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FORORD

Nearvaerende udkast til undervisningsvej-
ledning er et led 1 den raekke vejlednin-
ger, der udsendes af Folkeskolens Lase-
plansudvalg pa grundlag af forslag til
lov om folkeskolen af 15. december
1972, hvor der 1 § 4, stk. 8, bl. a. an-
fores:

»Undervisningsministeren fastsatter
regler om forméalet med undervisnin-
gen 1 de enkelte fag eller faggrupper
timeforde-

og udsender vejledende

lingsplaner, jfr. § 16, stk. 1.«

Udsendelsen markerer tillige en ajour-
foring 1 overensstemmelse med den ud-
vikling, der har fundet sted inden for
det pageldende omrade, siden sidste vej-
ledning blev udsendt.

Udvalget onsker at pracisere, at dette
udkast sammen med de ovrige udkast
til vejledninger i forste raekke har til for-
mal at danne grundlag for fortsatte drof-
telser omkring indholdet og tilretteleg-
gelsen af folkeskolens undervisning, og
sdledes ikke kan vare udgangspunkt for
en generel revision af de lokale under-
visningsplaner, sd lenge der ikke er taget
politisk stilling til det fremtidige lov-
grundlag. Indholdet 1 udkastet vil dog
formentlig tillige inden for de galdende
undervisningsplaners rammer kunne vir-
ke inspirerende for undervisningen.

Vejledningen er udarbejdet af lase-
plansudvalgets fagudvalg nr. 3.

Under arbejdet med undervisningsvej-
ledningen har der 1 dette fagudvalg va-

ret en raekke personskifter. Sdledes har
skoledirektor Svend Aage Rasmussen,
Arhus, en periode varet formand. Pro-
fessor Bent Christiansen, Danmarks Le-
rerhajskole, og overlerer Jorgen Jensen,
Gentofte, har 1 perioder varet medlem-
mer af fagudvalget. Ved udarbejdelsen
af den endelige udgave har fagudvalget

haft felgende sammensatning:

Skolebestyrer
Bent Christensen-Dalsgaard, Kolding,
formand.

Afdelingsleder Tage Werner, Danmarks
Learerhgjskole.

Overlarer Anders Johansen, Alborg.

Fagkonsulent Flemming Tommerup Jen-
sen, direktoratet for folkeskolen, fol-
keoplysning, seminarier m. v.,
sekreter.

Den har — 1 den udstrekning, det har
veret muligt — veret forelagt til udta-
lelse og til aben dreftelse 1 fagligt inter-
esserede kredse og er herefter af fagud-
valget indstillet til godkendelse 1 lase-
plansudvalget.

Her er forslaget blevet gennemdreftet
pa ny og er — efter enkelte ®ndringer — 1
den nu foreliggende form tiltradt af Fol-
keskolens Laseplansudvalg som dette
udvalgs wudkast til undervisningsvejled-
ning for det omhandlede omréade 1 folke-

skolen.

Folkeskolens Laseplansudvalg,
juni 1974,

Hans Jensen
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Indledning

1.1. Heeftets sigte

I hvert enkelt fag er lareren ansvarlig
dels 1 henhold til
kravene fra lovgivningen og fra ministe-

for undervisningen,

riclle bekendtgerelser, dels 1 henhold til
kravene 1 den lokale leseplan.

For at stette lereren ved varetagelsen
af dette hverv er der udsendt undervis-
ningsvejledninger for de enkelte fag.

I nerverende ha&efte behandles under-

visningen 1 matematik (herunder reg-
ning) for folkeskolens ti-drige leob. Her
gives nogle fa

skal nu indledningsvis

kommentarer vedrerende sigtet med det-
te haftes indhold.

Gennem lovgivningen fastsattes det
overordnede mal for folkeskolen, folke-
skolens formal. Undervisningen 1 skolen
er midlet til at indfri folkeskolens for-
mal. Herunder bliver undervisningen 1
det enkelte fag altsa et af midlerne til
fremme af de overordnede mal for sko-
lens virksomhed. For undervisningen 1
timeplan fastlegges

fagene pa skolens

mal og indhold gennem angivelse af
formal for fagene og gennem centralt
udarbejdede vejledende laseplaner. De
herved stillede krav er imidlertid af me-

get overordnet karakter. De angar sile-

des bl. a. kun de storre faglige omrader,
skal behandles 1
gennem lengere perioder, men ikke de

som undervisningen
detaljer, som bliver indholdet af den dag-
lige undervisning. Hensigten med ner-
vaerende fremstilling er nu dels at an-
give de overordnede krav for faget, dels
at yde stotte til lereren ved tilretteleg-
gelsen og udferelsen af undervisningen i
overensstemmelse hermed.

Dersom man ensker at gore sig be-
kendt med kravene for undervisningen 1
folkeskolen,
straks at

matematik 1 vil det veaere

nerliggende sgge orientering
angaende de faglige emner, der skal ar-
bejdes med. En sadan orientering finder
man 1 dette haefte 1 afsnit 6, som inde-
holder emnelister for undervisning 1 ma-
tematik. Et blik pa disse emnelister vil
imidlertid straks overbevise laereren om,
at det ikke er muligt at tilrettelegge un-
dervisningen med hensyn til emners rak-
kefolge, tiden for behandling af det en-
kelte emne, emnernes samspilsmulighe-
der, emners og begrebers praktiske an-
vendelsesmuligheder med mere, uden at
en lang rxekke synspunkter md anlegges.
Sddanne synspunkter er ikke anfert ved
sporgsmal

emnelisterne. De kan anga

vedrerende graden af individualisering



ved undervisningen, sporgsmal vedrarende

sider af fagets natur og rolle, som
man efter formdlet finder det wvigtigt, at
cleverne bliver fortrolige med. I narve-
rende hafte vil spergsmal af denne art
blive ret indgdende kommenteret. I sa-
danne kommentarer vil der veare tale
om at pege pa en rakke forskellige mul-
igheder, til hvilke den enkelte lerer kan
have sin egen indstilling. Overvejelse af
sddanne muligheder kan give la&reren
oget baggrund for at tilgodese de sarlige
behov, som findes 1 den klasse og hos de
clever, som den pageldende larer arbej-
der med, og som han — 1 modsa&tning til
de generelle planleggere — har kendskab

til.

1.2. Den enkelte lzerers
rolle og ansvar

For undervisningen 1 fagene er der fra

myndighedernes side fastlagt bestemte
mal, som dog normalt kun er beskrevet 1
ret overordnet form. Det er sa larerens
opgave — under 1agttagelse af elevernes
forudsaetninger — at fastlegge de mere
detaljerede madl for undervisningen (alt-
sd undervisningens indhold), at ftilrette-
lcegge undervisningen og endelig at ud-
fore

med klassen, grupperne og den enkelte

det praktisk-peedagogiske arbejde
elev. 1 tilknytning hertil er det larerens
opgave at overveje, om de af ham valgte
midler til opnaelse af de for undervis-
ningen givne mal har varet hensigtsmees-
sige. Skenner han ved denne evaluering,
at malene 1kke er blevet opfyldt 1 rimelig
grad, ma han sgge gennem valg af andre
midler at opnd en bedre overensstem-
melse. Denne didaktiske opgave er ser-
deles vanskelig, og 1 de fleste tilfelde ma

lereren derfor ved sin tilretteleggelse

stotte sig staerkt til allerede udarbejdede
undervisningsmaterialer.

Af forslag til lov for folkeskolen af
15. december 1972 f{fremgar det meget
klart, at skolens undervisning 1 hgjere
grad end nogen sinde for ma sigte pa
at give hver enkelt elev sadanne udvik-
lingsmuligheder, som bedst muligt passer
til den pagzldendes natur og forudsat-
ninger. Opfyldelsen af dette mal vil kun-
ne ske, hvis der 1 udpreget grad ved un-
dervisningens tilretteleggelse tages hen-
syn til hver elev, dels som enkeltperson,
dels som medlem af felleskabet 1 hele
klassen eller grupper af denne.

Det er 1 denne forbindelse klart, at
lererens justering af pa forhdnd wudar-
bejdede undervisningsmaterialer er sar-
deles afgeorende. Kun den Ilarer, som
kender den pdgaeldende klasse og de en-
kelte elever 1 denne, har tilstrekkelige
forudsetninger for at afgere, om passa-
ger 1 en laerebog ber forbigas eller
tvertimod ber suppleres, eller om sar-
lige forholdsregler ber traeffes 1 indivi-
duelle tilfelde.

Med de givne arbejdsvilkar 1 skolen
vil kun de farreste lerere have mulighed
for at udarbejde det samlede undervis-
ningsmateriale til dakning af mere om-
fattende opgaver. Derimod vil de fleste
lerere kunne yde en stor indsats ved
personlig tilretteleggelse 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
hensigtsmassigt 1 den foreliggende situa-
tion.

Haftet indeholder en rakke betragt-
ninger, vedrgrende forskellige mulighe-
der, som lareren kan vealge imellem ved
en tilretteleggelse og udferelse af under-



visningen 1 matematik. Omtalen af
sddanne muligheder vil forhabentlig kunne
inspirere til debat mellem fagets lerere
om de veje, som den enkelte finder det
hensigtsmassigt at folge ved sin tilrette-
leggelse og udferelse af undervisningen.
En sadan debat kan give anledning til
en yderligere afklaring af synspunkter til
gavn for den individualisering af under-

visningen, som lovforslaget tilstraeber.

1.3. Heaeftets opbygning
og indhold

Om opbygningen af nzrvarende vejled-
ning skal her kort anferes falgende:

Med udgangspunkt 1 formuleringen af
formalet for folkeskolen gives 1 afsnit 2
en beskrivelse af formalet for folkesko-
idet der
herunder anfores en rakke almene mal

lens matematikundervisning,
for denne undervisning. I afsnit 3 folger
dernast en beskrivelse af de faglige ho-
[ af-
snit 4 fremsattes generelle synspunkter

vedomrader for undervisningen.

vedrerende matematikundervisningens
tilretteleggelse badde med henblik pa det
rent faglige og med henblik pd mere
praktiske spergsmal. Herunder gives en
Afsnit 5
omtaler fagets placering 1 folkeskolens

omtale af sidelebende kurser.

10-arige lgb. Undervisningens indhold er
angivet og kommenteret 1 afsnit 6.



2.1. Undervisningens
relation til folkeskolens
formal

I forslag til lov om folkeskolen fremgar
det af § 4, at skolen er en fagdelt skole.
Det vil sige, at skolen sgger at opfylde
sit formdl ved at lade eleverne beskaf-
tige sig med fag. Fagrekken er ikke fri,
men anfert 1 lovforslagets kapitel 2. Da
matematik er et af de her navnte fag,
folkeskolen umiddel-

bart overtages som overordnet formal for

kan formalet for
folkeskolens matematikundervisning. Un-
dervisningen 1 dette fag skal derfor abne
mulighed for tilegnelse af viden, faerdig-
heder,

som medvirker til den enkelte elevs alsi-

arbejdsmetoder og udtryksformer,

dige udvikling, ligesom der 1 arbejdet med
faget skal soges skabt sddanne mulighe-
der for oplevelse og selvvirksomhed, at
eleven kan e@ge sin lyst til at lere, ud-
folde sin fantasi, opeve sin evne til selv-
stendig vurdering og stillingtagen og ud-
vikle sig 1 tillid til sig selv og til felles-
skabets muligheder.

Kort formuleret skal undervisningen 1
faget sigte mod at give den enkelte elev
mulighed for at tilegne sig sddanne ma-

10

Formal

tematiske begrebsdannelser og tankegan-
ge, som kan tilgodese elevens behov og
alsidige udvikling.

Disse overordnede mal giver imidler-
tid ingen oplysninger om, hvad matema-
indhold  skal

Hvad er matematik? Hvad er det for

tikundervisningens V&re.

matematiske emner, eleverne skal tilby-
des fardighed, viden og indsigt 1?7 Skal
det faerdighedsmassige afvejes pad ens
made over for det forstaelsesmassige in-
den for fagets forskellige omrader?

Arbejdet med

hvilke der ikke kan gives entydige svar,

sddanne speorgsmal, pa
er et led 1 enhver matematiklerers virk-
somhed 1 folkeskolen. At give svar pa
sporgsmal som ovenstdende er netop
det samme som at pege pa mal for un-
dervisning 1 faget. I narvarende redego-
relse findes 1 afsnittene 3 og 6 en angi-
velse af faglige mal for matematikunder-
finder

sted gennem omtale af vigtige principper

visningen. Denne malangivelse
og synsmader for arbejdet med matema-
tik og gennem emnelister for forskellige
Dette

rer, at narverende redegorelse kan op-

etaper 1 undervisningen. indebee-

fattes som et svar pa de ovenfor stillede

spargsmal og herunder pa spergsmalet

om, hvad matematik er, det vil sige,



hvad man straeber efter, at ordet »mate-
matik« skal referere til for eleven.

Det ma dog 1 denne forbindelse kraf-
tigt fremhaves, at svaret reprasenterer
et valg mellem forskellige muligheder, og
at det ikke 1 nogen objektiv forstand kan
siges at vaere »det rigtige«.

For den enkelte leerer, der har ansva-
ret for undervisningens tilretteleggelse
og udferelse, kan debatten (med sig
selv, med elever, med kolleger og med
foreldre) om mulige mal for matema-
tikundervisningen da 1 hejere grad virke
stottende end kortfattede formuleringer
af fagets formdal. Traditionen med hen-
syn til udformningen af undervisnings-
vejledninger har imidlertid netop varet
at fastslda — og dermed 1 en vis grad at
fastlase — nogle fa helt overordnede mal
for undervisningen. I erkendelse af, at
sddanne overordnede mal udskilles un-
der et forsog pa at forene forskellige
synspunkter og ikke gennem nogen de-
duktion*), er der 1 narvaerende heafte
anfort en rakke betragtninger vedreren-
de forskellige almene mal for undervis-
ningen 1 faget. P4 den derved skabte
baggrund er foretaget en sammenfat-
ning 1 form af en kortere angivelse af
formalet med undervisningen.

Da skolen sigter mod, at enhver elev
kan fi mulighed for selvstendig person-
lighedsudvikling, ma det allerede pa det-
te grundlag vere rimeligt, at man ved
overve] elsen af matematikundervisnin-
gens indhold seger at udskille sadanne
momenter 1 faget, som kan blive af op-
levelsesmassig betydning for den en-
kelte.

Som vasentlige trek ved faget, der

*) At deducere vil sige at drage konklu-
sioner ud fra givne forudsatninger.

kommer pa tale 1 forbindelse med de
overordnede mal, ma navnes matematik-
kens beskrivende rolle samt dens de-
duktive karakter. det forste
kunne anferes samfundets behov. Skolen
skal 1midlertid ikke sigte direkte mod
den enkeltes erhvervsmassige funktion

Angdende

1 samfundet, men give en almen forbe-
redelse til livet 1 almindelighed samtidig
med, at den tager hensyn til livet 1 oje-
blikket. (Matematiktimerne har ogsda de-
res egenvaerdi som levetimer). Der ma
derfor peges pa fagets betydning for den
enkelte 1 de utallige jevne dagligdags si-
tuationer, hvor matematiske begreber
spiller ind. Her er en dybtgidende viden
ikke det centrale, men mere tilstedeve-
relsen hos den enkelte af eksempelvis
fortrolighed med tallene og regningsar-
terne 1 ganske elementare situationer,
fortrolighed med de geometriske former,
med deres navne og med angivelse af
lengde, areal eller rummal for dem, for-
trolighed med diagrammer og arbejds-
tegninger, med statistik og med begrebet
sandsynlighed.

Udover betydningen af faget 1 simple
praktiske anvendelser md man - med
vor tids uddannelsessamfund 1 tankerne
— klargere sig matematikkens rolle som
redskab for andre fag, som stottefag.
Matematikkens betydning 1 vor tid er af
en sadan art, at nasten alle teoretiske og
praktiske uddannelser omfatter udnyttel-
se af faget, og ofte gives der 1 tilknyt-
ning til sddanne uddannelser sarlige kur-
ser 1 matematik. Ved valget af indholdet
af matematikundervisningen ber det da
tilstrebes, at man bedst muligt forbere-
der den enkelte til at na videre — bade 1
faget og uden for dette, 1 skolen og
uden for denne.

