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Resumé

OMPUTER ALGEBRA SYSTEMS known as CAS, have been implemented for

nearly nine years now in the danish curriculum, but still have to make their
way into mathematics classrooms.

Their inclusion has accelerated in the last couple of years through investments
in computers. The potential impact on the curriculum, on teaching and learning
and on assessment has been the subject of numerous studies and has already
received a considerable amount of attention in the literature.

To start with this paper guide you trough theoretical reflections on learning,
and make use of articles that give examples of how particular topics can be
treated using a CAS.

Included in this paper is also recently empirical inquiry, the ICMI-studies,
where pedagogy have been associated with the use of the CAS, assessment and
key skills. In this paper | present an overview with regard to these topics and
detail both the issues and proposed courses of action. Therefore will | also look
into the state's view of mathematics with CAS.

The key element in this paper however, is the discussion about the core value
of CAS, is it possible for the students to discover »added value« to there own
learning, this topic is discussed and investigated through surveys and interviews.



Indledning

AT INDDRAGE Computer Algebra System (CAS) i undervisningen, har veeret
til genstand for diskussion gennem langere tid. CAS er en del af begrebet
“Digitale Veaerktgjer”, som er navnt i Forenklede Klare mal (FKM) .Tilhangere
betoner, at CAS er et medie der anskueligggr og understgtter kommunikation og
den tekst, som eleven arbejder med og fortolker. Modstandere mener modsat,
at it-vaerktgjet skjuler Igsningsprocesserne, saledes de ikke forstar, hvorledes op-
gaverne egentlig skal Igses. Trods det, at debatten ikke er bragt til ende, er de
digitale vaerktgjer indskrevet i FKM som et middel, ikke et mal, til at understgtte
de seks kompetencer.

Hvis man ser efter begrebet ‘Digitale Vaerktgjer' anvendes det 24 gange fra
fgrste til niende klasse, i Undervisningsministeriets anvisning til folkeskolens ma-
tematikundervisere. | de Forenklede Klare MaI (FKM) star skrevet at ,digitale
verktgjer skal indgd i matematikundervisningen gennem hele skoleforlgbet fra
indskoling til udskoling”3. | udskolingen fra syvende til niende alene, anvendes
begrebet i forbindelse med modellering, i forbindelse med formler og algebraiske
udtryk, geometrisk tegning, samt maling og statistik. Med digitale veerktgjer me-
ner undervisningsministeriet det dynamiske geometriprogram GeoGebra, regneark
som fx Excel, Google Sheets eller det regneark der er indbygget i GeoGebra og
CAS-varktgjer som fx Wordmat eller Fastfig.

FKM klarleegger, hvor og hvornar undervisning med et computeralgebrasy-
stem giver mening, og Undervisningsministeriet anviser pa deres hjemmeside

LUVM(2017) http://www.emu.dk /sites/default/files/Matematik - januar 2016.pdf



CAS-systemer matematiklaereren kan overveje at anvende? - men der mangler
et »hvordan?«.

Et digitalt veerktgj som CAS skal males pa, hvilken betydning for elevens
lzering vaerktgjet har, og hvilke bidrag til de seks kompetencer? vaerktgjet kan give
eleven. Det geaelder isar nar nye vaerktgjer inddrages, netop her skal underviseren
vaere pa vagt, og kritisk overveje, hvilken didaktisk mervaerdi der kan tilfgjes
elevens |ereprocesser. Den paedagogiske begrundelse skal dermed ikke hvile p3,
om varktgjet er gratis, som jeg har set anvendt som et argument pa en del
skoler, men kan fgrst begrundes anvendt i undervisningen, ndr det er afprgvet,
analyseret for muligheder og det er overvejet, hvordan det didaktisk skal indga i
undervisningen af eleven.

Netop derfor finder jeg det vigtigt at beskaftige sig med, hvordan aktiv didak-
tisk inddragelse af CAS kan tilfgje elevens leering og laeringsprocesser merveerdi.

1.1. Hvad der menes med begrebet »mervaerdi«

Nar jeg i indledningen anvender begrebet »mervaerdi«, anvendes det i betyd-
ningen merverdi for elevens laring og laereprocesser. Jeg vil senere kigge p3,
hvad laering er og derigennem komme ind pa begrebet |ereprocesser.

Et udtryk for mervaerdi for elevernes lering og laereprocesser, undersgges gen-
nem fem forhold; (1) om hvor vidt CAS kan motivere elevens syn positivt pa faget,
og derved (2) styrke levens self-efficay og self-determination, med udgangspunkt
i Banduras og Deci & Ryans teorier. (3) Om CAS kan motivere eleven for fa-
get, og om (4) CAS motiverer eleven. Inddragelsen af CAS andrer ngdvendigvis
undervisningens didaktik og indhold, s det femte forhold der undersgges er, (5)
om en &ndret didaktik, gger elevens leringsudbytte.

Motivation og fglelsen af at lykkedes (self-efficacy), er ogsa et udtryk for
lerings-merveerdi, fordi sd er lysten og troen pd at laringen kan lykkedes til
stede i eleven.

Self- efficacy beliefs determine how people feel, think, motivate
themselves and behave. (Bandura, 1994, s.72)

Den &ndrede didaktik som fglge af inddragelsen af CAS som et middel, har
det formal at stgtte op om elevens lzering. CAS, som det vil vise sig, kan befordre
kommunikationen, og gennem interaktion eleverne imellem i arbejdsfellesskaber
gge bevidstheden om faget og dets faglige termer, dette er ogsd en laerings-
mervaerdi.

http:/ /www.emu.dk/modul /cas-varktgjer-i-matematik

3De seks kompetencer Undervisningsministeriet omhandler; problembehandling, modellering,
raesonnement og tankegang, repraesentation og symbolbehandling, kommunikation og hjeel-
pemidler. (http://www.emu.dk/)



DR

Problemformulering

UNDERVISNINGSMINISTERIETS Falles Klare Mal er bade praeskriptiv og de-
skriptiv i sin udformning. Dermed opstilles der pa den ene side regler for,
hvordan faget bgr udgves samt evalueres i forhold til klassetrin og delmal. P3
den anden side forsgger Undervisningsministeriet s objektivt som muligt, at re-
deggre for fagets genstande og metoder.

Undervisningsministeriets praeskriptive forordninger skal fglges. De er et ud-
tryk for samfundets begrundelser mht. fagenes formal, fx ligger i matematikfaget
den forudsaetning, at eleverne kan forholde sig til den faglige videns samspil med
andre former for viden.(Winslgw, 2006, s.8)

Matematikfagets deskriptive beskrivelse af genstande og metoder er dbne for
fortolkninger. Nar Undervisningsministeriet fx skriver at ,eleven har viden om
metoder til at tegne enkle plane figurer, herunder med et dynamisk geometripro-
gram" (Undervisningsministeriet, 2013, s.3) efter 3. klasse, skriver de ikke hvilket
dynamisk tegneprogram, og nar der i Falles Klare Mal star; , Eleven har viden
om statistiske deskriptorer, diagrammer og digitale vaerktgjer, der kan behandle
store datamengder"(Undervisningsministeriet, 2013, s.6), star der ikke hvilket
eller hvordan det digitale vaerktgj skal anvendes.

Der er mange undersggelser der tager udgangspunkt i dette »hvordan« og fgl-
geligt er budende mange. Fx i Australien undersggte de i CAS-CAT (Computer
Algebra Systems in Schools - Curriculum, Assesment and Teaching)-projektet,



hvilke konsekvenser implementeringen af CAS havde pa curriculum og elevernes
karakterer, og i Singapore undersggte de hvilke faktorer der kunne have indflydel-
se pa matematikundervisningens integration af CAS. Begge gode undersggelser,
men begge vaesensforskellig fra dansk undervisningskultur - men alligevel, kan vi
bruge nogle af deres observationer til at slutte ud fra. Danske og tyske undersg-
gelser, som af Uffe Jankvist, Morten Misfeldt og Barbel Barzel ligger mere lige
for at anvende og sammenligne med.

Min egen undersggelse tager udgangspunkt i elever med lav malt intelli-
genskvotient for seks ar siden (2011). Konventionel undervisning svigtede og
radvildheden som underviser var til at afleese, nar jeg og mine kollegaer slaebte os
ind til kaffekruset pa laerervaerelset. Radvildheden fik mig derfor til at undersgge
alternative undervisningsmetoder og materialer.

Ud fra observationer, bemaerkedes to ting der havde indflydelse pa elevernes
matematiklaring.

= Manglende tro pa sig selv.
= Manglende evne til at multi-taske.

Det fgrste punkt er ikke svaert at forsta. Mange forsgg og nederlag fjernede elever-
nes self-efficacy. Det andet punkt, elevernes evne til at multi-taske, altsa evnen til
at veksle mellem matematikfagets vaerktgjer (bgger, kladdehafte, lommeregner,
computer, blyanter og linealer. (Figur 2.1)) under elevens selvstaendige arbejde,
mefgrte den tanke, om det mon var muligt, at finde en metode og et materiale,
hvor elevens fokus var samlet ét sted? Og vigtigst af alt, var der et materiale der

Computer
KLaddehafte

Opgavebog

Blyant og ﬁ/
papir Lommeregner

Figur 2.1: Eleven skal finde rundt i mange materialer

kunne gavne alle?

Valget faldt pa et multimedialt CAS-system, fordi underviseren dér havde
mulighed for at indbinde alle de veerktgjer, som regneark (Excel) og et dynamisk
geometrivaerktgj(Geogebra) eleverne var vandt til at arbejde med. Skolen kgbte



rettighederne til at indscanne laerebogsmateriale, og laegge i ind i CAS-softwaren
sdledes, at alt materiale som eleven skulle anvende, og alle de metoder eleven
skulle anvende i arbejdsprocessen, blev praesenteret et sted - pa elevens compu-
terskaerm (Figur 2.2). Ydermere kunne underviseren bestemme, hvilke veerktgjer
og opgaver eleven skulle have adgang til, og kun lade én opgave vaere »taendt«
ad gangen.

[
Veaerktejer |[€——— o0, — = Opgaver

| I ]

Underviser

Computer
iilﬁ‘ma
Elew

Figur 2.2: Lzreren 'doserer’ materiale og vaerktgjer til eleven.

Processen er blevet gentaget og &ndret i indhold og metode hen over arene,
dels fordi CAS-software ikke er statiske men dynamiske i deres udvikling, og dels
fordi Undervisningsministeriet har anvist nye mal og metoder.

Den overordnede problemstilling kan dermed formuleres som fglgende:

Kan CAS (Computer Algebra Systemer) give matematikundervisnin-
gen en mervardi - og hvordan?

Det er vigtigt at sld fast, at det ikke er ét bestemt CAS-system men et
vilkarligt CAS-system der er genstand for problemformuleringen, selv om der i
undersggelsesmaterialet der praesenteres, er anvendt Maple-CAS. Dermed ogsa
sagt, for at belyse problemstillingen analyseres ikke de forskellige CAS-systemers
mange funktioner, men der tages udgangspunkt i felles muligheder, der er gael-
dende for (de fleste) CAS-programmer.

Jeg har valgt kun at anvende den overordnede problemformulering pa udsko-
lingens elever, dvs. 7. til 9. klasse.

Den overordnede problemstilling afkaster fem underspgrgsmal som fglge af den
definition af begrebet »mervaerdi«, som star beskrevet i indledningen.



1. Hvordan kan CAS skabe merveardi for elevernes arbejde med matematik-
faget?

2. Hvordan kan CAS pavirke elevernes arbejde med matematikfaget?

3. Hvordan kan underviseren arbejde med CAS?

Jeg har valgt disse tre undersggelsesspgrgsmal som et udtryk for merveerdi,
og til at belyse den overordnede problemstilling fordi, der i folkeskolelovens §2
stk. 2 af 2016 star: , Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer
for oplevelse, fordybelse og virkelyst, sa eleverne udvikler erkendelse og fantasi
og far tillid til egne muligheder og baggrund for at tage stilling og handle®. Det
vil sige, at ud over det rent praeskriptive og deskriptive, skal eleven pa samme tid
understgttes og motiveres for faget med det formal at maximere laeringsudbyttet
og elevens tro pa sig selv.

Overblik over de anvendte kilder

AS ER INDSKREVET i Falles mal, som et redskab elever skal have kendskab

til og kunne anvende, dog uden at de i Falles Mal ggr rede for, i hvilket
omfang. | dette litteraturreview kigges der pa tekster der handler om, hvor og
hvornar indsatsen med CAS giver mening.

3.1. Introduktion

3.1.1 Indholdet af emnet under drgftelse

Hvilken forskningsbaseret viden kan identificeres om sammenhange mellem ind-
dragelse af CAS i matematikundervisningen og elevernes leeringsmaessige udbyt-



te? Kan man i litteraturen finde evidens for at CAS tilfgrer matematikundervis-
ningen en mervaerdi?

3.1.2 Sggestrategi og inklusionskriterier:

CAS er en platform der i folkeskolesammenhange er begyndt at vinde frem, og
pa det sidste har undervisningen med CAS, dets muligheder og begraensninger,
vaeret behandlet i en del artikler og bgger. | forbindelse med undersggelsen i
denne opgave, har jeg med hjalp fra sggning i Aalborg Universitetsbiblioteks
database ,og ved at anvende kilder primaert fra artikler og bgger der behandler
emnet, udfgrt en sggning pa CAS og leringsudbytte og lignende begreber, for at
klarlzegge omfanget af publicerede artikler og andre tekster om emnet.

Som resultat af sggearbejdet, begransede jeg udvalget til Springers udgivel-
ser, som omhandler undersggelser og sammenfatninger af emnet »matematik og
CAS i den digitale @ra« gennem databaserne Scopus, ProQuest og Primus,og
artikler om emnet fra MONA (Matematik og Naturfagsdidaktik - tidsskrift for
undervisere, forskere og formidlere).

Der blev sggt pa tre sprog, dansk, tysk og engelsk. De anvendte sggestrenge
inkluderede begreberne CAS, lzering (learning / lernen), merveerdi (Added value,
Mehrwehrt) og didaktik (didactic, Didaktik), hvilket i alle tre databaser resul-
terede par hundrede tekster indenfor forskellige emner, hvorfor en filtrering blev
ngdvendig.

3.1.3 Grundlaget for valg af litteratur

| den fundne litteratur, blev der oftest malt summativt pa elevernes laringsud-
bytte, mens denne undersggelses fokus er elevernes lzering med CAS, og om det i
situationen giver merveerdi, s3 udvelgelsen af litteratur afgraensedes af fglgende
parametre; at litteraturen beskrev undervisning, og gav eksempler pa undervisning
med CAS, at didaktik og begrundelse for den anvendte didaktik var beskrevet og
sat i forhold til en lzeringsteoretisk tilgang. Det medfgrte bla. fglgende litteratur-
udvalg:

= MONA (Matematik og Naturfagsdidaktik - tidsskrift for undervisere, for-
skere og formidlere).

= Sammenstillinger af materiale fra forskellige kilder og meta-studier. som fx
ICM Study Series eller Goos (2014).

= Litteratur om laering og didaktik, som llleris et al. (2009), Carl Winslgw
(2006), Salj6(2000) og Michael Wahl Andersen (2008)

Til sidst blev ud af de mange kilder udvalgt 52 artikler og 6 kompilationer,
ud over de teoretiske grundbgger anvendt i undersggelsen. Ved udvalgelsen blev

7



der lagt veegt pd at skabe et tematisk mangefacetteret og bredt udvalg, for at
kunne beskrive indsatsen med CAS. Det medfgrte fx at jeg inddrog tyske og
australske undersggelser, som fx CAS-CAT projektet fra Australien og Barbel
Barzels studier. Gruppen af tekster kunne deles i to hovedgrupper; de empiriske
studier og de teoretisk funderede tekster.

Efter at have udvalgt teksterne, blev de sorteret efter deres abstract, fokus-
punkter og citater, der efterfglgende blev sorteret og indordnet, som stgtte for
den afsluttende skriveproces.

3.1.4 De empiriske studier

Til de empiriske studier hgrer videnskabelige undersggelser, set ud fra forskning og
litteratur, der med udgangspunkt i forskningsspgrgsmal pa grundlag af indsamlede
data, vurderer disse ud fra teoretiske principper. Herunder hgrer fx artikler sdsom
Mogensen et al. (2016) og Lindhardt (2011).

3.1.5 De teoretisk funderede studier

| denne rakke af tekster medregnes meta-undersggelser eller de litteraere un-
dersggelser, der undersgger forskellige facetter af indsatsen med CAS, fx Stacey
(2003), Carreira et al. (2016) eller Watson and Ohtani (2015), men ogsa tekster
om teorier oprettet som fglge af empiri, fx teorien om »instrumental genesis«
Artigue (2002), Hutchins (1995) og forskellige didaktiske tekster af fx Hattie
(2013) og Winslgw (2013), didaktiske koncepter fra de simple som Heimanns
struktur- og faktoranalyse til RIPA (reasons, Information, Plan, Answers) af Ball
and Stacey (2004) eller om kgnsforskelle i anvendelsen af CAS, Hornaes and
Reyrvik (2000).

3.1.6 Sammenfatning

De emperiske studier har alle det til falles, at de prgver at opstille undervisnings-
modeller ud fra studier og analyser af undervisning. Gennem videre undersggelser
prgver de at validere og modificere deres modeller. Erkendelserne og teorierne
opnas grundlaeggende pa to mader, de kvalitative og kvantitative mader.

(1) De kvalitative undersggelser. | de kvalitative undersggelser tages typisk
udgangspunkt i bestemte situationer, der analyseres og bearbejdes. Ofte anven-
des forskellige metoder, dvs. en blandning af interview, lyd- eller videooptagelser
og observationer af klasseundervisning, en gruppe elever eller fx en underviser.



(2) De kvantitative undersggelser. Her opnas erkendelse om undervisningen
pa bagrund af et stort antal af undersggt statisk repraesentativt materiale. Typisk
for de kvantitative undersggelser, er at de undersgger »malbare« forhold, der kan
omsattes til tal, sdsom testresultaterne fra de nationale test, eller opteellinger
af karaktergennemsnit, malt og vejet gennem brillerne af de sociogkonomiske
forhold.

Anvendes i en undersggelse bade kvalitative og kvantitative metoder, taler
man om »mixed methods«.

Fzllestrek og forskelle

Hvad der synes fzlles for bade de kvalitative og kvantitative undersggelser, er
Piagets forstaelse af, ,Laring finder altid sted i mgdet mellem nye impulser og
den viden, kunnen eller forst3else, der er etableret i forvejen*llleris et al. (2009),
og en bred enighed om, et konstruktivistisk laeringssyn, dvs. at det er gennem
elevens egen deltagelse og aktivitet, der konstrueres lzering og viden, forstelse
og kunnen. Saledes har llleris fx eleven i centrum, og Mogensen et al. (2016)
laener sig op af Artique (Artigue (2002)) og mener; ,,..som konsekvenser for
undervisningen anbefaler vi udvikling af en ny didaktisk kontrakt, der fremmer
en kollektiv instrumentering gennem falles diskussioner og demonstrationer i
klassen, og at man drgfter kongruens eller inkongruens mellem papir-og-blyant
og CAS- teknikker." Feelles er alts3, at de alle betragter laring som en individuel
bearbejdelses- og tilegnelsesproces, der finder sted i en given social praksis i et
praksisfaellesskab - i vores tilfaelde, fx klassen eller arbejdsgrupperne.

