningen

De mal for undervisningen, som er an-
fort i de foregaende afsnit, er alle be-
skrevet i en ret overordnet form. Det er
sd lererens opgave — under iagttagelse af
elevernes forudsatninger — at fastlegge
de mere detaljerede mal for undervisnin-
gen, at tilrettelegge undervisningen, og
endelig at udfere det praktisk-pedagogi-
ske arbejde med klassen, grupperne og
den enkelte elev.

I tilknytning hertil er det lererens op-
gave at overveje, om de midler, han har
valgt til opndelse af undervisningens
mal, har veret hensigtsmassige. Skenner
han ved denne evaluering, at maélene
ikke er blevet opfyldt i rimelig grad, ma
han sege gennem valg af andre midler at
opnd en bedre overensstemmelse. Denne
didaktiske opgave er serdeles vanskelig,
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og i de fleste tilfelde mé lareren derfor
ved sin tilretteleggelse stotte sig sterkt
til allerede udarbejdede undervisnings-
materialer.

Undervisningen ma i dag i hejere grad
end for sigte pa at give hver enkelt elev
sadanne udviklingsmuligheder, som
bedst muligt passer til den péageldendes
natur og forudsatninger. Opfyldelsen af
dette mal er athangig af, at der i udpre-
get grad ved undervisningens tilrettelaeg-
gelse tages hensyn til hver elev, dels som
enkeltperson, dels om medlem af falles-
skabet i
denne.

Det er i denne forbindelse klart, at lae-
rerens justering af pd forhdnd udarbej-
dede undervisningsmaterialer er sardeles
afgerende. Kun den l®rer, som kender
den pageldende klasse og de enkelte ele-
ver i denne, har tilstraekkelige forudsat-
ninger for at afgere, om passager i en
leerebog ber forbigas eller tvartimod ber
suppleres,
ler ber traeffes i individuelle tilfelde.

Med de givne arbejdsvilkdr i skolen
vil kun de farreste leerere have mulighed

hele klassen eller grupper af

eller om sarlige forholdsreg-

for at udarbejde det samlede undervis-
ningsmateriale til dekning af mere om-
fattende opgaver. Derimod vil de fleste
lerere kunne yde en stor indsats ved per-
sonlig tilretteleeggelse af mindre dele af
undervisningsprogrammet, f. eks. ved
udskiftning af dele af det benyttede ma-
teriale med andre, som bedre svarer til
lererens opfattelse af, hvad der er mest
hensigtsmaessigt i den foreliggende situa-
tion.



Hovedomrader for folkeskolens
undervisning i regning/matematik

2.1. Fra almene fagmal til
mal vedrerende indholdet

Udgangspunktet for valget af undervis-
ningens indhold mé& vere: Hvilke omra-
der fra matematikken vil vare nerlig-
gende til opfyldelse af de stillede mal?

Nér emnerne nu vealges, ma det beto-
nes, at den enskelige almene indstilling til
faget savel som den enskelige arbejds-
holdning kan opnas med vidt forskellige
emnevalg og med forskellig vaegt pa de
forskellige medtagne emner. Netop den-
ne frihed gor. det muligt, at emnerne
veelges, s& de hver for sig kan yde bi-
drag over for det personlige (det ople-
velsesmassige sdvel som det dagligdags-
praktiske) og over for det samfundsmees-
sige.

Skennes det, at et bestemt matematisk
emne har betydning pa det ene eller pa
begge disse omrdder, ma det kraftigt
overvejes at lade emnet indgd i folkeskolens
samlede undervisning i faget.

Det er abenbart, at kendskab til tal
for alle er en nedvendig foruds@tning
for medleven i samfundet. Hensynet til
den enkelte elevs udvikling krever imid-
lertid ogsd, at de forestillinger, der kan

kaldes frem af ord som »op«, »ned«,
»afstand«, »lengde«, »areal«, »risiko,
»chance«, »flertallet« og »gennemsnit«,

2

far det meningsindhold og de associa-
tionsmuligheder knyttet til
beskeftigelse med visse grene af mate-
matikken vil give.

Indtil nu har tallene og geometrien
veret hovedemner for matematikunder-

sig, som en

visningen i folkeskolen, og alle erfarin-
ger har tydet pa, at dette har veret sar-
deles hensigtsmassigt. Samtidig har man
imidlertid sével fra erhvervenes side og
fra de videregdende uddannelsers hold
som ud fra hensynet til den enkeltes mu-
ligheder for wudvikling mattet erkende
stedse tydeligere, at kendskab til andre
faglige omrader end tallene og geome-
trien er ubetinget nedvendig i vor tid.

De faglige omrader, hvis emner og be-
greber spiller en stadig sterkere rolle
savel for det enkelte samfundsmedlem
som for administration og erhvervsliv, er
statistik og sandsynlighedsregning. For
disse omrader gelder det, at fortrolighed
med og indlevelse i deres grundbegreber
og emner vanskeligt kan erhverves af det
voksne samfundsmedlem, som ikke 1 er-
hvervsgjemed eller ud fra personlig in-
teresse deltager i egentlig undervisning i
emnerne. Derfor ma skolen give alle ele-
ver mulighed for at erhverve en grund-
leggende indsigt med tilherende viden
og fardigheder pad de navnte faglige om-
rader.

13



I forlengelse af ovenstiende betragt-
ninger og under hensyntagen til matema-
tikkens stilling i samfundet er folgende
matematiske discipliner valgt til at ud-
gore hovedomrader for skolens undervis-
ning i regning/matematik:

Tal og algebra
Geometri
Statistik og sandsynlighedsregning

I de folgende afsnit 2.2, 2.3 og 2.4
kommenteres hvert af disse tre hoved-
omrader, hvorefter speorgsmél vedreren-
de samspil mellem dem omtales i af-
snit 2.5.

2.2. Tal og algebra

Det enkelte menneske meder og anven-
der til stadighed ord og vendinger, der
har ner tilknytning til talomradet, for
eksempel i1 forbindelse med priser, leon,
alder, skat og temperatur, og treffer sine
beslutninger pd baggrund af forhold be-
skrevet ved hjeelp af tal.

Tilsvarende er styring og planlegning
i samfundet i stor udstrekning baseret
pa taldata.

Det md da vare et veasentligt mal for
folkeskolens undervisning i regning/ma-
tematik, at den enkelte elev far mulighed
for at opna dybtgdende talforstaelse og
indsigt 1 de begreber, der knytter sig
hertil.

For blot fad artier siden gav tallenes
store samfundsmassige betydning anled-
ning til alvorlige vanskeligheder for ma-
tematikundervisningen i skolen. Pa den
ene side matte det erkendes, at for-
staelse af tallenes rolle og indsigt i reg-
ningsarternes natur og samspil var en
nedvendig forudsetning for den enkel-
tes brug af tal og regningsarter i ikke-
standardpreegede situationer. P& den an-
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den side matte man erkende, at oparbej-
delse af en rimelig hurtighed i den rent
tekniske gennemforelse af de forskellige
beregninger sidvel som opndelse af sik-
kerhed sddanne udregninger var
ganske overordentlig tidskrevende. Som
folge af det samfundsmassige behov for
netop hurtighed og sikkerhed 1 talreg-
ninger hos et flertal af samfundsmed-
lemmerne métte svaret pa vanskelighe-
den blive det meget utilfredsstillende, at
opovelsen af ferdighed i talbehandling
métte prioriteres forud for opndelse af
forstaelse og indsigt.

Den antydede problemstilling frem-
drages her, fordi den navnte vagtfordeling
ikke  ber  opretholdes i  fremtiden.
Sagen var yderligere foruroligende i
kraft af, at man matte erkende, at fler-
tallet af mennesker, der ikke i deres er-
hverv fik brug for dagligt at arbejde med
tal, i lobet af f4 &r ganske mistede den
feerdighed, som man havde frembragt og
opretholdt gennem @velsespraget arbejde
i en meget stor del af den tid, som stod
til radighed for faget i skoletiden.

De forhold, som betingede de ovenfor
omtalte vanskeligheder i undervisningen,
er i dag totalt @ndrede. Det samfunds-
massige behov for tal og talbehandling er
ganske vist sterre end nogen sinde, og
losningen af de dybtgdende samfunds-
massige vanskeligheder med hensyn til
planlegningen af udvikling
kraeever ubetinget storre indsigt og forstd-
else end tidligere. Den afgerende lettelse
skyldes imidlertid, at an-
tekniske hjelpemidler —

ved

samfundets

i situationen
vendelsen af
strekkende sig  fra enklere
bordregnemaskiner og elektroniske lom-
mekalkulatorer til det mest moderne da-
tamatiske udstyr — har preget admini-
stration og erhvervsliv i en grad, som

mekaniske



gor det ikke blot rimeligt,

fundsmeessigt sardeles enskeligt, at vaeg-

men sam-

ten med hensyn til arbejdet med tallene
nu udpreget skiftes fra det traeningsbe-
stemte til det forstdelsesmassige, idet en
vis talfeerdighed dog stadig ma kraeves.

Det afgerende vil vere, at eleven i
forelagte opgaver med problemkarakter
har fuld forstdelse af, hvad der skal fo-
retages med de angivne tal, og i hvilken
raekkefolge og sammenhang de forskel-
lige talregninger skal gennemfores. Det
vil endvidere veare onskeligt, at eleven
ved beskaftigelse med enkle tal er i
stand til at udfere simple Dberegninger
hurtigt og med hgj sikkerhed.

