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"Det er dejligt, at matematik ikke laangere er sa firkantet"
Sadan skrev Jacob fra 10. som en kommentar til spgrgsmalet om,
hvordan han havde oplevet, at integrationen af et matematikskrive-
vaerktgj havde gget differentieringen i matematikundervisningen.
For at hjeelpe eleverne lidt pa vej havde vi fortalt, at differentiering i
matematik betyder, at der er flere mader og niveauer at Igse opga-
o
ver pa.




I skoledret 2004/05 er det andet ar, elever og laerere pd SPF bruger matematik-
skrivevaerktgjet MathCad i undervisningen. Dette er sket i forbindelse et udviklings-
arbejde, der sgger at afdaekke didaktiske forhold vedrgrende en integration af ma-
tematikskriveveerktgjer i matematikundervisningen.

UVM har givet dispensation til, at vore elever ma bruge et matematikskrivevaerktgj
ved de skriftlige prgver i skoledret 2004/05. Af dispensationen fremgar, at vi i 2005
skal undersgge "fordele og ulemper i forbindelse med anvendelse af disse pro-
grammer (matematikskrivevarktgjer) og herunder en vurdering af imgdekommel-
sen af ensartede vilkar og karaktergivning".

Betaenkeligheden ved at give tilladelse til, at elever ma bruge matematikskrive-
veerktgjer ved de skriftlige prgver, skyldes det forhold, at elever, der brugte et
matematikskrivevaerktgj ved de skriftlige 10. klasse prgver i matematik sommeren
2004 opndede signifikant hgjere karakterer for indhold og orden og signifikant ka-
rakterfremgang, nar elevernes karakterer ved FS10 sammenlignes med de karak-
ter, eleverne opnaede ved FSA i 9. klasse. Derfor er der fra Undervisningsministeri-
ets side tvivl om, at elever pa landsplan stilles lige ved prgverne i skriftlig matema-
tik, ndr nogle elever kan og har mulighed for at bruge et matematikskriveveerktgj
som hjalpemiddel.

Ved sommerprgverne i skriftlig matematik i 10. klasse har vi i 2005 oplevet, at sa-
vel de elever, der brugte et matematikskriveveerktgj ved prgven som de elever, der
lgste opgaverne med brug af lommeregner og skrev ind med blzek eller en tekstbe-
handler, opndede en karakterfremgang svarende til en halv karakter. P& 9. klasse-
trin oplevede vi, at de elever, der brugte MathCad, opndede bedre karakterer sam-
menlignet med de elever, der ikke brugte et matematikskriveveaerktgj.

Vi vil i denne rapport forsgge at give vores vurdering af, om eleverne, der bruger
matematikskrivevaerktgjer, er blevet bedre til matematik, eller disse elever blot har
faet stillet et vaerktgj til radighed, der bevirker, at deres praestationer vurderes hg-
jere pa det eksisterende grundlag for prgvernes udformning og bedgmmelse.

Matematikskriveveaerktgj

Populeert sagt er et matematikskrivevaerktgj en tekstbehandler, der ogsd kan reg-
ne, lgse ligninger og tegne grafer.

Et matematikskriveveerktgj er en programtype, der giver mulighed for - pa en hen-
sigtsmaessig made - at kommunikere matematik i elektronisk form - en faerdighed,
vi mener bgr vaere et mal blandt elevers samlede matematiske kompetencebered-
skab i ar 2005.

Derfor ma eleverne - som en del af deres samlede hjselpemiddelkompetence - have
kendskab til og i nogen omfang kunne bruge et matematikskriveveaerktgj.
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Vores erfaringer er, at elevernes brug af et matematikskrivevaerktgj ikke betyder,
at de springer matematiske processer over. Det er stadig eleverne, der skal opstille
de matematiske udtryk pd baggrund af oplysningerne i opaveformuleringerne. For-
skellen bestar blot i, at eleverne bruger et matematikskriveveerktgj i stedet for
lommeregner eller regneark. Det er vigtigt at holde fast i, at selv om eleverne be-
nytter et matematisk skrivevaerktgj, er det stadig eleverne, der skal konstruere
regneudtrykkene og vurdere de resultater, de far.

Rapportens grundlag

Grundlaget for denne rapport er blevet til i forbindelse med dels en optegning af
lzereres og elevers refleksioner i Igbet af aret, dels elevernes besvarelse af et eva-
lueringsark med udvalgte kvalitative og kvantitative spgrgsmal vedrgrende udvik-
lingsarbejdets problemstillinger. (Se bilag).

