INFA-Smatryk 1999 - 2

Hvorfor IT
i skolens matematik?

Til INFA-skolernes foreeldre



Indhold

10.

. Skolelov og laeseplaner ..........cccccceoviieiinnnnnn 3
. Skolens matematik i et IT-samfund .................. 6
. Samspil mellem IT og matematik ...................... 9
. Elevernes arbejde med matematik ................. 11
. Nye veerktgjer — nye faglige aktiviteter ........... 12
. Matematik i brug ........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 14

IT og leering i skolens matematik .................... 16
. Leeremiljger og paedagogisk differentiering .. 19

. Hvad med de basale regnefaerdigheder? ...... 20

Nyt syn pa matematik i skolen ........................ 22

INFA-projektet: IT i skolens matematik ........... 24



Hvorfor IT i skolens matematik?

IT kan stgtte undervisningen i matematik i skolen ved
at veere et hjeelpemiddel ved opbygningen af faglige
begreber, ved udviklingen af faglige metoder og ved
arbejdet med at belyse matematikkens rolle i elever-
nes hverdag og i samfundet.

Gennem IT kan skolens matematik inddrage nye ar-
bejdsformer hvor undersggelse og afprovning indgéar
som vaesentlige elementer i lsereprocessen. | arbejdet
med problemstillinger vil eleverne gennem anvendel-
sen af IT-veerktgjer fa lejlighed til at opleve matematik-
ken som et abent fag hvor fremgangsmaéder og syns-
punkter af vidt forskellig art kan spille sammen.

Med IT som hjeelpemiddel vil der i matematikundervis-
ningen kunne opbygges spsendende og inspirerende
laeremiljoer hvor eleverne kan fa faglige oplevelser og
udfordringer der afpasses efter deres forudsaetninger.

1. Skolelov og laeseplaner

Spargsmalet "Hvorfor IT i skolens matematik?” kunne
man tro var let at besvare. Man kan vel blot henvise til
de geeldende forordninger for skolen: Skoleloven af
1993 og de senere udsendte leeseplaner og undervis-
ningsvejledning.

Sa simpelt er det imidlertid ikke. | folkeskolelovens tekst
finder vi ikke noget om IT eller edb, men i bemaerk-
ningerne til paragraffen om de obligatoriske fag anfe-
res at edb skal optreede som en integreret del af alle
fag:



Edb skal integreres
i alle skolens fag.

Hvad finder vi i
leeseplanerne om
edb?

1. - 7. klasse

For alle fagene i de tre grupper geelder det, at man
skal vaere opmeerksom pa, at edb skal integreres, som
det er beskrevet i undervisningsvejledningen for geel-
dende lovs obligatoriske emne edb og i de supplemen-
ter til fagenes laeseplaner, der udsendes og er udsendt
fra ministeriet i de seneste ar. Integration af edb giver
mulighed for en udvikling af fagenes emner, begreber
0og metoder, og eksempler herpa vil indgé i kommende
undervisningsvejledninger.

De supplementer der henvises til, er udsendt af under-
visningsministeriet i arene 1991-95. Supplementet for
matematik stammer fra 1991 og har titlen: "Edb i folke-
skolens fag. Regning/matematik og edb. ” — Det er
imidlertid ikke sa kendt i lzererkredse. Nar vi ved Leerer-
hajskolens kurser beder kursusdeltagerne om at med-
bringe dette supplement, er det vor erfaring at de fle-
ste har meget sveert ved at fremskaffe et eksemplar.
Og mange mener at de aldrig har stiftet bekendtskab
med publikationen. Det er derfor ikke sa maerkeligt at
de gode intentioner i supplementet kun har baret spar-
som frugt.

| de nye lzeseplaner fra 1995 for matematik findes ikke
mange henvisninger til inddragelsen af edb. Saledes
findes i beskrivelserne for de farste syv klassetrin blot
folgende:

Datamaskinen kan i en reekke tilfaelde inddrages i en
eksperimenterende arbejdsform (1.-3. klasse)

Datamaskinen kan anvendes til tegning af og eksperi-
menter med geometriske figurer (3.-7. klasse), herun-
der indsamling af sma datamaengder og behandling af
disse ved hjeelp af datamaskine (3.-7. klasse)



Simulering af eksperimenter gennemfgres ved hjaelp
af datamaskinen (3.-7. klasse).

Pa klassetrinnene 7-9 findes under omradet ,Matema-
tik i anvendelse” disse beskedne bemeerkninger:

Anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse
med brug af datamaskinen til undersogelse og be-
skrivelse af samfundsmaessige forhold inddrages.

