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Flemming Nielsen, Statens Paedagogiske Forsggscenter, Kabenhavn

To ar med matematikskriveveerktgjet MathCad i en
padagogisk praksis

Pa seminaret praesenterede jeg kort, hvordan man kan arbejde med et
matematikskriveveerktgj. Herefter fortalte jeg om det toarige udviklingsarbejde,
der har veeret gennemfgrt pa SPF. Undervejs havde vi en god diskussion om
muligheder for og betaenkeligheder ved anvendelse af denne programtype i
skolen. Endelig fik kursisterne lejlighed til selv at afprave programmet.

"Det er dejligt, at matematik ikke laengere er sa firkantet"

Sadan skrev Jacob fra 10. klasse som en kommentar til spgrgsmalet om,
hvordan han havde oplevet, at integrationen af et matematikskriveveerktg;j
havde gget differentieringen i matematikundervisningen. For at hjaelpe
eleverne lidt pa vej havde vi fortalt, at differentiering i matematik betyder, at
der er flere mader og niveauer at lgse opgaver pa.

Spargsmalet blev stillet i et evalueringsark, som elever ved SPF var blevet
bedt om at udfylde, for at vi havde det bedst mulige grundlag, for at svare pa
de spergsmal, vi var blevet stillet af undervisningsministeriet (UVM) angaende
integration af et matematikskriveveerktgj i matematikundervisningen.

Skolearet 2004/05 var andet ar, hvor elever og laerere pa SPF brugte
matematikskriveveerktgjet MathCad i undervisningen. Dette skete i forbindelse
et toarigt udviklingsarbejde, hvor SPF i samarbejde med Steen Grode,
Frederiksberg Seminarium sggte at afdeekke didaktiske forhold vedrgrende
integration af matematikskrivevaerktgjer i matematikundervisningen.

Forste ar

Efter farste ar af udviklingsarbejdet matte vi konstatere, at integration af
elektronisk, algebraisk matematikskrivevaerktgj i matematikundervisningen
med stor sandsynlighed vil pavirke undervisningens indhold og form i mindst
samme omfang, som dengang lommeregneren blev almindelig.
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| labet af fgrste ar af udviklingsarbejdet oplevede vi, at integration af et
elektronisk matematikskrivevaerktgj i matematikundervisningen udvikler en
reekke positive forskelle i elevernes matematikleering.

Vi oplevede, at elevernes:

e tro pa og mulighed for at matematisere et problem eller en konkret
situation gges, nar trivielt regnearbejde og komplicerede matematiske
reduktioner bliver overtaget af computeren

e grundlaeggende forstaelse af matematik blev kvalificeret, nar det bl.a.
bliver nedvendigt, at kende forskellen pa variabler og konstanter i et
funktionsudtryk

e matematikopfattelse skeerpes, nar de oplever, at to streger (lig med "=") er
det samme udtryk for mindst fire forskellige ting ("tildele”, "beregne”,
"omskrive" og "have samme veaerdi”), og at det derfor er nadvendigt at
indfare flere forskellige tegn for de forskellige betingelser, der tidligere
bare var to streger

¢ holdning til faget bliver langt mere eksperimenterende og undersggende,
nar de oplever, at en hel verden af matematik ligger lige foran dem, og
denne verden (med lidt hjaelp) er lige til at samle op

e motivation for at arbejde med — og s@ge udfordringer i matematik er starre.

Farste ar oplevede vi, at vores elever naede dybere i matematikken, end det
vi normalt ser blandt eleverne i grundskolen.

Vi oplevede, at eleverne fagrste ar i udviklingsarbejdet lezerte mere ammenlignet
med vores erfaringer fra tidligere forlgb, hvor et matematikskriveveerktgj ikke
var integreret i matematikundervisningen. Dette afspejlede sig pa signifikant
made i de karakterer, eleverne opnaede ved de skriftlige og mundtlige praver
sommeren 2004. Endvidere oplevede vi, at brugen af Mathcad i
undervisningen betad, at det blev tydeligt og ikke mindst relevant, at orden i
skriftlig matematik matte erstattes med begrebet: ordentlighed i matematik,
der betyder en skriftlig, matematisk kommunikation, der er struktureret,
veldokumenteret, overskuelig og aestetisk.