Fokus pa matematik
I dette skoledr har brugen af matematikskriveveerktgj veeret et centralt udviklings-
omrade pa SPF i faget matematik pa 10. klassetrin. Undervisningen i 10. klasse har
veeret rettet mod at undersgge, hvordan brugen af et matematikskrivevaerktgj pa-
virker den paadagogiske praksis.
I 10. klasse valgte:

- 28 ud af 39 elever at bruge matematikskriveveerktgjet ved

udarbejdelsen af de skriftlige prgver i matematik.

- 5 brugte en tekstbehandler

- 6 brugte papir og blyant.
I de to 9. klasser er programmet blevet introduceret i den ene klasse, og 19 ud af
24 elever i denne klasse og fire elever i den anden klasse har anvendt matematik-
skriveveerktgjet ved Folkeskolens Afgangsprgve i Matematik

Af 10. klasse elevernes evalueringsark fremgar, at eleverne saetter et anden fokus
pa matematik i deres besvarelser end 9. klasse eleverne. De bruger relevante ma-
tematiske udtryk i deres besvarelser, og nar de angiver besvaer med betjeningen af
programmet, fremhaeves de faglige forhold s3 som besvaer med ligninger og grafer
som en langt stgrre udfordring end den rent tekniske betjening af selve program-
met.

N&r vi spgrger 9. klasse eleverne, angiver de, at det er den rent tekniske og betje-
ningsmaessige side, der giver anledning til at tage forbehold over for anvendelse af
programmet ved den skriftlige pragve.

Imidlertid er vi overbeviste om, at det er 9. klasse elevernes matematiske forud-

saetninger, der er den reelle udfordring. Dette dokumenteres af, at 9. klasse ele-
vernes score pa spgrgsmalet om kendskab til specifikke faglige begreber s3 som
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funktioner, variable og konstanter i et regneudtryk, er vaesentligt lavere end for 10.
klasse eleverne.

Om det at bruge et matematikskriveveerktgj i det daglige arbejde skriver Sebastian
og Jakob fra 10. meget klart om forudsaetninger for fa en fordel af at bruge et ma-
tematikskrivevaerktgj:

"Programmet er godt balanceret mellem at gore alt for én og bare spare

tid. Det er tilstraekkeligt sveert. S§ man skal have en basis matematikvi-

den for at kunne bruge det".

"Det eneste, der er lidt surt ved MathCad er, at det ved forste gjekast
virker ret uoverskueligt, og det kraever koncentration at lazere MathCad
pga. de mange funktioner, som skal lzeres uden ad, men efter en smule
treening er det et meget hjeelpsomt og nemt program at bruge.

Vi fik udleveret en vejledning, der var meget grundig, men den afskraek-
kede en lidt fra bruge den i andre tilfeelde end absolut ngdvendigt.

Nu bruger jeg MathCad. Det er et nemt overskueligt program at bruge.
Til diagrammer bruger jeg Excel. Jeg vil bruge MathCad til den mundtlige
prove, fordi det kan alt det jeg kan f8 brug for at gore.

MathCad har lzert mig at bruge mange nye matematiske funktioner og
programmet gor det meget mere brugervenligt at skrive matematik p§
computeren.

Det er dejligt at kunne regne og skrive i samme program”.

Den vejledning, Jakob omtaler, findes pa 9. klassetrins hjemmeside: www.inet-
spf.dk — klasserne—9. klassetrin—8. klasse 0405—Nyttige papirer.

Vejledningen er skrevet som en MathCad -fil. Det betyder, at eleverne kan arbejde
med vejledningen i selve MathCad.

En af de fa elever, der brugte matematikskrivevaerktgjet ved 9. klasse prgven,
fortaeller om sit daglige arbejde sdledes:

"Nogle gange kan det engelske/ amerikanske veere lidt forvirrende i for-

hold til tegnseetning og funktioner f(x) kontra y(x)"
Et udsagn som dette viser tydeligt, at det reelle problem for denne elev ikke er be-
tjeningen af programmet, men de matematiske forudsaetninger - her en grundlaeg-
gende forstaelse af funktionsbegrebet.