Sandsynlighedsbegrebet indgar i forbindelse med be-
handlingen af datamaterialer. Vaegten leegges pa det
statistiske sandsynlighedsbegreb. Simuleringer fore-
tages ved hjeelp af datamaskine.

Under omradet Geometri i laeseplanen for matematik
naevnes edb og datamaskinen ikke med ét ord.

Og i undervisningsvejledningen kan man kigge langt
efter de lovede eksempler pa hvordan ,integrationen
af edb giver mulighed for en udvikling af fagenes em-
ner, begreber og metoder.”

Folkeskolens afgangspraver

Nar edb har sa beskeden en rolle i laeseplaner og un-
dervisningsvejledning, kan det selvfalgelig heller ikke
seette noget preeg pa skolens afgangsprgver.

Ved de skriftlige prever forekommer anvendelsen af
edb overhovedet ikke. De opgaver der blev stilleti som-
meren 1999, kunne lige s& godt have veeret fra tiden
for computeren blev opfundet.

Edb har derimod en god mulighed for at optreede ved
de mundtlige prever i 9. og 10. klasse.

7. - 9. klasse

De skriftlige prover



Edb har en chance
ved de mundtlige
prover

En pionerindsats
fra lcererne

Her kan edb inddrages hvis leereren gnsker det. Da
de mundtlige praver skal afspejle det arbejde der er
foregaet i klassen, vil der selvsagt veere store forskelle
fra klasse til klasse pa indslaget af edb ved den afslut-
tende prave. Det er mit indtryk at der ved de senest
afviklede prgver kun har veeret anvendelse af edb i en
beskeden del af klasserne.

Er det ikke pa denne baggrund forkert at bruge kraefter
pa at sla et slag for inddragelse af IT i skolens mate-
matik? Kan vi ikke med laeseplanen i handen undga
en masse bgvl og besveer ved blot at sige at vi tager
lidt regneark ind i 8. og 9. klasse, og sa er integra-
tionen af IT i undervisningen foretaget?

Men hvorfor er der mon laerere der ggr meget mere ud
af denne sag, og udferer et omfattende pionerarbejde
med at tilretteleegge en undervisning som er stgttet af
hjeelpemidler fra IT? De viger ikke tilbage for besvee-
ret, men bestraeber sig pa at opbygge en undervisning
der viser hvordan matematik i skolen kan blomstre i et
samspil med IT.

Det folgende handler om undervisning af denne art.

2. Skolens matematik i et IT-samfund

Med computeren har vi faet et fagligt og paedagogisk
hjeelpemiddel der giver den elementaere undervisning
mulighed for at opbygge leeresituationer og lseremil-
joer som kendetegner en matematikundervisning der
af eleverne opleves som spandende, vedkommende
og udfordrende.

Leeremiljgerne i undervisningen danner ramme for ele-
vernes beskeeftigelse med de matematiske emner, og
det er vigtigt at miljgerne giver gode udfoldelses-



muligheder for eleverne. Gennem aktiviteterne i lzere-
miljgerne kan eleverne veere med til at opbygge deres
viden og kompetence med hensyn til matematiske
emner og til matematikkens anvendelse ved lgsning
af virkelighedens problemer. Udformningen af under-
visningens leeremiljger kan veere helt afgerende for
lzeringens vellykkede forlgb, og det er en af lzererens
vigtige opgaver at opbygge sa gode og fleksible leere-
miljger som muligt.

Leeremiljgerne i den IT-stgttede matematik bygges op
omkring computeren. De vaesentligste konkrete ingredi-
enser i et laeremiljg af denne art er edb-programmer,
tekster, eksempler, opgaver og supplerende materia-
ler, heriblandt ogsa materialer som kan hentes via da-
tanet. Men dette er kun de rent fysiske hjaelpemidler.
Helt afg@rende er den aktivitet der finder sted i form af
samarbejde elever imellem og de drgftelser og diskus-
sioner der foregar mellem elever indbyrdes og mellem
elever og leerer.

Gennem fortrolighed med arbejdet i sadanne laeremil-
joer vil eleverne fale sig trygge og sikre i lzeresituationer,
og de vil kunne vaere med til at finde og videreudvikle
deres egen personlige stil i arbejdet med leereproces-
ser. De far erfaring med at tackle nye og ukendte pro-
blemstillinger, og de kommer til at opleve deres egne
muligheder i forhold til foreliggende lzeresituationer.
Forhabentlig vil de se ,det at leere” som en udfordring
de har lyst til at tage op — ogsa nér det ikke drejer sig
om matematik.

