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Indledning

Diskussionen om IT i
matematikundervisningen er meget
kompleks og vanskelig.

* Resultatet er oftest noget intellektuelt,
politisk, didaktisk og paedagogisk rod.

* Debatten er til dels praeget af itealister - nu
og da med svar uden spgrgsmal - mens
skeptikerne gerne er tavse.



Vi bliver ngdt til at starte med spgrgsmalene
fgr vi kommer med svarene.

Fem basale spgrgsmal:

(Spm. 1)
Er hovedformalet med IT i

matematikundervisningen at udvikle
elevernes matematiske kompetence?

Eller er hovedformalet at ggre
matematikundervisningen til platform for
udvikling af elevernes IT-kompetencer?



Resten af diskussionen afhaenger af svaret pa
det. Svaret "bade-og” duer ikke, da det gagr
diskussionen uforpligtende og uskarp.

Mit svar er: Det fgrste hovedformal:

Aksiom: Hovedformalet med IT i
matematikundervisningen er at udvikle
elevernes matematiske kompetence.

» Uathaengige IT-kompetencer er en
gnskveerdig sidegevinst, men ikke
hovedsagen

M.a.o. Matematik er hunden, IT er halen.



Leder til:
(Spm. 2)
Hvad er sa den matematiske kompetence, der
skal udvikles hos eleverne, bl.a. med hjeelp af IT?

e Mit svar:

Se KOM-rapporten (2002): 8 kompetencer og
tre former for overblik og demmekraft
vedrgrende matematik som fagomrade.

Og videre til de tre egentlige spgrgsmal for
dette opleeg:



(Spm. 3) I hvilke henseender og pa hvilke
mader kan IT bidrage til at udvikle elevernes
matematiske kompetence?

(Spm. 4) Hvilke faldgruber, dilemmaer og
omkostninger ved inddragelse af IT i
matematikundervisningen er der, som kan bringe
hovedformalet i fare? Og hvad kan vi ggre for at
undga eller modvirke dem?

(Spm. 5) Hvad skal der til for at ITs potentialer
i.f.t. matematikundervisningen kan indlgses?



Mit fokus er pa IT som en del af egentlig
matematisk virksomhed.

Ikke pa IT som medium for
informationsformidling (fx e-laerebgger, noter),
kommunikation (fx undervisning, spgrgsmal-
svar sessioner), eller interaktion (fx
opgavebehandling, -aflevering og -retning).

(IT har store kvaliteter som medium, ogsa for
matematik, men det er en anden sag.)



Hvad kan IT gare for
matematikundervisningen?

* Frembringe erfaringer med faenomener som
ellers vanskeligt kan opnas
— fx geometriske steder; skaring mellem grafer;
tilfeeldige processer; greenseovergange; konvergens
og divergens af faglger og reekker ; datafitning og
regression
* Frembringe visualisering af objekter,
feenomener 0g processer som ellers er sveert
indfangelige
— fx 3D-objekter fra forskellige sigtepunkter; snit i 3D-
legemer; dynamiske illustrationer af objekter under

forandring, fx i bevaegelse; grafer for seerpragede
funktioner; zoom ind eller ud.



* Skabe undersggelsesrum, hvor elever kan
eksperimentere og udforske klasser af objekter,
bl.a gennem manipulation og variation

— fx Igsningsmaengder for parametriserede ligninger;
mgnstre i sammenhgrende data; frembringelse af
hypoteser; taleeksperimenter, fx faktorisering

* Handtere sKkift mellem forskellige
repraesentationer af et matematisk
sagsforhold

— Fx symbolske udtryk <» grafer ; datasaet <>
diagrammer; ligninger <> parameterfremstillinger;
symbolsprog, <> symbolsprog,



* Lgse beregningsopgaver, som ikke er
mulige analytisk, eller er meget besvaerlige

— fx gennemfgrelse af mange eller store
regneopgaver; bestemmelse af funktionsveerdier;
beregning af deskriptorer for store
datameengder; gennemfgrelse af statistisk
estimation, hypotesetest og regression;
numerisk lgsning af ligninger (algebraiske,
transcendente eller differentialligninger)

* Foretage regelbaserede symbolske
manipulationer

— fx algebraiske omformninger; symbolsk lgsning
af ligninger; formelle bevissystemer