Af evalueringerne ser vi, at eleverne gerne vil laere at bruge programmet. Med 3
undtagelser efterlyser de alle, at matematikskrivevaerktgjet i fremtiden vil blive in-
troduceret sa tidligt som muligt og gerne i 8. klasse. Dette ser vi som et tegn pa, at
eleverne synes det er vigtigt at laere at bruge denne programtype, samt at de rent
faktisk gnsker at fordybe sig i matematik.
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Undertegnede var i skoledret 2004 - 05 lzerer for skolens 8. klasser i matematik.
P& baggrund af den Igbende evaluering af projektet besluttede jeg, at introducere
matematikskrivevaerktgijet for 8. klasse i slutningen af skolearet 04/05, selv om det
ikke var et element i arsplanen for faget matematik i 8.
De blev introduceret til programmets mest grundlaeggende funktioner og fik heref-
ter til opgave at bruge programmet i deres arbejde med afleveringsopgaver.
Efter forste afleveringsopgave blev jeg opmaerksom pa, at det var en rigtig beslut-
ning. Marie, der om sig selv siger, at hun ikke er god til matematik, havde valgt at
bruge en opstilling, jeg normalt ikke ser.
Ved at bruge et matematikskrivevaerktgj oplevede Marie, at hun havde et vaerktgj,
der var hensigtsmaessigt i forhold til den m&de, hun arbejder med matematik pa.
Marie fortalte, at nar hun normalt arbejder med matematikopgaver, bruger hun
lommeregneren til at eksperimentere sig frem til et resultat, som hun vurderer er
realistisk. Herefter forsgger hun at huske og derefter genskabe, hvad og hvordan
hun indtastede sine oplysninger i lommeregneren, hvorefter Marie skriver en min-
dre tekst, beregningsudtrykket og et facit.

Ved at bruge et matematikskrivevaerktgj

TIRSDAG blev denne fremgangsmade relevant pa en
Grethe vil pragve sine nye rulleskgijter. helt anden made for Marie. Hun oplevede,
Opgave 1. at hun kunne se alt, hvad hun skrev i be-
3758 m = 3.758 km regningsudtrykkene, at hun umiddelbart
3.758 km. lang. kunne se konsekvenserne, nar hun andre-

de i beregningsudtrykkene og endelig ople-

Opgave 2.

Pd vede hun, at hun p3 en helt anden made
3758 _ . 1879 m = 1.879 km "havde styr p§ parenteserne”, nar hun

2 . . .
Halvvejen er 1.879 km. brugte matematikskrivevaerktgjet.

Efter at have arbejdet med to afleveringsopgaver kan eleverne i 8. nu bruge deres
viden om forskel p& tekst og beregningsfelter. Eleverne i 8. ved, hvordan de to
felttyper kan formateres pa forskellig made, de kan opstille beregningsudtryk med
korrekt brug af brgker og parenteser, og ikke mindst er de blevet bevidste om
formkrav og forventninger ved skriftlig kommunikation af matematik.

Dette er vi ret tilfredse med, idet vi ma tage med i betragtningerne, at vores elever
kommer med meget forskellig viden og forudsaetning, ndr vi modtager dem efter 7.
klasse.

Ved arets afslutning har eleverne i 8. set, hvordan de i programmet har muligheder
for at bruge variable, ligninger og grafer i deres matematiske kommunikation.
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Efter at eleverne havde udarbejdet afleveringsopgaverne med matematikskrive-
veerktgjet fgrste gang, blev de bedt om kort at beskrive, hvordan de oplevede bru-
gen af et matematikskrivevaerktgj i deres arbejde:
Theo fra 8. skriver, at han bestemt ikke fgler, at han har faet foreeret noget, der
gor tingene for ham, men han har faet udfordringer, han gerne tager op.

"Jeg kan meget godt lide at bruge MathCad og jeg synes ikke det er s§

sveert at arbejde med. Men jeg synes, det er ret sveert at lave et ordent-

ligt layout, og nogle lidt mere komplicerede regnestykker kan veere me-

get sveere at lgse uden papir og blyant”.

Betjening, begreber og betydning

Som laerere konkluderer vi, at det er ngdvendigt med et solidt fagligt begrebsap-
parat for at have fordel af at anvende et matematisk skrivevasrktgj.

En grundlaeggende forstdelse for funktionsbegrebet er en ngdvendighed. Det sam-
me gaelder, hvis eleverne skal have fordel af at bruge programmets symbolmani-
pulation ved Igsning af ligninger. Eleverne skal have en forstaelse for, hvornar de
bare regner noget ud, hvornar de tildeler en variabel en veerdi eller en funktion et
beregningsudtryk med én eller flere variable, hvornar de omskriver et regneudtryk
pd en anden made, og hvorndr de med en ligning udtrykker en praktisk / konkret
sammenhaeng.

Teknisk og begrebsmaessigt hedder dette: Kendskab til matematikskrivevaerktgjets
fire lighedstegn, men betydningsmaessigt er det noget ganske andet, der giver an-
ledning til en relevant faglig udfordring for eleverne og en ikke mindre paedagogisk
udfordring for leererne.

Far eleverne en fordel?

