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1. Indledning

Det er herligt at kunne ga og lgbe, at kunne beveege
sig omkring udelukkende ved hjeelp af sin egen krop,
men hvis det var den eneste made, man kunne komme
omkring pa, ville ens muligheder vaere noget begreen-
sede. Biler, tog og flyvemaskiner er transportmidler,
der hurtigt kan bringe vores krop fra et sted til et andet
og pa den made abne nye muligheder for os. Vi har
veennet os til disse transportmidler, og vi vil nok have
sveert ved at forestille os en tilveerelse uden dem. Pa
den anden side har disse transportmidler jo pa ingen
made overflgdiggjort vores evne til at komme rundt
ved egen kraft.

Ad tankens vej kan vi beveege os langt, men ogsa vo-
res tanker har deres begraensninger, fx ved at de byg-
ger pa vores begraensede hukommelse. Derved er der
bl.a. sat greenser for hvad vi kan regne i hovedet og for
stgrrelsen af de abstrakte strukturer, vi kan overskue.
Men som bil, tog og flyvemaskine kan vaere transport-
midler for kroppen, kan computeren veere transport-
middel for tanken, og vi kan med computeren ikke ale-
ne opbygge og fastholde strukturer, men ogsa fa disse
strukturer til at fungere og pa den made give os feed-
back.

Da computere tilmed er ved at veere hvermands eje, er
det da heller ikke overraskende, at den ny folkeskolelov
fra 1993 kreever, at edb integreres i alle fag.

Allerede i 1980 udsendte NCTM (The National Council of
Teachers of Mathematics) i U.S.A. haeftet An Agenda
for Action. Det indeholdt 8 anbefalinger til, hvad sko-
lematematikken i 80'erne skulle dreje sig om, og som
det 3. anbefaledes at:

'mathematics programs take full advantage of

the power of
calculators and computers at all grade levels'

IT-kgrekort

2. Veerktgjer i matematikundervisningen

At kunne nedfaelde tanker og resultater har altid veeret
vigtigt i forbindelse med matematikundervisningen, sa

tavle og griffel, senere aflgst af papir og blyant har vee-
ret basale veerktgjer i skolens matematikundervisning.

Anvendelsen af papir og blyant ville i dag for en meget
stor dels vedkommende kunne aflgses af brug af com-

puter.
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Men ogsa andre veerktgjer har veeret med til at forme
skolens matematikundervisning. Veerktgjerne er med til
at bestemme, hvilke emner der kan tages op, hvordan
de kan behandles, og hvor lang tid det er ngdvendigt at
anvende pa dem. Det er derfor vigtigt, at vi til stadig-
hed i takt med udviklingen af de mange nye edb-
veerktgjer tager indhold og metoder i skolens matema-
tikundervisning op til revision.

Kvadratrodsuddragning

Emnet kvadratrodsuddragning giver

e;c godt eks?mpel pa, hvo_rdan det til Js041, 0000
radighed staende veerktgj har haft 419
betydning for behandlingen afem- | _________
net. 1141

I 50'ernes mellemskole leerte ele- [ 147)
verne en algoritme til brug ved ud- f?f? _____
dragning af kvadratroden af et tal. 11200
Algoritmen, der i sin opstilling ligner [ 1547
divisionsalgoritmen, men er langt 10523
mere kompliceret, var tidkreevende | -
bade at udfgre og at laere. Til gen- 37100

geeld kreevede den kun brug af papir
og blyant og ikke at forglemme ele-
vens feerdighed i at anvende algo-
ritmen.

Den sdkaldte bla betaenkning fra 1960 leegger afstand
til denne omstaendelige metode til kvadratrodsuddrag-
ning. Man kan her leese:

'Metoden til bestemmelse af kvadratrgdder, cif-
fer for ciffer, ved hjeelp af et divisionslignende
regneskema er ikke foreskrevet. | stedet bgr
eleverne gves i brugen af en kvadrattavle.’

Der kreeves altsa et nyt veerktgj, en kvadrattavle. Kva-
dratrodsuddragning bliver derved nemmere for elever-
ne, men der er dog en ny faerdighed at leere, nemlig
handteringen af veerktgjet, i dette tilfeelde tabelbrug.
Bemeerk, at det er en kvadrattavle, der henvises til, sa
eleverne skal ikke blot kunne finde indgangsveerdier i
tabellen og afleese resultatet, de skal ogsa kunne ga
den modsatte vej for at finde kvadratrgdder. Arsagen
er jo nok, at der til skolebrug kun fandtes kvadrattabel-
ler i handelen. Fgrst senere fandt behjertede personer
pa yderligere at forenkle kvadratrodsuddragningen ved
at udgive kvadratrodstabeller.