Andet ar

| forbindelse med praverne i skriftlig matematik, andet ar i projektet —
sommeren 2005 — gav UVM dispensation til, at vore elever matte bruge et
matematikskriveveerktgj. Af dispensationen fremgik, at vi i forbindelse med
sommerprgven 2005 skulle undersgge fordele og ulemper i forbindelse med
anvendelse af matematikskriveveerktgjer. Desuden skulle vi give vores
vurdering af, om elevernes brug af matematikskriveveerktgjer ogsa
imgdekommer princippet om, at alle elever ved prgverne skal opleve lige
vilkar.
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UVM'’s beteenkelighed ved at give tilladelse til, at elever matte bruge
matematikskriveveerktgjer ved de skriftlige prgver, skyldtes det forhold, at de
elever, der havde brugt et matematikskriveveerktgj ved de skriftlige 10. klasse
aret for, havde opnaet signifikant hgjere karakterer og signifikant
karakterfremgang, nar disse elevers karakterer blev sammenlignet med de
karakterer, eleverne havde opnaet i 9. klasse. Undervisningsministeriets
bekymringer omhandlede spgrgsmalet om, hvorvidt elever pa landsplan nu
ogsa blev stillet lige ved praverne i skriftlig matematik, nar nogle elever har
mulighed for at bruge et matematikskriveveaerktaj som hjeelpemiddel, og andre
ikke har denne mulighed.

Pa baggrund af vores evaluering efter afslutningen af projektets andet ar kan
vi konstatere, at det er et ubetinget faktum, at de elever, der bruger et
matematikskriveveerktgj, bliver favoriseret ved prgverne, sammenlignet med
de elever, der bruger papir og blyant. Det er imidlertid vigtigt at fremhzeve, at
det ikke er fordi matematikskriveveerktgjet bare regner det, eleverne ikke kan.
Nar eleverne bruger et matematikskriveveerktgj i skriftlig matematik, har de
gennem undervisningen opnaet kompetencer i at bruge dette veerktgj i deres
arbejde med matematiske problemstillinger, og derfor opnar de samme
fordele, som de elever, der har opnaet kompetence i at bruge en
tekstbehandler og bruger denne fx ved den skriftlige preve i dansk.

Der er mange indlaeg i debatten om, hvorvidt alle elever stilles ens ved de
skriftlige prever. Der er imidlertid langt starre favoriserende uligheder end
elevernes brug af et matematikskriveveerktgj eller ej. Uligheder i form af
skolers forskellige investeringer i tid og materialer vejer langt tungere, og den
stgrste ulighed er givetvis matematiklaerernes forskellige kompetencer.

P& SPF har leererene gennem to ar gennemfgrt udviklingsarbejder med
brugen af matematikskriveveerktgj i matematikundervisningen.

Vore erfaringer er nu, at

e eleverne leerer mere, nar et matematikskriveveerktgj integreres i
matematikundervisningen.

e det gar hurtigere, da eleverne ikke skal bruge tid pa at skrive ind

o skriftlige fremstillinger i matematik kommer til at se paene ud

¢ ordenen og systematikken i elevernes arbejde bliver styrket

¢ eleverne opnar en anden struktur i deres matematiske teenkning

e denne programtype giver energi og lyst i elevernes arbejde

e det er en god investering at laere at bruge programmet

¢ den eksperimenterende arbejdsform fremmes

¢ eleverne opnar en anden forstaelse for og overskud til at arbejde med
matematik, hvilket igen betyder, at der kommer en anden substans i
samtalen mellem eleven og laereren
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e den procesorienterede tilgang til opgavelgsningen fremmes

e eleverne reflekterer pa en anderledes kvalificeret made

e brugen af et matematikskriveveerktgj i undervisningen giver inspiration til
nye mader at betragte matematikken pa

¢ undervisningstilbudet differentieres pa en anden made

Vores konklusion er derfor:

Nar en laerer veaelger at integrere et matematikskriveveerktgj i undervisningen,
er det for at kvalificere undervisningstilbudet, fordi det giver eleverne en anden
kvalificeret made at lzere matematik pa.

En leerer, der veelger at inddrage matematikskriveveerktgjer i undervisningen,
indfrier blot den forpligtigelse, lzereren har til at vaelge metoder, der sikrer, at
den enkelte elev far det starst mulige udbytte af undervisningen. Nar vore
elever - ogsa i andet ar af udviklingsarbejdet - opnar karakterfremgang er én
af grundene, at eleverne laerer mere, nar et matematikskrivevaerkigj er en
integreret del af matematikundervisningen.

At veelge at integrere et matematikskriveveerktgj er ikke blot et valg af et
"smart" teknisk hjaelpemiddel, men et resultat af grundige, didaktiske
overvejelser hos den enkelte laerer.

P& seminaret i Tromsg havde vi en god diskussion om dette forhold. Der var
enighed om, at elever bagr kunne kommunikere matematik i elektronisk form i
ar 2006. Der var ogsa enighed om, at integration af et matematikskriveveerktgj
i matematikundervisningen betinger grundige og ikke mindst kompetente
didaktiske overvejelser hos lzereren. | modsat fald er der stor risiko for, at
eleverne aldrig vil opleve og stille spgrgsmal til de matematiske operationer
matematikskriveveerktgjet udfarer for brugerne af programmet.

Det er ngdvendigt, at laereren i samtalen med eleverne sikrer, at eleverne far
stillet spargsmal til, hvad det er programmet "ger” for dem. | modsat fald vil
eleverne ikke fa et relevant udbytte af matematikundervisningen.

