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I det folgende er der ved hjlp af forskellige indikatorer gjort et forseg pa at beskrive, hvilken rolle
computeren i dag spiller i folkeskolens matematikundervisning. Der forseges at traekke trade sével
bagud som fremad.

Om en elev 1 folkeskolen i1 dag oplever en matematikundervisning, der inddrager it som et naturligt
redskab, athanger af flere faktorer. Med eleven i centrum er de vasentligste af disse faktorer angi-
vet 1 figur 1. Hver af de seks faktorer vil i det folgende kort blive bereort.

Love og regler Programmel
Computeradgang Skoleboger
Leaerer Afgangsprove
Figur 1

1. Love og regler

I forordet til [1] skriver Ole Vig Jensen:
”Endvidere forudsatter loven, at edb integreres i de obligatoriske fag. Derved mader alle  elever infor-
mationsteknologien og far et grundleeggende kendskab til datamaskiners brug. Integrationen af edb giver
tillige mulighed for at udvikle skolefagenes emner, begreber og metoder.”

Ifolge Folkeskoleloven af 1993 skal it altsé integreres 1 skolens matematikundervisning og forment-

lig satte sit preg pd fagets emner, begreber og metoder.

2. Computeradgang

Men det nytter jo ikke, at loven foreskriver, at it skal integreres 1 fagene, hvis skolerne faktisk ikke
har det forngdne materiel. I 1996 var der 28 elever om hver nyere computer i skolen (se [2]). En
nyere computer er en computer, der ikke er over 5 &r gammel. Man satte sig 1 1996 det mél, at der 1
2003 skulle veere hgjst 10 elever om hver nyere computer. I 1999 var der 10,8 elever om hver nyere
computer, sa det ser jo 1 forhold til mélet lovende ud. P4 den anden side er det indlysende, at inte-
greringen af it i matematikundervisningen forst for alvor bliver interessant, nar lommeregneren i
skoletasken bliver aflost af en baerbar computer. Netop dette problem er der for tiden megen debat
om. Bor man satse mange resurser pé at udstyre elever med egen computer? Og hvem skal i s fald
betale for vedligeholdelse? Osv. En tilsvarende debat havde man faktisk om lommeregnere i slut-
ningen af 1970’erne.

3. Lzerer

En meget stor del af skolens matematiklerere har ikke i deres grunduddannelse medt anvendelsen
af it, sd der har vaeret og er stadig et meget stort behov for efter-/videreuddannelse af leerere. Efter-
uddannelseskurser om matematik og edb har veret udbudt af Danmarks Lererhgjskole i mere end
30 &r. De forste ca. 15 &r beskaftigede man sig pd kurserne med programmering i diverse pro-
grammeringssprog — den eneste software, der dengang var inden for skolens reekkevidde. Af samme
grund var det 1 disse ar stort set kun matematiklaerere, der beskeftigede sig med computere. Sa



skolefaget matematik burde jo pé disse forste 15 ar have skabt sig et gevaldigt forspring med hen-
syn til integration af it i faget. Men i de naste 15 &r - med fremkomsten af mere specifikke vaerk-
tgjsprogrammer - er skolefaget matematik, som det ses i naste afsnit, godt og grundigt blevet over-
halet af sprogfagene, hvad integration af it angar.

I de senere ar er der i lerernes efteruddannelse satset mange resurser pa at gore larerne til almin-
delige brugere af computeren. Den storste satsning her er Skole-IT kurset (Det pedagogiske it-
kerekort). 16000 laerere har taget det paedagogiske it-kerekort gennem Skole-IT, og 9000 lerere er i
gang med at tage det. Yderligere er der 1 forbindelse med projektet /7 medier & folkeskolen afsat
110 millioner kr. til at 4 flere gennem denne uddannelse. I tabel 1 ses de 8 moduler som udger kur-
set 1 dets forste og andet &r.

