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Artikelnavn: Motivation og glaede med CAS'

Teaser:
Artiklen omhandler, hvordan eleverne motiveres for matematik gennem et CAS-system.
Neerveaerende artikel belyser Maple.

! CAS-systemer indeholder redskaber, som kan underbygge lzereprocesser pa en anden made, end
tekstbog, papir og blyant kan alene.



Baggrund

Elever skal lzere statistikbegreber. Vi benytter hovedsageligt Maple CAS, spgrgeskemaer,
PowerPoint, regneark som midler til at opna denne laering. Forskning viser endvidere, at elever
lzerer bedst i faellesskab (Wenger eksv.), og at elever skal fgle sig motiveret (Deci & Ryan) - indre
motiveret adfeerd.

Klassen er en almindelig 8. klasse i folkeskolen pa 19 elever, hvoraf 65 % er tosprogede elever.
Folkeskolen, de gar pa, har 2-3 spor per. argang i trinene 0-9 klasse.

Forlgbet varer en uge og alle matematik- samt naturfagstimer bliver brugt (10 lektioner). Eleverne
har et lille forkendskab til Maple fra 7. klasse og har anvendt det Igbende i som arbejdsredskab i 8.
klasse. Udgangspunktet er skolens CAS-system Maple, og de muligheder for virtuelle
faellesskaber, programmet giver gennem systemets cloud-funktion.

Undervisningsplan

Lyden af arbejdssummen kommer en i mgde ud gennem den abne dgr, idet vi neermer os 8.a."s
klasselokale pa Holbaek By Skole afd. Absalon. Kun afbrudt af nogle stemmer, som indimellem
kommer med udbrud som “Hold op hvor smart!”, “Kan du huske kommandoen for typetal?”
arbejdes der koncentreret med opgaverne. Vi er ikke i tvivl om, at eleverne i 8.a. bade er i gang
med noget der optager dem, samt noget de er meget motiveret for at lave.

De er i gang med at lave statistik i Maple. Maple har eleverne arbejdet med saledes, at de har
stiftet kendskab til deti 7. klasse, og siden begyndelsen af 8. klasse har de arbejdet intensivt med
programmet.

Hvorfor Maple?

Maple er et canadisk CAS system. Et godt og driftsikkert program, der hovedsageligt bliver brugt
pa universiteter og gymnasier, og nu ogsa pa enkelte folkeskoler. Maple kan meget - rigtigt meget.
Men paletterne? kan indstilles saledes, at eleverne kun behgver at beskaeftige sig med den del i
Maple, der vedrgrer folkeskolen. P& Holbaek By Skole afd. Absalon har det veeret anvendt som
arbejdsredskab i matematik siden 2014 med begrundelse i paedagogiske og didaktiske
overvejelser omkring at fastholde elevernes fokus. Vi sikrer derved, at eleverne gennem Maple far
kendskab til et CAS-system, hvis kommandoer og opbygning kan anvendes som bro til andre
CAS-programmer, de evt. vil mgde gennem deres uddannelse senere.

2 Paletterne Constants and Symbols, Units(SI), Fenced, Expression, Favorites og Tasks.



File Edit View Insert Format Table Drawing Plot Tools Window Help

DEEa& B & BT X = 0] il

Palettes  Workbook 4 (8 startmw X | [ *Untitled (2) X
¥ Favorites ~1D Math  Drawing  Plot  Animation
- ‘ P Maple Plot - ‘ [ Times New Roman v
with( Statistics) :
\WTasks | PieChart(["Uden CAS" = 1, "Med Cas" =2])

Forkert  Korrekt
Rigtigt Cirkeldiagram
Sojlediagram
Linezer_funktion
Procentdiagram

W Expression

Eksempel pa tilpassede paletter i Maple

| Maple har eleverne mulighed for at anvende funktioner, de kender fra de sociale medier, sasom
at arbejde i virtuelle faellesskaber og dele dokumenter. Vi tror pa, at eleverne laerer og motiveres
bedst i faellesskaber, og opfordrer derfor eleverne til at anvende programmets muligheder til at
danne arbejdsfaellesskaber og laere sammen.

Undervisningsforlgbet

Selve undervisningsforlgbet tager udgangspunkt i den undersggende tilgang. Eleverne skal veere
aktive og saettes i gang med at afdeekke skolens elevers mobiltelefonmaerker. Data indsamles og
behandles i Maple.

Undersggelsen saettes i gang i et feelles opleeg i PowerPoint, hvor eleverne far forklaret og leerer
om de statistiske deskriptorer. Tanken bag undersggelsen er at give eleverne en felles forstaelse
for de fagbegreber, de skal bruge og finde i den opgave, de selv designer og bearbejder i Maple.
Formalet med opgaven er, at eleverne skal arbejde med, forsta og leere begreberne omkring de
statiske deskriptorer gennem indsamling af deres egne data.