Det er derfor vigtigt, at den enkelte laerer overvejer mal og kriterier for
elevernes arbejde med denne programtype.

| folge de nye provebekendtgerelser er alle hjeelpemidler i dag tilladte ved
preverne i Danmark. Dette betyder bl.a., at matematikskriveveerktgjer ma
anvendes ved FSA (9.klasseprgven) og FS10 (10.klassepraven) i skriftlige
fremstilling af matematik.

Vi vurderer, at der for danske laerere ikke er grund til, at vente lzengere med at
inddrage et matematikskriveveaerktgj i undervisningen. Eleverne ved, at det kan
bruges. Det er derfor Sofie fra 10. i sit evalueringsark skrev:

"Jeg synes det er eergerligt, at MathCad ikke er udbredt mere i gymnasiet og i
folkeskolen."
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Matematikskrivevaerktgj - et redskab for bern og unge med
motoriske vanskeligheder?

For mange bgrn og unge med motoriske vanskeligheder er det et stort
problem, at arbejde med matematiske opgaver, simpelthen fordi de mangler
veerktgjer til at nedfaelde og arbejde med matematik pa skrift. Mere praecist
kan man sige, at de mangler redskaber til at kommunikere det skriftlige udtryk,
der er specielt for de matematiske og naturvidenskabelige fag (fx matematiske
tegn og grafiske fremstillinger). Dette kan vaere en blandt flere grunde til, at
kun fa unge med fysisk handicap gennemfgrer en naturvidenskabelig
ungdomsuddannelse.

Siden arsskiftet 2005/06 har jeg fulgt Nikolajs arbejde med MathCad. Nikolaj
har spastiske lammelser, er 13 ar og gari 7. klasse. For Nikolaj var et
matematikskriveveerktgj den relativt simple lgsning, der gav ham mulighed for
at arbejde med matematik pa lige fod med sine kammerater. Nikolaj leerte
hurtigt at bruge MathCad, og er det program, han bruger, nar han i dag
arbejder med matematik.

Om sine oplevelser med MathCad skriver Nikolaj: "Det betyder noget, at jeg
kan det selv, og jeg kan se, at det er mig selv, der har lavet det, og sa bliver
det peent”.

Umiddelbart far sommerferien fik jeg en mail fra Nikolaj. Her kunne han
forteelle at, han havde faet topkarakter ved arsprgven i matematik. Og det var
med stolte undertoner, at han medsendte en kopi af sin besvarelse.

| det kommende ar vil jeg underseage, hvordan det er muligt at udbrede
kendskabet til matematikskriveveerktgjers muligheder for barn og unge med
fysiske handikaps. Et vaesentligt problem er, at disse bgrn er enkeltintegreret i
den danske skole. Dette betyder, at det er vanskeligt at sprede de erfaringer,
jeg har haft sammen med Nikolaj til andre leerere, der arbejder med
undervisning af barn med fysiske handikaps. Jeg arbejder pt. med at oprette
en virtuel matematikskole for bgrn og unge med motoriske vanskeligheder.
Dette sker i samarbejde med Hjaelpemiddelinstituttet i Danmark.

Rapporten her er en staerkt forkortet udgave af rapporteringerne af
udviklingsarbejdet omkring matematikskriveveerktgjer.

De fulde artikler findes pa http.//n-fag.dk.

Her findes endvidere vejledning i brugen af programmet.

Se ogsa http.//www.grode.dk/CAS.

Flemming Nielsen var i forbindelse med projektet laerer pa
Statens Pzedagogiske Forsggscenter. Fra sommeren 2007 er
Flemming leerer i folkeskoleafdelingen pa Sankt Annae
Gymnasium i Kgbenhavn.

LAMIS Sommerkursrapport 2006 5



Nielsen: MathCad — Hvad, hvorfor og hvordan?

Populeert sagt er et matematikskriveveerktgj en tekstbehandler, der ogsa kan
regne, lgse ligninger og tegne grafer. MathCad er et blandt flere programmer
af denne type.

Et matematikskriveveerktgj er en programtype, der - pa en hensigtsmaessig
made — gar det muligt at udforme og kommunikere matematik i elektronisk
form. | et matematikskriveveerktgj er det muligt at udforme alle faser af de
matematiske processer i samme medie.

Det er blandt andet muligt at:

¢ skrive kommentarer, og disse kan layoutes med simple vaerktgjer

¢ udfgre simple og komplicerede beregninger

¢ arbejde og eksperimentere med betydningen af konstanter og variabler i
et funktionsudtryk

e reducere og lgse bade simple og meget komplicerede regne- og
funktionsudtryk

e tegne og eksperimentere med grafer, der er baseret pa et algebraisk
udtryk eller ud fra koordinater

o stifte bekendtskab med — s@ge udfordringer i — og blive fascineret af
matematiske omrader, der normalt ligger uden for det stof, elever i
folkeskolen normailt ser.

e Tegne og eksperimentere grafisk
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