Beviser 1 matematik spiller en rolle

11



savel ved forstielse og anvendelsesmu-
ligheder af enkeltresultater som ved for-
staelse af storre begrebsomrader, lige-
som rasonnementer overalt er af cen-
tral betydning i1 problemsituationer. Den
enkeltes erkendelse af fagets deduktive
karakter er derfor vasentlig. Opnaelse
af viden om og forstaelse af matemati-
ske begreber og metoder kan dog ikke
anses for at veare tilstrekkeligt. Ogsa
visse ferdigheder 1 at anvende begreber
og resultater samt faerdighed 1 at an-
vende arbejdsmetoder, der er karakte-
ristiske for faget, er nedvendige.

Ved de 1 dette heafte trufne valg af
faglige mal — og herunder specielt ud-
formningen af emnelisterne — er en syn-
tese blevet tilstrebt mellem begrundede
forslag, som er blevet fremfort 1 de se-
nere ar her 1 landet og 1 udlandet, idet
der ved et »begrundet« forslag forstas
et forslag, hvor en »rimelig« forbindelse
er ctableret mellem mal for matematik-
undervisningen og midler til opnaelse af
disse mal.

Det er ved fastleggelsen af disse fag-
lige mal blevet tilstrebt, at det foreslae-
de ikke ligger for langt fra, hvad der 1
dag er praktisk muligt 1 skolen med hen-
blik péa
klassekvotient og

sporgsmal som larerkrefter,
materialesamlinger.
Opfyldelsen af disse nye mal — iser pa
de forste klassetrin — vil dog forudsatte
adgang til materialer 1 et betydeligt stor-
re omfang end tidligere, hvor undervis-
ningen na&sten udelukkende drejede sig
om talbegreb og regning med tal.

af de

overvejelser formuleres fagets formal sa-

Som konklusion foregdende
ledes:

Formdlet med undervisningen er, at
eleverne tilegner sig matematiske begre-

12

ber og indsigt i udvalgte omrdder inden
for matematik.

Undervisningen skal sigte mod, at ele-
verne erkender fagets rolle som beskri-
velsesmiddel og den scerlige stilling, som
reesonnementer har i faget. Eleverne skal
opnd fortrolighed med, hvordan fagets
begrebsomrdder opbygges, og det tilstrce-
bes, at de fdr kendskab til arbejdsfor-
mer, der kan scette dem i stand til sdvel
pd egen hand som i samarbejde dels at
erkende, formulere og lose problemer,
dels at skaffe sig ny viden.

Undervisningen skal endvidere bidrage
til, at eleverne erhverver sig feerdighed i
brug af faget som beskrivelsesmiddel og
ovelse i at lose praktiske problemer.

Ud fra dette formal valges de emne-
omrader, der skal udgere undervisnin-

gens indhold.

Da der imidlertid ved formuleringen
af formdlet har veret tale om et valg,
hvorved nogle formalstjenlige mal er
blevet udpeget, medens andre mulige og
nerliggende mal ikke er blevet valgt, og
da formuleringen betjener sig af meget
generelle og overliggende vendinger, vil
det vare nedvendigt at give en rakke
supplerende overvejelser vedrerende dis-
se mal for matematikundervisningen, in-
undervisningen

den emneomrader for

fastlegges.

I de tre folgende underafsnit vil der
blive givet sddanne supplerende over-
vejelser. De 1 disse underafsnit anforte
mal vil vaere at betragte som kommenta-
rer til de valgte overliggende, dels som
afledede mal af disse, dels som supple-

rende mal til disse.

Af praktiske hensyn er underafsnittene



redigeret saledes, at de hver for sig til-
knytter sig et af de tre afledede mal,
som det samlede formal abenbart inde-
holder. Kommentarerne er altsa samlet 1
en gruppe af mal vedrerende jagets na-
tur og rolle, en gruppe mal vedrerende
elevernes arbejdsformer samt en gruppe
mal vedrerende elevernes viden og feer-

digheder.

Ved en fordeling af delmalene 1 grup-
per af beslegtede mal pa den her valgte
mide er det imidlertid uundgaeligt, at ¢t
og samme mal — anskuet under forskel-
lige aspekter — kommer med 1 mere end
en gruppe.

2.2. Mal vedrerende
matematikkens natur og
rolle

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

Ved hjelp af matematikkens sprog
»overs&ettes« problemer fra virkelighed

til matematikkens begrebsverden.

Nar det matematiske problem er lost
rent fagligt, »oversattes« tilbage til vir-
keligheden, hvor fagets skarpe svar da
normalt ma 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-
ndet en passende overensstemmelse med

de praktiske forhold.

Ofte taler man 1 ovennavnte forbin-

delse om, at man opstiller og udnytter
matematiske modeller af virkeligheden.
Elevernes forstdelse af begrebet mate-
matisk beskrivelse eller matematisk mo-
del er saledes afgerende for deres for-
staelse af fagets praktiske anvendelighed.

Et andet mal 1 denne gruppe er ele-
vernes erkendelse af den deduktive me-
todes betydning ved fagets opbygning.
Denne metode viser sig eksempelvis ved,
at man 1 matematikken paviser, at ¢n
setning er en folge af en eller flere an-
dre satninger. Det er almindeligt, at
mange forskellige s@tninger vises at veare
en folge af nogle fa udvalgte satninger.
Pa denne made skaber man forbindelses-
veje gennem stoffet, og samtidig banes
vejen for forstielse af den made, hvorpa
ogsa fagets storre teorier kan opbygges

som deduktive systemer.

Betydningen af deduktion og rason-
nement er 1 gvrigt ikke begranset til at
anga fagets opbygning. Ved lgsning 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 1 denne gruppe er
at give eleverne mulighed for at erkende
fagets betydning 1 situationer, hvor man
soger at skabe overblik, at finde frem til
regelmassighed, at ordne eller at syste-
matisere.

Som 1illustration kan n&vnes begre-
berne delmangde af en mangde og klas-
seinddeling af en mangde, som begge
hegrer hjemme 1 den elementere maeng-
delere.

At have overblik over en mangde kan
bestd 1 at have kendskab til systemer af
delmangder af denne mangde. Eksempe-
lvis har vi, at ma@ngden af de natur-
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lige tal*) er en delmangde af mangden
af de hele tal, at denne mangde er en
delmaengde af mangden af de rationale
tal, som endelig er en delmangde af
mangden af de reelle tal. Fortrolighed
med denne kaede af mangder kan stotte
forstaelsen af tallene. Men sadanne ord-
ninger treffes fuldt sd ofte uden for fa-
get matematik som inden for dette.

At have overblik over en mangde af
objekter kan imidlertid ogsa besta 1 at
have kendskab til klasseinddelinger af
denne mangde. For eksempel kan
mangden af de naturlige tal inddeles 1
klassen af de lige tal og klassen af de
ulige tal, mengden af trekanter 1 de
spidsvinklede, de retvinklede og de
stumpvinklede trekanter, og mangden af
polygoner 1 trekanterne, firkanterne,
femkanterne og sa videre.

Begreberne delmangde af en mangde
og klasseinddeling er nogle af de simple-
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

*) De naturlige tal er tallene 1, 2, 3,
1 N
Ty /9 o 0 0 0 00
De hele tal er tallene....-5, -4,
=3 w2l O 1, 25 3, 4, 85 00 -

De rationale tal er de tal, der kan
angives ved en brgk S-, hvor p er et helt
tal og g et naturligt tal, for eksempel
5 = 155 =3, 3,14, 10,

De reelle tal er de tal, der kan an-
gives ved en (gerne uendelig) deci-
malbrgk, for eksempel 15,
3,102030405 ..., -0,3010, 2,33 333..

1 4
4 Lo

~ 9
/
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vigtige midler til erkendelse af struktur
tiener 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 dbent fag, der
er under stadig udvikling.

2.3. Ml vedrerende
elevernes arbejdsformer

Arbejdet med faget giver eleverne an-
ledning til at benytte bestemte arbejds-
former. Disse arbejdsformer kan vare
midler, hvormed eleven senere hen 1 sin
tilverelse har mulighed for at erhverve
sig yderligere viden pd omrdder, hvor
faget direkte eller indirekte spiller ind. I
kraft heraf er det et mal for matematik-
undervisningen at bibringe eleverne be-
stemte arbejdsformer.

Det ma 1 denne forbindelse anses for
at vere et mal, at den enkelte elev kom-
mer til at indtage en eksperimenterende
holdning ved indlevelsen 1 matematiske
omrader, som er nye for ham. Eleven
beor na til erkendelse af, at det ikke blot
er tilladeligt, men s@rdeles hensigtsmaes-
sigt, at man 1 en sddan indlevelsesperio-
de eksperimenterer med de forelagte fag-
lige situationer. Eleven skal fra sit prak-
tiske mede med de mangfoldige indlee-
ringssitu- ationer kunne uddrage et ar-
bejdsmenster, som kort kan karakterise-
res saledes: Gennem eksperimenter far
man erfaringer, og disse erfaringer kom-
mer en til gode, ndr man gatter pa en
lgsning pd et problem i forbindelse med
det behandlede emne, eller nidr man
getter pa sammenhange inden for em-
net; enhver gatning kan efterproves ved
supplerende eksperimenter, og man kan



derved blive fort til viden om, at gat-
ningen var forkert, eller yderligere be-
kreftelse pa, at man er pa rette spor.

En sadan eksperimenterende holdning
til arbejdet 1 indleringssituationer eller
1 problemlgsningssituationer — en sddan
induktiv arbejdsform — svarer meget
nert til den holdning, hvormed man 1
mangfoldige praktiske situationer angri-
ber det ukendte eller uvante, og den sva-
rer ogsa sardeles godt til den holdning,
hvormed man arbejder 1 andre fag, eks-
empelvis 1 de fag, hvor iagttagelse af og
systematisering vedrgrende vor omver-
den er centralt placeret. En induktiv ar-
bejdsform svarer ogsd meget nert til den
made, hvorpa opdagelse og udvikling
har fundet sted inden for matematikken
som videnskab. Traditionen 1 den ele-
mentere undervisning 1 faget har imid-
lertid helt frem til de sidste artier varet
preget af den opfattelse, at opbevaret
viden 1 systematiseret form af udvalgte
faglige resultater (sdvel som reproduk-
tion af beviser for sddanne resultaters
rigtighed) matte opfattes som mere vear-
difuld for den enkelte end den pagel-
dendes oplevelse af og indlevelse 1 de
forskellige begrebssammenhange.

To kommentarer ber straks knyttes til
ovenn&vnte mal:

For det forste ma 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 1 indlarings- eller pro-
blemsituationer. En sddan eksperimente-
rende holdning vil lette en begrebstil-
egnelse, hvilket tillige kan tjene som bag-
grund for forstdelsen af fagets opbyg-
ning 1 deduktive lgb.

For det andet er der ikke med fremsat-

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 eovel-
ser, ikke skulle kunne have en fremtree-
dende plads 1 folkeskolens matematik-
undervisning.

Et matematisk fagsprog opbygges un-
der brug af dagligsproget. Fagsproget er
bl. a.

serlige symboler og sarlig terminologi.

karakteristisk ved dets brug af

Dette fagsprog kan opbygges — og ud-
nyttes — med forskellige krav til skarp-
hed og pracision. 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 uundverlig ved
opbygningen og udnyttelsen af matema-
tikkens sprog.

Hvad formuleringsformerne 1 mate-
matiktimerne angdr, galder det da, at
forskellige formuleringer af fagets em-
ner, forskellige beskrivelser af betragtede
problemer og anvendelse af forskellige
former for symbolbrug kan tjene til for-
beredelse til senere selvstendig udnyt-
telse af den 1 skolen erhvervede faglige
viden og indsigt. Det er derfor et mal, at
eleverne kan kommunikere 1 og om
faget.

Mange komplicerede problemstillinger
lases 1 dag i1kke 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 i1 et faellesskab kan vare
afgorende anderledes end mulighederne

for den enkelte. Det ma da vaere et mal
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for undervisningen, at eleverne erfarer
fellesskabets muligheder. Dette mal star
forbindelse med det

ovenfor navnte, at eleverne kan kom-

abenbart 1 neer

munikere 1 og om faget.

2.4. Mal vedrerende viden
og faerdigheder

Ved undervisningens tilretteleggelse og
udferelse ber tilstrebes, at aver 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 fardighedsmassige
og det forstaelsesmassige (viden og ind-
sigt) vil imidlertid vaere meget forskellig
fra emne til emne.

Generelt kan det dog fastslas, at det 1
en re&kke af fagets del-emner vil veare
pakraevet, at eleven kan gennemfere vis-
se standardprocedurer hurtigt og sikkert.
Sddanne fardighedskrav vil naturligvis
ikke blot angd de ret teknisk betonede
omrader sdasom talferdighed, reduktion

af tal- og »bogstav«-udtryk og lignings-
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lgsning, men ogsa mere alment betonede
ferdigheder sasom beskrivelse af frem-
gangsmider (eksempelvis angivelse af al-
goritmer), brug af tekniske hjelpemidler
og udnyttelse af handbeger og tabelsam-
linger.

Gennem arbejdet med faget opstar der
hos eleven en rxkke forestillinger om
faglige detaljer. Eleven vil mede disse
faglige detaljer 1 forskellige sammenhan-
ge og reprasenteret pa forskellige for-
mer. For ethvert fagligt begreb vil mélet
da mod skolegangens afslutning vere.
at den enkelte elev 1 sig har flere repree-
sentationsformer for begrebet, eller ud-
trykt pa anden made, at eleven har per-
sonlig radighed over forskellige eksemp-
ler, 1 kraft af hvilke begrebets karakter
er opbevaret eller repraesenteret.

Udover erkendelse af fagets problem-
orienterede karakter er det desuden et
mal at give den enkelte elev mulighed
for at erhverve ferdighed i1 brug af faget
som et beskrivelsesmiddel med henblik
pa lesning af praktiske problemer og
med henblik pda at systematisere og ska-
be overblik.
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3.1. Fra almene fagmal til
mal vedrorende indholdet

Udgangspunktet for valget af indholdet
1 matematikundervisningen ma vere:
Hvilke omrader fra matematikken wil
vere naerliggende til opfyldelse af de stil-
lede mal.

Nar emnerne nu valges, ma det beto-
nes, at den gnskelige almene indstilling til
faget sdvel som den @nskelige arbejds-
holdning kan opnds med vidt forskellige
emnevalg og med forskellig vaegt pad de
forskellige medtagne emner. Netop den-
ne frihed gor det muligt, at emnerne
velges, sa de hver for sig kan yde bi-
drag over for det personlige (det ople-
velsesmassige sdvel som det dagligdags-
praktiske) og over for det samfundsmas-
sige.

Skeonnes det, at et bestemt matematisk
emne har betydning pa det ene eller pa
begge disse omrader, ma det kraftigt
overvejes at lade emnet indga 1 folke-
skolens samlede undervisning 1 faget.

Det er abenbart, at kendskab til tal
for alle er en nedvendig forudsaztning
for medleven 1 samfundet. Hensynet til
den enkelte elevs udvikling krever imid-
lertid ogsa, at de forestillinger, der kan

Hovedomrader for folkeskolens
matematikundervisning

kaldes frem af ord som »op«, »ned,
wafstand«, »lengde«, »areal«, »risiko«,
»chance«, »flertallet« og »gennemsnit,
far det meningsindhold og de associa-
tionsmuligheder knyttet til sig, som en
beskaftigelse med visse grene af mate-
matikken vil give.

Indtil nu har tallene og geometrien
vaeret hovedemner for matematikunder-
visningen 1 folkeskolen, og alle erfarin-
ger har tydet pa, at dette har varet ser-
deles hensigtsmeassigt. Samtidig har man
imidlertid sdvel fra erhvervenes side og
fra de videregdende uddannelsers hold
som ud fra hensvnet til den enkeltes mu-
ligheder for wudvikling mattet erkende
stedse tydeligere, at kendskab til andre
faglige omrdader end tallene og geometri-
en er ubetinget nedvendig 1 vor tid.