* Levere simuleringer af deterministiske eller
stokastiske processer

— fx lgsningsforlgb som funktion af
begyndelsesbetingelser; forlgb som resultat af
stokastiske mekanismer (asymptotiske
normalfordelinger, Poissonfordelinger)

* Producere tegninger

— Fx isometriske eller perspektiviske tegninger og snit
i sadanne, pa basis af plane opskrifter

» Stgtte frembringelsen af matematikholdige
tekster

— Fx indeholdende symbolske udtryk samt figurer



* Levere platforme for individualiseret,
responsinteraktiv treening og bedgmmelse
af matematisk aktivitet

— Fx strukturerede opgavehierarkier med
ledsagende kommentarer
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Alt dette kan bidrage vaesentligt til
udviklingen af matematiske kompetencer
hos eleverne - men pa betingelser og
aldrig automatisk!



Hvad kan IT ikke?

- Erstatte meningsskabelse, begrebsforstaelse og
sammenhang i omgangen med matematiske
begreber, teoridannelse, seetninger og metoder

* Erstatte reesonnement og vurderinger vedrgrende
matematiske pastande, feenomener og resultater

* Erstatte problembehandlingskompetencen, dvs.
det selvsteendigt at kunne formulere matematiske
problemer, og udteenke og gennemfgre
lgsningsstrategier og -processer



* Erstatte symbol- og
formalismekompetencen, herunder det at
kunne gennemfgre og vurdere
(be)regninger pa et ekspliciteret grundlag

* Bygge, evaluere eller validere
matematiske modeller

 Erstatte det kraevende arbejde at forsta
hvad, hvordan og hvorfor i matematik



Mirakler eller katastrofer?

Forskningsmaessig kendsgerning:

IT i matematikundervisningen kan
* bidrage til mirakler
* skabe katastrofer

ogsa selv om der er tale om ét og det samme
hard- eller software.

Intet it-redskab er i sig godt eller darligt for
matematikundervisningen.



Alt athaenger af

hvad det specifikke mal med at ggre brug af
IT er

hvad IT konkret bruges til
hvordan IT bruges

hvordan it-brugen spiller sammen med den
gvrige matematiske virksomhed



* Nar IT bidrager til at skabe mirakler i
matematikundervisningen, er ITs rolle at vaere
kapacitetsforstaerker - ikke
kompetenceerstatter

Det sker hvis IT indgar i et didaktisk og
paedagogisk gennemtankt forlgb i
matematikundervisningen, hvor dets ngjagtige
formal og rolle i forlgbet star klart og
artikuleret, og hvor arbejdsdelingen med andre
komponenter er udtrykkelig og begrundet, og
hvor leereren er helt pa det rene med hvad IT kan
og skal - henholdsvis ikke kan og ikke skal - i
den pageldende sammenhaeng



* Nar IT skaber katastrofer i
matematikundervisningen, er det oftest fordi IT
fungerer som kompetenceerstatter - ikke
kapacitetsforstarker

Det sker nar ITs formal, rolle, og samspil med
andre komponenter i arbejdsdelingen inden for
det pagaldende forlgb som led i
matematikundervisning ikke er skarpt
gennemteenkt, nar det der foregar er tilfaeldigt,
nar IT-systemet far lov at lgbe af med elever og
leerer - fx fordi tilegnelsen af det tager for megen
tid, sa middel bliver til mal.



* Forskning indeholder et veeld af dokumentation
for, at det forholder sig sadan, isaer at IT har
steerk indflydelse pa elevernes
begrebsdannelse.

* Fx vedr. talbegrebet og talbehandling og vedr.
reesonnement.

* Ogsa forskning pa danske gymnasieelever
viser dette, fx af Jankvist & Misfeldt, og Jankvist,
Misfeldt & Marcussen. Fx J, M & M, (submitted):



* [ en gymnasieklasse bliver eleverne bedt om
at bestemme h'’ for

h(x) = (Vx +3)(Vx - 3)
(Leeg meerke til, at h(x) = x-9)

* Alle eleverne pa naer én benytter CAS til at
finde f’ og g’ for funktionerne f(x) = (\Vx + 3)
og g(x) = (Vx - 3) og derefter indseette
resultatet i formlen for den afledede af et

produkt, h’ = f’g + fg’. De afleverer det
faerdige resultatet saledes

h'(x) = (Vx +3)/2Vx + (Vx - 3)/2Vx



* Laereren ggr opmaerksom pa, at h er af
formen (a(x) - b)(a(x) + b) = a?(x) - b% og
beder eleverne benytte det.