I undersggelsen er der en klar tendens til, at eleverne oplever, at de kammerater,
der bruger et matematikskriveveerktgj i arbejdet med matematik, har en fordel
frem for de, der ikke bruger det ved de skriftlige prgver.

Sadan bgr det ogsa vaere, nar der udvikles nye redskaber. Der er naeppe mange,
der ville finde p3 at bruge tid og energi til at ga over til at lsere at bruge et nyt,
sveert redskab, hvis der ikke var en fordel ved det.

Det er imidlertid vigtigt igen at fremhaave, at elever uden solide matematiske kund-
skaber ikke vil have meget udbytte af at bruge det.

Louise fra 10. skriver:

"Man skal kunne nogle af de samme ting. Hvis man fx. skal finde et gen-
nemsnit hjelper MathCad ikke, hvis man ikke kender metoden”.
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Senere i evalueringen skriver Louise:
"MathCad gor matematikken nemmere tilgaengelig. Fx hvis man skal for-
klare noget eller hvis man skal lzere noget nyt, s§ hjaelper det til, at man
kun skal koncentrere sig om det man skal leere og ikke det tekniske".

Jeppe fra 10. skriver:
"Det er en fordel, hvis man kan finde ud af det".

Fanny fra 9. skriver:
"Det kommer an p§ hvem man er"

Men de skriver ogsa som Sara fra 9.
"Hvis man kan finde ud af det er det meget hurtigere”
og Kasper fra 10.
"Det sparer dig for en masse tid, hvis du kan finde ud af programmet”

Det er gennemgaende, at eleverne lige som Sara og Kasper papeger, at brugen af
et matematikskriveveerktgj betyder, at det gar hurtigere, fordi de ikke skal bru-
ge tid pa at skrive ind og fordi det er muligt at rette i det, de allerede har udar-
bejdet uden at skulle begynde forfra for at fa besvarelsen til at se pzen ud.

Et sidste omrade, elever navner som en fordel for brugerne af matematikskrive-
veerktgjer, er ordenen og strukturen.

Saledes skriver henholdsvis Steen og Simon fra 10.
"Man seetter det op samtidig med at man regner. Det er hurtigere for

i~

mig".

"Jeg synes der er en fordel med hastighed. Iseer hvis man vil have det til at se
paent ud".

Lasse fra 10. og Pernille fra 9. ngjes bare med at konstatere, at det generelt er
mere hensigtsmaessigt at bruge it.
"Det er en fordel, fordi det bare er en lommeregner og en tekstbehandler
i samme program”.

"Jeg tror ikke det er en fordel i forhold til andre computerprogrammer”

Vore erfaringer er, at elevernes begejstring for matematikskrivevaerktgjet i hgj grad
skyldes, at det er muligt for dem at praesentere deres arbejde med matematik pa
en for dem aestetisk og ordentlig made. Det, at det er muligt at fremstille noget
paent, er meget centralt for eleverne. De fgler stolthed over deres produkter, og de
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synes det er sjovere, hvilket er noget, der giver god energi i deres laering. Endelig
giver et matematikskriveveerktgj eleverne en anden form for systematik og
overskuelighed end det, de oplever, nar de anvender traditionelle skriveredskaber
ved deres arbejde med matematik.

I dag skriver eleverne mindre i handen end tidligere, og derfor er deres finmotori-
ske faerdigheder i betjening af kuglepen og lineal ikke den samme som tidligere. De
oplever, at de skal bruge meget tid pa at skrive paent og tegne lige streger, ndr de
arbejder med skriftlige matematikbesvarelser. Samtidig oplever de selv kun en rin-
ge tilfredsstillelse ved arbejdet, fordi de selv ser, at resultatet i mange tilfaelde ikke
er tilfredsstillende.

I dag gar en stor del af den energi, eleverne tidligere brugte pa at skrive paent, til
arbejde med de elektroniske medier. Ingen tvivl om, at eleverne i dag har et langt
stgrre kompetenceberedskab i forhold til de elektroniske medier end tidligere.
Derfor er det heller ikke overraskende, at eleverne har forholdsvis nemt ved at lzere
at bruge et matematikskrivevaerktgj hensigtsmaessigt i matematisk kommunikation.

Marko fra 10. skriver:
"Jeg har brugt MathCad, Excel og lommeregnere gennem hele ret. Jeg
synes det gar det mere overskueligt at arbejde med matematik. Jeg vil
bruge MathCad ved den mundtlige prove, hvis jeg far brug for det.
Er god til computer, og jeg leerer hurtigt inden for computer, s& derfor
skulle jeg ikke komme med den store indsats. Det er blevet meget sjo-
vere, du far en bedre oversigt og jeg har mere lyst. Det har betydet, at
jeg er blevet bedre til matematik.
I undervisningen har de (larerne red.) vaeret der, ndr jeg har haft brug
for hjeelp. Derfor kan jeg i dag finde ud af det.
Jeg har ingen d8rlige oplevelser, kun gode. Jeg synes Mathcad er danske
skolers fremtid".

