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Abstract

| dette kapitel vil jeg indkredse diskussionen om it’s rolle i matematikundervis-
ning. Det vil jeg gare ved dels at beskrive hvilke roller it og teknologi indtager i
matematikundervisningen, dels ved at ridse de store treek op i de sidste 30 ars
forskning inden for feltet. Jeg vil desuden beskrive de vigtigste diskussioner
af, hvordan og hvor meget it skal bruges i matematikundervisningen. Jeg ser
diskussionen som omhandlende tre objekter og tre spergsmal. Objekterne,
som jeg har fremheevet er 1. it og matematik, 2. it og matematikleering og

3. it og matematikundervisning. Spergsmalene har med (a) demarkation,

(b) méal og midler og (c) progressiv versus traditionel matematikundervisning at
gore. Formalet med kapitlet er at bidrage med mere klarhed omkring, hvad vi
diskuterer, nr vi taler om it i matematikundervisningen og dermed undg4, at
vi forfalder til at diskutere for og imod brug af it i matematikundervisningen.
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Kapitel 7
Hvad taler vi om, nar vi taler om it

| matematikundervisningen?

er i lgbet af de sidste par ar blevet en vigtigere og vigtigere del af matema-
It tikundervisningen i grundskolen. Det gaelder it, der understotter, at elever
skaber matematik-relaterede artefakter og interaktioner

e gennem programmering og design (fx LEGO Mindstorms, Scratch og Hopscotch)
digitale veerktajer som dynamiske geometriprogrammer (fx GeoGebra)

e computeralgebrasystemer (fx MatematiKan)

regneark (fx Excel)

Men det geelder ogsa forskellige leeringsobjekter og traeningsapplikationer, som
emat.dk, MatematikFessor.dk og Khan Academy. Derfor pavirker it ogsd matematik-
undervisning pa flere niveauer og er potentielt en potent forandringsagent. It foran-
drer forskningsmatematik, it eendrer pd, hvordan matematik bruges i samfundet, og it
giver laerere nye muligheder for at @endre undervisningsmetoder. Man kan altsd med
rette haevde, at it forandrer alle vilkdr omkring matematikundervisning, det geelder
bade formal, indhold, undervisningsmetode og elevernes arbejdsformer. Men et sa-
dant forandringspres ngdvendigger jo, at leerere, materialeforfattere og curriculumud-
viklere navigerer sikkert og refleksivt, og rent faktisk sikrer, at matematikundervisnin-
gen udvikles i en fornuftig retning i dette mulighedsrum. En s&dan sikker navigation
er i dansk sammenheeng flere omgange blevet italesat som et gnske om, at it (kun)
skal bringes i spil for at understatte matematiklaering, og at it skal agere kapacitets-
forleenger, ikke tankeerstatter.”

De to udsagn, “It er en potent forandringsagent” og “It skal kun bringes i spil for
at understette matematiklaering og mé ikke blive en tankererstatter”, star overfor
hinanden. De siger pa hver sin made noget meget rigtigt om problematikkerne, som

*) Ideen om, at it ikke skal agere tankeerstatter, er fremlagt af Mogens Niss og Bent Lindhardt i forbindelse med
ministerielt arbejde omkring udviklingen af matematikundervisningen i Danmark og desuden beskrevet i blo-
gindleegget “It og matematik — hvad er op og ned?” af Bent Lindhardt, se http://www.folkeskolen.dk/526228/
it-og-matematik---hvad-er-op-og-ned
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man stér overfor, ndr man bringer it i anvendelse i forbindelse med matematikunder-
visning, men de taler darligt sammen. For det ene udsagn raber reform og foran-
dring, It forandrer ALT, intet er helligt, matematikken er ikke lzengere den samme, og
det er i hvert fald ikke det samme, der skat leeres, undervisningen er forandret med
nye redskaber og interaktionsformer, opgaver og eksamener ber forandres osv. Det
andet udsagn raber, at vi skal tilbage til udgangspunktet, matematik er nu engang
matematik, og bare fordi nogle smarte teknologier tilboyder hjzelp til eleverne eller
hjeelp til andre processer og interaktionsformer, sa skal man ikke fare frem og lave
alt muligt om. Det er derfor disse to udsagn nemt komme til at st overfor hinanden
som en slags “for og imod it”. Det er mit udgangspunkt, at denne modstilling ikke
nadvendigvis er produktiv, hvis malet er at integrere it i matematikundervisningen péa
en made, der understotter elevernes kompetence til at bega sig matematisk i et hgj-
teknologisk samfund. Derfor stiller jeg i denne artikel spergsmalet Hvad er diskussio-
nen af it i matematikundervisningen for noget? Hvad handler diskussionen om? Hvad
er de matematiske aspekter, de leeringsmaessige aspekter og de didaktiske aspekter i
diskussionen?