De faglige omrader, hvis anvendelse
spiller stadig staerkere ind savel for det
enkelte samfundsmedlem som for admi-
nistration og erhvervsliv, er teorier fra
statistik og sandsynlighedsregning. For
disse omrader gzlder det, at fortrolighed
med grundbegreberne og indlevelse 1 em-
nernes natur og rolle vanskeligt kan er-
hverves af det voksne samfundsmedlem,
som 1kke 1 erhvervsgjemed eller ud fra
personlig interesse deltager 1 egentlig un-
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dervisning 1 emnerne. Det bliver dermed
en uafviselig opgave for folkeskolen at
give alle elever mulighed for at erhverve
en grundleggende indsigt med tilheren-
de viden og fardigheder pa de navnte
faglige omrader.

I forlengelse af ovenstaende betragt-
ninger og under hensyntagen til mate-
matikkens stilling 1 samfundet er feolgen-
de matematiske discipliner valgt til at
udgere hovedomrader for skolens mate-
matikundervisning:

Tal og algebra
Geometri
Statistik og sandsynlighedsregning

3.2.1. Tal og algebra

Det enkelte menneske moder og anvender
til stadighed ord og vendinger, der
har neer tilknytning til talomradet, for
cksempel 1 forbindelse med priser, lon,
alder, skat og temperatur, og treffer sine
beslutninger pa baggrund af forhold be-
skrevet ved hjelp af tal.

Tilsvarende er styring og planlagning
1 samfundet 1 stor udstrekning baseret
pa taldata.

Det ma da vare et vasentligt mal for
folkeskolens matematikundervisning, at
den enkelte elev far mulighed for at opna
en dybtgdende talforstaelse og indsigt 1

de begreber, der knytter sig hertil.

For blot fa artier siden gav tallenes
store samfundsmassige betydning anled-
ning til alvorlige vanskeligheder for ma-
tematikundervisningen 1 skolen. P4 den
ene side matte det erkendes, at for-
staelse af tallenes rolle og indsigt 1 reg-
ningsarternes natur og samspil var en
nadvendig forudsetning for den enkel-
tes brug af tal og regningsarter 1 ikke-
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standardpraegede situationer. P4 den an-
den side matte man erkende, at oparbej-
delse af en rimelig hurtighed 1 den rent
tekniske gennemforelse af de forskellige
beregninger sivel som opnaelse af sik-
kerhed ved sddanne udregninger var
ganske overordentlig tidskrevende. Som
folge af det samfundsmessige behov for
netop hurtighed og sikkerhed 1 talreg-
ninger hos et flertal af samfundsmed-
lemmerne matte svaret pa vanskelighe-
den blive det meget utilfredsstillende, at
opovelsen af faerdighed 1 talbehandling
matte prioriteres forud for opnaelse af
forstaelse og indsigt.

Den antydede problemstilling frem-
drages her, fordi den navnte vagtforde-
ling i1kke ber opretholdes 1 fremtiden.
Sagen var yderligere foruroligende i
kraft af, at man matte erkende, at fler-
tallet af mennesker, der ikke 1 deres er-
hverv fik brug for dagligt at arbejde med
tal, 1 lebet af fa a4r ganske mistede den
feerdighed, som man havde frembragt og
opretholdt gennem oavelsespraeget arbejde
1 en meget stor del af den tid, som stod
til radighed for faget 1 skoletiden.

De forhold, som betingede de oven-
for omtalte vanskeligheder for matema-
tikun- dervisningen, er 1 dag totalt &ndre-
de. Det samfundsmassige behov for tal
og talbehandling er ganske vist starre
end nogen sinde, og lesningen af de
dybtgaende samfundsmessige vanskelig-
heder med hensyn til planlegningen af
samfundets udvikling kraver ubetinget
storre indsigt og forstaelse end tidligere.
Den afgegrende lettelse 1 situationen skyl-
des 1midlertid, at anvendelsen af tekni-
ske hjxlpemidler — strekkende sig fra
enklere mekaniske bordregnemaskiner
til det mest moderne datamatiske ud-

styr — har praeget administration og er-



hvervsliv 1 en grad, som geor det ikke
blot rimeligt, men samfundsmassigt ser-
deles onskeligt, at vaegten med hensyn
til arbejdet med tallene nu udpreget
skiftes fra det treningsbestemte til det
forstaelsesmassige, idet en vis talferdig-
hed dog stadig ma kraves.

Det afgeorende vil veaere, at eleven 1
forelagte opgaver med problemkarakter
har fuld forstaelse af, hvad der skal fo-
retages med de angivne tal, og 1 hvilken
rekkefolge og sammenhang de forskel-
lige talregninger skal gennemferes. Det
vil endvidere veare eonskeligt, at eleven
ved beskeaftigelse med enkle tal er 1
stand til at udfere simple beregninger
hurtigt og med hgj sikkerhed.

I beskaftigelsen med tallene og reg-
ningsarterne medes en rakke begreber
og faglige metoder, som hegrer ind un-
der den matematiske disciplin algebra.
[ algebraen behandles lovmassigheder
for kompositioner (regningsarter). Love
for addition og multiplikation, de indle-
dende regler vedrerende ligningslgsning
og udvidelsen af talomrdadet fra de na-
turlige tal til de rationale tal er altsam-
men sporgsmal, som behandles mere al-
ment 1 algebraen.

En dybere forstdelse af dette faglige
omrade vil kunne opnas ved beskafti-
gelse dels med andre kompositioner end
de sadvanlige regningsarter inden for
tallene dels med regning inden for an-
dre omrader end tal, for eksempel sam-
mens&tning af sarlige funktioner 1 geo-
metrien.

Sddanne beskaftigelser vil give et be-
gyndende kendskab til nogle algebraiske
grundbegreber og til matematiske me-
toder, der anvendes inden for algebraen.
Dette vil danne baggrund for en dybere
forstaelse af tal og talanvendelser, og

samtidig vil det kaste lys over andre om-
rdder af faget. Det ma da vare et mal
for undervisningen, at eleverne tilegner
sig algebraiske grundbegreber.

Relationsbegrebet er et af de mest
centrale begreber 1 matematikken. For-
trolighed med dette og kendskab til
serlige relationer som »mindre end«, »ga
op 1«, »std vinkelret pa« og »veaere kon-
gruent med« vil vere en nedvendig for-
uds@tning for erkendelse af fagets rolle
som bcskrivelsesmiddel. Relationer op-
treder overalt 1 de valgte hovedomrader.
Det er siledes 1 forbindelse med arbejdet
med kompositioner vigtigt at beskeaeftige
sig med relationer 1 de betragtede mang-
der.

I mange problemsituationer er &bne
udsagn (for eksempel ligninger) et vig-
tigt vaerktej. Der vil 1s@r inden for alge-
braomradet vaere rige muligheder for at
arbejde med abne udsagn og mulighed
for at erhverve fardighed i1 leosning af
visse typer af ligninger og uligheder.

3.2.2. Geometri

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

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

Ved den enkeltes erhvervelse og opbe-
varing af viden spiller grafiske repraesen-
tationsmader en stor rolle. Sagsforhold
vil ofte vare erindret 1 tilknytning til et
diagram eller en anden form for illustra-
tion. Geometriske begreber vil pa denne
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made veare til stotte for arbejdet med
alle omrader af faget.

Det er vasentligt, at en lang rakke
matematiske strukturer kan medes sa at
sige 1 geometrisk ikledning, og desuden
gennemtrenger den geometriske termi-
nologi hele faget, idet ord som: »punkt«,
»rum« og »afstand« 1 stor udstrekning
anvendes inden for andre matematiske
omrader og ikke kun 1 geometrien. Sa-
danne anvendelser er naturligvis ikke til-
feldige, 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 pd en rxkke udvalgte grundbe-
greber som punkt, linje, afstand og areal.
Mange af de gloser, der dakker disse
grundbegreber, bruges sardeles ofte 1
det almindelige sprog. Eleverne ma gen-
nem undervisningen opnd fortrolighed

med sddanne geometriske grundbegre-

ber.

Geometriske beskrivelsesmidler omfa-
tter en lang raekke grafiske illustrations-
mader fra den mest primitive skitse til
mere forfinede opstillingsmader
som de forskellige symbolske illustra-
Endvidere omfatter beskri-

savel

tionsformer.
velsesmidlerne ogsa rent fysisk frem-
stillede modeller af geometriske objek-
ter. Eleverne ma erhverve fortrolighed
med anvendelse af sadanne grafiske be-
skrivelsesmidler, herunder ogsd frem-
stilling af dem, for eksempel ved kon-
struktion.

Konstruktionsopgaver, der ikke er helt
trivielle, har problemkarakter. Ofte kan

sidanne opgaver forst lgses efter en om-
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hyggelig analyse af en preovefigur. Man
antager det givne for opfyldt for sd at
soge andre egenskaber end de givne,
som sd ngdvendigvis ma vere opfyldt
for figuren. Analysen fores sa langt
frem, at man kan gennemfere en kon-
struktion pa tegnepapiret af en figur, for
hvilken 1 hvert fald de fundne nedven-
dige betingelser er opfyldt. Denne figur-
frembringelse er dog ikke det centrale
matematisk set. Det afgerende er, om
man nu omvendt kan gennemfere 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 mal
for undervisningen, at den bidrager til
erkendelse af deduktionens fremtraden-
de rolle 1 matematikken.

Geometriundervisningen ma desuden
give eleverne kendskab til en rekke om-
rdder af den beregnende 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 madl for geometriundervis-
ningen, at eleverne erkender, at mange
af fagets ovrige emner kan treffes 1 en
geometrisk udgave. Ikke 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 meangder af
funktioner en fundamental rolle. Den

faglige udvikling har 1 forbindelse her-



med bevirket, at grenserne mellem geo-
metri og algebra 1 fagmatematikken er
blevet helt udviskede. For at opna et
tidssvarende indtryk af de geometriske
begreber er det derfor nedvendigt, at
undervisningen omfatter vasentlige af-
bildninger om projektioner, flytninger
og multiplikationer.

Gennem tiderne har geometrien haft
en sterk placering som skolefag. Under
den tidligere skoleordning startede det
cgentlige arbejde med omridet dog re-
lativt sent 1 skolelgbet. Afstanden mel-
lem det forste mede med fagets grund-
begreber og prasentationen 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 faestne sig, inden et mere syste-
matisk arbejde med lovmassigheder og

sammenhange begyndes.

3.2.3. Statistik og sandsynlighedsregning

Nar 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 em-
ners begreber 1 bogstavelig forstand gen-
nemtrenger vor hverdag. Dette gelder
imidlertid ogsda, omend pd& mere indirek-
te vis, for fagomradernes statistik og
sandsynlighedsregning, som er af afge-
rende betydning ved beskrivelser og ana-
lyser af samfundsmassige forhold. Med
udgangspunkt 1 disse fag opbygges teo-
retiske modeller for brug ved overvejel-
ser og beslutningstagen inden for alle
samfundets omrader, og gennem anven-
delsen af statistik og sandsynlighedsreg-
ning, eller gennem anvendelse af fagom-

rdder, som bygger pa disse grunddisci-

pliner, skabes grundlaget for afgerelser
vedregrende planlegning, styring og kon-
trol af mange af samfundets processer.

Statistikken beskaftiger 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 naermere 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. Dernest ma de enskede data
indsamles og registreres pa passende ma-
de. Derefter foretages den statistiske be-
skrivelse af det indsamlede datamateri-
ale, og statistikeren udvealger til denne
proces den mest formalstjenlige beskri-
velsesmetode. Datamaterialet kan maéske
1 én situation bedst fremlegges ved gra-
fiske illustrationer, 1 en anden situation
kan det derimod fremstilles mest over-
skueligt tabellarisk. Eller maske kan den
information, der er indeholdt 1 datam-
aterialet, gives videre pa fyldestgerende
made blot ved angivelse af nogle fa ka-
rakteristiske talvaerdier, deskriptorveerdi-
er, som udregnes pa grundlag af det givne
statistiske grundmateriale. Forst nar den
statistiske beskrivelse har fundet sted,
kan datamaterialet fortolkes, og konklu-
sioner af betydning for den betragtede
praktiske situation drages.

Ofte ma statistikeren drage konklu-
sioner, som rakker ud over det datama-
teriale, der direkte indgar 1 den statisti-
ske analyse. Dette forekommer, nar de
indsamlede observationer betragtes som
en stikpregve fra en sterre grundmeangde
af mulige observationer. Fortolkningen
af de opnaede resultater kan da ikke
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foretages med fuld sikkerhed, men ma
sig pa
overvejelser.

statte sandsynlighedsteoretiske

Ved undervisningen 1 statistik og sand-
synlighedsregning 1 skolen kan ikke alle
de ovenfor navnte aspekter 1 den sta-
tistiske analyse gores til genstand for
en grundig omtale. Undervisningen ma
centreres om de to emners fundamen-
tale begreber og disses anvendelser 1 si-
tuationer, som vedrarer 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-
feldig) art.

Eleverne md gennem undervisningen
1 statistik og sandsynlighedsregning na
frem til ved passende beskrivelsesmidler
at kunne skaffe sig overblik over et ind-
samlet datamateriale. De ma endvidere
kunne udlede 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.

For savel statistik som sandsynligheds-
regning galder det, at beskaftigelsen
med dem 1 skolen mest hensigtsmassig
sker gennem en udbredelse over den
samlede skoletid. Begrebsafgrensningen
kan for begge emners vedkommende
med fordel indledes 1 en erfaringsind-
samlende fase pd de forste klassetrin, vi-
derefores 1 en mere praeciserende og
systematiserende fase pa mellemtrinnet
og afrundes 1 en r@sonnerende og wvur-
derende fase pa de seneste klassetrin.

Beskaftigelsen med statistik og sand-

synlighedsregning giver anledning til et
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intimt samspil savel mellem de to em-
ner indbyrdes som mellem disse emner
og tallene og geometrien. Statistikkens
begreber fremhaver nye aspekter ved
anvendelse af tallene og ved behandlin-
gen af taldata. Emnernes begreber op-

bygges
mangdelaerens

sedvanligvis under brug af
sprog, funk-

tionsbegrebet, og geometrisk illustration

herunder

kommer sterkt pa tale ved den udbredte
anvendelse af grafiske afbildninger.

3.2.4. Om samspil mellem fagets
discipliner

Emnerne for undervisningen 1 matema-
tik er valgt fra tre af fagets hovedom-
radder. Pa de forste klassetrin vil eleverne
imidlertid i1kke have mulighed for at
erkende disse forskellige omrdders ser-
praeg.
sedvanligvis indeholde arbejde med kon-

Her vil oplevelsessituationerne
krete ting. Disse situationer vil for ele-
verne have et helhedspreg, medens un-
derviseren vil vide, at der indgar trek
fra forskellige fag og fra forskellige fag-

omrader.
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 pa. Ved enhver
overvejelse over legemers opbygning og
legemers indbyrdes placering 1 rummet
vil et samspil mellem geometriske be-
greber og begreber fra algebraens og
tallenes verden finde sted.