[ beskaftigelsen med tallene
ningsarterne medes en rakke
og faglige metoder, som herer
der den matematiske disciplin algebra.
I algebraen behandles lovmaessigheder
for kompositioner (regningsarter). Love
for addition og multiplikation, de indle-
dende regler vedrerende ligningslesning
og udvidelsen af talomraddet fra de na-

og reg-
begreber
ind un-

turlige tal til de rationale tal er altsam-
men spergsmal, som behandles mere al-
ment i algebraen.

En dybere forstaelse af dette faglige
omradde vil kunne opnds ved beskeafti-
gelse dels med andre kompositioner end
de sadvanlige regningsarter inden for
tallene dels med regning inden for an-
dre omrdder end tal, for eksempel sam-
mensatning af serlige funktioner i geo-
metrien.

Sadanne beskeftigelser vil give et be-
gyndende kendskab til nogle algebraiske
grundbegreber og til matematiske meto-
der, der anvendes inden for algebraen.
Dette vil danne baggrund for en dybere
forstaelse af tal og talanvendelser, og
samtidig kaste lys over andre omrader af

faget. Derfor ma eleverne i undervisnin-
gen mede eksempler pa algebraisk be-
tragtningsmade, uden at der dog er tale
om systematisk undervisning i algebrai-
ske strukturer.

Relationsbegrebet er et af de mest
centrale begreber i matematikken. For-
trolighed med dette og kendskab til
serlige relationer som »mindre end«, »ga
op i«, »std vinkelret pa« og »vere kon-
gruent med« vil vere en nedvendig for-
udsetning for erkendelse af fagets rolle
som beskrivelsesmiddel. Relationer op-
treeder overalt i de valgte hovedomréder.
Det er siledes i forbindelse med arbejdet
med kompositioner vigtigt at beskaftige
sig med relationer i de betragtede meng-
der.

I mange problemsituationer er &bne
udsagn (for eksempel ligninger) et vig-
tigt verktej. Der vil is®r inden for alge-
braomradet vere rige muligheder for at
arbejde med abne udsagn og mulighed
for at erhverve ferdighed i lesning af
visse typer af ligninger og uligheder.

2.3. Geometri

Fra forseg pa at beskrive sider af vores
omverden har geometrien udviklet sig til
et serligt erkendelsesomrade.

Dele af dette erkendelsesomrade
betragtes som rent beskrivende. Man in-
teresserer sig for eksempel for, at kug-
ler ligger inden 1 kasser, at linjer star
vinkelret pa hinanden, at punkter ligger
pd linje. Andre dele kan betragtes som
beregnende. Der sattes mal pa afstand,
leengder, vinkler, buer, flader m. m.

Ved den enkeltes erhvervelse og opbe-
varing af viden spiller grafiske reprasen-
tationsmader en stor rolle. Sagsforhold
vil ofte vare erindret i tilknytning til et
diagram eller en anden form for illustra-

kan
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tion. Geometriske begreber vil pa denne
made vere til stotte for arbejdet med
alle omréader af faget.

Det er vasentligt, at en lang rekke
matematiske strukturer kan medes sd at
sige 1 geometrisk iklaedning, og desuden
gennemtraenger den geometriske termi-
nologi hele faget, idet ord som: »punkt,
»rum« og wafstand« 1 stor udstrekning
anvendes inden for andre matematiske
omrader og ikke kun i geometrien. Sa-
danne anvendelser er naturligvis ikke til-
feeldige, men finder sted, hvor der er en
rimelig  strukturmessig overensstemmel-
se mellem det behandlede emne og geo-
metriens begreber. Der kan derved op-
nds en vis anskuelighed af begreberne,
hvorved der kan vindes yderligere inspi-
ration for tanken.

Opbygningen af geometrien kan fag-
ligt ske pa en rekke udvalgte grundbe-
greber som punkt, linje og afstand.
Mange af de gloser, der dekker disse
grundbegreber, bruges serdeles ofte i det
almindelige sprog. Eleverne ma gennem
undervisningen opnd fortrolighed med
saddanne geometriske grundbegreber.

Geometriske beskrivelsesmidler omfat-
ter en lang reekke grafiske illustrations-
mader fra den mest primitive skitse til
mere forfinede opstillingsmader savel
som de forskellige symbolske
illustrationsformer. Endvidere omfatter beskri-
velsesmidlerne ogsd rent fysisk frem-
stillede modeller af geometriske objek-
ter. Eleverne mé erhverve fortrolighed
med anvendelse af sddanne grafiske be-
skrivelsesmidler, herunder ogsa frem-
stilling af dem, for eksempel ved kon-
struktion.

Konstruktionsopgaver, der ikke er helt
trivielle, har problemkarakter. Ofte kan
sadanne opgaver forst loses efter en om-
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hyggelig analyse af en provefigur. Man
antager det givne for opfyldt for s& at
soge andre egenskaber end de givne,
som sa nedvendigvis ma vere opfyldt
for figuren. Analysen fores s& langt
frem, at man kan gennemfore en kon-
struktion pa tegnepapiret af en figur, for
hvilken 1 hvert fald de fundne nedven-
dige betingelser er opfyldt. Denne figur-
ikke det centrale
afgerende er, om

frembringelse er dog
matematisk set. Det
man nu omvendt kan gennemfore et be-
vis for, at enhver figur, der har de ved
konstruktionen sikrede egenskaber, ogsa
opfylder de givne krav.

Et sadant arbejde med konstruktion
kan fore til fagligt set centrale overvejel-
ser angdende analyse og syntese. I for-
bindelse hermed ma det anses for et mél
for undervisningen, at den bidrager til

erkendelse af deduktionens fremtraden-
de rolle i matematikken.
Geometriundervisningen méa  desuden

give eleverne kendskab til en rekke om-
rdder af den Dberegnende geometri.
Kendskab til beregning af omkreds, are-
al og rumfang, til udnyttelse af kongru-
ens og ligedannethed, til indretning og
brug af skalaer vil vare af betydning for
den enkelte som baggrund for det prak-
tiske livs situationer og for videreuddan-
nelsen.

Det er et mél for geometriundervis-
ningen, at eleverne erkender, at mange
af fagets ovrige emner kan treffes i en
geometrisk udgave. lkke mindst algebra-
iske strukturer vil kunne illustreres pa
serdeles varieret made 1 tilknytning til
geometriske aktiviteter.

Ved formuleringen af vor tids mate-
matik spiller funktioner og mangder af
funktioner en fundamental rolle. Den



faglige udvikling har i forbindelse her-
med bevirket, at granserne mellem geo-
metri og algebra i fagmatematikken er
blevet helt udviskede. For at opnd et
indtryk af de
begreber er det derfor nedvendigt, at
undervisningen omfatter vasentlige af-
bildninger om projektioner, flytninger
og multiplikationer.

tidssvarende geometriske

Gennem tiderne har geometrien haft
en sterk placering som skolefag. Under
den tidligere skoleordning startede det
egentlige arbejde med omridet dog re-
lativt sent i skolelobet. Afstanden mel-
lem det forste mede med fagets grund-
begreber og praesentationen af en deduk-
tiv opbygning blev derfor lille. Ved at
lade arbejdet med geometrien udstraekke
sig over hele skolelgbet kan der gives ri-
melig tid til, at de centrale grundbegre-
ber kan fastne sig, inden et mere syste-
matisk arbejde med lovmassigheder og
sammenhzange begyndes.

2.4. Statistik og
sandsynlighedsregning

Nér talen er om tallene og om geome-
trien, finder alle det berettiget at henvise
til disse omraders fundamentale betyd-
ning for den enkelte og samfundet.
Grunden er den indlysende, at disse om-
rdders begreber i bogstavelig forstand
gennemtraenger vor hverdag. Dette gel-
der imidlertid ogsd, omend pd mere indi-
rekte vis, for fagomraderne statistik og
sandsynlighedsregning, som er af afge-
rende betydning ved beskrivelser og ana-
lyser af samfundsmassige forhold. Med
udgangspunkt i disse fag opbygges teore-
tiske modeller til brug ved overvejelser

og beslutningstagen inden for alle sam-
fundets
sen af

omrader, og gennem anvendel-
statistik og sandsynlighedsreg-
ning, eller gennem anvendelse af fagom-
radder, som bygger pd disse grunddiscipli-
ner, skabes grundlaget for afgarelser
vedrerende planlegning, styring og kon-
trol af mange af samfundets processer.

Statistikken beskeeftiger sig med be-
skrivelser af datamaterialer og med alle
de processer, der knytter sig hertil. Ved
en statistisk analyse af en samfundsmees-
sig situation vil en rakke opgaver der-
for indgd 1 statistikerens arbejde: Efter
en narmere undersggelse af den forelag-
te situation fastlegges forst, hvilke data
der kan komme pa tale til belysning af
det givne problem. Ofte ma her fore-
tages en udvelgelse af data blandt man-
ge mulige. Dern@st md de onskede data
indsamles og registreres pa passende ma-
de. Derefter foretages den statistiske be-
skrivelse af det indsamlede datamateri-
ale, og statistikeren udvelger til denne
proces den mest formalstjenlige beskri-
velsesmetode. Datamaterialet kan maske
i én situation bedst fremlegges ved gra-
fiske illustrationer, i en anden situation
kan det derimod fremstilles mest over-
skueligt tabellarisk. Eller méske kan den
information, der er indeholdt i datama-
terialet, gives videre pa fyldestgerende
made blot ved angivelse af nogle fi ka-
rakteristiske  talveerdier, deskriptorveer-
dier, som udregnes pa grundlag af det
givne grundmateriale.  Forst
ndr den statistiske beskrivelse har fundet
sted, kan datamaterialet fortolkes, og
konklusioner af betydning for den be-
tragtede praktiske situation drages.

statistiske

Der mé ofte drages konklusioner som
rekker ud over det datamateriale, der
direkte indgar i den statistiske analyse.
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Dette foreckommer, nar de indsamlede
observationer betragtes som en stikprove
fra en sterre grundmaengde af mulige
observationer. Fortolkningen af de op-
ndede resultater kan da ikke foretages
med fuld sikkerhed, men ma stette sig
pa sandsynlighedsteoretiske overvejelser.

