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Abstract

| Feelles Mal indgér digitale veerktejer som en fast del af adskillige mal, lige
fra méalbeskrivelser af de matematiske kompetencer til méalbeskrivelser af de
specifikke stofomrader. Hvad deekker disse digitale vaerktejer over i mate-
matikundervisningen? Det vil jeg forsege at belyse med denne artikel.

Udover en reekke specifikke vaerktejer neevner Fzelles Mal ogsa produkti-
ons-/kommunikationsveerktgjer. Brug af digitale veerktejer omtales i Feelles
Mal, i lzeseplanen og i de tveergdende afsnit om it og medier. Der er der-
for ikke tvivl om, at de skal bruges. Jeg vil i kapitlet komme ind p& mulige
begrundelser for brug af digitale veerktgjer i undervisningen. Jeg vil desuden
omtale overvejelser ved indkeb af programmer.

Undervejs i artiklen og til sidst stiller jeg nogle refleksionsspeargsmal til
leeseren. Det er spergsmal, som det kan vaere konstruktivt at drefte i fag-
teamet eller i en gruppe af matematiklaerere, som vil se neermere pa digitale
veerktgjer i undervisningen og i egen praksis.
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Kapitel 3
Digitale vaerktojer

I matematikundervisningen

eg vil i denne artikel forsgge at give et kort rids fra indskoling til udskoling
J over hvilke digitale veerktgjer, der forventes at veere i spil i matematikunder-
visningen. Vi ved, at det er vigtigt for laereren pa ethvert trin af undervisnin-
gen at have kendskab til, hvad der kommer for og efter. P4 samme made bliver det
afgerende for leererens brug af digitale veerktajer pé et bestemt trin at have overblik
over veerktojernes art og brugen af dem gennem hele forlgbet. Hvis ikke vi som
matematiklaerere har et blik for den rade trad, den progression, der er i vores fag,
hvordan kan vi s& undervise eleverne hensigtsmaessigt?

Dannelse til det 21. arhundrede

Inden jeg kaster mig ud i detaljerne, vil jeg lige tage lezeseren med op i helikopteren
og stille spargsmalet: Hvorfor skal vi overhovedet forholde os til digitale vaerktgjer?
Selvom brugen af digitale veerktgjer er obligatorisk, mener jeg, at vi forsemmer vores
pligt som laerere, hvis vi ikke stiller os selv og hinanden det spergsmal fra tid til an-
den.

Matematik spiller en rolle i mange globale, nationale og lokale sammenhange i
elevernes fremtidige liv efter skolen, og brug af digitale veerktojer i undervisningen
vil have potentiale til at give eleverne en bedre forstéelse af baggrunden for brug og
misbrug af matematik i den demokratiske proces. Matematik er et dannelsesfag.
Derfor denne lille opgave:

Refleksion 1

* Lees eller genlaes fagformalet for faget matematik. Beskriv pa 1 minut, hvorfor du,
ud fra din leesning af fagformalet og din holdning til matematikfaget generelt, teen-
ker, at elever skal beskaeftige sig med matematik og med digitale veerktajer
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Det er altsa for mig at se et spergsmal om dannelse til det 21. &rhundrede, og den
dannelse har teknologien som en praemis, fordi teknologi eller teknologier spiller en
stor rolle her. Der var pa et tidspunkt megen fokus pé at tale om digital dannelse,
som en seerlig dannelse eleverne skulle have i forhold til teknologi eller digitale
medier og veerktojer. Jeg mener egentlig, at den korrekte diskussion er at tale om
dannelse som helhed.

Derfor vil jeg gerne starte med at tage jer med til det afsnit i lseseplanen, som
handler om it og medier.

De fire elevpositioner

Som en erstatning for det tidligere faghaefte 48 It- og mediekompetencer i folkesko-
len, er it og medier nu skrevet ind i alle fag. Det vil sige, at der er tale om en inddra-
gelse af it og medier, med hvert fags seerlige kendetegn som signatur for maden ind-
dragelsen skal forega pa. It- og mediekompetencerne skal eleverne udvikle lgbende,
og de skal opleve, at it og medier indgar helt naturligt i alle fag for at afspejle den
virkelighed, der er omkring skolen, hvor dette i hgj grad er tilfeeldet. Med teknologien
opstar nye muligheder og landvindinger péa arbejdsmarkedet og i samfundet, og
teknologien skal ogsé indga i hele skoleforlgbet, sa eleverne dels udvikler kompeten-
cer i at benytte teknologi, men ogs& kompetencer i at forholde sig kritisk til teknolo-
gien. De fire elevpositioner betragter jeg som en eksemplificering af, hvordan digitale
veerktojer stotter eleverne i at udvikle kompetencer til det 21. &rhundrede. Man kan
teenke, at det maske er lidt hgjtravende at skulle forholde sig til disse meget overord-
nede ting, men jeg beder om lidt tdlmodighed fra laeseren, for min erfaring er, at rigtig
mange laerere siger: Na ja, det ger vi jo i forvejen. Det er altsd ikke ngdvendigvis nyt
og forkromet, men det er et spargsmal om, hvor bevidste vi selv er om det, og hvor
tydelige vi er over for vores elever om dette fokus pa faget.

Laeseplanen beskriver fire elevpositioner, som jeg kort vil belyse herunder. De er
interessante at indlede denne artikel med, fordi de pavirker den méade, hvorpa de
digitale veerktgjer kan og bar inddrages i undervisningen.

1. Eleven som kritisk underspger

Eleverne skal opleve at vaere kritisk undersggende i matematikundervisningen. Det
falder meget godt i trdd med den abne og undersegende made at arbejde med ma-
tematik p&, som har vaeret anerkendt i fagdidaktikken i mange ar. Men eleverne bliver
ikke kritisk undersggende af sig selv. De leerer ikke af sig selv, hvordan de skal kunne
lave en undersagelse. De ma altsé stottes i at udvikle gode strategier til at kunne
veere kritiske undersggere. Fx have systematik, undersgge et tilfeelde ad gangen,
udvaelge modeller som de vil undersgge osv. Elevernes arbejde indenfor problem-
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behandlings- og modelleringskompetencen falder godt i trdd med dét at vaere kritisk
undersgger. Det centrale er, at eleverne ogsé oplever it som et redskab i deres kriti-
ske undersggelser. Det kan fx vaere CAS, regneark og dynamisk geometri. En del af
det at veere kritisk undersgger er ogs4, at kunne vurdere egne resultater kritisk. Er de
holdbare? Er der nogle faktorer, jeg har glemt at tage hgjde for? Og sa videre. Det er
min erfaring, at det er bydende nedvendigt at bruge tid pa at tale med eleverne om
dette i hele skoleforlgbet. Eleverne lzerer ikke at f& et metakognitivt blik pa deres eget
arbejde, hvis vi ikke udfordrer dem pé& det. Eleverne vil meget gerne aflevere et tal -
maske saetter de endda to streger under, og sé er det hele feerdigt. Videre til naeste
opgave. Men sadan er virkeligheden ikke. Meget fa job lader sig affeerdige med et
tal, et forsag, et eksempel. Der ma ofte mange perspektiver til, og vi mé overveje, om
vi har faet alle sider belyst. Det er klart, at man ikke kan stille samme metakognitive
krav til en elev i 1. klasse som en elev i 9. klasse, men elever i 1. klasse kan godt
vurdere kvaliteten af eget arbejde, hvis vi udfordrer dem péa det.

Eksempel fra indskolingen. Eleverne skal undersoge prisen pa aftensmad:

Eleverne kan vurdere familiens storrelse, hvilket supermarked familien handler i, om
den kaber gkologisk eller konventionelt osv. Ikke s&ddan forstaet, at hver eneste elev
undersager hvert eneste parameter, men klassen som helhed kan bidrage med sma
delundersggelser og vaere med til at diskutere, om der er ting, vi har glemt at tage
hejde for. Hvordan holder vi s styr pa alle de muligheder vi finder frem til? Her kan
digitale veerktgjer i den grad veere med til at fastholde beregninger, eksempler med
mere, sd vi kan sammenligne sidenhen.