Nye veerktajer — nye arbejdsformer

Vor made at taenke pa i problemlgsningssituationer pa-
virkes af de veerktgjer vi har til radighed. Ved udvik-
lingen af edb-programmer til brug i folkeskolen ma vi
veere opmeaerksom pa den virkning dette veerktgj kan
have pa elevernes arbejdsform og teenkemade. Vi ma
stille os spgrgsmal som:

Viden og kompe-
tence opbygges i IT-
leeremiljoer

at leere ...



Hvad kan vi opna
med de nye
veerktajer?

Arbejde med primtal
(INFA-programmet
TAL)

Kreativitet i under-
visningen

* Indfgrer vi med det udviklede edb-veerktgj et
hjeelpemiddel som stgtter eleverne i deres arbejde
med at opnd indsigt i matematiske sammen-
haenge?

* Fremmer vi elevernes holdning til eksperimente-
rende og udforskende aktiviteter?

+ Giver det nye veerktgj dem mulighed for at na frem
til svar pa egne faglige spgrgsmal?

» Styrker det deres lyst til at ga pa opdagelse i mate-
matikkens verden?

T Tal: Vesion 250339 [ [0
Filer Rediger Beregninger Taheller Segninger Hisslp
Talfalter: Gentag | _Rens |
al | N
lAntal primtal i intervallet [1200:;1500] : 43 [
e[ ]
1201 1213 1217 1223 1229
. I:I 1231 1237 1249 1259 1277
1279 1283 1289 1291 1297
TEryEEEmily 1301 1303 1307 1319 1321
1327 1361 1367 1373 1381
1200 1500
1399 1409 1423 1427 1429
Udtrykl (formel): 1433 1439 1447 1451 1453
1459 1471 1481 1483 1487
Ul 1489 1493 1499
udtryk2 (formel): Starste afstand fra et primtal
2 til det neste i listen: 34
Spge-intervaller; |AFStanden forekommer ved primtallet: 1327
= | Ja
.0 I

Laeremiljoer i skolens matematik

De rette lzeremiljger vil kunne styrke elevernes sans
for faglig nysgerrighed, deres evner for omstilling og
deres tillid til egne muligheder. Laeremiljgerne skal give
rammer til at eleverne kan udvikle deres kreativitet, ofte
med udgangspunkt i det praktiske og aktivitets-orien-
terede. Men kreativitet er ikke nok i sig selv, den ma
udfolde sig i tilknytning til en faglighed og seettes ind i
en sammenhaeng. Kreativitet uden fagligt fundament
vil let kunne blive til overfladiskhed i lzeremaessig hen-
seende.



Arbejdsgleede og kreativ udfoldelse forekommer ikke
kun i forbindelse med musiske omrader, det gar ogsa
godt i speend med de matematiske laeremiljger. Mate-
matik er i virkeligheden indbegrebet af et kreativt fag.
Kreativ aktivitet er selve kernen i beskaeftigelsen med
matematik - savel for fagfolk som for skoleelever.

3. Samspil mellem IT og matematik

Med computerens indpas er matematikundervisningen
i skolen ikke mere hvad den har veeret. Mange opfat-
ter undervisningen i den elementaere matematik som
vaerende midt i en brydningstid hvor vi skal udvikle en
matematikundervisning der har IT som en vigtig part-
ner. Et lykkeligt samspil mellem IT og matematik er af
afggrende betydning for kvaliteten af de laeremiljger
der opbygges i forbindelse med skolens undervisning
i faget.

| en s&dan undervisning udnyttes computerens mulig-
heder som et hjeelpemiddel i arbejdet med de mate-
matiske begrebsdannelser. Og den indgar som et hjeel-
pemiddel der i vaesentlig grad kan bidrage til at give
eleverne et nyt syn pa hvad matematik er og hvordan
arbejdet med matematiske emner kan forega.

EEEEE]

PROGNOSE &r 2025
Mend Kvinder

ose Fokejeelinger Hisp

Computerens
muligheder

Danmarks befolk-
ning i 2025 (INFA-
programmet
DEMOGRAFI)



Matematik i skolen
er aktiviteter

Computeren som et

faglig-peedagogisk

10

veerktoj

Vore erfaringer fra INFA-projektet har givet mange ek-
sempler pa hvordan computeren kan berige de mate-
matiske leeremiljger i en elementaer undervisning. Der
er fx tale om at der med anvendelse af edb vil kunne
indfagres et nyt handlingspraeget aspekt i undervisnin-
gen.

Matematik er ikke mere en ,stillestaende” foreteelse
hvor hver elev i ensom majestaet sidder og arbejder
med matematikbogens opgaver. Med brug af IT kan
eleverne veere aktive, enkeltvis eller i samarbejde, de
kan eksperimentere og ga pa opdagelse, og resul-
taterne herfra kan danne udgangspunkt for nye fag-
lige undersggelser.