Ved undervisningen 1 statistik og sand-

synlighedsregning i skolen kan ikke alle
de ovenfor navnte aspekter i den sta-
tistiske analyse gores til genstand for
en grundig omtale. Undervisningen ma
centreres om de to emners fundamen-
tale begreber og disses anvendelser i si-
tuationer, som vedrerer elevernes hver-
dag. Undervisningen ma give eleverne
en begrebsmassig baggrund for daglig-
dags udtryk som chance, risiko og tilfel-
dighed, og den ma give eleverne mulig-
hed for at opnd fortrolighed med ele-
mentere eksperimenter af stokastisk (til-
feeldig) art.

Eleverne méd gennem undervisningen
i statistik og sandsynlighedsregning na
frem til ved passende beskrivelsesmidler
at kunne skaffe sig overblik over et ind-
samlet datamateriale. De ma endvidere
kunne wudlede relevante oplysninger fra
givne statistiske beskrivelser, og de ma
kunne tage stilling til holdbarheden af
konklusioner og fortolkninger, der fore-
tages 1 tilknytning til sddanne beskrivel-
ser.

Beskeftigelsen med statistik og sand-
synlighedsregning i skolen sker mest hen-
sigtsmessigt gennem en udbredelse over

den samlede skoletid. Begrebsafgrans-
ningen kan med fordel indledes i en er-
faringsindsamlende fase pa de forste

klassetrin, viderefores i en mere pracise-
rende og systematiserende fase pad mel-
lemtrinnet og afrundes i en rasonnerende
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og vurderende fase pd de seneste
klassetrin.

Beskaftigelse med emner fra omradet
statistik og sandsynlighedsregning giver
anledning til et intimt samspil sével mel-
lem disse emner selv som med emner
fra de to andre hovedomrdder. Emner-
nes begreber kan opbygges under brug
af hjelpebegreber fra mengdeleren, her-
under funktionsbegrebet, og geometrisk
illustration kommer sterkt pd tale ved
den udbredte anvendelse af grafiske af-

bildninger.

2.5. Om samspil mellem
fagets discipliner

Emnerne for undervisningen i
regning/matematik er valgt fra tre af fa-
gets hovedomrader. P4 de forste klasse-
trin vil eleverne imidlertid ikke have mu-
lighed for at erkende disse forskellige
omraders sarpreeg. Her vil oplevelsessi-
tuationerne  sadvanligvis  indeholde ar-
bejde med konkrete ting. Disse situatio-
ner vil for eleverne have et helhedsprag,
medens underviseren vil vide, at der ind-
gar treek fra forskellige fagomrader og
fra andre fag.

Ved ethvert arbejde med konkrete
ting indgar elementer fra geometrien.
Denne beskriver jo blandt andet det
rum, hvori vi lever, og heri de figurer
og legemer, vi treffer pd. Ved enhver
overvejelse over legemers opbygning og
legemers indbyrdes placering i1 rummet
vil et samspil mellem geometriske be-
greber og begreber fra algebraens og
tallenes verden finde sted.

Som et eksempel pd samspil mellem
fagets discipliner pa mellemtrinnet kan
tenkes en situation, hvor man af en
samling af forskelligt farvede kugler til-



feeldigt skal udtage et bestemt antal kug-
ler. To elever udferer i fellesskab ekspe-
rimentet 100 gange og illustrerer de 100
resultater ved et passende diagram. Ved
udforelserne af eksperimentet og ved
frembringelsen af diagrammet vil elever-
ne have anledning til at tale sammen un-
der brug af dagligsproget suppleret med
serlige ord og vendinger, der angér savel
sandsynlighedsregningens  begreber  (eks-
periment, haendelse, udfald, hyppighed
etc.) som geometriens begreber (kugle,
kvadrat, rektangel, lengde, bredde, ko-
ordinatsystem, samme form). At ogsd
tallene indgar ved samtalen er helt aben-
bart; for det forste foretages der en rak-
ke optellinger, dern®st udregninger af
forhold. Endvidere kontrollerer man ud-
regningerne ved at undersege, om sum-
men af frekvenserne er lig med 1. Ende-
lig vil registreringen af de 100 udfald sa-
vel som frembringelsen af diagrammet
veere aktiviteter, som falder under den
elementere deskriptive statistik.

Ovenstdende forenklede og skematise-
rede  undervisningssituation  har
fremdraget til illustration af, at fagets
discipliner kan spille meget nart sammen

vearet

netop ved en beskeftigelse med materia-
ler fra virkeligheden. Arbejdet med sa-
danne oplevelsessituationer ma anses for
at veere sarlig vigtigt, sifremt man har
onske om, at faget skal veare praktisk
anvendeligt for den enkelte. Problemsi-
tuationer 1 virkeligheden fremtreeder nor-
malt med et helhedspreeg, og séledes at

det ikke uden videre kan ses, hvilke
hjezlpemidler man kan sette ind for at
na til oversigt over eller endnu bedre til
losning af problemet. Ja, i en virkeligheds-
situation vil man endda sjeldent pa for-
hidnd vide, om netop faget matematik vil
vere et primaert hjelpemiddel
problems lgsning.

ved et

Tenker man nu péd dekningen af ma-
lene for et bestemt af fagets emner sene-
re i skolelobet, s& kan man som udgangs-
punkt for undervisningen tage praktiske
situationer, ved hvilke det pageldende
emne opleves og erkendes i sit samspil
med de ovrige. En sddan tilretteleggelse
forhindrer naturligvis ikke, at man periodevis
koncentrerer arbejdet om en enkelt
af fagets discipliner. Specielt vil det
pa hejere klassetrin vare hensigtsmaes-
sigt at behandle delemner samlet, siledes
at begrebssammenhange og maske de-
duktive leb vedrerende delemnet kan
komme til at std sd klart for eleven som
muligt. Ved tilretteleeggelsen af en sadan
emnepreget undervisning vil det veare
leererens opgave at afveje, i hvilket om-
fang og pa hvilke steder han ved den
faglige opbygning vil inddrage beskef-
tigelse med konkrete materialer eller
med eksempler, der har praktisk tilknyt-
ning.  Sadanne  undervisningsmomenter
kan dels tjene til motivation, dels give
baggrund for elevernes erkendelse af
samspillet mellem fagets forskellige om-
rdder og det delemne, der stir centralt
i arbejdet i den pagaldende periode.
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3.1. Om begrebstilegnelse

I de foregdende afsnit er der ved flere
lejligheder blevet peget pd, at indlering
af et begrebsindhold ma tage sit ud-
spring i situationer, der har oplevelsens
preg. Man kunne maske forvente, at en
klar sprogligt formuleret beskrivelse el-
ler definition ville veare tilstreekkelig til
at Dbefordre Dbegrebstilegnelsen. Fastlaeg-
gelse af en definition er imidlertid et se-
skridt i indleeringsprocessen end
selve begrebsafgrensningen; 1 sardeles-
hed pa de forste klassetrin. Det er vasentligt,
at denne afgrensning skal ske i
den enkelte elev, og at den dermed er

nere

betinget af, at den pédgzldende har medt
et passende antal situationer, i hvilke be-
grebets kerne har veret fastholdt,
dens sider af situationen, der er uvasent-
lige for begrebet, er blevet varieret. Det
er sédledes varierede oplevelsessituatio-
ner, der giver den enkelte anledning til

me-

at samle opmearksomheden om det felles
og til at se bort fra det forskellige,
eller sagt med andre ord: anledning til at
abstrahere begrebet.

Et andet vigtigt forhold ved den en-
keltes begrebstilegnelse er, at den pa-
geldende meder »objekter«, der har den
omhandlede begrebsmassige kvalitet, sé-
vel som objekter, der ikke har den. Net-
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Undervisningens tilretteleeggelse

op denne Kkontrast bevirker, at eleven
kan inddele de af ham kendte objekter
i dem, der har, og dem, der ikke har den
egenskab, som er sagens kerne.

Et tredje vigtigt forhold ved begrebs-
tilegnelsen er, at samme begrebsindhold
bliver tilgaengeligt for eleven i flere for-
skellige »ikledninger«, eller sagt pa an-
den made, at samme begrebsmassige
indhold huskes af den enkelte i forskel-
lige former. Der er her tale om en va-

riation i mere overordnet forstand end
ved det forst omtalte princip for be-
grebsdannelse.

Det fremgar ovenfor, at indlerings-
processen for hvert grundlaeggende be-
greb ma anses for at kreve mere end
blot en formel prasentation pa tavle el-
ler 1 lerebog af en definitionsmessig
vedteegt. P4 denne baggrund mé hele ar-
bejdet med faget gennem det 10-arige
skolelob betragtes: Det ene primare be-
greb efter det andet skal tilegnes af den
enkelte for derefter at indgd ved den
pageldendes indre opbygning af (er-
kendelsen af) sekundere begreber. P&
denne made fortsaettes den faglige be-
grebsudvidelse gennem darene, idet den
stotte, som lereren ved undervisningen
giver den larende i1 stedse hejere grad
kan baseres pa mundtlige og skriftlige
meddelelser.