Det er min intention at bevaege mig hele vejen fra overordnede principielle spargsmal
til meget konkrete handlegreber, som man kan overveje at tage i brug. Mit mal er ikke
at advokere for et bestemt perspektiv eller en bestemt lgsning, snarere at forsoge at
forsta hvilke forskellige mader man kan se problematikken p& og hvilke handlemulig-
heder og valg, der tilbyder sig.

It i matematikundervisningen
- en indkredsning og status

It i undervisning og it i matematikundervisning er ikke én entydig ting. Begrebet
streekker sig fra brug af helt generelle veerktojer som tekstbehandling og internet-
sider, som fx Wikipedia, til hgjt specialiserede veerktgjer, der kan assistere i meget
specifikke faglige processer. For at skabe orden i landskabet kan man tale om de
hovedfunktioner, som it har i forhold til matematikundervisning. Jeg har tidligere ar-
gumenteret for, at det er meningsfulgt at se pa it som henholdsvis veerktgj, medie og
undervisningsteknologi (lzeremiddel) for pa rimelig vis at indfange de forskellige roller,
som it har. At taenke it som veerktgj, er naturligt inden for matematikfaget. Der findes
en raekke teknologier, der lgser eller assisterer i losningen af matematiske opgaver
og problemer. Det kan vaere lommeregnere, dynamiske geometrisystemer, compute-
ralgebrasystemer og regneark. Der kan ogsé veere tale om et programmeringssprog,
der anvendes matematisk.
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En veerktejstankegang er en tankegang, der fokuserer pa opgavelgsning og distribu-
ering af kognitive processer. Nar matematiske veerktgjer bringes i spil i peedagogiske
situationer, er der altid et komplekst leeringshensyn, da nogle af de opgaver, der
distribueres til vaerktojet, netop kan vaere opgaver, som det fra et matematikleerings-
perspektiv er fornuftigt, at eleven arbejder med. Ved at laegge fokus pé it som medie,
ser man pa den made,at it udtrykker og medierer matematiske ideer. En medietanke-
gang kan anvendes p& computer algebra systemer og dynamiske geometrisystemer
(der jo ellers er ‘matematiske veerktgjer’), men kan ogsd anvendes om generelle ap-
plikationer (som tekstbehandlere, videooptagere og praesentationsveerkigjer) og om
helt szerlige veerktojer til matematisk udtryk (som LaTeX, WordMat og MatematiKan).
Endelig kan man veelge at se pé it som en undervisningsteknologi, der pa forskel-

lig vis stetter flere undervisningsprocesser. Det kan dreje sig om computerstotte af
kommunikation og administration af undervisningen, fx systemer som Skolelntra,
Moodle og Blackboard. Det drejer sig ogsd om en raekke digitale lseremidler som fx
MatematikFessor.dk og Khan Academy.

It som et af feltets store problemer

Meget af det arbejde, der omhandler digitale veerktgjer i matematikundervisningen,
er udviklingsarbejder, hvor enkelte elementer og designs testes og kvalificeres. Der-
for har feltet ogsa veeret preeget af mindre succeshistorier fra udviklingsarbejder og
visioneere filosofiske konceptualiseringer af teknologiens betydning for matematisk
aktivitet. Men der er nogle ret grundlaeggende problematikker i spil, nar it og iseer
steerke digitale veerktgjer introduceres i matematikundervisningen. En god beskri-
velse af dette findes i en overbliksartikel af Mogens Niss, der i 1999 gor status over
de resultater, man har opnaet inden for matematikkens didaktik som disciplin. Her
karakteriserer han it’s betydning for matematikundervisning, som et af feltets storste
forskningsproblemer snarere end en lgsning pa, hvordan matematikundervisning skal
gares.

