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Forord

Idet der henvises til Lov om folkeskolen § 4, stk. 5, udsendes hermed supple-
ment til vejledende forslag til laeseplan og undervisningsvejledning, der be-
skriver integration af regning/matematik og edb.

Heeftet er udarbejdet af et udvalg, der i november 1989 blev nedsat af Un-
dervisningsministeriet, Folkeskoleafdelingen.

Udvalget havde felgende sammensatning;:
Ole Haahr (fagkonsulent i regning/matematik)
Mogens Brandt
Leif Gredsted
Allan C. Malmberg
Arne Mogensen
Ib Trankjeer

Supplementet er et led i folkeskoleafdelingens handlingsplan p& edb-omradet.
Den indebzerer bl.a., at integration af edb beskrives for alle fag i folkeskolen.

Ansvarlig og koordinerende for arbejdet er Lise Dalgaard (fagkonsulent i in-
formatik), der derfor har deltaget i udvalgets arbejde.

Den hermed udsendte vejledning supplerer »Regning/matematik 1976«, der
blev udsendt den 15. juni 1976.

Undervisningsministeriet
Folkeskoleafdelingen
1. november 1990

Holger Knudsen /Peter Steen Jensen



Indledning

En undervisningsvejledning er ikke af forskriftsmaessig karakter. Den begran-
ser sdledes pa ingen made den metodefrihed, hvorefter den enkelte lerer har
ret til at veelge de padagogiske veje til et givet undervisningsmal, til selv at ud-
veelge undervisningsstoffet inden for rammerne af den lokalt godkendte laese-
plan og til selv at tolke de bestemmelser, der er geldende for undervisningen.

Undervisningsvejledningen er et tilbud til laereren, der selv treeffer beslutning
om, hvorvidt — og i givet fald i hvilket omfang — han eller hun vil drage nytte af
den. Herved adskiller undervisningsvejledningen sig fra det vejledende forslag
til laeseplan, der henvender sig til de lokale skolemyndigheder, idet den angiver,
hvorledes en skoles leseplan kan, men ikke nedvendigvis skal udformes. Det
vejledende forslag til leeseplan er sdledes alene bindende for lereren i det om-
fang, den — helt eller delvis — indgér i den leseplan, som er galdende for sko-
len, og som fremgér af bilaget til kommunens styrelsesvedtagt.

Bindende for lereren er tillige den formalsbestemmelse, der vedrerer faget, og
som udsendes af undervisningsministeren efter bemyndigelse i folkeskolelovens
§4, stk. 5.

Endelig er det klart, at den overordnede formalsbestemmelse for folkeskolens
opgave er bindende for larereren, og at formalsbestemmelsen for det enkelte
fag derfor ma ses i lyset heraf.

Det foreliggende materiale er et supplement til vejledende forslag til leeseplan
og undervisningsvejledning for faget regning/matematik.

Supplementet beskriver edb-integration for faget regning/matematik. Til
grund for supplementet ligger sdledes bade formalet for faget regning/matema-
tik, som det er formuleret i »Regning/matematik 1976« og for faget datalare,
som det er formuleret i »Datalaere 1985«. Det er tanken, at der i integrations-
undervisningen i takt med elevernes udvikling kan ske en uddybning og udbyg-
ning af de edb-begreber og -metoder, som eleverne har medt i §6-emnet edb.

Supplementet beskriver desuden, hvordan edb kan anvendes som hjalpe-
middel i regning/matematikundervisningen.

Der er ikke @ndret eller tilfgjet noget til formalet for faget regning/matematik.
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A. Indledning

Det vejledende forslag til l&seplan fra 1976 og under-
visningsvejledningen i regning/matematik har udgjort
det materiale, pa baggrund af hvilket kommunerne og
skolerne efter folkeskolelovens ikrafttreedelse den 1.
august 1976 har kunnet udarbejde lokale undervis-
ningsvejledninger og laeseplaner.

Siden 1976 har skolefaget regning/matematik gradvist
udviklet sig i ssammenhang med den udvikling, der er
sket 1 samfundet, og som en del af den pedagogiske
udvikling. Endvidere har den tid, der er til rddighed
for undervisningen, og adgangen til at benytte nye
hjeelpemidler spillet en rolle.

I den forlebne periode har man samtidig i flere af
folkeskolens fag seggt at samordne humanistiske og
matematisk-naturvidenskabelige synsméder. Regning/
matematik har bidraget hertil ved blandt andet i heje-
re grad at tage udgangspunkt i praktiske situationer —
ofte af helhedsbetonet art — fra bernenes erfaringsver-
den og fra det omgivende samfund. I undervisningen
har der af samme arsag varet en tendens til at benytte
et sprog, hvor modersmalet og matematikkens sprog i
form af tal, tegninger og andre fagudtryk indgér i et
samspil. I saddanne situationer far eleverne mulighed
for at opleve matematikken anvendt i bredere sam-
menhenge og ikke kun som et isoleret fag.

Det har desuden varet hensigten i forbindelse med de
senere ars fornyelse i matematikundervisningen, at
elevernes undersggelser, systematiseringer ograesonne-
menter skulle vere berende led savel i opbygningen af
de faglige begreber som i problemlgsningssituationer.
Den tekniske udvikling har forsteerket mulighederne



for at inddrage mere realistiske problemstillinger i sko-
lens undervisning. Da arbejdet med lange og tidkrze-
vende beregninger og andre rutiner lettes, kan der fri-
gores tid blandt andet til studier af virkeligheden og til
at eleverne kan udvikle evnen til selvsteendigt at tage
stilling. Eleverne kan udvikle metoder og skaffe sig er-
faringer, som styrker deres evne til at analysere, reflek-
tere samt bearbejde og tage stilling til de mange infor-
mationer, som ved hjelp af edb kan inddrages i un-
dervisningen.

Det foreliggende supplement til den vejledende lese-
plan og undervisningsvejledningen indebaerer ikke en
udvidelse eller &ndring af vesentlige dele af indholdet
af undervisningen i regning/matematik. For den en-
kelte larer bliver der forst og fremmest tale om en ju-
stering af emnevalg og metode i forhold til de generel-
le mal, der vedrarer elevernes kundskaber, faerdighe-
der, arbejdsmetoder og udtryksformer, idet datama-
skine og lommeregner inddrages, nar hensynet til
undervisningen og den enkelte elev berettiger det.

Inddragelse af elektronisk databehandling (datama-
skine og lommeregner) i undervisningen kan foregé pé
alle klassetrin, men der ma til stadighed, under hen-
syntagen til klassetrin og emneomrade, foretages en
afvejning af, pa hvilken made edb kan inddrages i den
givne situation. Mange matematiske sagsforhold kan
med fordel anskueliggares med datamaskinen som
medium, og i en helhedsbetonet undervisning kan det
betyde, at eleverne uathengigt af regnefaerdigheder
kan opna viden om, hvordan matematik, eventuelt
sammen med andre fag, kan benyttes som beskrivel-
sesmiddel ved lgsing af mere omfattende problemstil-
linger.

Anvendelsen af lommeregner og datamaskine betyder
ikke, at de grundleeggende erfaringsdannelser, der
foregér gennem elevernes egne undersggelser og eks-
perimenter, kan tilleegges mindre veegt. Man ber veare
opmerksom pé, at man med inddragelsen af disse



hjelpemidler kan risikere at fjerne undervisningen fra
det konkrete og umiddelbare.

Anvendelse af edb som hjelpemiddel ma derfor ik-
ke fuldstendig erstatte andre metoder, men skal ske i
vekselvirkning med disse, og nye matematiske begre-
ber ber nappe udelukkende introduceres ved hjzlp af
datamaskine og lommeregner.

Det er fortsat vigtigt, at eleverne fra de forste klasse-
trin far grundlagt et kendskab til de matematiske be-
greber inden for alle tre hovedomrader, tal og algebra,
geometri og statistik og sandsynlighedsregning, og der
skal stadig leegges vaegt pa, at der undervises, siledes
at disse hovedomréder ikke kommer til at fremstd som
adskilte discipliner, men som discipliner der belyser og
stgtter hinanden.