2. Eleven som analyserende modtager

Eleverne skal opleve at vaere analyserende modtagere i matematikundervisningen. Af
hvad? — kan man sé teenke. Af matematikholdige informationer. Som borger oplever
man mange elementer i omverdenen, der indeholder matematikholdige informatio-
ner: Diagrammer, kareplaner, tabeller, priser, grafer, modeller, figurer osv. De optrae-
der bare ikke altid i en paen mundret bid som i en matematikbog. Det gor de faktisk
meget sjaeldent, nar vi bevaeger os uden for skolen. Den type informationer skal
eleverne pa sigt selv kunne analysere i et matematisk perspektiv, og derfor skal de
kleedes pa til dette i labet af undervisningen. Det kan godt vaere, at det starter i mate-
matikbagerne, eller i sm& udvalgte brochurer eller diagrammer, hvor man sé gradvist
slipper eleverne mere og mere fri til, pa egen hand, at finde tekster og analysere dem
i et matematisk perspektiv. De matematikholdige tekster er ofte meget indholds-
tunge, men meget ordfattige. Jeg ser meget af det arbejde, der foregar rundt om pa
skolerne med den faglige laesning i matematikfaget, som en del af arbejdet med at
kvalificere eleven som analyserende modtager. Vi skal altsa bruge tid i undervisnin-
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gen pa at diskutere med eleverne, hvordan de forstéar disse tekster. Og vi skal bruge
tid p& at hjeelpe dem til at vide, hvor de kan finde egnede oplysninger.

Eksempel fra udskolingen — statistiksegning:

Man kan hente mange informationer pa Danmarks Statistik, men hvordan udveel-
ger man og begraenser sin segning? Hvor mange ar skal vi tage med? Hvor mange
parametre? Og hvordan kan vi s& praesentere de data, vi har undersggt? Hvilke
andre steder end Danmarks Statistik er relevante? Det kommer meget an pa de data,
man sgger efter, men en god strategi kan vaere, om eleverne leerer at vurdere kildens
troveerdighed. Eksempelvis har Danmarks ldreetsforbund méske mere troveerdighed i
deres tal, end Jens Jensens private hjemmeside osv.

Der er ogsa mange eksempler p&, hvordan data manipuleres i grafiske fremstillinger,
som bruges i adskillige medier, og her vil mange let forstaelige eksempler tjene til
gode analyser i undervisningen i isaer 2. og 3. trinforlgb. Igen kredser vi om en me-
takognitiv bevidsthed, der skal udvikles, og der skal vi som leerere hjaelpe til, ved at
veere tydelige pa disse elevpositioner.

3. Eleven som malrettet og kreativ producent
Eleverne skal opleve at vaere mélrettede og kreative producenter af indhold fra ma-
tematikundervisningen. Ved at inddrage digitale veerktejer kan man i hgj grad spille
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sammen med elevernes brug af teknologi uden for skolen. Stort set alle elever navi-
gerer i dag uden problemer rundt pa YouTube efter informationer. De finder vejlednin-
ger til, hvordan de fx kan opsaette Minecraftserver, flette har, lsagge make-up, fa en
hgj level i computerspillet osv. De erfaringer, eleverne far med brug af digitale medier
uden for skolen i deres fritidsliv, kan vi treekke pa og inddrage i skolen. | stedet for en
skriftlig besvarelse, kan eleverne producere en video, en skaermoptagelse, en billed-
samling, en animation osv. De multimodale udtryksformer, som de digitale vaerktajer
giver os, giver eleverne den mulighed, at de alle kan fa en stemme i matematikfaget.
Ingen er begraenset af ikke at kunne skrive en tekst, da det multimodale tillader alle
former for kommunikation. Og det er en kommunikationsform, som repraesenterer de
kommunikationsformer, der er i spil i den verden, der er uden for skolen.

Eleverne skal pa sigt udvikle en bevidsthed om, hvilken made at praesentere et
matematisk indhold pa, der er mest hensigtsmaessig i en given situation. Hvis man fx
skal preesentere og argumentere over for skolebestyrelsen og leererkollegiet, vil man
formentlig bruge en anden prassentationsform, end hvis man skal praesentere noget
for eleverne fra samme argang. Det at veere malrettet i sin produktion kraever i hgj
grad en bevidsthed om afsender- og modtagerforhold. Den skal vi udfordre eleverne
til at udvikle. Et rigtig vigtigt element i denne proces er, at eleverne moder og spejler
sig i hinandens produkter.

Evaluering:

Et andet element omkring elevproduktioner, som jeg synes kan have seerlig betyd-
ning for leereren/underviseren, er elevernes produktioner. De kan her lgbende prae-
sentere deres teenkning om og praesentation af arbejdet med faget. Hvis vi formar

at opsamle og bearbejde disse produktioner, kan de give adgang til en reekke data
vedrgrende elevernes faglige niveau og udvikling i faget. Der ligger med andre ord et
stort evalueringspotentiale i disse produktioner, som vi skal forsgge at inddrage i den
labende formative evaluering af eleverne. Jeg mener ikke, at en laerer ngdvendigvis
skal sidde, i sin efterhdnden sparsomme tid til forberedelse og se hver elevfilm, eller
analysere hvert elevprodukt til mindste detalje. Men disse data kan give os noget
andet end fx en test kan. Vi kan undervejs opfange, hvis eleven har en faglig misop-
fattelse, og vi kan méaske hjeelpe eleven pa rette vej i leereprocessen. Man kan ikke na
omkring alle elever hele tiden, men eleverne i en klasse kan godt se hinandens pro-
dukter, og de kan arbejde med en kultur, hvor de, hvis de mader forskellige faglige
opfattelser i deres elevprodukter, stopper op og reagerer og fx inddrager lzereren i
deres droftelser. Laereren kan ogsé né at se nogle produktioner i skabelsen og maske
traekke nogle frem til feelles drgftelser i klassen. Man kan arbejde med portefalje og
lade elevernes produktioner indga i portefaljen. Nogle steder arbejder laererne med
portefaljeblogs, som rummer et hav af multimodale produktioner fra hver elev.
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4. Eleven som ansvarlig deltager

Eleverne skal udvikle digitale feerdigheder i at vaere ansvarlige deltagere, eksempelvis
deltagere i samfund, arbejdsliv, fritidsliv osv. | matematikundervisningen skal de veere
ansvarlige deltagere i leereprocessen og den faglige udvikling, som klassefaellesska-
bet skal igennem. De skal kunne samarbejde, dele viden og kommunikere ved hjeelp
af digitale veerktgjer. En del digitale veerktgjer giver mulighed for, at eleverne kan ar-
bejde samtidig i samme fil, fx regneark. P4 den méade giver en faelles dataindsamling
lige pludselig mulighed for, at en hel klasse kan bidrage med data. S&gar to klasser
forskellige steder i landet eller verden kan gore dette. Det betyder, at den enkeltes
bidrag bliver vigtigt, for at hele gruppen far det dataseet, de skal bruge for at kunne
komme videre, og man har et feelles ansvar for at alle kommer i mal.

Hvis eleverne har produceret en video, kan den méaske bruges af en anden klasse,
og pa den méade kan eleverne opleve, at de har noget at bidrage med til et storre
feellesskab end lige klassefeellesskabet. Det kunne ogsé teenkes, at de elever, som
modtager andres videoer, kan give konstruktiv feedback og pa den made laere at
forholde sig til, hvordan man ger dette pa en ansvarlig og etisk god méade.

Eleverne skal ogsé udvikle en bevidsthed om, hvad det vil sige, at vaere ansvar-
lig deltager. Hvis eleverne fx bruger en video fra YouTube til noget i deres faglige
arbejde, hvordan behandler de s& videoen? Skriver de fx en negativ kommentar i
videosporet? Skriver andre negative kommentarer til deres videoer? Hvad gor det
ved os eller ved andre, nar de sociale medier er ansigtslgse, og alle kan komme med
mere eller mindre konstruktiv feedback pa det, man har delt? Det er ikke sikkert, at
de sociale medier fylder s& meget i matematikundervisningen som i andre fag, men
ikke desto mindre fylder matematik ofte noget i de ting, der deles pa sociale medier.
Her er ofte en lidt latterliggerende tone af nogle, som ikke har s& stor en faglig viden.
En pige, som ikke forstar en pizza-deling, eller en fartberegning osv. Det kan vi godt
forholde os til i matematikundervisningen i et etisk perspektiv.