The marvels and the pitfalls of information technology in mathematics
education: Information technology gives rise to major transformations of math-
ematics education in all respects. Research shows that it has opened avenues
to new ways of teaching and learning which may help to greatly expand and
deepen students’ mathematical experiences, insights, and abilities. However,

it further shows that this does not happen automatically but requires the use

of technology to be embedded with reflection and care into the overall design
and implementation of teaching-learning environments and situations, of which
IT-activities are but one amongst several components. The more students can
do in and with information technology in mathematics, the greater is the need
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for their understanding, reflection, and critical analysis of what they are doing.
So, in spite of what one might have expected because of the new opportuni-
ties offered by information technology, IT increases rather than decreases the
demands on the teaching and learning of mathematics.”

It gor altsd matematikundervisning til et mere komplekst foretagende og gger pa en
gang muligheden for at forbedre og udvikle matematikundervisningen og risikoen for,
at matematikundervisningen bliver uklar og ikke udvikler elevernes matematiske for-
staelse. Derfor kan det vaere vanskeligt at fremfare et cost-benefit-argument a la: “It
giver automatisk en bedre, og mere ensartet matematikundervisning”. Denne indsigt
er efterhdnden bredt anerkendt i matematikdidaktiske sammenhasnge og er fulgt op
af udviklingen af teoretiske begreber og empiriske analyser, der lader os folge praksis
og problemer test, nér it generelt, og isaer digitale vaerktgjer som computeralgebra
systemer og dynamisk geometri, anvendes i matematikundervisningen. Der er siden-
hen fulgt op af enkelte kritiske bidrag, der forsgger at blotleegge de negative konse-
kvenser af for megen og forkert brug af it i matematikundervisning.

Der er udgivet en raekke overbliksartikler, som hver isaer indkredser, hvilken rolle it
har og har haft i matematikundervisning og matematikundervisningens didaktik. En
gennemgang af disse kilder peger i mange retninger og pa en lang reekke problema-
tikker**. Jeg vil dog her fremhaeve fire hovedproblematikker og resultattyper relateret
til

1
2
3
4

matematisk faglighed

matematikleering

matematikundervisning

implementering og opskalering af gode praksisser.

o = — ~—

Jeg vil nedenfor gennemga hovedresultaterne pa disse punkter.

It og matematik

It udfordrer og forandrer matematisk faglighed og ekspertise. Ingen forskningsmate-
matiker med respekt for sig selv vil sige, at it ikke har haft indflydelse p& matematisk
praksis. Der er naturligvis forskel pa, hvordan og hvor meget den enkelte forskers
praksis er pavirket, men der er pavirkninger til stede bade omkring, hvad der regnes
som matematisk evidens, hvilke forskningsspergsmal, det giver mening at afsgge, og

*) Side 19 | (Niss 1999), se litteraturlisten.

**) De vigtigste bidrag er (Hoyles & Noss, 2003; Joubert, 2013; J.J. Kaput & Balacheff, 1996; James J Kaput &
Thompson, 1994; Laborde & Strasser, 2010), samt den antologi der er kommet som resultat af det 17. ICMI
studie om teknologier i matematikundervisning (Hoyles & Lagrange, 2010).
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ikke mindst omkring de matematiske arbejdsmetoder, der bruges inden for forsk-
ningen. Endelig er det klart, at matematiks rolle i samfundet er stigende og langt
mere etisk problematisk end tidligere, da betydningen af matematiske modeller og
algoritmer har beveeget sig fra primaert at vedrare tekniske og naturvidenskabelige
feenomener til ogsé at have central betydning i politik, uddannelsesadministration,
privatlivssfeeren og gkonomi.

Matematiske beviser og evidens er blevet udfordret af computergenererede beviser.
Det mest beromte af slagsen er nok beviset for firfarvesaetningen — det forhold, at
alle almindelige landkort kan farvelaagges med kun fire farver*. Beviset er helt afhaen-
gigt af en gennemregning af tusindvis af eksempler, som intet menneske vil kunne
foretage inden for et liv, men som en computer kan gennemfare. Sddanne beviser
saetter matematikkens filosofiske fundament under pres, fordi det nu ikke lzengere
kan fastholdes, at matematik er rent a priori arbejde, da computerens bidrag til
evidensen for en seetning pa en eller anden méade er at sidestille med empirisk viden.
Dette forhold er udfoldet i den matematikfilosofiske litteratur, hvor man stadig dis-
kuterer spgrgsmalet om, hvorvidt matematikkens a priori natur kan opretholdes, nar
disciplinen accepterer saetninger, der kun kan bevises med brug af computer.