Forskellen mellem de to typer undersggelser, ligger i inddragelsen af en so-
cial dimension, hvor videndeling i de kvantitative undersggelser foregar mellem
sociale vaesener i en indbyrdes afhangighed, herunder hvordan eleverne betragter
vidensdeling med hinanden som en af de vigtigste motivationer i et samhgrig-
hedsforhold. | Task Design in Mathematics Education ((Watson et al., 2012, s.
41)), Igser opgavedesignet en del af problematikken; ,,...tasks or problems that
students are asked to solve, the kinds of discourse that are encouraged, the norms
of participation that are established,..”, og i Youngsters Solving Mathematical
Problems with Technology gdr man endda sd vidt, at man pastar; ,..students
who take advantage of them will surely become better prepared citizens." (Car-
reira et al., 2016, s. 1). Barzel (Barzel, 2007, s.84) redeggr for en hel raekke af
faktorer, der har betydning for elevernes indbyrdes vidensdeling, hvor deling - og
dermed, ifglge hendes undersggelser, bidrager til at eleverne fgler sig motiveret.

Begge inddragede typer, den kvalitative og kvantitative bidrager med teoretisk
og empirisk funderet indsigt i elevers arbejde med digitale varktgjer, herunder
anvendelse af CAS. Interessant er i den forbindelse den australske CAS-CAT
undersggelse, der beskaftiger sig med implementeringen af CAS i undervisningen,



og kommer til fglgende resultater Barzel (2012a):

1. Elever der anvender CAS, tenderer mod at skrive kortere Igsninger.
2. CAS-elever begynder at anvende CAS-programmets sprog og notations-
form, nar de snakker matematik

Begge er resultater, som kan genkendes i mine egne observationer af eleverne.

Hvad er Computeralgebra?

I DETTE afsnit diskuteres, hvad der gemmer sig bag begrebet computeralgebra,
hvilken plads den har i folkeskolen og kort hvilke teorier der stgtter op om
anvendelsen af CAS i folkeskolens matematikundervisning.

4.1. Hvad er CAS? (Computer Algebra System)

CAS er en forkortelse for Computer Algebra System, og er i reglen en software,
en app eller et online-senarium der ggr eleven i stand til at beregne ting, som
eleven fgr havde ville skulle bruge flere trin pa.

CAS skal altsa ikke kun forstds som en interaktion mellem en computer og sin
bruger, men dakker ogsa over lommeregnere med computeralgebra-funktioner,
og Smartphonens mange muligheder for at indhente funktionelle apps som fx
MalMath !, der ikke alene giver eleven et facit, men ogsa vejen til resultatet.
| folkeskolen finder CAS indpas, ved iszr at understgtte elevernes udregninger
af tekstproblemer, tegning af diagrammer og funktioner, samt ggre eleverne i

1Se: http://www.malmath.com/
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stand algebraiske manipulationer. CAS kan fx Igse ligninger med en eller flere
ubestemte, symbolsk som eksakt numerisk, fx som V5 eller tilnzermelsesvis som
fx 2.236067977.

4.2. Legimitering i folkeskolen

CAS navnes i undervisningsvejledningen Falles Mal(UVM, 2009, s.68) fgrste
gang i 2009, hvor der star; , It anvendes som hjalpemiddel i problemlgsning og
anden opgavelgsning. Med redskaber som CAS-programmer, dynamiske geome-
triprogrammer ... ", mens der pd Undervisningsministeriets hjemmeside omkring
Forenklede Klare Mal (2017) star; ,Det er iser igennem arbejde med problem-
behandling og modellering, at eleverne i matematik far mulighed for at udvikle
digitale feerdigheder som kritiske undersggere. Som led heri skal eleverne anvende
digitale vaerktgjer som regneark, CAS og dynamiske geometriprogrammer(UVM,
2016, s.24). Set i den tidsramme kan det derfor forekomme besynderligt, at der
stadig diskuteres for og imod i folkeskolen, som det fx ses pa undervisernes felles
vidensdelingplatform?. Her diskuterer man ikke kun om, om it i skolen virker, og
om indsatsen star mal med, hvad underviserne forventer mht. elevens udbytte,
men ogsd om, hvad eleverne havde kunne fd ud af de samme ressourcer - tid,
kreefter og penge? Der er altsd modstandere og tilhangere.

CAS har vearet genstand for diskussioner og undersggelser lenge, og mange
af de undersggelser har vist en gget leeringseffekt i matematik. Betalt produktun-
derstgttet forskning af fx Ti-Nspire3, Maple eller Mathematica, har (overraskende
nok!) vist et forhgjet laeringsudbytte, men ogsd andre studier har understgttet
konklusionerne (Mogensen et al., 2016), og kun ganske fa har vist mindre eller
ingen effekt*.

Man kan med udgangspunkt i ovenstaende sige, at CAS i folkeskolen over-
ordnet legitimeres gennem lovgivningen og Undervisningsministeriets anvisninger,
sekundaert gennem undersggelser der paviser en positiv effekt pa elevernes un-
dervisning, men ogsa i en pastand om, at skolerne skal ‘adabte’ til fremtiden®
(men hvad ved vi om, hvilke kompetencer der bliver vigtige? ).

2Folkeskolen.dk[https:/ /www.folkeskolen.dk /603233 /ingen-evidens-for-at-it-i-undervisningen-
virker
eller
https://www.folkeskolen.dk /595128 /nu-skal-it-ind-i-matematikundervisningen—alle-steder

3Se fx: http://ti-researchlibrary.com/Lists/ Tl Education Technology Research Library/Case
Studies.aspx

*https: / /www.folkeskolen.dk /601660 /phd-studerende-ingen-evidens-for-at-it-i-
undervisningen-virker

Shttp:/ /www.itifolkeskolen.dk/ (2017)

11



4.3. Padagogiske overvejelser

P& Undervisningsministeries laeringsportal (emu.dk) fremgar det at;, Digitale
vaerktgjer skal indgd i matematikundervisningen gennem hele skoleforlgbet, fra
indskolingen til udskolingen*(emu.dk), endvidere at: ,, | de forenklede Faelles Mal
i matematik indgar brugen af digitale vaerktgjer i cirka hvert fjerde mal." lkke
desto mindre, trods undervisningsministeriets malsatning, ma det konstateres,
at i kommunerne afsaettes ikke midler til folkeskolen, saledes der kan efteruddan-
nes underviserne,for at opruste til en paedagogisk anvendelse af CAS-varktgjet.
Kommunerne modtog ellers sidste i 2016 64,1 millioner kroner til efteruddan-
nelse af lzerere og padagoger i forbindelse med folkeskolereformen. Ifglge tal fra
Undervisningsministeriet brugte kommunerne kun 7,4 millioner kroner af puljen.
Ifglge Kommunernes Landsforening (KL) er forklaringen, at kommunerne selv
skal betale laerernes Ign under uddannelsesforlgb (fx til vikardaekning), hvilket
vanskeligggres af, at KL i gkonomiaftalen med regeringen samtidigt har besluttet
at holde udgiften i ro. Derfor kan det ikke undre, at nogle larere valger at kigge
skeptisk pa veerktgjet, frem for at omfavne CAS som en ny mulighed i elevernes
veerktgjkasse.

Argumenter for eller imod brugen af CAS er mange, nogle er paedagogiske,
nogle er praktiske. En af de mest brugte argumenter for brugen af CAS, minder
til forveksling om nogle af de samme argumenter man anvendte, da folkeskolen
indfgrte anvendelsen af lommeregneren i matematikundervisningen. Som positivt
argument fremfgres ofte; CAS kan fjerne gentagelsens kedsomhed og vanskelighe-
derne i algebraiske udregninger, sa eleven far mere tid til matematisk modellering
og problemlgsning - eleven ville kunne udfgre komplicerede matematiske udreg-
ninger, og mindre tid brugt pa algebra faerdigheder, giver mere tid til at arbejde
med den vigtigste del af laeringen, begreber.

Blandt dem, der er skeptiske over for CAS, bruges ofte det modsatte argu-
ment; at arbejde mindre med de algebraiske faerdigheder, resulterer i en reduceret
forstaelse af de matematiske begreber.

Der er forskel pa at indervise i CAS og med CAS. At indervise i CAS tager
tid, men tiden er en ngdvendig investering for at kunne undervise med CAS. Det
tager tid at mestre et program, tid, der kunne have veeret anvendt i elevernes
treening af elementaere faerdigheder, noget som ogsé kan frustrere eleverne (og
foraeldrene). Iser svagere elever har problemer med at forsta, at CAS kan hjalpe
dem.

Flere undersggelser har vist, at svagere elever har positivt leeringsudbytte af
CAS. Mette Andreasen® konkluderer bla. , Eleverne fir et stort Ipft ved at bruge

6Matematik og naturfag i verdensklasse Il, Slutrapport 2004 - 2006, https://science-
gym.dk/oldweb/matnat/eval /slutrapp06.pdf
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CAS i matematikundervisningen".

» Eleverne far stgrre selvtillid og tror pa, at de kan Igse selv vanskellige
opgaver.

= Der kan arbejdes med flere emner i matematikundervisningen. CAS betyder,
at det er lettere at introducere nye begreber, og at der er mere tid til at
fokusere pa overordnede problemstillinger. Der er sket en god forskydning
af vaegtningen i matematikundervisningen.

Netop det, at CAS kan understgtte de svage elever, bruges som argument for
indfgrelse af matematik med CAS, men der findes ogsa undersggelser der peger
i modsat retning. Morten Misfeldt(Nielsen et al., 2016, s.120 ff) papeger; ,/t
gor altsa matematikundervisningen 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 forstaelse” og ... Et af de mest typiske problemer handler om, at
it kan vaere med til at blackboxe centrale matematiske processer".

Et er i hvert fald sikkert, inddragelse af CAS i undervisningen pavirker laeringen
og den padagogiske og didaktiske tankning.

CAS er et system der venter pd en paedagogik. Vi skal have et bud pé en
taenkning der omfavner anvendelse og integration i undervisningen, med formalet
at eleverne maksimerer deres laeringsudbytte. Vi bliver ngdt til som undervisere
at have en viden om, hvordan elever af begge kgn laerer ved brug af CAS.

4.4. Teorier der stgtter op om anvendelsen af CAS

Ganske kort gennemgas her antydningsvis de teorier, der stgtter op om an-
vendelsen af CAS i folkeskolens matematikundervisning, teorier der bliver taget
op senere i forbindelse med undersggelser foretaget pa en folkeskole.

Egentlige teorier der kun omhandler CAS findes ikke, vi vil defor ty til de
mere almene teorier, teorier om didaktiske overvejelser og teorier om laring sat
ind i undersggelsernes undervisningsmaessige sammenhaenge.

| og med undersggelserne tager udgangspunkt i en samarbejdsorienteret un-
dervisningsdidaktik, anvendes Wenger og Laves teori om praksisfallesskaber som
forklaringsmodel. Laeringsteorierne og de didaktiske overvejelser indrammes mo-
tivationsmaessigt af Deci & Ryans teori om self-dethemination og Banduras teori
og self-eficacy, dannelsesmaessigt af Kalfki og Dewey og teorierne om lzeringen
og dens vasen af Knud lllelris og Roger Séljo.
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4.5. Nabbs bokse

Man kan ikke komme uden om Keith Nabbs model for brugen af CAS, og i det-
te afsnit diskuteres Nabbs inddeling i fem kategorier for brug af CAS; black-box,
white-box, CAS som forstaerker, CAS som diskussionsredskab og som katalysator
for reform (fig. 4.1). Artiklen jeg henviser til, er skrevet i 2009, men oversat af
Niels Johnsen og kommenteret af Morten Misfeldt (Nabb, 2016, MONA s. 8 -19)

Black box

Forsterker

Diskussionsredskab

kKatalysator
for reform J

Figur 4.1: En model for brugen af CAS, Nabb (2016)

Nabbs introduktion af begreberne omkring CAS-brug, kan kaedes sammen
med instrumental genesis og kognitive teknologier, og danner dermed et fint
skelet for forstaelsen af brugen af CAS i undervisningen.

| artiklen "CAS som omstruktureringsveerktgj i matematikundervisningen”
fremfgrer Nabb, at brugen af CAS giver anledning til en raekke af nye begreber
og forstaelser for, hvad der er pa spil, ndr IT inddrages i en laeringssituation.
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Med Black boxing: menes, nar brugen af CAS: ,,...frembringer svar pa mate-
matiske spgrgsmal uden opmaerksomhed pa raesonnementerne ... som frembringer
resultater uden noget hvorfor eller hvordan". ((Nabb, 2016, s.14).

CAS overtager styringen og udtgmmer leringspotentialet for eleven. I helt
reel forstand kaprer CAS brugerens inputs og udfgre mystiske og nogle gange ugn-
skede opperationer* ((Nabb, 2016, s.14). Samtidigt ligger der ogsa et potentiale
for, at eleven kan udfgre beregninger som eleven under andre omstaendigheder,
ikke ville kunne udfgre.

Begrebet White boxing referer til CAS’ strukturelle opbygning. ,,Et CAS-
program ... vil ggre ngjagtigt som eleven beder om." (Nabb, 2016, s.15), skulle
eleven valge en forkert strategi, ville CAS-systemet ggre opmaerksom pa, at
denne strategi ikke bidrager til at Igse problemstillingen, men samtidigt ikke give
et andet forslag - modsat den situation, hvor eleven fx befinder sig i en dialog
med en lzerer eller en klassekammerat. Her ville de ggre opmaerksom p3, at den
valgte strategi var forkert og foresla en korrekt.

White boxing giver altsd rum for, at eleven genovervejer sin strategi og for-
sgger nye tilgange, det er ,umiddelbarheden og neutraliteten i computerens svar
der giver grobund for lzring"(Nabb, 2016, s.15) -p& den made bliver teenkningen
beriget,og stimuleret pa et hgjere niveau. Begrebet Forstaerkere dakker over
CAS’s mulighed for at praesentere eleven en raekke af variationer over samme
tema, se figur 4.2

2x+5=19
. solve swap sldes
i [Te=2%]) O=2r4s
ra
#

L Plot both sides
| -

y o

- g
o
a
.
&

Figur 4.2: Maple-CAS giver tre muligheder til ligningen.

Nabb beskriver White boxing som szrligt befordrende i en begyndende be-
grebsdannelsessituation.,,.. det er CAS'evne til at give gjeblikkelig og ikkedgm-
mende feedback, der dbner dgre for nybegyndere som kamper med begreber-
ne."(Nabb, 2016, s.15)
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Nabb mener, at de forskellige repraesentationer forstaerker elevens intellektu-
elle aktivitet, fordi repraesentationerne giver mulighed for, at fa gje pd sammen-
hange, der ellers ville forblive skjult,og fordi det giver eleven mulighed for at
bruge CAS ,,som et generelt eksperimentielt redskab"(Nabb, 2016, s.16). Nabb
udtrykker fordelene ved at eleverne kan eksperimentere sdledes: , rykker en sddan
brug »manuelt arbejde« ... ned pa et nogle gange usynligt niveau, sddan at bruge-
ren kan traede et skridt tilbage og generalisere i bredere forstand" (Nabb, 2016,
s.16), man kan sige at CAS nemt lader eleverne teste deres forskellige modeller,
og at CAS giver dem mulighed for at laese, hvad de faktisk tester.

Begrebet CAS som diskussionsredkab, dakker over , eksternalisering af ma-
tematiske ideer for at fremme dialogen ... Pea slar fast, at kognitive teknologier
g@r mellemtaenkning til noget eksternt ... som man derefter kan analysere, re-
flektere over og diskutere” (Nabb, 2016, s.16). Nabb papeger hermed, at CAS
som diskussionsredskab har et sarligt potentiale til at ggre taenkningen, i og om
matematik tilgaengelig, fx ved at,,CAS virker som en katalysator for diskussioner
om, hvad der optraeder pd skeermen."(Nabb, 2016, s.17).

Det sidste begreb; CAS som katalysator for reform, kan skal kort her defi-
neres som ,.enhver bevagelse der fgrer til en ikketraditionel made at gribe laring
af et emne an pa, uanset om forandringen kanaliseres gennem undervisningen
eller gennem elevernes aktivitet."(Nabb, 2016, s.17).

Hvor ses boksene i undersggelsen?

| undersggelserne i kapitel ni (se dette), kan vi af observationerne se, at eleverne
anvender CAS enten som kontrol eller diskussionsredskab. Vi beskaftiger os altsa
med Black og White box, ndr fx de gennem GeoGebra CAS efterprgver deres
opgaver, med Forstaerkere og CAS som diskussionsredskab, nar eleverne anvender
Maple CAS'funktioner til at skabe sig et overblik over deres muligheder (jvf. fig
4.2). | observationen beskaftiger vi os ikke CAS som katalysator for reform,
primaert fordi leerernes didaktiske kunnen endnu ikke er tilstraekkelig til at tage
hul pd dette aspekt.

Morten Misfeldt argumenterer for, at man kan se pd CAS med en veerktgj-
stankegang, , der fokuserer pa opgavelgsning og distribuering af kognitive proces-
ser"(Nielsen et al., 2016, s. 123), og papeger samtidigt det dialektiske mellem
opgave, elev og veerktgj.

Observationerne og interviewet af laererne, papeger at de netop anvender
en varktgjstankegang, dels set i lyset af curriculum, idet i nogle af de opgaver
underviserne tilrettelaegger, hvor CAS skal anvendes, er planlagt opgaver som
eleverne jvf. Falles Mal skal arbejde med, og dels set i lyset af de formelle
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undervisningskrav underviserne er palagt af deres arbejdssted.

Hvad er lzering?

INDLEDNINGSVIS for at danne os et overblik over begerebet lzring, fgr vi skal
diskutere laering i matematik, beskaftiger dette kapitel sig med et konstrukti-
vistisk overordnet blik pa, hvad lering er gennem Knud llleris§ to modeller, den
ene om laeringens processer (fig: 5.1) og den anden om laringens hovedelementer
(fig: 5.2). For at skabe en sammenhang mellem det overordnede syn pa leering
og ministeriets forstaelse, gennemgas derefter det to-delte syn, den strukturfunk-
tionelle lzringsteori og den sociale laringsteori (fig:5.3). Begge laeringssyn er til
stede og fungerer side om side i Fzelles Mal, der er Undervisningsministeriets syn
pa, hvad der skal lares, og hvorledes de digitale vaerktgjer indgar.

For at fglge op pa ministeriets syn, gennemgas den relationsmodel (fig:5.4)
ministeriet anvender som grundlag for, hvorledes lzering skal forstas og indlaerin-
gen indordnes under de fire overordnede begreber lzringsmal, undervisningsakti-
viteter, evaluering og tegn pa laering.

Til sidst rundes kapitlet af, ved at samle de tre afsnit og hovedsynspunkter i
Hiim & Hippes didaktiske relationsmodel (fig:5.5) som en model, der reprasen-
tere og forener synene pa laering.