Som et eksempel pda samspil mellem
fagets discipliner pa mellemtrinnet kan
tenkes en situation, hvor man af en
samling af forskelligt farvede kugler til-
feldigt skal udtage et bestemt antal kug-
ler. To elever udferer 1 fellesskab ekspe-
rimentet 100 gange og illustrerer de 100



resultater ved et passende diagram. Ved
udferelserne 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 angar savel
sandsynlighedsregningens begreber (eks-
periment, handelse, udfald, hyppighed
etc.) som geometriens begreber (kugle,
kvadrat, rektangel, lengde, bredde, ko-
ordinatsystem, samme form). At ogsa
tallene indgar ved samtalen er helt aben-
bart; for det forste foretages der en raek-
ke optellinger, dernast udregninger af
forhold. Endvidere kontrollerer man ud-
regningerne ved at undersgge, om sum-
men af frekvenserne er lig med 1. Ende-
lig vil registreringen af de 100 udfald sa-
vel som frembringelsen af diagrammet
vaere aktiviteter, som falder under den
clementare deskriptive statistik.
Ovenstdende forenklede og skematise-
rede undervisningssituation har veret
fremdraget til illustration af, at fagets
discipliner kan spille meget naert sammen
netop ved en beskaftigelse med materia-
ler fra virkeligheden. Arbejdet med sa-
danne oplevelsessituationer ma anses for
at vere sarlig vigtigt, sdfremt man har
onske om, at faget skal vare praktisk
anvendeligt for den enkelte. Problemsi-
tuationer 1 virkeligheden fremtrader nor-
malt med et helhedspreg, og saledes at
det ikke uden videre kan ses, hvilke

hjelpemidler man kan satte ind for at

nd til oversigt over eller endnu bedre til
lgsning af problemet. Ja, 1 en virkeligheds-
situation vil man endda sjeldent pa for-
hdnd vide, om netop faget matematik vil
vere et primaert hjelpemiddel ved et
problems lgsning.

Tenker man nu pa dekningen af ma-
lene for et bestemt af fagets emner sene-
re 1 skolelgbet, sa kan man som udgangs-
punkt for undervisningen tage praktiske
situationer, ved hvilke det pagaeldende
emne opleves og erkendes i sit samspil
med de ovrige. En sadan tilretteleggelse
forhindrer naturligvis ikke, at man peri-
odevis koncentrerer arbejdet om en en-
kelt af fagets discipliner. Specielt vil det
pd hgjere klassetrin vare hensigtsmas-
sigt at behandle delemner samlet, siledes
at begrebssammenhange og mdiske de-
duktive lgb vedrerende delemnet kan
komme til at sta sd klart for eleven som
muligt. Ved tilretteleggelsen af en sadan
emnepreget undervisning vil det vere
lererens opgave at afveje, 1 hvilket om-
fang og pa hvilke steder han ved den
faglige opbygning vil inddrage beskaf-
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

1 arbejdet 1 den pagaeldende periode.
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4.1. Om begrebstilegnelse

I de foregdende afsnit er der ved flere
lejligheder blevet peget pa, at indlering
af et begrebsindhold ma tage sit ud-
spring 1 situationer, der har oplevelsens
preg. Man kunne maske forvente, at en
klar sprogligt formuleret beskrivelse el-
ler definition ville vare tilstrekkelig til
at befordre begrebstilegnelsen. Fastleg-
gelse af en definition er imidlertid et se-
nere skridt 1 indleringsprocessen end
selve begrebsafgrensningen; 1 serdeles-
hed pd de forste klassetrin. Det er va-
sentligt, at denne afgrensning skal ske 1
den enkelte elev, og at den dermed er
betinget af, at den pagaeldende har madt
et passende antal situationer, 1 hvilke be-
grebets kerne har varet fastholdt, me-
dens sider af situationen, der er uvasent-
lige for begrebet, er blevet varieret Det
er sdaledes varierede oplevelsessituatio-
ner, der giver den enkelte anledning til
at samle opmarksomheden om det fel-
les 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 moder »objekter«, der har den
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Undervisningens
tilrettelaeggelse

omhandlede begrebsmassige kvalitet, sa-
vel som objekter, der ikke har den. Net-
op denne kontrast bevirker, at eleven
kan inddele de af ham kendte objekter
1 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 tilgengeligt for eleven 1 flere for-
skellige »ikledninger«, eller sagt pa an-
den made, at samme begrebsmassige
indhold huskes af den enkelte 1 forskel-
lige former. Der er her tale om en va-
riation 1 mere overordnet forstand end
ved det forst omtalte princip forbe-
grebsdannelse.

Det fremgar ovenfor, at indlaerings-
processen for hvert grundleggende be-
greb ma anses for at kreve mere end
blot en formel presentation pa tavle el-
ler 1 lerebog af en definitionsmaessig
vedtegt. P4 denne baggrund ma hele ar-
bejdet med faget gennem det 10-arige
skolelagb 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) sekundare begreber. Pa
denne made fortsettes den faglige be-
grebsudvidelse gennem arene, idet den



stotte, som laereren ved undervisningen
giver den larende 1 stedse hgjere grad
kan baseres pa mundtlige og skriftlige
meddelelser.

Ved matematikundervisningens orga-
nisering er det inden for de givne ram-
mer laererens ansvar at beslutte, hvilke
detailemner der skal arbejdes med, 1 hvil-
ken rekkefaolge de givne eller valgte em-
ner skal tages, og 1 hvilket omfang hvert
emne skal behandles. I denne forbindelse
er det vigtigt at erindre, at begrebet fag-
lige emner aftegner sig vidt forskelligt
for elev og for lerer.

For den, der allerede er velkendt med
matematikken, er den faglige viden ofte
klar

grensning. Matematiklereren kan

representeret 1 emnemassig af-
som
regel for sig selv gere klart, hvori hans
kendskab til et enkelt fagligt omrdade be-
star, og han kan herunder pracisere sin
viden 1 en systematisk opstilling, som
maske endog svarer til et deduktivt leb
gennem hele det pagzldende stofom-
rade.

En helt anden situation foreligger for
der skal

ukendt stofomrade.

den wuerfarne, indfores 1 et
Her kan man ved
den enkeltes indleringsproces kun 1 ringe
grad udnytte den klare systematik og af-
grensning, som spiller sa stor en rolle
ved den erfarnes fordybelse 1 omradets
enkelte emner. Man ma da advare mod
en organisering af folkeskolens matema-
tikundervisning, ved hvilken undervis-

ningen finder sted 1 adskilte discipliner.

4.2. Spiral organisering
af undervisningen
[ det folgende er anfert nogle betragt-

ninger over en organisering af matema-
tikundervisningen, ved hvilken der kan

opnds et intimt samspil mellem de for-
skellige faglige emner og begreber, og
ved hvilken der samtidig er gode mulig-
heder for at yde stotte til elever, som
ikke matte have opndet afklaring ved et
tidligere mode med de behandlede fag-
lige sammenha&nge.

Ved en sakaldt spiral (eller koncen-
trisk) organisering af undervisningen be-
handles ethvert emneomride 1 flere for-
skellige etaper fordelt gennem hele sko-
letiden eller en vis del deraf. Behandlin-
gen 1 den enkelte etape udformes under
hensyntagen til det niveau, hvorpd ele-
ven da befinder sig, og ved hver ny be-
handling af et omrade 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 1 den mellemliggende periode.
Dette indeb@rer specielt, at de forste
klassetrin 1 hej grad ma baseres pa be-
skaeftigelse med konkrete materialer, idet
der jo ikke her kan bygges pa forudga-
ende aktiviteter (i undervisningen) med
det pageldende faglige spargsmal.

Nar en vis begrebsafgrensning vedre-
rende et emne har fundet sted 1 en for-
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 dyberegaende viden.
Herved styrkes ikke blot begreberne fra
det forstnevnte emne, men samtidig
styrkes og udvides de andre begreber. I
cthvert tilfelde, hvor man tager en em-
nekreds op, som la&nge har vearet rela-
tivt uberert, vil man have let adgang til
at foretage en vis tilbagegaende »repeti-
tion«.

Det er fra ovenstaende beskrivelse
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klart, at en spiral organisering af det
faglige stof passer sardeles godt sammen
med en undervisningsform, hvor ud-
gangspunktet tages op 1 oplevelsessitua-
tioner, som har helhedspreg. 1 sddanne
situationer moder man jo de mange for-
skellige emner 1 et samspil, og dette sva-
rer udmerket til, at man ved den spirale
organisering ofte arbejder med et ret
vidt felt af faglige omrider. Samtidig ma
det dog fremhaves, at den spirale orga-
nisering udmerket kan finde sted ved et
arbejde, som holdes bundet til et enkelt
storre fagligt omréde.

Den matematiklerer, som har beslut-
tet sig for et indhold for en bestemt pe-
riode af undervisningen, og som dernast
dette indholds

over den pageldende periode, kan finde

overvejer »fordeling«
statte til sine overvejelser ved at plan-
legge under den omtalte spirale model.
Learerens kendskab til fagets deduktive
opbygning kan give en vis baggrund for
en opdeling pd hovedemner for arbejdet,
og hans erfaring med hensyn til serligt
vanskelige passager kan give anledning
til yderligere opdeling 1 mindre etaper.
»Blandingen« af etaperne kan dernast
ske under hensyntagen til samspilsmu-
lighederne. Eksempelvis: »Nar dette om
tallene er til rddighed, kan dette fra geo-
metrien tages op. Men forst nar disse
geometriske begreber er fastnede, kan
der skabes motivering for denne udnyt-
telse af geometri og tal til illustration af
flytningernes rolle«.

4.3. Faser i indlering
og undervisning

Ved matematikundervisningens tilrette-
leggelse og udferelse ma der tages hen-
syn til det enkelte barns udvikling, det
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vil sige hensyn, som ikke primart er fag-
ligt begrundede.

Medens behandlingen af storstedelen
af den matematiske emnekreds 1 folke-
skolen tidligere fandt sted pa de aldste
klassetrin, er det nu hensigten at sprede
stoffet over hele skolelgbet. Dette onske
skyldes dels karakteren og dels omfanget
af det stof, som det ma anses for skolens
opgave at geore alment tilgaengeligt. Kun
ved en systematisk planlegning af be-
grebsdannelserne op gennem klassetri-
nene vil der blive tid til en hensigts-
massig behandling. Onsket grunder sig
ogsa pa, at mange forseggsresultater an-
tyder, at der kan opnas en sikrere be-
grebstilegnelse, dersom visse sider af be-
greberne bl- iver behandlet 1 undervisnin-
gen pa tidspun- kter, hvor de pa sarlig
made harmonerer med elevernes udvik-
lingstrin. Det er for eksempel ved anven-
delsen af en tegning 1 visse tilfelde ve-
sentligt at kunne folge linjerne pa figu-
ren. I andre tilfelde er det vasentligt at
kunne passere tvaers over linjerne og er-
ken- de, om man er inden 1 eller uden for
et omrade.

Der findes mange omrader, hvor det
er saerlig let at motivere yngre elever til
aktiviteter, der giver dem nogle onskede
erfaringer eller fardigheder, medens det
erfaringsmassigt er meget vanskeligt at
motivere @ldre elever til at gore de sam-
me erfaringer, samtidig med at det kan
konstateres, at de a&ldre elever ikke fra
livet 1 almindelighed har faet disse be-
greber afgraenset tilstrekkeligt til en se-
nere under- visning. Udbredelsen af det
matematiske skolelagbet
skaber 1midlertid en raekke faglig-paeda-

stof over hele

gogiske problemer. Der ma for eksempel
foretages et valg af, 1 hvilken afvejning
oplysning kan ske gennem verbal med-



delelse kontra elevaktiviteter med kon-
krete materialer, eller pa hvilket tids-
punkt en overgang fra en eksemplifice-
rende til en mere formel matematisk de-
finitionsmetode kan finde sted.

Med stotte 1 psykologiske hypoteser
om barnets udvikling og byggende pa
lereres erfaringer kan barnets udvikling
med hensyn til indleringsprocessen groft
karakteriseres ved falgende tre faser:

I de forste skolear praeges 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 skoledr prages elevens
beskaftigelse 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 prages elevens fag-
lige arbejde stedse dyberegdende af en-
keltrcesonnementer og slutningskceder 1
forbindelse med den fortsatte brug af
fagets begreber og den fortsatte preaci-
sering og systematisering inden for den
tilegnede begrebskreds.

Det er ikke hensigten med denne frem-
dragelse af tre forskellige faser 1 indlee-
ringsprocessen at antyde, at der er nogen
skarp adskillelse mellem faserne. Syste-
matisering og pracisering finder aben-
bart sted pa alle alderstrin, og rasonne-
menter indgar tilsvarende ved beskeafti-
gelsen med faget badde 1 de forste skolear
og pa mellemtrinnet. Et forseg pad at
legge faste band pa undervisningen sva-
rende til det for hver fase navnte sar-
preg vil derfor utvivlsomt vare direkte
uhensigtsmassigt. En narmere overvej-
else af de tre etaper 1 skoletiden vil dog

formentlig vise, at selve erkendelsen af
det omtalte sarpraeg giver laereren udvi-
det baggrund for at tage stilling til de
forskellige muligheder for tilretteleggel-
se og udferelse af undervisningen.

4.3.1. Erfaringsindsamling, begrebs-
dannelse, sprogtilegnelse

1 de forste skoledr kan undervisningen
kun 1 ringe grad bygge direkte pa med-
delelser eller forklaringer fra lereren til
den samlede klasse. Eleverne har vidt
forskellige erfaringer fra de forudgaende
levear samt vidt forskelligt ordforrad, og
hertil kommer, at de samme ord og ven-
dinger ikke behegver at daekke over sam-
me meningsindhold for de forskellige
elever.

I disse forste ar vil hver elev gennem
beskaftigelse med undervisningsmateri-
aler kunne uddybe sit erfaringsfelt og til-
svarende sit begrebsomride. Gennem lz-
rerens valg af materialer far klassens
elever erfaringer og dermed et felles be-
grebsomrdade, som ge@r samarbejdet og
samvaret med de andre elever 1 klassen
udbytterigt.

Eleverne motiveres i falles oplevelses-
situationer til samtale om de ting, som
de 1 bogstavelig forstand har 1 handerne,
og gennem samtaler med lereren — indi-
viduelt, gruppevis og klassevis — knyttes
sproget sammen med de tilegnede begre-
ber. Begreberne far navne, 1det disse
navne bruges 1 de oplevelsesfyldte situa-
tioner, hvor begreberne indgar. De man-
ge forskellige trekantede ting, som ele-
ven beskaftiger sig med, tjener til af-
grensning af begrebet »trekantethed« sa-
vel som begrebet »en trekant«. Enhver
af de trekantede plader er trekantet 1
kontrast til de plader, som er firkantede
eller femkantede.
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Senere 1 elevens udvikling vil »en tre-
kant« opfattes 1 en 1deal forstand som
et geometrisk begreb. Til den tid vil ele-
ven kende en raekke af almengyldige sat-
ninger om trekanter, det vil sige s&tnin-
ger, som galder for enhver trekant. Dis-
se s@tninger handler om andre begreber
(om andre tankemaessige objekter) siasom
vinkler, hegjder, medianer, midtnormaler,
omkreds, areal.

For ethvert af disse begreber er der
gennem arene 1 den enkelte elev fore-
gaet en stadig uddybning og en stedse vi-
deregdende »idealisering«, som har sin
begyndelse 1 helt konkrete manipulatio-
ner med materialer som stiltrad, pibe-
rensere, sugergr, pap, papir og saks, med
hvilke eleven har dannet figurer, eller
med materialer som papir, blyant, lineal
og vinkelmaler, med hvilke eleven har
frembragt tegninger af de ting, som hun
eller han tidligere havde 1 haenderne.

Nar eleven pa mellemtrinnet eller pa
de hgjere klassetrin bliver 1 tvivl under
sin tankemassige beskaftigelse med be-
greberne, kan der gribes tilbage til et
tidligere trin 1 begrebsopbygningen. Det
kan blive ngdvendigt at stette tankegan-
gen med en (maske meget grov) skitse
pd tegnepapiret eller med en meget om-
hyggeligt konstrueret tegning, pa hvilken
man kan se, hvordan sagen forholder
sig; men det kan ogsd — selv for den er-
farne matematiker — blive nedvendigt at
ga helt tilbage til manipulation med ud-
klippede figurer eller rumlige modeller
for at fa »hold pa tankerne«.