Med computeren som hjaelpemiddel kan der tilrette-
lzgges sma matematikverdener hvor eleverne kan
hente faglige oplevelser. Sadanne oplevelser kan vaere
et indledende trin i deres opbygning af matematiske
begreber. Dette arbejde gar ikke i stedet for de tradi-
tionelle beskeeftigelser i undervisningen med konkrete
materialer af forskellig art, men giver en ekstra facet i
repertoiret af muligheder i det paedagogiske arbejde.

Nar computeren anvendes som et faglig-paedagogisk
veerktgj, er det ikke primeert dens egenskab som reg-
nemaskine og problemlasningsredskab der er inde i
billedet. Den skal ikke kun aflaste arbejdet med be-
regninger og tegninger, men forst og fremmest give
eleven stotte i beskeeftigelsen med at udvikle og op-
bygge faglige begreber, med at fa indsigt i mate-
matikkens emner og at fa kendskab til den rolle mate-
matikken spiller ved lgsning af virkelighedens proble-
mer. Den skal tillige bidrage til at give eleverne mulig-
hed for at opleve glaeden ved at arbejde med matema-
tiske problemstillinger.



Det er med udgangspunkt i disse erfaringer fra INFA-
projektet at der i det fglgende gives eksempler pa hvor-
ledes der i en IT-stgttet matematikundervisning kan
opbygges speendende og udfordrende lzeremiljger hvor
elevaktiviteter, fagligt engagement og samarbejde er
afggrende ingredienser.

4. Elevernes arbejde med matematik

Med IT vil eleverne kunne arbejde med de matematiske
emner pa en ny made. De vil kunne stille spargsmal
og kunne undersgge og udforske faglige sammenhaen-
ge ved hjeelp af de edb-programmer der er til deres
radighed.

De rutinepraegede processer udferes let ved brug af
edb, og eleverne vil kunne fokusere pa de mere inte-
ressante faser i arbejdet. De vil f4 et stgrre materiale
til at gore iagttagelser pa, og de vil kunne afprave alter-
native fremgangsmader. Selve problemlgsningen - der
ofte opfattes som kernen i beskeeftigelsen med mate-
matik — vil fremtraede i ny iscenesaettelse. Eleverne vil
i undervisningen blive fortrolige med IT-veerktgjer i form
af edb-programmer, de vil vide hvad veerktgjet kan an-
vendes til, og de vil fa en ny facet i deres forhold til
arbejdet med matematiske problemer.

De vil opleve de matematiske metoder som noget man
ger brug af, og ikke som noget man sgger at undga
fordi de er besveerlige at anvende. Alt besveeret er over-
taget af computeren, nu er det eleven der sidder i fa-
rerseedet og bestemmer hvad der skal afprgves og
undersgges.

Med IT til radighed bliver det muligt at naerme sig den
malsaetning der er udtrykt for skolens matematik i ,Cen-
trale kundskabs- og faerdighedsomrader®:

Nye opgaveformer

Matematik er noget
der bruges

11



Hvorndr bliver der
ko i supermarke-
det?
(INFA-programmet
MARKED)
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Eleverne skal opna et handleberedskab over for pro-
blemer, der ikke er af rutinemeaessig art, og de skal veere
fortrolige med eksperimenterende arbejdsformer.

Men vi vil gerne kunne ggre det endnu bedre:

Med IT kan vi fremme arbejdsformer som giver ele-
verne en eksperimenterende og udforskende holdning
til de faglige emner: Med IT som vaerktgj bliver de vaen-
net til at undre sig, at stille spergsmal og at ga pa op-
dagelse.

B8 Marked Version 160499 [_[O[x]
Filer Inddata Start forfra  Tabel Hjzelp

5. Nye varktgjer — nye faglige aktiviteter

Med IT til radighed vil nye faglige emner og problem-
stillinger kunne tages op. | det neevnte edb-supplement
fra 1991 laeser vi:

»1 en undervisning, hvor datamaskinen indgar som et
naturligt hjeelpemiddel, vil begrebet ,matematisk kun-
nen*f4 en ny facet. Kunnen betyder nu ikke ngdven-
digvis, at eleven mestrer alle de beregningsmaessige



og tegnemeessige opgaver, der indgar i arbejdet. Det
kan ogsa betyde, at eleven har kendskab til de hjeel-
pemidler, der er til radighed, at eleven ved, hvilke mu-
ligheder og begreensninger disse hjaelpemidler har, og
at eleven er i stand til at anvende dem med indsigt og
kyndighed.*

Der kan i matematikken arbejdes med edb-veerktgjer
som bygger pa matematik der ikke har faet nogen teo-
retisk behandling i skolens undervisning. Det afggrende
er at eleverne har indsigt i hvad veerktgjernes mulig-
heder og begraensninger er, og at de behandlede pro-
blemsituationer i gvrigt fremtraeder for eleverne i me-
ningsfyldte sammenheenge.