De forskningsspgargsmal, begreber og teorier, der undersgges inden for forsk-
ningsmatematik, er ogsa pavirket af it. Et af de vigtigste eksempler er her tilblivelsen

*) Beviset er her (Appel, Haken, & Koch, 1977), se litteraturlisten.
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af disciplinen eksperimentel matematik, der afsgger matematiske faanomener med
metoder, der fokuserer pa beregning og generering af store datameaengder, der sa
analyseres pa mader, der minder om naturvidenskabelige. Den eksperimentelle til-
gang til matematik har givet anledning til, at man har kunnet forfalge forskningsagen-
daer, der ellers ikke har veeret mulige at forfelge, eller har vaeret anset for veesentlige.
Det skal pointeres, at eksperimentel matematik her er noget andet end undervis-
ningsmetoden eksperimentel matematik, der er omtalt i kapitel 2.

Matematik og matematisk kompetence er blevet en ressource af stigende betydning
i vores samfund. Det ses pa en lang reekke omrader. Indenfor gkonomi har model-

ler for fx aktiehandel og samfundets udvikling stor betydning for pengestremme

og politiske beslutninger. Det hgje teknologiske niveau i produktion og innovation
gor det samtidig i stigende grad ngdvendigt, at mennesker besidder matematiske
kompetencer bade ud fra et gkonomisk og demokratisk perspektiv. Saledes har it

og teknologi indflydelse p& matematisk faglighed. Den forste ICMI udgivelse om it’s
betydning for matematikundervisning fra 1986 fokuserede da ogséa pa, hvordan frem-
tidens matematikfaglighed i skolen ville se ud som konsekvens af it’s indtog. P& det
tidspunkt havde mange en forestilling om, at it ville revolutionere matematikundervis-
ningen, hvorimod de faerreste forestillede sig, at matematisk forskning ville forandres
naevneveerdigt. Ironisk nok ser det ud til at forholde sig omvendt. Matematikforskning
og matematisk praksis i samfundet er totalt zendret, hvorimod den daglige undervis-
ningspraksis er naesten ueendret.*

It og matematiklaering

Samtidigt med at it har aendret mindre pa laeringsmal og undervisningsmetoder, end
man havde forestillet sig for 30 &r siden, sker der en ret stor eendring af matematiske
leereprocesser. Problemlgsning og erkendelse er forandret, nér digitale veerktojer
automatiserer nogle af de arbejdsgange, som tidligere blev gennemfort af eleven
med blyant og papir. Dette forhold er klarest beskrevet i teorien om instrumentering
eller ‘instrumental genesis’, som det kaldes i den engelsprogede forskningslitteratur.
Udgangspunktet for denne teori om matematisk aktivitet og matematiklaering er, at
mennesker gennem aktivitet transformerer artefakter til egentlige veerktgjer. Denne
proces er et samspil imellem den enkelte elev, klassen og leereren og det anvendte
veerktgj. Brug af et vaerktgj (som fx GeoGebra) vil derfor i sig selv ikke give anledning
til én bestemt erkendelsesproces, men veerktgjet pavirker elevens handlerum og
oplevelse af en matematisk problematik. Samtidigt vil elever lgbende tager ejerskab

*) Denne observation blev fremfert af Michelle Artigue ved et mode i Kebenhavn om it’s rolle
i matematikundervisningen i juni 2014.
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over og transformere de veerktgjer, de arbejder med, med udgangspunkt i deres
forstaelse af den matematiske situation. Séledes er der tale om en gensidig pavirk-
ningsproces, hvor it bringes i spil af eleven med et matematisk formal, og samtidigt
kommer it til at pavirke, hvad det matematiske formal er. Denne ret dybtliggende
pavirkning af arbejdsproces og mal, som it kan have i matematiklaeringssammen-
heenge, er i udgangspunktet hverken god eller darlig. Men den kan give anledning til
en raekke problemer. Et af de mest typiske problemer handler om, at it kan veere med
til at blackboxe centrale matematiske processer.