Jeg har valgt at starte artiklen naesten der, hvor leeseplanen for faget slutter. Det
har jeg fordi de méader at bruge digitale vaerktgjer pa, som ridses op i afsnittet om
it og medier, siger noget om, hvordan vi skal inddrage digitale veerktgjer. Det vil jeg
gerne have, at laeseren har med i baghovedet, nar vi dykker ned i det mere faglige af
matematikken. Forst vil jeg dog gerne lige gore et refleksionsstop.

Refleksion 2

* Teenk tilbage pa din egen undervisning og péa de fire elevpositioner, du lige har
leest om. Hvordan kommer de fire elevpositioner til udtryk i din egen undervisning?

* Er der elevpositioner, som du er bedre til at fa i spil end andre?

* Er der elevpositioner, du ma blive klogere p&?
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| det folgende kigger vi neermere pa, hvad der stér i Feelles Mal og i lseseplanen for
hele skoleforlgbet.

1. trinforlpb

Digitale veerktojer til repraasentation

| 1. trinforlgb, 1.-3. klasse, forventes eleverne at mgde interaktive repraesentationer,
fx i form af apps, digitale laeremidler mv. Det er i arbejdet med elevernes repraesenta-
tionskompetence og som led i arbejdet med at stotte elevernes begrebsopbygning,
at de faglige begreber tilknyttes matematikken. Det kan fx veere en tallinje, der kan
treekkes i — zoomes p4, sa eleverne dels far visualiseret tallinjen som reprassentation,
men ogsa far visualiseret, hvordan tallinjen er dynamisk, og hvordan positionssyste-
met og tallinjen haenger sammen. Det kan ogsa veere en interaktiv positionsplade,
som kan veksle tiere til enere eller omvendt, eller det kan veere det interaktive sem-
braet, hvor eleverne skal bygge forskellige trekanter, som de efterfalgende sam-
menligner, sa de far et nuanceret billede af, hvor forskellige trekanter kan se ud. Det
er altsa repraesentationer, som kraever ageren af brugeren, og som giver eleverne
mulighed for at kunne gare noget og se et resultat. Det betyder ikke, at eleverne
ikke leengere skal arbejde med konkrete analoge vaerktgjer som centicubes, sgm-
braet, geobrikker osv. De digitale repraesentationer er blot én repraesentationsform
blandt mange, som eleverne skal made. Hver repraesentationsform har sine styrker
og svagheder, og det er centralt, at eleverne mader mange repraesentationer med
henblik pa at styrke dannelsen af deres begrebsbilleder. (Tall & Vinner, 1981)

Digitale vaerktojer til kommunikation

Det forventes, ved afslutningen af 1. trinforlgb, at eleverne kan bruge digitale veerkto-
jer til at kommunikere matematik. De skal helt konkret kunne bruge digitale veerktgjer
til skeermoptagelse, lydoptagelse og til stillbilleder. Det er altsa centralt, at eleverne
oplever, at digitale vaerktgjer er en naturlig del af arbejdet, nar vi kommunikerer i, om
og med matematik, og at det arbejde fortsaetter gennem hele skoleforlgbet. Her er
altsa nogle specifikke krav, som i hgj grad leegger sig op ad de fire elevpositioner,

jeg har indledt artiklen med. Skaermoptagelse er et godt redskab, fordi eleverne kan
se det, de skal udtrykke sig om, samtidig med at de forteeller. Skaermoptagelse kan
b&de vaere pa computeren, hvor eleverne optager skaermen, mens de forteeller, men
det kan ogsé veere mere lavpraktisk, hvor de optager en bog eller en skeerm med en
anden device, fx en tablet, sa de i realiteten bare laver en videooptagelse. Brugen af
skaermoptagelse kan pa den made give leereren mulighed for at stille eleverne over
for opgaver, hvor de skal producere nogle produkter, der skal vise deres forstaelse af
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et matematisk begreb, en sammenhaeng eller lignende. Forstdelsesprodukterne kan
dels veere et her-og-nu billede af, hvor eleven er rent fagligt, men de kan ogsé veere
en guldgrube for de andre elever at se pa og lytte til, fordi de har stort udbytte af at
spejle sig i hinandens produkter.

Lydoptagelse har ogsé nogle oplagte potentialer. Skeermen, og det at kunne fa
visualiseret noget, er et steerkt middel til lzering. Men nogle gange skal eleverne tage
skridtet til selv at danne egne indre billeder og repraesentationer. Den visualisering
kan vi hjeelpe pé vej, ved at lade eleverne lave lydoptagelser.

Lydoptagelserne kan fx vaere regnefortaellinger, men det kan ogsé vasre simple
forklaringer af figurer, diagrammer eller andet. Ved at skulle forteelle uden visuel
stette, skal man have et overblik og kunne skabe en rgd trad i sin fortaelling. Og ved
at skulle lytte til andres forteellinger, skal man selv kunne visualisere det, der forteelles
om, og derved danne sine egne indre billeder.

Digitale vaerktojer som hjalpemidler

| forbindelse med hjaelpemiddelkompetencen forventes det, at eleverne i 1. trinforlgb
skal udvikle feerdigheder i at bruge lommeregner, regneark og et dynamisk geome-
triprogram som hjeelpemidler. Eleverne skal altsa lige sa naturligt, som de vil bruge
en blyant til at skrive med, en lineal til at male med, teellebrikker til at taelle med osv.,
kunne bruge lommeregneren til regning, regnearket til fx at behandle data og til at
regne med, samt bruge dynamisk geometri til at tegne, foretage flytninger og under-
soge egenskaber ved geometriske figurer. Pa naeste side folger nogle overvejelser
over hjeelpemiddelkompetencen.
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Hjalpemidlerne i matematikundervisningens to ben

Hjeelpemidlernes tekniske ben

Hjaelpemidlernes didaktiske ben

Vi kan fx med dynamisk geometri tegne
mere preecist, end vi kan tegne i han-
den. Vi kan pa lommeregneren regne
hurtigere og méaske mere rigtigt, end vi
kan i hovedet, i hvert fald hvis tallene
bliver vanskelige nok, og vi kan i regne-
arket handtere og overskue data bedre,
end hvis vi har dem pa papir. Betyder
det, at vi skal holde op med at gare
tingene analogt? Nej absolut ikke, men
vi skal vise eleverne, at der er flere veje
at ga. Nogle gange er tallene sadan,

at det er hurtigst at regne i hovedet.
Maske betyder praecisionen heller ikke
sa meget. Andre gange er tallene sveere
at regne med i hovedet eller pa papir,
og da vil lommeregneren vaere mest
hensigtsmeessig. Mogens Niss definerer
bl.a. pd matnet.dk’s webinar, at it kan
veere en kapacitetsforstaerker.

Det andet ben vil jeg kalde paedagogisk
eller didaktisk. De digitale veerktgjer kan
visualisere de matematiske begreber,
og ved at lade eleverne undersgge fx
geometriske egenskaber i et dynamisk
geometriprogram, kan de laere noget
om et givent fagligt begreb ved at
arbejde i veerktgjet. Det digitale veerktoj
kan pa den méade veere et middel til
erkendelse eller til lering, hvis vi ind-
drager det som s&dan i undervisningen
og saetter eleverne i situationer, hvor de
skal undersgge matematiske begreber
og sammenhange. Megen matematik
ligger lige til hojrebenet at opdage, hvis
vi skaber rammerne og saetter scenen.

Det er ikke altid entydigt, hvornar de digitale veerktgjer fungerer som en teknisk
hjeelp, og hvornar de bliver et middel til lzering, men det gode speargsmal at stille sig
selv, som matematiklaerer kan vaere:

Refleksion 3

* Hvad kendetegner min praksis i forhold til inddragelsen af it i min
matematikundervisning?

* Er jeg tekniker i min tilgang til brugen af it?

% Bruger jeg det som et stillads til laering?

* Gor jeg begge dele?