Den bla betaenkning introducerer ogsa to andre vaerk-
tgjer, logaritmetabel og regnestok, til matematik pa
skolens eeldste klassetrin:

= 77,7

114:14 =

1120:154

3710:1554

7
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'l regneundervisningen bgr der for de elevers
vedkommende, der leeser matematik, stilles op-
gaver, der er egnede til lgsning ved hjeelp af lo-
garitmetabel og/eller regnestok. Eleverne bgr
gves i at anleegge et fornuftigt sken over, hvilket
hjeelpemiddel det i den enkelte opgave vil veere
hensigtsmaessigt at anvende.’

En kvadratrodsuddragning kunne altsa ogsa foretages
ved hjeelp af regnestok. | gvrigt ma den sidste seetning
i citatet, der er mere end 35 ar gammelt, siges at vaere
endnu mere aktuel i dag end dengang. Der er jo i dag
betragtelig flere hjeelpemidler at veelge imellem.

Ifglge en cirkuleereskrivelse fra 1978 bliver det muligt
at anvende lommeregner til kvadratrodsuddragning:

'Ved besvarelse af opgaveseettet i problemreg-
ning ved folkeskolens afgangsprgve i reg-
ning/matematik, ... , ma der anvendes elektro-
niske lommeregnere, som skal udfgre operatio-
nerne: Addition, subtraktion, multiplikation, divi-
sion og kvadratrodsuddragning.’

Arbejdet med at uddrage kvadratroden er dermed re-
duceret til indtastning af tallet efterfulgt af tryk pa en

tast.
= Lommeregner ) | = |
Bediger Yiz Hiselp Bediger ¥iz Hislp
I EO41, I FE 23020723
I_ Back | CE | C I_ Back | CE | C
MC 7 8 9 ! sqrt MC 7 8 9 ! sqrt
MR 4 5 G * % MR L 5 G * %
MS 1 2 3 - 1= MS 1 i 3 = 1
M+ 0 +- . + = M+ 0 +- , + =

Med den ny folkeskolelov af 1993 skal edb integreres i
alle fag, og pa computeren vil man finde kvadratrods-
funktionen indbygget i mange forskellige programmer.

Man kan saledes se, hvordan hjeelpemidlerne til kva-
dratrodsuddragning over et lille halvt arhundrede har
beveeget sig fra at veere kun papir og blyant over kva-
drattavle, kvadratrodstavle, regnestok og frem til en
indbygget kvadratrodsfunktion i et elektronisk vaerktgj.
Samtidig er den indsats, eleven har skullet levere for at
finde kvadratroden af et tal, dels blevet s&endret og dels
blevet reduceret kraftigt.
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Muligheder for en lignende udvikling vil man naturligvis
kunne se indenfor mange andre emner. Et betydnings-
fuldt spgrgsmal i den forbindelse vil veere om vigtige
feerdigheder gar tabt. Feerdigheder der er ngdvendige
for til fulde at forstd, hvornar, hvordan og hvorfor
veerktgjet kan anvendes, eller som maske er vigtige i
helt andre sammenheange.

Det nytter ikke meget, at man kan taende og indstille
en micro-ovn, hvis man ikke ved, hvad der er passende
at putte i den, og hvordan indstillingen af ovnen skal
heenge sammen med det, der er puttet i den.

| tilfaeldet med kvadratrodsuddragning vil man naeppe
mene, at vigtige feerdigheder er gaet tabt. En simpel
multiplikation er jo nok til at overbevise om, at resulta-
tet er rigtigt, og selv om man ikke ved i detaljer, hvor-
dan den indbyggede elektroniske kvadratrodsfunktion
virker, sa vil man i princippet selv kunne finde kvadrat-
roden ved at gaette og multiplicere sig frem.

Sagt med andre ord, den divisionslignende algoritme
for kvadratrodsuddragning er ikke afgegrende for forsta-
elsen af (maske snarere tveertimod), hvad kvadratro-
den af et tal er og kan bruges til.