5.1. Et overordnet syn pa Laering
JAlle kognitive aktiviteter sattes i gang af tilpasningsgrunde(Hermansen,

1996, 5.48 (Piaget))", med andre ord kan lzering udtrykke som mgdet mellem nye
viden og allerede etableret viden, og overordnet defineres som ,,enhver proces,
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der hos levende organismer fgrer til en varig kapicitetsandring, og som ikke kun
skyldes glemsel, biologisk modning eller aldring.(llleris et al., 2009, s.12)", eller
som Dewey udtrykker det, ,, Nar aktiviteterne gennemfgres, og man underkaster
sig konsekvenserne - nar den forandring, handlinger forarsager, reflekteres i en
forandring - er bevagelsen ladet med betydning. Vi leerer noget. (Dewey, 2006,
s.157)"

Knud llleris“s figur 5.2 opdeler og opstiller et overblik over de faktorer der
pavirker pa individets mulighed for laring.

Med udgangspunkt i modellens centrum (laering), skriver llleris om fire fak-
torer; proces, dimension,laeringstype og laringbarriere - jeg vil her kort forsgge
at opridse moddelens centrum, ved at anvende llleris ‘s laeringstrekant fig:5.1,
og de tre overskrifter; indhold, drivkraft og samspil. Tilegnelsesprocessen er i
|eringstrekanten tegnet som en vandret dobbelt pil mellem indhold og drivkraft.

Med dobbeltpilen mellem indhold
og drivkraft, peger llleris pa, at til-
egnelsesprocessen fungerer pa det in-
dividuelle niveau i det enkelte menne-
ske, mens drivkraften i tilegnelsespro-
cessen er gnsket om mestring og sam-
spillet med omverdenen (llleris et al.,
2009, s5.16-17). Hos folkeskolens ele-
ver vil samspillet fx dreje sig om aksen
mellem kammerater, laerere og forael-
dre.

Den lodrette akse, drejer sig om
Figur 5.1: Lzeringens processer og dimen- individets samspil med omgivelserne.
sioner (llleris et al., 2009, s.17) Iflg. llleris kan lzering ikke forstas uden

at medtaenke den kontekst eller sam-
menhang, hvori individet indgar, fordi individet gennem tilegnelsen ,udvikler
sin socialitet(llleris et al., 2009, s.18)" gennem kommunikation og samarbejde.
Individet skal ikke opfattes som en passiv modtager af information (tankpasser-
modellen), men gennem sin egen aktivitet konstruere en egen meningsgivende
opfattelse af omverdenen.

| figur 5.2 finder vi lzeringens grundlag, med det mener llleris at biologiske,
psykologiske og sociogkonomiske faktorer modarbejder eller ligefrem stilladserer
mulighederne for laering. ,,Pa den ene side samspiller lzeringen med den umiddel-
bare situation" ... ,pa den anden side [med] den samfundsmaessige baggrund og
ramme(llleris et al., 2009, s.15)"

| figurens venstre og hgjre side befinder sig de indre betingelser og de ydre
betingelser. Med begrebet de indre betingelser taler llleris om individets forud-
satninger for laering, altsd det enkelte individs laeringsmuligheder og mader at
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lere pa, og med begrebet de ydre betingelser mener han elementer fra indivi-
dets aktuelle situation, samt de samfundsmaessige og kulturelle forhold individet
befinder sig i og under.(llleris et al., 2009, s.23-31)

| figurens bund, finder vi leeringens anvendelse. Her opstiller llleris de sam-
fundsmaessige betingelser, hvor det i uddannelsessektoren, , drejer sig om ud-
vikling af samfundsmaessig ngdvendig eller hensigtsmaessig laering hos samfun-
dets medlemmer (llleris et al., 2009, s.32)", der patvinges individet direkte eller
inddirekte, gennem institutioner eller uddannelsesforlgb, for at opnd bestemte
muligheder og positioner i samfundet.

Grundlag

Biologi
Psykalogi

Samfundsvidenskab

Laering N
Indre betingelser Ydre betingelser
Dispositioner Processer Samfund
Ken * Dimensioner ﬁ Klultur
Livsalder Laeringstyper Laalnrrgsrl.!m
Subj. situation Lasringsbarrierer Obij. situation

\

Anvendelse

Uddannelsespolitik
Paedagogik

Figur 5.2: Leringens hovedelementer (llleris et al., 2009, s.36)

5.2. Sammenfatning
Knud llleris s lzeringsopfattelse har afslgret sig selv som (social)kontruktivistisk,

ved at fremhaeve, at det er individet tilegner sig viden, ved at konstruere deres
egen opfattelse gennem deltagelse og aktivitet, dermed stiller han sig pa linje
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med Wenger & Lave der mener at lzering er en social proces. Laring kan dermed
opfattes bade som en individuel og en social proces.

Modellen kan tages som gidsel Undevisningsministeriet opfattelse af uddan-
nelse og laering som mestring af kompetencer. Jeg vil i det naeste afsnit kigge pa
ministeriets holdning til leering, ved at kigge pa deres relationsmodel og de to til-
syneladende lzeringssyn der leegger sig hen over folkeskolens virke, hvor skrivebord
mgder underviseren.

5.3. Hvad Undervisningsministeriet skriver ...

| FKM 2017 udtrykkes en overordnet malsaetning, mal som alle elever skal
nd, og opstilles fokuspunkter for elevernes faerdigheder og kunnen. | det fglgende
vil vi kun beskaeftige os med »3. trinforlgb for 7. - 9. klasse«, begrundet i, at de
efterfglgende prasenterede undersggelser tager udgangspunkt i udskolingen. Ved
at anvise fokuspunkter og slutmal for elevernes lzring, leegges der op til at elever-
ne besidder en »kernefaglighed«, som kan forstds som , den kerne af indsigter og
metoder i faget, uden hvilket det mister sin sammenhaeng og identitet" (Winslgw,
2013, s.77)

| indledningen kan man laese: , I dette trinforlgb bygger undervisningen i sta-
digt stigende grad pa den viden og kunnen, som eleverne har opndet i skole-
sammenhang, men elevernes matematikrelevante erfaringer fra hverdagen skal
stadig have mulighed for at spille en rolle i undervisningen."(UVM, 2016, s.16).
Undervisningsministeriet forudsaetter dermed en taksanomisk opbygning af un-
dervisningens elementer, og afspejler en holdning til, at ved at bruge matematik-
ken kontekstbestemt, og binde undervisningen op om elevernes egne erfaringer,
stgttes der op om elevens lering, sdledes at undervisningen ,,...skal samlet set
gare eleverne i stand til at handle hensigtsmaessigt i situationer, hvori matematik
indgéar."(UVM, 2016, s.17). Implicit ligger ligledes her fagets dannelsesbegreb.

Undervisningsministeriet om it og medier

Der er tre tveergdende temaer i FKM, som lzereren skal integrere i under-
visningen: It og medier, sproglig udvikling, innovation og entreprengrskab.

Mal for it og medier er indarbejdet i malene for fagene, og der er udarbejdet
en undervisningsvejledning.

,De (it-vaerktgjerne) skal fungere stilladserende for elevernes lzring af ma-
tematik bl.a. gennem undersggende arbejde, som hjalpemiddel i lIgsning af pro-
blemer og opgaver, til informationssggning og til kommunikation om og med
matematik."(UVM, 2016, s.24). Det er gennem det undersggende arbejde un-
derstgttet af de digitale veerktgjer, at eleven skal ggres til , kritiske undersggere"
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og ikke bare bevidstlgse (for)brugere, gennem matematisk analyse, modellering,
kommunikation og problembehandling.(UVM, 2016, s.24)

5.4. To leringssyn i folkeskolen?

Ingen jeg gar igang med at beskrive Undervisningsministeriets syn pa lzering,
vil jeg leegge ud med at diskutere begreberne det funktionalistiske og sociale
leringssyn.

Strukturfunktionalisme

Laeringsbegrebet er kulturbestemt, og afspejler det til enhver tid geldende
samfund, fordi der er en gkonomisk og/eller ideologisk en politisk interesse i |ze-
ringsspgrgsmalet. Dette nzevnt fordi, det er min opfattelse, at elever i den Danske
Folkeskole udsattes for to laeringssyn, den strukturfunktionalistiske ministerielle
ideologiske Igsning og det praksisorienterede sociale laeringssyn.

Falles Mal - ideologi og praksis

FUNKTIONALISME SOCIAL LAERINGSTEORI

Luhmann, behaviorisme Lave & Wenger
kognitivisme Engestrom
Social accept Engagement, tilher
Social orden deltagelse

Individet modtager roller

, Individet deltager i en
fra en given verden

feelles produktion af verden

Individet er et lille system Praksisfallesskaber
omsluttet af et sterre system

Betingning

o Legitim perifer deltagelse
Socialisering mv.

Figur 5.3: Det funktionalistiske- og den sociale laeringssyn

De klassiske laeringsteorier - behaviorisme og kognitivisme - beskriver, hvor-
dan et individ tilpasser og indpasser sig til sine omgivelser, det funktionalistiske
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leeringssyn beskriver i forlaengelse heraf, hvad og med hvilket formal individet
skal lere og underviseren undervise. Det behavioristisk laeringssyn observerer en
forandring af den ydre og observerbare adferd (Saljo, 2005, s.53), og det kog-
nitivistiske laeringssyn befatter sig med det malbare, idet man antager, at der
. eksisterer en grundlaeggende mekanisme (eller apparat), som udggr taenkningens
centrum, og at dette faenomen og dets processer kan undersgges i sig selv*(Saljo,
2005, 5.58). Vi naermer os her noget centralt for Falles Mal, nemlig at elevernes
lering skal ggres observerbar og malbar, med det formal at 'skubbe’ eleverne op
gennem taksanomien, sdledes at eleven bliver motiveret for at laere mere og vaere
aktivt deltagende i undervisningen.(Danmarks Evalueringsinstitut, 2014, s.25) Vi
har hele pakken af de klassiske laeringssyn repraesenteret - observerbar, malbar
og adfaerdseaendring - og veerktgjet er underviseren.

Det strukturfunktionalistiske laeringssyns ophav er Talbot og Luhmann. Synet
bygger pa en antagelse om, ,,...daB das Umweltverhiltnis des Systems durch
die Struktur des Systems reguliert wird;"at systemernes strukturer udvikles pa
baggrund af systemets funktion.(Bednarz and Luhmann, 1987, s.250)

Det strukturfunktionalistiske laeringssyn laeses i Undervisningsministeriets an-
visninger af metoder og i folkeskolelovens indhold. Her star skrevet, hvad ele-
verne skal undervises i,som det kommer til udtryk pa ministeriets hjemmesider!,
hvordan (malstyret undervisning) og hvorfor de skal undervises (resultatstyring).
Dette kan bedst udtrykkes i fglgende citat af Claus Holm DPU:

~Skolereformen flytter fokus fra undervisningens indhold til un-
dervisningens resultater i form af elevudbytte. Det betyder at laere-
rens didaktiske ekspertise fremover forventes at knytte sig til, hvad
den enkelte elev skal lare, og ikke til en bestemt og fagligt kano-
nisret viden ... Den indholdsstyrede didaktik er dgd, leenge leve den
lzeringsmalstyrede paedagogik"(Holm, 2014, s.2)

Telos betyder overordnet, en retning for laering. | strukturfunktionalismen og
de klasssike lzeringsteorier er telos tilpasning, social accept og social orden - ele-
ven skal tilpasse sig skolen og dens normer for at kunne modtage laring, som
det fremgar af fig: 5.3. Man forklarer de ,,sociale strukturegeneskaber, normer og
institutioner ved at vise deres gavnlige virkninger for samfundet som helhed".(An-
dersen and Kaspersen, 1996, s.235)

Overfor strukturfunktionalismen star det sociale laeringssyn praesenteret bl.a.
gennem Lave & Wenger og Engestrom.

lse fx: http://www.emu.dk/modul /kom-godt-i-gang-med-arbejdet-med-laeringsmal
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Det sociale laringssyn

Lave & Wenger beskriver laering som en mellemmenneskelig aktivitet og
som et allestedsnaervaerende aspekt af menneskelig handling og praksis. Laering
finder dermed ikke kun i et statsstyret system, som fx skoler, men ogsd ukon-
trollabelt uden fro systemerne. Det er en salgs »laering-til-folket-teori«. For Lave
& Wenger er lzring ikke en individuel, mental aktivitet. Laering handler om at
udvikle praksisfaellesskaber i organiserede miljger. Det at lzre, vide eller tanke
beskrives i en social og situeret sammenhaeng.(Wenger, 2004, s.4). Her har te-
los skiftet fokus fra social accept og indordning til engagement og deltagelse i
praksisfzellesskaber, se fig: 5.3.

Engestrom mener i forlengelse deraf, at ,/lzering forstds som laeringsvirk-
somhed, der har sine egne typiske handlinger og redskaber. Genstanden for lae-
ringsvirksomhed er hele det virksomhedssystem, som den lzrende er engage-
ret i. Ekspansiv laeringsvirksomhed frembringer nye kulturelle virksomhedsmgn-
stre."(Engestrom, 2007, 5.90). Alle tre giver med andre ord udtryk for, at individet
deltager i et feellesskab, den leerende er ikke alene - individet interagerer med sin
omverden. Hermed traekkes der trade tilbage til afsnittet om det overordnede syn
pa laering.

Virkeligheden mellem de to stole - en opsamling pa to lae-
ringssyn

Her placerer 'virkeligheden' sig mellem de to stole. Med virkeligheden me-
nes, den undervisning der finder sted i den danske folkeskole. Den kan bl.a. af
sociogkonomiske som politiske og kulturelle forhold, ikke altid underordnes de
strukturer der fra statens side er gnskelige, men ma tillempes netop de vilkar,
skolen og dens elever eksistere under, fx kolliderer virkeligheden med strukturen
der, hvor undervisningen ggres afhangig af it-platforme (de er billigere end bgger)
og kommunernes traengte gkonomi, der tvinger dem ud i Bring Your Own Devi-
ce. Saledes har alle elever ikke adgang til fornuftige devices, der giver dem den
forngdne adgang, til de materialer de skal arbejde med. S3 der hvor strukturen
skulle forene, splitter den i stedet.

Laerernes undervisning tillemper virkeligheden til de strukturelle systemer, sa-
ledes bade testes, evalueres, vejes og prgves eleverne - som de skal - men eleverne
mgdes ogsd af engagement, tilhgrsforhold og fallesskaber anvendt aktivt som
stilladsering af deres leering.

Eleverne mgder i skolen flere praksisfallesskaber, de mgder klassefallesskabet
og de mgder kammeratlige feellesskaber der bygger pa felles interesser, venska-
ber og patvungent gruppearbejde, og i undersggelserne skal vi bla. kigge pa det
patvungne-frivillige praksisfaellesskabs mulige leerings-mervaerdi.
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Efter sdledes at have diskuteret, hvad Undervisningsministeriet skriver om
matematik og it, og diskuteret de to laeringssyn eleverne bliver mgdt med i
folkeskolen, vil vi nu vende blikket mod to relationsmodeller, Undervisningsmini-
steriets relationsmodel og Hiim & Hippes relationmodel, fgr vi diskuterer, hvad
matematisk laering er.

5.5. To relationsmodeller

Indeledningsvis introduceres Undervisningsministeriets relationsmodel (fig:5.4)
der sammenholdes med Him & Hippes leringsmodel, for helt feerdige med Un-
dervisningsministeriet blev vi alligevel ikke.

Undervisningsministeriet stiller fglgende relationsmodel op (fig:5.4), som en
tydeligggrelse af, hvorledes undervisningen bgr bygges op for at maksimere ele-
vernes laeringsudbytte, og henviser i den forbindelse til John Hattie, hvilket ikke
er s markeligt, fordi hans meta-undersggelse handler om, hvorledes og hvilke
strukturer der har en leezeringsmaessig effekt, og hvorfor han derfor ogsa inddrages
her, sammen med EVA 2 og ministeriets hjemmeside.

@ LERINGSMAL

UNDERVISMINGS-
EVALUERING AKTIVITETER

@ TEGN PA LERING

Figur 5.4: Relationsmodellen. Undervisningsministeriet 2016.

2Danmarks Evalueringsinstitut
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5.6. Undervisningsministeriets relationsmodel

John Hattie peger pa, vigtigheden af at arbejde med laeringsmal (1) (Hat-
tie, 2013, s.88). Laererne skal planlaegge elevernes undervisning og forholde sig
til malene for de undervisningsaktiviteter, der gennemfgres, og til, hvordan det
er muligt at evalueres pa elevernes lering. |fglge Hattie er de ligeledes vigtigt,
at leeringsmalene Igbende tilpasses de enkelte elevers forudsaetninger for lzering.
(Hattie, 2013, 5.176)

De overordnede mal fra Faelles Mal skal overseettes til konkrete laeringsmal
og konkrete undervisningsaktiviteter (2) , siledes at der er en sammenhang
mellem Fzlles Mal, sammensatningen af undervisningsforlgbet, undervisnings-
aktiviteter og leeringsmal med det formal at maksimere elevernes leringsudbytte.

Aktiviteterne skal understgtte malet for undervisningen, og give undervisere
som elever viden om laringsudbyttet med henblik p& formativ eller en summativ
evaluering (3), evalueringen skal finde sted Igbende under og efter undervis-
ningsforlgbet og i planlaegningsfasen.

Sidst (men ikke mindst) sa skal aktiviteterne vaere med til at understgtte
trivslen (EVA, 2014, s.12),(Hattie, 2013, s.176) 3. Her afspejles bade det struk-
turfunktionalistiske og sociale laeringssyn.

Tegn pa laering (4) er malet med undervisningen, elevens viden og kundskaber
skal kunne vejes og males. Det har to formal: at forteelle underviser som elev,
om de er pé vej eller har ndet malet. | laeringsmalstyret undervisning forstas tegn
pa laering altsd som elevens synlige handlinger, sproglige tilkendegivelser eller
produkter - ting der kan males pa. Lareren kan samle disse synlige tegn op pa
to mader; gennem en formativ evaluering (der i parantes bemaerket ifglge Hattie
har stor effekt (Hattie, 2013, 5.289)), og sa har det ogsa stor effekt summativt
at male elevernes niveau, for ad den vej se, om der er en udvikling i elevernes
lering (Hattie, 2013, 5.289).

Opsamling af Undervisningsministeriets relationsmodel

Det fremgar tydeligt af modellen, at lering opfattes som en produktions-
proces af kompetencer, der kan males og vejes pa, og dermed er lzring ikke et
individuelt (privat) anliggende, men et socialt og samfundsmaessigt anliggende.
Hermed peger modellen samtidigt tilbage pa det konstruktivistiske laeringssyn,
som beskrevet gennem llleris og det overordnede syn pa laering.

Det er herpa nzerlaeggende at sammenligne Undervisningsministereiets model
med Hiim & Hippes didaktiske realtionsmodellaeringsmodel, og deres bud pa

3Se ogsa: http://www.emu.dk/modul/leringsmal-relationsmodel-og-evaluering-i-fallesfaglig-
naturfagsundervisning
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hvordan den optimale undervisningssituation opnas.

5.7. Hiim & Hippes didaktiske realtionsmodel

Hiim og Hippes didaktiske relationsmodel er et forsgg pa en model til analy-
se af et undervisningsforlgb, og samlet set et billede af skolens overordnede mal
(Hiim and Hippe, 1997, s.114). Den didaktiske relationsmodel handler om relatio-
nerne mellem leeringsforudsaetninger, rammefaktorer, mal, indhold, laereprocessen
og evaluering.