Eksemplerne 1 det foranstidende er
geometriske. Begynderen kan tilsvaren-
de bruge de grundleggende begreber

vedrorende tallene, sandsynlighedsreg-
ningen og statistikken 1 tilslutning til mo-

tiveret beskaftigelse 1 situationer, hvor
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disse begreber har en rolle, som erken-
des af eleven. Der er imidlertid en helt
afgorende forskel pa at addere to tal (i
en for eleven meningsfyldt sammen-
heng) og at forklare, hvad addition er,
en afgerende forskel pd at afgere kor-
rekt, hvilken handelse der er den mest
sandsynlige af to erkendte handelser ved
et eksperiment (som eleven selv er med
til at udfere) og at forklare, hvad en
haendelses sandsynlighed er, eller hvad
»mere sandsynligt« skal betyde. Denne
forskel mellem brug af begreber og af
den tilherende terminologi pa den ene
side og sproglig forklaring af begreber-
nes natur og af betydningen af de brug-
te ord og symboler pa den anden side er
serdeles vasentlig. P4 de forste klasse-
trin ma elevens brug af begreber og
sprog ga forud for elevens forklaring om

de faglige sammenhange.

4.3.2. Systematisering og pracisering

Pa de midterste klassetrin rader elever-
ne over en sidan mangfoldighed af fag-
lige begreber, at en systematisering og
pracisering vil vaere hensigtsmassig. Na-
turligvis er der allerede pd de foregdende
trin sket en vis strukturering af stoffet.
Opdeling pa emner og udnyttelse af lig-
heder og forskelle inden for de behand-
lede faglige omrader er imidlertid 1 de
forste ar baseret pd erkendelse gennem
erfaring og brug snarere end pd raeson-
nerende overvejelser vedrerende begre-
berne.

Pa de midterste klassetrin kan der
treeffes pracise aftaler vedrerende de en-
kelte begrebers rolle og vedrerende be-
tydningen af de benyttede ord og sym-
boler. Sadanne aftaler indgar naturligt 1
undervisningen, dersom denne er spiralt
organiseret over det samlede skolelgb.



Hidtil har begreber og regler blot vearet

brugt, nu tales der om dem, og der
dvales ved deres karakteristiske traek. Pa
4. og 5. klassetrin er beskrivelserne jaev-
nere formet end pa 6. og 7. klassetrin,
og pa alle klassetrin 1 disse »midterste«
ar forberedes de mere pracise aftaler
ved eksempler og ovelser, der motiverer
cleverne til selvstendig indlevelse 1 og
erkendelse af det begrebsindhold,

onskes praciseret.

SOm

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

Eleverne har nu baggrund for at over-
veje og sammenligne matematiske strukt-
urer, som de tidligere kun har kunnet
opleve gennem forskellige funktionelle
ikledninger. Her kan man eksempelvis
tenke pa de mange forskellige organi-
serede mangder, som eleven har arbej-
det med. De mangder og de funktioner,
som her har vearet 1 brug, stammer fra
sdvel tallenes som geometriens omrade,
og strukturerne har herudover vearet
medt 1 spil og lege, som er af tilsynela-
dende ikke-matematisk karakter. Pa den-
ne baggrund kan systematisering og pra-
cisering vedrerende organiserede mang-
der pabegyndes. Videreforelse af sadan-
ne algebraiske overvejelser — og specielt
resonnementer vedrgrende algebraiske
strukturers egenskaber — hgrer dog forst
hjemme péd folkeskolens senere klasse-
trin.

Af serlig betydning er det, at eleverne
nu kan udnytte enkelt-resonnementer og

kortere slutningskaeder pd en mere be-

vidst made end tidligere. Afgorende er
det 1midlertid,
gar det meningsindhold, som optager ele-

at rasonnementerne an-

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 s@tning har
almen gyldighed. Sadanne til eksempler
imidlertid

vejen for mere alment gennemforte bevi-

bundne rasonnementer baner

ser pa senere undervisningstrin. Det vil 1
almindelighed veare unyttigt at kreve re-
produktiv indlering af resonnementer pa
de midterste klassetrin. Derimod vil det
vaere sxrdeles onskeligt, at eleverne ofte
bringes 1 situationer, hvor de selv drager
slutninger. Man kan 1 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.

4.3.3. Den deduktive fase

I den foregdende omtale af undervisnin-
gen pd mellemtrinnet blev det navnt, at
eleverne gennem de forste 6—7 ars under-
visning kunne opnd kendskab til en
mangfoldighed af almengyldige matema-
tiske laeresetninger. De fleste af disse
setninger vil veare blevet accepteret af
celeverne ud fra overvejelser vedrerende
bestemte eksempler. Sdadanne overvejel-
ser kunne imidlertid — med udbytte for
eleverne — 1 stigende grad omfatte en-
som kortere

kelt-resonnementer savel

slutningskaeder, men ved alle beviser
matte det anskuelige og det indholds-
bundne vare dominerende.

Pa de senere klassetrin 1 folkeskolen
bliver det nu muligt at illustrere, hvor-
ledes de mange s@tninger, som eleverne

er blevet fortrolige med, star 1 indbyr-
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des folgerelation. Til forstdaelse af den
deduktive metode og af dennes rolle vil
det dog pa dette udviklingstrin vaere me-
re hensigtsmassigt at beskaftige sig med
mange korte deduktive logb gennem for-
skellige dele af stoffet end at seoge en
sammenhangende opbygning gennem-
fort af enkelte emner.

Ved ethvert sidant deduktivt leb pa-
vises det, at en raekke af de s&tninger,
som eleverne pa forhand ved brug har
lert at vaerdsatte, 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 fangslende tanke, at
man kan vealge forskellige udgangspunk-
ter for et deduktivt leb gennem en vis
samling sa&tninger. Erkendelse kan der-
med opnds af vigtige aspekter vedroren-
de folgerigtighed og af de mader, hvor-
pd man sikrer sig en sadan.

Beskaftigelsen med de mange korte
deduktive lgb kan ogsa 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 s&tning vaere glemt,
mens 1deen 1 bevisgangen erindres 1 en
sddan form, at sa@tningen kan genetable-
res, nar motivation herfor er til stede.

Ved bevisforelsen spiller de betragte-
de sa&tningers meningsindhold fremdeles
pa de hgjere klassetrin en afgerende rol-
le for eleven. Er der for eksempel tale
om beviser vedrerende geometriske figu-
rer, sa vil elevens overvejelser vare di-
rekte knyttet til de forestillinger, som
fremkaldes ved arbejdet 1 tegneplanen.
Specielt vil figurbetragtninger indga 1 be-
viserne, saledes at eleven ser (og dermed
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indser), hvorledes sagsforholdene »ma«
vaere. Men ogsa nar talen er om bevisfo-
relsen 1 de evrige emner, vil binding til
meningsindholdet vare afgerende for
»forstaelsen« af beviserne. Pa denne bag-
grund er det rimeligt at omtale deduk-
tionen 1 den her betragtede fase som en
indholdsbunden deduktion.

Pa folkeskolens seneste klassetrin wvil
det imidlertid 1 voksende grad vaere mu-
ligt for elever under rasonnementerne
at se bort fra meningsindholdet, siledes
at bevisernes rigtighed afgeres ud fra
mere formelle betragtninger. For eksem-
pel kan geldende relationer mellem de
indgaende matematiske objekter nu er-
kendes som vigtigere end selve objekter-
nes karakter.

Ved arbejdet med de deduktive lgb ber
det pa ingen made tilstrebes, at alle de
pd forhdnd kendte satninger bliver ind-
draget. Der skal kun vare tale om en il-

lustration af den deduktive metode.

4.3.4. Undervisning af handicappede

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

Det ma forudses, at en sidan integre-
ring af bern med forskellige former for
handicap vil kunne medfere sarlige van-
skeligheder 1 undervisningen, bdde af so-
cial og indleringsmassig art. I mange
tilfelde ma formadlet for undervisningen
og overvejelserne angdende tilrettelaeg-
gelsen, som er anfert i denne undervis-

ningsvejledning, anses for at vare rime-



lige og dakkende, idet sarlige hjxlpe-
midler dog vil vare nedvendige. De
stotteforanstaltninger, der eventuelt skal
iverksattes, er naturligvis bestemt af
I andre tilfelde wvil

overvejelser angdende

handicappets art.
de anferte mals
rimelighed over for eleven — isa@r 1 for-
bindelse med det faglige indhold for de
eldste klassetrin — fore til, at malene ma
modificeres. Hvor integrering finder
sted, kan det vaere nedvendigt, at en spe-
ciallerer inddrages savel 1 de metodiske
og didaktiske overvejelser som 1 selve
undervisningen.

art kan det

vaere nedvendigt at inddrage serligt sag-

Alt efter handicappets

kyndige (skolelaege, skolepsykolog etc.) 1
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 ma vare til stede, og dette
ma kunne betjenes af lereren. En for-
uds@tning for en heldig integrering er, at
den handicappede accepteres i1 klassemil-
joet. Der ber derfor legges vagt pa det
sociale 1 gruppen. Ogsd foraldresamar-
bejdet er af afgerende betydning.

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

ning, ved at eleven, selv om han kan ac-
ceptere hvert enkelt trin 1 beviset, ikke
kan favne helheden.

I forbindelse med undervisning af in-
telligensretarderede elever kan sarlig op-
marksomhed rettes mod denne vejled-
nings mange bemarkninger angdende
omhyggelighed ved begrebstilegnelsen og
anvendelse af konkretiseringer.

Hvor matematikundervisningen 1 klas-
sen bliver for stor belastning eller ma
anses for at vaere uden vaerdi for den
handicappede, ber den skolemassige pla-
cering overvejes, eventuelt med henblik
pa optagelse 1 undervisningsklinik 1 faget

matematik.

4.4. Induktive arbejdstformer

Den deduktive metodes

rolle 1 matematikken har varet omtalt

fundamentale

flere steder 1 det foregdende. Man ma
imidlertid gere sig klart, at kimen til
storstedelen af de faglige opdagelser hi-
storisk set har varet undersogelser af be-
stemte eksempler fra det betragtede om-
rdde eller forseg med variation inden for
allerede erkendte sammenhange. Netop
pd baggrund af en aben og forsegspra-
get holdning opndede — og opnar — fag-
matematikerne den indsigt, som mulig-
gor en afsluttende systematiseret prasen-
tation af de fundne resultater som led 1
en deduktiv opbygning.

Ved den traditionelle matematikunder-
visning 1 skolen — og den blev jo ind-
ledt p4 mellemtrinnet — har man natur-
ligt nok lagt vegt pi, at den systemati-
ske og deduktivt pregede fremstilling af
faget skulle blive kendt af eleverne. Man
har i1midlertid — med begrundelse 1 at
undervisningen la ret sent i folkeskolens
lab — kun givet eleverne meget begraen-
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sede muligheder for at fa en indledende
oplevelse af de betragtede begrebsomra-
der gennem individuel eksperimenteren.

I de sidste artier har man ved forsegs-
undervisning 1 matematik varet interes-
seret 1, om det ville vaere relevant at la-
de eleverne eksperimentere individuelt
med dette fags »ramaterialer«. Erfarin-
gerne har herved vist, at indledende eks-
perimenter med matematiske sammen-
haenge let lader sig arrangere, samt at
den enkelte elev herved far mulighed
for 1 egen takt at nd til en forste be-
grebsafklaring. Eleverne engagerer sig
oplevelsesmassigt 1 arbejdet; de bliver
intrigerede ved vanskelighederne, som de
selv har skabt sig; de glaeder sig, nir de
kan gatte sig til en sammenhang; de
skuffes — og prover med nye ideer — nar
en forste gaetning ved videre eksperimen-
teren viser sig at vaere ugyldig.

Der foreligger dog ikke nogen oplys-
ning om, 1 hvilket omfang det eksperi-
menterende arbejde hensigtsmassigt kan
indga 1 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
cksperimentere sig ind 1. Det er imidler-
tid en kendsgerning, at kun et mindretal
af eleverne har kunnet fi rimeligt ud-
bytte af meddelelserne og forklaringer-
ne. Netop derfor vil det vaere 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 pd eksperimenteren-
de arbejde kan tenkes pa en situation,
hvor en talmangde forelegges for ele-

verne. Den kan alt efter klassetrinnet
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vaeret angivet blot ved en aftale: »Lad
os tenke pa de naturlige tal under 100«
cller den kan veare forelagt pd listeform.
Stiller man nu et sporgsmal som felgen-
de: »Kan I finde de tal, som...«, hvor
man pa prikkernes plads angiver en eller
anden egenskab, sa har man startet en
induktiv arbejdssituation. Man kunne for
cksempel preove 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 soger man altsd her mang-
den af de naturlige tal x, for hvilke det
gelder at x er mindre end 100, og at
6 gar op 1 x’-~1 Hvad sker der i den
person, som accepterer problemet? Ja,
lad os ferst antage, at den pagaldende
ikke for nylig har beskeaftiget sig med et
sporgsmal som det forelagte. Lad os der-
nast antage, at den pagaeldende ikke er
blevet afskrekket fra »at
frem«. Det vil da vare narliggende, om

prove sig

personen undersgger, om 12-1 er dele-
lig med 6, om 22-1 er delelig med 6,
0.s.v. Men netop »og sd videre« er alle-
rede nu et springende punkt. Det er 1
hvert fald givet, at forskellige personer
vil gennemfore forskellige antal af sa-
danne »eksperimenter«. Det er ogsd gi-
vet, at registreringen af de fundne resul-
tater sker pa vidt forskellig made. Nogle
vil mdaske planlest notere de tal, som
ved udregning viser sig brugelige, og ma-
ske vil de pigaeldende ogsa gennemfore
udregningerne pa tilfeldigt udvalgte tal.
Andre vil maske omhyggeligt nedskrive
en del af talrekken for dernaest at kon-
trollere det ene tal efter det andet 1 den
skrevne rekkefolge, idet de ledsager ud-
regningerne med overstregning af nav-
nene for de ubrugelige tal. Atter andre
vil maske helt undlade at ledsage over-



vejeliserne med nogen skriftlig registre-
ring. De pdgeldende har imidlertid alle
tilladt sig at eksperimentere med situa-
tionen, dette har fort dem til at obser-
vere karakteristiske trek — forskelle eller
ligheder — mellem de forskellige enkelt-
tilfelde, og dette har igen fert personen
til at geaette eller, anderledes udtrykt, til
at danne sig en hypotese. I det her be-
tragtede simple tilfelde vil det vaere fael-
les for flertallet, at en regel for udveal-
gelse af de sogte tal melder sig, allerede
nar nogle fa af de forste hundrede na-
turlige tal har vearet til overvejelse. Ma-
ske legger »forsegspersonen« med til-
fredshed blyanten fra sig efter blot nog-
le enkelte noteringer med bemarknin-
gen: »Ja, men det er jo bare alle de na-
turlige tal, for hvi- lke det gelder at... «,
og med en sadan generalisering har den
pageldende da udstrakt opgaven til at
omfatte ogsa naturlige tal, der er storre
end 100.

I det betragtede tilfelde vil det na-
let for
lerer at give et rasonnement, 1 kraft

turligvis vere en matematik-
af hvilket den eonskede delmangde af de
naturlige tal kan nedskrives. Dette re-
sonnement vil imidlertid ikke dukke op
1 matematiklereren uden foranledning.
Foranledningen kan selv hos den meget
erfarne indledende

overvejelser. I kraft af sadanne eksperi-

bestda 1 induktive
menter med tilherende overvejelser nar
matematiklereren selv til en klar for-
staelse af en simpel regel til udvealgelse
af de sogte tal, og han vil derefter kun-
ne fremstille sagen deduktivt: »Ethvert
sidant tal er brugeligt, fordi ..., og in-
tet andet tal er brugeligt, fordi ...«.

Hvis eleverne skal fi anledning til at
opleve en raxkke af bevidsthedstilstande,

gennem hvilke der opstar en stedse tyde-

ligere overbevisning om, at sagsforholdet
ma vare pa netop denne made, og hvor
de forste elementer af et rasonnement
begynder at tage form, er det ikke til-
strekkeligt, 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 dbne mulighed
for, at eleven eger sin lyst til at lare,
udfolder sin fantasi og opever sin evne
til selvstendig vurdering og stillingtagen.