Ved undervisningens organisering er
det inden for de givne rammer lererens
ansvar at beslutte, hvilke detailemner
der skal arbejdes med, i hvilken rakke-
folge de givne eller valgte emner skal
tages, og 1 hvilket omfang hvert emne
skal behandles.
det vigtigt at erindre, at begrebet faglige
emner aftegner sig vidt forskelligt for
elev og for lerer.

For den, der allerede er velkendt med
matematikken, er den faglige viden ofte
repreesenteret 1 klar emnemessig  af-
grensning. Lareren kan som regel for
sig selv gore klart, hvori hans kendskab
til et enkelt fagligt omrdde bestar, og
han kan herunder pracisere sin viden i
en systematisk

I denne forbindelse er

opstilling, som maske
endog svarer til et deduktivt leb gennem
hele det pagaldende stofomrade.

En helt anden situation foreligger for
den wuerfarne, der skal indferes 1 et
ukendt stofomrdde. Her kan man ved
den enkeltes indleringsproces kun i
ringe grad udnytte den klare systematik
og afgrensning, som spiller s& stor en
rolle ved den erfarnes fordybelse i omra-
dets enkelte emner. Man ma da advare
mod en organisering, ved hvilken under-
visningen finder sted i adskilte discipli-
ner.

3.2. Spiral organisering
af undervisningen

I det folgende er anfort nogle betragt-
ninger over en organisering, ved hvilken
der kan opnas et intimt samspil mellem
de forskellige faglige emner og begreber,
og ved hvilken der samtidig er gode mu-
ligheder for at yde stette til elever, som
ikke matte have opnaet afklaring ved et
tidligere mede med de behandlede fag-
lige sammenhange.

Ved en sékaldt spiral (eller koncen-
trisk) organisering af undervisningen be-
flere for-
skellige etaper fordelt gennem hele sko-
letiden eller en vis del deraf. Behandlin-
gen i den enkelte etape udformes under
hensyntagen til det niveau, hvorpa ele-
ven da befinder sig, og ved hver ny be-
handling af et omrdde drages der om-
sorg for, at der knyttes band til det tid-
ligere lerte under udnyttelse af de erfa-
ringer, som er opndet ved arbejdet med
andet stof i den mellemliggende periode.
Dette indebearer specielt, at de forste
klassetrin i hej grad ma baseres pa be-
skeftigelse med konkrete materialer, idet
der jo ikke her kan bygges pad forudga-
ende aktiviteter (i undervisningen) med
det pagaeldende faglige spergsmal.

Nar en vis begrebsafgraensning vedre-
rende et emne har fundet sted i en for-

handles ethvert emneomrade i

ste etape, udnytter man den erhvervede
viden med den dertil herende sprogbrug
og eventuelle symbolbrug ved et efterfol-
gende arbejde med tidligere behandlede
emner, hvor man har brug for videre-
gaende ovelse eller dyberegdende viden.
Herved styrkes ikke blot begreberne fra
det forstnevnte emne, men samtidig
styrkes og udvides de andre begreber. I
ethvert tilfeelde, hvor man tager en em-
nekreds op, som laenge har veret rela-
tivt uberert, vil man have let adgang til
at foretage en vis tilbagegdende »repeti-
tion«.

Det er fra ovenstdende beskrivelse
klart, at en spiral organisering af det
faglige stof passer sardeles godt sammen
med en undervisningsform,
gangspunktet tages 1 oplevelsessituatio-
ner, som har helhedspraeg. 1 sddanne si-

hvor ud-

tuationer meder man jo de mange for-
skellige emner i et samspil, og dette sva-
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rer udmarket til, at man ved den spirale
organisering ofte arbejder med et ret
vidt felt af faglige omrader. Samtidig ma
det dog fremheaves, at den spirale orga-
nisering udmerket kan finde sted ved et
arbejde, som holdes bundet til et enkelt
storre fagligt omréde.

Den lerer, som har besluttet sig for et
indhold for en bestemt periode af under-
visningen, og som dern&st overvejer
dette indholds »fordeling« over den pa-
geldende periode, kan finde stotte til
sine overvejelser ved at planlegge under
den omtalte spirale Laererens
kendskab til fagets deduktive opbygning
kan give en vis baggrund for en opdeling
pd@ hovedemner for arbejdet, og hans er-
faring med hensyn til sarligt vanskelige
passager kan give anledning til yderli-
gere opdeling i mindre etaper. »Blandin-
gen« af etaperne kan dernast ske under
hensyntagen  til  samspilsmulighederne.

model.

Eksempelvis: »Néar dette om tallene er
til radighed, kan dette fra geometrien
tages op. Men forst nar disse geometri-
ske begreber er fastnede, kan der skabes
motivering for denne udnyttelse af geo-
metri og tal til illustration af flytninger-
nes rolle«.

3.3. Faser i indleering
og undervisning

Ved undervisningens tilretteleggelse og
udferelse ma der tages hensyn til det en-
kelte barns udvikling. Det vil sige hen-
syn, som ikke primert er fagligt begrun-
dede.

Medens behandlingen af sterstedelen
af den matematiske emnekreds i folke-
skolen tidligere fandt sted pa de aldste
klassetrin, er det nu hensigten at sprede
stoffet over hele skolelobet. Dette onske
skyldes dels karakteren og dels omfanget
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af det stof, som det ma anses for skolens
opgave at gere alment tilgengeligt. Kun
ved en systematisk planlegning af be-
grebsdannelserne  op gennem  klassetri-
nene vil der blive tid til en hensigts-
messig behandling.

Der findes mange omrader, hvor det
er serlig let at motivere yngre elever til
aktiviteter, der giver dem nogle enskede
erfaringer eller faerdigheder, medens det
erfaringsmeassigt er meget vanskeligt at
motivere @ldre elever til at gere de sam-
me erfaringer, samtidig med at det kan
konstateres, at de aldre elever ikke fra
livet i almindelighed har faet disse be-
greber afgrenset tilstreekkeligt til en se-
nere undervisning. Udbredelsen af stof-
fet over hele skoleforlgbet skaber imid-
lertid en rekke faglig-paedagogiske pro-
blemer. Der ma f. eks. foretages et valg
af, i hvilken afvejning oplysning kan ske
gennem verbal meddelelse kontra elev-
aktivitet med Kkonkrete materialer, eller
pa hvilket tidspunkt en overgang fra en
mere formel
kan finde

eksemplificerende til en
matematisk  definitionsmetode
sted.

Med stette i psykologiske hypoteser
om barnets udvikling og byggende pa
leereres erfaringer kan barnets udvikling
med hensyn til indleringsprocessen groft
karakteriseres ved felgende tre faser:

I de forste skoledr prages elevens be-
skeftigelse med faget af tilegnelse og
brug af begreber og af tilhorende ord
og symboler 1 tilknytning til situationer,
som er meningsfyldte for eleven.

I de midterste skolear preges -elevens
beskeftigelse med faget af voksende
preecisering og systematisering 1 forbin-
delse med den fortsatte brug af den sted-
se mere udvidede begrebskreds.



I de senere skoledr preges elevens fag-
lige arbejde stedse dyberegdende af en-
keltreesonnementer og  slutningskceder 1
forbindelse med den fortsatte brug af
fagets begreber og den fortsatte praeci-
sering og systematisering inden for den

tilegnede begrebskreds.

Det er ikke hensigten med denne frem-
dragelse af tre forskellige faser i indle-
ringsprocessen at antyde, at der er nogen
skarp adskillelse mellem faserne. Syste-
matisering og precisering finder 4dben-
bart sted pa alle alderstrin, og rasonne-
menter indgér tilsvarende ved beskeefti-
gelsen med faget bade i de forste skoleér
og péd mellemtrinnet. Et forseg pa at
leegge faste band pa undervisningen sva-
rende til det for hver fase navnte sar-
preeg vil derfor vere direkte uhensigts-
messigt. En narmere overvejelse af de
tre etaper i skoletiden vil dog formentlig
vise, at selve erkendelsen af det omtalte
serpreeg  giver lareren udvidet baggrund
for at tage stilling til de forskellige mu-
ligheder for tilretteleeggelse og udferelse
af undervisningen.

3.3.1. Erfaringsindsamling,
begrebsdannelse, sprogtilegnelse

I de forste
kun i ringe grad bygge direkte pd med-
delelser eller forklaringer fra lereren til
den samlede klasse. Eleverne har vidt
forskellige erfaringer fra de forudgéende
levear samt vidt forskelligt ordforrdd, og
hertil kommer, at de samme ord og ven-
dinger ikke behever at dekke over samme
meningsindhold for de
elever.

skolear kan undervisningen

forskellige

I disse forste ar vil hver elev gennem
beskeaftigelse med undervisningsmateri-
aler kunne uddybe sit erfaringsfelt og til-
svarende sit begrebsomrade. Gennem le-

rerens valg af materialer far klassens
elever erfaringer og dermed et falles be-
grebsomrdde, som ger samarbejdet og
samveret med de andre elever i klassen
udbytterigt.