Sorte bokse

Den i lommeregner og edb-programmer indbyggede
kvadratrodsfunktion optrseder, som det man kalder en
sort boks. Man ved hvad den skal have som inddata, og
man ved, hvad den leverer som uddata, men man ved
ikke hvilken algoritme, der forbinder de to.

En sort boks kan gere os livet lettere og dbne for nye
muligheder. Den ggr, at vi kan reducere eller helt over-
springe tidkreevende ggremal, og at vi dermed kan
koncentrere os om nye og i en vis forstand overliggen-
de gagremal. Vor hverdag er fyldt med sorte bokse, og
der bliver til stadighed flere af dem: bil, vaskemaskine,
micro-ovn, video, modem osv. De giver os nye mulig-
heder, men rummer ogsa en fare, hvis vi ikke kender
deres anvendelsesmuligheder og i forbindelse dermed
iseer deres begraensninger.

Brugen af computer i matematikundervisningen giver
os mulighed for at introducere sorte bokse i vores ar-
bejde med matematikken i et hvilket som helst emne
og pa et hvilket som helst niveau. Men der vil altid vee-
re ngdvendige forudseetninger for, at man kan have
nytte af en sort boks.

Fx vil man ikke have megen gleede af en lommeregner
eller et regneprogram, hvis man ingen talforstaelse
har. Det interessante og svaere spgrgsmal er her, hvor
megen og hvilken talforstaelse, der bgr sigtes mod.
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Et lignende spgrgsmal rejser sig hver gang, vi gnsker
at inddrage et nyt veerktgj i matematikundervisningen,
og svaret er sjeeldent s enkelt som ved kvadratrods-
uddragningen.

Funktionstegning

Tag til eksempel funktionstegning. De fleste leerere vil
jo nok mene, at dette emne ma indledes med en fase,
hvor papir og blyant er veerktgjet. Ved et sadant indle-
dende arbejde opnas forstaelse for, hvordan man ud
fra en funktionsforskrift kan udforme en tabel med
punkter, der indsat i et koordinatsystem giver en idé
om, hvordan funktionens graf ser ud. Nar udfgrelsen af
dette tidkreevende arbejde med at tegne en graf ikke
lzengere er noget problem, kan tiden sa veere inde til at
finde en sort boks, der kan overtage dette nu trivielle
arbejde.

Her er der mange muligheder at veelge imellem. De
kunne overordnet grupperes i regnearksprogrammer og
funktionstegneprogrammer (herunder grafiske lomme-
regnere).

Et regnearksprogram er svaerest at handtere, men da
det jo er et generelt anvendeligt program, er kendskab
til handteringen af det maske allerede helt eller delvist
opnéet i anden sammenhaeng. | et regnearksprogram
ma eleven selv udforme en funktionstabel, men dette
lader sig hurtigt ggre ved hjeelp af formelkopiering og
tabellen kan udformes fleksibelt, sddan at det er enkelt
at eendre startveerdi og tilveekst for den uafhaengige
variabel. En sadan fleksibel opbygning af tabellen kan
fx veere nyttig i forbindelse med undersggelse af nul-
punkter og lokale ekstremumspunkter. Man kan veelge
at fa afbildet tabellens punkter i et sakaldt XY-diagram
eller i et XY-liniediagram, hvor p& hinanden faglgende
punkter er forbundet med rette liniestykker. Skalerin-
gen af akserne foretager programmet ud fra tabellens
veerdier. /Endres startveerdi og/eller tilveekst for den
uafhaengige variabel vil dette straks afspejles i grafbil-
ledet.

| et funktionstegneprogram skal eleven ikke udforme
en funktionstabel, men blot angive funktionsforskriften,
og den del af funktionens graf, der sa er synlig i et pa
forhand givet udsnit af koordinatsystemet, vil blive vist.
Det er muligt at aendre pa, hvilket udsnit af koordinat-
systemet, der skal vises, ligesom man kan zoome ind
pa saerligt interessante dele af det viste udsnit. Nogle
funktionstegneprogrammer kan veere udbygget med
mulighed for at opstille tabeller og angive tal for nul-
punkter og lokale ekstremumspunkter.
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Der er mest elevstyring af funktionstegningen ved reg-
nearksprogrammet. Processen ligger her meget teet op
ad, hvad der sker i blyant og papir situationen. Den
sorte boks er derfor lettere at gennemskue.