3
1,70 ‘

20

Derfor vil laerer og elever kunne boltre sig med anven-
delsessituationer fra et omfattende repertoire. Det af-
gorende er at problemstillingen kan ggres forstaelig
og meningsfyldt for eleverne, og at der findes let-
tilgaengelige og letanvendelige edb-veerktgjer til hand-
tering af sagen.

Det er denne holdning vi har lagt til grund for arbejdet
i INFA. Her introduceres et fagligt emne ofte gennem
anvendelsen af et edb-vaerktgj. Eleverne gar pa fag-

., Matematisk
kunnen* har fdet
nyt indhold

Hvor haj er flag-
stangen?

Brug INFA-pro-
grammet.

TRIGONOM

Meningsfyldte
aktiviteter

13



Fortrolighed med
edb-programmet

Interesse gennem
anvendelser
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lige opdagelser ved hjaelp af edb-programmet og de
afpreover dets muligheder i problemlgsningssituationer.
Den faglige behandling kan derefter suppleres med
teoretiske overvejelser efter laererens afgarelse.

Men edb-programmerne ma ikke blive noget som ele-
verne anvender kritiklgst og uden omtanke. Hvis den
matematiske kunnen skal opbygges og udvikles pa den
skitserede made, er det helt afggrende at eleverne op-
nar fuld fortrolighed med deres nye matematik-vaerk-
tgj, og at det bliver et hjeelpemiddel som de har mod
pa og lyst til at bruge. Det ma fremtreede som et lettil-
geengeligt edb-program der direkte lader sig anvende.
Og de ma indfgres i dets muligheder gennem et rigt
varieret repertoire af eksempler fra vidt forskellige
anvendelsessituationer.

Programmet ber for eleverne blive et naturligt hjeelpe-
middel ved problemlgsning i det faglige omrade, gan-
ske som lommeregneren er det i matematikundervis-
ningens og i hverdagens talberegninger.

6. Matematik i brug

Det er vigtigt at matematikundervisningens leeremiljger
giver eleverne gode muligheder for at arbejde med ek-
sempler pa hvordan matematikken finder anvendelse
ved lgsning af virkelighedens problemer.

Netop dette aspekt ved matematikken kan vaere staerkt
motiverende for elevernes beskeeftigelse med faget.
De ser her at leeringen ikke blot sker for fagets egen
skyld, men at matematik er noget der kan finde anven-
delse inden for problemstillinger fra mange af virkelig-
hedens omrader.



En sadan indfgring i matematikkens anvendelsesmulig-
heder vil ofte kunne tage sit udgangspunkt i elevernes
erfaringer. Der vil da kunne knyttes an til situationer
som de kender fra deres hverdag eller som er behand-
let i andre fag i skolens undervisning.

Gennem arbejdet med eksempler pa ,Matematik i an-
vendelse® vil eleverne fa mulighed for at se nye sam-
menhaenge mellem fagomrader, og de vil kunne fa
kendskab til styrken og fleksibiliteten i de faglige grund-
begreber de har mgdt i matematikundervisningen.

| Biler; Version 160439 Hvad bliver bremse—

Fler Bremsckengder Hamonika Iobier Beakiionsid Hielp
=] | leengden? (INFA-

Hagtighed: Reaktionstid: Bremseevne: programme[B[LER)
Bil 1:[s0 |km/t L ]sek. e ]
Bil 2: m kn/t . m

Bil 3: (110 |km/t

Ezr bil 1] Ezr bil 2]

10 20 30 a0 50 B0 70 80 90 100
50 kmft Reaktionstid: 1 sek Bremseevne: 8

0 10 20 30 a0 50 B0 70 80 90 100
80 kmft Reaktionstid: 1 sek Bremseevne: 8

0 10 20 30 a0 50 B0 70 80 90 100
110 kmit  Reaktionstid: 1 sek  Bremseevne: 8

I matematikundervisningen vil man ofte med fordel
kunne tage udgangspunkt i at bruge matematikken som
et veerktgj i forbindelse med lgsning af problemer: ,,/Ind-
sigt opnas gennem anvendelse®. Og elevernes indsigt
og forstaelse for sammenhange kan opbygges og
udvikles gennem et rigt arbejde med varierede eksem-
pler pa anvendelser.

Eleverne kan pa denne méade fa kendskab til de mate-  dnvendelse - indsigt

matiske metoders muligheder og begreensninger. Der- - teori
efter kan undervisningen vende tilbage til en mere

15



Nyt indhold i
undervisnin-
gen i skolen
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teoretisk undersggelse af veerktgjet og lade eleverne
- eller nogle af dem - ga dybere ind i de matematiske
sammenhaenge.