Moduler 1999-2000 Moduler 2000-2001

A) Godt begyndt A) Godt begyndt

B) Tast en tekst B) Tast en tekst

C) Trawl pa nettet C) Trawl pa nettet

D) Den regner selv D) Den regner selv

E) Las med billede og lyd E) Tekst og billeder

F) Regnskabets time F) Praesentationer pé skeermen

G) Dear Keypal... G) Information og databaser

H) Den lerende organisation H) Skoleudvikling — og s& videre
Tabel 1

De moduler, der kan siges at vere relateret til faget matematik, er fremhavede. Det forste ar var der
2 sadanne moduler — begge beskaftigede sig med regneark. Det neste ar var som, det ses, det ene
modul forsvundet. Arsagen til dette var dels, at man enskede plads til andre emner og dels, at man-
ge kursister (iser ikke-matematiklerere) beklagede sig over, at regnearksprogrammer var alt for
vanskelige. Specielt den sidste drsag er bemarkelsesverdig. Regneark anses 1 mange sammenhan-
ge, bl.a. her ved Skole-IT kurset, som hovedvarktejet for skolens matematikundervisning, altsa et
varktej som alle skolens elever ber blive fortrolige med, men her ser man altsd, at personer med en
mellemlang videregdende uddannelse giver op overfor dette veerktej. Sammenfaldende med at sko-
lerne har afsat rigtigt mange resurser til det generelle Skole-IT kursus, er kurserne, der sigter mod
integration af it i faget matematik, sygnet totalt hen.

Set 1 bakspejlet var de forste 15 ars satsning pd programmering et kraftigt overbud. At program-
mere, selv i et lille enkelt programmeringssprog, er i almindelighed for tidskraevende og vanskeligt
til skolebrug. Spergsmaélet er s&, om den nuverende satsning pd regnearksprogrammer ligeledes er
et overbud, og ikke alene det men, hvad varre er, méske ogsé et fejlbud til skolens matematikun-
dervisning.

4. Afgangsprove

Afgangsproven efter 9. klasse er vel nok den bedste enkelte indikator for, hvor stor indflydelse
computeren har fiet i skolens matematikundervisning. Til den skriftlige afgangsprove i matematik
efter 9. klasse er det muligt at anvende computer til problemlgsningsdelen. Hvis man ensker at an-
vende computer ved den skriftlige afgangsprove, skal der seges om dispensation. Denne er dog en
ren formssag, der sikrer undervisningsministeriet mulighed for at holde styr pa, hvilke programmer,
der anvendes. Dette sker ved afkrydsning pa en liste i dispensationsansegningen. (Se figur 2.)

Det er en forsvindende lille del af eleverne, der velger at anvende computer til den skriftlige af-
gangsprove. [ ar 2001 drejede det sig om 3,4%, og blandt disse 3,4% finder man en kensforskel,
idet kun 26% af computerbrugerne er piger. At sa fa elever valger at bruge computer til matematik-
proven bliver s&rlig grelt, nir man sammenligner med, hvor stor en del af de samme elever, der
veelger at anvende computer ved den skriftlige afgangspreve i dansk. Figur 3 giver for arene 1999,
2000 og 2001 en grafisk illustration af dette forhold.



(Fra dispensationsansggningen)
Skolen vil anvende:
set X

Tekstbehandlingsprogram
Regneark
Geometritegneprogram
Statistikprogram

Funktionsprogram
De afkrydsede programmer er lagt ind pa computerne.
Der ma herudover ikke anvendes andre programtyper.

Figur 2
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Figur 3

Yderligere skal det bemarkes, at en del af de elever, der anvender computer til den skriftlige af-
gangspreve 1 matematik, blot anvender et tekstbehandlingsprogram, og at en del af dem, der anven-
der et regnearksprogram udelukkende anvender dette til at f4 en pen opstilling — udregninger fore-
tages med lommeregner.

Der kan jo vare mange gode grunde til, at eleverne fravaelger computeren til den skriftlige af-
gangsprove. En af dem kunne fx vare, at den ikke giver nogen sarlige fordele i forhold til de stille-
de opgaver.

Anderledes burde det forholde sig i forbindelse med den mundtlige afgangspreve, der er lagt an
pé at afspejle arbejdet 1 den daglige undervisning, hvor it ifelge loven skal integreres. I pravebe-
kendtgerelsen finder man da ogsé denne bemarkning til den mundtlige prove: Der skal i proveloka-
let veere mulighed for at anvende computer.

