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Lommeregneren — elevens
ven eller leererens?

Mette Andresen, NAVIMAT, Professionshgjskolen, Kpbenhavn

Kommentar til artiklen “En lommeregnerstgttet tilgang til graeensevaerdier og uendelighed i gymnasiets

matematikundervisning” i MONA, 2007(4)

Det var med stor interesse jeg leeste Martin Sonnenborgs (MS) grundige og speendende
artikel om anvendelse af lommeregnerel. Derfor vil jeg gerne i det fplgende supplere
og uddybe artiklens betragtninger med nogle erfaringer fra min egen forskning inden
for omradet.

Lommeregneren som genvej — eller?

MS refererer i starten af afsnittet om lommeregnerens didaktiske potentiale til at
Luc Trouche identificerer en tilsyneladende interessemodsaetning mellem eleverne
og leereren. Modsaetningen bestar i at eleverne gerne vil bruge lommeregneren til
at spare tid og besveer mens leererne finder dette problematisk fordi de ikke mener
at eleverne i sd tilfeelde selv behgver at teenke. Med afsaet i denne modsaetning
introducerer MS en skelnen mellem brug og misbrug af lommeregneren. Hove-
dessensen er at brug finder sted i situationer hvor lommeregneren benyttes til at
udfgre udregninger eller lignende som eleven ville veere i stand til at udfgre selv,
mens misbrug finder sted hvis eleven bruger lommeregneren til at finde svar som
vedkommende ikke forstar til bunds og ikke ville veere i stand til at na frem til uden
lommeregneren.

Jeg er ikke enig med MS i disse definitioner. Efter min mening dgmmes en lang
rekke relevante anvendelser af de nye, avancerede redskaber “ikke stuerene” hvis
man stempler alt hvad eleven ikke ville kunne udfgre uden hjeelpemidlet, som mis-
brug — MS’ egne to eksempler senere i artiklen inklusive!

Sammenfatningerne af de omfattende erfaringer fra projektet “Matematik og Na-
turfag i Verdensklasse” 2000-2006 og fra det igangveerende projekt “Danske Science

1 Idetfglgende benyttes betegnelsen “lommeregner” om hvad man ofte benzevner CAS-verktgj, dvs. om savel avan-
cerede symbolske lommeregnere som avancerede symbolmanipulerende matematikprogrammer til computere.
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Gymnasier” giver en nuanceret beskrivelse af elevernes modstand hhv. begejstring.
Projektets leerere optraeder naturligt nok som fortalere for brug af lommeregneren som
elevens redskab til leering og forstdelse. Det fremgér for eksempel af evalueringen af
MatNat Verdensklasse II-delprojektet.

Nogle leerere talte om at prgve at fa eleverne til at bruge det, for eksempel ved at lade
dem regne samme eksamensopgave fprst uden, sa med CAS sa de kunne se, at de kunne
komme leengere med CAS. Et andet eksempel var en leerer der til neeste ar ville gpre mere
ud af at overbevise sine elever om, at det er ‘endnu finere’ at kunne veelge det mest hen-
sigtsmaessige veerktgj til opgaven, end det er altid at ggre alt “i handen”.

Andre leerere havde oplevet at eleverne spontant og vedvarende var glade for at have
CAS veerktgpjet.

Alle lzererne havde selv veeret glade for at have CAS veerktgjet. Der var tilsyneladende
ingen neevneveerdige tekniske og praktiske ulemper i forbindelse med brugen af CAS,
bortset fra eventuelle kapacitetsproblemer i skolens computerrum/IT rum. (Andresen,
2006b, s.11)

I evalueringsinterviewene refereres til gennemgdende diskussioner i klasserne om
hvorvidt det er “snyd” at bruge computer. For eksempel i den sammenfattende eva-
luering fra 2004:

Eleverne giver ifglge matematikleererne sommetider udtryk for at det er snyd at bruge
computeren, iseer tidligt i forlpbene: “Jeg har oplevet, at eleverne synes at det var lidt
snyd at bruge den. Nar man nu godt kunne regne rigtig pd gammeldags made. Men nu
har de leert at det ikke er snyd.” (4,2,7-8)

P4 spprgsmalet om hvordan eleverne leerte at det ikke er snyd, svarede leereren at
nogen af eleverne stadig laver det meste i handen, fordi de synes det er lidt finere, men
efter at der har veeret talt om det nogle gange er det accepteret at bruge SOLVE. En anden
leerer fremheevede at eleverne har faet en stgrre bevidsthed om hvad de laver, der giver
sig udtryk i at de lettere kan genkende standardopgaver og -problemer.” (Andresen et al.,
2004, s. 42)