* Hvilke eksempler kan jeg komme i tanke om fra min egen praksis?
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Stofomradernei 1. trinforlpb

| arbejdet med tal og algebra forventes eleverne at kunne udfore beregninger med di-
gitale veerktgjer. Der naevnes lommeregner og regneark som stotte i elevernes udvik-
ling af talforstaelse. Man kan godt teenke et CAS-veerktej ind her, eller et veerktej med
CAS-funktioner, hvis vi fx kan se en lommeregner som My Script Calculator som et
CAS-veaerktgj, om end et meget simpelt et af slagsen. Nar eleverne arbejder med
regnehistorier eller tekstopgaver, skal de overseette fra en hverdagssituation til et
regneudtryk, og det kan veere en svaer gvelse. Det centrale i at bruge lommeregneren
er, at eleverne frikgber nogle mentale resurser, sa de ikke bruger alle kraefterne pé at
regne, men hellere pa at opstille et regneudtryk og vurdere et resultat fra lommereg-
neren. Men der er ogsa en vigtig pointe i, at elevernes taenkning ikke altid matcher
den taekning, leereren har i forhold til en regnehistorie. Fx regnehistorien i boksen:

Noah har sparet 255 kr. sammen. Han vil gerne kebe en fjernstyret bil,
som koster 329 kr. Hvor mange penge mangler Noah?

Mange matematiklaerere vil givetvis taenke, at det er en klassisk subtraktionskon-
tekst. Men eleverne vil méaske teenke: “Hvad skal jeg plusse med 255 for at f&4 329”
- oversat til symbolsprog: 255 + ? = 329 eller 255 + mangler = 329.

Her er vi altsd i gang med at skrive et simpelt cectn L — = = -
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktgj Vindue Hjee
algebraisk udtryk, en enkel ligning. Hvis vi bruger
GeoGebra, kan vi skrive et ord eller et bogstav IE'
for den ubekendte — og det samme i mange an- v|n$Ut *
dre CAS-veerktgjer. 1

Vi skal ikke veere bange for, at eleverne bruger
et vaerktgj, som kan mere, end de skal bruge pa
et givent klassetrin. Vi andre bruger jo kun brgkdele af regnearkets funktioner eller
ethvert andet program. Men vi skal blive gode til at veelge vaerktgjer, som kan stotte
elevernes taenkning, og som kan fastholde nogle dyk ned i det matematiske sprog.

| arbejdet med geometri og maling forventes det, at eleverne kan bruge et dyna-
misk geometriprogram til at lave geometriske tegninger, og de skal kunne bruge digi-
tale veerktgijer til at undersgge og beskrive mgnstre med spejlingssymmetri. Desuden
skal eleverne kunne bruge digitale malevaerktgjer. Det er vigtigt, at eleverne bade far
erfaringer med fysisk maling, samt oplever hvordan digitale maleveerktgjer kan bruges.
En god gvelse kan veere at sammenligne en balanceveegt med lodder med en digital-
veegt. Dynamisk geometri kan samtidig hjeelpe til at foretage malinger, eleverne ikke

= | v SO gl x=1 xS

255+mangler=329
NBeregn; {mangler = 74}
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selv kan pé& det pageeldende tidspunkt. Det kan fx vaere at méle arealet af en figur,
som eleverne pa det pageeldende tidspunkt ikke selv kan beregne arealet af, men som
de har brug for at kende for at kunne lgse et problem, om fx sterst muligt areal.

| det hele taget gennemsyrer det at arbejde undersggende hele omradet for geo-
metri og maling. Men alle undersggelserne skal ikke ngdvendigvis forega vha. digitale
veerktojer. Det kunne maske veere interessant at sperge sig selv og gode kolleger:

Refleksion 4

% Hvilke undersggelser i geometri egner sig ikke til digitale veerktojer?
* Hvilke undersggelser i geometri er umulige at lave uden digitale vaerktgejer?
Find et par eksempler p& undersggelser i hver kategori.

| arbejdet med statistik og sandsynlighed forventes eleverne at kunne bruge regneark
til at ordne data. Det kan fx veere at lave cirkeldiagrammer over kategoriale data (data
med kategorier, fx gren, bla, brun eller hund, kat, kanin, undulat) eller maske ordne
fra mindst til sterst, hvis man arbejder med diskrete data (talveerdier).

2. trinforlpb

Inden jeg gennemgar 2. trinforlab, vil jeg lige minde om, at alt det, der er beskrevet i
1. trinforleb ogsa er geeldende i dette forleb, det neevnes bare ikke igen i mélene eller
lzeseplanen.

Digitale veerktgjer til problembehandling

| forbindelse med problembehandlingskompetencen skal eleverne i dette trinforlab
udvikle forskellige strategier til problemlgsning, blandt andet det at kunne inddrage
digitale vaerktgjer som regneark, dynamisk geometri og CAS. Der leegges veegt p4, at
eleverne skal kunne sammenligne deres forskellige strategier og tilgange til problem-
lasning. Det er farste gang CAS naevnes i laeseplanen. Det betyder, at vi har endnu

et digitalt veerktgj til radighed i matematikundervisningen. Det er vigtigt, at vi som
leerere er bevidste om, at eleverne skal praesenteres for forskellige strategier, der ind-
drager forskellige digitale vaerktgjer, i arbejdet med matematik. Samtidig er vi inde at
arbejde med elevpositionen som kritisk undersoger.

Refleksion 5

% Hvordan udvikler jeg en bevidsthed hos eleverne om den gode strategi
for problemlgsning?
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* Hvornér er det en fordel at arbejde i digitale veerktajer?
Og hvornér er det en fordel at lade vaere?

* Hvordan kvalificerer jeg elevernes valg og evne til at reflektere over
den gode strategi i en given situation?

* Er jeg tydelig i min undervisning om denne proces?

Undersegende og eksperimenterende arbejde

| forbindelse med arbejdet med raesonnements- og tankegangskompetencen er det
centralt, at eleverne arbejder undersggende og eksperimenterende. Det er et kray, at
det arbejde ogsa foregar ved hjeelp af digitale veerktgjer. Eleverne skal kunne udtaen-
ke raeesonnementer, og de skal kunne folge andres reesonnementer. Dynamisk geo-
metri er fremragende til at stotte elever i at formulere enkle reesonnementer pa dette
trin. Det kunne fx vaere et reesonnement om vinkelsummen i trekanter, pa baggrund
af undersggelse af en hel masse trekanter i et geometriprogram. Det kunne ogsa
veere raeesonnementer om sandsynlighed p& baggrund af simulering i regneark eller
lignende. Der er mange muligheder, men det er centralt, at vi sgrger for at stoppe op
en gang i mellem og saette pa dagsordenen, at der skal formuleres raesonnementer.
Her vil skeermoptagelse eller lydoptagelser kunne stotte dette arbejde for eleverne,
sa de gradvist arbejder med at formulere reesonnementer, forst mundtligt og siden-
hen skriftligt. De digitale veerktojer skal séledes stadig stette elevernes kommunika-
tion med og om matematik.

Stofomradernei 2. trinforlob

| arbejdet med tal og algebra forventes det, at eleverne kan bruge regneark til be-
regninger vedrgrende hverdagsegkonomi. Det kan vaere enkle budgetter i forbindelse
med indkab i husstanden eller lignende. Eleverne skal ogsa, sidelebende med at de
udvikler gode hovedregningsstrategier, kunne inddrage digitale veerktgjer som lom-
meregner, regneark og CAS, nar de skal foretage beregninger, iseer hvis tallene ikke
er velegnede til hovedregning, som det ofte er geeldende med procentberegninger.
Det er sdledes centralt, at eleverne far blik for, hvilken strategi der bedst kan betale
sig med de tal, de har med at gare her. Man kunne fx diskutere med dem: Kan /
regne det hurtigere i hovedet, end hvis | forst skal starte computeren/finde lomme-
regneren frem? Er det vigtigt, at resultatet er meget preecist?

Her tror jeg ogsd, at man skal give god tid til fordybelse som matematikleerer og
diskutere med eleverne, hvilken strategi, der er bedst hvor. Maske skal man have
nogle opgaver, som eleverne ikke skal regne, men derimod sortere efter, hvordan de
skal lgses. | hovedet? Med papir og blyant? Med lommeregner? Med CAS? Andre
strategier? Eleverne kan sammenligne deres sorteringer — og det kan give anledning
til en god diskussion om de forskellige strategiers fordele og ulemper.
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| arbejdet med algebra skal eleverne arbejde med uformelle metoder til at lase lignin-
ger.