* En elev tager handsken op og vil bruge
formlen for differentiation af en sammensat
funktion til at differentiere (Vx)2 og benytter
CAS til at differentiere a(x) = Vx, og opndr sa
som faerdigt resultat

h'(x) = 2Vx/2Vx .
* Med leererens hjaelp nar hun frem til, at dette
kan reduceres til h'(x) = 1.



* Fra matematikvejlederuddannelsen ved
RUC har vi endelgst mange eksempler pa
elever med ondt i symbol- og
formalismekompetencen uden for IT-
domaenet og — hvad naesten veerre er — ondt i
den matematiske begrebsdannelse, ogsa af
helt basale begreber.

Vi har simpelthen et problem, det er
uansvarligt at sidde overhgrigt!



Tre Kilder til ulykker

Kilde 1 (Tsunamien): IT czendrer hele tiden
dagsordenen for matematikundervisningen, fordi

den teknologiske udvikling gar langt hurtigere end den
didaktisk-psedagogiske

den didaktisk-paedagogiske udvikling ligger i baghjul
og bliver reaktiv. Leererne frygter at blive gammeldags.

IT kan meget af det, som det tidligere var en hovedsag
at laere eleverne; sa hvad nu?

eleverne har adgang til kraftfulde IT-veerktgjer uden
for skolen; og de bruger dem. Og skolen ma vel fglge
med?



Kilde 2 (Identiteten): IT er en udfordring for
matematikfagets identitet og karakter, fordi

* Nogle af matematikfagets klassiske praksisser ser
ud til at eendres, frem for alt de kalkulatoriske og de
grafiske

* Matematiske begrundelser for pastande og
procedurer synes at blive overflgdige - umiddelbart
synlige IT-resultater - tal, formler, billeder - bliver
overdommer

* Dermed zndres ogsa klassiske
ud(dannelses)vardier - uddannelsen af den
menneskelige regnemaskine; omhu, palidelighed og
reesonnement



[ medfar af Kilde 1 og Kilde 2 opstar ogsa

Kilde 3 (Formalet): IT rejser spgrgsmalet om
matematikundervisningens formal og essens,

* Hvad er - nu - matematikundervisningens
formal, hvilke kompetencer skal eleverne tilegne
sig, og med hvilke midler?

* Hvad gar matematik i det hele taget ud pa i dag?

* Hvordan afggr vi om eleverne har udviklet
efterstraebelsesveerdige matematiske
kompetencer og indsigter

* Hvordan bedgmmer vi elevernes udbytte af
undervisningen?



* Hvordan skal undervisningen indrettes,
tilrettelaegges og gennemfgres, og hvilken rolle skal
IT have i den forbindelse?

* Vihar lavet alvorlige fejlslutninger: Det IT kan,
behgver eleverne ikke at kunne!

Alt for mange centrale aktgrer — ministerium,
leereruddannere, leerebogsforfattere og vigtigst af alt
lzerere - har ikke gode svar pa disse spgrgsmal. IT har
bragt dem i vildrede om matematikfagets identitet og
natur og om matematikundervisningens formal og
essens.

Gode svar pa disse spgrgsmal er en forudsatning for
gode svar pa ITs rolle i matematikundervisningen!.



Afslutning

» Vi ma ikke vaere til fals for imponerende
systemer og quick fixes

* Vi ma investere langt flere kreefter i at
analysere ITs muligheder og begraensninger
i matematikundervisningen.

* Vi ma insistere pa, at intet IT-system bliver
benyttet i noget undervisningsforlgb uden et
Klart didaktisk og paedagogisk formal, en
klar rolle og en gennemtaenkt arbejdsdeling
med andre komponenter, og en grundig
efterfelgende evaluering.



* Vi har brug for langt mere forskning om IT i
dansk matematikundervisning.

Ellers kommer halen til at logre med
hunden, og vi ender med at fa elendig
matematikundervisning.

Hvis, derimod, hunden far lov at logre med
halen kan vi opna eminent
matematikundervisning, stgttet af IT.



Tak for opmarksomheden!
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