Ved funktionstegneprogrammet far den sorte boks en
funktionsforskrift som inddata, og hvordan denne kan
give anledning til den graf, der sa dukker op, er nok
ikke helt s& enkelt at gennemskue, som ved regne-
arksprogrammet. Til gengeeld far man hurtigere grafen
frem, da der kraeves mindre elevstyring af funktions-
tegningen. Men hvis man pa den anden side ingen idé
har om forbindelsen mellem funktionsforskriften og
grafen, vil grafen jo ikke kunne veere til megen nytte.

Det er naturligvis vigtigt for leereren at have gjort sig
disse fordele/ulemper ved de forskellige veerktgjer
klart. Kun derved er en god radgivning af eleven om
veerktgjsvalg mulig. | lovens ord om undervisningsdif-
ferentiering ligger ogsd, at hvad der er et godt veerktgj
for en elev ikke ngdvendigvis er det for en anden.

Sorte bokse skal bruges i undervisningen ikke til at
stoppe tankevirksomhed men til at fremme den. En
sort boks, der kan det hele, hvor man blot behgver at
indtaste (eller oplaese) problemet uden at have forstaet
det, og sa far lgsningen serveret, ma i undervisnings-
maessig henseende veere ret uinteressant. Et mini-
mumskrav ma vel vaere, at man kan identificere de
ngdvendige inddata, og at man har mulighed for at
tolke uddata og sk@nne over om uddata er rimelige
(teenk fx pa skatteberegning). Har man derudover mu-
lighed for i princippet at fglge, hvad der sker i den sorte
boks, og ved man at givet tilstraekkeligt med tid, ville
man selv kunne arbejde sig frem til lgsningen, sa er
dette naturligvis en mere ideel situation.

Rigtigt anvendt vil sorte bokse kunne fjerne kedelige,
tidrgvende, rutinemaessige opgaver og i stedet give
plads til overblik og kreativitet.

3. Fra tal til algebra

For 30-40 ar siden skelnede man i leereruddannelsen
og dermed i skolen ret skarpt mellem regning og alge-
bra (aritmetik). Det fgrste handlede om lgsning af
praktiske talproblemer, det andet om bogstavregning i
form af ligningslgsning og reduktion af udtryk. Lgsnin-
gen af regneproblemer foregik ved hjeelp af sproglige
reesonnementer., og det var vigtigt med ord at kunne
forklare selv vanskeligt forklarlige tilbageregninger.
Senere fandt man det rimeligt, at anvende den i alge-
bra opnaede viden, og det blev legalt at lgse vanskelige
talproblemer ved at opstille ligninger og lgse disse efter
indlaerte metoder. Man kunne kalde det tal, man var pa
jagt efter, for x og sa& udtrykke sin viden om x ved

Inge B. Larsen: Regheprogrammer
— en analyse af faglige og paedagogiske muligheder Side 7 af 25



© UNI=-C 2008 Peedagogisk IT-kgrekort

hjeelp af ligninger, der dernaest ved hjeelp af indleerte
procedurer lod sig lgse.

Ogséa denne fremgangsmade bliver dog af mange ele-
ver opfattet som abstrakt og neermest uforstaelig.
Blandt arsagerne til elevernes vanskeligheder kan
neevnes (se fx Johan Haggstrom og Liora Linchevski &
Nicolas Herscovics):

e manglende opfattelse af bogstaverne i algebra
som repraesentanter for tal

e manglende forstaelse af, at lighedstegnet ud-
trykker en aekvivalens og ikke udtrykker et dy-
namisk 'bliver lig med'

e lIgsningen af ligninger bliver mere forbundet
med ritualer i lgsningsprocessen end med den
fundne numeriske lgsning

e manglende forstaelse af (udenadlzerte) operati-
oner, der udfgres pa de algebraiske udtryk eller
ligninger

e et bogstavsymbol opfattes som en statisk posi-
tion, der kun kan regnes p3, hvis det erstattes
af et tal - med andre ord regneoperationer,
hvori indgar variable, kan ferst erkendes, nar de
variable er tillagt en veerdi

| forbindelse med regneprogrammer er iseer den farste
og sidste arsag interessant, for i et regneprogram op-
traeder en variabel altid med en eller anden tillagt veer-
di. P& den méade er algebraisering, der foregar i et reg-
neprogram, mindre abstrakt og dermed forhabentlig
lettere forstaelig.