Eleverne motiveres i fzlles oplevels-
essituationer til samtale om de ting, som
de i1 bogstavelig forstand har i haenderne,
og gennem samtaler med lereren — indi-
viduelt, gruppevis og klassevis — knyttes
sproget sammen med de tilegnede begre-
ber. Begreberne far navne, idet disse
navne bruges i de oplevelsesfyldte situa-
tioner, hvor begreberne indgar. De man-
ge forskellige trekantede ting, som ele-
ven beskeftiger sig med, tjener til af-
grensning af begrebet »trekantethed« sa-
vel som begrebet »en trekant«. Enhver
af de trekantede plader er trekantet i
kontrast til de plader, som er firkantede
eller femkantede.

Senere i elevens udvikling vil »en tre-
kant« opfattes i en ideal forstand som
et geometrisk begreb. Til den tid vil ele-
ven kende en reekke af almengyldige seat-
ninger om trekanter, det vil sige satnin-
ger, som gelder for enhver trekant. Dis-
se s®tninger handler om andre begreber
(om andre tankemassige objekter) sasom
vinkler, hejder, medianer, midtnormaler,
omkreds, areal.

For ecthvert af disse begreber er der
gennem drene i den enkelte elev fore-
gaet en stadig uddybning og en stedse vi-
deregéende »idealisering«, som har sin
begyndelse i helt konkrete manipulatio-
ner med materialer staltrad, pibe-
rensere, sugerer, pap, papir og saks, med
hvilke eleven har figurer,
med materialer som papir, blyant, lineal
og vinkelmaler, med hvilke eleven har
frembragt tegninger af de ting, som han
tidligere havde i haenderne.

som

dannet eller
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frembragt tegninger af de ting, som hun
eller han tidligere havde i haenderne.

Nar eleven pa mellemtrinnet eller péa
de hgjere klassetrin bliver i tvivl under
sin tankemessige beskaftigelse med be-
greberne, kan der gribes tilbage til et
tidligere trin i begrebsopbygningen. Det
kan blive nedvendigt at stette tankegan-
gen med en (méske meget grov) skitse
pa tegnepapiret eller med en meget om-
hyggeligt konstrueret tegning, pa hvilken
man kan se, hvordan sagen forholder
sig; men det kan ogsa — selv for den er-
farne matematiker — blive nedvendigt at
gé helt tilbage til manipulation med ud-
klippede figurer eller rumlige modeller

for at & »hold pa tankerne«.

Eksemplerne 1 det foranstdende er

geometriske. Begynderen kan tilsvaren-
de bruge de grundleggende begreber
vedrerende  tallene,  sandsynlighedsreg-

ningen og statistikken i tilslutning til mo-
tiveret beskeftigelse 1 situationer, hvor
disse begreber har en rolle, som erken-
des af eleven. Der er imidlertid en helt
afgerende forskel pd at addere to tal (i
en for eleven meningsfyldt
hang) og at forklare, hvad addition er,

en afgerende forskel pa at afgere kor-

sammen-

rekt, hvilken haendelse der er den mest
sandsynlige af to erkendte hendelser ved
et eksperiment (som eleven selv er med
til at udfere) og at forklare, hvad en
sandsynlighed er, eller hvad
sandsynligt« skal betyde. Denne
forskel mellem brug af begreber og af
den tilherende terminologi pa& den ene
side og sproglig forklaring af begreber-

handelses
»mere

nes natur og af betydningen af de brug-
te ord og symboler pd den anden side er
serdeles vasentlig. P4 de forste klasse-
trin mé elevens brug af begreber og
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sprog gé forud for elevens forklaring om
de faglige sammenhenge.

3.3.2. Systematisering og pracisering

P& de midterste klassetrin réder elever-
ne over en sddan mangfoldighed af fag-
lige begreber, at en systematisering og
precisering vil vare hensigtsmaessig. Na-
turligvis er der allerede pad de foregéende
trin sket en vis strukturering af stoffet.
Opdeling pad emner og udnyttelse af lig-
heder og forskelle inden for de behand-
lede faglige omrdder er imidlertid i de
forste ar baseret pa erkendelse gennem
erfaring og brug snarere end pad reson-

nerende overvejelser vedrerende begre-
berne.
P& de midterste klassetrin kan der

treeffes praecise aftaler vedrerende de en-
kelte begrebers rolle og vedrerende be-
tydningen af de benyttede ord og sym-
boler. Sddanne aftaler indgar naturligt i
undervisningen, dersom denne er spiralt
organiseret over det samlede skolelab.

Hidtil har begreber og regler blot vea-
ret brugt, nu tales der om dem, og der
dveles ved deres karakteristiske traek. Pa
4. og 5. klassetrin er beskrivelserne jav-
nere formet end pa 6. og 7. Kklassetrin,
og pa alle klassetrin i disse »midterste«
ar forberedes de mere pracise
ved eksempler og ovelser, der motiverer
eleverne til selvstendig indlevelse i og
erkendelse af det begrebsindhold, som
onskes praciseret.

Den begrebsmassige pracisering kan
gennem disse klassetrin angad ikke blot
fagets hovedemner, men ogsd sadanne
hjelpebegreber, der er af afgerende be-
tydning ved formulering af matematiske
tankegange, for eksempel grundbegreber
fra mengdelere og logik og spergsmal
vedrerende funktioner og relationer.

aftaler



Af sarlig betydning er det, at eleverne
nu kan udnytte enkelt-reesonnementer og
kortere slutningskeeder pa en mere be-
vidst méade end tidligere.
det imidlertid, at rasonnementerne an-
gar det meningsindhold, som optager ele-
ven: Pa baggrund af et taleksempel ind-
ser eleven, at en eller anden regel ved-
rorende tallene har almen gyldighed; pa
baggrund af en bestemt tegnet figur ind-
ser eleven, at en geometrisk satning har
almen gyldighed. Sédanne til eksempler
bundne rasonnementer baner imidlertid

Afgorende er

vejen for mere alment gennemforte bevi-
ser pa senere undervisningstrin. Det vil i
almindelighed veere unyttigt at kreve re-
produktiv indlering af resonnementer pa
de midterste klassetrin. Derimod vil det
vere sardeles onskeligt, at eleverne ofte
bringes i situationer, hvor de selv drager
slutninger. Man kan i en vis forstand
sige, at rasonnementer bruges meget i
denne fase af undervisningen; men at
resonnementerne selv ikke endnu geres
til genstand for omtale eller overvejelse.

3.3.3. Den deduktive fase

I den foregdende omtale af undervisnin-
gen péd mellemtrinnet blev det navnt, at
eleverne gennem de forste 6-7 ars under-
visning kunne opnd kendskab til en
mangfoldighed af almengyldige matema-
tiske leresetninger. De fleste af disse
setninger vil vere blevet accepteret af
eleverne ud fra overvejelser vedrerende
bestemte eksempler. Sadanne overvejel-
ser kunne imidlertid — med udbytte for
eleverne — 1 stigende grad omfatte en-
kelt-reesonnementer  savel som  kortere
slutningskeeder, men ved alle beviser
matte det anskuelige og det indholds-
bundne vare dominerende.

P4 de senere klassetrin i1 folkeskolen

bliver det nu muligt at illustrere, hvor-
ledes de mange satninger, som eleverne
er blevet fortrolige med, star i indbyr-
des folgerelation. Til forstaelse af den
deduktive metode og af dennes rolle vil
det dog pé dette udviklingstrin vere me-
re hensigtsmaessigt at beskeeftige sig med
mange korte deduktive lob gennem for-
skellige dele af stoffet end at sege en
sammenh@ngende  opbygning
fort af enkelte emner.

Ved ethvert sadant deduktivt leb pé-
vises det, at en raxkke af de satninger,

gennem-

som eleverne pa forhdnd ved brug har
leert at veardsatte, er en folge af nogle
fa af disse s@tninger. Mange elever har
nu modenhed til at erkende rakkevid-
den af sadanne forbindelser mellem sat-
ningerne, og for de sarligt interesserede
kan det blive en fengslende tanke, at
man kan vealge forskellige udgangspunk-
ter for et deduktivt lgb gennem en vis
samling s@tninger. Erkendelse kan der-
med opnds af vigtige aspekter vedreren-
de folgerigtighed og af de mader, hvor-
pa man sikrer sig en sddan.

Beskeftigelsen med de mange korte
deduktive lob kan ogsad tjene til at skabe
forbindelseslinier gennem stoffet, hvilket
atter kan bevirke, at eleven selvstendigt
kan »genopbygge« en delvis glemt sam-
menhaeng. For eksempel kan det detal-
jerede indhold af en satning vere glemt,
mens ideen i bevisgangen erindres i en
sadan form, at satningen kan genetable-
res, nar motivation herfor er til stede.

Ved bevisforelsen spiller de betragte-
de satningers meningsindhold fremdeles
péd de hgjere klassetrin en afgerende rol-
le for eleven. Er der for eksempel tale
om beviser vedrerende geometriske figu-
rer, sa vil elevens overvejelser vere di-
rekte knyttet til de forestillinger, som
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fremkaldes ved arbejdet i tegneplanen.
Specielt vil figurbetragtninger indgd i be-
viserne, sédledes at eleven ser (og dermed
indser), sagsforholdene
vaere. Men ogsd nér talen er om bevisfo-
relsen i de evrige emner, vil binding til
meningsindholdet

hvorledes »MAK

vere afgerende  for
»forstdelsen« af beviserne. Pa denne bag-
grund er det rimeligt at omtale deduk-
tionen i den her betragtede fase som en
indholdsbunden deduktion.