En raekke forfattere har beskrevet hvordan blackboxing er et tosidet sveerd for
matematikundervisningen. Pa den ene side kan blackboxing af uveesentlige proces-
ser veere en stor fordel i forhold til at @ge fokus og skreelle alt det uveesentlige veek,
men samtidigt er der en stor fare for, at blackboxing tammer matematikopgaver og
processer for den uddannelsesmaessige vaerdi, som ellers har gjort, at vi har anset
det som veesentligt at beherske arbejdet med sddanne opgaver. Derudover er det
en proces, der tager tid, at tage et nyt vaerktgj til sig og bringe det i spil i forbindelse
med matematikleering. Saledes vil brug af it i matematikundervisningen altid fore
til, at noget af undervisningstiden og elevernes opmaerksomhed er dedikeret til at
arbejde med veerktojet. Konsekvensen af dette kan meget vel veere, at eleverne i
perioder bruger mindre tid p4 matematiske begreber og analoge teknikker og mere
pé digitale veerktgijer.

It og matematikundervisning

En af de tydeligste empiriske indsigter, der er opnéet inde for de sidste artier, er, at

it oger kompleksiteten i matematikundervisningen og ikke i sig selv eendrer mate-
matikundervisning i en bestemt retning. Laerere vil anvende veerktgjer og undervis-
ningsteknologier forskelligt, og disse vil blive bragt i spil, s& de understotter disse
laereres eksplicitte eller implicitte paedagogiske ideer og vaner. P4 denne méade gges
betydningen af leerernes kompetencer, vaerdier og forestillinger omkring fx matema-
tik, teknologi og skole. Det er desuden dokumenteret, at leerere har mange forskellige
vaner og pa& denne made ager orkestreringer af samspillet mellem vaerktojer, elever
og laerere, nar de underviser med teknologi*. En vigtig pointe er, at hverken laerere
eller forskere har et seerligt veludviklet sprog til at beskrive de forskellige mader,
hvorp& man kan gennemfare matematikundervisning med teknologi.

Ud over diversiteten af tilgange er et andet vigtigt resultat, at der er iboende, eller i
hvert fald vedholdende implementeringsproblemer, i at ga fra udvikling af god praksis
med it til implementering af en sddan praksis bredt. Dette er til dels et resultat af

*) Se (Tabach, 2013) i litteraturlisten.
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feltets status, som praeget af pionerand, ildsjeele og projektorganiseringer. Meget
groft tegnet op har trenden vaeret, at man i 1980erne fokuserede p4, hvordan it gav
anledning til nye matematiske muligheder og processer, og malet var derfor at ud-
vikle en helt ny skolematematik. Vi kunne kalde det for det matematiske aspekt af it i
matematikundervisningen. | 1990erne og starten af 00erne har der veeret stor fokus
pa matematikleeringsaspektet, eller det psykologiske aspekt af it i matematikundervis-
ningen. Fokus har veeret pa elevens individuelle konstruktion/tilegnelse af matema-
tisk viden, og der er udviklet en hel del teori omkring it-baserede leereprocesser. | de
seneste ar er der kommet gget fokus pé leereren og undervisningen i forstaelsen af
it’s rolle i matematikundervisningen. Man kunne passende kalde dette for det didak-
tiske aspekt af it i matematikundervisningen. Endelig er der for tiden en del fokus p3,
hvordan gode praksisser bevaeger sig fra ildsjeele og first-movers ud blandt mange
leerere. Det kunne man eventuelt betegne det organisatoriske aspekt af it i matema-
tikundervisningen.

Vigtige spergsmal omkring it, matematik,
matematiklaering og matematikundervisning

Efter ovenstaende overblik vil jeg nu beskrive de vaesentligste spargsmal, som bru-
gen af it i forbindelse med matematikundervisning, giver anledning til. Disse sporgs-
mal ser jeg som en demarkationsproblematik, der handler om, hvornér et forhold har
med it i matematikundervisningen at gere, og hvornar det bare er fx et matematikdi-
daktisk eller et alment didaktisk problem. Det vil sige et spargsmal om forholdet mel-
lem mal og midler, ndr it bringes i spil i matematikundervisningssituationer og endelig
et spergsmal om progressivitet og forandring overfor tradition, nar man ser pa it’s
indflydelse pa matematik og matematikundervisning.

Demarkationsproblematikken

Et overblik over it i matematikundervisningen ma forholde sig til et behov for at skabe
enighed eller i hvert fald overblik over en passende demarkation af problematikken.

It i undervisningen er en bred diskussion, der handler om infrastruktur, efteruddan-
nelse, it-didaktik, digitale laeremidler, en-til-en undervisning, bring-your-own-device
osv. Derfor er det et spargsmal, hvilke aspekter af denne diskussion, der hgrer til
inden for matematikfaget, og hvilke, der overlades til en mere generel diskussion.