Flere af eleverne siger, at arbejdet med et matematikskriveveerktgj giver dem en
anden struktur for deres matematiske tankning, og dette er ogsd med til at
give energi og lyst i deres arbejde.
"Det er blevet nemmere, forstdet p§ den méde, at det ikke er matema-
tikken men arbejdet omkring den”,
er den made, Emil fra 10. oplever det.

I evalueringerne skriver eleverne ogsa, at de opfatter det som en god investering

at laere at bruge programmet. Og de elever, der endnu ikke har faet et under-
visningstilbud i brugen af skriveveerktgjet, efterlyser det.

side 8 af 17



Camilla fra 9. er én af de elever, der ma vente til 10. klasse med at blive introdu-
ceret til programmet.
"Det ville have veaeret rart at lzere det fra starten. Jeg vil meget gerne laere at
bruge det".

Eleverne er helt klar over, at de ikke far noget foraeret ved at bruge et matematik-
skriveveerktgj. Anders fra 10. skriver:

"Man skal teenke over det man ber den om. Hvis man skriver forkert, bli-

ver det forkert".

Steen har en anden skarp betragtning om det at "fa
gor livet lettere.

et smart hjeelpemiddel, der

"Det er hverken blevet lettere eller svaerere. Enten er det lommeregne-
ren, eller ogs8 er det MathCad, der regner”.

Leerke, der ikke brugte matematikskrivevaerktgjet siger det maske mest klart af
alle:
"Mathcad laver jo ikke dine matematikopgaver".

Det er et ubetinget faktum, at de elever, der bruger et matematikskrivevaerktaj,
bliver favoriseret ved prgverne, sammenlignet med de elever, der bruger papir og
blyant. Det er imidlertid vigtigt at sld fast, at det ikke er fordi matematikskrive-
veerktgjet bare regner det, eleverne ikke kan. Nar eleverne bruger et matematik-
skrivevaerktgj i skriftlig matematik far de samme fordele, som de elever der bruger
en tekstbehandler fx ved den skriftlige pragve i dansk.

De elever, der bruger en tekstbehandler ved den skriftlige prgve i dansk, har -
sammenlignet med de elever, der bruger papir og blyant - fordele i form af, at de
ikke skal bruge tid pa at skrive ind. De kan rette og korrigere i deres arbejde lige
indtil prévens afslutning uden det gar ud over kommunikationsvaerdien. De kan
eksperimentere med - og forfine satningskonstruktionerne, og de kan ggre det
med en tekstbehandler, der er et integreret vaerktgj i deres dagligdag. Endvidere
kan eleverne ved prgverne i skriftlig dansk fremstilling stgtte sig til en stavekontrol.
I matematik kan eleverne, som reglerne er i dag, stgtte sig til lommeregneren,
regnearket, regnearkets graffunktioner, og de kan skrive det hele paent i en tekst-
behandler. I fremtiden vil de endvidere kunne benytte sig af et matematikskrive-
veerktgj, der i bund og grund kun kan det samme bare pa en mere hensigtsmaessig
made.

Om den eksperimenterende arbejdsform skriver Magnus fra 10.
"Man kan helt klart koncentrere sig mere om matematikken. Og ndr man
sidder pd en computer kan man bikse lidt rundt med tallene for at f§ det
rigtige resultat”.
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To ar med matematikskriveveerktgj

I 2004 oplevede vi, at de elever, der anvendte et matematikskriveveerktgj ved de
skriftlige prgver i matematik, fik signifikant hgjere karakterer for savel indhold som
orden.

I ar oplever vi, at elever i 10. generelt har haevet deres niveau i skriftlig matematik,
sammenlignet med deres preaestationer aret for ved FSA i skriftlig matematik(se bi-
lag).

Der er flere forklaringer p&, hvorfor det forholder sig sadan:

Sidste ar var ar ét. Alle var usikre pd, hvad det betgd at integrere et matematik-
skriveveerktgj i undervisningen. At bruge matematikskrivevaerktgjet i det daglige
arbejde var et tilbud til eleverne, og det var kun de mest ihardige blandt eleverne,
der valgte at investere den ngdvendige tid for at laere at bruge matematikskrive-
vaerktgjet. Ved at laere at bruge matematikskrivevaerktgjet, brugte eleverne mere
tid pa at arbejde med matematik. De laerte mere, og det blev de bedgmt efter ved
de skriftlige prgver i sommeren 2004.

