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Et sproghus med to sprog

Vi beskriver verden med to sprog, et TaleSprog og et TalSprog.

Begge er dele af et sproghus med to etager. Den nederste beskriver verden med et 
sprog og den øverste beskriver sproget med et meta-sprog, en grammatik.

I talesproget kommer sproget før dets BottomUp grammatik. 
I talsproget kommer grammatikken før sit Top-Down talsprog
Og grammatik før sprog skaber store læringsproblemer, ikke kun i Sverige.

TaleSprog TalSprog

MetaSprog Æblet er et grundled T er en funktion

Sprog Æblet er grønt (mening) T = 2+3*x (forudsigelse)

Kvaliteter KvantitaterVerden



Matematik, TalSprogets grammatik
Etymologi: Wikipedia skriver at ordet matematik kommer fra det 
græske máthēma, som betyder ”det der er lært". På Latin og Dansk 
indtil omkring 1700 betød matematik mere almindeligt "astrologi" 
(eller nogle gange "astronomi"); betydningen blev gradvist ændret til 
sin nuværende fra 1500 til 1800. Aristoteles definerede matematik 
som “naturvidenskab om mange", og denne definition overlevede
indtil det 18. århundrede (http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics) 

Denne betydning harmonerer med Freudenthal, der skriver: Blandt 
Pythagoræerne var der en gruppe der kaldte sig matematikere, da de 
dyrkede de fire "mathemata”:  geometri, aritmetik, musikteori og 
astronomi. (Freudenthal, H. (1973). Mathematics as an Educational Task.)



Hvad er matematik – forskellige svar

Med astronomi og musik som selvstændige områder er 
matematik nu blot en fællesbetegnelse for geometri og algebra, 
begge rodfæstet i mange, da de på græsk hhv. arabisk betyder 
jordmåling hhv. genforening af tal. 

De nordamerikanske republikker tilbyder da også kurser, ikke i 
matematik, men i algebra og geometri.

I modsætning til Europa med sine autokratiske fortid, hvor 
regning og aritmetik og geometri blev integreret til moderne 
matematik med opfindelsen af mængde-begrebet.



5 spørgsmål som få kan besvare
Dette er sandt Altid                              Aldrig                        Sommetider

2 + 3 = 5 2uger+ 3dage = 17dage; kun med samme enhed           x

2 x 3 = 6 x       2x3 er2 3ere III III som altid kan omtælles til 6 1ere
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1 rødt af 2 æbler + 2 af 3 æbler er 3 af 5 æbler, og ikke 7 af 6

en FUNKTION er
Et eksempel på en mængderelation hvor    (efter MÆNGDE, 1900)
første komponent identitet medfører anden komponent identitet

for eksempel 2+x, men ikke 2+3, dvs.     (før MÆNGDE, 1750-1900)
et navn for et uspecificeret regnestykke med et uspecificeret tal



Baseret på disse observationer kan vi definere: 
MetaMatisme =  MetaMatik +  MateMatisme
Meta-Matik definerer et begreb, ikke som en BottomUp abstraktion fra
mange eksempler men som et selv-referrende TopDown eksempel på en
abstraktion, udledt fra den meta-fysiske abstraktion MÆNGDE, gjort
meningsløs ved selv-reference som I Russell’s version of løgnerparadokset: 
Kun hvis den ikke tilhører, vil M tilhøre mængden af mængder, der ikke
tilhører sig selv, og modsat:

Hvis M = A│AA så vil MM  MM

Mate-Matisme er en påstand, som er sand indenfor, men sjældent uden
for klassen (som at addere tal uden enheder), hvor fx 2uger+3dage = 17dage.      
I kontrast til 2x3 = 6 som siger, at 2 3s altid kan omtælles til 6 1s.



Matematik: før, nu og i morgen

1866: Hele og brudne tal og 4 specier: +, -, *, /

1916: Først regning, så aritmetik & geometri, så  

matematik

1966: MetaMatisme: 2+3 = 5 = 3+2 kommutativ lov

2016: Det man bruger CAS* til

2066: MangeMatik: Tæl&Regn i Rum&Tid
* CAS: Computer Algebra System



Skolen før og efter 1866

• Latinskoler i købstæder efter Reformationen

• Oplysningstiden: Forskellige realskoler i Kbhvn. 
Samlet i 1855 til en 3årig præliminæreksamen 
(almen forberedelseseksamen)

• 1903: 4årig mellemskole + 1 år real el. 3 år gym.

• 1958: Centralskoler med 2-3årig realafdeling

• 1975: 9-10 års udelt enhedsskole



1866
C. er kendt som forfatter af en række populære og 
praktisk anlagte lærebøger i regning og 
matematik af hvilke den første Arithmetica
tyronica eller grundig Vejviisning practice at lære 
al fornøden Huus- og Handels-Regning, 1735.