Anvendelser af matematikken bestar ikke blot i at be-
nytte et edb-program pa nogle forelagte data. Netop
anvendelsessituationer giver god lejlighed til at tage
spergsmal op vedrgrende matematikkens rolle ved be-
skrivelse og lgsning af virkelighedens problemer.

Computeren har givet matematikundervisningen en
raekke muligheder for at berige det matematiske stof
med nye inciterende eksempler pa anvendelser af
matematik.

Repertoiret af emner er blevet udvidet pa en made som
ikke er set tidligere i matematikundervisningens histo-
rie. Ogsa i den elementaere undervisning i folkeskolen
kan nye emneomrader inddrages, selv om de bygger
pa teoretiske begrebsdannelser som ligger uden for
elevernes reekkevidde. | mange tilfeelde er der nemlig
ingen vanskeligheder i at give eleverne indsigt i den
forelagte problemstilling og i de faglige metoder der
benyttes ved arbejdet med problemet. At eleverne ikke
mestrer alle detaljer, og at de ikke kan fglge de teore-
tiske udledninger fra ende til anden, er mindre vigtigt.
Det afggrende er at de begrebsmaessigt kan se hvad
den faglige situation indeholder. Ved hjeelp af compu-
teren vil de da kunne arbejde med de forelagte proble-
mer, kunne undersgge og afpreve, og gennem aktivi-
teter af denne art fa et mere og mere nuanceret billede
af de faglige hjeelpemidlers raekkevidde.

7. IT og leering i skolens matematik
Ved hjeelp af IT kan der arbejdes pa en ny made med

de matematiske begreber, med fagets metoder og dets
anvendelser.



Seerlig vigtigt er det at der i matematiktimerne er tid til

at arbejde med de grundleeggende begreber. Det kan  De grundieggende
veere et arbejde med tallene og de forskellige tal-  begreber
omrader, med funktioner og deres grafiske afbildning,

eller det kan veere arbejdet med de geometriske be-

greber: punkt, linie, vinkel, trekant, cirkel, areal osv..

Det kan ogsa veere et arbejde med de mere frem-

medartede begreber fra sandsynlighed og statistik.

Med IT vil der kunne varieres og eksemplificeres i en
grad som ikke ville veere mulig uden dette hjeel-
pemiddel. Arbejdet vil for eleverne fa en langt mere
dynamisk karakter. En variabel er ikke blot et tegn der
er skrevet pa papir i matematikbogen, det bliver nu en
konkret starrelse som indgar som et element i arbej-
det med de matematiske aktiviteter. Eleverne kan selv
indfgre variable, give dem navne og give dem indhold.

Og funktioner bliver ikke blot et teoretisk emne som
har sit afsnit i matematikbogen. Eleverne skaber selv
matematiske sammenhaenge der kan udtrykkes ved
funktioner. De undersgger funktionernes egenskaber
og de benytter dem som veerktgjer i deres problemlgs-
ning.

Geometriens mange begreber kan udfolde sig i akti-

viteter pd computerskaermen. Og arbejdet her kan vi-  Geometri pa skeer-
derefgre de erfaringer eleverne har fraomgangen med  men og i virkelighe-
de geometriske elementer i den "virkelige virkelighed®.  den

Geometri skal selvfglgelig ikke veere noget der kun

foregar pa en computerskaerm. Men ved et rigt eksem-

pelmateriale som belyser forekomsten af geometri i vor

hverdag og geometriens mange anvendelser, vil der

kunne komme den rette balance i elevernes geome-

triske begrebsverden.
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Geometri pd
skceermen (INFA-
programmet
GeomeTricks)

Matematiske
verdener
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| arbejdet med statistik og sandsynligheder vil compu-
teren veere et fremragende hjeelpemiddel. Med edb-
programmer kan skabes chancesituationer som van-
skeligt vil kunne opbygges pa anden made, og disse
situationer vil kunne undersgges og afprgves af ele-
verne — uden at der bliver behov for store teoretiske
opleeg.

De matematiske aktiviteter med de vigtige grundleeg-
gende begreber vil ofte kunne forega i sma faglige
laeremiljger, matematik-verdener.

Nar der kan opbygges inciterende spil som kan feenge
bgrn og unge i hundredvis af timer, vil der ogsa kunne
laves matematiske laeremiljger som kan fremlaegges
for eleverne i spaendende multimedie-udgaver. Et
Regnemiljg, et Chanceland eller et Geometrika hvor
eleverne kan boltre sig i arbejde og leg med de faglige
elementer, og hvor de seettes i udfordrende problem-
situationer tilpasset den enkeltes baggrund og interes-
ser. Og ikke mindst: Hvor de far et fagligt udbytte af de
mange aktiviteter, og hvor de ser de matematiske em-
ner i en isceneseettelse der inddrager hverdagens og



samfundets brug af faget. Gennem faglige oplevelser
kommer eleverne frem til faglige udfordringer.