Folgende uddrag fra Karsten Enggaards del af Prover, Evaluering, Undervisning. Matematik —
Fysik/Kemi. 2001 [4] giver et forstemmende indtryk af situationen. Bemark iser Karsten Enggaards
to sidste opsummerende sa&tninger:



I de mundtlige prover melder sa godt som alle de beskikkede censorer om skoler/klasser, der end ikke har
teendt computeren, om klasser hvor computeren er teendt, men ikke bruges (leereren giver udtryk for, at de
ikke kunne na at integrere edb) og endelig om ganske fa steder, hvor edb blev benyttet.

Fra censorerne:

- INGEN elever benyttede computer, og jeg tvivier pd, at den fungerede alle steder, da INGEN

overhovedet overvejede det.

Proveopleggene hos den ene klasse gav ellers i hoj grad anledning til det, da der stod ved mange opgaver i
hvert scet, at oplysningerne var gemt som regnearksfil.

1 stedet for at benytte sig af dette, gav eleverne sig til at regne alle sajlers sum ud manuelt, hvilket jo tog alt
for lang tid og ikke viste ret meget om, hvad de kunne. Det er jo fortolkningen af tallene og bearbejdelsen,
der viser noget om forstdelsen for emnet.

- Pd forste skole brugte to grupper INFA-programmer til tegning af grafer.

Pa den anden skole brugte ingen elever computer.

Pa sidste skole brugte alle grupper computer til beregning af statistisk materiale, tegning af grafer og dia-
grammer (Excel).

- Jeg havde pd forhdand en forventning om, at der i dr ville veere mange, der benyttede sig af edb (regneark).
Det var der ikke ...(5 elever ud af 80)... Det er lidt skuffende, ndr nu alle i deres tekstopgivelser oplyser, at
de har arbejdet med regneark, og opgaverne til proven i ovrigt er sadan udformet, at man med fordel kan
benytte regnearket.

Pa en af skolerne var proven henlagt til skolens edb-lokale (22 maskiner). Lidt over halvdelen af eleverne
dbnede godt nok regnearket. Til min store overraskelse benyttede ikke en eneste elev sig af regnearkets mu-
ligheder, men sad med en lommeregner og overforte resultaterne til regnearket. Det var forst, da en elev
(lidt forncermet) udtalte, at det havde veeret meget bedre ved sidste drs prove, hvor de mdtte skrive pd papir,
at misforstdelsen gik op for mig. Da alle hold var blevet placeret ved borde med tendte computere, var det jo
nok meningen, at de skulle benyttes til proven.

Ovenstéende repraesenterer langt mere end 90% af censortilbagemeldingerne.
Enkelte steder er der overhovedet ingen computere tilstede i lokalet, og nar det bliver bemeerket af censor, er
forklaringen ofte ressourceproblemer.”

5. Skolebeger
Skolebogssystemernes oplag til brug af it, kan groft beskrives sadan:

I de forste skoledr henvises til lukkede programmer, der treener feerdigheder og er nemme at
héndtere for bdde elever og lerere. Forlagenes satsning pa udvikling af edb-programmer til folke-
skolen ma nok siges at vaere behersket. De programmer, der henvises til 1 skolebogerne vil ofte vare
nogle, der er udviklet i anden sammenhang, og som forlaget keber sig rettigheder til.

Omkring 4.-5. klasse introduceres regneark, og der er forlagene sa heldige, at de ikke behover at
bekymre sig om skolernes adgang til programmel. Excel eller Works regnearksprogram findes pa
stort set alle skolecomputere. I de seneste ar har skolebogsforlagene desuden udsendt en lang reekke
af saerskilte heefter, der udelukkende beskaftiger sig med, hvordan man handterer regneark, og med
eksempler hentet fra matematik.

6. Programmel
De lukkede programmer kan sd afgjort have deres mission i1 skolens matematikundervisning, men
skal it veere med til at udvikle matematikfagets emner, begreber og metoder, sé er det verktejspro-
grammerne, der skal i fokus.