Som hjeelpeveerktgj har eleverne faet udleveret et Cheat-Sheet, der hjeelper eleverne med at
huske de kommandoer, som de skal benytte for at fa Maple til at beregne resultatet af de
forskellige statistiske deskriptorer.

Vi har i vores introduktion og videre arbejde med Maple bevidst valgt ikke at anvende de danske
kommandoer, som Maple ellers tilbyder, men at anvende de internationale kommandoer, som gar
igen i de fleste CAS-systemer, ud fra de ovenstaende overvejelser om elevernes mulighed for at
kunne anvende andre CAS-systemer senere i livet.



Statistik i Maple.
Statistik handler om middelvardier, frekvenser m.m., men
i Maple skal du anvende de amerikanske begreber.

Skal du regne med statistik i Maple, skal du altid starte
med at skrive with(Statistics): [Enter]

For at undga at skulle skrive observationssattet igen og
igen, er det bedst at starte med at tildele observations
-sa@ttet et navn, fx:

obs:=([1,2,3,4,5,6,7,7]):

Medianen (det midterste tal)findes ved at skrive:
Median(obs) + [Alt] + [Enter]

Gennemsnittet finder du ved at skrive:
Mean(obs) + [Alt] + [Enter]

Typetallet (det tal der forekommer flest gange) finder du ved at
skrive:
Mode(obs) + [Alt] + [Enter]

Forskellen mellem max- og minumumsvardi (variation),
finder du ved at skrive:
Range(obs) + [Alt] + [Enter]

Eleverne er delt op i grupper efter CL-princippet, og arbejder derefter i 20 minutter med at finde det
spgrgsmal, som de synes vaerende det mest spaendende at finde svar pa i deres undersggelse om
mobiltelefonmaerker. Idéen med at lade eleverne selv opbygge og arbejde med data er at gore
eleverne motiverede og interesserede gennem mestringsoplevelse og involvering i lzereprocessen
og dermed opna ejerskab.

Eleverne finder frem til fglgende seks spgrgsmal:

1. Har du en mobil?

2. Hvilket mobilmaerke har du?

3. Hvad fik du den for? (Maske fgdselsdag, julegave, eller bare fordi du ikke havde en
0sv...)

4.  Hvor mange mobiler har du haft?

5.  Hvor mange timer sidder | pa jeres mobil om dagen?

6. Hvilken app bruger du mest?

Derefter kaster eleverne sig ud i en klassediskussion om, hvilken metode, der vil veere den mest
anvendelig til at udsparge skolens gvrige elever. Holbaek By Skole afd. Absalon er en 3-sporet
skole fra 0. til og med 9. klasse. Eleverne aftaler indbyrdes, at det kun er a-sporet, der skal
sparges.

Eleverne veelger at benytte forskellige spargemetoder pa forskellige klassetrin. Det besluttes, at de
klasser, der kan leese, praesenteres for et spgrgeskema, mens de klasser, hvor eleverne har sveert
ved at leese, bliver interviewet i klassen og svarene noteres. Pa den made bliver der indsamlet
data ud fra samme spgrgsmal fra ni klasser.

Efter at have feerdiggjort indsamlingen af data, gar eleverne i gang med at sortere og kategorisere
data fra skolens klasser, og herefter fordele dem mellem sig. Som det neeste opstiller eleverne en
tabel i Maple, hvori de skriver deres indsamlede data.



1. Har du en mobil?

0 1 2
Ja 15 10 15
Nej 8 12 5

2. Hvilket mobilmaerke har du?

Meerie 0

Apple

Samsung
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Huawei

LG

Sony

Andet

Ovenstaende er et udsnit af dataindsamlingen.

De enkelte grupper gar derefter i gang med at behandle deres tildelte data. Eleverne har af deres

leerer faet udstedt rammer for, hvilke statistiske deskriptorer de skal finde og dermed arbejde med i
Maple.

Stemningen i klassen er positiv og arbejdsglaeden lyser ud af eleverne, da arbejdet gar i gang. Da
det er tid til frikvarter, og de skal pakke sammen, er holdningen, at det har de ikke tid til - de vil
gerne vil fortseette, “...fordi det er sjovt at arbejde med deres data og statistik!”.



Eleverne bearbejder deres indsamlede data i Maple

Eleverne arbejder med at finde falgende deskriptorer: typetal, stgrste- og mindsteveerdi,
variationsbredde, gennemsnit og median. Bagefter opretter de tre forskellige diagrammer i Maple,
sammenligner dem og fortaeller, hvilke fordele og ulemper der er ved de valgte diagramtyper. Til
sidst vurderer grupperne, hvilke at deres tre diagramtyper, der viser det bedst mulige resultat af
deres undersggelse.

3. Kasse 7. Kasse

5. Kasse
9. Kasse
4. Kasse 6. Kasse
0. 2. Kasse
8. KHasse
1. Hasse

Dette diagram viser meget praecist, hvilke klasser der har flest mobiler i klassen, og hvilken der har mindst.
Men det er svaert at aflace,l hvor mange telefoner de har przcist i hver klasse.