I en undervisning, hvor datamaskinen indgér som et
naturligt hjelpemiddel, vil begrebet »matematisk
kunnen« fa en ny facet. Kunnen betyder nu ikke ned-
vendigvis, at eleven mestrer alle de beregningsmaessige
og tegningsmaessige opgaver, der indgar i arbejdet.

Det kan ogsa betyde, at eleven har kendskab til de
hjeelpemidler, der er til rddighed, at eleven ved, hvilke
muligheder og begraensninger disse hjelpemidler har,
og at eleven er i stand til at anvende dem med indsigt
og kyndighed.

Det mé pointeres, at der ikke er tale om indferelse af
et nyt hovedomrade i laeseplanen for regning/matema-
tik. Den efterfolgende beskrivelse anviser i relation til
den eksisterende vejledende leseplans faglige emne-
kredse nogle muligheder for og ideer til, hvorledes edb
kan inddrages i undervisningen.



B. Edb i de faglige hovedomrader

Generelle bemzrkninger

I undervisningen skal indgé eksempler fra de faglige
hovedomrader

— tal og algebra
— geometri
— statistik og sandsynlighedsregning,

som kan bidrage til, at eleverne ser, hvorledes edb med
fordel kan inddrages i arbejdet med problemstillinger
af matematisk art.

Undervisningens indhold velges séledes, at eleverne
far lejlighed til at fa indblik i de matematiske metoder,
der ligger bag de beregninger, der udferes pa datama-
skine og lommeregner. Dette kan betyde, at der i til-
knytning til anvendelsen af disse hjelpemidler i pro-
blemlasningssituationer ma afsettes tid til beskeefti-
gelse med opbygningen af de beregningsalgoritmer,
der danner grundlag for de opnaede resultater.

Nar edb anvendes, kan der inddrages flere realisti-
ske eksempler fra hverdagen end tidligere. Ved valget
af undervisningens emner ma der drages omsorg for,
at eleverne moder eksempler pé opgaver, der kun van-
skeligt lader sig lose uden inddragelse af edb.

Nér datamaskine og lommeregner inddrages i under-
visningen, ma det tilstreebes, at eleverne oplever den
rolle, som disse hjelpemidler har i den samlede pro-
blemlesningsproces som nyttige redskaber, der dog ik-
ke fritager brugeren for overvejelser over, hvor og i
hvilket omfang de kan anvendes. Undervisningen skal
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medvirke til, at eleverne opnér at betragte edb som et
veerktej, hvis muligheder de er fortrolige med, og hvis
anvendelse de selv tager stilling til i de enkelte situatio-
ner.

Der skal laegges vagt pa, at eleverne opnar forstael-
se for de begreber, der arbejdes med, séledes at de
settes 1 stand til at vurdere og bearbejde de resultater,
der fremkommer gennem brug af edb.

Datamaskine og lommeregner vil ofte aflevere bereg-
ningsresultater med en ngjagtighed, der er ude af pro-
portion med det problem, der skal lgses. Det er derfor
vigtigt, at eleverne gennem praktiske og konkrete ovel-
ser lerer at foretage overslag og at vurdere storrelses-
forhold, herunder at skenne over med hvilken talmees-
sig precision det er rimeligt at aflevere beregningsre-
sultaterne.

Forskellige typer af feerdige edb-programmer giver
serlige muligheder for at fremme en eksperimenteren-
de holdning hos eleverne, fordi det ved hjalp af sa-
danne programmer er langt hurtigere at gennemprove
forskellige muligheder end ved manuelle metoder. Da
vanskelige eller trivielle beregningsopgaver samt tids-
revende tegnearbejder ofte kan overtages af datama-
skine og program, er det med anvendelse af edb mu-
ligt at lade eleverne eksperimentere med et storre antal
eksempler, med vanskeligere funktionsforskrifter eller
med storre datamaengder end tidligere.

Det skal i denne forbindelse bemaerkes, at datamaski-
nen ikke blot kan benyttes i undervisningen ved bereg-
ninger og til tegning af grafiske figurer, men ogsa som
et hjeelpemiddel i mange andre tilfelde, fx ved udfe-
relsen af spil af matematisk art. I sddanne spil kan ele-
verne 4 mulighed for, i en aktiv og motiverende sam-
menhaeng, at arbejde med matematikkens emner, at
teenke i tal, figurer og chancer, og herigennem fa
kendskab til teenkeméder og arbejdsmetoder, som er
karakteristiske for matematikken.



Den lettere adgang til @ndring af data og til opstilling
og afprevning af nye udtryk stiller serlige krav til ud-
veelgelsen af undervisningens indhold og strukturerin-
gen af problemlosningssituationerne. Iser er det vig-
tigt, at der afsluttes med en dreftelse af de gjorte erfa-
ringer, siledes at eleverne kan satte dem i relation til
fagets grundleggende begreber og metoder.

Tal og algebra

Eleverne kan benytte edb som et redskab, der satter
dem i stand til at ga pa opdagelse i tallenes verden.
Med lommeregner og datamaskine til radighed vil ele-
verne vere i stand til at eksperimentere og udforske
uden at skulle gennemfore lange beregninger i tilknyt-
ning til hvert nyt forseg, og eleverne kan bruge kraef-
terne pa de mere spendende sider af arbejdet, hvor ny
forstaelse og ny indsigt opnas.

I arbejdet, hvor eleverne opbygger deres talforstaelse
og talindsigt, vil lommeregner og datamaskine kunne
anvendes pé flere mader. De vil kunne benyttes i for-
bindelse med trening af grundleggende faerdigheder,
de kan anvendes som redskaber for eleverne i deres
eksperimenter med tallene og regningsarterne, og de
kan benyttes til styring af talspil og tallege.

Arbejdet med den grundleggende talforstaelse kan
endvidere stettes gennem programmer, hvor eleverne
arbejder med sma talsamlinger, méske nogle de selv
fastlegger, og inden for dem seger efter tal eller talpar
med specielle egenskaber.

Pé tilsvarende made vil elevernes arbejde med at op-
na indsigt i begreber som brek og procent kunne stot-
tes gennem anvendelse af lommeregner og datamask-
ine. Specielt ber det tilstraebes, at deres forstaelse af
sammenh@ngen mellem brektal og decimaltal styrkes,
og beskaftigelse med brekregning ma vurderes i lyset
af de nye regnetekniske muligheder.

11



12

I beskeeftigelsen med ligninger og uligheder vil de
elektroniske hjelpemidler kunne vare verdifulde red-
skaber, sdvel ved arbejdet med de talmessige losninger
som ved udnyttelsen af grafiske billeder til illustration
af forelagte abne udsagn.

Et velegnet redskab kan datamaskinen vare i arbejdet
med funktioner og deres grafiske afbildning. Med pas-
sende programmel kan her belyses, hvilken betydning
@ndrede parametervaerdier har for de grafiske bille-
der. Ved anvendelse af sddanne programmer vil elever-
ne hurtigt og enkelt kunne frembringe grafiske illu-
strationer af de forelagte funktioner. Gennem brugen
af edb kan eleverne skaffe sig erfaring med et stort an-
tal eksempler pd funktioner, og de vil kunne arbejde
med funktionsforskrifter, som det ville vere for tid-
kravende og besvarligt at behandle ved manuelle me-
toder. Denne mulighed, som edb giver gennem tegning
af grafiske billeder og tabelleegning af funktioner, kan
vaere et afgerende hjelpemiddel i elevernes arbejde
med at opna fortrolighed med funktioner og deres
egenskaber.

Eleverne kan med edb-programmer, som fx regneark,
stottes i deres beskaftigelse med beregningsalgoritmer
og de dertil knyttede regneprocesser. Med sadanne
programmer til rddighed kan eleverne fé indsigt i an-
vendelsen af regneprocesser, og de kan gore erfaringer
med de dynamiske aspekter, der indgar i arbejdet med
at tilpasse regneprocesserne til forelagte problemlos-
ningssituationer. Regneark kan ogsa vare et velegnet
hjelpemiddel, nar eksempler pa matematiske model-
ler skal gares gennemskuelige for eleverne.