At alle eleverne i 10. i &r opnar en fremgang sammenlignet med FSA 2004 tilskriver
vi det forhold, at alle eleverne i 8rets Igb har arbejdet med matematikskrivevaerk-
tgjet i undervisningen, og at de alle har vaeret motiveret for at lzere det. Med bru-
gen af et matematikskrivevaerktgj far eleverne ganske enkelt en anden
forstdelse for og overskud til at arbejde med matematik, hvilket igen bety-
der, at der kommer en anden substans i samtalen mellem eleven og laere-
ren.

Med den procesorienterede tilgang til opgavelgsning, som matematikskrive-
veerktgjet laegger op til, lzerer eleverne, at opgaverne ved de skriftlige prgver ikke
bare er nogle opgaver, der skal regnes. De skal betragte opgaverne som en invita-
tion til, at de skal vise, hvad de kan i matematik og ikke mindst vise selvstaendig-
hed i deres arbejde med - og matematiske kommunikation ved - Igsning af de op-
gaver, der bliver stillet ved de skriftlige praver. Vi er derfor af den overbevisning, at
alle eleverne er blevet bedre til matematik, fordi den paedagogiske brug af mate-
matikskriveveerktgjet i undervisningen har haft en betydning for alle elevernes lze-
ring, og karakterfremgangen for alle eleverne er et tegn herpa.

Karakterforskellen mellem de elever i 10. klasetrin, der brugte et matematikskrive-
veerktgdj, og de, der ikke brugte det ved de skriftlige prgver, tilskriver vi elevernes
faglige niveau. Der findes en tilsvarende karakterforskel ved elevernes praestationer
ved FSA i matematik i sommeren 2004 (se bilag).

Det forhold, at de elever i 9. klassetrin, der brugte MathCad ved prgverne, fik en
hgjere karakter end de, der ikke brugte matematikskrivevaerktgjet, tilskriver vi flere
forhold. Dels har de elever, der brugte MathCad i 8rets undervisning syntes, at det
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har veeret sjovere, og de har fglt en stgrre tilfredsstillelse, dels har de, gennem
deres arbejde med matematikskriveveerktgjerne, reflekteret pa en anderledes
kvalificeret made, og dermed har de laert mere i undervisningen.

Endelig var der blandt de elever, der brugte MathCad ved prgverne en overvagt af
elever, der i forvejen var gode til matematik.

Hjeelpemiddelkompetence
Hjzelpemiddelkompetencer omhandler det forhold, at den enkelte elev kan vaelge
det redskab, der er relevant for ham/ hende i en given situation.

P& spgrgsmalene om, hvorfor eleverne valgte at benytte de hjselpemidler de brugte
ved prgverne, forteeller Kasper og Jakob fra 10. om deres hjaelpemiddelkompeten-
cer.
"Ved den skriftlige prove brugte jeg MathCad. Det var det redskab jeg fik
brug for. Jeg troede egentlig ogs§, at jeg fik brug for Excel, men der var
ingen opgaver med det. Ved de mundtlige prover vil jeg bruge MathCad,
fordi jeg tror det vil gore nogle ting nemmere og paenere”.

"I mit daglige arbejde har jeg (gennem MathCad red.) laert noget om
grafer, som jeg ikke vidste fgr, og jeg synes det (MathCad red.) har
sparet mig for en del indskrivningstid.

Louise skriver:
"Jeg er blevet bedre til alt dette (funktioner, grafer, ligninger mm red.)
selv om jeg 0gs8 kan det i hovedet, er det hurtigere p§ Mathcad og man
kan bruge det til flere ting".

Matematikskrivevaerktgjer og lige vilkar ved de skriftlige prgver

Ved gennemgang af elevernes besvarelser og de af laereren og beskikkede censors
afgivne karakterer ser vi ikke tegn p3, at eleverne stilles forskelligt i bedsmmelser-
ne. Generelt er der god overensstemmelse mellem laererens og censors vurdering.

Der er ingen, der vil pdsta, at eleverne stilles ens ved de skriftlige prgver. Der er
imidlertid langt stgrre favoriserende uligheder end elevernes brug af et matematik-
skriveveerktgj eller ej. Uligheder i form af skolers forskellige investeringer i tid og
materialer vejer langt tungere og den stgrste ulighed er givet vis matematiklaerer-
nes forskellige kompetencer.