Det kan selvfalgelig ikke afgeres en gang for alle, men selve samtalen er ngdvendig.
Hvad betyder nye teknologiske udviklinger og infrastruktur-investeringer for matema-
tikundervisning? Har matematikundervisning nogen interfaces med de andre fag som
konsekvens af den forandrede teknologiske situation?
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Omdrejningspunkterne for en diskussion af forholdet mellem matematikdidaktik og
en bredere diskussion af it og undervisning kan indeholde en lang raekke aspekter,
men vi bar i hvert fald forholde os til graensen imellem ‘it og fag’ og ‘it og skole’,
herunder fagets interaktion med udvikling af politikker og infrastrukturer pé it- og
skolefeltet, samt matematikfagets forhold til datalogi og programmering.

Man kan nok ikke én gang for alle treekke en graense for, hvad der kan lgses i en bre-
dere diskussion om it i undervisningen, og hvad der skal involvere fagfolk (matema-
tikleerere, matematikprofessionelle og matematikdidaktikere). Men pa et eller andet
niveau er det vaesentligt at overveje, hvornar fagmiljeet skal insistere pa at blive hort,
og hvordan samarbejdsfladerne med andre fag og ikke fagspecifikke akterer skal
veere. Eksempelvis kunne der etableres systematiske tiltag pa linje med Danmarks
Matematikundervisningskommission* med det formal at sikre, at ‘faget’ bliver hort i
den bredere diskussion om it i skolen, nér der diskuteres overordnede beslutninger
(fx om indkeb af smartboards og iPads), der indirekte pavirker matematikundervis-
ning.

It som mal og middel i matematikundervisningen

Det er en helt overordnet diskussion, om it alene anses som et middel til at under-
stotte matematikundervisning, eller om it bade anses som et middel og som noget,
der pavirker matematikundervisningen. Et eksempel pa denne diskussion er det dob-
belte samspil imellem it og matematik, fordi programmering og datalogi jo netop er

*) Se www.dmuk.icmi.dk
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en slags matematik. Et dybt kendskab til algoritmer, lokkestrukturer og automatise-
ring kan derfor med en vis rimelighed ses som en del af matematikundervisningens
formal. Et andet eksempel er den @gede betydning, som algoritmer og matematiske
modeller har. Men derudover anses digitale veerktgjer som en forandringsagent,

der kan aendre pa forholdet imellem fokus pa lavere ordens feerdigheder og mere
komplekse kompetencer i matematikundervisningen. Undervisningsteknologier
implementeres séledes nogle gange med et enske om at skabe en mere personlig
leeringsform rettet imod den enkelte elev. Endelig bringes it som oftest i spil for at
stotte og hjeelpe matematikundervisningen i dens eksisterende form (det geelder
bade vaerktgjer, medier og undervisningsteknologi). Saledes kan it bade ses som

et middel og som et mal i matematikundervisningen, men det er klart, at disse to
perspektiver stiller forskellige krav til, hvad vi kan forvente af it’s indflydelse pa ma-
tematikundervisningen. Hvis man udelukkende taenker pé it som et middel til bedre
matematikundervisning, vil man veere tilbgjelig til at fraveelge it, der vanskeligger en
bedre matematikundervisning. Men hvis digitale matematiske metoder ogsa ses som
et mal i matematikundervisningen, vil et sddant fravalg veere meningslost, og de van-
skeligheder, som it bringer, vil bare vaere en del af de forandrede vilkar for at bedrive
matematikundervisning.

Tradition eller progressivitet i matematikundervisningen

Det er en banal observation at videnskabsfaget matematik aendrer sig blandt an-
det som konsekvens af den teknologiske udvikling. Der er dog massiv uenighed
om, hvorvidt denne pavirkning er “noget saerligt” eller principielt anderledes end sa
mange andre teknologiske landvindingers indflydelse p& matematikken. Dette kan
hurtigt blive til en paedagogisk diskussion om, hvilken plads digitale metoder skal
have i undervisningen. Et andet vaesentligt stridspunkt handler om, hvorvidt com-
puterbaseret arbejde udfordrer matematiks a priori natur, det vil sige, om matematik
er en ren tankeaktivitet, eller om matematik involverer erkendelser, der traskker pa
interaktion med den empiriske verden. Endelig kan der argumenteres for, at it har
medfert en eendring i de veesentligste mader, hvorpa matematik bringes i anvendelse
i samfundet.