Datamaskinen og lommeregneren er i evrigt verdiful-
de redskaber i en undervisning, der segger at fremme
elevernes evne og lyst til at gere brug af getning som
problemlgsningsmetode. Gennem systematiske gat og
efterfolgende afprevninger vil eleverne ofte kunne op-
na matematisk indsigt.

Edb-programmer vil kunne give eleverne et mere ak-



tivt forhold til arbejdet med matematiske begreber.
Under anvendelsen af programmer vil eleverne ofte
selv skulle indfere variable og fastlegge funktioner.
Disse vigtige begreber kan derved komme til at frem-
traeede pé en ganske anden vis, end hvis de blot opleves
som forud fastlagt i en leerebog eller en opgavetekst.
Hertil kommer, at funktioner ofte med fordel kan be-
skrives ved »funktionsmaskiner«, hvor sammenhaen-
gen mellem talverdi og den tilherende funktionsvaerdi
gives 1 en dynamisk udformning.

Adgangen til at benytte edb betyder, at eleverne i ar-
bejdet med praktiske spergsmal fra familieskonomi,
forbrugerekonomi og i problemstillinger fra sam-
fundslivet kan inddrage overslagsregning og vurdering
af de fremkomne resultaters rimelighed.

Geometri

Datamaskinen kan benyttes som et tegneredskab og
som et hjelpemiddel i arbejdet med de geometriske
emner.

De geometriske beskrivelsesmidler kan udvides til at
omfatte datamatisk fremstillede gengivelser af geo-
metriske objekter. Gennem adgang til passende typer
af grafikprogrammel kan eleverne opna fortrolighed
med, hvorledes de kan konstruere og handtere sadan-
ne objekter ved hjelp af tegneprogrammer pa data-
maskinen. Det vil med disse programmer vare muligt
for eleverne at eksperimentere med de geometriske fi-
gurer og at foretage @ndringer af deres starrelse og
placering i planen og — pa de @ldste klassetrin — ogsa i
rummet.

Ved at inddrage edb kan man pé et tidligt tidspunkt
lade eleverne eksperimentere med geometriske figurer
og bevagelse i planen. Pa de ferste klassetrin kan et
arbejde af denne art tage udgangspunkt i elevernes
egne bevagelser pa gulvet, styret af simple ordrer om
drejning, antal skridt mv. Derved féar begreber som

13
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venstre, hgjre, frem, tilbage, samt vinkler og afstande
og forskellige typer af geometriske figurer et konkret
og umiddelbart indhold for eleverne.

Ligeledes kan arbejdet med geometrien stottes af
edb-programmer, der giver eleverne mulighed for at
udfore flytninger ved direkte udpegning og manipule-
ring af geometriske objekter pa skermen.

Ved arbejdet med figurtegning pa de aldste klassetrin
giver datamaskinen eleverne mulighed for at gennem-
fore den indledende figuranalyse ved en fremgangsma-
de, hvor det eksperimenterende sattes i forgrunden.
Punkter, linjestykker, cirkler mv. kan her betragtes
som elementer, der bliver hjelpemidler ved forsegene
pa at konstruere en geometrisk figur, som opfylder
givne krav.

Med egnet programmel vil eleverne i arbejdet med
geometrien have mulighed for at fa indblik i metoder,
som er af betydning i enhver edb-problemlesningspro-
ces. De vil kunne erfare, at tidligere udarbejdede pro-
grammer kan finde anvendelse ved lgsning af nye
problemer, ligesom de vil se, at de kan udveksle og
bruge hinandens programdele, og de kan derved ople-
ve nogle af de fordele, der ligger i at gennemfore pro-
blemlasning i samarbejde med andre.

Der vil i arbejdet med geometriens emner vere mulig-
hed for at lade eleverne stifte bekendtskab med typiske
anvendelser af geometrien som beskrivelsesmiddel og
arbejdsredskab uden for skolens verden. I tilknytning
hertil vil eleverne kunne erfare de helt nye muligheder,
som edb har givet i arbejdet med problemer, der ved-
rorer konstruktion og design. Undervisningen vil ogsa
kunne behandle spergsmaél, som kan belyse, hvorledes
geometriens beskrivelsesmidler og vaerktejer har ud-
viklet sig gennem tiden i takt med de @ndrede sam-
fundsforhold og de teknologiske muligheder.

Det skal fremhaves, at man med inddragelsen af data-
maskinen i geometriundervisningen i serlig grad ma



vaere opmarksom pa risikoen for, at beskeftigelsen
med geometri reduceres til noget, der foregar pa data-
skeerm. Arbejdet med datamaskinen méd pa ingen ma-
de fortreenge andre metoder, men skal ske i vekselvirk-
ning med disse, og nye geometriske begreber bor ikke
udelukkende introduceres ved hjelp af datamaskinen.
Det bliver i en geometriundervisning, som ger brug af
edb, ekstra vigtigt, at eleverne far deres intuition og
fortrolighed med de geometriske grundbegreber styr-
ket allerede fra de ferste klassetrin, og at de oplever de
geometriske elementer i mange varierede fremtraedel-
sesformer.

Statistik og sandsynlighedsregning

Ved hjelp af datamaskinen og tilherende programmel
kan data p& bekvem méade ordnes, systematiseres og
bearbejdes, og de kan fremlaegges og beskrives i form
af tabeller, diagrammer, kurver eller andre grafiske
fremstillinger. I tilknytning hertil kan anvendelsen af
dette hjelpemiddel lette beregningen af talveerdier,
som indeholder vaerdifuld information om det forelig-
gende talmateriale, sdsom middeltal, median, sterste-
og mindsteverdi.

Inddragelsen af edb i undervisningen ber foretages i
tilknytning til et arbejde, hvor eleverne gennem manu-
el behandling af de forelagte data opnar fortrolighed
med de faglige metoder, der ligger bag de elektroniske
hjeelpemidlers automatiserede databehandling.

I mange tilfzlde vil dette manuelle arbejde kunne
afrundes med en fase, hvor eleverne fr mulighed for
at opna indsigt i opbygningen af den algoritme eller
regneproces, der ligger til grund for den automatiske
beregning i datamaskinen eller lommeregneren. I den-
ne fase vil fx et regneark-program ofte med fordel
kunne inddrages.

Datamaskinen vil ogsé kunne finde anvendelse ved
opbygningen af databaser, hvorfra eksempler til brug i

15
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undervisningen i statistik og sandsynlighedsregning
kan hentes. I databasen vil i mange tilfeelde vere ind-
lagt data, som eleverne selv har indsamlet gennem un-
dersagelser i klassen eller skolen, eller det kan vare
data, som de har stiftet bekendtskab med i undervis-
ningen i andre af skolens fag.

Ved undervisningens beskaftigelse med sandsynlig-
hedsregningens fundamentale begreber, sdsom tilfal-
dighed, chance og risiko, vil det vare en oplagt mulig-
hed at inddrage simulerede data, som kan afspejle vae-
sentlige aspekter i en raekke af virkelighedens chance-
situationer. Datamaskinen vil her kunne frembringe
varierede og overskuelige datamaterialer, der kan ind-
gd i elevernes arbejde med at opné erfaring og fortro-
lighed med elementare eksperimenter af chancemaes-
sig art. Ogsé i dette arbejde geelder det, at undervis-
ningen med fordel kan tage udgangspunkt i manuelle
simuleringsmetoder, sa eleverne gennem dem fér fjer-
net mystikken fra datamaskinens masse-simuleringer.

Undervisningsforlgb, hvor datamaskinen anvendes
som hjzlpemiddel til frembringelse af simulerede da-
ta, vil tillige kunne give eleverne en faglig og begrebs-
maessig baggrund for en indledende beskaeftigelse i
skolen med matematiske modeller. Disse kan gennem
udforelse pa datamaskine tjene som verktej i pro-
blemlosningssituationer af vidt forskellig art. Et sa-
dant arbejde med enkle og overskuelige modeller kan
bidrage til at give eleverne et indblik i matematikkens
mange anvendelsesmuligheder inden for et bredt
spektrum af omréader.