Pa folkeskolens seneste klassetrin vil
det imidlertid i voksende grad vaere mu-
ligt for elever under resonnementerne
at se bort fra meningsindholdet, saledes
at bevisernes rigtighed afgeres ud fra
mere formelle betragtninger. For eksem-
pel kan geldende relationer mellem de
indgdende matematiske objekter nu er-
kendes som vigtigere end selve objekter-
nes karakter.

Ved arbejdet med de deduktive lob ber
det pd ingen made tilstraebes, at alle de
pad forhdnd kendte setninger bliver ind-
draget. Der skal kun vere tale om en il-
lustration af den deduktive metode.

3.4. Induktive arbejdsformer

Den deduktive metodes fundamentale
rolle i faget har varet omtalt flere steder
i det foregdende. Man ma imidlertid
gore sig klart, at kimen til sterstedelen
af de faglige opdagelser historisk set har
vaeret undersegelser af bestemte eksem-
pler fra det betragtede omréde eller for-
sog med variation inden for allerede er-
kendte sammenhange. Netop pd Dbag-
grund af en aben og forsegspreget hold-
ning opndede — og opnar — fagmatemati-
kerne den indsigt, som muligger en af-
sluttende systematiseret prasentation af
de fundne resultater som led i en de-
duktiv opbygning.
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Ved den traditionelle matematikunder-
visning i skolen — og den blev jo ind-
ledt p4 mellemtrinnet — har man natur-
ligt nok lagt vaegt pa, at den systemati-
ske og deduktivt pregede fremstilling af
faget skulle blive kendt af eleverne. Man
har imidlertid — med begrundelse i, at
undervisningen 1a ret sent i folkeskolens
lob — kun givet eleverne meget begran-
sede muligheder for at fi en indledende
oplevelse af de betragtede begrebsomra-
der gennem individuel eksperimenteren.

I de sidste artier har man ved forsogs-
undervisning i matematik vearet interes-
seret i, om det ville vere relevant at la-
de eleverne eksperimentere individuelt
med dette fags Erfarin-
gerne har herved vist, at indledende eks-

»ramaterialer«.

perimenter med matematiske sammen-
haenge let lader sig arrangere, samt at
den enkelte elev herved far mulighed

for i egen takt at nd til en ferste be-
grebsafklaring. Eleverne engagerer sig
oplevelsesmessigt 1 arbejdet; de bliver
intrigerede ved vanskelighederne, som de
selv har skabt sig; de gleder sig, nar de
kan gatte sig til en sammenhang; de
skuffes — og prever med nye ideer — nar
en forste getning ved videre eksperimen-
teren viser sig at veere ugyldig.

Der foreligger dog ikke nogen oplys-
ning om, i hvilket omfang det eksperi-
menterende arbejde hensigtsmassigt kan
indgd i den samlede matematikundervis-
ning. Ved en forklarende og meddelen-
de undervisning vil man jo kunne op-
lyse om overordentlig mange sagsfor-
hold, som den enkelte elev nappe kan
eksperimentere sig ind i. Det er imidler-
tid en kendsgerning, at kun et mindretal
af eleverne har kunnet fa rimeligt ud-
bytte af meddelelserne og forklaringer-
ne. Netop derfor vil det vare afgerende,



at man finder frem til en afvejning, hvor
den eksperimenterende indledning af ar-
bejdet kan tjene som en passende bag-
grund for den meddelende og forklaren-
de undervisning.

Som et eksempel pa eksperimenteren-
de arbejde kan tenkes pa en situation,
hvor en talmengde foreleegges for ele-
verne. Den kan alt efter klassetrinnet
vaere angivet blot ved en aftale: »Lad os
tenke péd de naturlige tal under 100«
eller den kan vere forelagt pa listeform.
Stiller man nu et sporgsmal som fol-
gende: »Kan I finde de tal, som .. «,
hvor man pa prikkernes plads angiver en
eller anden egenskab, si& man har startet
en induktiv arbejdssituation. Man kunne
for eksempel prove at finde de naturlige
tal som er mindre end 100, og for hvilke
det gaelder, at tallets kvadrat minus 1 er
deleligt med 6. Sagt i et sprog for mel-
lemtrinnet seoger man altsd her mengden
af de naturlige tal x, for hvilke det gel-
der, at x er mindre end 100, og at 6 gar
op i x2-1. Hvad sker der i den person,
som accepterer problemet? Ja, lad os
forst antage, at den pagzldende ikke for
nylig har beskeftiget sig med et sporgs-
mal som det forelagte. Lad os dernast
antage, at den pageldende ikke er blevet
afskreekket fra »at preve sig frem«. Det
vil da vere nearliggende, om personen
underseger, om 12-1 er delelig med 6,
om 22-1 er delelig med 6, osv. Men
netop »og sa videre« er allerede nu et
springende punkt. Det er i hvert fald
givet, at forskellige personer vil gennem-
fore forskellige antal af sadanne »ekspe-
rimenter«. Det er ogsd givet, at registre-
ringen af de fundne resultater sker pa
vidt forskellig made. Nogle vil maske
planlest notere de tal, som ved udreg-
ning viser sig brugelige, og maske vil de

pageldende ogsd gennemfore udregnin-
gerne pa tilfeldigt udvalgte tal. Andre
vil maske omhyggeligt nedskrive en del
af talrekken for dernzst at kontrollere
det ene tal efter det andet i den skrevne
raekkefolge, idet de ledsager udregningerne
med  overstregning af navnene for
de ubrugelige tal. Atter andre vil maske
helt undlade at ledsage overvejelserne
med nogen skriftlig registrering. De pa-
geldende har imidlertid alle tilladt sig at
eksperimentere med  situationen, dette
har fort dem til at observere karakteristi-
ske trek — forskelle eller ligheder — mel-
lem de forskellige enkelttilfzelde, og
dette har igen fort personen til at gatte
eller, anderledes udtrykt, til at danne sig
en hypotese. I det her betragtede simple
tilfelde vil det vaere felles for flertallet,
at en regel for udvelgelse af de sogte tal
melder sig, allerede nar nogle fa af de
forste hundrede naturlige tal har veret
til overvejelse. Maske legger »forsegs-
personen« med tilfredshed blyanten fra
sig efter blot nogle enkelte noteringer
med bemerkningen: »Ja, men det er jo
bare alle de naturlige tal, for hvilke det
gelder at ... «, og med en sddan genera-
lisering har den pagaeldende da udstrakt
opgaven til at omfatte ogsd naturlige tal,
der er storre end 100.

I det betragtede tilfzelde vil det natur-
ligvis vaere let for en matematiklerer at
give et rasonnement, i kraft af hvilket
den onskede delmangde af de naturlige
tal kan nedskrives. Dette rasonnement vil
imidlertid ikke dukke op i lereren uden
foranledning.  Foranledningen kan selv
hos den meget erfarne bestd i indledende
induktive overvejelser. 1 kraft af sa-
danne  eksperimenter med tilherende
overvejelser nar lareren selv til en klar
forstaelse af en simpel regel til udvel-

27



gelse af de sege tal, og han vil derefter
kunne fremstille sagen deduktivt: »Et-
hvert sddan tal er brugeligt, fordi ..., og
intet andet tal er brugeligt, fordi ... «.

Hvis eleverne skal fi anledning til at
opleve en rakke af bevidsthedstilstande,
gennem hvilke der opstir en stedse tyde-
ligere overbevisning om, at sagsforholdet
ma vaere pad netop denne made, og hvor
de forste elementer af et rasonnement
begynder at tage form, er det ikke til-
streekkeligt, at de bliver gjort bekendt
med den erfarnes endelige formulering
af resonnementerne. De ma derimod gi-
ves lejlighed til at anvende en induktiv
arbejdsform, hvilket vil &bne mulighed
for, at eleven eger sin lyst til at lzre,
udfolder sin fantasi og opever sin evne
til selvsteendig vurdering og stillingtagen.

3.5. Undervisning af
handicappede

Tendenser i tidens pedagogiske og poli-
tiske filosofi peger hen mod integrering
af handicappede elever i den almindelige
skole, ikke blot administrativt, men ogsé
padagogisk og socialt, saledes at en del
af de elever, der i dag undervises i insti-
tutioner og specialskoler, 1
gerne skulle kunne fungere i en alminde-
lig klasse.

fremtiden

Det ma forudses, at en sidan integre-
ring af bern med forskellige former for
handicap vil kunne medfere serlige van-
skeligheder i undervisningen, bade af so-
cial og indleringsmassig art. 1 mange
tilfelde mé formalet for undervisningen
og overvejelserne angdende tilrettelaeg-
gelsen, som er anfert i denne undervis-
ningsvejledning, anses for at veare rime-
lige og dakkende, idet sarlige hjzlpe-
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midler dog vil vere nedvendige. De
stotteforanstaltninger, der eventuelt skal
iverksattes, er naturligvis bestemt af

handicappets art. 1 andre tilfelde wvil
overvejelser angdende de anforte mals
rimelighed over for eleven — iser i for-
bindelse med det faglige indhold for de
&ldste klassetrin — fore til, at malene ma
modiflceres. Hvor integrering  finder
sted, kan det vare nedvendigt, at en spe-
ciallerer inddrages sével i de metodiske

og didaktiske overvejelser som 1 selve
undervisningen.
Alt efter handicappets art kan det

vaere nedvendigt at inddrage serligt sag-
kyndige (skolelaege, skolepsykolog etc.) i
et samarbejde, der kan give det bedst
mulige grundlag for en skolemassig be-
handling, der tager sigte pa specifikke
vanskeligheder. Hvor handicappet er af
fysisk art, er det fortrinsvis teknisk ap-
paratur, der mé veare til stede, og dette
mé kunne betjenes af lereren. En for-
udsatning for en heldig integrering er, at
den handicappede accepteres i klassemil-
joet. Der ber derfor legges vagt pd det
sociale i gruppen. Ogséd foraldresamar-
bejdet er af afgerende betydning.