Regneark betragtes som tidligere neevnt som hovedvarktgjet, og det er da ogsa anvendeligt in-
denfor de fleste emner i skolens matematikundervisningen. Der findes en lang raekke andre mere




emnespecifikke varktojer til geometri, statistik, chancelare, funktionstegning etc., men det er sa
helt klart et regneprogram, der vil vaere mest anvendeligt overfor de gaengse problemstillinger, der
tages op 1 skolens matematikundervisning.

Det forst regnearksprogram sa dagens lys 1 1978. Det blev udviklet af to handelsstuderende ved
Harvard University med henblik pa at lette deres arbejde med opstilling og eksperimenteren med
budgetter. Det blev hurtigt en succes, der blev efterfulgt af en lang reekke regnearksprogrammer, der
var udviklet over samme kerneidé som det forste. Disse forste regnearksprogrammer var sé dyre, at
kun virksomheder og ikke skoler havde rdd til dem. Dette var en af grundene til, at der i Danmark i
sidste halvdel af 1980’erne blev udviklet adskillige sma regnearksprogrammer til skolebrug. Senere
kom de professionelle regnearksprogrammer ned i et ekonomisk leje, hvor ogsé skolerne kunne
vare med, og dermed dalede interessen for videreudviklingen af de sma regnearksprogrammer til
skolebrug betragteligt.

Selv om regnearksprogrammer siledes har varet et kendt faenomen i skoleverdenen i mere end
15 ar, og der ikke har veret mangel pé tekster med inspirerende eksempler pé, hvordan regneark
kan inddrages i matematikundervisningen (se fx [10] helt tilbage fra 1987), sd indtager regneark en
serdeles beskeden plads 1 dagens matematikundervisning. Som érsag til dette kunne man fristes til
at pege pa leerernes manglende efteruddannelse og den stadig ret begrensede adgang til skolens
computere, men det er jo vilkar som matematik deler med de sproglige fag, der som navnt langt har
overgéet matematik i brug af computer.

I stedet ber man nok rette opmarksomheden mod programmellet. Mens man 1 de sproglige fag
stort set kan klare sig med et tekstbehandlingsprogram, vil man i matematik ofte have brug for flere
programmer. Derfor kraves ikke alene, at man kan hindtere flere programmer men ogsa, at man
ved et givet problem kan identificere de(t) af de kendte programmer, der kan vere nyttigt. Det
komplicerer naturligvis situationen, men en anden og nok sa stor komplikation finder man i selve
hovedvarktejet regnearksprogrammet.

Ret beset er det forunderligt, at man i skolens matematik bade her og i udlandet i den grad satser
pa et veerktej, der ikke er udviklet med henblik pd matematik eller matematikundervisning, men
med henblik pa forretningsverdenens behov for at kunne arbejde med modeller til budgetopstillin-
ger. Maske skal forklaringen findes ved at sammenholde med det, man havde for: et programme-
ringssprog. I et regneark ser man hver af sine ordrer (formler) udfert gjeblikkeligt, hvor man i pro-
grammeringssproget ma skrive en rekke af ordrer, for man kan sende dem til udferelse. Samtidig er
regnearksprogrammer mere lukkede — man kan mindre med dem end med et programmeringssprog
— hvilket gor, at de ogsé er nemmere at lere at handtere.

Et regnearksprogram er i mange sammenhange et serdeles sterkt vaerktoj, men set i lyset af sko-
lens matematikundervisning har regnearksprogrammer nogle klare skavanker, hvoraf kort (for en
uddybning se [5]) skal n@vnes:

1. De anvendte matematikudtryk (formlerne) er skjult, kun deres vaerdi ses, hvilket naturligvis er
hablest 1 forbindelse med en undervisning 1 matematik.

2. De anvendte matematikudtryk er svaert leeselige. Har eleverne besvar med de traditionelle vari-
abelnavne som x og y, vil de neppe have nemmere ved B13 og $C$3, som udover at referere til
vaerdier ogsa pa forskellig vis refererer til positioner i arket.

3. Der anvendes ikke de traditionelle matematiktermer. Fx taler man ikke om funktionsverdier
men om serier. (Skal eleverne lere to sat af termer?)