Endelig skal fremhaves de padagogiske muligheder,
der ligger i anvendelsen af spil, som afvikles under
brug af datamaskine. Gennem spil af denne art vil en
rekke fundamentale matematiske begreber kunne in-
troduceres for eleverne i en aktiv og motiverende sam-
menhang. Iser inden for fagomraderne statistik og
sandsynlighedsregning vil en sddan anvendelse af da-
tamaskinen kunne berige undervisningen med mulig-
heder, som ikke hidtil har vaeret til stede.



C. Problemlosning og modeller

Med datamatens indpas i skolens undervisning har
elever og lerere faet adgang til et kraftigt problemlos-
ningsvaerktej. Ved hjelp af det kan de behandle situa-
tioner, som tidligere 14 uden for undervisningens raek-
kevidde, enten fordi databehandlingen var for omfat-
tende, for besverlig eller for tidkraevende. Med data-
maskinen kan mere realistiske opgavesituationer med
virkelighedstro data tages op, uden at det padagogisk
centrale gar tabt i detaljer. Anvendt pa rigtig made vil
datamaskinen kunne give en ny dimension til skolens
beskeaftigelse med problemlgsning.

Problemlgsningsprocessen omfatter almindeligvis
mange faser ud over de rent databehandlende. Data-
maskinen ma derfor ikke overvurderes og betragtes
som et universalredskab, der har gjort al menneskelig
medvirken i problemlgsningen overfladig. Datamaski-
nen er is&r til nvtte. hvor store datamangder skal be-
handles efter fastlagte regler, og hvor behandlingen
skal foregd i labet af kort tid. Men datamaskinen kan
ikke give svaret pa en raekke helt afgerende spergsmal,
som for eksempel: Hvor er det fornuftigt at bruge au-
tomatisk databehandling? Hvilken databehandlings-
metode skal anvendes i den forelagte situation? Hvor-
dan fortolkes de opnaede resultater fra datamaskinen?

Sadanne spergsmal kan kun besvares af den, der
bruger datamaskinen som redskab, og som har et
grundigt kendskab bade til dens muligheder og be-
grensninger og til det omréde, hvor problemstillingen
er opstaet.

Anvendelsen af datamaskiner vil ofte vere knyttet til
brugen af matematiske modeller. Sddanne modeller
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forekommer med alle grader af kompleksitet. Hver
gang der udarbejdes et datamaskinprogram til lesning
af et praktisk problem, opstilles en model for proble-
met. Lad os for eksempel antage, at der skal udferes
nogle lenberegninger. Man kan da udarbejde et pro-
gram til datamaskinen. I selve programmet arbejdes
ikke med pengesedler eller monter, der forekommer
kun tal og andre matematiske begreber. Programmet
forteeller ved hjelp af matematikken om den prakti-
ske situation. Programmet er en matematisk model til
losning af det praktiske problem, lonberegningen.

Pa tilsvarende vis kan der opstilles matematiske mo-
deller til losning af mere komplicerede opgaver, som
spergsmal vedrerende trafiksituationer, sygdomsbe-
keempelse, miljoforbedring, befolkningsudvikling etc.

Der laegges i dag stigende veegt pa vaerdien af at be-
skeeftige sig med matematiske modeller i skolen. Det
hanger ngje sammen med den betydning, brugen af
modeller har i mange sammenhange uden for skolen,
i situationer hvor forhold fra omverden forseges for-
staet, forklaret eller foregrebet.

En matematisk model opstdr med udgangspunkt i
et fenomen, man ensker at fi indsigt i, maske fordi
det indgér i et problem, der onskes lgst. Gennem den
matematiske model oversettes treek af virkeligheden
til matematikkens sprog og udtrykkes i tal, variable,
funktioner osv. I modellen kan man derefter benytte
matematikkens metoder til at nd frem til en matema-
tisk lgsning af det forelagte problem fra virkeligheden.
Det er vigtigt, at eleverne geores opmarksom pé, at
meget af det, de beskaftiger sig med i matematik, kan
opfattes som modeller.

I mange situationer kan der opstilles sékaldt »sikre«
modeller for den forelagte situation. Dermed menes
modeller, som gengiver virkeligheden sa godt, at de
med sikkerhed vil give det rigtige svar pa det givne
problem. For eksempel vil lenberegningen give det
korrekte svar pa spergsmalet om de samlede lenudgif-
ter. Pa tilsvarende méade vil en model til losning af



problemer vedrerende beregning af skat, afbetalings-
handler, optallinger eller gennemsnit ogsa vaere en
sikker model.

Sadan er det ikke med alle modeller. Nar der skal op-
stilles modeller for virkelighedens mange problemer,
ma man tit ngjes med chancemodeller. Mange model-
ler vil veere af denne type. De efterligner en proces fra
hverdagen, som er praeget af tilfeeldigheder. Det kan

fx veere en trafikstrom, en sygdomsepidemi eller en
ko-dannelse. I disse situationer kan modellerne ikke
give sikre svar, men de kan alligevel veare til stor nytte.
Ved virkelighedens mange problemer ma man ofte ve-
re tilfreds med at kunne opstille modeller af chancety-
pen. Selv om de ikke kan give sikre svar, kan de give
gode holdepunkter for de beslutninger, der skal traef-
fes. Modeller kan derfor veere vigtige redskaber ved
beskrivelse og forudsigelse vedrerende forhold fra vir-
keligheden.

Nér man opstiller en model for en situation fra virke-
ligheden, foretager man naesten altid en forenkling.
Virkeligheden er sa rig pd detaljer, at man umuligt kan
lade modellen gengive dem alle. Ofte er det netop den-
ne forenkling, der gor modellen til et nyttigt veerkto;.
Ved hjelp af modellen far man et overblik over de for-
hold, der synes afgerende i det forelagte problem, og
man vil i mange tilfeelde kunne opna et indblik i sam-
menhange, som det ville vaere sveaert at fa 1 virkelighe-
dens vrimmel af detaljer.

I forenklingen ligger imidlertid ogsa en fare. Modellen
kan gengive virkeligheden i en sa forenklet form, at
for mange af de betydende faktorer er forsvundet. Det
kan derfor vare en sardeles kraevende opgave at op-
stille en god model, dvs. en model som pa passende
made afspejler virkeligheden.

Hertil kommer, at modellen ofte vil vaere farvet af
holdningen hos den, der har opstillet den. En model
vil séledes i mange tilfelde gengive virkeligheden, som
modelbyggeren ser den, og forskellige modelbyggere
kan komme til vidt forskellige resultater. Eksempler
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herpé har man i de modeller, der fra forskelligt hold
opstilles til brug for overvejelser over den gkonomiske
udvikling i samfundet.

Matematiske modeller er et vigtigt hjelpemiddel i al
beskaftigelse med matematikkens anvendelser. Men
modeller er ikke noget, der er forbeholdt den videre-
gaende matematik. Allerede i skolematematikken er
der gode muligheder for at arbejde med modelbegre-
bet og for at give eleverne en indsigt i de overvejelser,
der knytter sig til en problemlesning, som bygger pa
matematiske modeller.

At arbejde med matematiske modeller i skolens mate-
matikundervisning er ikke noget nyt. Mange steder 1
skolens matematik finder man eksempler pa anvendel-
sen af en matematisk model, der kan udtrykkes ved
den funktionelle sammenhang

fix)=a-.x

I den indledende undervisning er denne model méske
blot omtalt som »dobbelt sa meget af det ene betyder
dobbelt sa meget af det andet«. Senere kan den mere

alment vere beskrevet som »en ligefrem proportiona-
litet«.