Her er GOPE-strategien essentiel (Geet Og Prov Efter). Et digitalt
veerktgj til at undersoge geettet, fx lommeregner eller regneark, kan G - geet
vaere med til at fastholde geettet og regneudtrykket. Hvis eleverne O -og
bremses af at regne meget langsomt, kan et gaet tage meget lang tid P - prov
at prove efter, og eleverne mister maske overblikket undervejs. Hvis E - efter
eleverne pa lommeregneren kan regne efter, hvad geettet vil give i en
ligning, kan de justere geettet efterfolgende. Hvis lommeregneren er for udfordrende,
kan eleverne fx fa et regneark, som beregner vaerdien ud fra geettet.

A B © A B C
1 Ligning  2x+3=15 1 Ligning  2x+3=15
v "
3 geet 3 geet 5
4 |veerdi =2*B3+3 4 veerdi 13
5 <

Det er i hvert fald centralt, at sikre sig, at eleven ikke bremses ungdigt af et veerktg;,
og man mé derfor undersgge, om man som laerer kan stilladsere opgavelasningen
for eleven. Og her vil eleverne skulle stilladseres forskelligt.

Eleverne forventes at arbejde med formler, fx med areal- og rumfangsberegnin-
ger, og de skal pa den made opleve variable i algebraiske udtryk. Her er der to ben i
arbejdet med algebra. Det ene er, at eleverne skal opleve at variable, fx i ligninger og
formler, kan veere pladsholdere for tal. Det andet, som seerligt geelder for formlerne,
er, at de variable ogsé udtrykker en sammenhaeng mellem starrelser. Det er fx ikke
alle veerdier for hgjde og grundlinje, som uafhaengigt af hinanden
giver arealet 12 i en trekant, som vi kan se i boksen til hgjre. 12=X-2

Endelig skal eleverne arbejde med lineaere sammenhaenge som
en begyndende forstaelse af funktionsbegrebet. De digitale vaerk-
tgjer, fx dynamisk geometri, spiller seerligt fint ind her, da flere af dem kan vise sam-
menhaengen mellem algebraisk udtryk og grafisk repraesentation og maske endda
tabel.

Jeg taenker ogsa, at CAS er helt central her. Eleverne skal lege med at opstille
algebraiske udtryk. Det kan veere omkredsformler af mange geometriske figurer, hvor
sideleengderne er bogstaver i stedet for talveerdier (som vist @verst naeste side). De
kan lave formler til mundtligt formulerede sammenhaenge, fx en formel, som viser
sammenhaengen mellem antallet af skoleborde og antallet af bordben, en formel som
kan bruges til at beregne hvor mange minutter, der er tilbage af en matematiktime
osV.
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| 1. trinforlgb/indskolingen bruger eleverne lang tid p& at udvikle en god talforsta-
else og pé at udvikle gode regnestrategier. | 2. trinforlab skal det arbejde fortsaette,
men det skal ogsé overfores til algebra. Eleverne skal udvikle en god algebraforsta-
else, og de skal udvikle gode regnestrategier, nar det kommer til algebraiske udtryk.

CAS-veerktgjerne giver eleverne mulighed for at lege med det algebraiske sprog.
De kan skrive forskellige algebraiske udtryk, og via CAS kan vi sammenligne udtryk-
kene og undersgge, om nogle viser det samme.

Hvis vi fx vil arbejde med ligninger, er det at lgse en ligning ikke sa interessant, nar
man bruger et CAS-veerktgj. Hvis vi nu vendte opgaven pa hovedet og gav eleverne
opgaven, at de skal skrive s& mange forskellige ligninger, de kan finde pa, som har
svaret 8, vil der veere brug for at udforske det algebraiske sprog. Der er gode mulig-
heder for at differentiere og udfordre eleverne ved forskellige benspzend som fx: Du
skal have x p& begge sider af lighedstegnet i din ligning. Du skal bruge tallet 100 i din
ligning, osv.

Da CAS skal indga i 2. trinforleb i arbejdet med tal og algebra taenker jeg, at det er
centralt at drofte med sig selv og gerne fagteamet:

Refleksion 6

* Hvordan kan vi inddrage CAS, sa vi fastholder en undersggende og
eksperimenterende tilgang til tal og algebra?

* Hvilke gode talforstdelsesaktiviteter kan vi overfore pa algebra?

* Hvilke gode regnestrategiaktiviteter kan vi overfare pa regning med
algebraiske udtryk?

| arbejdet med geometri og maling forventes eleverne at kunne bruge dynamisk geo-
metri i arbejdet med geometrisk tegning, og de skal ogsa kunne tegne i 3D i digitale
veerktgjer. Nogle dynamiske geometriprogrammer kan dette, andre kan ikke, men det
kan altid veere givtigt at lege med forskellige programmer, nar man tegner i 3D.

Man kan ikke undgd dynamisk geometri, n&r man vil undersege mange af de geo-
metriske egenskaber og sammenhange, der kommer i dette trinforleb. Praecisionen i
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det dynamiske geometriprogram og hastigheden, hvormed man kan f& en masse en-
kelttilfeelde, gor det uundveerligt, nér eleverne skal generalisere sig til en forstaelse af
de forskellige geometriske begreber, fx vinkelsum, forhold mellem cirklens omkreds
og diameter, linjers beliggenheder osv.

Eleverne forventes at kunne bruge digitale veerktgjer i arbejdet med at producere
monstre med flytninger. Dynamisk geometri er uundveerlig i arbejdet med at ana-
lysere menstre med flytninger. Mange programmer giver mulighed for, at man kan
analysere billeder fra hverdagen. Det vil sige, at vi kan fa hele verden ind i matema-
tikundervisningen og gere den til genstand for analyse. Vi kan eksempelvis analysere
Taj Mahal’s symmetri eller sdgar et simpelt able, eller stoffet pa Freyas kjole, printet
p& Noahs t-shirt osv.

Maling eller beregning?

Eleverne skal i forbindelse med maling kunne bruge digitale veerktgjer til maling af
blandt andet omkreds, areal og rumfang. Det er centralt, at eleverne leerer at skelne
mellem en maling og en beregning. Hvornar maler jeg et areal eller et rumfang? Er
det en maling, nar geometriprogrammet forteeller mig arealet? Dynamisk geometri
kan iseer veere en stotte i forbindelse med de figurer, vi ikke kan beregne arealet,
rumfanget eller lignende af — eller endnu ikke har leert at beregne areal, rumfang eller
lignende af. Dynamisk geometri giver os altsd mulighed for at gribe noget matematik,
som ligger uden for, hvad eleverne har leert, og alligevel arbejde med det i undervis-
ningen og er samtidig en meget fin mulighed for at kunne gennemskue nogle sam-
menhaenge, som giver os mulighed for at generalisere, hvordan vi kan beregne.

Hvis vi arbejder med forskellige cirkler, maler omkredse i dynamisk geometri,
maler diametre og undersgger sammenhasngen, kan eleverne naesten ikke undgéa at
opdage, at der er noget med forholdet mellem omkreds og diameter. Det kan vi jo sa
bruge til at g den anden vej — alts3, hvis vi har en diameter, kan vi beregne omkred-
sen, og Vi kan kontrollere ved at male i vaerktgjet, om beregningen passer.

Det stiller store krav til matematiklaereren. For hvis vi ikke er tydelige her og stiller
eleverne opgaver, som kraever beregninger — eller som kreever, at de bruger geome-
triprogrammet, s oplever eleverne maske ikke, at der er nogen forskel, og de vil hel-
ler ikke opdage, at nogle gange kan det bedst betale sig at lave en beregning, mens
det andre gange er smartere at tegne i dynamisk geometri og male der.

Lad os sige, at vi har en mark, som er rektanguleer. Den ene side maler 1,2 km og
den anden side maler 0,86 km. Arealet af marken kan vi beregne vaesentligt hurtigere
end vi kan tegne og méle.

Men hvis nu marken har et areal pa ca. 1 km?, og den ene side maler 1,2 km, men
marken er ikke rektanguleer, den er firkantet og ingen af siderne er lige lange. Hvor-
dan kan marken da se ud? Her vil en beregning vaere meningslas, men opgaven kan
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til gengeeld lgses relativt hurtigt ved at bruge dy- C
namisk geometri og male et areal. Hvor mange
forskellige marker kan vi finde? Arealet er mindre
interessant i denne sammenhang, men det er in-
teressant om elevernes lgsninger lever op til alle
krav, fx areal og ingen sidelaengder der ma veere
det samme. Igen kan man som laerer lave ben-
spaend for eleverne. To sidelaengder skal fx vaere
ens. Der skal veere en ret vinkel, etc.