Hvor handicappet skyldes eller folges
af svag begavelse, vil det standpunkt,
eleven kan nd i de forskellige omrader
af faget, kunne ligge langt fra det almin-
delige for elever med samme alder. Ofte
vil sproglige barrierer og lesestandpunkt
vaere hindrende for tilegnelsen af mate-
matikken, og det kan vere vanskeligt
for eleven, maske umuligt, at slutte fra
konkrete tilfelde til almengyldige regler,
ligesom eleven i hejere grad end de ov-
rige elever kan have behov for et kon-
kret meningsindhold 1 et
Matematiske beviser kan tabe deres me-
ning, ved at eleven, selv om han kan ac-

resonnement.



ceptere hvert enkelt trin i beviset, ikke
kan favne helheden.

I forbindelse med undervisning af in-
telligensretarderede elever kan serlig op-
rettes mod denne vejled-
nings mange bemerkninger angiende
omhyggelighed ved begrebstilegnelsen og
anvendelse af konkretiseringer.

merksomhed

Hvor matematikundervisningen i klas-
sen bliver for stor belastning eller ma
anses for at vare uden verdi for den
handicappede, ber den skolemassige pla-
cering overvejes, eventuelt med henblik
pa optagelse i undervisningsklinik i faget
regning/matematik.
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4.1. Hovedomrader for
undervisningen

Hovedomrader for folkeskolens under-
visning i regning/matematik er

1. Tal og algebra

2. Geometri

3. Statistik og sandsynlighedsregning

Det vil sige, at undervisningens indhold
for alle
disse omrader, men saledes, at disse ikke
ved tilretteleggelse af undervisningen
kommer til at std som adskilte discipli-
stotte og belyse

skolens klassetrin veelges fra

ner; de skal derimod
hinanden.

Til stette for udarbejdelsen af lokale
leeseplaner  har  Undervisningsministeriet
udsendt Vejledende forslag til lceseplan
for faget regning/matematik i folkesko-
len. 1 dette forslag, der findes som bilag
sidst i denne undervisningsvejledning, er
indholdet beskrevet ved angivelse af en
lang rakke faglige emner, fordelt over
forskellige afsnit af skoleforlebet.

I beskrivelsen af indholdet er det kun
muligt i overordnede vendinger at an-
give de emner, der kan eller skal indga i
undervisningen, og den valgte inddeling
er kun foretaget for at lette oversigten. I
den praktiske undervisning vil emnerne
dog sjeldent optreede isolerede, og ele-
verne vil séledes ofte veere i situationer,
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Undervisningens indhold

hvor en rekke begreber, der er navnt
under forskellige omrader, er i spil sam-
tidigt.

Ligeledes er det ofte kun muligt kort
at beskrive emnerne ved brug af faglige
udtryk, men det betyder naturligvis ikke,
at disse fagudtryk skal geres aktive for
eleverne pd de klassetrin, hvor de er
navnt.

Da den narmere stofudvelgelse i1 vi-
dest muligt omfang skal foregd i samar-
bejde mellem lereren og eleverne, ma
indholdsangivelsen vare af en passende
overordnet karakter, som til den ene side
fastleegger hovedomraderne 1 overens-
stemmelse med loven og med fagets for-
mal, og til den anden side abner rimelige
muligheder for udfyldning for den en-
kelte leerer og klasse.

Det er ikke i forslaget direkte udtrykt,
i hvilken grad emnerne kan opfattes som
et lerestof, alle elever ved afslutningen
af undervisningen skal have parat viden
om og bestemte ferdigheder i, og i hvil-
ken grad emnerne er at opfatte som om-
rader, hvor der arbejdes med elevens al-
sidige udvikling som hovedmal. At begge
aspekter er pa tale, fremtreeder Kklart
savel af forslaget som af formaélsformu-
leringen i folkeskoleloven af 1975.

Angdende det faerdighedsmessige fo-
rekommer det for visse af de angivne



emner umiddelbart klart, at der i under-
visningen mé strebes mod hej grad af
sikkerhed hos alle elever. Dette gelder
eksempelvis regningsarterne anvendt
inden for (mindre) hele tal. Herimod fo-
rekommer det for andre emner lige sé
klart, at hej grad af sikkerhed ikke kan
forventes hos hver enkelt elev.

4.2. Om sarlige faglige
begreber og hjzlpemidler

Af afgerende betydning for en tilegnelse
af faglige begreber er de former, hvori
disse prasenteres for eleven. Der ma ved
valg af reprasentationsformer tages hen-
syn til elevens udviklingstrin, men ogsa
til, hvad der er sadvane for matematisk
fremstillingsform, séledes at der abnes
mulighed for lesning af supplerende
stof.

Under arbejdet med hovedomradernes
emner ber eleverne opnd fortrolighed
med de mest elementere begreber fra
meangdelaren. Disse grundbegreber
medtages forst og fremmest for at for-
klare og tydeliggere faglige
henge, men ogsd fordi store dele af ma-
tematikken er udtrykt ved anvendelse af

sammen-

mangdelarens begreber. Begreberne
»element i en mengde«, »delmangde«,
»feellesmengde« og »foreningsmaengde«

bor vere til radighed pa de mellemste
klassetrin, og ferst herefter kan der blive
tale om kendskab til visse symbolanven-
delser i den forbindelse.

Abne udsagn, variabelbegrebet, relati-
oner og funktioner er fundamentale i
matematikken, og i et arbejde med disse
begreber vil anvendelse af mangder,
herunder mengder af ordnede par, vere
serdeles hensigtsmeessig. En afklaring af
disse begreber ma finde sted pd mellem-

trinnet, séledes at de kan std ti) radighed
ved undervisningen pa de sidste klasse-
arbejdet med bevisforelse, va-
og é&bne udsagn vil en rakke
stadig anven-

trin. I
riable
logiske begreber vere 1
delse. I meget stor udstreekning vil dette
arbejde kunne fungere gennem den Ilo-
gik, der ligger i modersmélet — justeret
pa passende steder af hensyn til ma-
tematikkens  sadvanlige tenkemader —
uden at hjzlpebegrebet fra logik geres
til emnerne for undervisningen. Overalt
i stoffet vil forskellige grafiske repree-
sentationsformer veare af veardi, idet
en hensigtsmassig illustration ofte pa
serlig made kan afdekke strukturen i et
problem eller fremkalde forestillinger om
begreber.

Allerede pa de forste klassetrin anvendes
forskellige  diagramtyper som  Venn-
diagrammer, pile-, pinde-, sojle-, oste-
og rutediagrammer, ligesom ogsa anven-
delse af egentlige grafer kan komme pa
tale. Af serlig vigtighed er koordinatsy-
stemer, som foruden at vere et egentligt
emne for undervisningen i mange for-
bindelser kan vere et sterkt hjelpemid-
del allerede pa mellemtrinnet.

I  forbindelse med enmer af savel sam-
fundsmessig som fagorienteret art wvil
nogle af datalogiens grundlaeggende be-
greber med fordel kunne inddrages i un-
dervisningen som hjzlpebegreber.
Blandt disse mé is@r navnes databegre-
bet og algoritmebegrebet.

En algoritme er en detaljeret plan,
som pa entydig og fuldstendig méde be-
skriver opdelingen af en proces i delpro-
cesser. Overalt hvor der arbejdes med
processer, der kan opdeles i en rekke
operationer, som forleber i en narmere
fastlagt rakkefolge, vil algoritmebegre-
bet kunne inddrages og benyttes som et
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varktej]  og beskrivelsesmiddel.
Dette gaelder savel for elevernes arbejde
med de simple beregningsalgoritmer, der
grundleeggende for al talbehandling, som

for deres beskeftigelse med mere omfat-

som
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tende problemsituationer, hvor et tilsy-
neladende indviklet problem ofte gennem
en algoritmisk strukturendring
mes til en rekke overskuelige og rutine-

preegede delprocedurer.

omfor-



Vejledende forslag
til lzeseplan

Bilag

Undervisningsministeriets vejledning af 18. marts 1976.

Formaélet med undervisningen

(Undervisningsministeriets bekendtge-
relse af 24. september 1975 om formélet
med undervisningen i folkeskolens fag, §

2): »Formélet med undervisningen er, at
eleverne tilegner sig grundleggende ma-
tematiske begreber og indsigt i udvalgte
omréder inden for faget.

Stk. 2. Undervisningen skal sigte imod,
at eleverne erkender fagets rolle som be-
skrivelsesmiddel og den serlige stilling,
som rasonnementer har i faget. Eleverne
skal opna fortrolighed med, hvordan fa-
gets begrebsomrader opbygges.

Stk. 3. Det skal tilstraebes, at eleverne
tilegner sig arbejdsmetoder, der kan
sette dem i stand til sdvel pa egen hand
som i samarbejde dels at erkende, for-
mulere og lese problemer, dels at skaffe
sig viden.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne opnar ferdighed i at
bruge faget som beskrivelsesmiddel og
ovelse i at lose praktiske problemer.«

Undervisningens indhold

Indholdet i undervisningen velges for
alle skolens klassetrin fra omraderne: 1)
tal og algebra, 2) geometri, 3) statistik
og  sandsynlighedsregning.  Der  skal
inden for disse hovedomrdder undervises

saledes, at disse ikke kommer til at sta
som adskilte discipliner; de skal belyse
og stette hinanden sédledes, at talbegrebet
kommer til at std som det helt centrale.