Besveeret ved at seette sig ind i anvendelsen af lommeregneren kan give en anden
type modstand hos nogle elever, for eksempel som afspejlet i midtvejsevalueringen

af DASG-delprojektet:

Under gruppeinterviewet blev der ogsa talt om den hurdle det er for eleverne at szette sig

ind i og leere at bruge et CASveerktgj. Det var en feelles erfaring, at man som leerer matte
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vere insisterende og ofte kom i modvind i starten, men at eleverne alle sammen blev
glade for det bag efter. For eksempel:

“(...)Man investerer, men de har sveert ved at tro pa det nr man starter. Alts3, jeg ved
ikke om det er mig der griber det forkert an, men jeg synes jeg gor hvad jeg kan men jeg
synes det er en enorm hurdle. Men de bliver sa glade!”

- “Jeg er fuldsteendig enig!”

—“Tal” (Int,447-454)

og

“..0g jeg er fuldsteendig enig med dig i at det er en investering og man kan godt opleve

neesten en form for vi-kveeler-leereren stemning” — (Int,465-466) (Andresen, 2007, s. 11)

Det har veeret et gennemgdende gnske blandt deltagerne i projekterne at brugen af
lommeregneren i undervisningen blev fulgt op af en revision af eksamen sadan at
det er en reel fordel eller en npdvendig forudseetning at bruge lommeregneren til at
lpse opgaverne. Dette er i overensstemmelse med en af konklusionerne i (Andresen,
20063, s. 269), nemlig at en vellykket integration af lommeregneren med udnyttelse
af dens didaktiske potentialer i matematikundervisningen forudseetter at den bliver
et npdvendigt redskab for eleven til at kunne leve op til de formelle krav.

Lommeregneren som elevens redskab til intellektuel autonomi

Ifplge erfaringerne fra de omtalte projekter er en af de stgrste fordele ved at have lom-
meregneren til rtddighed isaer for de svage elever at han eller hun undgar at sidde fast
iteknisk preegede omskrivninger og udregninger. Eleven kan i stedet koncentrere sig
om metoden eller den overordnede idé og samtidig producere et paent eller acceptabelt
resultat. Dygtige elever kan udvikle egne strategier for deres matematikaktiviteter
der udnytter lommeregnerens potentialer.

Dette sidste forudseaetter at begge retninger af processen for “Instrumental genesis”,
som MS refererer til pa side 43, tilgodeses. Den ene retning af denne dobbeltrettede
proces bestar Ipst sagt i at eleven ggr sig bekendt med lommeregnerens muligheder og
begraensninger, sd at sige ser hvad den kan tilbyde, og for eksempel Ipser en tilfeeldig
ligning bare fordi lommeregneren let giver Ipsningen. Den anden retning indebzerer
atlommeregnerens muligheder inkorporeres i elevens eget begrebsapparat og bliver
taget i betragtning nar eleven forfglger sine egne mal. I MS’ artikel er uendelig-tasten
og den made man kan regne med uendelig pd, med til at preege elevens uendeligheds-
begreb og medvirker ifplge min vurdering kraftigt til den forvirring som spredes hos
eleverne ifglge MS’ livagtige beskrivelse.

Dygtige elever kan altsd nar de er blevet fortrolige med lommeregneren, selv op-
finde mader at bruge den pa som det kommer til udtryk her:
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En elev fortalte om hvordan han brugte computeren til at leere matematik med: “Jeg brugte
faktisk ogsa computeren da jeg skulle gennemga noget af det der uden hjeelpemidler, jeg
brugte den til at bryde opgaven op i mindre dele som jeg s& kunne lave uden hjeelpemidler,
det kan man meget nemmere ggre end med en lommeregner, bare lige taste det ind og
sé se at man har lavet det rigtigt.” (1,8,20-23) (Andresen et al., 2004, s. 42-43)

En anden vaesentlig fordel er det at man hurtigt kan tegne en masse grafer eller un-
derspge en sammenhaeng ved at indseette en raekke veerdier i et udtryk og foretage
tilhgrende beregninger. Fordelen ligger iszer i at eleverne dermed kan lere en ny
made at angribe et problem pa. Denne nye made vil ofte veere fuldsteendigt baseret
pa brugen af lommeregner - jeg har i hvert fald aldrig mgdt en elev der orienterede
sig i en differentialligningsmodel ved at tegne skarer af lpsningskurver for forskellige
seet af randbetingelser! Udviklingen af nye elevstrategier er efter min mening et af de
allermest interessante aspekter ved introduktionen af lommeregnerne i gymnasiet,
fordi den er et eksempel pé en gget intellektuel autonomi hos eleverne.