1,05
Areal af ABCD = 1
0,73

A 1,2 B

| arbejdet med statistik og sandsynlighed forventes eleverne at kunne bruge digitale
veerktgjer til at soge data og kunne udforme spgrgeskemaer samt kunne snalysere
dataseet ved hjeelp af digitale veerktojer. Det vil sige, at eleverne skal kunne beregne
deskriptorer ved hjeelp af digitale veerktgjer. Deri ligger i sig selv en bevidsthed om,
hvad statistiske deskriptorer viser — og de digitale veerktgjer har nogle gange forskel-
lige mader at beregne deskriptorerne pa. Derfor kan der veere afvigelser fra fx den
metode, man bruger, ndr man beregner en deskriptor, og den deskriptor eksempelvis
et regneark finder. Det er en god idé at vaere bevidst om og eksplicit omkring dette

i arbejdet med statistik, sa eleverne opnar en erkendelse af, at de digitale vaerktgjer
nogle gange bruger forskellige metoder i statistikkens verden.

Eleverne forventes ogsé at kunne foretage simuleringer med digitale vaerktgier. |
forhold til manuelle, analoge simuleringer, bliver det at simulere digitalt pa den ene
side en abstraktion — vi kan fx ikke se, at en terning kastes 10 000 gange. Pa den
anden side far vi adgang til langt flere data, end vi kan producere pa kort tid, alene.
Det giver gode muligheder for, at eleverne kan erfare forskellen pa fx 10 simuleringer
og 10 000 simuleringer, hvis vi skal kunne udtale os om chance pa et generelt plan.
Eleverne skal selv pé sigt kunne udforme og programmere et regneark eller lignende
til at foretage simulering.

3. trinforleb

| 3. trinforlgb bygges videre pa alt det, der ligger i 1. og 2. trinforlgb, og de dele, der
allerede har vaeret naevnt, gaelder ogsa her.

Modelleringsprocesser

| 3. trinforleb skal eleverne kunne gennemfore og vurdere modelleringsprocesser. |
den forbindelse kan digitale veerktojer veere uundveerlige, fx hvis eleverne vil analy-
sere en valgt model for veekst i forhold til et dataseet. Digital simulering nevnes ogsa
som et element, der kan indga i modelleringsprocesserne.
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| arbejdet med regressionsanalyse ligger der gode muligheder i de digitale veerktgijer,
eksempelvis regneark, CAS og nogle dynamiske geometriprogrammer. Der ligger
mange gode diskussioner og refleksioner over, hvor hensigtsmaessig en valgt model
er. Er der en begraenset raekkevidde for modellen, fx frem eller tilbage i tiden? Er der
parametre, som modellen ikke tager hgjde for? Hvor godt passer modellen med den
udvikling, den skal vise? Det er essentielt, at eleverne lzerer at forholde sig kritisk til
valgte modeller. De kan opstille fordele og ulemper, eller sammenligne forskelle og
ligheder for forskellige modeller. Og det er godt givet ud, at eleverne arbejder med
at gore det systematisk, fx ved at opstille tabeller. De digitale veerktgjer bliver i dette
arbejde bade et teknisk hjeelpemiddel, der kan hjeelpe med at behandle data, men
de bliver ogsé et veerktgj til kommunikation, fordi de kan bidrage til at fastholde et
overblik og formidle det, eleverne er kommet frem til pa baggrund af deres modelle-
ringsproces.

Hensigtsmaessig inddragelse af digitale veerktojer
| arbejdet med reesonnementer skal eleverne udvikle en gget bevidsthed om, hvornéar
it kan inddrages hensigtsmaessigt. Sidder man med en lang algebraisk beregning,
kan et CAS veerktgj veere en fordel at inddrage, men eleverne skal ogsé kunne lave
reesonnementer pa baggrund af matematiske definitioner. De skal saledes kunne
skelne mellem, hvornér det er hensigtsmeessigt at male pa en konstruktion, eller
beregne, i forhold til, hvornar man kan begrunde noget alene ud fra matematiske de-
finitioner og ad den vej lave sit reesonnement. Det er rigtig god treening, at eleverne
ogsé aver sig pa at kunne lave raesonnementer, hvor de ikke bruger it, men alene
reesonnerer og forklarer p& baggrund af den matematiske viden, de har. | afgangs-
preverne findes et hav af reesonnementsopgaver, man kan lade sig inspirere af og
dykke ned i, i undervisningen. Disse opgaver kan sikkert igen fare til nye opgaver,
eller eleverne kan finde pé lignende opgaver til hinanden.

Eleverne skal i dette trinforleb i hgjere og hgjere grad mestre at kunne behandle
repraesentationer med symbolholdige udtryk, og her spiller CAS en vigtig rolle.

Digitale medier

Eleverne skal ogsa kunne sgge og forholde sig kritisk til den information, de finder i
digitale medier. Her naevnes digitale medier som noget saerskilt fra digitale veerktgjer.
Kort defineret kan man sige, at digitale medier er de medier, vi kan tilga elektronisk
fra en digital device. Hvorfor skal de nu spille en rolle i matematikundervisningen?

| takt med at information digitaliseres, vil det veere i digital form, informationen skal
sgges. Og i udviklingen af elevernes digitale dannelse, er det helt centralt, at de har
gode sggestrategier og ved, hvor det kan veere givtigt at sege efter en bestemt type
information. Men de skal ogsé udvikle kritisk bevidsthed om den information, de
sgger frem.
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Refleksion 7

Det kan derfor veere centralt at sparge sig selv og droefte i fagteamet:

* Hvilke gode strategier kan vi give eleverne, nar de seger efter informationer pa
digitale medier i matematik?

* Og hvilke typer informationer leder man typisk efter i matematik?

* Hvor er det godt at lede efter informationer, som kan anvendes i matematikunder-
visningen?

* Eller hvor giver det ikke mening?

* Kan man fx finde mere end en kilde?

* Hvilken type kilde er det?

* Hvem er afsender?

Eleverne skal veere bevidste om afsender- og modtagerforhold, nar de kommunikerer
skriftligt og mundtligt i matematik, og uden at det skal udvikle sig til en danskfaglig
genrepaedagogisk diskussion, kommer vi ikke, som matematiklaerere, uden om at
skulle forholde os til forskellige genrer, nar vi kommunikerer i, om og med matema-
tik? Hvis eleverne skal skrive en argumenterende tekst til en avis, en forklarende
tekst til en undersagelse, en besvarelse péa en skriftlig opgave, en definition pa et
begreb osv. skal de vide, at der er nogle saerlige kendetegn ved de forskellige genrer,
som de ma prove at ramme. Det krasver igen, at vi udsaetter dem for at arbejde med
de forskellige genrer lgbende i undervisningen.

| arbejdet med tal og algebra skal eleverne som noget naturligt kunne bruge digi-
tale veerktgjer, nar de skal udfere beregninger med rationale tal. Her vil mange finde,
at CAS-veerktgjer er fremragende til formalet. Eleverne skal samtidig vaere i stand til
at kunne vurdere et resultat, som er fremkommet ved hjzelp af et digitalt veerktej, ud
fra hovedregning. Det er altsd helt centralt, at eleverne leerer at sporge sig selv: Kan
det passe? nar de far et resultat i et digitalt veerktgj. Eleverne skal kunne foretage
beregninger vedrarende |an, opsparing og privatekonomi ved hjeelp af digitale vaerk-
tojer, eksempelvis i regneark. CAS og regneark kan supplere hinanden ganske fint.
Hvordan kan de fx kode et regneark, sa det kan beregne ud fra en bestemt formel,
pa samme made som et CAS-veaerktgj?

Endelig skal eleverne kunne bruge digitale veerktajer, nar drejer sig om at foretage
beregninger med irrationale tal. En del CAS-veerktgjer har mulighed for at skelne
mellem eksakte og numeriske beregninger, og det er en rigtig god made at udfordre
elevernes symbolbehandlings- og repraesentationskompetence pa. Vi kan fx skrive
25 eller vi kan skrive 4,47. Men hvilke forskelle er der? Og hvorfor er det nogle gange
bedre at skrive det ene end det andet?