8. Laremiljoer og padagogisk differentiering

Med veltilrettelagte laeremiljger til rddighed er det mu-
ligt at tilgodese forskelle i elevernes leerestil og for-
skelle i deres behov for og evner for at fordybe sig i det
faglige stof. Hvor vaegten laegges pa lsering gennem
aktiviteter og handlinger vil de fleste elever kunne veere
med og gere en indsats i arbejdet med de forelagte
emner.

En nutidig undervisning ma forlade ideen om at give
samme faglige udfordring til alle, og ma i stedet veere
tilrettelagt efter princippet ,den bedst mulige udfordring
til hver enkelt elev”.

Man vil efter vore erfaringer kunne na et godt stykke
ad denne vej i matematikundervisningen gennem
etablering af laeremiljger efter de retningslinier der er
skitseret ovenfor. De mange faglige og paedagogiske
virkemidler der spilles pa i de IT-stgttede leeremiljger,
tilgodeser en stor del af de krav der kan stilles til en
undervisning hvor den enkelte elev kan udfolde sig
mest muligt og alligevel deltage i et arbejdsmaessigt
feellesskab. | undervisningen vil man kunne arbejde
med feelles faglige oplevelser i bestraebelsen pa at na
et feelles mal, men man kan gennem de foreliggende
aktiviteter og hjeelpemidler nd malene ad mange for-
skellige veje og med forskellig grad af detaljering og
gaen-i-dybden undervejs.

At arbejde i skolens matematikundervisning med 24
individuelle malsaetninger i en skoleklasse er ikke rea-
listisk. Hvis undervisningsdifferentiering derfor skal ta-
ges alvorligt, ma der veere en praktisk mulighed for at

Bedst mulig udfor-
dring til den enkelte
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Treening og test
gennem IT
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realisere den i skolens hverdag. Det er vor erfaring
fra INFA at der gennem veltilrettelagte IT-laeremiljger
kan tilbydes en reekke af de kvaliteter der indgar i be-
grebet undervisningsdifferentiering. Der vil kunne ta-
ges hensyn til elevernes faglige og personlige for-
udseetninger, til deres foretrukne arbejdsformer, til
deres forskelle i maden at laere pa, og til deres behov
for at arbejde sammen med andre om feelles opgaver.

9. Hvad med de basale regnefaerdigheder?

Det er meget godt at eleverne kan arbejde kvalificeret
med de mange matematiske begreber, vil nogen sige.
Men hvad med deres paratviden, hvad med deres faer-
digheder inden for helt almindelig regning med tal?

Ogsa her vil lzereren have et nyt veerktg;j til radighed.
Med IT kan opbygges programmer til treening og test
af de grundlaeggende faerdigheder. INFA-projektet har
udviklet en serie bestaende af en halv snes program-
mer af denne art. Her kan eleverne traeene med tal og
med regneoperationer, med brgker, med procent og
decimaltal, med praktisk regning pa lommeregneren,
med ligninger og med liniers afbildning i koordinat-
systemer.

Programmerne i treening og test indeholder ikke no-
gen undervisende modul. Man bliver altsa ikke indfagrt
i hvad brgker er og hvordan man regner med dem.
Programmerne er alene til opgvelse af feerdigheder og
til en efterfelgende test af opndede feerdigheder.

Programmerne kan derfor kun anvendes i tilknytning
til en tidligere eller sidelsbende undervisning. — Det
siger sig selv at der i anvendelsen af disse programmer
er tale om individuelt elevarbejde, opagvelse af feerdig-



heder og paratviden passer ikke rigtigt sammen med
gruppearbejde.

Type 11: Brakregning
545 =
273

Eleverne kan benytte programmerne i skolen eller de
kan tage dem med hjem til deres egen computer. De
kan treene lige sa meget de gnsker og orker, program-
met leverer hele tiden nye opgaver inden for et antal af
opgavetyper. Eleverne kan arbejde helti det tempo der
passer dem bedst, og de kan undervejs fa kontrol pa
deres arbejde.

Nar de fgler treeningen er afsluttet, kan de ga ind i en
test hvor de afpragver deres feerdigheder. Nar den er
gennemfart og resultatet er studeret naermere, kan de
eventuelt fortsaette med treening af udvalgte opgave-
typer, for sa igen at afslutte med en test — som nu inde-
holder andre opgaver end far.