Modellens begreb Laeringsforudsatninger, der daekker over elev- og lererfor-
udszetninger kan sammenholdes med figur 5.4 og dets begreber undervisningsak-
tiviteter, lzeringsmal og evaluering, hvor man ogsé i Hiim og Hippes model kigger
naermere pa undervisernes kompetencer og elevernes interesser og kompetencer
i forhold til undervisningsforlgbet.(Hiim and Hippe, 1997, s.119-120)

Nar Hiim og Hippe taler om rammefaktorer, menes de selvsamme elementer
sdsom samfund, kultur mm. som i figur 5.2, som gennemgaet hos llleris. ,,Ram-
mefaktorer er altsd forhold, som kan fremme eller haeamme undervisning og lring
pa forskellige mader". (Hiim and Hippe, 1997, s.155). Rammerne skal forstas og
vurderes i forhold til, hvad undervisningen og laeringen drejer sig om - dvs. i
forhold til malene for undervisningen.

Malene i den didaktiske relations-
model, fastleegger laererens hensigt

Leerings—

med undervisningen, og beskaftiger forudseetninger

sig hermed med undervisningens ind- ﬁm —
hold, retning og formal (Hiim and Vurdering faktorer
Hippe, 1997, s.179). Dette legger

godt i trdd med Hatties beskrivelse

af hvad der har leringsmaessig effekt Leere — i
og ministeriets beskrivelse af malsty- pxw

ret undervisning, som det fremgar af Indhold

afsnittet om Undrvisningsministeriets
relationsmodel- figurens begreb ind- Figur 5.5: Den didaktiske relationsmodel
hold, beskriver i forleengelse, kan man (Hiim and Hippe, 1997, s.114)
fristes til at sige, deraf, hvad under-
visningen handler om, ud fra hvad man mener er veerdifuld viden i skolen, og
hvordan den er tilrettelagt ud fra de fastlagte undervisningsmal. Hvad der anses
for vaerdifuldt kan vurderes i forhold til samfundets vaerdier og interesser (som
papeget at llleris og i FKM), elevernes egne behov og interesser samt fagenes
egenart og kultur.(Hiim and Hippe, 1997, 5.195-196).

Hiim og Hippe arbejder her med to former for indhold i undervisningen, det
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skjulte og det dbne (Hiim and Hippe, 1997, s.209). Det &bne indhold, er det
indhold eleven mgdes med i undervisningen, leereplanens ansigt ud ad til - "du skal
lere at laese, du skal lzre at regne!" Det skjulte indhold er uudtalte forudsaetninger
og uskrevne love - det siges fx ikke, , at skolen ogsi er en sorteringsmaskine til
videre uddannelse og arbejdsliv* (Hiim and Hippe, 1997, s.210) eller manikke ma
prutte timerne!

Modellens begreber vurdering og evaluering kan her ses akvivalente med
ministeriets begreber : Evalueringen foregar Igbende af bade af undervisningspro-
cessen og elevernes lzering.

Hiim og Hippe fokuser pd to typer af vurdering; en vurdering af elevens
praestationer og arbejde sat op mod undervisningens indhold og elevens sociale
baggrund. En vurdering af laererens planer og leringen i forhold til planen, samt
gennemfgring af undervisningen. (Hiim and Hippe, 1997, s.278).

Laereprocessen beskriver hvordan laeringen foregar og hvem der tilretteleegger
forlgbet. Laeringsforlgbet kan veere tilrettelagt enten af lareren eller af lzereren og
de lzerende i feellesskab. Ifglge Himm og Hippe, er der tre principper som bidrager
til en succesfuld laringsproces; medbestemmelse, oplevelsesorienteret undervis-
ning der giver de eleverne mulighed for at danne egne erfaringer, og sammenhzng
mellem teori og praksis.(Hiim and Hippe, 1997, 5.236). Undervisningsstrategier,
sdsom mastyret undervisning, som anbefalet af Undervisningsministeriet, Hattie
mfl. understgttes hermed ogsd i Hiim og Hippes model, der samlet set derfor
godt kan anvendes som et analyseredskab til 'den gode undervisning’ gennem
»praktisk — teoretisk planlaegning, gennemfgrelse, vurdering og kritisk analyse af
undervisning og lzering (Hiim and Hippe, 1997, s.248)". - |leering gennem oplevelse
forstdelse og handling.

Opsamling af de to relationsmodeller

Undervisningsministeriets model sammenholdt med Hiim, Hippe, llleris og Hattie
og deres modeller og syn pa laring, understgtter tilsyneladende et langt stykke
hen af vejen hinanden. Alle har de det grundsyn, at laering er et individuelt projekt
i en socialafhaengig kontekst, og alle har de en holdning til, at undervisning skal
planlzegges og udfgres med et (for)mal - de &bne eller de skjulte - eller som Hiim
& Hippe udtrykker det; de manifeste eller latente mal. De mal eleverne 'ser’ de
skal leere, fremgar fx af bgger og underviserens fremlaegning. De mal eleverne
'ikke ser’, er fx den politiske dagsorden der former laringens indhold, som at
flytte fokus fra verdenshistorie til danmarkshistorie, for nu at tage et eksempel
fra dansk kulturpolitik. Og hvad har alt dette sd med CAS og lzring i matematik
at ggre?

| det fglgende afsnit vil jeg beskaeftige med med begrebet laering i matematik
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i sammenhang med it, og om det overhovedet er foreneligt med ovenstdende
modeller og grundsyn pa laering. Kan forstaelsen af, hvad laering er anvendes pa
lering i matematik og it i en konstruktivitisk sammenhang?

Laering i matematik

EFTER AT have kigget pa leringsbegrebet overordnet gennem brillerne pa Un-
dervisningsministeriet, Knud llleris og Him & Hippe, vil vi nu dykke ned i
lzering i matematik og CAS. Fgrst skal vi diskutere, hvad begrebet /zring i ma-
tematik dakker over, dernaest skal vi diskutere hvorledes CAS kan understgtte
begrebet, fgr vi kigger pa de undersggelser der enten understgtter eller begraver
nogle af udsagnene.

Som allerede naevnt, skal vi inddrage Wenger & Laves teori om praksisfeelles-
skaber, teorier om self-dethermination og self-eficacy og kigge pa det dannelses-
maessige aspekt, efter vi nu har kigget p3 teoretikerne (og praktikkerne) omkring
|eringsteorierne.

6.1. Laring i matematik

Matematik er, sammen med den nye dreng i klassen naturfag, det naeststgrste
fag i skolen — eleverne ved det er vigtigt, men mange synes det er svaert. Men
kan alle lere det?

Laering i matematik skal ses i lyset af begrebet laering, her anvendt social-
konstruktivistisk, og Undervisningsministeriets hvad, hvordan og hvorledes, som
beskrevet i foregdende kapitel. For at forstd laering i matematik ma vi ogsa kigge
pa fagets didaktik, her iseer med henblik pd CAS.
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Fagets mal er pd laengere sigt at opbygge en sammenhangende systematik
med regler, begreber og metoder, som senere kan benyttes til at skabe ny viden
og ny indsigt.(UVM.2017)

Med viden om matematik menes, at eleven kan anvende fagets begreber og
metoder, og vide hvorfor begreberne og metoderne er vigtige, i hvilke situatio-
ner de kan anvendes, og hvorledes forskellige begreber og metoder kan anvendes
overfor det samme problem. Denne sammenknytning mellem begreber og me-
toder lader matematikken former et grundlag, hvorpa der kan tilfgjes ydeligere
begreber og metoder. Samtidigt kan denne udbygning uddybe allerede kendt
viden.

Dermed handler lring i matematik om, , at kunne ggre sig erfaringer i miljger,
hvor fysiske og interlektuelle redskaber stilles til radighed pa en for individet
rimelig made, og hvor de bruges som led i konkrete virksomheder. Og der er
stor forskel pa, at indhente information pa den ene side og gare erfaringer, som
muligger tilegenelse af begrebssystemer og faerdigheder pa den anden”. (Saljé s.
258)

Bandbredden af relevante digitale artefakter der eleverne kan stilles til radig-
hed i matematikundervisningen og elevernes lering er uoverskuelig - de raekker
lige fra leeringsplatforme til digitale vaerktgjer med specifikke formal. Til den raek-
ke af vaerktgjer hgrer CAS. En af kendetegnene ved CAS er dets evne til at regne
symbolsk og videnskabeligt. CAS er indkrevet i FKM, og dermed et vigtigt red-
skab for elever og undervisere at kunne mestre, og dermed er CAS blevet en del
af leering i matematik.

Men CAS taler med to tunger! CAS lokker med, at eleverne kan regne ting
ud de ellers ikke ville kunne, men fortzller ikke, at CAS i sig selv skal lares -
studier har pavist, at CAS-systemer som Maple, Wirus, Mathematica mfl. tager
op til et halvt &r at kunne mestre i forngdent omfang (kildeangivelse), og dette
tidsforbrug skal af undervsieren medregnes i elevernes undervisningsplan ud over
de faglige mal angivet i FKM. Forblgffende m& man konstatere, at godt nok er
CAS skrevet ind i FKM, men ikke ind i curriculum.

6.2. Laesning i faget

Skriftlig transfer af viden og dermed elevens evne til at laese, er og har altid
vaeret afggrende for elevens laering i folkeskolen, hvorfor der ogsa er hjalpemidler
i stort set alle fag, til netop dette formal.

Ogsa i Matematikfaget er laesning centralt. | FKM stér at faglig laesning er
en del af det centrale kundskabs- og fardighedsomrade. | slutmalene star, at
undervisningen skal lede frem mod,at undervisningen ,skal lede frem mod, at
eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der saetter dem i stand til
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at lzese faglige tekster og kommunikere om fagets emner."(UVM, 2009). | mate-
matik handler det om, at eleverne udvikler deres kompetence i faglig laesning af
tekster. Eleverne skal kunne laese i matematik — laese tekster med matematikfag-
lige udtryk. (UVM, 2016) - og kunne tilegne sig viden ved at laese, dvs. afkode
tekstens indhold, dens form og struktur. Matematiktekster ligner netop ikke de
tekster eleverne ellers mgdes med i folkeskolen, her er eventyr og noveller aflgst
af diagrammer, tabeller og forklarende tekster.

Eleven mgder teksten med den forhandsviden, den enkelte har pa baggrund
af sine erfaringer og oplevelser. Lasningen skulle gerne resultere i dannelsen af
mentale repraesentationer, der saxtter eleven i stand til at omsaette tekstens ind-
hold, diagrammer og tabeller til matematik, og udvikle begrebsforstaelse samt
forbinde teksten med allerede etableret viden og kunnen. Man kan opfatte mate-
matik som et fremmedsprog, hvor "tekst” skal afkodes, bearbejdes og omsattes.
Det drejer sig om en fornuftig balance mellem at "tale matematisk” og at "tale i
hverdagssprog”. Det drejer sig om oversaettelse af hverdagssprog til symbolsprog
og omvendt.(Lindhardt, 2011)

Progression

Y

Forbinde teksten med
allerede etableret viden
og kunnen

Forsta betydningen af

Afkode ordene i teksten
teksten

Figur 6.1: Laeseprogression i matematik

En af de faktorer der har stgrst betydning for, hvad eleven forstar og husker
af det laeste, er den forhandsviden eleven mgder teksten med, sa for at skabe
en forstaelse, en progression i laesningen, skal eleven evne at kunne hente den
intention forfatteren har lagt i teksten, og samtidigt er det forfatterens pligt
at forfatte en tekst séledes, at der skabes et falles forstdelsesgrundlag. Denne
gvelse er svaer, for som vi allerede har diskuteret, mgder eleverne verden med
en forforstdelse, og de konstruere en ny forstaelse i mgdet mellem de teksten og
deres eget bidrag, og den er ikke ngdvendigvis falles.(Beck et al., 2012, 5.468)

Man kan indvende at lzese matematik i et CAS-program, er ikke vanskeligere
end at laese matematik i en bog. Nogle ville endda gd sd vidt og pastd, at det
er nemmere, fordi eleven har hele computerens, tablettens eller smartphonens
ubegraensede muligheder for, at sla det op eleven laeser om, og derigennem opnd
en stgrre forstaelse.(Pedersen et al., 2016, .47 (artikel af Rikke Teglskov)) Anden
forskning viser, at laesning pa skaerm ikke er godst til dyb og varig indlaering (Curtis
and Karp, 2007), og Undervisningsministeriet skriver da ogsa, at ,,en undersggelse
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af elevers laesning viser, at de laeser darligst pa skaerm. Skriftlig eksamen er
baseret pa, at eleverne laser godt og hurtigt pa dette medie, sa skaermlasning ma
traenes!" (Undervisningsministeriet, 2016) Undervisningsministeriet angiver som
begrundelse; ,, At lase digitale tekster er ikke det samme som at lase tekster
analogt. Digitale tekster kan vaere meget forskellige, og hver teksttype kraever
sin egen laesestrategi. Digital laesning er vanskeligere end pa papir, sa du er ngdt
til at laese mere bevidst. Hjernen foretrackker desuden papir, sa du far ikke hjaelp
til at orientere dig i teksten fra dine sanser."(Undervisningsministeriet, 2016). S&
i fgrste omgang, er det maske ikke her vi skal sgge mervaerdien?

6.3. CAS og lering i matematik

Morten Misfeldt har allerede flere gange papeget, at der er behov for at
omtanke fagets didaktik, fordi det er under indflydelse af digitale veerktgjer.
(Kildeangivelse). Vi vil i dette afsnit kigge pa, hvad CAS ggr ved faget og leeringen
i matematik.

At elevernes viden om matematik forandrer sig i Igbet af historien er velkendt,
og det skal vi ikke naermere ind pa her, men CAS er en af de faktorer der er med
til at omdefinere lzering i matematik. B. K. Waits (Mescher, 2005, s.2) inddeler
elevernes viden om matematik i den forbindelse saledes:

.some mathematics becomes more important because technology
requires it, some mathematics becomes less important because tech-
nology replaces it, and some mathematics becomes possible because
technology allows it".

| de to fgrste punkter beskaftiger Waits sig med matematikfagets indhold,
og, uddyber Morten Misfeldt, , endvidere kan de vaerktgjer og repraesentationer
som man benytter sig af i matematik, f4 en sarlig betydning for matematiklze-
ring, fordi de kommer til at spille en metaforisk rolle for dannelsen af matematiske
begreber"(Mona 14-4). | det tredje punkt beskaftiger Wait sig med de nye mu-
ligheder CAS tilfgjer matematikfaget, CAS har eksempelvis givet nye muligheder
for at inddrage visualiseringer og eksperimenter i undervisningen.

(citat fra bog)

Dermed kan vi begynde at ane en kompetenceudvikling fra et kontinuerligt
udvalg af matematiske undersggelser der bygger pa forudgdende viden, til gen-
kendelse af mgnstre der kraever bestemte metoder, der kan slas efter, bearbejdes
og forstas efterfglgende.

Man kan sige at CAS fremmer den induktive arbejdsform, altsd konklusioner
baseret pa specielle eksempler, pa bekostning af den deduktive arbejdsform, dvs.
konklusioner baseret pa generelle sammenhange (figur 6.2). .

O. J.Thomas (Stacey et al., 2004, s.157) skriver:
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Figur 6.2: Kontinuitet kontra punktnedslag (JEL 2017)

. While the availability of CAS apparently devalues the learning of
rules, it offers possibility to focus the selection of appropriate tech-
niques, the anticipation of general patterns, and the interpretation
of results and application to real life problems. In addition, explicit
provision must be made in the curriculum for students to learn to
use CAS effectively,.. .

Man kan past3, at det sidste punkt er affgdt af, at undervisningen i matematik
har f3et et bredere sigte. Dens primaere formal er ikke laengere kun at forberede

eleverne pa en videregdende uddannelse, men ogsa at ruste dem til hverdagens
problemer.(UVM, 2016)

Tilbage star spgrgsmalet, om det er muligt at pavise, at elever der undervises
og arbejder med CAS, lerer mere og lader sig teste bedre end andre elever?
Hvis vi tager udgangspunkt i PISA-undersggelsen, s er der ingen forskel pa
elever undervist med CAS eller uden CAS, faktisk s viste det sig, at viden om
matematik var lidt rinegere hos elever der var blevet undervist med CAS. Robert
Neumann foretog en undersggelse, hvor han ligeledes sammenlignede elever der
var undervist med eller uden CAS, og kom til fglgende resultat: , der Einsats von
CAS wurde ohne eine unterrichtliche Veranderung vollzogen, zeigen nur gringe
oder keine Auswirkungen auf die Schiilerkompetenzen® (Barzel, 2012a, s.32)

Han bergrer dermed en meget vigtig pointe. CAS som redskab har ingen lae-
ringsmaessig veerdi, hvis veerktgjet bare tilfgjes som et ekstra lag, uden en &ndring
af undervisningens didaktik. ,, Vigtigheden at CAS-varktgjer kan ikke diskuteres,
men nar elevernes it-faerdigheder ikke er tilstraekkelige er programmerne ubruge-
lige. Der bgr indfgres et sarskilt fag, der skal tage sig af dette problem — det
er ikke et sekund for tidligt og matematiklaererne har travit nok med at laere
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eleverne matematik."(Bruun, 2015)

Didaktiske perspektiver af CAS

AS HAR i et eller andet forhold, for laengst holdt sit indtog i matematikun-

dervisningen. Maske som et selvsteendigt program off- eller online, maske
mere subtilt skjult som i it-veerktgjet GeoGebra. Nyhedens interesse burde have
lagt sig, for, som allerede naevnt, har CAS veeret indskrevet i Fzlles Mal leenge,
sdledes at vi nu kan koncentrere os om de faglige mal og de didaktiske princip-
per. De faglige mal kiggede vi pa i kapitel 4, sa i dette kapitel vil vi kigge mere
specifikt pad den didaktiske anvendelse af CAS i matematikundervisningen med
udgangspunkt i Carl Winslgv og instrumentering, samt Morten Misfeldt dikus-
sion af, hvor meget it der skal bruges i matematikundervisningen. Vi skal i den
forbindelse diskutere solo-taksanomien og Kieth Nabb som peger pa undersggel-
ser der viser, at CAS ikke svaekker elevernes evner til at lave algebra, og dennes
modelModel of CAS Use.
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Figur 7.1: Structure of Observed Learning Outcome, (efter Mghring og Ludvigsen,
Studievaner i HF, 2016)

7.1. SOLO-taksanomien

De to mest anvendte taksonomier er Blooms taksanomi og SOLO-taksanomien.
| denne undersggelse, vil vi kun diskutere SOLO-taksanomi, idet, som den ene
begrundelse, at det er den taksanomi, der normalt anvendes til at beskrive lae-
ringsprogression i naturfag.

Begge taksonomier anvender forskellige begreber og modeller om arbejdet
med viden og leering. Begge taksanomier inddeler viden og laering pa forskellige
niveauer eller som et forlgb med en progression, men hvor Bloom beskaftiger sig
med undervisningsmal, beskaftiger SOLO-taksanomien med en elevs forstaelse
af et givent emne eller given opgave. | sagens natur, da denne undersggelse
handler om elevens forstaelse og arbejde med et emne og en opgave med CAS
som verktgj, er det den anden begrundelse for, at beskaftige sig med SOLO-
taksanomien. SOLO-taksanomien blev udarbejdet af J. Biggs og K. Collins, og
dens fulde navn er Structure of Observed Learning Outcome, dvs. et system, hvor
resultatet af en laeringsproces kan fglges, se fig: 7.1.