Matematik 1866



1866



1866



Regning 1916



Aritmetik og geometri 1916



1966

Handest m. fl. 
Matematik A 
HF fællesfag 
1969



Matematik 2016

CAS

CAS

CAS

CAS

CAS



Matematik 2066



Æbleopgaven 1866
S1: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad koster 8 kg?
S2: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad fås for 54 kr?
Omformes til S2: 30 kr køber 5 kg, hvad køber 54 kr?

Reguladetri (ReglenOmDeTre): Gang og divider, men bagfra

Svar1: (8*30)/5 = 48 kr
Svar2: (54*5)/30 = 9 kg



Æbleopgaven 1916

S1: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad koster 8 kg?

S2: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad fås for 54 kr?

Proportionalitet, gå over enheden:

Svar1: 1 kg koster 30/5 = 6 kr; 8 kg koster 8*6 = 48 kr

Svar2: 1 kr køber 5/30 = 0,167 kg; 54 kr køber 54*0,167 = 9 kg



Æbleopgaven 1966
S1: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad koster 8 kg?
S2: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad fås for 54 kr?

Opstil en lineær funktionsforskrift med definitionsmængde

Funktionsforskrift: f(x) = k*x, definitionsmængde = DM = {x€R I x>0}

Med f(5) = 30 kan k bestemmes af det åbne udsagn (ligningen) 30 = k*5 til k = 6

Med f(x) = 6*x kan x bestemmes af det åbne udsagn (ligningen) 54 = 6*x til x = 9



Æbleopgaven 2016

S1: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad koster 8 kg?

S2: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad fås for 54 kr?

Med CAS udregnes tallene, som alle afleveres
5*30*8 = 1200 5/30*8 = 1.333333

5*30/8 = 18.75 5/30/8 = 0.020833

5*30*54 = 8100 5/30*54 = 9

5*30/54 = 2.778 5/30/54 = 0.00308642

Censor: 50% korrekt, så 7



Æbleopgaven 2066

S1: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad koster 8 kg?

S2: 5 kg æbler koster 30 kr, hvad fås for 54 kr?

Æblerne dobbelt-optælles med per-tal 5kg/30kr

Svar1. 8 omtælles i 5ere:        8kg = (8/5)*5 kg = (8/5)*30 kr = 48 kr

Svar2. 54 omtælles i 30ere:  54 kr = (54/30)*30 kr = (54/30)*5 kg = 9 kg



Ligning

1866: Flyt til modsat side med modsat regnetegn

1916: to udtryk, som løses ved over-kors-gangning,  

ligning må ikke bruges ved hovedregning 

1966: åbent udsagn som ændres ved neutralisering

2016: noget man solver med CAS

2066: tilbageregning, modsat side med modsat tegn



Ligningsløsning

MetaMatisme 1966-2016

MangeMatik 2066

2 + u = 6 Addition har 0 som sit neutrale element, og2 har -2 som sit inverse element

(2 + u) + (-2) = 6 + (-2) Adderer 2’s inverse element til begge tal-navne

(u + 2) + (-2) = 4 Bruger den kommutative lov på u + 2, 4 er et kort tal-navn for 6+(-2)

u + (2 + (-2)) = 4 Bruger den associative lov

u + 0 = 4 Bruger definitionen af et invers element

u = 4 Bruger definitionen af et neutralt element. Med dobbeltpile er test overflødig.

2 + u = 6 = (6-2) + 2 Løst ved at omstakke 6

u = 6-2 = 4 Test: 2 + 4 = 6 OK

2 x u = 6 = (6/2) x 2 Løst ved at omtælle 6

u = 6/2 = 3 Test: 2 x 3 = 6 OK

↕

↕

↕

↕

↕



Brøker

1866: brudne tal

1916: forholdstal

1966: ækvivalensklasser hvor a/b~c/d hvis a*d = b*c

2016: decimaltal

2066: per-tal, dvs. operatorer, som kræver et tal for 
at give et tal



Brøkers addition

1866: Find fællesnævner

1916: Find fællesnævner

1966: Faktoriser og find mindste fælles fold

2016: Spørg CAS

2066: Med enheder giver per-tal arealer som 
adderes via integration



Funktion

1866: Et regnestykke med bogstaver i

1916: For eksempel  y = x^2,  uspecificeret y = f(x)

1966: Et eksempel på en mængderelation hvor første 
komponent identitet medfører anden komp. identitet

2016: Noget CAS regner med

2066: En formel med 1ubekendt er en ligning, der kan 
løses; med 2er en funktion, der kan tabellæges og grafes



Calculus

1866: Analyse

1916: Infinitesimalregning 

1966: Operatorer på et funktionsrum

2016: Vi bruger CAS

2066: Per-tal adderet som arealer, 

integration før differentiation
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