Programmerne til treening og test kan tages frem nar
der er behov for dem. Der kan veere en elev der har
brug for lidt fornyet brgk-treening, eller der kan veere
en anden der skal have lidt ekstra traening af ligninger.
Arbejdet behgver ikke at tage mere end en 20-30 mi-
nutter, sa der er tale om et hjeelpemiddel som pa smi-
dig made kan doseres af laereren.

Treening af regning
med broker (INFA-
programmet
Regnetest A)

Programmer til
hjemmebrug
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Hvad er chancen?
(INFA-programmet
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10. Nyt syn pa matematik i skolen

Gennem brugen af IT kan eleverne arbejde pa en ny
made med matematik. Der er ikke tale om et statisk
fag hvor emnerne og problemerne er givet én gang for
alle. Det er tveertimod et abent fag hvor nye problem-
stillinger og anvendelser kan indga, helt efter elevers
og leerers interesse. Fra dagens debat kan der veere
eksempler pa anvendelse af matematik, maske i form
af statistik eller med overvejelser over chancer og risi-
koer. Sadanne emner vil kunne tages op i undervis-
ningen hvor de vil kunne drgftes og behandles i en
faglig sammenhaeng.

Matematik er ikke et lille lukket system hvor man kun
beskeeftiger sig med problemer for matematikkens
egen skyld. Det er ikke et fag hvor det kun drejer sig
om udenadleerte formler og feerdigtilrettelagte pro-
cedurer. Nej, det er et fag som er abent over for nye
problemstillinger og faglige fremgangsmader, og det
er et fag som man kan arbejde med pa mange for-
skellige mader og med brug af vidt forskellige hjeelpe-
midler.
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Matematik er et fag der kan gives udfordringer pa alle
niveauer til dets udgvere. Elever kan let stille spargs-
mal som deres leerer ikke har noget svar pa. Men ele-
verne kan selv — eller i feellesskab med deres leerer -
undersgge problemerne naermere og gennem eks-
perimenter og afprgvninger komme frem til et forelg-
bigt svar.

Hvad med fagligheden i en matematikundervisning der  Hvor er faglig-
inddrager IT. Betyder dette hjeelpemiddel at man gar  heden?

pa akkord med det faglige? Bliver elevernes made med

matematik til en overfladisk skgjten hen over alt det

svaere hvor alt det ,faglige“ overtages af computeren?

Nej, pa ingen made. Hvis man maler undervisningens
faglighed ved hjeelp af elevernes indsigt i matematiske
sammenhaenge og anvendelser, sa er der ingen risiko
for at det faglige lider skade ved brugen af IT. Eleverne
vil fa en mere omfattende og nuanceret forstaelse af
hvad matematik kan bruges til og hvordan matematik-
ken anvendes. Og de vil opleve at IT giver dem mulig-
hed for at opbygge en ny kompetence, en kompetence
hvor de har faet et redskab som de kan og tgr anvende.

De har faet en holdning til problemlgsning hvor proble-
mer ikke er blot er irriterende hjemmeopgaver som nu
engang skal Igses pa det pageeldende klassetrin, og
som er blevet gennemtygget ar efter ar i skolens un-
dervisning. De vil se problemlgsning i et nyt lys hvor
de selv kan bidrage kreativt med forslag og hvor intet
er givet pa forhand. De vil opleve arbejdet med proble-
mer som spaendende, og for nogle elever vil de faglige
udfordringer der kan gives gennem inciterende
matematikproblemer veere en laeremaessig oplevelse
af en ganske seerlig kvalitet.
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INFA-projektet: IT i skolens matematik

Et faglig-paedagogisk forskningsprogram ved Dan-
marks Leererhgjskole.

INFA udvikler edb-programmer og elektroniske mate-
rialer til brug for undervisningen i matematik i skolen.
Skoler kan fa adgang til INFAs programmer gennem
medlemskab af INFA-Klubben.

INFAs programmer (ca. 50) daekker alle klassetrin
og alle faglige omrader i skolens matematik:

Begyndermatematik
Tal, funktioner og regneprocesser
Geometri
Sandsynlighed og statistik
Matematiske modeller
Familiegkonomi
Traening og test

Andre aktiviteter i INFA :

* Faglig-paedagogiske rapporter vedragrende IT i
skolens matematik

» Fagdidaktiske smatryk om IT og matematik

+ Kurser over dataneti IT og matematik

+ Tekstheefter til brug for lzerere og elever

» Elektroniske materialer til matematik i skolen
500 danske skoler er medlem af INFA-Klubben hvor
de har adgang til INFAs edb-programmer og tekster.

Se i gvrigt INFAs hjemmeside: www.infa.dk
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