Laerernes forudsaetninger

Eleverne pa SPF har i &r oplevet, at det har vaeret lettere at lzere at bruge pro-
grammet end sidste ar. Arsagen hertil er sandsynligvis laerernes forudsaetninger.
Sidste ar lzerte vi (lzererne) at bruge programmet sammen med eleverne, og i peri-
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oder var eleverne foran os, bdde hvad gaelder betjening og det at se muligheder. I
ar har vi ganske andre forudseaetninger. Vi ved, hvordan programmet kan introdu-
ceres for eleverne pa en kort og praecis form. Vi har forudsaetninger og overblik til
at undervise i de mere avancerede dele som graftegning, ligningslgsning, funkti-
onsbegrebets mange sider og tabelfunktionerne. Og vi ved, hvornar det er mere
hensigtsmaessigt, at eleverne anvender et regneark, en lommeregner eller papir og
blyant i problemigsningen. Vi behgver ikke at undervise i brugen efter et fgrerhun-
deprincip, men kan undervise i de avancerede funktioner i funktionelle sammen-
haenge, ndr det viser sig, at behovene opstar i undervisningen.
En eftermiddag, da vi evaluerede et forlgb, kom jeg til at sige det pd@ denne made:
" Det hjeelper i det hele taget, at jeg som laerer har forudsaetninger til at
forst8, hvad eleverne sparger om, ndr de sparger”.

Med dette sagt, at forudsaetningerne for en succesfuld integration af et matematik-
skriveveerktgj ikke blot er elevernes lyst og motivation for at laere betjeningsmaes-
sige kompetencer. En succesfuld integration er ogsa betinget af en indsats af lze-
reren, ikke mindst, ndr eleverne far idéer til at betragte matematiske problemstil-
linger pa nye mader.

Eleverne far andre mader at betragte matematikken p3, ndr de far mulighed
for at bruge et matematikskriveveerktgj. Sidste ar beskrev vi, hvordan Emil pa sin
helt egen made havde udviklet kompetencer i forhold til brug af differentialregning,
hvilket var et begreb, Emil pd ingen made kendte til. Emil betragtede tingene pa en
genial made, som vi aldrig selv ville have opdaget, fordi den metode ikke var oplagt
i forhold til den made, vi i sin tid lserte matematik pa.

I ar kom Anders i biblioteket og fortalte, at han i matematiktimen havde arbejdet
med en opgave, hvor man ved at tage tid pa, hvor hurtigt en bil kunne kgre 200m
ogsa kunne beregne, hvor hurtigt bilen kgrte i km/time (jeg har ikke Anders i ma-
tematik, men er tilknyttet biblioteksteamet som den naturvidenskabelige lzerer).
Anders var kommet pa den idé, at det matte veere muligt at fremstille en graf, hvor
bdde tiden og den afstand, man maler tiden i, er variable. Anders havde gennem-
skuet, at grafen matte vaere i 3-D, men hvordan?

Over for Anders matte jeg bede om en taenkepause til dagen efter, for selvfglgelig
matte det kunne lade sig ggre.

Jeg havde nogle erfaringer med 3-D diagrammer fra et forlgb i 8. klasse, hvor en
gruppe af elever - i et matematikprojekt- havde sat sig for at fremstille et 3-D dia-
gram af en kammerats ansigt. I forhold til Anders var den matematiske problem-
stilling en anden. Billedet af Sunes ansigt var blevet til som en raekke koordinater i
et 3D-koordinatsystem. Anders’ matematiske problem bestod i, at han skulle have
tegnet en graf for en funktion med to variable.
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e Imidlertid viste det sig, at en 3-D graf
er vanskelig at afleese og dermed ikke
saerlig hensigtsmaessig at bruge.
Den gode historie er, at Anders, fordi
han har kendskab til matematikskrive-
veerktgjets muligheder, far en idé, der
bliver udviklet, afprgvet, vurderet og -i
dette tilfeelde - forkastet.
Selv om Anders idé matte forkastes,
havde vi med baggrund i denne mate-
matiske problemstilling en god samtale
pa et fagligt relevant grundlag. Dette
(4 0 @) vidner om, at eleven gennem sin un-
dervisning har opndet forudsaetninger
for at indgad i en kompetent dialog om en matematisk problemstilling. Det var en
udfordring, der gav anledning til laering for os begge.

N&r en laerer vaelger at integrere et matematikskriveveerktgj i undervisningen, er
det for at kvalificere undervisningstilbudet, fordi det giver eleverne en anden
kvalificeret made at laere matematik pa.

En laerer, der veelger at inddrage matematikskrivevaerktgjer i undervisningen, ind-
frier blot den forpligtigelse, han har til at veelge metoder, der sikrer, at den enkelte
elev far det stgrst mulige udbytte af undervisningen.