Mange dagligdags beregninger bygger pa en sammen-
heng af denne art, og eleverne vil gennem skoleforla-
bet made et stort antal eksempler pé, at en ligefrem
proportionalitet anvendes ved losning af praktiske
problemer — ogsé leenge for de laerer om funktioner og
deres grafiske afbildning. I nogle af disse problemles-
ningssituationer vil den ligefremme proportionalitet
gore god fyldest, i andre vil den helt klart vaere udtryk
for en forenkling, som mé tages op til nejere overvej-
else, for problemlesningens resultater anvendes i prak-
sis.

Et eksempel pé en mere kompleks matematisk model
kan vare en model til beskrivelse af udviklingen af be-



folkningstallet i Danmark over en naermere fastsat
tidsperiode. Danmarks Statistik kan oplyse, hvad be-
folkningstallet var den 1. januar i ar. Men hvad vil be-
folkningstallet for Danmark vaere ar 2030? Er det
overhovedet muligt at opstille en matematisk model,
som kan benyttes til belysning af dette spergsmal?

En model for fremskrivningen af befolkningstallet mé
helt klart inddrage folgende data for den forelagte
tidsperiode:

Antallet af fodte
Antallet af dede
Antallet af indvandrede
Antallet af udvandrede

Imidlertid er disse data ikke tilgeengelige, og den ma-
tematiske model mé derfor give mulighed for, at der
foretages en skensmessig fastsattelse af, hvad de
ukendte antal kan tenkes at blive.

Ved fastleggelsen af antallet af fodte kan man be-
nytte den fodselshyppighed, som er observeret i det
danske samfund i de seneste ar. Men man kan ogsa
overveje, om der kan teenkes at ske en @ndring, sale-
des at der i de kommende &r fodes flere bern end hid-
til. I en god model til brug for fremskrivning af be-
folkningstallet ma der i gvrigt vaere mulighed for at
fremskrivningen foregér i etaper: Den forste periode
med ét tal for fodselshyppigheden, derefter den naste
periode med et andet tal.

Antallet af dede kan veere lige sd vanskeligt at fast-
satte. Man kan her benytte statistikkens tal for dede-
ligheden i Danmark gennem de seneste &r, men man
kan ogsa overveje, om der ikke i fremtiden kunne ten-
kes at komme nye helbredelsesmuligheder for nogle af
de sygdomme, der i dag er arsag til mange dedsfald.
Laegevidenskaben er jo i en stadig udvikling. P4 den
anden side kan der maske opsté nye alvorlige sygdom-
me, som ikke er kendt i dag, og som vil bevirke, at de
nuvarende tabeller over danskernes dedelighed ikke
leengere har fuld gyldighed. Ogsé fremtidige miljefor-
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andringer kan méske pavirke befolkningens dedelig-
hed i gunstig eller ugunstig retning.

Med hensyn til tallene for indvandring og udvan-
dring har man over en arreekke set, at for Danmark
har disse to tal stort set udlignet hinanden. I en model
til fremskrivning af befolkningstallet kunne man der-
for vaere fristet til helt at se bort fra indvandring og
udvandring. Men det kan jo teenkes, at netop disse to
forhold kommer til at fa afgerende indflydelse pé be-
folkningstallet i et fremtidigt Danmark, hvis Europas
graenser bliver mere abne.

Som det vil fremga, kan der vaere en raekke forhold,
der mé afklares, for en matematisk model lader sig
opstille. Maske er der sa mange usikre faktorer, at
man foretreekker helt at afstd fra at opstille en model.
Men hvis blot modellen beskrives sa neje, at det klart
fremgar, hvilke forudsatninger den bygger pa, og hvil-
ke forenklinger der er foretaget, s& er det intet i vejen
for at benytte en sddan model. Og maske kan brugen
af den give erfaringer, som kan fore til, at en bedre
model vil kunne opstilles.

At anvende modeller og modelbegrebet i skolens mate-
matik er ikke udtryk for en udvidelse af det faglige
pensum. Der er alene tale om en @ndret made at be-
tragte problemlgsningsprocessen pa. Gennem arbejdet
med matematiske modeller, ofte udfert pd datamaski-
ne som »edb-modeller«, vil undervisningen kunne

— give eleverne nye muligheder for at se matematikken
som et middel til beskrivelse af den praktiske virke-
lighed,

— lade eleverne fé indsigt i modelbegrebet og give dem
erfaring i at teenke i modeller,

— gore eleverne opmarksomme pé principielle sporgs-
mal vedrerende anvendelse af matematiske modeller
til losning af virkelighedens problemer,

— gge elevernes muligheder for at beskeaftige sig med
matematik i en eksperimenterende og udforskende
arbejdsform.



Arbejdet med edb-modeller i skolen kan somme tider
foregé ved brug af ferdige modeller, hvor eleverne ik-
ke har haft nogen indflydelse pa udformningen. Det er
imidlertid afgerende, at de i undervisningen ogsa me-
der eksempler pa modeller, hvor de kan tage del i over-
vejelserne over modellens opbygning, sdledes at de pé
grundlag af et ferstehandskendskab til modellen kan
tage kritisk stilling til dens anvendelsesmuligheder i
forelagte problemlosningssituationer.
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D. Edb som hjzlpemiddel
i undervisningen

Edb giver nye muligheder for at differentiere undervis-
ningen badde med hensyn til indhold, metode og tem-
po. Ligeledes kan der ud fra padagogiske synspunkter
blive tale om at fremme bestemte arbejdsformer. Val-
get af hjelpemidler til undervisningen vil for laereren
altid bero pa en lang reekke overvejelser. Med adgan-
gen til at benytte elektroniske hjelpemidler er der foj-
et endnu et moment hertil.

Lererens overvejelser over hvilke elektroniske hjaelpe-
midler, det er hensigtsmaessigt at inddrage, vil athen-
ge af undervisningssituationens karakter. Saledes vil
man ved en systematisk undervisning i procentregning
have stor gavn af et hjeelpemiddel, der pa en illustrativ
made kan give indblik i procentbegrebet. Geelder det
derimod et emne, fx en klassefest, hvor procentbereg-
ninger er én blandt en rekke matematiske metoder, vil
gennemskueligheden af datamaskinens fremgangsma-
de veere mindre veesentlig end dens hurtighed og pree-
cision, saledes at elevernes motivation og overblik kan
fastholdes.

I arbejdet med klassefesten vil det i hejere grad end
tidligere veere muligt at benytte realistiske data, nér de
nye elektroniske hjelpemidler er til radighed. Her
teenkes ikke blot pa saedvanlige udregninger, men ogsé
pa de muligheder for efterprevning af konsekvenser af
forskellige valg, som datamaskinen kan benyttes til.

Er det elevernes egen klassefest, der skal arrangeres
og gennemfores, kan der komme helt nye overvejelser
ind 1 billedet, idet spergsmél som »Kan det overhove-
det betale sig at anvende teknikken?« kan fa forste
prioritet. Herigennem kan eleverne medinddrages i be-
slutningen om maskinanvendelse eller ¢j, ligesom de



far mulighed for at arbejde med konsekvenser af at
benytte datamaskiner.

Sadanne forhold vil sammen med forskellige forslag
til organisering af undervisningen blive beskrevet i de
efterfolgende afsnit.

Elevernes arbejdsformer

Med elektroniske hjelpemidler til radighed i matema-
tikundervisningen vil en raekke arbejdsformer kunne
f4 nye muligheder for at komme til anvendelse.

Dette geelder iser elevernes mulighed for at arbejde
med de faglige emner pa en eksperimenterende og ud-
forskende made. Med anvendelse af lommeregner og
datamaskine vil arbejdsformer, der fremmer sadanne
aspekter, have gode betingelser for at kunne blive et
naturligt indslag i skolens matematikundervisning.

Med inddragelse af disse hjelpemidler vil eleverne
kunne gé pa faglige opdagelser, og de vil kunne udfor-
ske de matematiske sammenhange i situationer, som
de i nogen grad selv er med til at fastlegge.

