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Resumé—Dette opleeg handler om moderniseringen af den
indledende matematikundervisning ved de videregiende
uddannelser. Med henblik pa diskussionen fremhaves tre teser
og tilhgrende konkrete eksempler fra et kursus som bud pa, hvad
’modernisering’ omfatter og hvordan den kan realiseres. Fokus
her er primart pad de uddannelser, hvor den indledende
matematikundervisning afholdes som stordrift med flere
hundrede studerende og med et klassisk fellesobligatorisk
pensum som udgangspunkt. Der tages konkret afset i 5 ars
erfaringer fra en saddan modernisering af den traditionelle
farstears-undervisning i matematik for civilingenigrstuderende
pa Danmarks Tekniske Universitet. Igen med henblik pa
fokusering af diskussionen er de omtalte teser, eksempler, og
principper ret skarpt formulerede i dette opleg. Det er
implementeringen af principperne, det ofte er vanskeligere at
forholde sig til. Af den grund beskrives ogsa ganske kort, pa
stikordsform, de veasentligste konkrete elementer i Kkurset
Matematikl, der er et eksempel pa resultatet af en sadan
omlaegning pd DTU. Desuden gives — stadig for eksemplets skyld
— et overblik over de opndede resultater med kurset, den
nuveerende struktur, og de mest spendende udfordringer ved
den videre udvikling af kurset. Det er isser det sidstnaevnte
aspekt, der har relation til tesen om, at undervisning ogsa
indeholder elementer af bade forskning og innovation.

Index Terms— Indledende matematik, didaktik, organisering.

I. INTRODUKTION

Matematikken og matematikundervisningen ved de
videregadende uddannelser diskuteres, ombrydes og
moderniseres i disse ar pa en rekke fronter. En af de mere
signifikante og egentligt fornyende fronter er der hvor
computeren som didaktisk veerktgjskasse mader den klassiske
ditto: tavle og kridt, papir og blyant. En anden finder vi der
hvor kravet om klare progressionslinjer igennem de enkelte
uddannelser mgder den Klassiske fagspecifikke pensumliste.
For hver af disse fronter, og i gvrigt for ethvert (indledende)
kursus, er der mange potentielle interessenter pa banen:
studerende og lerere pa kurset, lerere pd de efterfalgende
kurser, elever og lerere pa gymnasierne, og ikke mindst
direktionen og ledelsen pa uddannelsesstedet. Det er i den
nuancerede og konstruktive dialog mellem samtlige disse
parter at den indledende matematikundervisning kan formes
og fremtraede som inspirerende lgftestang i uddannelsen frem
for blokerende flaskehals.

Nedenstaende teser tager alle udgangspunkt i denne pastand.
Formalet med eksemplerne/aspekterne er dernast selvsagt i
videst muligt omfang at understgtte teserne.

Il. TRE TESER

A. Fraflaskehals til lgftestang?
Kun med de rette (og rigelige) midler.

B. Undervisning er ogsa forskning og innovation
Fagligheden er didaktikkens maskinrum.

C. Progression en &ressag
Men kontant og konstant kreditering hjelper ogsa pa ve;j.

I1l. ASPEKTER FRA ET KURSUS

A. Historik og logistik

Pa et 2-dages internatmgde i sommeren 1998 besluttede
Institut for Matematik pd DTU at omlegge 3 indledende
matematikkurser (med klassisk pensum i linear algebra og
analyse) til ét 2-semesters kursus, Matematikl. Med
udgangspunkt i et omfattende gruppearbejde (!) som
involverede alle medarbejdere pa Instituttet, blev det farste
forlgb af kurset derneest forberedt i detalje af en hardt arbej-
dende planlaegningsgruppe pd 4 medarbejdere med konstant
opbakning fra Instituttets ledelse, der samtidig forhandlede
den nye struktur pa plads med resten af institutionen. Farste
forleb af kurset startede den 1. september 2000 med 550
studerende. Kurset varer 2 gange 13 uger. | hver uge har de
studerende matematik én hel dag og én halv dag med
forelaesninger, klassetimer, computergvelser etc.. Mandskabet
pa kurset er omfattende: 3 oversigtsforelaesere (hvoraf én har
det administrative ansvar for kurset), 20 klasselarere (som er
deltidsansatte leerere fra gymnasier i neerheden af DTU), og 20
hjelpelerere (eldre DTU-studerende). Rygraden i kurset
bestar af 26 ugesedler, der i detaljer beskriver kursets indhold
og forlgb. For hver student udlgser kurset 17.5 ECTS point pa
basis af gennemsnittet af 4 delkarakterer fra henholdsvis 2
skriftlige eksamener, en hjemmeopgave-portefglje og en
projektopgave-rapport med mundtligt forsvar. Detaljer kan
findes via hjemmesiden [7].