Som det ses af figur 7.1, er taksonomien bygget op i 5 trin. Hvert trin for-
udsatter de tidligere trin - tankegangen er, at viden udvikler sig fra det ikke-
strukturelle niveau til de hgjere niveauer, hvor det forudgdende niveau udggr
grundlaget for det naeste niveau.

De fgrste tre trin betegnes som overfladisk laring, hvor elevens viden begraen-
ser sig til enkle og konkrete problemstillinger og redeggrelser. Eleven formar ikke
andet end at reproducere basal viden, mens eleven pd de to sidste trin derimod
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Unistrukturel Multistrukturel Relationel Udvidet abstrakt
Verber der forbinder idéer Verber der udvider idéer

Definere, Beskrive Formulere spargsmal Evaluere

identificers navne sammenligne teoretisere

navngive forbinde forklare arsag generalisere

rubricere skitsere forklare effekt forudsige

udfare opdele klassificere skabe

huske relatere forestille

genkende drage parallel antage

tegne anvende reflektere

finde integrere komponere

referere argumentere bevise ud fra

efterligne organisere fremfare ny pastand

Figur 7.2: SOLO taksonomien i den digitale tidsalder (UVM, 2016)

selvstandigt tilegner sig den ngdvendige viden, skaber selv meningsfulde sam-
menhange, arbejder pd et hgjt abstraktions-niveau og er i stand til at anvende
sin viden generelt og ikke kun specifikt. (Fgge and Hegner, 2009, s.231).

Undervisningsministeriet anvender ogsa SOLO-taksanomien, somderes bud
pa, hvorledes taksanomien , kan bruges i fagligt samarbejde, til synlig leering og
i undervisningen i gvrigt*,! omend den i deres repraesentation kun er bygget op
i fire trin (figur 7.2),

7.2. Symbiosen mellem maskine og individ

Symbiose her ment i betydningen, at eleven er den aktive, er symbionten, og
it-veerktgjet den passive, er vaerten, og sammen udggr de en enhed, et instrument.
Skolen gnsker at transmittere en matematisk kultur og veaerdierne af denne
kultur: en made at narme sig verden og en made at argumentere pa, og de er
bla. betinget af de relationer, som eleven udvikler med it-veerktgjerne.(fig 7.3)
Laering handler hermed ikke lengere om at fa del i information, men om ,,at
kunne gagre erfaringer i miljger, hvor fysiske og intellektuel og redskaber stilles
til radighed, og hvor de bruges som led i konkret videnstilegnelse*(Saljo, 2005,
5.258). Der er forskel pa at indhente information p& den ene side og ggre sig
erfaringer, som muligggr tilegnelse af begreber og faerdigheder pa den anden.
Dermed kan CAS ses som et instrument der kan inddrages i elevernes arbej-
de med matematik idet, at CAS tilleegges bade en epistemiske og pragmatiske
veerdier; CAS skal vaere nyttigt til at producere resultater, men dets brug skal
ogsa understgtte og fremme matematisk laering og forstaelse. Det er almindeligt

Lhttp:/ /www.emu.dk /modul /solo-taksonomien-i-den-digitale-tidsalder
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Tekniske muligheder Faglig viden og
og begraansninger kompetence
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Dele af vaarkts) og
personens skemaer

Figur 7.3: Relationen mellem symbioten og veerten

anerkendt, at kernen i denne forstaelse er ideen om, at en samtidig brug af men-
tale ordninger og varktgjsteknikker, mens man arbejder med digital teknologi, er
afggrende for laering.(Drijvers et al., 2016, s. 6)

Metode og undersggelse

I DETTE KAPITEL kapitel praesenteres kort metoden bag undersggelsen. Ind-
ledningsvis praesenteres metodik og ud fra hvilke kriterier undersggelsen er fo-
retaget.
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8.1. Undersggelsesmetodikken

Udgangspunktet har vaeret et feltarbejde der har deltagerobservation som ho-
vedmetode, hvor metoderne tilpasses kontekst og vidensinteresse og omdefineres
nar denne aendrer sig (fig. 8.1). Undersggelsen afspejler dermed en antropolo-
gisk padagogisk arbejdsmetode, som beskrevet i Paedagogisk antropologi af 7.
Undersggelsesmodellen (fig: 8.1) er bearbejdet og oversat fra Task Design in
Mathematics Education af (Watson et al., 2012, 5.252). Formélet er at under-
sgge, hvorledes eleverne arbejder og bliver undervist med CAS, for at afggre om
CAS tilfgjer undervisningen nogen merveerdi, og i sa tilfelde, hvilken?

UNDERSOGELSESMETODIK

Metodik,
resultater
3
Y

Overordnet observation Opbygning og ferste analyse =
on B2
e o2
u o

wl R ) i i s
% =4 Hvad er lektionens formal, ] Dpdeal|rnfe|k3é;nasr§|y59 = E
a i o Sy I ==
Sa og hvaman undervises og didaktiske situationer w7
* g8

T =

Undersegelsesdesign
¥
g{ﬁ Verificering, bedemmelse Observation

' I
cE og evaluering . | indsamling af data =3
=N= = =

1}
o 2 Nye betingelser, nye =in vivos - analyse E §
A o erkendelser og sammenhaznge ~

Figur 8.1: Diagram over undersggelsesmetode(Watson et al., 2012)

Undersggelsesudkommet er baseret pa de observationer, interviews og spgr-
geskemaundersggelser foretaget »in-vivo«, dvs. at jeg har forsggt at betragte
undervisningen, digitale redskaber, de underviste og underviserne som én sam-
menhangende indbyrdes afhangig organisme. Man kan ogsa tale om at under-
sgge nsymbiosen« i ordets oprindelige forstand; altsd samliv mellem forskellige
arter, hvor den aktive part kaldes symbionten, og den passive part vaerten.

Undervejs i mine undersggelser, har jeg anvendt figur 8.1 som bagvedlig-
gende forstdelse for min undersggelsesspgrgsmal. Nar jeg har observeret klasser,
undervisningen og underviserne har jeg forholdt mig passivt, sdledes at jeg kunne
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foretage og beskrive en overordnet observation(fig.8.1) af lektionens indhold,
formal og undervisning, fordi det er i det samspil at eleverne agerer og reage-
rer. Efter observationen, har jeg foretaget den f@rste analyse, dermed menes
inddelt mine observationer i sekvenser og situationer, med det formal at forsta
mekanismerne (didaktikken) bag undervisningens motiver og elevernes modta-
gelse af undervisningens mal.

Med en ny forstaelse, er jeg vendt tilbage og har foretaget nye observationer,
som enten underbygger min forelgbige analyse eller tilfgjer nye informationer,
men denne gang ikke som passivt deltagende, men som aktiv deltager, hvor jeg
samtaler med eleverne og underviserne i undervisningssituationen for at indsamle
yderligere data og foretage en »in-vivo« analyse, i forstdelsen beskrevet ovenfor.

Til sidst har jeg verificeret, bedgmt og evalueret mine observationer -
er der kommet nye erkendelser, betingelser og sammenhange, har jeg udviklet
en ny forstdelse? Man kan sige, at observationerne i sidste ende medfgdte nye
spgrgsmal, der har haft indflydelse p& metodikkken og dens resultater.

8.2. Kiriterier for undersggelsen

Undersggelsen har skulle repraesentere elever der ikke var blevet undervist med
CAS, dem som lige var startet med CAS og dem som var vant til at arbejde i
CAS. Derfor valgte jeg at undersgge udskolingsafdelingen pa en aben-plan-skole
i Holbaek med deltagelse af 7., 8. og 9. klasser. Det fordelte sig saledes, at 7.
klasserne endnu ikke havde arbejdet med eller i CAS, en af. 8. klasserne var lige
startet, i en af 8. klasserne var det frivilligt om eleven ville, og i den sidste 8.
klasse havde eleverne arbejdet med CAS siden 6. klasse. Begge 9. klasserne var
blevet introduceret for CAS i 7. klasse, og CAS var samtidigt en del af deres
naturfagsvaerktg.

Undersggelsens formal har vaeret at kigge pd CAS i almindelighed, og ikke
Maple-CAS, som anvendes pa skolen, i serdeleshed, og undersggelsen har derfor
taget udgangspunkt i almene betragtninger om CAS som undervisningsvaerktg;.

Der er foretaget flere typer af undersggelser, mixed-methods - forstaet som
en kombination af forskellige metoder i det samlede projekt, og der er anvendt
bade kvalitative og kvantitative undersggelsesmetoder.
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Praesentation af undersggelserne

I DETTE KAPITEL praesenteres undersggelserne, samt de forskningsspgrgsmal
og resultater der danner grundlag for undersggelserne af elevernes og undervi-
sernes anvendelse af CAS.

Kapitlet er delt op i fire afsnit. Et afsnit der omhandler observationer, et
om survey-undersggelser og et om fokusgruppeinterview. Det sidste afsnit samler
op pa undersggelsen, og hvad den viser. | gvrigt henvises til bilagene, hvis man
gnsker at laese alle udsagn.

9.1. Den kvalitative og kvantitave undersggelsesmetode

| dette korte afsnit gennemgas de valgte metoder, der er anvendt i denne
undersggelse.

Metoden er baseret pad Justesens og Mick Meyers bog Kvalitative metoder.
(Justesen and Mik-Meyer, 2010, 5.15-18).

| den kvantitative undersggelsesmetode er anvendt en survey i Google Analyse
som arbejdsredskab, for at fa et billede, eller en beskrivelse af elevernes aktuelle
holdning til matematikfaget og CAS. Surveyens formal er at frembringe et talma-
teriale, der muligggr en analyse pa kvantificeringen. De indsamlede data er blevet
behandlet i regneark og analysesoftwaren Tinker Plots, og omsat til statistiske
tabeller og diagrammer.

Den kvalitative undersggelsesmetode, der anvendes, er lydoptagelse, screen-
dump og interview. Denne metode har jeg fundet velegnet til at beskrive elevernes
og undervisernes arbejde med CAS i matematikundervisningen, og pa baggrund
af en eftertolkning, opna en gget forstaelse.

9.2. Observationerne

Der er foretaget tre typer af observationer; observationer af undervisningen og
underviserne, observationer af eleverne og observationer af elevernes arbejdsme-
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toder understgttet af lydfiler og screendumps. lkke alle observationer inddrages
af forskellige arsager. Dels fordi de ikke alle bidrager til undersggelsens sigte, og
dels fordi, at ikke alle inddragede @gnskede, at observationen blev offentliggjort,
men dog tilladt en overordnet beskrivelse - s3 den starter vi med.

Observation af undervisningen og underviserne.

Her skal fremdrages tre typer af undervisere, den der lader eleverne selv bestem-
me, om de gnsker at anvende CAS eller ej og ikke selv har indsagt i det valgte
Maple-CAS, den underviser der selv er i gang med at leere Maple-CAS sammen
med eleverne og den type af undervisere, der har godt kendskab til Maple-CAS
og eleverne allerede selv er forankret trygge og hjemmevandt i softwaren. Alle
observationer har udgangspunkt i, at eleverne anvender, eller har mulighed for,
CAS. (se bilag: 6, 7, 8 og 11)

De frivillige

Undervisningssituationen tager udgangspunkt i Pengeugen, som er et online-
materiale der distribueres af bankerne i Danmark, og Igber af staben i uge 11.
Eleverne bliver bedt om gruppevis arbejde med materialet i eget tempo, og er
kort forinden blevet introduceret til materialet pd en interaktiv tavle. Laereren
har gennemgaet metoder til at beregne procent og AOP i et regneark, og beder
eleverne om selv at arbejde med materialet. Selv bliver han siddende i klasse-
vaerelset, mens eleverne gar ud i det falles arbejdsomrdde. P4 den made ved
eleverne, hvor de skal finde ham, hvis de har brug for hjzlp.

| de 45 minutter lektionen varer, er der ingen der sgger hjeelp hos laereren.

Man skulle tro, at nu hvor lereren har gennemgaet materialet og metoder
i et regneark, ville det ogsd vaere elevernes valg. Men sddan forholder det sig
ikke. Eleverne valger flere forskellige Igsningsmodeller. Nogle bruger selvfglgelig
regnearket til at Igse opgaverne, men pad den made, at der oprettes et felles
dokument for alle gruppens medlemmer, og en taster opgave og |gsning ind, men
de andre entenn 'kigger over skulderen’ eller smasnakker om noget andet.

Nogle af eleverne har valgt at anvende papir, blyant og lommeregner. Typisk
er gruppen mindre - en to stykker - og de regner og skriver sammen. Ogsa her kan
man observere, at eleverne arbejder koncentreret i portioner, og giver hinanden
mentale pauser ved at snakke om andre ting.

En gruppe af elever valger at arbejde i Maple-CAS, ikke fordi det er nemmere,
men fordi; , det er noget vi skal kunne!”, og satter sig for at lere det selv,
samtidigt med, at de beskaeftiger sig med det nye begreb AOP. Grupperne er
typisk bestdende af to og to, men til modsat fra regnearksgruppen, har alle
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eleverne i denne gruppe, valgt at finde en computer frem, s alle skriver og
lerer.

Klokken ringer ud, underviseren rejser sig samtidigt med at eleverne kommer
ind. Han spgrger interesseret til, hvordan det er gdet? Han far 'halvtomme’ svar
tilbage, som , det er gdet godt", eller , det er gaet fint".

Efterfglgende spurgte jeg vedkommende om, hvorfor han ikke gjorde mere
ud af, at eleverne havde kendskab til CAS, nar han selv i fokusgruppeinterviewet
gav positivt udtryk for dets muligheder? Hertil svarede han, at han sd nogle
hindringer, hvoraf den vaesentligste var tid - tid til at saette sig ind i programmet,
tid til at undervise i programmet, samtidigt med at malene skulle opfyldes.

De nye 1

Den abne plan for undervisningen tager udgangspunkt i, at eleverne skal arbej-
de med ligninger og metoder til at Igse dem, den skjulte plan er, at de i den
kommende uge skal arbejde med ligninger i Maple, for at se, hvor let det er at
arbejde med CAS-programmet.

Undervisningssituationen er en anden (se bilag x) i og med, at eleverne for-
bliver siddende i klassevaerelset, mens underviseren enten hjzlper eller tysser fra
sin plads.

Ogsa her, er det tydeligt at eleverne arbejder i portioner, dvs. de taler om alt
muligt andet indtil de 'bliver opdaget’ og kaldt til orden, for sa at arbejde lidt igen.
Computeren i dette tilflde, er for de fleste kun en substitut for formelsamlingen,
men ogsa et samlingspunkt parvis for matematisk samtale om, hvordan det der
star pa siden, skal forstas.

Eleverne har haft en kort introduktion til Maple, og faet det installeret, ogsa
pa deres private computere, og nogle har allerede fundet kommandoen til at Igse
ligninger -de efterprgver deres resultater sammen med sidekammeraten, og der
opstar sma snakke om, hvis Igsning der er rigtig, og hvorfor.

Laereren slutter timen af med at samle til orden, og give en falles meddelelse
om den kommende undervisning.

De nye 2

| en anden undervisningssituation (se bilag xx), hvor eleverne er startet med
at anvende Maple-CAS, kan vi observere at eleverne her anvender CAS-delen i
GeoGebra til at kontrollere, om de Igser liningerne korrekt eller ej.

Det har to begrundelser, dels at der i klassen er en modvilje mod matematik
som fag, og mange af eleverne derfor ikke har haft incitament til, at fa installeret
Maple-CAS péd deres computer, og derigennem blevet fortrolig med program-
met, dels fordi at skolens computere er chrome-books, og der er webudgaven af
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GeoGebra anvendelig og isaer hurtigt tilgengelig.

Her lader underviseren eleverne ga ud i sma selvvalgte grupper, og ogsa her
kan man observere, at eleverne gentager samme mgnster allerede observeret i de
to andre klasser; at arbejde i portioner med indlagte mentale pause.

De garvede

| gruppen af garvede elever medregnes elever, der har arbejdet med CAS i to
eller tre ar, ud fra en betragtning af, at det kan tager op fra et til to ar, fgr CAS
har en signifikant indflydelse pa elevernes ydelser (Barzel, 2012b, s.25).

Fgrst beskrives undervisningen i en 8. klasse og derefter i en 9. klasse.

8. klasse: Lige efter teaterringningen, traeder laereren ind i klassen, og satter
computeren til den interaktive tavle. Han har forberedt et emne i Maple-CAS om
tid, leengde og fart. |det han traeder ind af dgren, begynder eleverne at finde deres
computere frem, og ggr sig parat til at modtage undervisning mens de snakker
og pjatter.

Da klokken ringer, sanker roen sig i klassen, og underviseren gér ud(!) for
at komme tilbage et minut senere, han havde glemt sin kaffe. Med den ene
hédnd i lommen og den anden hidnd om kaffekoppen, samler han fgrst op pa
undervisningen fra forrige lektion, og begynder derefter at fortalle eleverne, hvad
dagens mal med undervisningen er; at leere og arbejde med de tre begreber tid,
laengde og fart. Der er helt ro i klassen, og alles opmaerksomhed er rettet mod
tavlen under gennemgangen (figur: 9.1).

Undervejs i gennemgangen beder lareren om, selv at finde gennemgangen
og de tilhgrende opgaver inde i deres felles mappe, sdledes at de bade kan se
tavlegennemgangen og samtidigt evt. tage noter i dokumentet til senere brug -
det er der nu fa der ggr brug af.

Efter 10 minutter er gennemgangen slut, og laereren beder eleverne om at ga
ud og lgse opgaverne. Nasten alle rejser sig for at ga ud i det faelles omrade,
en mindre del bliver inde i klasseveerelset, saetter sig sammen og snakker om
opgaverne. Lzreren siger, at det msdke var en ide, at de arbejdede alene i denne
opgave, hvilket far en af eleverne til at udbryde; ,,.. vi ikke laere jo noget ved at
sidde med det selv", og en mindre diskussion mellem lzerer og elever bryder frem,
om det at arbejde alene eller i grupper.

Eleverne arbejder i grupper rundt omkring i og uden for faellesomradet, og
underviseren hjalper ved at Igbe rundt og hgre til, hvordan det gar - det tager
eleverne som en opfordring til at afbryde deres arbejde eller snak, og fortaeller
hvor langt de er ndet eller stiller spgrgsmal til opgaven.

Betragter man eleverne, arbejder de i portioner, dvs. de arbejder lidt og snak-
ker lidt, hele tiden vekselende. Samtidigt holder de gje med om lzereren er i
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Figur 9.1: Underviserens forberedelse i Maple-CAS
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narheden, for er han det, afbrydes den Igse snak og eleverne lader som om de er
dybt koncentrerede om opgaven.

Felles for denne gruppe af elever er, at selv om de arbejder i grupper, anvender
naesten alle elever Maple-CAS pa egen computer samtidigt, kun et par enkelte
elever vaelger, at kigge hen over skulderen pa de andre.

Timen slutter da det ringer ud. Der er ingen opsamling og alle gar hver til sit.
... jeg talte og evaluerede jo med eleverne undervejs*, siger underviseren, ,,.. og
sa gennemgar vi altid, hvad vi arbejdede med i starten af timen og samler op pa
den made". Han fortaller senere, at det er sjeeldent han evaluere undervisningen
sammen med eleverne pa klassen, men foretraekker den lille snak undervejs - det
mener han giver mere.