Den stgrste ulempe, vi kan se ved at lade matematikskrivevaerktgjer indga i det
samlede undervisningsmateriale, er faren for, at elever og laerere tror, at her er
vidundermidlet. Det er ikke nok, at eleverne blot far tilbudt at bruge et matematik-
skriveveerktgj til deres arbejde med matematik.
Et matematikskriveveerktgj ggr det ikke alene.
Det Igber mig koldt ned af ryggen, nar jeg i evalueringer fra elever, der kun har et
perifert kendskab til, hvad det betyder at bruge et matematikskrivevaerktgj kan lae-
se:

"Det regner det hele ud for en".

"Man skal "kun" skrive stykkerne ind, s gor den resten”.

"Er det ikke noget med, at den kan regne noget ud for dig".
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Hvis de (eleverne) i al fremtid tror, at dette er sandheden, er resultatet kun, at de
snyder sig selv, og sa har vi som laerere svigtet vores opgave.

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

P& SPF har lzerere og elever haft hinanden til hjeelpe med at treede dette spor 1
2004. I 2005 har vi sat fokus p& de paedagogiske forhold, og nu har vi didaktiske
forudsaetninger for at integrere et matematikskrivevaerktgj i matematikundervis-
ningen. Disse forudsaetninger formidler vi gerne videre.

I denne rapport far Sofie fra 10. det sidste ord:

"Jeg synes det er aergerligt, at MathCad ikke er udbredt mere i gymnasiet
og i folkeskolen."

Flemming Nielsen
Statens Paedagogiske Forsggscenter
d. 13. september 2005
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Bilag

Bilagene bestar af en optegnelse over opnaede resultater ved de skriftlige praver i
matematik, samt en grafisk preesentation af de kvantitative spgrgsmal, som elever-
ne har besvaret i forbindelse med evalueringen.

Pa en skala fra 1 til 5 skulle eleverne angive deres enighed pa en raekke udsagn.

5 angiver enighed og 1 angiver uenighed.

Udsagnene lgd:

hjaelp Du har modtaget den hjzelp og vejledning, du har haft behov
for.

bedre til matematik Du er blevet bedre til matematik, fordi du har brugt MathCad i
dit arbejde med matematik.

sjovere Det er blevet sjovere at arbejde med matematik, efter du er
begyndt at bruge Mathcad.

nemmere Det er blevet nemmere at arbejde med matematik, efter du er
begyndt at bruge Mathcad.

fordel De elever, der bruger Mathcad ved de skriftlige prgver, har en
fordel frem for dem, der ikke bruger dette program.

egen indsats Din egen indsats for at laere at bruge programmet har veeret
stor.

adgangsbillet Mathcad er et svaert program at lzere at anvende.

starti 8 Man bgr begynde at laere at bruge Mathcad i 8. klasse.

ny matematik Jeg har leert noget nyt matematik ved at bruge Mathcad.

differentiering Undervisningen har vaeret mere differentieret, efter vi er be-

gyndt at bruge Mathcad.

samarbejde Det er godt, at vi har samarbejdet meget i de perioder, hvor vi
har arbejdet med Mathcad.

funktionsbegrebet Jeg er blevet mere opmaerksom pa begreber som funktion, va-
riable, funktionsvaerdier mm., efter vi er begyndt at anvende
Mathcad.

Diagrammerne er fremstillet pd basis af medianvaerdien af elevernes besvarelser.
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Optegning af prgveresultater for elever i 10. ved FSA 2004 og FS10
2005 samt resultatet af de kvantitative spgrgsmal i10. klasse

Elever, der brugte MathCad ved de skriftlige prgver i matematik
Middelkarakter og fremgang.

Skriftlig 05 8,4
Orden 05 8,5
Skriftlig 04 7,9
Orden 04 7,5
Fremgang skriftlig |0,4
Fremgang orden 1,0

Elever, der ikke brugte MathCad ved de skriftlige prgver i matematik
Middelkarakter og fremgang.

Skriftlig 05 7,9

Orden 05 7,8

Skriftlig 04 7,5

Orden 04 7,0

Fremgang skriftlig |0,5

Fremgang orden 0,8

10. med MathCad
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Optegning af prgveresultater for eleveri 9. ved FSA 2005 samt re-
sultatet af de kvantitative spgrgsmal i 9. klasse

Elever, der brugte MathCad ved de skriftlige prgver i matematik
Middelkarakter

Skriftlig 05 8,0
Orden 05 8,7

Elever, der ikke brugte MathCad ved de skriftlige prgver i matematik
Middelkarakter og fremgang.

Skriftlig 05 7,0
Orden 05 8,0
9. med MathCad
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