4.5. Om basisstof

I afsnit 3 blev faglige hovedomrader an-
givet for skolens undervisning 1 mate-
matik, og 1 afsnit 4 blev dernast under-
Den

mere detaljerede beskrivelse af det kree-

visningens tilretteleggelse omtalt.
vede faglige indhold af undervisningen
findes 1 afsnit 6. I narvaerende afsnit
skal nu fremsattes nogle almindelige be-
markninger med sarligt henblik pa be-
Disse be-

markninger angir 1 en vis forstand ogsa

grebet sidelebende kurser.
undervisningens tilretteleggelse.

Ved den samlede tilretteleggelse af
undervisningen 1 faget ber det tilstrebes,
at rigelig tid afsattes til behandlingen
af de grundleggende begreber inden for
hvert enkelt af de anferte emner. Dak-
ning af hvert af disse emner ma opfat-
tes som et overordnet fagmal for under-
visningen. Den grad, hvortil dette mal
opfyldes, vil vare afhangig af den op-
ndaede forstdelse af emnets grundleggen-
de begreber og begrebssammenhange,
sivel som af den mangde af detaljer,
som dakkes ved undervisningen. Det vil
her vere lererens opgave at sikre, at alle
elever 1 klassen opnar en bearekraftig

indlevelse 1 de grundleggende begreber
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og begrebssammenhange, som herer til
emnet. For hvert emne ma lareren sile-
des sgge at afklare begreber og begrebs-
sammenhange, der har serlig betydning
for det efterfolgende arbejde 1 faget eller
uden for dette — eksempelvis 1 det prak-
tiske liv. Laereren ma herved tilstraebe,
at hver enkelt elev far lejlighed til at
arbejde med grundleggende begreber 1
et omfang, der for den pdgeldende kan
sikre, at han kan bygge videre pa dem.
Naturligvis vil dette kun kunne ske
skensmassigt, og man kan nappe fore-
tage den her nedvendige individualise-
ring af undervisningen, med mindre man
rdder over sarlige supplerende under-
visningsmaterialer. For enhver etape 1
undervisningen — sdledes ogsa for 8. og

9. klassetrin — udger de 1 listerne 1 afsnit
6 anferte emner tillige med de krav til
viden og fardigheder, der fremgar af
de foranstaende betragtninger, det for
ctapen enskelige basisstof.

Dette basisstof kan behandles 1 for-
skellig grad af detaljering. Jo flere de-
taljer (med tilherende sprogbrug og med
tilherende  anvendelsesomridder) man
inddrager, desto sterre bliver naturligvis
Hver enkelt

elev skal have mulighed for at dekke ba-

undervisningens omfang.
sisstoffet 1 det for ham passende omfang.
Hensynet til en efterfolgende under-
visning kraever imidlertid, at der ikke
kan vere fuld frihed ved udfyldningen
af basisstoffet. Intet emne ma udelades,
men ethvert emne skal vaere behandlet,
sdledes at det centrale 1 det har faet mu-
lighed for at fastne sig. Medens der
eksempelvis sdledes 1 forbindelse med ar-
bejdet med leosning af andengradslignin-
ger kan vere nogle elever, der opnar en
indsigt 1 sarlige sammenhange mellem
en lignings redder og dens koefficienter,
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som andre elever ikke far, ma det kraf-
tigt tilstraebes, at alle opnar forstdelse af
anvendelse af bogstaver som variable, af
ensbetydende regninger, samt far ferdig-
hed 1 at anvende en eller anden algorit-
me, der leder til lgsning af simple anden-
gradsligninger. Det ma ogsd anses for
centralt, at der er givet forstaelse af,
hvorledes problemer kan fere til opstil-
ling af en ligning.

Det er vigtigt, at alle elever fiar hen-
sigtsmassig magt over alle centrale dele
af basisstoffet, hvilket
staelse af grundbegreber og sammenhan-

indebarer for-

ge, indlevelse 1 arbejdsmetoder og tileg-
nelse af faerdigheder. Leareren kan 1
nogen grad sikre dette, sifremt han 1 sin
meddelende og forklarende undervisning
for eleverne legger hovedvagten pa ar-
bejdet med disse centrale dele af stoffet.
En siddan meddelende og forklarende
undervisning kan knyttes til et felles
grundmateriale (en fxlles lerebog).

Man kan altsa forestille sig, at under-
visning 1 den centrale del af basisstoffet
for 8. klassetrin udfylder den samlede
undervisningstid for de elever, som man
1 traditionel forstand ville betragte som
»wsvage« inden for faget. Disse elever vil
da ved undervisningen pa 9. klassetrin
formentlig have en bedre baggrund for
arbejdet der, end hvis de wvar blevet
tvunget til at folge »bedre« elever ved
en mere klassepraeget tilretteleggelse af
det samlede arbejde. Man kan strebe ef-
ter at tilrettelegge undervisningen sale-
des, at en »gennemsnitselev« kommer til
at deltage dels 1 et grundigt arbejde med
de centrale dele af basisstoffet og dels
1 en passende udfyldning af det samlede
basisstof. Man ma samtidig tilstrebe, at
elever med serlige faglige interesser far

mulighed for at na lige s langt ud over



det for klassetrinnet passende ved be-
handling af basisstoffet, som elevens ev-
ner gor det muligt. For eksempel 1 for-
bindelse med selvstendig laesning.

Ved arbejdet pa 9. klassetrin vil det
nu vare vigtigt, at man ved alle situa-
tioner, hvor der 1 den falles undervis-
ning bygges pa stoffet fra 8. klasse, be-
grenser sig til at bygge pa de centrale
dele af basisstoffet for 8. klassetrin. En
sidan tilretteleggelse af undervisningen
vil passe sarlig godt, hvis denne er spi-
ralt (eller koncentrisk) organiseret. Ved
arbejdet med hvert emne gir man da sa
at sige indledningsvis et skridt tilbage 1
forhold til den forrige behandling af em-
net. Man begranser sig altsa til at bygge
pd, hvad man kunne kalde det centrale
begrebsomrdde for det pagazldende emne.
Herved giver man den elev, der ved forri-
ge made med emnet ikke fik lejlighed til
at se det 1 en rimelig klarhed, mulighed
for at indhente det manglende og at fol-
ge med til det nye inden for emnet.

Det er abenbart, at der ikke ovenfor
er givet — og at der ikke kan gives —
klare oplysninger om, hvad »de centrale
dele« af basisstoffet er. Heller ikke kan
der gives klare oplysninger om, hvad
der er en passende udfyldning af basis-
Det er her —
som almindeligt ved padagogisk plan-

stoffet for klassetrinnet.

legningsarbejde — nedvendigt at bygge
pd lererens erfaring og indfelingsevne.
Det vil imidlertid vare af afgerende vig-
tighed, at man begrenser sine krav til
passende daekning af basisstoffet 1 en
sddan grad, at der bliver bedst mulig tid
til at arbejde med det stof, der skennes
at vaere af sarlig betydning. Utvivlsomt
vil der 1 tilknytning til matematikunder-
visning blive udarbejdet undervisnings-
materiale, hvor lerebogsforfattere vil gi-

ve udtryk for deres skon med hensyn til
basisstoffet
grundbegreber.

og dets sarligt centrale

Sddanne undervisnings-
materialer vil veare til stotte for lereren,
men de vil principielt ikke fritage ham
for ansvaret for at foretage den tilrette-
leggelse af arbejdet, som svarer til hans

klasse og til de enkelte elever 1 denne.

4.6. Om sidelebende kurser

Hvad angir undervisningen pa 8., 9. og

10. klassetrin, er der mulighed for at til-
rettelegge undervisningen i to sidelebende
kurser af forskelligt omfang. I denne
forbindelse skal der peges pa, at en elevs
placering pa det ene eller andet kursus
ikke 1 sig selv mi tillegges betydning for
elevens videre uddannelse og beskefti-
gelse. Man ma imidlertid gere sig klart,
at valget af kursus overlades til eleven og
elevens foraldre, saledes at placeringen
ikke foretages af skolen pd baggrund af
cksempelvis bedemmelse, men nok 1 for-
bindelse med radgivning.

Nar undervisningen gennemferes pa
to kurser af forskelligt omfang, er det et
krav, at der skal vaere falles overord-
net formal for de to kurser. Dette for-
mal dekkes imidlertid 1 forskellig grad
ved hvert af kurserne, idet sidvel dybde
som bredde vil vare forskellig. Eks-
empelvis kan man tenke sig, at eleverne
pd det mere omfattende kursus arbejder
deduktivt med stoffet 1 hegjere grad end
cleverne pa det mindre omfattende kur-
sus. Da de overordnede (almene) mal
for undervisningen omfatter kendskab til
brugen af deduktion inden for faget, vil
det imidlertid vaere 1 strid med loven,
hvis man ikke 1 begge kurser har en
dekning af sddanne mal. Det vil altsa
tilladeligt at

ikke veere reducere det
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mindst omfattende kursus til udelukken-
de at bestd 1 praktisk orientering inden
for de behandlede emner.

Malene for arbejdet med basisstoffet
for klassetrinnet skal vaere ens for et
kursus med mindre omfang (M) og et
kursus med steorre omfang (S). I denne
forbindelse mindes der om, at de cen-
trale dele af basisstoffet ikke kan angives
blot ved en emneliste, idet ordet »stof
skal tages 1 bred forstand og siledes
dekke sivel forstdelse og viden vedroe-
rende grundbegreber, som fardigheder
med hensyn til sarligt vaesentlig udnyt-
telse af disse grundbegreber og endelig
videre udvikling af arbejdsmetoder og af
arbejdsholdninger. Forskellen 1 kurser-
nes omfang fremkommer ved, at man
ved hvert kursus straeber efter en til kur-
udfyld-

ningsgrad (med hensyn til savel fordy-

set herende »gennemsnitlig«
belse som detaljering). Forventningerne
til »gennemsnitseleven« pa kursus M vil
sdeledes vaere mindre end til »gennem-
snitseleven« pa kursus S, hvorimod krav
om daxkning af basale begrebsomriader
vil veere det samme.

En elev, der har fulgt kursus M, kan
udmarket have udnyttet muligheden for
divergens fra det »gennemsnitlige« 1 en
sddan grad, at den pigaldende har ud-
fyldt basisstoffet for klassetrinnet pa en
made, der svarer til — eller gar ud over —
forventningerne 1 relation til kursus S.
En anden elev pa M (eller eventuelt pa
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S) kan have indlevet sig blot 1 de cen-
trale dele af basisstoffet. Den sidstnavn-
te elev vil imidlertid ikke vere udeluk-
ket fra at folge matematikundervisning
1 eksempelvis gymnasiets matematisk-fy-
siske linie. Han har — sdfremt han har
radighed
over det elementare stofs begreber, og

accepteret undervisningen —
princippet ved al efterfelgende uddan-
nelse ber veaere, at en sadan uddannelse
tager sit udgangspunkt 1 den centrale,
del af basisstoffet for det foregaende un-
dervisningstrin. Altsa vil elever, der har
tilegnet sig dette stof, have bagrgund for
at folge undervisningen sammen med
elever, der er naet ud over dette, safremt
evner og specielt interesse er til stede.
Helt afgeorende for tilretteleggelsen af
de sidelgbende kurser vil det veaere, at
man afstar fra at tilstrebe, at alle elever
pd samme kursus nar »det samme«. En
sddan streben vil direkte vere imod lo-
vens hovedtanke. Der ber pa begge kur-
ser vere lejlighed til individuelle indla-
ringsleb. En elev pd S kan derfor meget
vel have specialiseret sig 1 ganske enkelte
retninger, men 1 ovrigt blot have udfyldt
de centrale fagmal (have tilegnet sig det
centrale basisstof), og en elev pd M kan
— ved selvstendig lesning og intensiv ud-
nyttelse af undervisningstilbuddene — ud-
market have opnaet en indsigt, som ikke
blot pa enkelte omrader, men pa det
samlede emnefelt giar ud over basisstof-
fet for kursus S.



Fagets placering

| folkeskolens undervisning

5.1. Generelle
bemarkninger

Ifalge § 4 1 loven er faget matematik

obligatorisk pa 1.-9. klassetrin. Ifolge

§ 7 er faget tilbudsfag pd 10. klassetrin,

og det kan ifelge § 8 gives 1 to sidelo-
bende kurser pa 8.—10. klassetrin.

I nerverende undervisningsvejledning

er dette forleb 1 mange af betragtnin-

gerne delt op 1 tre hovedafsnit, et begyn-

dertrin, et mellemtrin og et sluttrin.

Der er 1 det folgende afsnit 6 anfort
en rekke emner, som skal udgere under-
visningens indhold. Det er fundet hen-
sigtsmassigt, blandt andet under hen-
syn til skoleskift og under hensyn til
ovennavnte muligheder for sidelegbende
kurser, at der for hvert af klassetrinnene
7 og 10 er givet en selvstendig beskri-
velse.
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6.1. Hovedomrader for
folkeskolens
matematikundervisning

Hovedomrader for folkeskolens matema-
tikundervisning er:

1. Tal og algebra
2. Geometri
3. Statistik og sandsynlighedsregning

Det vil sige, at det er fra disse hoved-
omrader af faget matematik, at emnerne
1 de folgende emnelister er hentet.
Behandlingen af dette stof skal ske un-
der brug af hjalpebegreber fra logik og
mangdelere

bet)
hjelpebegreber

(herunder funktionsbegre-

samt under brug af datalogiske

(herunder algoritmebe-

grebet).
Afsnit 6.3

valgte emner. Der er her ved beskrivel-

indeholder lister over de

sen hovedsageligt anvendt faglige udtryk.
Der kan naturligvis ikke af dette lases,
at disse fagudtryk skulle geres aktive for
eleverne pa det alderstrin, udtrykkene
star nevnt ved.

Listerne 1 afsnit 6.3 er inddelt efter
tidsmassige afsnit 1 skolelabet, og her-

under efter hovedomraderne. Indholdet

38

Undervisningens indhold

for matematikundervisningen pa det 10.
klassetrin er dog beskrevet sarskilt 1 af-
snit 6.4.

Den valgte inddeling er kun foretaget
for at lette oversigten 1 narvaerende be-
skrivelse. I den praktiske undervisnings-
situation vil et emne sjeldent optraede
isoleret, og det kan ikke anses for hen-
sigtsmassigt, at storre omrader behand-
les isoleret. Eleverne vil saledes som re-
gel vare 1 situationer, hvor en rekke be-
greber, der her er navnt under forskel-
1ige omrader, er 1 spil samtidig.

De forskellige grader af viden, forsta-
else og ferdighed, som kunne enskes 1
forbindelse med de forskellige emner,
mi fremgd af overvejelserne omkring de
overordnede mal, og der vil kun vare
antydningsvise bemarkninger af denne
art at finde 1 emnelisterne.

Disse lister indeholder 1 @vrigt kun
overordnede vendinger. Den n&rmere
detaljering er dermed overladt til lere-

re, elever og lerebogsforfattere.

6.2. Om sarlige faglige
begreber og hjaelpemidler

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 udviklingsmassige mulig-
heder, men ogsa til hvad der er sedvane
for matematisk fremstillingsform, siledes
at der abnes mulighed for lasning af
supplerende stof.

Da store dele af matematikken er ud-
trykt ved anvendelse af hjxlpebegreber
fra mengdeleren, vil det vaere uom-
gengeligt, at eleverne far fortrolighed
med de mest elementere begreber her-
fra. Sdledes ber element 1 en mangde,
felles- og foreningsmangde, delmangde
og mangder af ordnede par veare til ra-
dighed, tillige med kendskab til visse
symbolanvendelser 1 denne forbindelse.
De her navnte begreber ber tages 1 an-
vendelse pa skolens forste klassetrin.

Abne udsagn, variabelbegrebet, relatio-

ner og funktioner er fundamentale 1 ma-
tematikken, og 1 et arbejde med disse be-
greber vil anvendelse af mangder, her-
under mangder af ordnede par, vere
serdeles hensigtsmassig. En afklaring af
disse begreber ma finde sted pd mellem-
trinnet, siledes at de kan std til rddighed
ved undervisningen pi de sidste klasse-
trin.
Overalt 1 stoffet vil forskellige grafiske
representationsformer vaere af verdi,
idet en hensigtsmassig illustration ofte
pd szrlig made kan afdaekke strukturen
1 et problem eller fremkalde forestillin-
ger om begreber.