Der skal ved siden af mere ovelses-
preegede  opgaver ogsd arbejdes med
problemstillinger, der ikke har
maessig karakter.

rutine-

1.-2. klassetrin

Der arbejdes med de naturlige tal og
nul, bade som ordenstal og mangdetal,
med det formal, at udvikler
deres talforstaelse.

eleverne

Der tilstreebes forstéelse af og ferdig-
hed i addition og subtraktion i titalsyste-
met. Arbejde med multiplikation pabe-
gyndes. Tallene og regningsarterne skal
anvendes i beskrivelser af situationer fra
hverdagen.

Ved beskeftigelse
begreber som linjestykke,
kant, cirkel, kasse og kugle skal det til-
straebes, at opnar fortrolighed
med geometriske former samt far forsté-
else af udtryk som f. eks. lengere end —
kortere end, hejere oppe — langere nede,
indeni — udenfor.

med geometriske
trekant, fir-

eleverne

Der kan arbejdes med savel standardi-
serede som ikke-standardiserede maleen-
heder som forberedelse til en mere syste-
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matisk  behandling af begreber
leengde, areal og rumfang pa senere klas-

som

setrin.

Det tilstraebes, at eleverne ser, hvorle-
des regningsarterne kan veare hjelpemid-
ler ved antalsbestemmelse, og at de i
lette tilfeelde er i stand til at valge reg-
ningsart. Det tilstraebes endvidere, at ele-
verne i et passende talmateriale kan be-
stemme for eksempel det sterste tal, det
mindste tal eller det hyppigst forekom-
mende tal.

3.-5. Kklassetrin

Der arbejdes videre med de naturlige
tal og nul. Division indferes, senere ogsa
division med rest. Eleverne skal endvi-
dere arbejde med multiplikation og division

af sterre tal. Enkle broker indferes,
og simple eksempler pa regning med
disse kan omfatte addition og subtrak-

tion. Der arbejdes med decimaltal inden
for alle fire regningsarter. Negative tal
navnes; men en systematisk behandling
af regning med disse tal pabegyndes forst
pd 6.—7. Kklassetrin. Som stette for talfor-
staelsen kan der arbejdes med primtal og
sammensatte tal samt overslagsregning.

I forbindelse med brug af benavnte
tal foretages lette omseatninger. Grund-
begreber fra handelsregning som keb,
salg, fortjeneste og tab behandles.

Funktionsbegrebet indferes gradvis
gennem arbejdet med de forskellige
emner. Eleverne skal indferes i brug af
bogstaver som betegnelse for punkt,
linje, tal m. v. Bogstaver anvendes end-
videre som betegnelse for den ubekendte
i simple ligninger og uligheder. Grund-
begreber fra mengdeleren indferes for at
hjelpe eleverne til en mere klar tanke-
gang og en mere smidig udtryksform. I
dette arbejde skal indga savel talmaeng-
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der, som mengder med -elementer fra
geometrien.

Der arbejdes videre med geometriske
grundbegreber. Ved tegneovelser belyses
begreber som vinkel, parallel med, vin-
kelret, pd, symmetri, ligedannethed og
kongruens, og begreber som lengde,
areal, rumfang og vinkelstorrelse inddra-
ges.

Der kan i arbejdet med de forskellige

emner indgd kombinatoriske og statisti-
ske overvejelser.
6.—7. klassetrin
Regning med negative tal pabegyndes,

og det tilstreebes, at eleverne opnédr at
beherske de fire regningsarter inden for
de rationale tal. Eleverne skal kende
potens med positiv hel eksponent, og
elevernes opmarksomhed henledes pa
lovmessigheder, der benyttes ved reg-
ning med tal. Der kan arbejdes hen imod
en storre forstaelse af positionssystemet.

Der arbejdes med procentregning, og
der arbejdes videre med grundbegreber
fra handelsregning (herunder eksempler
fra produktion og omsatning). Det til-
strebes, at eleverne opnar faerdighed i
sken over sterrelsesorden i beregnede re-
sultater. Der arbejdes med diagrammer
og tabeller. Reduktion af bogstavsudtryk
samt opstilling og lesning af enkle lign-
inger og uligheder skal indgd i undervis-
ningen.

Det retvinklede koordinatsystem ind-
fores, og eleverne opeves i at aflese ko-
ordinater og at indtegne billeder af sim-
ple udtryk. Der arbejdes fortsat med ge-
ometriske begreber som laengde, areal,
rumfang og vinkelsterrelse; pa disse klas-
setrin rettes opmarksomheden i denne
forbindelse mod serlige lovmassigheder,
for eksempel vinkelsum i en trekant og



vinkelsterrelser i regulare polygoner.

Som forberedelse til sandsynligheds-
regning arbejdes desuden med eksperi-
menter, hvori der indgar traek af tilfel-
dighed og sammenligning af chancer. I
forbindelse med en statistisk behandling
af et stort talmateriale kan grupperede
fordelinger komme p4 tale.

8.-9. klassetrin
Grundkursus.

Der arbejdes videre med de rationale tal,
og i forbindelse med problemer, hvis los-
ning forer til resultater, der ligger uden
for det allerede kendte talomrade, om-
tales de reelle tal, specielt kvadratred-
der og kubikredder. Praktiske sporgs-
mél fra familieskonomi (forbrugereko-
nomi), handelsregning samt areal og
rumfang skal indgé i undervisningen.

Funktionsbegrebet indgar i undervis-
ningen ved beskrivelse af praktiske situa-
tioner og problemer, og i forbindelse her-
med anvendes grafisk illustration. Ele-
verne gves fortsat i reduktion af bogstav-
udtryk, og der arbejdes videre med los-
ning af enkle ligninger og uligheder.

Der arbejdes med figurtegning (kon-
struktioner), og 1 forbindelse hermed
tages emner fra tidligere klassetrin op,
ligesom begreberne flytning og ligedan-
nethed indgdr. Den pythagoreiske — og
den omvendte pythagoraeiske — lereset-
ning medtages, bl. a. i forbindelse med
trekanter tegnet i et koordinatsystem.

Eleverne skal se eksempler pa, hvorledes

der kan knyttes sandsynligheder til
haendelser.
Udvidet kursus.

Der arbejdes med de reelle tal, herunder

idet det
regneregler
Praktiske
(forbru-
areal

og kubikredder,
almindelige
reelle tal.

kvadratredder
omtales, at de
ogsd gelder for
sporgsmédl fra familieskonomi
gerogkonomi), handelsregning samt
og rumfang skal indgé i undervisningen.

Funktionsbegrebet skal overalt i stof-
fet indtage en fremtraedende plads. 1 for-
bindelse med funktioner anvendes gra-
fisk afbildning, og begreber som definiti-
verdimengde samt storste
inddrages.  Ligefrem

onsmengde,
og mindsteverdi
og omvendt proportionalitet, lineere funk-

tioner og lineere uligheder behandles.
Til yderligere belysning af funktionsbe-
grebet, herunder begrebet veekst, kan
ogsa andre funktioner indga, for eksem-
pel eksponentialfunktioner. Eleverne
oves fortsat 1 reduktion af bogstavud-

tryk, og der arbejdes videre med lgsning
af ligninger og uligheder.

Der arbejdes med figurtegning (kon-
struktioner), og 1 forbindelse hermed
tages emner fra tidligere klassetrin op, li-
gesom begreber som flytning og ligedan-
nethed indgér. 1 behandlingen af det ge-
ometriske stof skal indga bevisforelse, og
eksempler pé kortere deduktive lob med-
tages. Den pythagoreiske — og den
omvendte pythagoreiske - leresatning
medtages, bl. a. i forbindelse med trekanter
tegnet i et koordinatsystem.

I forbindelse med beskrivelse af prak-
tiske situationer ved data skal -eleverne
opoves 1 at bestemme sig for, hvilke data
der skal behandles, og i nogle tilfelde
ber de selv foretage indsamlingen; herunder
kan begreber opsummeret
hyppighed og frekvens samt fraktiler be-
handles.

Eleverne skal se eksempler pa, hvorle-
des der kan knyttes sandsynligheder til
handelser.

som
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10. Kklassetrin

Grundkursus.

Undervisningen omfatter de emner, som
indgar i grundkursus for 8.-9. klassetrin.
Begreberne uddybes og belyses i ny sam-
menhenge, blandt ved beskeefti-
gelse med en raxkke eksempler pd fagets
anvendelse i situationer af samfunds-
messig eller fagorienteret art.

andet

Udvidet kursus.

Undervisningen omfatter de emner, som
indgar i udvidet kursus for 8.-9. Kklasse-
trin, idet funktioner, diagrammer, lig-
ninger og uligheder skal have en central

placering. Der skal arbejdes med line-
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@re funktioner, lineare ligninger, og
linezere uligheder, samt desuden med an-
dengradspolynomier, andengradslingnin-
ger, andengradsuligheder og funktioner,
hvis billede er en simpel hyperbel. Der
skal endvidere arbejdes med statistiske
begreber som hyppighed, frekvens, me-

dian og fraktil. I forbindelse hermed kan

anvendes datamaterialer af samfunds-
massig eller fagorienteret art.
Der arbejdes videre med sandsynlig-

hedsregning, saledes at eleverne bliver i
stand til at anvende lette kombinatoriske
overvejelser og sandsynlighedsregning i

enkle situationer.