Sammenfattende kan man sige at i disse projekter har brugen af lommeregner gaet
langt ud over en funktion som “appetitveekker” i matematik.

De velvalgte eksempler hvor leereren preesenterer et (for eleven) uforklarligt pro-
blem eller en tilsyneladende selvmodsigelse som eleven kan udforske ved hjeelp af
lommeregneren som optakt til den “egentlige”, formaliserede behandling, ma efter
min mening npdvendigvis suppleres med tilfaelde hvor lommeregneren har en reel
funktion gennem hele forlgbet. Ellers vil de sociale normer i klassen komme til at
indebeere at brugen af lommeregner far en lav status. Lommeregnerbaserede argu-
menter kan meget vel indga i formaliseret matematik — i min egen forskning indgar
de i det didaktiske hjzelpebegreb fleksibiliteten af elevens matematiske begreber (se
fx Andresen, 2006a, kap. 7) der beskriver en vigtig kvalitativ forudseetning for selv-
steendige matematikaktiviteter.

Eksperimenterende matematik

Eksperimenterende matematik som didaktisk heuristisk princip harmonerer med
konstruktivistisk leeringsteori. Det indebaerer at undervisning som understgtter
en eksperimenterende arbejdsform hos eleverne, befordrer deres begrebsdannelse,
refleksioner og opbygningen af en sammenhzengende matematikforstéelse. Eks-
perimenterne skal have en tilpas hgj grad af autenticitet sa der for eksempel er mere
end ét “rigtigt” svar (som leereren ikke ngdvendigvis kender!), mulighed for at fplge
mere end én strategi og inddrage andet matematisk stof end det der blev gennemgaet
iforrige lektion. Denne (konstruktivistiske) leering foregér ikke i et tomrum — menin-
ger, forklaringer, gyldighed og anvendelser forhandles i klassen med leereren som
facilitator og som repraesentant for “det etablerede matematiske samfund”. Som led
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i elevens vellykkede tilegnelse af lommeregneren, altsd en vellykket gennemfprelse
af instrumentationsprocessen, vil lommeregnerargumenter, formuleret af eleverne
selv, indga i diskussionen.

I denne konstruktionistiske leeringsopfattelse er der ikke et skel mellem elevens
personliggjorte matematiske viden og den institutionaliserede, i og med at eksperi-
menter og tolkninger, forhandlinger, justeringer og argumenter lgpbende praeger den
matematiske forstaelse som eleven opbygger. Det betyder ogsé at koblingen mellem
personlig og uformaliseret og mellem institutionaliseret og formaliseret samt den
strikte skelnen mellem de to par som MS beskriver i sin artikel, udviskes.

Raekkefplge snarere end tilgang

Dermed kan elevernes personlige leeringsstil i hpj grad respekteres og tilgodeses. For
eksempel kan nogle elever bedst lide at ggre sig fortrolig med nye begreber og sam-
menhaenge “fra grunden” med forklaringer, papir og blyant inden de kaster sig ud i
mere komplekse problemstillinger. Det ville svare til at deres “personligggrelse” gar via
formaliserede begreber og teoretiske beskrivelser. Det geelder ogsa i forbindelse med
lommeregneren; sddanne elever vil for eksempel gerne kunne Ipse en ligning i hdnden
(eller ved hjeelp af simple lommeregner-procedurer) fpr de gor det pd lommeregneren
(henholdsvis benytter mere komplekse lommeregner-procedurer), de vil gerne forsta et
bevis for at en seetning gaelder, for de tager resultatet i brug, osv. Omvendt er jeg stpdt
pa en del elever som har benyttet konkrete eksempler pa lommeregner-teknikker til
at lpse en raekke problemer af ensartet type og pa den basis udviklet en dyb forstdelse
for det matematiske indhold bagved.

Derfor forfeegter jeg det standpunkt at det er pnskveerdigt at lade undervisningen
vere fleksibel og afvekslende ogséd med hensyn til induktiv/deduktiv tilgang, med
hensyn til formaliseret/uformaliseret udgangspunkt og med hensyn til valg af 1gs-
ningsstrategi. Det er veesentligt at den enkelte elev udvikler en rummelig laeringsstil
og bliver i stand til at reflektere over og diskutere egen og andres leering.
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