Sadanne »ga pa opdagelse«-aktiviteter kan udspille
sig allerede i1 forbindelse med elevernes tilegnelse af
elementeer talfeerdighed og talindsigt. Her vil det vaere
naturligt at lade eleverne arbejde med en »gat og
prev«-metode. Dette kan fx forega i arbejdet med los-
ning af simple ligninger. Ved efterprovning kan under-
seges, om en gettet vaerdi opfylder de stillede krav.
Her kan bade lommeregner og datamaskine veere et
velegnet hjelpemiddel. Efterprevningen kan fore til,
at eleven kommer med et nyt geet, som derefter af-
proves. Processen kan gennem mere og mere kvalifice-
rede gaet fore frem til, at der opnés et tilfredsstillende
svar.

Datamaskinen gor det let for eleven at arbejde pa en
sddan méde. Eleven kan koncentrere sig om at over-
veje gaet og skal ikke bruge kraefter pa den beregnings-
massige side af sagen.
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At »gé péa opdagelse« vil ogsa kunne besta i at ele-
ven afprever alternative losningsforslag. Der forelig-
ger allerede en besvarelse af det givne problem, men
kan der mon findes en bedre lasning? Eleven afprever
derfor nogle alternative ideer. Méske gar de ud pé at
benytte andre geometriske figurer eller at opstille an-
dre tabeller eller tegne andre diagrammer. Hvor dette
tidligere ville indebeere et stort manuelt arbejde, kan
eleven nu vende sig mod det centrale i sagen, nemlig at
beslutte hvilke alternativer, der kunne vare interessan-
te, og derefter lade datamaskinen udfere det tidkree-
vende arbejde.

En sadan arbejdsmetode vil i mange situationer kunne
fore til, at eleverne gennem deres valg og de tilherende
afprevninger skaffer sig ny viden om de forelagte fag-
lige emner. Gennem eksperimenter og udforskninger
vil de kunne fa verdifulde faglige oplevelser, hvor de i
hgj grad selv har varet bestemmende i valget af de si-
tuationer, der tages op til neermere undersogelse.

I matematikundervisningen vil programmer af regne-

ark-typen kunne vere vardifulde redskaber for elever-
ne i deres udforskning af faglige sammenhange. Med

et regneark vil det séledes vere nemt for eleven at ar-

bejde med funktioner ved hjelp af tabeller eller grafi-
ske fremstillinger. Og alternative funktionsforskrifter

kan let inddrages og afproves.

»(Gé pa opdagelse«-metoden vil ofte have serlig gode
betingelser i tilknytning til arbejdet med matematiske
modeller. Her vil det veere oplagt for eleven at eksperi-
mentere med modellen og afpreve dens raekkevidde.
Spergsmal af arten »Hvad nu, hvis...« far helt nye
muligheder for at kunne besvares i en sddan situation.
En elev, der arbejder med en matematisk model til
fremskrivning af Danmarks befolkningstal, kan ma-
ske fa lyst til at se, hvordan befolkningstallet udvikler
sig over 40 &r, hvis det skulle vise sig, at man i Dan-
mark gér over til tidligere tiders familiemenster med i
gennemsnit to bern pr. familie. Hvilken betydning vil-
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le det mon fa for behovet for skoler og bernehaver? —
Eller hvordan ville befolkningstallet udvikle sig, hvis
vi i Danmark gik ned til kun ét barn pr. familie?

Edb-modellen ville hurtigt kunne udfere de nedvendi-
ge beregninger og fremlegge dem i form af tabeller
og diagrammer. Uden et sddant hjelpemiddel ville
det for eleven vare en uoverkommelig beregnings-
massig opgave blot at fremskrive befolkningstallet
nogle fa ar.
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Hvis vi gik over til ét barn pr. familie:

Med lommeregner og datamaskine vil det vere let at
ga pa opdagelse i tallenes verden, og med de rette geo-
metriske programmer vil en mangde geometriske si-
tuationer kunne udforskes af eleverne. Deres opdagel-
sestrang kan selvfolgelig ikke begrenses til kun at
galde de faglige emner, der ligger inden for skolens
pensum. Med disse hjelpemidler til rddighed er der
frit spil for eleverne til at vove sig ind pa ukendt om-
rade.

I matematikundervisningen vil datamaskinen kunne
vaere med til at udvikle elevernes nysgerrighed og de-
res lyst til at afpreve nye ideer. Datamaskinen kan pa
denne made vere et vigtigt hjelpemiddel i undervis-
ningens bestrabelse pa at gore eleverne til aktive bru-
gere af matematik, og ikke blot til nogen der sattes til
at lose de opgaver, der stilles dem af andre.



Ogsa samarbejde og temaarbejde kan fa nye mulighe-
der gennem anvendelse af datamaskinen. Med radig-
hed over et varieret udbud af programmel vil en reekke
opgaver, som inddrager elementer fra andre fagomra-
der kunne veere mulige emner for et arbejde med et te-
ma eller et projekt. Et sddant arbejde kunne fx ind-
drage tegneprogrammer, programmer til gkonomiske
beregninger, programmer til statistisk behandling af
data, etc. Ogsa her gelder det, at eleverne med edb til
radighed vil kunne koncentrere sig om det centrale i
arbejdet uden at skulle bruge megen tid pa databe-
handlingen, der klares af datamaskinen.

Undervisningsdifferentiering

En af leererens vigtige opgaver er at tilgodese forskel-
ligheden i elevernes forudsatninger.

I den forbindelse kan brugen af edb give nye mulig-
heder. Den tekniske hjelp, der eksempelvis tilbydes
ved beregninger, grafiske illustrationer m.v. kan give
alle elever mulighed for at deltage i problemlosningssi-
tuationen og derved — pa trods af forskellige feerdighe-
der — deltage i klassens arbejde. Heri ligger en af de
storste peedagogiske fordele i anvendelsen af hjelpe-
midlerne: eleverne kan arbejde pé lige fod, alle har
mulighed for at frembringe et losningsforslag. Den en-
kelte elevs tillid til sig selv og sin faglige kunnen be-
hover ikke at pavirkes af langsommelighed og usikker-
hed. Pa andre tidspunkter kan det sa afgares, hvilke af
de szdvanlige faglige rutiner den enkelte elev ber til-
egne sig.

Pa samme méde vil en mere induktiv arbejdsform som
»gaet og prov«-metoden, hvor eleven i ferste omgang
gatter pa et svar pa en forelagt problemstilling for
derpa at efterprove sit gaet ud fra de opstillede mate-
matiskeforudsatninger, kunne vaere for alle elever,
mens de saedvanlige faglige metoder til fx lgsning af
ligningssystemer kun vil vere nedvendige at tilegne sig
for en del af eleverne. Styrken i denne differentierings-
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mulighed ligger i, at alle elever, hver pa deres niveau,
finder en made at lgse et problem pa. I supplementet
til leseplanen for 8. — 10. klassetrin er anfort, at ar-
bejdet med funktioner og deres grafiske afbildning
kan stettes gennem inddragelse af edb. Dette gelder
ogsé ligningslesning ved inspektion og lgsning af lig-
ningssystemer ved grafiske metoder.

Til belysning heraf beskrives en praktisk situation fra
familieskonomi (forbrugerekonomi) under anvendelse
af lineaere funktioner (Folkeskolens afgangsprove,
problemregning 1987), og der beskrives forskellige dif-
ferentieringsmuligheder, som kan benyttes nar en sa-
dan problemstilling inddrages i undervisningen.

5. EL-PRISER

Nar Andersen skal betale for sit el-forbrug, kan
han vaelge mellem to forskellige takster.

Pa svar-arket er vist sammenhaengen mellem el-
prisen efter takst 1 og det antal kWh, der bruges
paetar.

» Angiv prisen efter takst 1 for 1 500 kWh.

« Indtegn i koordinatsystemet pa svar-arket
grafen for takst 2, der er bestemt ved ligningen:

y =0,65-x + 1040

* Ved hvilket el-forbrug er prisen efter takst 1
lavere end efter takst 2?