9. klasse Lareren kommer ind i klassen lige efter teaterringning, og satter
sin computer til den interaktive tavle, og abner for en Power-Point om linzre
funktioner, som klassen skal have genopfrisket.(fig. 9.2)

Eleverne fortsatter med at snakke, og ggr sig ikke parat til at modtage un-
dervisning, hvilket far lareren til at udbryde hgjt; ,,S4, kan | godt sztte jer, for
nu skal vi igang!" Det hjxlper og alle saetter sig, og abner for deres computer. |
denne klasse har alle elever faet tildelt en computer af skolen.

Der er helt ro, mens lzereren gennemgar Powerpointen, og hun slutter af
med at spgrge, om alle har forstdet gennemgangen, og da ingen reagerer pa
spgrgsmalet, siger hun, at Powerpointen er lagt i deres felles mappe pd Google
Drev, hvor de kan finde den, hvis de ikke ved, hvad de skal ggre.

F(x)=x*6
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Figur 9.2: Powerpoint-intro til linere funktioner.
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Hun fortzller sa, hvilke opgaver de skal Igse, og at de ligger i Maple.

Eleverne rejser sig og satter sig ud i det falles arbejdsomrade i grupper af
tre til fire elever, og arbejder mere eller mindre koncentreret samtidigt med de
hgrer musik, snakker og tjekker facebook nar underviseren ikke er i naerheden.

Laereren satter sig ud til sine elever, dels for at signalere at hun er ledig, hvis
de har brug for hjzlp og dels for at holde gje med dem. Nogle elever kommer
og far hjalp, andre arbejder uden hjzelp. Elevernes indsats er meget spredt, men
ogsa her arbejder eleverne i portioner.

Timen ringer af, og eleverne gar ind i klassen, mens underviseren gar op til
|erervaerelset.

Opsummering af observationerne

Ud fra de fire beskrevne observationer kan vi se, at det at arbejde med CAS ikke
afhaenger af softwaren, om de anvender GeoGebras CAS-del eller om de anvender
Maple, har her ikke den store betydning for eleverne. Eleverne anvender CAS som
Black box nar efterprgver regnede opgaver eller fx Igser ligninger, de anvender
CAS som White box eller diskussionsredskab i deres grupperarbejde.

Vi kan ogsa se, at underviserens valg af vaerktgj spiller ind pa elevernes valg. |
de 8. 0g 9. klasse, hvor underviseren holdt fast i, at de skulle anvende Maple-CAS,
blev det foretrukket. | den 8. klasse, hvor de lige var startet op med Maple, valgte
de fleste at anvende GeoGebra, fordi det var hurtigere og i den sidste klasse, hvor
det var frivilligt, blev der anvendt de vaerktgjer eleverne synes gav mest mening.

Vi vil nu kigge lidt pa de to fokusgruppeinterview, for at se hvilke holdninger
der ligger bag deres arbejde med CAS. Vi starter med underviserne.

9.3. Fokusgruppeinterview af lzerere

Meningskondensering, mal og metode.

Udganspunktet er et fokusgruppeinterview foretaget pa Holbaek By Skole.. Me-
ningskondensering bestar i, at den mening, der udtrykkes af interviewpersonerne,
er skrever sammen til et kortere udtryk.

Den interviewform,jeg her anvender, er et halvstruktureret fokusgruppein-
terview. Det har en raekke emner, korresponderende med den multiple-choice-
undersggelse givet til elever, og som behandles nedenfor. (se bilag 14 og 15)

Jeg prgver at forfglge fglgende fire emner under interviewet.Hvert af de fire
emner er underopdelt;

= 1) Hvilken holdning har underviserne til at eleverne anvender CAS, 2) og
hvilke fordele og ulemper kan de se.
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= 3) Om de selv anvender CAS og 4) hvilken rolle CAS indtager i undervis-
ningen.

= 5) Hvordan motiveres eleverne for faget, 6) hvorledes evalueres eleverne,
og 7) hvordan holdes eleverne aktive gennem hele lektionen.

= 8) Efter hvilke kriterier opbygges undervisningen og 9) lektier og deres
formal.

Definition af de begreber der anvendes i interviewet:

» CAS: Forkortelse af Computer Algebra System. Et program eleven kan
anvende til at Igse visse algebraiske opgaver.

» Maple: Det pa Absalonskolen Holbaek anvendte CAS-system. CAS-programmet
kan anvendes bdde pa Linux og Mac samt i Windows.

= Power Point: Nar underviserne i interviewet anvender begrebet Power
Point menes Google Slides. Skolen anvender Google-suite pakken til sine
elever, og dokumenter distribueres og deles automatisk i elevernes skoled-
rev.

Maple er én blandt mange CAS-systemer, man som underviser kan anvende
og vealge blandt pa skolen. | og med man har valgt at anvende Maple CAS i
udskolingen, medfgrer det, at undervisernes kendskab til andre CAS-programmer
(som fx wxMaxima eller SMath) er perifer, af den simple grund, at der ikke er
tid nok til som fagperson at satte sig ind i udvalget af andre muligheder. En
typisk underviser, i udskolingen i Holbaek, underviser i tre til seks fag. Alle fag
kraever, at man som underviser forbereder faget, og holder sig ajour med nyheder
og tiltag. Derfor beror valget af IT-veerktgjer, ofte pd anbefalinger fra enten
ildsjeele der afsatter tid, eller fra fagpersoner, som fx en paedagogisk it-vejleder
eller matematikvejleder, der har faet denne arbejdsopgave.

Fokusgruppens adspurgte har ikke selv aktivt valgt, eller fravalgt en CAS-
software med udgangspunkt i deres gruppe af elever, men fglger en anbefaling
fra skolens paedagogiske it-vejleder. Derfor kan man ogsa i fokusgruppens svar se
det forhold, at nogle af dem »omfavner« softwaren, mens andre er mere forbe-
holdne.

9.3.1 Analyse af Deltagernes Holdning, Fordele og Ulem-
per

Overvejende afslgrer interviewet at meningerne er delte, vedrgrende brugen af
CAS i undervisningen. To af underviserne mener, at det er en fordel for eleven,
og at ulemperne ved at anvende Maple CAS opvejes af fordelene, fordi ulemperne
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er af teknisk karakter, der Igses, nar fgrst eleven far kendskab til programmet.
Fordelene kan opsummeres saledes; at Maple CAS ggr det lettere for eleven at
holde fokus, og koncentrere sig om det, de skal beskaftige sig med, ulemperne
kan opsummeres ved, at de er af teknisk karakter og programmet kan vaere en
tidsrgver.

To af underviserne forholder sig til, at det er et ufravigeligt forhold, at eleverne
skal beskaftige sig med at kunne anvende et CAS-system. En finder programmet
Maple-CAS anvendeligt, ogsa til egne studier, en anden erkender, at programmet
volder problemer. Alligevel er begge positive, og har et positivt syn pa program-
met. Begge papeger manglende tid og arbejdspres som arsagen til, at deres elever
ind til videre, kun er blevet introduceret for Maple.

Endelig kommer gruppen ind péd begrebet Black Box, hvor tre af underviserne
giver udtryk for, at det, at softwaren kan Igse opgaver for eleverne, uden at de
egentlig ved hvad de foretager dem, kan veere et laeringsmaessigt problem, den
ene af de tre udtrykker dog, at det kan give svage elever en oplevelse af, at
kunne noget de ellers aldrig ville kunne, og en underviser pdpeger, at problemet
kan Igses, ved at indrage problemstillingen i planlaegningen af undervisningen.

9.3.2 Anvendelse og Rolle CAS Indtager i Undervisningen

| fem af skolens udskolingens syv klasser, anvendes Maple-CAS i undervisningen,
i de sidste to har underviserne endnu ikke fundet tid til at anvende veaerktgjet
didaktisk.

Laererne er selv blevet introduceret for softwaren, vejledt og guidet i forbindel-
se med undervisningen af den paed. it-vejleder. Bemaerkelsesvaerdigt er det her, at
de tager vejlederens historie til sig, og bruger den som argument for at anvende
Maple - selv hos de to, der endnu ikke anvender Maple-CAS sammen med deres
elever - historien om, at ved at samle alle elevens artefakter (papir, kladdehafte,
blyant, lommeregner etc.) i én brugerflade, sa fokuseres eleven pa laeringen, og
dette hjaelper ogsad den svage elev. Fx siger en af de to larere; , ja, altsa de har
mange ting samlet et sted, sd de behgver ikke at sidde med alt muligt, ghh ved
siden af pa den made."

Af samtalen kan man ogsa udlede, at underviserne har taget Maple CAS til
sig og fortolket, hvorledes det gavner eleverne bedst forskelligt. Mens den ene
udarbejder bevidste valg og 'tvinger' eleverne til at anvende Maple, lader den
anden laxrer eleverne selv vaelge arbejdsmetode, og om de vil anvende softwaren
eller ej. To af underviserne ved, at de vil anvende Maple CAS sammen med deres
elever, den ene fordi ,det er der ikke sd meget diskussion om", den anden fordi
hun gennem sit eget arbejde med programmet, kan se visse fordele, ,,.. det er
faktisk et rigtigt godt redskab, ndr man lzerer at bruge det.”.
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9.3.3 Motivation

Underviserne har meget forskellige tilgange til, hvad der skal til at motivere ele-
verne, men ogsé en del falles synspunkter. Fx mener de, at differentiering i og af
undervisningen, er et af midlerne, samt det at lokke med, at hvis de (eleverne)
yder en koncentreret indsats, skal de ikke lave noget hjemme.

Nogle af underviserne taler med deres elever om, hvorfor de ikke kan lide ma-
tematik, med henblik pé at forgge deres deltagelse og udbytte af undervisningen.
De finder det er i orden, at eleverne udtrykker, at de ikke kan lide matematik.

Derefter giver underviserne forskellige bud pa, hvorledes de motivere elever-
ne: ved selv at vise glaede ved faget, ved at veere opmarksom pa elevernes lae-
ringsselvtillid, vaere varieret i sin undervisning og ved ikke at give ,eleverne firs
traeningsopgaver af samme slags" der skal lgses hjemme. Man er i laerergruppen
sig bevidst om, at der er stor forskel pa eleverne, deres arbejdsindsatser og evner,
og at disse to ting ikke ngdvendigvis haenger sammen. Man ma , erkende, at de
ikke nar lige langt".

Undervisning og Lektier

Undervisningen foregar pa mange mader. Nogle af lzererne fungerer som 'privat-
praktiserende’ undervisere, der ikke samarbejder om undervisningen, mens andre
indgar i et teamsamarbejde. Saledes forholder det sig ogsd med denne gruppe af
lerere.

Kigger man pa deres udsagn i fokusgruppeinterviewet, er det tydeligt at se,
hvem der samarbejder og hvem ikke. Saledes fremgar det at KAB og NAJ indgér
i et teamsamarbejde, mindre tydeligt fremstar det, at GIN og KRJ ligeledes burde
indgd i et teamsamarbejde. KRJ er en lzerer, der har svaert ved at bryde med 40 ars
privatpraktiserende undervisningsrutine. KAB og NAJ er to yngre larere, hvor det
at undervise i team, har vaeret en del af deres anszettelses og undervisningsvilkar
- GIN deltager i to team, og indgar i et teamsamarbejde med undervisere der.

Alle underviserne er underlagt Holbaek Kommunes krav om Synlig Laering, og
alle, omend pa forskellig vis, orienterer deres elever om laringsmal og hvorledes
disse mal skal opnas. Men her holder samhgrigheden ogsad op. Mens to af de tre
planlaegger den synlige laering i Power Points, viser dem til deres elever og har
dem som udgangspunkt for en laeringsstrategi, anvender de to andre mundtlig
fremstilling overfor eleverne. Den ene i hver lektion, den anden for hvert nyt emne
der skal gennemgas.

Den ene underviser, den med mindst undervisningserfaring, er meget struk-
tureret i sin undervisning, og kgrer den i et form af et fast skema. Det er hun
instrueret i, fordi klassen ellers ikke var modtagelige for undervisning. De andre
tre undervisere med laengere (og meget lengere) erfaring, stilladserer undervis-
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ningen pa en anden made, der bygger pa deres erfaringer, og viser derfor et mere
afslappet forhold til strukturen og en omskiftelighed til leeringsstrategier.

9.4. Indsats med et CAS-system

9.4.1 Indledning

Fglgende handler om elevernes oplevelse af skolens indsats med Maples computer
algebra system (Maple-CAS). Til grund ligger en spgrgeskemaundersggelse fore-
taget i Google Analyse, og de opgavetyper og besvarelser der ligger i elevernes
porte-folie, som udggres af en online samlemappe pa Maple, som alle elever kan
tilgd. | projektet deltog elever fra fem klasser, tre ottende og to niende klasser, pa
en aben-plan-skole i Holbak. Eleverne har arbejdet med Maple CAS mellem to
og tre ar, tre af klasserne som et dagligt arbejdsredskab, en af klasserne sporadisk
som nedslag i og en del af forskellige emner hvor underviseren fandt det nyttigt,
og i den tredje klasse, har underviseren ladet det veere op til eleverne selv, om de
ville anvende Maple CAS eller noget andet, fx. regneark eller lommeregner. (se
bilag 5)

0.4.2 Hvad resultaterne fortalte:

ALDRIG SJZALDENT OFTE ALTID
Self-efficacy (en persons 10% 34% 46% 10%
tro pa sig selv | forskellige
situationer)
Anvendelse af 11% 35% 42% 9%
hjzelpemidler (CAS)
Elevens syn pa matematik | 8% 35% 50% 7%
Kommunikation og 8% 28% 52% 12%
elevens refleksion i faget
Undervisningens didaktik 10% 30% 49% 11%
Motivation 8% 18% 49% 25%

Figur 9.3: Den Generelle undersggelse)

9.4.3 Om Eleverne Self-efficacy.

Undersggelsen afslgrer at 44 % af de elever der deltog i undersggelsen, mangler
tro pa (manglende self-efficacy) egne evner i matematik, og at 56 % generelt set
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tror pa deres egne evner®. Groft taget fifty-fifty, hvad kan der veere pa spil her?

Forskning har vist 2 at leererens ekspertise i form af viden og kompetencer,
er den vaesentligste enkeltfaktor til forklaring af elevers udbytte af undervisnin-
gen, og at fagligheden fgrst far sin fulde virkning ndr den indgar i, og kombineres
med lzrerens fagdidaktiske viden og kompetence. Sa nar man kigger pa elevernes
self-efficacy, finder vi her en af de faktorer, der har en indflydelse pad eleverne.
Samtidigt viser undersggelser, at der ikke er en entydig sammenhang mellem
|ererens undervisning og det, eleverne larer: ,,i princippet er det umuligt at vide,
om det, man siger og ggr som laerer, har effekt pa det, eleverne lerer"3

Maske er det ikke lykkedes at skabe et trygt og positivt laeringsmiljg, hvor
at bega fejl er en anderkendt metode til at leere, maske mangler der elevinddra-
gelse og dermed autonom? Dykker vi ned i tallene, svarer 73 % af eleverne, at
.laereren tror pa, at jeg kan lgse opgaverne” og 52,7 % at; , jeg kan maerke, at
|ereren der underviser os i matematik, kan lide at undervise os". At fgle sig tryg
i feellesskabet i skolen, er en forudsatning for elevens positive udvikling. Tryghed
betyder, at der er plads til alle, men ikke at der er plads til alt. Tryghed er en
forudsaetning for, at eleven kan klare hverdagens udfordringer men der er forskel
pa at fgle sig set og maerket i undervisingen af lereren, og det at fgle sig tryg i
klassen.

9.4.4 Om Elevernes Anvendelse af Hjxlpemidler

Skolens fem klasser er en del af en lokal, men kommunalt bestemt skolekultur der
satser pa undervisningsportaler og computere som arbejdsredskab. Virkeligheden
bestadr en blanding af portaler, lzerernes selvproducerede undervisningsmaterialer
og fotokopier. Saledes forholder det sig i skolens matematikundervisning, og er
nok ikke anderledes end pa s mange andre folkeskoler. Fzlles for fire af de fem
klasser er, at den falles platform for aflevering og beregning af opgaver sker i
Maple. Derfor kan det forekomme som en overraskelse, at 44 % af eleverne an-
giver, at de sjxldent eller aldrig anvender CAS(!).

| undersggelsen bliver de spurgt til to forhold; (1) om de bruger computeren
eller lommeregner i skolens daglige arbejde med matematik, og (2) om undervi-
seren praesenterer og anvender veerktgjerne pa den interaktive tavle. Og maske
ligger en del af svaret hos de 11 % der svarer at de aldrig anvender CAS i, at
5.4 % af eleverne finder det svaerere at forstd matematik, ndr de skal anvende en
computer som redskab, og 7.4 % har svaert ved at huske CAS-specifikke kom-
mandoer.

1Spgrgsmal der er indgaet i undersggelsen, kan laeses her: http://kortlink.dk/q86u
2Hattie, J. Synlig leering - for laerere, Dafolo. 2013
3Lars og Birthe Qvortrup: "Undervisningens Mirakel”, Dafolo 2006
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| et fokusgruppeinterview foretaget blandt undervisningspersonalets matema-
tikleerere i de fem klasser, mener alle tre lerere, at de anvender verktgjerne
dagligt eller sporadisk som en del af klassens undervisning. S3, hvad kan forkla-
ringen vaere pa, at eleverne har en anden opfattelse?

Dykker vi ned i undersggelsens tal, svarer gennemsnitligt 10,45 % af ele-
verne, at deres underviser aldrig anvender veerktgjerne, 28,75 % sjaldent, 48,3
% ofte og 12,5 % ofte. Forklaringen hanger maske sammen med skolens un-
dervisningskultur. Eleverne modtager besked, information om og gennemgang af
dagens laeringsmal, fgr de i grupper eller alene fordeler sig i huset og arbejder.
Eleverne formar maske ikke at holde fokus eller opretholde en interesse under
gennemgangen?

9.4.5 Om Elevernes Syn pa Matematik

Af tallene i Figur 9.3 fremgar det, at 43 % har et negativt syn pa faget, og 57
% et positivt syn pa faget. En af de vigitigste didaktiske virkemidler i matema-
tikundervisningen er, at undga at skabe nederlag. Derfor er underviserens rolle,
som i Hatties forskning, af stor betydning for elevernes self-efficacy. Laereren har
ligeledes af stor betydning for elevernes Self-Determination, altsd behovet for at
fgle kompetence, at fgle et tilhgrsforhold og at have en hvis portion autonomi.

Af undersggelsens tal fremgar det, at i det store hele fgler eleverne sig trygge
ved deres lzerer, eleverne fgler, at underviseren ser og hjxlper dem. Eleverne er
ligeledes en del af et klassefallesskab. To ting kan pavirke undersggelsens resul-
tater negativt; (1) elevernes autonomi, fordi underviserne er presset af et pensum
(klare mal) og nationale test, der mere laegger op til udenadslere end processer
og forstaelse, og (2) til dels elevens eget syn (self-efficay) pa egne evner, som
gennemgdet ovenfor.

9.4.6 Om Kommunikation og Elevens Reflektion i Faget

| undersggelsen kan man se, at eleverne mener, at der er kommunikation om
lzering mellem laerer og elev, og at eleven generelt opfatter, at underviseren op-
fordrer dem til at reflektere over, hvad de har lzert. Kun 8 % mener, at der ikke
finder kommunikation om laring sted, mens 64 % af eleverne oplever det ofte
eller altid.