60



Digitale veerktojer i matematikundervisningen

Udfordringskompetence og forskellige typer svar

| arbejdet med ligninger, skal eleverne udvikle forskellige strategier til ligningslas-
ning. De skal kunne bruge inspektion (prave efter) og bruge grafisk ligningslasning.
Eleverne skal kunne bruge digitale veerktgjer, nar de skal opstille ligninger. Her vil
CAS veere et formidabelt vaerktgj. Eleverne kan opstille en ligning og prave efter, om
den har det forventede resultat i CAS, justere pa udtrykket, hvis det ikke faldt ud som
onsket, prave igen osv.

Hvis vi arbejder med ligninger og inddrager CAS, kan CAS jo relativt enkelt lose
enhver ligning. Det kan seette ligningslgsningen péd en prove, sa det er centralt, at
vi stiller eleverne nogle opgaver, som udfordrer dem pa netop brugen af det digitale
veerktej. En opgave kunne vaere: Skriv mindst 5 ligninger som har lgsningen x = 14.
Her er gode muligheder for at udfordre eleverne: Hvis der nu skal veere x pa begge
sider af lighedstegnet? Hvis du skal bruge subtraktion i ligningen? Hvis du skal have
parenteser med? Osv.

CAS-veerktgjet bliver her en stotte til at undersoge de forskellige ligninger. Opga-
ven kalder ogsa pa en udfordringskompetence hos den enkelte elev i forhold til at
svare, s kvaliteten af det svar, den enkelte elev giver, er s godt, som det kan blive.
Pernille Pind opererer med sine tre typer af svar: Det almindelige, det vanskelige og
det smarte, i bogen Aben 0g undersaogende matematik.

| arbejdet med formler og algebraiske udtryk arbejder eleverne videre med sam-
menhaengene mellem geometri og algebra, og de skal opleve, hvordan algebraiske
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udtryk eller formler kan bruges til at lese problemer fra hverdagen. Der findes for-
skellige formler for kondital. Nogle af formlerne er ikke helt enkle, men med digitale
veerktojer kan eleverne alligevel fa adgang til at foretage beregninger pa ting fra hver-
dagen, som kan veere spaendende for dem at undersgge. Eleverne skal selv kunne
omskrive formler og sammenligne algebraiske udtryk. | den forbindelse kan CAS
veere en stotte til at sammenligne egne omskrivninger med en omskrivning foretaget
i et CAS-veerktgj eller til at beregne om et resultat passer med en omskrivning, ved at
beregne i CAS.

| arbejdet med funktioner vil eleverne i 3. trinforleb skulle arbejde med bade
linezere og ikke-linezere sammenheenge. Det at tegne grafer for funktioner, beregne
funktionsvaerdier, sammenligne funktionsudtryk er helt anderledes handgribeligt for
eleverne, nar de har adgang til digitale veerktgjer. Bdde CAS, regneark og dynamisk
geometri kan understotte arbejdet med funktioner pa dette trin pa forskellig vis. Det
er klart, at det at tegne eksempelvis en andengradsfunktion i et koordinatsystem i
handen p& baggrund af en funktionsforskrift og méske en tabel, er en gvelse, som
vi ikke skal bruge ret megen tid pa. Tiden ma hellere bruges pa at tegne i dynamisk
geometriprogram eller i et CAS-veerktgj, som kan tegne funktioner, og derefter sam-
menligne grafisk billede med forskrift for forskellige funktioner for pa den méade at fa
en forstaelse af de forskellige typer af funktioner.

Geometri og trigonometri

Arbejdet med geometri i 3. trinforlgb er gennemsyret af, at digitale veerktaejer indgar
og understatter elevernes begrebsdannelse og arbejde i stort og smét, fx i forbindel-
se med tegning/konstruktion. Nogle elever bliver sa glade for preecisionen i at tegne i
et geometriprogram, at de altid tegner alt i geometriprogrammet. Eleverne skal udfor-
dres p& denne folelse ved at made opgaver, hvor de eksempelvis skal tegne skitser
med mal, der bare er nogle blyantstreger med paskrevne mal.

Digitale veerktgjer naevnes specifikt i arbejdet med trigonometri. Jeg vil gerne be-
meerke her, hvordan dynamisk geometri og CAS kan understatte elevernes begrebs-
dannelse af trigonometri i de retvinklede trekanter. | et dynamisk geometriprogram
kan man konstruere en enhedstrekant, hvor hypotenusen er 1, og det derved
er muligt at male leengden pa

kateterne som henholdsvis ~ CAS ~ Tegneblok
. o o T it AC~
sin(A) og cos(A). Pa den made
1 | cos(a)
bliver veerdierne for sinus, co- ~ 0.82
sinus og tangens ikke bare en 2 | sin(a) ; 057
kuriositet, som lommeregne- = 0.57
. o P 3 SoK C
ren finder pa, fordi vi beder A T ‘
den om noget.
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Det er muligt at gere noget abstrakt meget konkret og i den grad fa visualiseret sam-
menhangene mellem geometri og algebra ved at lade de digitale veerktgjer komme i
spil samtidig.

Eleverne skal fortsat kunne benytte digitale veerktejer, nar de skal beregne péa da-
taseet i statistik og lave grafiske fremstillinger af data, og de skal kunne bruge digitale
veerktgjer, nar de undersgger sammenhaenge mellem data fra virkeligheden/omver-
denen.

Endelig skal eleverne kunne benytte simulering i arbejdet med sandsynlighed.

Det kraever et overblik af eleverne, hvis de selv skal kunne opsaette og programmere
eksempelvis et regneark til simulering, men det er samtidig ogsa vigtigt, at lzereren
udfordrer simuleringen, sa det ikke altid handler om simulering af terningekast eller
mgnter, men at eleverne selv kan udfere simuleringer pa selvopfundne spil, data som
folge af en valgt model osv.

Gratis vaerktgjer eller betaling?

Indtil nu har jeg i artiklen kun forholdt mig til, hvilke krav, der stilles i undervisningen. |
det falgende vil jeg kort bergre de udfordringer, der kan veere i valget af vaerktoj. Skal
man veelge gratis vaerktgjer, ndr man bruger digitale veerktajer? Far man mere for
pengene, hvis man vaelger et betalingsveerktej? Har man overhovedet et valg? Jeg vil
gerne understrege, at jeg i det folgende ikke forholder mig til didaktiserede laere-
midler som de portaler, online materialer med videre som skolerne kaber til under-
visningsbrug, men at jeg alene forholder mig til de digitale veerktgjer, jeg har omtalt i
artiklen.

Der kan vaere meget, som spiller ind, ndr man som matematikleerer skal veelge
digitale vaerktgjer til undervisningen. Ofte spiller skonomi en rolle, s& mange laerere
er afhaengige af at kunne bruge de gratisveerktajer, der er til radighed. Maske har
kommunen licenser, som de enkelte fagteams slet ikke er klar over? Det kan veere en
god ide at undersege lokalt, hvad kommunen stiller til rddighed, nar det kommer til
regneark, CAS og dynamisk geometri.

Refleksion 8

* Hvilke digitale veerktejer har du til raddighed p& din skole i matematik?
Skriv en liste over de veerktgjer, du har adgang til med dine elever, og noter evt.
om de er gratis veerktgjer eller betalingsveerktgjer. Bemeerk, at du udelukkende
skal fokusere pa veerktajer, ikke pa digitale lseremidler/undervisningsmaterialer.
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Nogle gange, som med dynamisk geometri, findes der glimrende gratis veerktgijer,
som kan bruges platformsuafheengigt pa alle devices. Pt. er GeoGebra et godt bud.
Men de, som har fulgt GeoGebra de seneste ar, vil ogsa vide, at programmet eller
veerktej har veeret under konstant udvikling, og for bare f& ar siden var det ikke neer
s& platformsuafhaengigt, som det er i dag. GeoGebra rummer pt. dynamisk geome-
tri, et simpelt regneark, CAS og 3D-tegning. Men det har nogle udfordringer, nér det
drejer sig om kommunikation. Det er ikke et kommunikationsveerktgj, s& der ma det
spille sammen med andre veerktgjer, fx tekstbehandling. Det er ikke alle, som finder,
at GeoGebra er det bedste dynamiske geometriprogram pa markedet. Der er ikke
krav om et bestemt program, s& det star underviseren frit for at veelge et andet, men
man er forpligtet til at bruge dynamisk geometri.