El-forbruget betales pr. kvartal med et aconto-belgb.
Dette belgb beregnes pa grundlag af det forventede forbrug pr. ar ved hjeelp af formlen:

« Find aconto-belgbet for et forventet forbrug pa 2 600 kWh pr. ar efter takst 1.

En aconto-regning efter takst 1 er pa 845 kr.

* Hvilket arsforbrug er der regnet med?
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Opgave 5 — svarark

I forste omgang drejer det sig for nogle af eleverne,
om de kan indleve sig i den praktiske situation og der-
med den stillede opgave. Dette forhold kan datamaski-
nen ikke @ndre pé. I det daglige arbejde 1 undervisnin-
gen ma der gives den ngdvendige hjalp, sa alle kan
forsta problemstillingen. Lesningen af opgaven vil
herefter kunne foregé ved, at eleverne anvender for-
skellige metoder.

Svaret pé forste spergsmal, hvor prisen for 1500 kWh
efter takst 1 skal angives, kan aflases pa grafen, udreg-
nes pd lommeregner, eller der kan benyttes papir og
blyant.

Opgavens anden del, tegning af grafen for takst 2,
der er bestemt ved ligningen y = 0,65x + 1040 kan
udfares pa sedvanlig vis ved tabelleegning. Men gene-
relle funktionsprogrammer giver nye muligheder. Et
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program kan fx give valg mellem forskellige funktions-
forskrifter,

y =ax
y=ax+b

y=ax?+bx+c

og her stilles krav om en faglig indsigt af mere omfat-
tende karakter.

I opgavens tredje del vil de fleste elever kunne be-
svare sporgsmalet om at sammenligne de to takster
ved at benytte programmets grafiske fremstilling.
Mange elever vil desuden kunne fa nye facetter frem
ved at opstille og lose ligningssystemet:

y=0,8x + 680 og y =0,65x + 1040

ved den saedvanlige algebraiske metode eller ved in-
spektionsmetoden ved hjaelp af edb.

Eleverne vil sdledes vare i stand til at arbejde med det
samme problem, men lgse det ved hjaelp af forskellige
faglige metoder og under brug af forskellige hjalpe-
midler. Tilstedevearelsen af disse faglige metoder og
hjeelpemidler vil give nye muligheder i den nedvendige
differentiering af undervisningen.

Med et funktionstegneprogram til radighed vil det
endvidere vaere meningsfyldt at eksperimentere yderli-
gere med @ndringer af de i opgaven benyttede abon-
nementsafgifter og prisen pr. kWh, og der kan inddra-
ges bredere sporgsmal som:

Hvilke forbrugergrupper vil have fordel af en ny
takst 3, hvor abonnementsafgiften er 300 kr., og
prisen pa kWh er 0,90 kr.?

Hvad betyder en el-afgift til staten pa 15 ore pr.
kWh for el-prisen? For forbruget?



Ogsé 1 forbindelse med disse problemstillinger vil alle
elever kunne deltage i lasningen pa den ene eller den
anden made. Fremtidige overvejelser over undervis-
ningsdifferentieringen méa derfor ske under indtryk af
datamaskinens muligheder.

Ved besvarelsen af en sadan dben problemstilling, som
de to sidste spergsmal legger op til, vil dagligt sprog
og matematikkens sprog i form af tal, grafer og andre
fagudtryk vere integrerede, ligesom almene og mate-
matiske synsmader vil indga i et samspil. Ved den af-
sluttende fremlaeggelse af besvarelsen af opgaven vil
datamaskinen ogsa kunne vare et hjelpemiddel.

Det er oplagt, at edb rummer mange muligheder som
redskab for lerere og elever i skolens daglige arbejde.
Afgorelsen af, hvorvidt det i den enkelte situation er
formalstjenstligt at benytte redskabet, ma som sad-
vanlig vurderes i tilknytning til det generelle formal
for undervisningen. Har man ensker om at tage sarli-
ge hensyn til samarbejde om problemlgsning eller
medbestemmelse ved valg af undervisningens form, vil
disse ensker kunne pévirke afgarelsen.

Organisering af undervisningen

De synspunkter, der fremfores i det folgende, geelder
naturligvis forst og fremmest for undervisningen i reg-
ning/matematik, men de kan ogsa tages i betragtning
ved anvendelsen af edb i andre fag, idet undervisnin-
gens form og organisering i de fleste fag ma formodes
at blive pavirket af de nye muligheder, som datamaski-
nerne giver.

En leererstyret undervisning, hvor de fleste elever be-
skaeftiger sig med det samme stof en stor del af tiden,
vil stille helt urealistiske krav til antallet af edb-arbejds-
pladser.
Det ma derfor anbefales, at en traditionel klasseun-
dervisning far en mindre fremtreedende plads i forbin-
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delse med anvendelsen af edb. Interessen mé samle sig
om andre organisationsformer, bade ud fra en vurde-
ring af det paedagogisk hensigtsmessige og ud fra den
rent praktiske omstendighed, at der i nogen tid frem-
over de fleste steder kun vil vere et mindre antal edb-
arbejdspladser til radighed for undervisningen. Her-
ved kan inddragelsen af edb i undervisningen i reg-
ning/matematik blive en anledning til at fremme en
udvikling, der — af andre &rsager — allerede har veret i
gang i nogen tid.

Organisering

I forbindelse med inddragelse af edb vil det ofte vere
hensigtsmaessigt at organisere undervisningen saledes,
at klassen — eventuelt opdelt i grupper — arbejder med
forskellige emner pd samme tid. Enkelte elever arbej-
der méske med skriftlig opgavelosning eller traenings-
stof, andre er i gang med projekter af lengere varig-
hed og nogle fa beskeftiger sig med emner, hvor der
med fordel kan benyttes bestemte programmer pé da-
tamaskinen.

Med edb fér lereren endnu en mulighed for at diffe-
rentiere undervisningen. Dette kan betyde, at nogle
elever benytter edb i en bestemt problemlgsningssitua-
tion, hvor andre anvender mere traditionelle metoder.
Der er bade mulighed for differentiering af undervis-
ningsmetoderne og af de faglige mal, der seges naet.
Det er ikke nedvendigvis sddan, at alle skal opné de
samme kundskaber eller kende de samme problemlos-
ningsteknikker, selv om undervisningen i sin helhed
tilretteleegges saledes, at det er det samme stof og de
samme emner, eleverne kommer til at arbejde med.
Lereren kan derfor — sammen med eleverne — tilrette-
leegge stoffet og organisere undervisningen pa en sa-
dan made, at eleverne kommer til at arbejde med de
materialer og problemstillinger, der bedst tilgodeser
deres evner og interesser. For nogle elever vil dette ek-
sempelvis betyde, at de i en periode forst og fremmest
kommer til at anvende en eksperimenterende arbejds-
form med konkrete eksempler pad datamaskinen, mens



andre gennemarbejder det samme stof i mere teoretisk
og traditionel form.

Undervisningen kan ogsé tilrettelaegges ud fra et rota-
tionsprincip. Her vil eleverne — gruppe- eller holdvis —
arbejde med et begrenset antal projekter eller emner,
som alle skal igennem, men ikke nedvendigvis i sam-
me raekkefolge. Et eller flere af disse arbejder kan da 1
serlig grad forudsette brugen af bestemte edb-pro-
grammer med tilherende undervisningsmateriale,
mens de gvrige projekter tager udgangspunkt i lere-
bogsstof eller lignende materiale. Nar den fastlagte pe-
riode er géet, vil alle eleverne have arbejdet med samt-
lige delemner, og en eventuel fzlles afrunding kan fin-
de sted.

Leererrollen
Med en @ndret organisering af undervisningen kan
leererens rolle @ndres til i hojere grad at vaere igang-
setter og radgiver. Det bliver en vesentlig opgave for
leereren at formulere problemstillinger og skabe den
faglige motivation hos eleverne. Under arbejdet bliver
leereren vejleder og hjeelper, mens det ved arbejdets af-
slutning er leererens opgave at samle erfaringerne sam-
men og hjelpe eleverne til at drage konklusioner og fa
overblik.