Opgaven slutter af med, at grupperne diskuterer og skriver en konklusion, som de fremlaegger for
klassen. De forteeller, hvad de helt konkret har fundet ud af, og hvad de synes, de har laert fagligt
ved at arbejde med undersggende matematik og statistik.

Feelles for alle konklusionerne er, at eleverne udtrykker glaede for denne made at arbejde p3a, og
de synes selv, de far en god og bredere forstaelse for de enkelte statistiske deskriptorer og deres
funktioner.

Overordnede refleksioner

Undersggende autentisk matematik.

CAS fungerer ikke lzeringsmaessigt i sig selv. Som udgangspunkt er Maple en samling af
muligheder, der skal gares hensigtsmeessige for eleven. En kompliceret og leengere proces med
det formal at gare eleven motiveret og interesseret for matematiske felter f.eks. gennem
undersggende emner.

At indfgre og leere elever, at CAS-systemer blot bruges til at overtage trivielle arbejdsopgaver, og
at eleverne saledes kan friggre tid til at tilegne sig rigtig matematik med papir og blyant, er efter
vores bedste overbevisning direkte skadeligt for tilegnelsen af faget. CAS er meget mere end et
veerktgj. Det er nye muligheder og virtuelle faellesskaber, hvor opgaver Igses online i dialog og i
samarbejde.

Det skal ikke forstas saledes, at CAS eller andre vaerktgjer af lignende art, skal vaere
»tankererstattere«, som fremsat af Niss og Lindhart®, hvor “eleverne overlader i en vis forstand
arbejdet til maskinen uden at have indsigt i den matematik der ligger bag”. Men de digitale
veerktgjer er en forandringsagent der har indflydelse pa fagets faglighed, indlaering og
undervisning som vi som undervisere bliver ngdt til at tage en didaktisk stilling til.

CAS andrer forudseetningerne for leering og for den mere formelle undervisning. Den bade lgser
og skaber problemer fordi, CAS pavirker arbejdsfordelingen mellem elev og underviser og skubber
til den matematiske praksis bade med hensyn til de matematiske staerke og svage elever. Fx kan
eleverne arbejde med mere komplekse situationer, hvor den konventionelle metode med papir,
lommeregner og blyant, er mere tidskraevende, og af eleven opfattes som besveerlig. En
lzeringsproces der involverer CAS vil derfor ofte vise elever, der gar fra at veere »ydre motiveret« til
at veere »indre motiveret«*, fordi problembehandlingsfasen gares mere overskuelig, iszer til gavn
for de fagligt svage elever.

3 https://www.folkeskolen.dk/526228/it-og-matematik---hvad-er-op-og-ned (2013)

4 Begrebsforstaelse formuleret af Deci & Ryan, hvor enhver handling sker ud fra en udefrakommende
motivationsfaktor tilegnes og gares til elevens egen, hvorefter den af eleven opfattes som en indre
motivation, der drives af lyst og interesse.




Motiverede eIeve}, der arbejder med statistik i Maple

Laering er en proces underlagt forskellige faktorer, men jo tidligere eleverne introduceres for CAS,
desto hurtigere kan eleverne bruge CAS som et leeringsinstrument - og underviseren kan anvende
veerktgjet til indlaering af matematiske feerdigheder - frem for kun at lade CAS veere et veerktg;j til
Izsning af besveerlige ligninger. Barzel® indsamlede allerede i 2014 data fra hele verden, der
samstemmende viste, at uanset om eleven er fra Singapore, USA, Thailand eller Congo ger det
ingen forskel, hvorvidt det er Wordmath, GeoGebra, Mathematica eller Maple, der benyttes .
Resultatet er det samme. Eleverne begynder farst at leere matematik med CAS, nar de har
arbejdet med CAS-veerktgjet i ca. V2 ar!

Konklusion

Maple bliver tilbudt gratis til alle skoler i Danmark de naeste fem ar. Her far skolerne et godt,
alsidigt og, efter vores erfaring, stabilt multimedialt veerktaj. Maple er nemt tilgaengeligt og nemt at
anvende for leerere og elever, bl.a. fordi eleverne mgder en tilgang, de kender gennem de sociale
medier med arbejdsfeellesskaber. Via Maples tilpasning af brugerfladen, kan eleverne
personligggre netop deres egen Maple, sa den passer til deres made at arbejde pa.

Start med CAS i undervisningen sa tidligt som muligt, og inddrag det fx som et vaerktgj der
anvendes i undersggende sammenhaenge. Anvend det CAS-veerktgaj der giver bedst mening for
dig som underviser, og for emnet dig og dine elever arbejder med. Arbejd som underviser med
CAS - for det geelder ogsa for dig som underviser, hvad Barzel fandt ud af!

iEIever arbejder med statistik om mobiltelefoner i Maple (2018)

® Computeralgebra im Matematikunterricht, Barzel, Barbel (2012)