Undervisningsmetoden kan ligeledes her spille en afggrende rolle, idet un-
dervisningen foregér pa en aben-plan-skole med introduktion i klassevaerelset og
gruppe- eller enkeltarbejde i huset. Dette giver eleverne rig mulighed for at gem-
me sig veek, og undgd at blive konfronteret.
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9.4.7 Om Undervisningens Didaktik

Begrebet didaktik anvendes her i forbindelse med elevernes opfattelse af mate-
matikundervisningens mal og indhold. Med udgangspunkt i Holbaek Kommunes
mal om synlig laering*, som et veerktgj til at elevernes laering og trivsel, er det
almindeligt, at eleverne forud for hvert emne, optimalt fgr hver lektions begyndel-
se, oplyses om de undervisningsmal der skal nds samt undervisningens struktur,
hvorledes de skal (eleverne) evalueres, og pa hvilken méade de selv kan bidrage til
(inddrages i) deres egen laereproces.

Af tabellen i Figur 9.3 fremgar det at ca.40 % af eleverne ikke fgler sig ind-
draget, evalueret eller forstar strukturen, mens 60 % ggr det ofte eller altid.

Der kan vare flere sammenhange. Eksempelvis, hvis eleven fgler, at faget er
svaert, og det ikke er velanset at fejle i matematikunderlektionerne, eller hvis lek-
tierne ikke evalueres pd anden vis end summativt, fordi lektier anses for at vaere
gvelse og cementering af den foretagede undervisning. Netop disse to punkter,
er kritikpunkter hos eleverne i undersggelsen. Cirka % af eleverne mener ikke, at
»det er i orden, at lave fejl i matematiktimerne®, og ca. % af eleverne oplever, at
lektier kun gives ,med det formal at gve det vi har gennemgaet i matematikti-
merne". Elever der har det sveert i faget, vil ikke fgle sig ikke motiveret for at lade
sig inddrage, og lektiesituationen er som regel ekstararbejde suveraent bestemt
af laereren.

Om Motivation

Uden motivation, ingen laring - elever skal veere motiveret for at flytte fokus
fra bare at veere villige til at ggre noget, til at have intentionen om at veaere
fokuserede. ,,Motivation er de faktorer i et individ, som vakker, kanaliserer og
vedligeholder adfzerd i retning mod et mal* > Underviseren er ansvarlig for at veek-
ke motivationen pa elevernes arbejdsplads, skolen, de voksne (forzldre, vaerger
mv.) ansvarlige for at stgtte op om at motivere for leering under deres opvaekst,
og de selv, som de modnes, overtager en del af ansvaret. Man ma habe, at ingen
led svigter undervejs!

Underviserens mél er, at motivere eleven til at opnd matematisk kompetence,
her forstaet som; ,at have viden om, at forstd, udgve, anvende og kunne tage
stilling til matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammen-
haenge, hvori matematik indgar eller kan komme til at indg3".® Og der er mange
motivationsfaktorer underviseren kan traekke pa, evalueringsformene (summativ

4Holbzk Kommune, Holbak Danner Skole, 2014

5Weiner, B.Human Motivaion. Methaphors, Theories and Research. Sage, 1992.

5Winslgw, C: Didaktiske elementer - en indfgring i matematikkens og naturfagenes didaktik,
biofolia. 2006
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og formativ), veerktgjerne, undervisningens temaer - med andre ord, det som ska-
ber en »god laerer« , den gode laerer behersker suveraent det undervisningsstof,
som skal formidles, og behersker et bredt repertoire af undervisningsformer. og
viden om deres anvendelse i forhold til det faglige stof og den enkelte elev’. Den
gode laerer formar at mgde eleven i zonen for naermeste udviling®

Ifglge Figur 9.3, formar de fem klassers tre undervisere, generelt at eleverne
fgler sig motiveret for faget (74 % mod 26 %). Eleverne kan maerke, at undervi-
seren har et positivt indtryk af dem, laereren kan lide at undervise dem (85 %),
og at de bliver mgdt i zonen for narmeste udvikling (ca. 70 %), idet der, som
det fremgar af undersggelsen, laegges stor veegt pa, at forklare sammenhangen
i de matematiske emner. De oplever generelt, at fa hurtig hjalp, og finder ni-
veauet passende (ca. 81 %). Sammenholdt med ovenstdende negative udsagn
om elevernes syn pa faget, kan dette jo godt undre, men det bgr det ikke - der
er forskel pa, at bryde sig om faget og at bryde sig om undervisningssituationen!

Larerne har alle stor undervisningserfaring, og besidder derfor alle et stort
repertoire af metoder og former. De kan arbejde med en ro og et overskud der
bygger pd mellem 20 og 40 ars undervisning i faget, det smitter af p3 eleverne.

Slutteligt, men en vigtig pointe, sa fgler % af eleverne, at computerens vaerktg-
jer motiverer dem, og 56,8 % mener Maple hjelper dem med at leere matematik.

9.5. Konklusion pa nIndsats med et CAS-system«

Undersggelsens tal viser positive og negative effekter, af at anvende CAS i
matematikundervisningen som laeringsvaerktg).

Det er malet, at eleverne skal fa en bedre forstaelse for matematik ved at
anvende CAS, og i de klasser, hvor indsatsen med Maple CAS har vaeret malrettet,
fgrte undervisningen til, at eleverne kunne Igse for klassetrinnet komplicerede
opgaver. Det gavner ogsa de svage elever, der ad denne vej kan notere sig lidt
succes, som de ellers ikke har kunnet opnd af konventionel vej. Derfor aflaeses
ogsa et forholdsvis positivt svar, nar ca. 80 % af eleverne fortzller, at de anvender
Maple i et eller andet omfang.

En af indvingerne mod anvendelse af CAS til matematiklering, er at it-
veerktgjerne risikerer at skjule Igsningsprocesserne for eleverne, sa de ikke fortsar,
hvordan opgaven egentlig Igses. Nar eleverne bruger CAS i matematik, nar de i
mange tilfaelde frem til det korrekte svar pa deres opgaver, ,,uden at det fremgar,
hvor meget de egentlig forstar af den underliggende algoritmiske taenkning®*
Undersggelsen kan konkludere, at der stadig er en del af eleverne, for hvem an-

"Hattie, J. Synlig leering - for laerere. Dafolo. 2013
8Vygotskij, L.
9Lakoff & Nunes. Where the mathematics come from. Basic Books.2000
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vendelsen af Maple CAS ikke giver leeringsmaessigt udbytte, og dermed efterlader
eleverne i en black box, nar de uden at forsta, hvad de har lavet er medproducent
af et svar pa en problemstilling. Om det er selve softwarens design og opbygning,
om det er undervisningen, elevernes evner eller manglende motivation eller andre
ydre pavirkninger der er afggrende, vil jeg i fgrste omgang lade std usagt.

Undersggelsen viser ogsa at eleverne, for de flestes vedkommene (heldigvis),
ikke lzengere befinder sig i zonen for Black Box, men befinder sig i White box og i
CAS som diskussionsredskab. Det forekommer iflg. Nabb ofte, at samtalen fylder
meget, nar elever arbejder med CAS. Muligheden for at udfgre undersggelser
gges, og de forskellige resultater, der fremkommer, er tydelige for alle og dermed
genstand for diskussion.

9.6. Lydoptagelser og Screendump

Eleverne producerede deres egne lydfiler og screendumps ud fra fglgende reg-
ler; (1) diskussioner (og snak) skulle optages pa elevernes Smartphones og deles
med mig uredigeret. (2) screendumps af deres arbejde, skulle tages hvert 10.
minut. Der blev anvendt fire grupper med hver tre elever i undersggelsen. (se
bilag 3, 9 og 10. Se desuden mappen; Bilag til elevproduktioner)

Oplaegget til opgaven var, at producere en opgave i tekst og billed (omvendt
matematik) til ordet blyanter, der skulle indgd fem overordnede emner klassen
havde gennemgaet i Igbet af dret. Underviseren havde valgt grupperne eleverne
skulle samarbejde i.

Formélet med lydoptagelserne var at optage hvordan eleverne arbejdede nar
de anvendte et CAS-system, i det her tilfeelde Maple-CAS, og efterprgve en
tidligere samtale med eleverne, hvor de gav udtryk for, at de arbejdede i portioner
- snakkede, hjalp hinanden, snakkede etc.

Spgrgsmalet var ogsa, hvor meget matematik der blev snakket i sadanne
situationer, og jeg har valgt to yderpunkter. Den ene gruppe talte matematik
60 % af den samlede tid de havde til radighed, den anden 80 %. De andre to
grupper brugte 70 og 75 % af tiden.

Lydoptagelserne viste rigtigt nok, hvad eleverne selv pastod, at de arbejdede
i portioner ndr de anvendte Maple-CAS (eller GeoGebra), forstiet pa den méade,
at de vekslede mellem serigsitet og mentale pauser, hvor de talte om andet. At
de alligevel som oftest fik lavet deres ting, hang sammen med, hvilke krav de
blev mgdt med fra underviserens side, og hvad de havde af andre planer - mgdes
med venner, sport etc.
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9.7. Fokusgruppeinterview af eleverne.

Meningskondensering, mal og metode.

Udganspunktet er et fokusgruppeinterview foretaget pa Holbaek By Skole. Me-
ningskondensering bestar i, at den mening, der udtrykkes af interviewpersonerne,
skrives sammen til et kortere udtryk.

Den interviewform,jeg her anvender, er et halvstruktureret fokusgruppeinter-
view. Jeg prgver at forfglge fglgende tre emner under interviewet. (se bilag 1 og
2)

= 1) Hvilken holdning har eleverne til CAS,

= 2) og hvilke fordele og ulemper kan de se.

= 3) Om eleverne mener CAS er en fordel for deres arbejde med matematik,
eller naermere en hindring.

| samtalen i gruppeinterviewet definerer og indfgrer jeg (intervieweren) samtale-
emnerne og styrer interviewforlgbet ved hjalp af supplerende spgrgsmal.

Emnet tager udgangspunkt i begrebet CAS (Maple) og laring, og om CAS
kan tilfgje matematikundervisningen en mervaerdi.

Tidsrammen er styret af elevernes tdlmodighed.

Interview foretaget d. 02.05 2017

Eleverne er udvalgt ud fra evner med CAS og i hvor lang tid, de har veeret
undervist med CAS, siledes er det forsggt at vaelge et forholdsvis repraesentativt
udsnit af den samlede elevmangde.
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9.7.1 Hyvilken holdning har eleverne til CAS, fordele og
ulemper, hindring eller mervaerdi?

Af interviewet fremgar det, at eleverne har en positiv opfattelse af Maple-CAS,
og de mener det hjelper dem i deres daglige arbejde, ved at spare dem for at
redeggre for en masse mellemregninger, dette kommer klart til udtryk i linje 78,
hvor eleverne alle udtrykker et; ,,... tidsbesparende, helt klart tidsbesparende”, og
efterfglgende uddyber det med, at de slipper for at udfgre mellemregninger og
... skrive alle deres udregninger ned” (linje 79: ff)

Eleverne mener, at Maple-CAS bade hjelper dem med at leere matematik,
men forholder sig ogsa til, at i mange tilfeelde er det en lzering af en metode,
og der opstér en black-box (jvf. definition af K. Nabb) situation, som de gerne
tager med i kgbet, fordi de ad den vej sparer tid. (linje 27:ff)M;,,.. for hvis man
lerer at regne med procenter, sa er det ikek altid, at man lige laere at ggre det. .,
(linje: 60); ,,... altsd, det der med at man lzerer en metode, og s& ved man ikke
sadan helt, hvordan man skal regne ... det ud." og (linje: 185:ff);,,... man laerer
jo metoden til at regne det ud, men det kan godt ggre det sveert, ndr man fx
skal lave feerdighedsregning.”

Eleverne er godt klare over, at teori og metoder hanger sammen, og er klare
over, at forstaelsen er gennemgaet fgr de arbejder i Maple-CAS. (linje:73):,,.. for
det meste laerer vi det jo, fgr vi gar igang med emnet.”

Eleverne finder softwarens kommandoer svare at huske, nar eleverne skal lave
diagrammer, plots etc.: (linje:84 ),,... det kan ogsa veere svarere, fx at huske alle
de der ting, og ... som fx ndr man skal lave diagrammer og sddan noget, det
er msaske s lettere at lave det pd papir”, og fordi syntaksen skal vaere korrekt
(linje: 111); ,,... fordi, hvis du skriver det forkert ned, s regner den det ikke." og
(linje 147); ,Nogle af de der ting der, er svaere at huske, alt det, si skal man
lige pie-charte og sa skal man kolon, og sa skal der vare lille bogstav i stedet for
stort bogstav ..."

Alligevel, ser det ikke ud til, at denne gruppe af elever har sat sig ind i mu-
ligheden for, at definere egne genvej, saledes de ikke skal huske kommandoerne.
(linje: 150:ff) - som [SBB] halvt i spgg bemaerker, sa skal Maple vaere tidsbe-
sparende, og det er det ikke at oprette genveje, men ogsa fordi, at eleverne er
medlem af en gruppe, hvor de kan sl op, hvordan man kan ggre forskellige ting,
og havd man skal skrive, i Maple.

Eleverne opfattede det som en begransning for deres falles arbejde i Maple-

CAS, at der ikke var en funktion lig den, de var vandt til i Google Docs, at to
(eller flere) samtidigt kunne arbejde i samme dokument.
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9.7.2 Gruppearbejde

De fleste af de interviewede elever, foretraekker at samarbejde i grupper, kun en
enkelt elev [MAR] foretrak at arbejde alene, fordi; .. sa bliver der snakket for
meget" og det er let at falde i, og fordi (linje 47:) ,,.. man lzerer af sine egne fejl".

Resten foretrak at arbejde i grupper, og gjorde alle opmarksom p3, at snakken
afhang af to faktorer: 1) Hvem de var i gruppe med og gruppens stgrrelse, og 2)
deadline for arbejdet (hovedsagligt med begrundelsen, at undga lektiearbejde, sa
man havde fri efter skole).

Gruppearbejdet foregdr i portioner; (linje: 134); ... det er sddan man laver
det i portioner.”, og (linje 137); ,,.. s& laver man lige lidt, og s& snakker man lige
lidt, og sa laver man lige lidt.."

Den generelle undersggelse

Indleding

FOLKESKOLENS IT-tilbud i Danmark er et resultat af digitaliseringsstyrelsens
og undervisningsministeriets samarbejde, og bygger pa en oberservation af,
at medieforbruget i samfundet, herunder elevernes, vokser. Det anbefales derfor,
at folkeskolen inddrager IT i undervisningen, og at inddragelsen at IT i under-
visningen samtidigt opfattes som en dannelsesopgave. Skolerne skal inddrage de
forskellige medier, pad sddan en made, at der skabes rum for samtidsfortolkning
og normdannelse, herunder ogsa etiketten omkring brugen af medier (Digitalsty-
relsen). Forskellige digitale medier understgtter forskellige laeringsmetoder og -
miljger. (Undervisningsministeriet)

| denne Undersggelse har jeg valgt at fokusere péd eleverne i folkeskolens
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udskoling (8. - 9. klasse pa en dben-plan-skole), da disse mere eller mindre allerede
anvender og regner i et CAS-veerktgj (Maple).

10.0.1 Metode

Eleverne har deltaget i to spgrgeskemaundersggelser. Spgrgeskemaerne drejer sig
om den undervisning de modtager, den motivation de har for faget, og om deres
brug af Maple. (se bilag 13)

Spgrgeskemaerne er begge udformet og besvaret i Google Analyse, idet Hol-
baek Kommune har valgt, at Google Suite skal vare elevernes almindelige ar-
bejdsredskab. Eleverne havde ikke nogen tidsgraense til besvarelserne.

Den fgrste generelle undersggelse indeholdt 95 spgrgsmal, Maple-undersggelsen
indeholdt 11 spgrgsmal. Alle spgrgsmal der er indgdet i undersggelsen, har vaeret
udformet som multiple-choice spgrgsmal.!

Malet er at undersgge forskellene i elevernes anvendelse af CAS, baseret pa
evner, kgn og holdninger til veerktgjet. | undersggelserne indgar hendholdsvis 74
(den generelle) og 81 (den maplespecifikke) elever. Svarene er blevet sammen-
fattet i 12 tabeller. | hver tabel fremgar den procentvise fordeling af alle elever.

Til optzlling og beregning er anvendt data- og visualiseringsoftwaren Tinker-
plots (/www.tinkerplots.com)

10.0.2 Karakter Versus Forstaelse

For eleverne er Karakterer er et tilbagevendende af to arsager; de vil pd den ene

side ikke stilles til skue over for deres kammerater, for det andet skaber det en

bevidsthed om en placering i klassen, der for nogle ikke svarer til deres selvbillede.
Af denne arsag, afklaredes for eleverne begreberne under- og overmiddel samt

middel, ved at inddele forstaelsen i karakterbunker: Karaktererne -3, 00 og 02 =

under middel

Karaktererne 4 - 7 = middel

Karaktererne 10 - 12 over middel

| spgrgsmal 5 (Mener du, at Maple hjzlper dig med at forstd matematik 7)
blev eleverne spurgt, hvorvidt de fglte, at brugen af CAS gger deres forstaelse af
matematik. Elevernes svar blev grupperet i henhold til ovennaevnte grove indde-
ling af eleverne i tre grupper; over middel, middel eller under middel i matematik
(med udgangspunkt i spgrgsmal 2:Hvordan bedgmmer din laerer dig 7).

1Spgrgeskemaerne kan ses her: Generelt: kortlink.dk/q7sp , Maple:kortlink.dk/q7sq
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Ja MNej Ved ikke i alt
Under middel 14% 29% 57% 7
Middel 42% 21% 37% 57
Over middel 70% 18% 12% 17
i alt 81

Figur 10.1: Karakter versus matematisk forstaelse

Tre ting er veerd at bemaerke i Figur 10.1; 1) at elever der befinder sig i
gruppen » over middel«, overvejende mener at CAS hjalper dem med at forstd
matematik, og 2) at flertallet af elever i grupperne »middel« og »over middel«
viser en positiv holdning til brugen af CAS. 3) Det ses ogsa, at i gruppen »under
middel« er eleverne i tvivl om varktgjets veerdi til at hjelpe dem med at forsta
matematik.

Meget nyttigt | Myttigt Mindre nyttigt | Spild af tid i alt:
Under middel | 14% 14% 45% 27% 7
Middel 14% 60% 16% 10% 57
Ovwer middel | 53% 41% 0% 6% 17
i alt: 81

Figur 10.2: Karakter versus Maple som et nyttigt vaerktgj

Tabellen i figur 10.2 viser, at ca. 75 % af eleverne i de 5 klasser, mener at
CAS generelt er et nyttigt veerktgj (60 ud af 81 elever). Det er opmuntrende
med hensyn til fortsat brug af CAS, at et klart flertal af eleverne har denne
positive holdning. Resultaterne i tabel 2 (som i tabel 1), viser ligeledes, hvad vi
forventede; gode elever er mere tilbgjelige til at tro, at CAS er et nyttigt veerktgj
end eleverne i gruppen »under middel«.