Nar det kommer til regneark findes der flere alternativer til Excel for de skoler,
som ikke har Office pakken til radighed. Det kan veere Libre Office, Open Office eller
Google Sheets/Regneark. Hvis eleverne har deres egen device med, kan det yder-
mere veere forskelligt fra device til device, hvordan funktionaliteterne er i de enkelte
regnearksprogrammer. Det er et vilkar, som er kommet for at blive i undervisningen.
Der er dog store ligheder i programmerne, s min erfaring er, at eleverne som regel
finder en lasning, og der er megen god hjeelp at hente p& YouTube. Det kan anbe-
fales, at man p& &rgangen eller i afdelingen/trinnet uddanner nogle eksperter blandt
eleverne, som kan hjeelpe andre, hvis der er brug for stette til, hvordan man laver et
stolpediagram, justerer pa et budget, laver en simulering osv. Eller eleverne kan lave
videovejledninger til hinanden, sa skolen far en god resurse pa den méade. Eleverne
kan hjeelpe hinanden, sa leereren ikke behaver veere teknisk ekspert i alle veerktajer
hele tiden. Efterhdnden som programmerne aendrer sig, kan man lade nye elever lave
nye vejledninger.
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| forhold til CAS er min oplevelse, at markedet er endnu mere broget end med dyna-
misk geometri og regneark. Der er stor forskel pa de forskellige CAS-veerktgijer, og
nogle vaerktgjer befinder sig udelukkende pa et algebra-beregnende niveau, mens
andre CAS-veerktojer har mulighed for kommunikation og kan implementere andre
veerktejer og dermed kan have bade regneark og dynamisk geometri i sig til en vis
grad. Men der er endnu stor forskel pa hvilken device man har, og om skolen har
kobt et digitalt veerktgj, eller om man skal bruge gratis veerktgjer. Hvis alt skal kere

i skyen, kan nogle af de CAS-vaerktgjer, der har veeret pd markedet, veere udfordret
fordi de karer pa en teknologi, som skal downloades og installeres. Derfor oplever
jeg, at man nogle gange er ngdt til at bruge flere veerktojer alt efter opgavens ka-
rakter. Det kan generelt veere en god idé at afprove forskellige CAS-vaerktgijer i et
proveabonnement, s& man kan blive klogere pa, hvad der fungerer. Og hvis skolens
ogkonomi er en begraensende faktor, m& man eventuelt se p&, om der skal ompriori-
teres i maden, resurserne skal bruges p4, eller om man ma finde brugbare lgsninger
ved at bruge forskellige vaerktgjer sammen. Det kan for eksempel veere et CAS-
veerktej, som kan foretage beregninger knyttet sammen med tekstbehandling, sa
man kan have kommunikationen pa skrift alligevel. Jeg ser mange kreative lzerere,
som alligevel finder gode og kreative lesninger i deres brug af CAS.

Hvis vi kigger pa produktionsvaerktgjerne oplever jeg, at rigtig mange skoler har
adgang til Skoletube og kan bruge den som platform, og at der desuden ligger man-
ge gratis veerktgjer ude, som man kan bruge enten i en Light-udgave med begraen-
sede funktionaliteter og med mulighed for at kebe adgang til en Premium udgave
eller fuldt funktionsdygtige gratis produktionsvaerktgjer. Det betyder dog ikke, at der
ikke kan findes ét fantastisk vaerktgj, som skolen med fordel kunne investere i. Hvis
man er iPad-skole, kunne det vaere en god investering at have iMovie p4 alle iPads
eller Explain Everything, men man kan godt lave video og videoforklaring uden de to
apps. Det hele er et spargsmél om at finde egnede lgsninger.

Jeg tror, at vi fremover, nar fagteams skal drafte nyindkeb, skal huske at drofte de
digitale vaerktgjer pad samme méade, som nér vi drafter analoge eller digitale undervis-
ningsmaterialer. Ikke s&dan, at en bestemt procentdel af budgettet skal aremaerkes
det ene eller det andet, men sé vi lebende far vurderet, om vi som skoler er funkti-
onsdygtige, ogsa nar det kommer til digitale veerktgjer. Og vi skal veere gode til at
se pé de laeremidler, vi bruger, som maske ikke er af nyeste dato, men som derfor
stadig kan veere rigtig gode laeremidler. Vi skal samtidig undersgge, hvordan vi kan
supplere dem eller vinkle opgaver og undersggelser, sa vi alligevel inddrager digitale
veerktajer hensigtsmeessigt, selvom det ikke star direkte i undervisningsmaterialet.
Ofte kan det loses med sma justeringer. Hele opgaver kan méaske lgses direkte i et
digitalt veerktoj i stedet for i bogen eller i et haefte. Det behover ikke betyde, at alt
skal kasseres og nyt skal kebes, jeg mener snarere, at det i bund og grund handler
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om den tilgang, vi har til undervisningen, og den made vi vinkler indholdet i faget
pa. Vi skal ogsa i fagteamet veere gode til at hjaelpe og stette hinanden, nar vi skal
forholde os til nye programmer eller teknologier, som skal i spil i undervisningen. Vi
kan investere tid i at blive dygtige til at bruge et givent program, som méaske sendrer
udseende, udgar eller andet, som ger, at vi méa investere ny tid i at saette os ind i et
andet program. De digitale veerktgjer, vi bruger i undervisningen aendrer sig, ligesom
bogsystemerne og afgangspreverne ogsé aendrer sig over tid. Hvordan kan vi vi-
dendele i det lokale fagteam? Hvordan kan vi treekke p& hinandens gode erfaringer?
Hvordan kan vi hjeelpe alle godt i gang?

Til refleksion

| det folgende har jeg trukket nogle refleksionsspargsmal ud til droftelse i fagteamet
eller med interesserede fagkolleger.

Hvis man dykker ned i alle de formelle tekster og mal, som er lovstof for matema-
tikfaget i grundskolen, vil man se, at digitale vaerktgjer stér nasvnt en del steder. Jeg
teenker, at et interessant spergsmal for en matematikleerer, som gerne vil have en
droftelse i fagteamet kunne veere:

Refleksion 9

* Hvor star it nasvnt direkte og indirekte i Faelles Mal og i leeseplanen?
Ga pa jagt med overstregningstuschen og find de konkrete steder it neevnes. Veelg
sa en anden farve og ga pa jagt efter de steder, hvor | teenker det stér indirekte, sa
det alligevel bliver sveert at komme uden om it, n&r man vil undervise ud fra det,
der star. Sammenlign jeres bud.

% Hyvilke forskelle og ligheder har I?

* Giver det anledning til at gentaenke den made, | normalt ville gribe et fagligt
omrade an pa?

Jeg vil ogsa gerne seette gang i en lille helt lavpraktisk avelse.

Jeg omtaler bl.a., at det at udfordre eleverne til selv at skulle danne deres egne
indre billeder i forbindelse med matematikken kan vaere en god gvelse, og jeg mener,
at lydoptagelser kan veere rigtig gode til formalet.
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* Design en aktivitet, som inddrager elevernes produktion af lydoptagelser, hvor
de ved hjeelp af lydoptagelserne udfordres til at danne deres egne indre billeder/
repraesentationer af det faglige, der er i spil. Det kunne veere til tal og algebra, men
det kunne ogsa veere til geometri og maling eller statistik og sandsynlighed.

* Kan | designe en aktivitet til indskoling? En til mellemtrin? En til udskoling?

Prov en af jeres aktiviteter af i praksis!

Jeg har i artiklen trukket laeseren godt og grundigt rundt i mal og laeseplan. Men her
vil jeg til slut gerne opfordre til, at man en gang imellem stopper op og drofter med

hinanden:

Refleksion 11

* Hvordan er vores eget overblik pt. over den inddragelse, der lebende skal ske af
digitale veerktgjer i matematikundervisningen i de klassetrin, vi underviser p&?

* Er der omrader, vi skal have kigget naermere pa?

* Er der veerktgjer, vi i faellesskab skal blive klogere pa?

* Hvordan kan vi seette gang i det?
% Lav en plan.
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