Nér undervisningen bliver mindre leererstyret kan ad-
ministrationen af undervisningssituationen let blive
mere kompliceret. Laereren skal vare mange steder pa
samme tid, og det faglige overblik og den padagogi-
ske holdning skal bevares samtidig med, at en raekke
praktiske problemer af storre eller mindre art dukker
op i forbindelse med betjening af datamaskiner og
programmer. Inddragelse af edb stiller derfor nye krav
til leererens padagogiske og faglige kunnen. For de
fleste lerere vil det i starten kraeve en ekstra indsats at
na et niveau, hvor betjening af datamaskinerne og
brugen af programmerne bliver s rutinepraget, at
undervisningens indhold — og ikke de praktiske van-
skeligheder og detaljer — er det centrale. Denne sikker-
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hed i1 anvendelsen af edb opndr man kun ved at bruge
den nedvendige tid. Erfaring og uddannelse har givet
et selvfolgeligt og indforstdet kendskab til beger og
andre trykte materialer. Den enkelte underviser ma nu
etablere en tilsvarende fortrolighed med datamaskiner
og programmer, og her kan det i hgj grad vaere en
hjeelp, hvis lereren selv bliver aktiv edb-bruger og ta-
ger datamaskinen i brug som personligt arbejdsred-
skab i det daglige arbejde, nar der skal udarbejdes un-
dervisningsmaterialer, skrives madeindkaldelser, ar-
kiveres oplysninger m.v.

For nogle lerere kan det blive en ny oplevelse, at en-
kelte elever har sterre rutine og sikkerhed i betjening
af edb-udstyret end lereren. En frygt for ikke at sl til
i forhold til den nye teknologi er forstaelig, men ube-
grundet. Det er fortsat leereren, der har den faglige og
padagogiske viden og dermed overblikket over under-
visningens indhold og ansvaret for dens forleb. Des-
uden ber man vere opmerksom pa, at elevernes rent
tekniske feerdigheder ofte med held kan udnyttes til at
nd undervisningens mal.

Eleverne
De forelabige erfaringer med anvendelsen af edb i for-
bindelse med de sedvanlige skolefag synes at vise, at
det i almindelighed ikke er hensigtsmassigt at placere
flere end to elever ved samme arbejdsplads, hvis un-
dervisningen i vaesentlig grad tager udgangspunkt i
det, der foregar pé datamaskinens skaerm.

Der findes naturligvis undtagelser. Det gaelder fx
den undervisningssituation, hvor en gruppe pa 4 eller
5 elever arbejder sammen om en lesning af et pro-
blem, hvor der kun med mellemrum er behov for at
foretage en beregning eller afpreve en hypotese pa da-
tamaskinen. Arbejdet er her ikke koncentreret om det,
der foregar pa datamaskinens skaerm, men om bog-
materialer, skitser pa papir, elevnotater m.v. Datama-
skinen spiller i denne situation en mindre fremtraeden-
de rolle, og det kan retfeerdiggere et storre antal elever
pr. arbejdsplads.



De @ndrede arbejdsformer vil stille sterre krav til ele-
vernes selvstendighed. Man ber derfor vaere opmaerk-
som pd, at undervisningen allerede fra de ferste klas-
setrin bliver tilrettelagt p&d en sddan made, at eleverne
far mulighed for at tilegne sig en selvstaendig arbejds-
form.

Med edb som fagligt redskab far lereren nogle nye
muligheder for at fa eleverne til at bruge fagets emner
og begreber. De hidtidige erfaringer viser, at det falder
naturligt for eleverne at engagere sig i en faglig diskus-
sion indbyrdes, nar de sidder to eller tre sammen ved
datamaskinen og skal lese et problem. Engagementet
kan imidlertid let labe af med enkelte af eleverne. Det
kan derfor vere nedvendigt at gere eleverne opmaerk-
som pa deres ansvar for, at alle i en gruppe deltager i
arbejdet; specielt ber man vare opmerksom pa, at al-
le elever far lige gode muligheder for at betjene data-
maskine og program.
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Bilag

Supplement til vejledende
forslag til lzeseplan for
faget regning/matematik

Undervisningens indhold

Edb inddrages i undervisningen, hvor det skennes, at
dette hjelpemiddel kan stotte arbejdet med matema-
tikundervisningens emner.

Det skal tilstrabes, at eleverne gennem deres beskafti-
gelse med problemlosning opnér kendskab til metoder
og begreber fra matematikken, der er af betydning,

nar edb inddrages.

1.-5. klassetrin

Ved beskaftigelse med talbegrebet og de fire regnings-
arter kan lommeregner og datamaskine inddrages med
henblik pa at gge elevernes mulighed for at opna ind-
sigt i forhold vedrerende tal og deres anvendelse.

Der kan i undervisningen arbejdes med enkle eksemp-
ler pé elektronisk databehandling. I dette arbejde kan
der gores brug af sma overskuelige datasamlinger, som
eleverne selv har opbygget, og der kan arbejdes med
udvelgelse af information fra sddanne samlinger,

forst ved manuelle metoder, senere ogsé ved anvendel-
se af edb. Hvor det findes naturligt, bor spergsmal
vedrerende fortolkning og anvendelse af databehand-
lingens resultater tages op.

Et begyndende arbejde med chancesituationer kan
forega ved aktiviteter, som stettes gennem anvendelsen
af edb.



De geometriske aktiviteter kan stettes gennem brugen
af programmer, der tillader eleverne at eksperimentere
med figurer og beveagelse i plan og rum.

6.-7. klassetrin

Beskeftigelsen med emner fra tal og algebra og fra
statistik og sandsynlighedsregning kan fortsat stettes
gennem inddragelse af edb. Eleverne kan gennem an-
vendelse af edb-programmer arbejde eksperimentelt
med at opbygge beregningsalgoritmer til losning af
problemer af enkel og overskuelig art.

I arbejdet med geometri pé disse klassetrin vil der vee-
re mulighed for at inddrage datamaskinen med hen-
blik pé at give eleverne lejlighed til at beskaeftige sig
med geometriens emner pa en dynamisk og procesori-
enteret méde.

Arbejdet med anvendelse af databehandling kan fort-
settes og udvides med inddragelse af flere statistiske
beskrivelsesmidler. Ogsé arbejdet med datasamlinger
og udvelgelse af data fra dem kan viderefores.

I beskeftigelsen med de grundleggende begreber fra
statistik og sandsynlighedsregning kan benyttes simu-
lerede data frembragt ved hjeelp af datamaskine.

Ved inddragelse af edb kan enkle matematiske model-
ler og deres anvendelse som problemlosningsverktej
belyses.

8.-10. klassetrin

Arbejdet med funktioner og deres grafiske afbildning
kan stettes gennem inddragelse af edb. Dette gaelder
ogsa ligningslesning ved inspektion og lgsning af lig-
ningssystemer ved grafiske metoder. Ligeledes kan det
fortsatte arbejde med at give eleverne indsigt i opbyg-
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ningen af beregningsalgoritmer stottes gennem anven-
delse af edb.

I beskaeftigelsen med problemstillinger fra dagligda-
gen vil edb-programmer med fordel kunne inddrages.
Sadanne programmer kan vare udarbejdet med hen-
blik pa et specielt anvendelsesomrade, eller de kan va
re generelle.

Arbejdet med de geometriske grundbegreber kan fort-
sat stottes gennem inddragelse af edb.

I statistik og sandsynlighedsregning vil edb kunne an-
vendes som et hensigtsmaessigt hjeelpemiddel ved den
statistiske behandling og beskrivelse af forelagte data-
set. Der vil ogsé kunne inddrages eksempler pé an-
vendelsen af databaser.

Ved udnyttelse af simulerede data i undervisningen vil
edb kunne veare et vigtigt redskab i arbejdet med em-
ner fra sandsynlighedsregning.

Beskaftigelsen med matematiske modeller under brug
af edb kan viderefores gennem eksempler, som illu-
strerer, hvorledes matematikken anvendes inden for en
reekke omrader af samfundsmeessig art.