Man lader ikke i et regneprogram det, man leder efter,
veere et abstrakt i luften frit sveevende bogstav. Man
tager i stedet udgangspunkt i et konkret gaet 57 eller
394, eller hvad man nu finder passende, og sa ser man
pa, hvad konsekvensen af et sddant gaet er, idet man
udformer en model, der regner videre med tallet. Pas-
ser resultaterne, der fglger af ens geet, ikke med de
givne oplysninger, s& m& man aendre pa geettet, indtil
en overensstemmelse er opnaet. Man tager udgangs-
punkt i et konkret tal, og man teenker fremad. En vari-
abel er altsa i denne sammenhaeng altid tillagt en veer-
di, men veerdien kan meget nemt sendres og dermed
ogsa de af den afheengende veerdier.

Den traditionelle matematiske notation er statisk i den
forstand, at den bestar af nogle 'dgde’' symboler pa et
stykke papir. Udtrykket f(x)=2x+1 er statisk - det fun-
gerer ikke. Hvis man vil anvende den skrevne funktion,
sa er det i ens eget hoved, at man skal fa noget til at
fungere.
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| et regneprogram er det indtastede udtryk 2*Al +1
dynamisk. Man far udtrykket til at fungere ved at ind-
seette en veerdi i Al, og far sa straks udtrykkets tilhg-
rende veerdi vist. Den regnemaessige side af sagen
overtages af computeren, og eleven kan koncentrere
sig om at formulere og opstille de matematiske udtryk,
der beskriver en forelagt situation, indhente erfaringer
fra den opstillede model, tolke resultaterne og overveje
konsekvenser.

Som antydet ovenfor har man med et regneprogram let
adgang til geettemetoden. Denne metode vil i mange
situationer opfattes som den enkleste at anvende, idet
den tillader fremadregning i stedet for tilbageregning
eller ligningslgsen, og fordi dens resultater ofte vil veere
lettere at tolke (se eksempler i afsnit 5).

Den algebra, der bruges i et regneprogram, kan siges
at veere mere jordneer end den, der traditionelt bruges i
skolen og som ofte rubriceres som henholdsvis redukti-
on af udtryk og ligningslgsning.
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Med regneprogrammer til radighed har man:

at man ngdvendigvis ma arbejde med elektroni-
ske tal. | den nye vejledende leeseplan naevnes
bade de rationale tal og de reelle tal, men de
tal, som eleverne nu ngdvendigvis m& mgde ved
brug af lommeregner og computer er ikke om-
talt noget sted, og de opfarer sig jo ikke altid
som reelle tal. (Eks.: p& en lommeregner til sko-
lebrug giver 100/43*43 resultatet 99.999995)
mulighed for en glidende, jordnaer overgang
mellem talbegrebet og variabelbegrebet

et udvidet variabelbegreb - ved opstilling af mo-
deller i et regneprogram vil man ofte arbejde
med langt flere end de gaengse | eller 2 variable
Eks.: 3 uafhaengige variable og 2 afheengige (i
MIiniREGN):

Navn Udtryk Veerdi
Al pris 600 600.00
A2 momspct 25 25.00

A3 moms pris*momspct/100 150.00
A4 fragt 75 75.00
A5 betal pristmoms+fragt 825.00

meget ofte mulighed for ved trinvise fremskriv-
ninger hurtigt at finde resultater, der ellers ville
kreeve brug af indviklede formler (Eks.: summen
af de 50 fgrste kvadrattal).

kendskab til reduktion (omformning) af udtryk
vil veere ngdvendig for at kunne erkende at to
udtryk begge beskriver den samme situation
(Eks.: omkredsen af et rektangel med siderne a
og b, beskrives af en elev som a+b+a+b, af en
anden som 2a+2b, af en tredje som....)
ligningslgsning er mindre ngdvendig, da man i
regneprogrammer har geettemetoden og avan-
cerede muligheder for grafafleesning til radighed
(se eksempler i afsnit 5)

Mon ikke regneprogrammer vil f& en steerk indflydelse
pa den algebra, der dyrkes i skolens matematikunder-
visning?