Selvom videnskabsfagets udvikling ikke har direkte konsekvenser for skolefaget,
sa vil udviklingen indenfor videnskabsfaget (samt andre steder, hvor matematik bru-
ges i samfundet) alligevel spille ind p& beslutninger om, hvilke kompetencer mate-
matikundervisningen sigter imod. Spergsmalet ma veere, hvordan og i hvor hgj grad
den stigende brug af digitale veerktgjer i videnskabsfaget og i matematiske opgaver i
samfundet ber have betydning for skolefaget. Ud over dette spargsmal har it ogsa en
meget mere direkte indflydelse pd matematikundervisning i form af nye muligheder
og problemer, der opstér, nar digitale veerktejer bruges. Vi bar derfor diskutere bade
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hvordan og i hvor hgj grad, den stigende brug af digitale veerktgjer i matematisk vi-
denskab og til matematiske opgaver i samfundet skal have betydning for skolefaget.
Er der emner, vi ikke laengere skal undervise i og hvilke? Er der emner, som kalder p&
opmeaerksomhed? Ligeledes bgr vi diskutere om it-veerktojer skal bruges altid, nogle
gange eller aldrig i undervisningssammenhaenge, og i hvor hgj grad dette skal vaere
den enkelte leerers beslutning.

Endelig er et af de mest stabile forhold, nér vi taler om it i matematikundervis-
ningen, at muligheder og intentioner ligger ret langt fra mainstream praksis. Der er
mange triste erfaringer at henvise til, men ogsé masser af eksempler pa virkelig visio-
naere leerere, der bringer matematikundervisningen nye steder hen. Kravet om brug
af nye veerktgjer nodvendigger, at flere matematikleerere arbejder med at inddrage it
i deres undervisning, hvilket kraever stotte af en helt anden type end den statte, first
movers har behov for.

Konklusion

| dette kapitel har jeg forsegt at beskrive feltet omkring brug af it i matematikunder-
visningen som tre objekter og tre spergsmal. Objekterne, jeg har fremhaevet, er it og
matematik, it og matematikleering og it og matematikundervisning, og spargsmalene
har med demarkation, mal og midler og progressiv versus traditionel matematikun-
dervisning at gare. Det felt kan saledes beskrives som en 3x3 matrix, der vises i
tabel 1.

Tabel 1. Overblik over feltet IT og matematikundervisning

Demarkation
Hvad vedrarer
diskussionen om
it i matematik-
undervisningen?

Mal og midler
Hvad er begrund-
elsen for at bruge
it i matematik-
undervisningen?

Forandring versus
tradition

Hvordan italesaettes
lebende forandringer
af fag og praksis?

It og matematik
(fagligt fokus)

Veerktoj, medie og
undervisnings-
teknologi

It og matematiklaering
(psykologisk fokus)

It og matematik-
undervisning
(didaktisk fokus)

Veerktoj,medie og
undervisnings-
teknologi
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Det er mit hab at dette kapitel kan bidrage til klarhed over kompleksiteten af proble-
matikkerne vedregrende it i matematikundervisningen, sédledes at vi ikke forfalder til
simple generaliseringer og overordnede betragtninger i diskussionen om hvordan,

hvorfor og hvornér it skal anvendes i matematikundervisningen.

Til refleksion

#* Find eksempler pa forhold, som ligger pa graensen mellem at vedrare og ikke ved-
rore it i matematikundervisningen. Udforsk fx graensen til en almendidaktisk og en

skole-organisatorisk diskussion.

* Det er ofte fremfort, at it alene skal ses som et middel til bedre matematikunder-
visning og ikke er noget mal i sig selv. Det passer darligt med en ide om at taenke
kodning og digital dannelse som en del af matematikundervisningen. Hvad er op

og ned?

* Det er Kklart, at den teknologiske udvikling betyder, at der er nogle ting, vi ikke laen-
gere skal undervise i og nogle nye, vi tager op. Fx giver det meget mening at lzere
at bruge en lommeregner og mindre mening at leere at bruge en regnestok. Hvad
han der ske, hvis matematikundervisningen forandrer sig for hurtigt eller slet ikke

som konsekvens af nye teknologier?
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