Allerede pa de forste skoledr anvendes
forskellige diagramtyper som Venn-dia-
grammer, pile-, pinde-, sgjle-, oste- og
rutediagrammer, ligesom ogsa anvendel-
se af egentlige grafer kan komme pa
tale. Af serlig vigtighed er koordinatsy-
stemer, som foruden at vare et egentligt
emne for undervisningen 1 mange forbin-

delser kan vare et sterkt hjelpemiddel
allerede pa mellemtrinnet.

Et sa@rligt problem er speorgsmalet om,
1 hvilken grad hjelpebegreber fra lo-
gik skal geores til emne for undervisnin-
gen. Da forstaelse af fagets deduktive
karakter er et vaesentligt mal, vil en rak-
ke logiske begreber omkring deduktion
og bevisforelse vare i1 stadig anvendelse.
Det er imidlertid et dbent spergsmal, om
dette arbejde kan fungere gennem den
logik, der ligger 1 modersméalet — justeret
pd passende steder af hensyn til matema-
tikkens sadvanlige taenkemader — eller
om det vil vaere hensigtsmassigt at give
en egentlig indfering 1 logiske strukturer.
Det er dog klart, at arbejde med bevis-
forelse, variable og abne udsagn nedven-
digger klargering af for eksempel »ens-
betydende dbne udsagn« og kvantorbe-
grebet (hermed menes for eksempel an-
vendelser af ord som »nogle«, »ingen«
og »alle«. Der tenkes derimod ikke pa
kvantor-symbolerne), og det vil — ogsa
af hensyn til elevernes mulighed for las-
ning af faglige fremstillinger — vaere ned-
vendigt, at en vis symbolanvendelse
kommer pa tale 1 denne forbindelse. For-
modentlig vil modersmalet dog kunne
bare gennem rasonnementer og defini-
tioner bdde 1 de forste skoledr og et styk-
ke op gennem mellemtrinnet.

Datalogien har en selvstendig place-
ring 1 skolen som valgfaget datalcere pa
8.—10. klassetrin. Ved undervisningen 1
dette fag vil anvendelsen af datamaski-
ner og databehandlingens samfundsmas-
sige aspekter sta 1 forgrunden. En rakke
af datalogiens grundleggende begreber
er imidlertid af en sadan art, at de med
fordel kan inddrages 1 matematikunder-
visningen og benyttes som hjalpebegre-
ber ved arbejdet med de matematiske
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emner. Blandt disse mi is@r navnes da-
ta- begrebet og algoritmebegrebet.
Informationer fra den fysiske verden
kan ofte udtrykkes ved tal. Disse tal er
at opfatte som data, barere af informa-
tion. Fra data, der foreligger som tal, og
indeholder
resultatet af en maleproces, prisen pa

som maske information om
en vare eller vaerdien af en annuitet,
kan foretages beregninger af summer,

differenser, = gennemsnitsverdier  eller

storste- og mindstevaerdier, og af de
opndede beregningsresultater kan udle-
des oplysninger om den praktiske situa-
tion, hvorfra de foreliggende data er ind-
samlet. Data kan saledes omformes og
behandles, og ny

drages.

information kan ud-

Numeriske data kan ogsd vare givet
ved diagrammer og grafiske fremstillin-
ger 1 ovrigt, eller de kan foreligge 1 form
af konkrete reprasentationer som trae-
klodser eller papstykker. I hver af disse
situationer kan de givne data udseattes
for dataprocesser, der ferer frem til nye
datastrukturer, hvorfra information kan
uddrages. Databehandlingen kan afspejle
de virkelige processer fra den fysiske ver-
den. Gennem databehandlingen kan pro-
cesser fra den fysiske verden derfor

efterlignes eller simuleres, og databe-
handlingen kan derved blive et wvigtigt
hjelpemiddel, nir beslutninger af prak-
tisk art skal tages.

For dataprocessernes tilretteleggelse
for udferelse ved automatiske hjelpe-
midler er arbejdet med algoritmer af
afgeorende betydning. En algoritme for
en dataproces er en detaljeret plan, som
pa entydig og fuldstendig made beskriver
processens opdeling 1 delprocesser. Al-
goritmer er imidlertid ikke kun et hjal-

pemiddel inden for de datalogiske fag-
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processer, der kan opdeles 1 en raekke af
operationer, som forlgber 1 en n&rmere
fastlagt raekkefolge, vil algoritmebegre-
bet kunne inddrages og benyttes som et
vaerkto] og et beskrivelsesmiddel. I ma-
tematikundervisningen  vil  algoritmer
derfor kunne benyttes 1 udstrakt grad.
Dette galder sdavel for elevernes arbejde
med de simple beregningsalgoritmer, der
er grundleggende for al talbehandling,
som for deres beskaftigelse med mere
hvor et
ofte

strukturendring

omfattende problemsituationer,
indviklet
gennem en algoritmisk

tilsyneladende problem
omformes til en rakke overskuelige og
rutinepregede delprocedurer.

Selv. om de ovenfor omtalte hjzlpe-
begreber er vasentlige og 1 en vis for-
stand emner for undervisningen, er de
fleste af dem dog ikke anfert 1 de fol-

Dette skyldes
som va&rende

gende emnelister. deres

serlige karakter hjelpe-

begreber.

6.3. Basisstoffet for
matematikundervisningen pa
klassetrinnene 1.-10.

63.1.1.-3. klassetrin

Tal og algebra

Naturlige tal og nul, dels som ordens-
tal dels som mangdetal. Forskellige for-
mer for talreprasentation. Titalssyste-
met. Vigtige relationer: flere end, ferre
end, lige mange. Herunder anvendelse af
symboler som » >, »< K, »=«, »I}«.

Addition,

tion, herunder anvendelse af betegnelser-

subtraktion og multiplika-

ne »sum«, »differens«, »produkt« og af
symbolerne ? =€ »7—« 02 » » € Qples-
ning 1 addender. Oplegsning 1 faktorer.

Forberedende arbejde med brektal. For-



omrader. Overalt hvor der arbejdes med
beredelse af division. Opgvelse af fer-
dighed 1 hovedregning ved arbejde med
passende tal. Ovelse 1 brug af algoritmer
for addition og subtraktion.

En senere egentlig behandling af al-
gebraiske grundbegreber forberedes.

Simple ligninger og uligheder og an-
dre enkle abne udsagn.

Anvendelse af tal ved beskrivelse 1

praktiske situationer — specielt 1 kon-
krete malesituationer — med standardise-
rede enheder og andre maleenheder.
Herunder  behandles  eksempler med

leengde, areal, rumfang, vaegt, tid, penge.

Geometri

Geometriske aktiviteter med konkrete
materialer.  Geometriske  grundbegreber:
linjestykke, vinkel, ret vinkel, trekant,
firkant, kvadrat, cirkel, kasse, kugle, cy-
linder.

Symmetri.

Parallelitet og ortogonalitet.

Lengde, simple areal- og rumfangsbe-

stemmelser.

Statistik og sandsynlighedsregning

Dataindsamling og beskrivelse af data-
ved konkrete
simple grafiske fremstillinger.

materialer modeller og

Hyppighed, typetal.
Ekstremalvardier, variationsbredde.
Pindediagram.

Kombinatoriske eksperimenter.

Antalsbestemmelse af simpel kombinato-
risk art:
tellinger.

additive og multiplikative op-

Anvendelse af grafiske hjelpemidler ved
opteellinger.
Indledende arbejde med stokastiske eks-
perimenter.

6.3.1.1. Kommentarer

Problemer omkring udnyttelse af maeng-
debegreber 1 forbindelse med den forste
indferelse af de sadvanlige regningsar-
ter for tal indeholder 1 dag sd mange
faglig-pedagogiske

uafklarede Sporgs-

mal, at den enkelte underviser her ma
treffe sit eget valg. Forst nar der er op-
naet sikkerhed 1 addition og subtraktion
med éncifrede tal, kan arbejdet med ad-
(reg-

ditions- og subtraktionsalgoritmer

neopstillinger) pabegyndes.

Multiplikation ma 1 lebet af 2. og 3.
skolear veare behandlet si grundigt, at
eleverne umiddelbart behersker alle pro-
dukter
derefter indledes arbejdet med multipli-

med encifrede faktorer. Forst

kationsalgoritmer.

Det forberedende arbejde med broktal
og forberedelsen af division kan besta 1
anvendelse af konkrete materialer eller
udnyttelse af praktiske situationer hen-
tet fra elevernes erfaringsverden (f.eks.
ligedelingssituationer). Division kan end-

videre forberedes ved dbne udsagn af ty-
3:-[]=12 0g [ ]-4=12.

pen

Det er hensigtsmassigt, at begrnene 1
det daglige samarbejde om problemlas-
ninger opgves 1 at va&lge regningsart, i
at beskrive fremgangsmiaden ved talbe-
handlingen og 1 at vurdere resultatet. Pa
bliver hovedregning ikke

denne made

blot aflevering af et facit.

Brugen af parenteser indgar gradvist 1
arbejdet med tallene og regningsarterne.

Ovelser med ikke-standardiserede ma-
leenheder (en armlaengde, en flaske, en
kugle) kan fremme forstdelsen af male-

begrebet og motivere indferelsen af stan-
dardenheder.

Ved bestemmelse af lgsningsmangden
til abne udsagn vil det pa disse klasse-
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trin 1 overvejende grad vare inspektions-
metoden, der anvendes, hvorfor antallet
af elementer 1 grundmangden ber vare
overskueligt. Dette galder, uanset om
der er tale om anvendelse af laborativt
materiale eller talarbejde pa mere ab-
strakt grundlag (f. eks. 1 forbindelse med
brug af kompositionstavler).

Begrebet symmetri kan fastnes ved
arbejde med figurer og tegneaktiviteter
(ferdiggerelse af symmetriske figurer,
gentagelse af menstre etc.). Heri kan
indga begreber som parallelitet og orto-
gonalitet (»vinkelret pa«). Arbejdet med
disse emner kan danne baggrund for et
senere arbejde med afbildninger som
projektion, parallelforskydning, drejning
og spejling.

Ved anvendelse af afbildninger pa tal-
lin- jen kan indferelsen af koordinatsyste-
met forberedes. I dette arbejde ligger
samtidig vasentlige trek af vektorbe-
grebet.

I de forste skoledr opbygges en raekke
grundleggende begreber og hjxlpebegre-
ber (Jevnfeor side 39). Behandlingen af
disse mia vaere meget omhyggelig og ind-
gaende, da de er grundlaget for hele det
fortsatte arbejde 1 faget.

Det er af afgerende betydning, at op-
bygningen af disse begreber tager sit ud-
gangspunkt 1 den for bernene kendte
omverden. Her md& man imidlertid geore
sig klart, at bernenes opfattelse af og
kendskab til den verden, der omgiver
dem, er vidt forskellig. Man ber derfor
strebe efter at give dem et fxlles erfa-
ringsomrade at arbejde 1.

[ de forste skoledr ber der 1 undervis-
ningen vare mange oplevelsespregede
situationer. For eksempel kan man ved
en forste beskaftigelse med mangdebe-

grebet supplere arbejdet med at lade
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beornene selv optrede som elementer 1
forskellige mangder.

Til brugen af hjelpebegreberne kan
der knyttes anvendelse af en raekke sym-
boler. Det ma dog i1 denne forbindelse
sterkt fremhaeves, at en for wudstrakt
brug af symboler kan virke meget uhel-
digt, serlig for de svage elever. Derfor
ber man vere tilbageholdende 1 brugen
af symboler og forst praesentere et sym-
bol,

har fundet sted. Det vil altsa sige, at an-

ndr den eonskede begrebsdannelse

vendelse af og en lengere »sproglig dek-
ning« af et hjelpebegreb 1 almindelighed
gar forud for indferelsen af et symbol.

Nar et vist talkendskab er til radighed,
kan dette anvendes i1 forbindelse med op-
tellinger. Man vil herved fores til simple
kombinatoriske overvejelser, for eksem-
pel ved at en storre optxlling kan lettes
ved at blive erstattet af addition eller
multiplikation af dele af det betragtede
materiale.

Anvendelsen af tal 1 forbindelse med
kombinatoriske og statiske begreber wvil
understotte talbegrebet.

Ved visse optaellingssituationer kan der
indga et moment af tilfeldighed (ter-
situationer omtales

ningkast). Sadanne

som »stokastiske eksperimenter«.

Nar et indsamlet talmateriale betrag-
tes, ma der seorges for en passende mo-
tivation for at undersege, for eksempel
hvilken vardi der er den sterste fore-
kommende og hvilken den mindste (eks-
tremalvaerdierne), hvor hyppigt de for-
skellige verdier forekommer, herunder
den verdi der forekommer hyppigst (ty-
petal). For at fa et sidant overblik over
det indsamlede materiale, at ovennavnte
deskriptorer kan findes, vil det som re-

gel vaere hensigtsmassigt at ordne mate-



rialet 1 en grafisk fremstilling, for eks-
empel et pindediagram.

De Dbetragtede
hentes fra enkle situationer (antal so-

data ma naturligvis

skende, fodselsmined etc.), sidledes at
eventuelle indgdende tal falder inden for

det kendte omrade.

6.3.2. 4.-6. klassetrin

Tal og algebra

De hele tal — ogsa negative — med deres
ordning samt addition og subtraktion.
De fire regningsarter med decimaltal.
Regning med enkle broktal.

Indledende arbejde med algebraen, hvori
indgar begreberne komposition, associa-
tivitet, kommutativitet, distributivitet,
neutralt element, inverst element.
Reduktion af simple bogstavudtryk.
Primtal og sammensatte tal.

Division med rest.

Abne udsagn.

Lasning af simple ligninger og uligheder
af 1. grad.

Benavnte tal med lette omsatninger,
specielt metersystemet.

Simpel procentregning.

Grundbegreber fra handelsregning (kab,
salg, fortjeneste, tab og omkostninger).

Geometri

Fortsat og uddybende behandling af
geometriske grundbegreber.

Forberedende arbejde med koordinater.
Enkle tegnegvelser, herunder anvendelse
af figurtransporter med kalke.

Simpel areal- og rumfangsbestemmelse.
Maling af vinkler.

Statistik og sandsynlighedsregning

Beskrivelse af datamaterialer ved dia-
grammer og tabeller.

Sorteringer og klassifikationer.

Frekvens, frekvensfordelinger.
Middelverdi.

Kombinatoriske grundprincipper.

Som forberedelse for et senere arbejde
med emnerne sandsynlighed og sand-
synlighedsfelt udferes stokastiske ekspe-
rimenter. Der legges serlig vaegt pa fast-
leggelse af eksperimentets udfaldsrum
og beskrivelse af eksperimentresultaterne

ved statistiske hjelpemidler.

6.3.2.1. Kommentarer

Algoritmer for multiplikation og divi-
sion med decimaltal indferes for at give
eleverne et praktisk hjelpemiddel 1 ar-
bejdet med tal. Talarbejdet ma ikke ud-
vikle sig til tidsrovende taltrening. Hvis
eleverne gennem arbejdet med tocifret
multiplikator og tocifret division bibrin-
ges en klar forstdelse af regneopstillin-
ger, vil det senere vare en enkel sag at
arbejde med storre tal.

Under arbejdet med decimaltal vil det
vaere praktisk at indfere overslagsreg-
ning, som 1 egvrigt pa 4.—6. klassetrin ma
anvendes hyppigt.

Regning med enkle breoktal omfatter
pd disse klassetrin addition og subtrak-
tion samt helt enkle eksempler pd mul-
tiplikation og division af brektal. Det ma
anses for uhensigtsmassigt at arbejde
med divisioner, hvor divisor er angivet
som brek eller decimalbrok.

De algebraiske aktiviteter pd dette trin
udger blandt andet en langsom forbe-
redelse til indferelse af algebraiske
Ved dette arbejde ber

grundlaget ikke blot vare passende tal-

grundbegreber.

mangder og de fire regningsarter, men
mad blandt andet ogsa bestd af eksempler
fra geometriens omrade.