4. Der er mange for den elementare undervisning overfledige funktioner og diagrammer. Har et
program mange ukendte faciliteter, som eleven bliver bedt om at ignorere, sé skaber det uvager



ligt en vis utryghed ved programmet. Et program, hvis operationer man ind i mellem ikke har
helt styr p4, vil neppe virke sarlig attraktivt.

5. Manglende opsamling af resultater. Et regneark siges at vaere velegnet til Hvis-sa situationer,
men det kan ikke huske de afprevede inddata og deres korresponderende uddata.

6. Kopiering med relative og absolutte henvisninger er en meget nyttig facilitet ved regneark, men
ogsé en facilitet, der er sver bade at forstd og at anvende.

Hvis det forholder sig sddan, som historien og afgangspreverne kunne tyde pé, at maske kun om-
kring 10% af eleverne med en rimelig indsats kan nd frem til at beherske regneark, sé er 1 gjeblikket
rigtig mange resurser ved at blive adslet bort i et forseg pa at bringe alle skolens elever frem til at
kunne handtere regneark og forstd deres virkemade.

Derfor ber man se sig om efter alternativer til regnearksprogrammer. Her skal navnes to: compu-
ter algebra systemer (CAS) og programmet VisiRegn.

Computer algebra systemer som MathCad, Maple og Derive, der anvendes i gymnasiet, har man
vist ikke forsegt at anvende 1 folkeskolen. Disse programmer har den klare fordel, at de modsat reg-
nearksprogrammer anvender den traditionelle matematiske notation. De blev da ogsé udviklet til
matematikverdenen og ikke til forretningsverdenen. Men péd den anden side er de ogsa et klart over-
bud til folkeskolen, da de udferer operationer, hvis forstaelse bygger pa matematiske forudsetnin-
ger, som man ikke finder hos skoleelever. Er det mon muligt at skille en lille delmangde af relevans
for folkeskolen ud af et sddant program, og er det muligt at gore det uden at den resterende del af
programmet stadig kan gribe forstyrrende ind?

I INFA-projektet ved Danmarks Pedagogiske Universitet (tidligere Danmarks Larerhgjskole)
har vi 1 teet samarbejde med folkeskolelaerere og deres elever udformet programmet VisiRegn som
et skolealternativ til regnearksprogrammerne. VisiRegn (for Visible udRegninger) kan kort beskri-
ves som et regneark med kun én kolonne, men denne kolonne er bredt ud i1 4 underkolonner for at
gore tingene synlige. Saledes er bade det matematiske udtryk, dets variabelnavn og dets vardi syn-
ligt. Ligeledes er det i programmet oplagt at arbejde med informative variabelnavne som fx: om-
kreds, lengde, bredde osv. Malet har vaeret at skabe et varktej, som skolens elever kan magte, hvor
den anvendte matematik er synlig, og som kan vere en elektronisk bro mellem regning og algebra.

VisiRegn eksempel:

Opgaven gér ud pé at lave si stor en rektanguler honsegird som muligt, nar man kun har 24 meter
hegn. I den gverste venstre del ses arket med den algebraiske model. Til hejre er data fra modellen
opsamlet i en tabel (navne, som man har T-maerket yderst til venstre, kommer med i tabellen), og
nederst til venstre er tabellens verdier afbildet i et koordinatsystem. (Se figur 4.)

Nar et tal tastes ind for den uathangige variable /engde opsamles denne vaerdi straks i tabellen
sammen med sin tilherende areal vaerdi. Samtidig udvides grafen ogsa med det tilsvarende punkt.
Der er sdledes altid en total korrespondance mellem model, data fra model og disses grafiske af-
bildning.

VisiRegn er udviklet med relativt fa resurser, og der kan da peges pé en lang reekke punkter, hvor
programmet, givet de fornedne midler, kunne forbedres. Men dets synliggerelse af den anvendte
matematik og dets overskuelige opbygning giver det et absolut fortrin frem for regneark i undervis-
ningssammenhang.

Se [7] for mere om VisiRegn. I [8] findes elevaktiviteter, der laegger op til arbejde med VisiRegn
og med baggrundsstof til lereren. Den kan frit hentes fra INFAs hjemmeside www.infa.dk under
EMMA-Temaer / VisiRegn ideer.
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