Figur 10.3 viser elevernes karakterer kontra at forsta Maples syntaks (sprgm.
6; Har du problemer med, at finde ud af at bruge Maples kommandoer ? (fx
solve, PieChart, plot etc))

Af tabellen fremgar det, at 40 elever ud af de 81, svarende til ca. 50 %,
har sveert ved, eller kan ligefrem ikke forstd, hvorledes de skal anvende Maple,
18 elever, svarende til 23 %, kan anvende CAS med hjzlpemidler (tasks og
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Synes For det Med Med Kan ikke | Ved ikke, |ialt:
det er let. | meste tasks Cheat-sh | huske hvordan
huske eet komman | det
komman doerne fungerer
doerne
Under 0% 0% 14% 0% 28% 60% 7
middel
Middel 7% 18% 9% 17% 34% 15% a7
Owver 14% 30% 18% 6% 18% 14% 17
middel
i alt: g1

Figur 10.3: Karakter versus Maples syntaks

cheat-sheet) og 22 elever, svarende til 27 %, anvender CAS uden eller med fa

problemer.

En stor del af de elever der befinder sig i gruppen »under middel«, synes som
forventeligt, at CAS-systemet Maple er svaert at anvende som hjalpemiddel, men
overraskende fandt 32 % af de gode elever ligeledes CAS-systemet Maple sveert
at anvende. Direkte spurgt, svarer de fleste af eleverne, at der er to ting der er
‘irriterende’ ved CAS-syntaxen; et er at kommandoerne er svaere at huske, og det
opfatter de som et problem, hvis de ikke sidder ved deres egen maskine, hvor de
kender genvejene og har oprettet tasks (egne genvejesknapper til kommandoer),
et andet er, at kommandoerne skal skrives helt korrekt, og at softwaren ikke
intelligent kan gaette, hvad det er eleven gnsker.

Mej Sjeeldent | Ja, men jeg ved Ja i alt:
hvardan...
Under middel | 0% 29% 14% 57% 7
Middel 7% 32% 35% 26% 57
Over middel | 12% 59% 24% 5% 17
i alt: B 30 25 20 81

Figur 10.4: Karakter versus at forstd Maples resultater

Figur 10.4 viser elevernes karakterer sat op imod at forstd Maples resulta-

ter(sprgm. 7; Har du problemer med af tolke resultaterne i Maple ?)
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Som matematikkens dagligdagsveerktgj, er det selvsagt af stor betydning, at
eleverne kan aflaese og forstd resultaterne. Som forventet, har en stor del af
eleverne der karaktermaessigt ligger »under middel« svaert ved at aflaese og forsta
Maples resultater. Samlet set kan det i tabellen aflaeses, at det er 20 ud af den
samlede gruppe péa 81 elever, der har besvaer tolke og afleese Maples facitter.
Resten af gruppen ved, hvad de skal ggre for at afhjaelpe problemet, har sjldent
problemer eller ingen problemer.

Maples synlige brugerflade tilbyder ikke hjeelp til uforstaelige resultater. Lgs-
ningen for eleverne ligger i en engelsk tekstmenu, fremkaldt ved et hgjreklik pa
opgavens resultat.

Meget nyttigt | MNyttigt Mindre nyttigt | Spild af tid total
Altid 33% 66% 3
Meget 37% 50% 13% 30
Sjeldent 18% 61% 14% 7% 28
Aldrig 10% 40% 15% 35% 20
Total 81

Figur 10.5: Anvendelse hjemme versus elevernes opfattelse af nyttevaerdi

Som man kunne formode, anser et flertal af eleverne Maple for at vaere nyt-
tig, selv blandt dem, der aldrig bruger CAS pa eget initiativ (Figur 10.5). Den
skuffende kendsgerning i disse data er, ndr man sammenholder tallene fra Figur
9.3 er, at sd mange elever sjxldent, eller aldrig, bruger CAS med undtagelse til
ngdvendige afleveringsopgaver.

Samtidigt viser undersggelsen, at de elever der anvender Maple ofte, har en
tendens til at finde programmet mere nyttigt end dem som ikke ggr, hvilket er
selvforsteerkende nar eleverne skal seette pris pa softwarens positive aspekter.

Figur 10.6 viser, at elever, der synes Maple hjzelper dem med at forstd ma-
tematik, ogsa finder Maple nyttig i almindelighed. Det er interessant, at % af de
elever, der ikke mener, at Maple hjalper deres matematiske forstaelse, alligevel
mener, at Maple er et nyttigt redskab.

10.0.3 Kgnsforskelle

Vi ved meget lidt om, hvordan folkeskoleelevers matematiklaering, bliver pavirket
med eller uden brug af CAS.
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Meget nyttigt | Myttigt Mindre nyttigt | Spild af tid i alt:
Ja 42% 50% 8% 38
MNej 5% 24% 29% 42% 17
Ved ikke 7% 20 79% 7% 26
81

Figur 10.6: Nytteveerdi versus Maple hjelper eleven med at forstd matematik

| en artikel fra Mona 2016(1)2, er beskrevet en undersggelse, hvor CAS-
veerktgjet anvendes som en undervisningsstrategi. Artiklens undersggelse viser en
klar evidens for, at brug af CAS-vaerktgjer har haft en positiv pavirkning pa iszer
drenges udbytte af matematikundervisningen. Undersggelsen viser, at drengene
inspireres mere af CAS-vaerktgjerne end pigerne i deres matematiklaering.

Undersggelser har pévist3, at man ofte valger, hvad man er bedst til. Hvis
piger mener de er bedre til noget andet end matematik, velger de dette, og vice
versa for drengene. Det betyder, at selvom mange piger er gode til matematik,
veelger de det ikke, hvis der er andet de er bedre til, eller der er noget der
interesserer dem mere.

Lisser R. Ejersbo pointere i en kommentar til artiklen?: . Piger scorer faktisk
hgjere i algebratests hvilket jo ogsd ma siges at vaere matematik. Nogle forkla-
rer denne scoring med pigers stgrre sproglige formaen til at afkode tekster idet
algebraopgaver ofte indeholder sproglige instruktioner. Piger scorer ogsa gennem-
gaende hgjere i dagligdagens klassevaerelser, men af uransagelige grunde lavere
til praver. Ser man pd gennemsnittet af drenges og pigers score, er der faktisk
heller ikke den store forskel, alligevel er der s& mange flere drenge der scorer
hgjere end piger i matematik. Grunden til dette er at spredningen af drenges
scoringsresultater er langt stgrre end pigernes. Der er mange drenge der scorer
lavt, og mange der scorer hgjt hvorfor der er flere hgjtscorende drenge end piger
selvom gennemsnittene ikke er s3 forskellige"

| nedenstdende figurer 8 til 12, kigger jeg pa hvorledes kgnsforskellene afspejler
sig i undersggelsen i elevernes brug af Maple. Er der den forskel pa piger og
drenge, som der er beskrevet i ovenstdende citat, er de lige dygtige eller stikker
pigerne af 7

2Mogensen, A., Bull, A. og Hesselholt, M., CAS i folkeskolens matematikundervisning med
gget leringsudbytte for drenge pd mellemtrinnet, Mona. 2016

3Geary, C., Gur, C., Hyde, J.S. & Gernsbacker. Why Do Men Dominate the Fields of Science,
Engineering and Mathematics? Scientific America. 2007

4MONA 2016-2, Kgnsforskelle i brugen af CAS-vaerktgjer — hvad kan det mon skyldes?
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Det skal lige papeges, at der er en markant forskel i antallet af drenge- og
pigeelever i undersggelsesmaterialet. | undersggelsen besvares spgrgematerialet
af 56 piger (69,1 %) og 25 drenge (30,9 %).

Karakter Under middel Middel Owermiddel i alt:
Dreng 8% 64% 28% 25
Pige 8% 73% 18% 56
i alt: 81

Figur 10.7: Karakterer fordelt pa kan

Figur 10.7 viser samme tendens hos bade drenge og piger, der er en forholdsvis
stor gruppe der scorer hgjt, en mindre gruppe der scorer lavt og en meget stor
middelgruppe.

Det er en malsaetning med folkeskolereformen, at alle elever forlader skolen
med mindst karakteren 2 i dansk og matematik. Grundlaggende faerdigheder
i dansk og matematik har saledes stor betydning for elevernes muligheder for
efterfglgende at gennemfgre en ungdomsuddannelse. Det ses ligeledes ud af Figur
10.7, at dette tilstraeebes med succes.

Ja Mej Ved ikke i alt:
Dreng 56% 20% 24% 25
Pige 43% 21% 36% 56
i alt: 81

Figur 10.8: Kgn versus om Maple hjzlper eleven med at forstd matematik

Figur 10.8 viser, ca. halvdelen af eleverne, bidde drenge og piger, mener at
Maple hjelper dem med at forstd matematik, men ogsa, at der er en stor gruppe
af elever, der ikke kan tage stilling. | gruppen af drenge og piger, mener ca. 20
% at Maple ikke befordrer forstaelsen.

Figur 10.9 viser, at bade drenge og piger finder Maple er et nyttigt fagligt
varktgj, mens ca. 11 % mener, at Maple er spild af tid.

Figur 10.10 Viser at procentvis, er der et stgrre antal piger der ikke kan
anvende Maples syntaks, 56 % altsa over halvdelen, mens den procentvise andel
af drengene udggr 36 %, altsd godt og vel en tredjedel.
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Meget nyttig | Nyttig Mindre nyttig | Spild af tid | alt:
Creng 36% 48% 4% 12% 25
Fige 18% 54% 18% 10% 5B
[ alt: 81
Figur 10.9: Kgn versus nytteveerdi
Nej, det er | Mej, for det MNej, med Nej med Kan ikke Ved ikke, ialt:
let meste huske | cheatsheet | tasks huske hvordan det
kommandoer kemmandoer | fungerer
Dreng % 28% 4% 24% 20% 16% 25
Pige % 18% 14% 5% 38% 18% 55
| alt: a1

Figur 10.10: Kan versus Maples syntaks

Tabellen viser ogsa, at der er flere drenge der anvender, og dermed har opret-
tet, tasks end piger og dermed har automatiseret en del af kommandoerne. dette
antyder ogsa, at drengene er mere motiveret for at bruge programmet, fordi de
har brugt tid og kraefter pa at satte sig ind i, at lave egne genveje. Til gengaeld
har flere piger end drenge valgt at anvende et cheat-sheet som understgttelse.

Procentvis kan det ogsa afleeses, at det ser ud til, flere drenge end piger, synes
at kunne huske Maples kommandoer i den daglige brug. Maske kan man ogsa
disse tal, afleese drengenes motivation for at bruge det computerunderstgttede
veerktgj.

Godt Mindre lkke i alt:
Dreng 36% 28% 36% 25
Pige 25% 19% 46% 56
i alt: 81

Figur 10.11: Kgn versus Maples syntaks (2)

Figur 10.11 understgtter udsagnene fra figur 10.10. Flere drenge end piger,
mener de kan anvende Maples syntaks i det daglige, og at ca. halvdelen af pigerne
ikke finder de kan finde ud af syntaksen modsvarende drengenes ca. en tredjedel.

Figur 10.12 viser, at stgrstedelen af drengene og pigerne ved, hvordan de skal
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Mej Sjeeldent ved hvordan | ved ikke i alt-
hvardan
Dreng 8% 13% 28% 12% 25
Pige 7% 30% 18% 17% 56
| alt 81

tolke og afleese Maples resultater, mens kun en lille gruppe ikke ved hvorledes.

Figur 10.12: Kgn versus tolkning af Maples resultater
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Konklusion og refleksion

SOM FOR antydet, udggr undersggelsen ikke et repraesentativt tvaersnit af alle
Danmarks folkeskolelever, men udggres af en gruppe af elever i 8. og 9. klasse
pa en dben-plan-skole i Holbak. | denne gruppe, synes der at vaere en forskel mel-
lem drenge, og piger i deres anvendelse af og interesse for at anvende vaerktgjet
Maple.

En del undersggelser viser en positiv effekt, nar eleverne undervises i mate-
matik og anvender CAS, at det kan fortolkes som, at den forbedrede indlaering,
er et resultatet af elevernes brug af CAS. Enkelte undersggelser viser ogsa, at det
ingen effekt har, men i det mindste ikke ggr skade, og fa undersggelser viser end-
da, at undervisningen med CAS ligefrem har et leringsmaessigt negativt resultat
for eleven. Mange af disse undersggelser bygger pa elevernes karakterer, altsa en
summativ evaluering af undervisningsforlgbet, og er slutteligt ogsa det, at un-
dervisningsministeriet méler undervisningen (og reformens succes) og elevernes
udbytte pad. Man kan argumenterer for, at i de undersggelser, hvor der pavises en
positiv drsagssammenhang, hanger det ikke ngdvendigvis sammen med brugen
af CAS, men er et resultat af den ekstra indsats, der fglger af at foretage en
undersggelse, og som resulterer i en ekstra opmaerksomhed omkring eleverne i
forhold til de normale undervisningssituationer. En andet forhold der spiller ind,
og som ggr det vanskeligt at foretage sddanne sammenligninger er, at brugen
af CAS uvaegerligt medfgrer en andring af undervisningssituationen, metode og
|eringsteoretisk taenkning, med andre ord en a&ndring af undervisningspaedago-
gikken.

En metode til at undersgge resultatet af at anvende CAS i undervisningen,
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og som jeg har forsggt anvendt her, er at kortlaegge elevernes egne opfattelser
af, hvor let de leerer matematik og hvad de far ud af faget, ndr de anvender
CAS. | spgrgeskemaet, delt med eleverne pa deres skoledrev i Google, spurgte
jeg eleverne om deres mening om undervisning med CAS, og deres brug af CAS.
Vi ved ud fra motivationsteorierne (Bandura (1994),Deci and Ryan (2002)), at
en elevs positive holdning og erfaring, er en vigtig forudsaetning for leering. En
negativ holdning derimod, ender naesten sikkert med en modvillig og uinteresseret
elev.

De data, der er blevet indsamlet i denne undersggelse viser, at eleverne gene-
relt, dem over middel sédvel som elever under middel, synes at CAS er et nyttigt
vaerktgj, og kan anvendes til at hjalpe dem med, at forstd matematik, selv om der
er en forskel i, at eleverne over middel har en mere positiv holdning til CAS end
elever under middel. Undersggelsen viser ogsa, at eleverne over middel, drenge
som piger, har faerre problemer med at bruge Maple, og de synes ogsa at Maples
syntaks, input som output, er lettere at forstd. Netop omkring i, at forstd og
anvende mulighederne i Maples brugerflade, ligger en af de store kgnsforskelle.
Det ser ud til, at en procentvis stgrre andel drengene motiveres af softwaren og
undersgger dens muligheder, frem for pigegruppen, som mere tendere mod at
anvende opskrifter (cheat-sheet - se bilag 4).

Det fremgar ikke klart af svarene, om problemet eleverne synes at have med
syntaksen, virkelig er et syntaks-problem eller et skjult modellerings problem,
altsd, hvorledes eleverne er blevet stilladseret i undervisningen. | betragtning af,
at s3 mange af eleverne har problemer med syntaksen, kan netop dette komme
pa tale. Hvis denne tolkning af resultaterne er korrekt, ma det konkluderes, at
underviserne fgrst og fremmest skal arbejde med at anvende en paedagogik hvor
brugen af CAS-varktgjet er indtaenkt. Laererne skal vaere klar over, hvordan og
hvornar det er hensigtmaessigt at anvende det i forhold til curriculum, og finde
en metode til stilladsseringen, fx introduktion af Maple gradvist i sammenhang
med emner, der understgtter malet og elevernes lering. Man kan heller ikke se
bort fra 'mestringsaspektet’, nogle af elevernes problemer omkring syntaksen,
kan muligvis ogsa Igses ved at anvende Maple regelmaessigt.

Man kan undrer sig over, hvorfor elevgrupperne over middel og middel har
lettere ved at acceptere brugen af Maple, end gruppen under middel, nogle synes
endda det er »spild af tid«, og det selv om eleverne er vidende om, at det til
afgangsprgven forudsattes, at de har kendskab til og kan anvende CAS. Det
kunne veere fordi, at den elevgruppe der ikke har noget gnske om at lere at
bruge CAS og opfatter det som spild af tid, opfatter det som yderligere ekstra
arbejde, oven i de emner de i forvejen er paduttet at beskaftige sig med.

Spgrgsmalet kan ogsa stilles anderledes; hvad kommer fgrst, relevans eller
motivation 7 Med folkeskoleelever, er det min helt klare opfattelse, som ogsa
antydet ovenfor, at relevans kommer fgr motivation. Kan de ikke se relevansen,

o7



er de svaere at motivere for at anvende CAS.

Mine undersggelse viser, at pigegruppen har stgrre forbehold over for anven-
delse af CAS og computere end drenge. Dette kommer til udtryk pa flere mader;
under elevsamtaler giver pigerne udtryk for, at de tvivler mere pa deres compute-
revner, eller som laerergruppen har observeret, at pigegruppen har en mere kritisk
holdning til CAS i undervisningen, og det selvom, at der er en forholdsvis stor
gruppe piger, der kan lide at pusle med opgaver.

Undersggelsen har ligeledes vist, at badde gode og darlige elever - pigegruppe
som drengegruppe - mener, at brugen af CAS tilfgjer merveerdi og forgger deres
forstaelse af matematik.

Daglige samtaler med eleverne i vores relationsarbejde afslgrer, hvad undersg-
gelsen ogsa viser, at eleverne arbejder med Maple CAS pa mange mader. Eleverne
foretraekker at arbejde med Maple i grupper, hvor de kan diskutere og dele resul-
tater og metoder med hinanden. Her er pigegruppen steerkere og mere rummelige
end drengegruppen. Pigerne har en stgrre evne til, at fa arbejdet gjort samtidigt
med, at de plejer deres sociale omgang, drengene har det sveaerere og har en ten-
dens til at aflede hinanden fra arbejdsopgaven - derfor sgger en del drenge over
i pigegrupperne. Pigerne har en forholdsvis stor middelgruppe (karakter 4 - 7),
hvor de fastholder hinanden (og nogle drenge) i gode arbejdsmgnstre.

CAS er blevet et krav i den danske folkeskole, og er kommet for at blive
om end, at funktion og form givetvis vil sndre sig Igbende. Allerede nu er der
mange varianter, udgaver og lgsninger pa en brugerflade. Laererne bliver ngdt til
at tage stilling til, hvilken software, hvilken tilgang og hvad de mener veerktgjet
skal anvendes til - CAS er et stykke software, der venter pa en padagogik. Man
kan ikke CAS-bade eleverne, sink or swim, og sa forvente, at de larer det af sig
selv.
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Bilag

Alle undersggelsers bilag, fulde ordlyd, lydfiler og screendumps anvendt i den-
ne undersggelse kan tilgas pa: kortlink.dk/qrox

= Bilag 1:Meningskondensering af elevinterview

» Bilag 2: Interview af elever (transkribering)

= Bilag 3: Beskrivelse af lydoptagelse af elevarbejde.

= Bilag 4. Maple Cheat Sheet

» Bilag 5: Indsats med Maple - undersggelse

= bilag 6: lererobservation

= Bilag 7: leererobservation

= Bilag 8: lzererobservation

» Bilag 9: Beskrivelse af lydoptagelse af elevarbejde

» Bilag 10: Eleverne arbejder - beskrivelse af lydoptagelse
= Bilag 11: Laererobservation

» Bilag 12: Laerernes brug af Maple - spgrgeskemaundersggelse
» Bilag 13: Mapleundersggelse

» Bilag 14: Transkription af laerer-fokusgruppe

» Bilag 15: Meningskondencering af transkription

Dertil findes en mappe, med de elev producerede emner, sasom lydfiler og
screendumps.
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