Ved at arbejde med division med rest
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og med restklasser, far eleverne rige mu-
ligheder for at systematisere tallene og
opdele disse 1 klasser, og relationen »gar
op 1« kan afklares.

Ved behandling af dbne udsagn ma
begreberne grundmengde for en vari-
abel og lesningsmangde til et dabent ud-
sagn i1nden for en given grundmangde
praeciseres. Regler for lesning af sarlige
ligninger og uligheder forberedes gen-
nem eksempler, samtidig med at inspek-
tionsmetoden stadig anvendes.

Det 1

inden for geometrien fortsattes,

1.-3. klasse skitserede arbejde
samti-
dig med at eleverne larer at konstruere
enkle geometriske figurer ved hjelp af
for eksempel vinkelmaler, tegnetrekant,
kalke og passer.

I arbejdet med faget gores en rakke
geometriske fagudtryk aktive for elever-
ne, for eksempel ord som centrum, kor-
de, hejde, midtnormal, indcirkel og om-
cirkel for trekanter og firkanter, nabo-
vinkel og parallelogram.

I forbindelse med dette arbejde kan
eleverne bestemme arealer af forskellige
figurer.

For at give elevernes geometriopfattel-
se en rimelig bredde er det nedvendigt,
at de arbejder med og eventuelt selv
fremstiller rumlige objekter.

I forbindelse med enkle tegneogvelser
viderefores arbejdet med afbildninger
som projektioner og flytninger, stadig 1
konkrete situationer, 1det enkle raeson-
nementer dog kommer pa tale.

Uden at der pd noget tidspunkt wvil
vere tale om egentlig vektorregning, vil
cleverne dog ved beskaftigelse med for
cksempel parallelforskydninger 1 planen
eller 1 en given retning, ordnede talpar
og kvadratnet treffe pa sider af vektor-

begrebet.
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Hvad angdar de data, man ensker at
behandle, er det af hensyn til motivatio-
nen vigtigt, at eleverne ikke kun meder
feerdigindsamlede data fra laereboger og
opslagsvaerker. Eleverne ma selv veare
med til at beslutte hvilke data, der skal
behandles, og indsamlin-
gen. De vil da herved ogsd komme 1 be-
roring med de problemer, der kan ligge

selv foretage

1 arbejdet med indsamlingen.

6.3.3. 7. klassetrin

Tal og algebra

Oplesning 1 faktorer.

Positionssystemer.

De fire regningsarter inden for de ratio-
nale tal.

Losning af ligninger og uligheder af 1.
grad.

Procentregning.

Simpel handelsregning, omsatninger.
Arealberegning.

Geometri

Grafisk billede 1
lasningsmangden til simple dbne udsagn,

et kordinatsystem af

herunder y = ax + b.
Ligedannethed (malestoksforhold).
Simple konstruktioner.

Statistik og sandsynlighedsregning

Intervalhyppighed og intervalfrekvens.
Histogram.
sammenligning

Begrebet sandsynlighed,

af sandsynligheder.

6.33.1.

Medens der pa de foregaende trin har
veret tale om en begyndende afgraens-
ning og systematisering af matematiske

Kommentarer

begreber, md der 1 7. klasse foretages en
ne&rmere praecisering af en raxkke af

disse.



I forbindelse med oplesning 1 faktorer
kan begreber som storste falles divisor
og mindste felles multiplum indferes.

Arbejde med positionssystemer med
forskellige baser vil kunne stotte forsta-
clsen af de anvendte algoritmer. Et sa-
dant arbejde wville 1 @vrigt ogsda kunne

finde sted pa tidligere klassetrin.

Lasning af praktiske og teoretiske pro-
blemer ved hjelp af Aabne udsagn ber
optage en vasentlig plads 1 undervisnin-
gen, idet der legges speciel vagt pa sel-
ve formuleringen af det abne wudsagn
(opstillingen af den matematiske model)
og den afsluttende vurdering af den ma-
tematiske losning 1 forhold til det oprin-
delige problem.

Pa dette klassetrin bliver der tale om
at etablere en egentlig lesningsteknik for
ligninger og uligheder af forste grad 1 ¢én
variabel. Der ma 1 den forbindelse sik-
res eleverne god forstaelse af ensbety-
dende

med efterfalgende prove.

regninger eller fremadregning

Pa 7. klassetrin ma man have en god
forstaelse af de fire regningsarter inden
for mangden af ikke-negative rationale
tal. Det pointeres, at der her ikke er tale
om krav om stor faerdighed pi et rent
teknisk plan, men om indsigt 1 de tal-
operationer og algebraiske processer, der

indgar 1 lgsning af opgaverne.

I 7. klasse indtager funktionsbegrebet
en central plads og en passende fortro-
lighed med en hertil svarende symbol-
Samtidig anvendes de

ved be-
handlingen af emner fra omridder som

brug ma opnas.
matematiske hjalpebegreber

teknik, ekonomi og handel.

Procentregning omfatter blandt andet
begrebet rente anvendt 1 ukomplicerede
situationer, og udtrykket »omsatninger«

dekker for eksempel ogsa enkle problemer
med fremmed valuta.
rektangler

Arealberegninger omfatter

og trekanter og kan desuden omfatte
cirkler. Hvor der er tale om beregnin-
ger pa grundlag af malinger, ber der
indga overvejelser over beregningsresul-
tatets palidelighed.
Rumfangsberegninger omfatter kasse
(ret firsidet prisme) og eventuelt cylin-
der. Arbejdet ma 1

stottes til konkrete materialer.

passende omfang

I forbindelse med grafisk afbildning 1
koordinatsystemet medes forskellige ty-
per af funktioner. Der lagges specielt
vaegt pd de typer af funktioner, hvis gra-
fiske billede er en ret linje (eller en del-

heraf),
praktiske betydning vises gennem pas-

mangde og disse funktioners
sende eksempler. Desuden kan netop af-
bildninger 1 koordinatsystemet (kombine-
ret med ligninger og uligheder) vare et
fortrinligt udgangspunkt for yderligere
arbejde med de negative tal og regler
for regning med disse, ligesom man
kommer 1 bergring med vektorbegrebet.

Det er rimeligt, at funktionsbegrebet
pd dette klassetrin ogsda kommer ind 1
billedet som beskrivelsesmiddel for de
geometriske flytninger. Disse kan karak-
teriseres som afstandsbevarende afbild-
ninger (funktioner) fra planen til planen.
I forbindelse med behandlingen af lige-
dannethed og malestoksforhold kan der
arbejdes med simple tilfelde af geome-
trisk multiplikation, blandt andet som
eksempler pd  ikke-afstandsbevarende
funktioner fra planen til planen.

De geometriske konstruktioner pa det-
te trin skal ses som et middel til, at ele-
verne opnar fortrolighed med simple
punktmeangder og disses egenskaber.

Ved udferelsen af stokastiske ekspe-
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rimenter vurderes chancen for, at wvisse

hendelser indtreffer. Sammenligninger
af sddanne chancer vil danne baggrund
for en senere indferelse af en egentlig
sandsynlighedsfunktion, som knytter tal
til hendelserne.

Pa dette klassetrin foretages ogsa sta-
tistisk behandling af talmaterialer, der er
af et sadant omfang, at det wvil vere
praktisk at betragte grupperede forde-
linger. De fremkomne intervalhyppighe-
der kan afbildes grafisk 1 et histogram
(sgjlediagram), men begreber som inter-
polation inden for et interval eller bereg-
ning af fraktiler indferes dog ferst pa

senere klassetrin.

6.3.4. 8.-9. klassetrin

Tal og algebra

Kvadratrod.

Tilnermet beregning.

En omtale af de reelle tal.

Enkle algebraiske strukturer.

Ligefrem og omvendt proportionalitet.
Polynomfunktioner.

To ligninger af forste gfad med to ube-
kendte.

Andengradsligning.

Anvendelse af matematiske metoder pa
praktiske problemer vedrerende for eks-
empel handelsregning, rentesregning.

Geometri

Pythagoraiske s®tning.
Afstande 1 koordinatsystemet.

Grafisk billede i et koordinatsystem af
simple abne udsagn, herunder y=ax--b,
1

y=ax*4bx-+c, y=—=.
b

Flytninger. Kongruens.
Ligedannethedstransformationer. Lige-

dannethed.
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Konstruktion.
Areal- og rumfangsberegninger.
Vektorer.

Statistik og sandsynlighedsregning

Beskrivelse af praktiske situationer ved
data. Dataudvealgelse.

Kumuleret frekvens. Sumpolygon.

Median. Fraktiler:

tilafvigelse.

kvartil, centil. Kvar-
Interpolation.

Anvendelse af statistiske tabelvearker

over datamateriale af

samfundsmassig
art.

Beskrivelse af sammenknytninger af to
observationss&t ved diagrammer.
Kombinatorisk beskrivelse af ordnede og
uordnede stikpregveudtagelser.

Endeligt sandsynlighedsfelt.

Anvendelse af sandsynlighedsregning 1

simple situationer af stokastisk art.

6.3.4.1. Kommentarer

Ved at prasentere eleverne for praktiske
problemer, hvis lgsning ligger uden for
det allerede
inddragelse af mangden af de reelle tal

kendte talomrdade, kan en
motiveres.

Det omtales, at de almindelige regne-
regler for addition og multiplikation og-
sd gaelder for de reelle tal, og eleverne
udferer nu ogsa regning med reelle tal.
I denne forbindelse indferes simple reg-
ler for regning med kvadratredder. I ov-
rigt vil de eksakte veardier 1 mange tilfel-
de erstattes af tilnermede vardier, som
hentes fra tabeller eller regnestok.

I arbejdet med algebraiske strukturer
indgar blandt andet analyse af forelagte
med henblik pa at
konstatere, hvorledes en forelagt mang-

kompositionstavler

de er organiseret. Endvidere er det rime-
ligt at give eleverne mulighed for at ind-



se sarlige algebraiske trek ved tidligere
behandlede organiserede talmangder.

I forbindelse med en omtale af po-
tensbegrebet kan et tals ciffernavn be-
lyses.

Overalt 1 stoffet indtager funktionsbe-
grebet en fremtredende plads. I forbin-
delse med funktioner anvendes grafiske
billeder,

mangde,

og begreber som definitions-
verdimaengde og sterste- og
mindstevaerdier inddrages. Det vil vere
naturligt ogsa at behandle andre funk-
tionstyper end de 1 listen navnte, for
eksempel logaritmer og trigonometriske
funktioner. Specielt kan funktionsbegre-
bet anvendes som middel til beskrivelse
af praktiske situationer og problemer fra
handel, ekonomi og teknik.

Rumfangsberegninger foretages af sim-
ple legemer som kasse, kugle, cylinder,
kegle og pyramide.

Pa disse klassetrin vil der 1 behandlin-
gen af det geometriske stof indga bevis-
forelse og kortere deduktive lob.

Begrebet vektorer er medtaget her dels
for at sammenfatte en raxkke tilsynela-
dende forskellige begreber fra geometri
og algebra, dels fordi
vil vare et fundamentalt hjxlpebegreb

vektorbegrebet

for den elev, der onsker at laese videre 1
faget.

I arbejdet med vektorer tenkes vag-
ten lagt pa selve vektorbegrebet, medens
der kun 1 beskedent omfang vil vare tale
om regning med vektorer.

Medens man pa de tidligere klasse-
trin kun sa pd hyppigheder og frekven-
ser af de optredende veardier, vil det nu
af hensyn til en narmere undersogelse
af fraktiler vere hensigtsmassigt ogsa at
indfore de opsummerede (kumulerede)
hyppigheder og frekvenser.
grafisk afbildes i en sumpylogon.

Disse kan

Beskrivelse af sammenhang mellem to
udelukkende
knyttet til en tegning, og indferelse af

s®&t observationer tankes
deskriptorer til en sadan beskrivelse vil
ikke komme pa tale.

[ lobet af de forste 7 klassetrin ma
begreberne udfald, handelse og sand-
sddan
grad, at det pa 8. og 9. klassetrin wvil
vere muligt nermere at behandle begre-

synlighed vare afgrenset 1 en

bet udfaldsrum (det vil her sige en ende-
lig maengde af udfald). Til hendelserne
(det vil sige delmangderne) 1 dette knyt-
tes tal pa en sddan made, at disse tal
kan anvendes som sandsynligheder for
haendelserne. (Der arbejdes udelukkende
med udfaldsrum med fa udfald, og alle
clementarhendelserne tillegges samme
sandsynlighed). Eleverne ma have for-
staelse savel af opstilling af et udfalds-
rum som af valg af en dertil knyttet
sandsynlighedsfunktion, ligesom de ma
kunne udfere simple beregninger inden

for dette opstillede sandsynlighedsfelt.

6.3.5. 10. klassetrin

Formalet med undervisningen pa 10.
klassetrin er at anvende og uddybe ho-
vedomrader fra de 9 forste ars under-
visning gennem arbejde med en raxkke
cksempler pa matematikkens anvendelse
1 situationer af samfundsmassig eller fag-
orienteret art.

Med henblik pd arbejdet med disse
cksempler kan forskellige regnetekniske
hjelpemidler, som ikke tidligere har ve-
ret inddraget 1 matematikundervisningen,
tages 1 brug, sdsom specielle grafiske me-
toder og tabeller, regnestok, regnema-
skine og datamaskine. Med samme for-
mal kan ogsa nye matematiske emner,
hvis faglige grundlag er givet 1 matema-

tikundervisningen 1 1.-9. klasse, indfores.
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Emner af matematisk art:

F. eks.: Line®r programmering, spilteori,
nomografi, statistisk  hypotesetestning,

stikproveudtagning, numeriske metoder.

Emner af samfundsmcessig art:

F. eks.: Lan, afbetaling, opsparing, fi-
nansiering, budgettering, vardipapirer,
kalkulation, rabat, kredit, afskrivning,

skat, afgift, forsikring, lotteri og spil.
Trafik, transport, produktion, plan-
legning og prioritering.

Emner af fagorienteret art:

F. eks.:
geografi, fysik, kemi og teknik.

Sociologi, psykologi, biologi,
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Arbejdet med anvendelsessituationer kan

opbygges
der kan vaere anvendelsescentrerede eller

omkring forskellige temaer,
emnecentrerede. Af temaer af den forste
art kan f. eks. navnes: Samfundsborge-

som husejer, som

ren som skatteyder,
afbetalingskeber, som Ilgnmodtager, som
forbruger, som medlem af en familie,
som borger 1 en kommune, som medlem
af et

af matematik 1 mekanisk fysik, 1 elektri-

samfund. Endvidere: Anvendelse

citetslere, 1 arvelighedslare, 1 trafikplan-
legning.

Af emnecentrerede temaer kan f. eks.
hypotesetestning,

nevnes:  Annuiteter,

kvalitetskontrol, simulering, optisk geo-

metri, grafteori.
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Undervisningsinspektor I. Skov Jorgensen
Afdelingsleder Ole B. Larsen

Fagkonzulent Asger Byvrnak (sekreter)




Undervisningsvejledning for folkeskolen . Udkast

Hidtil udkommet:

1
2
3

o~ O WD

11
12
13
14
15
16
17
18
19

Dansk

Matematik
Fysik/Kemi
Kristendom/Religion
Historie

Geografi

Biologi

Musik

1.-2. klasse
Fremmedsprog
Undervisningsmidler
Bornehaveklasser
Psykologi/Sociologi
Drama

Slojd

Idreet

Filmkundskab
Valgfaget Kemi
Valgfaget Elektronik

20 Barnepleje

21 Feerdselslere

22 Maskinskrivning
23 Motorlere

24 Datalare

25 Héndarbejde

26 Hjemkundskab

27 Formning

28 P-fag

29 Samtidsorientering

Under forberedelse:

Uddannelses- og erhvervsorientering
Klasselarerfunktionen
Orienteringsfag

@Dkonomi

Virksomhedslare
Specialundervisning

IM

Forhandles af:

LARERFORENINGERNES MATERIALEUDVALG
UPSALAGADE 6

— 2100 K@OBENHAVN O