Ovenstdende illustrerer forhdbentlig klart, at det er en
bekostelig affere dels at etablere og dels at kare kurset —
rigelige midler og velvilje er absolut ngdvendige fra farste
dag. Men investeringen giver gode resultater, se figur 1.

B. Innovation

Den egentlige fornyelse i kurset i forhold til tidligere vedrarer
iseer fglgende tre aspekter:

1) Didaktisk induceret faglig innovation
Pensum i omtalte kursus er ikke vesentligt anderledes end
tidligere, dog en anelse reduceret. Der er 6 klassiske
hovedemner: Linearitet, Egenveerdiproblemet, Funktioner (af
op til 3 variable), Parameterfremstillinger (for kurver, flader
og rumlige omrader), Integration (i flere variable), og
Vektorfelter (i rummet). Gauss’ og Stokes’ seetninger udger
den festlige finale og afrunding pa kurset. Det er her
forsknings- og innovations-tesen kan illustreres. (Eksemplet
nedenfor er muligvis lidt *off base’ i forhold til nerveerende
generelle malgruppe, men medtages for at illustrere, hvordan
didaktiske overvejelser kan (og bgr) inducere helt nye,
faglige, problemstillinger, hvis lgsninger kraever en
forskningslignende innovativ indsats.) Stokes’ setning for
flader i rummet praesenteres som navnt sedvanligvis som
rosinen i pglseenden i den indledende matematikundervisning.
Det er derfor overraskende, at der i den litteratur, der typisk
skrives med henblik pa den indledende undervisning, stort set
kun benyttes ét (standard) argument for den setning, se
eksempelvis [4]. | kontrast hertil eksisterer hundredvis af vidt
forskellige beviser og argumenter for Pythagoras’ s&tning, se
[1]. Niveauet er godt nok et ganske andet, men tilsvarende
alternative  “udfoldninger” af f.eks. den indledende
vektoranalyse er rimelig interessante, bade for faget, for
anvendelserne og for den didaktiske integritet af kurset, se [3],

[2] og [5].
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Fig. 1. Slutkarakterfordelingen (gennemsnit af 4 delkarakterer) i Matema-
tik1 efter forlgbet E03-F04. Besta-kriteriet er 6 eller derover. For den viste
population er bestd-procenten saledes 90.

2) Didaktisk indlejring af Maple
Computer-algebra-programmet Maple spiller en afggrende —
og accelereret — rolle i kurset. Muligheden for at kunne
eksperimentere med og visualisere (udfolde) abstrakte
begreber og sammenhange har uvurderlig didaktisk betydning
for (maske iser) matematikundervisningen. Maple benyttes
differentieret til indlering pa hvert enkelt niveau i
undervisningen: ved forelesninger, ved gvelsestimer,
obligatorisk i hjemmeopgaveportefaljen, samt ved lgsning af
projekt-opgaverne (se nedenfor). Derved sikres, at brugen af
dette veerktgj straks fra starten reelt opleves som en naturlig,
integreret og kreditgivende del af kurset. 1 [6] findes et
eksempel pa integreret brug af Maple i den sidst del af kurset
som handler om integration og vektoranalyse. Det fulde
didaktiske potentiale ved denne indlejring af Maple i kurset er
dog endnu langt fra klarlagt.

3) Matematikken anvendes!

En af de sterste og mest veldokumenterede succeser i kurset er
indfarelsen af en projektopgave-periode pa 3 uger midt i andet
semester. De studerende valger i grupper & 6 en stgrre
anvendelsesorienteret opgave (fra en pulje pd 20), arbejder
med den i 3 uger, skriver rapport, fremlaeegger resultaterne og
far en af kursets 4 delkarakterer for prastationen.
Progressionen er tydelig og selvforsteerkende for den
studerende: matematikken og Maple bliver anvendt pa en
interessant problemstilling fra det valgte fagomrade. Den
resulterende kreditveerdighed lader sig ikke benagte.
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