Paedagogisk IT-kgrekort
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4. Regneprogrammer: Regnearksprogram-

mer og miniREGN

Seymour Papert har i sin bog ‘Mindstorms' beskrevet sit
arbejde med at udvikle et program (LOGO) til barn.
Hans streeben var imod et program, der skulle veere
uden teerskel og uden loft, dvs. det skulle veere nemt at
ga til, og samtidig skulle der ikke veere graenser for,
hvad programmet kunne bruges til.

Denne intention rgrer ved et meget vigtigt problem i
forbindelse med brug af computer i undervisningen.
Inden et program inddrages i undervisningen, bgr det
ngje overvejes, hvad indgangsteersklen til programmet
er, og om det faglige udbytte, man kan have af pro-
grammet, star i et rimeligt forhold til det, der skal inve-
steres af tid og kraefter for at komme over teersklen.
Som regel vil det, der skal til for at komme over teersk-
len intet have at ggre med det faglige udbytte, som
man forventer at fa ved arbejdet med programmet.
Hvis det er tidkreevende og sejt at komme over teersk-
len, og det sa viser sig, at der er meget lavt til loftet,
vil det have veeret en darlig investering at inddrage
programmet i undervisningen.

Da de fgrste computere fandt vej til skolen, var der
endnu ikke udviklet dedikerede veerktgjer til fx behand-
ling af tekst og tal. Computeren kom blot med et styre-
system og et programmeringssprog som fx BASIC eller
COMAL. Der var saledes i en matematikundervisning,
der gnskede at inddrage edb, ikke mulighed for andet
end at programmere. Erfaringerne fra dengang viser, at
skent der ved et sddant programmeringssprog unasgte-
ligt er hgijt til loftet, sd er indgangstaersklen ogsa sa
hgj, at det i almindelighed ikke er givtigt at inddrage
programmering i undervisningen.

Man kunne nu forvente, at et mere malrettet veerktgj
som et regnearksprogram, ville veere programmet, der
med den store veegt, der i skolens matematikundervis-
ning leegges pa tal og algebra, ferst og fremmest blev
inddraget i matematikundervisningen. Det er dog mit
indtryk fra Leererhgjskolekurser, savel traditionelle som
fjernkurser over datanet, at dette ikke er tilfeeldet. Mu-
ligvis er taersklen ogsa til regnearksprogrammer for
hgj, og ret sikkert har man ikke opdaget, hvor hgijt til
loftet, der faktisk er, ndr man gnsker at inddrage reg-
neark i matematikundervisningen.

Den matematiske kerneidé i et regneark er besnaeren-
de simpel. Man har uafhaengige variable i talceller og
afheengige variable beskrevet i formelceller, og kan sa
ved hjeelp af dette beskrive og undersgge utallige
sammenhaenge.

P& trods af dette meget enkle grundleeggende princip i
et regneark vil man se, at manualer til (isser professio-
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nelle) regnearksprogrammer er ret omfangsrige. Den
del af manualerne, der omhandler det grundleseggende
princip (matematikken) i et regneark udger en meget
lille del, mens for matematikken perifere ting som fx
muligheder for layout af skeerm- og printerbilleder op-
tager megen plads. Man kan sa i undervisningen enten
veelge at bruge tid og kreefter pa disse mere perifere
ting, eller man kan veelge at ignorere dem. Det sidste
kan dog veere overordentlig sveert, da man altid af
vanvare vil kunne komme til at aktivere en af de facili-
teter, der findes i programmet, og som man forsgger at
undga.

Man kan hgre nogle leerere udtrykke fglgende dilemma:
Det er vanskeligt at starte med regneark tidligt i skole-
forlgbet, og i slutningen af skoleforlgbet, hvor man
kunne have meget stor glaede af regneark, kan elever-
ne derfor ikke handtere et regnearksprogram, og
ydermere er tiden nu for knap til at laere handteringen.

Det, der mangler, er maske et beskaret regnearkspro-
gram, der i en meget enkel og meget synlig form prae-
senterer den grundleeggende idé i et regneark. | INFA-
matematik projektet har vi med miniREGN forsggt at
give et bud péa et sddant program. Programmet er sa
enkelt, at det kan anvendes helt fra begyndertrinnet,
og samtidig er der i det sa hgijt til loftet, at det kan vee-
re seerdeles nyttigt ved fx folkeskolens afgangsprave.

For at kunne have glaede af miniREGN ma man (lige-
som ved lommeregneren) have et elementeert talkend-
skab med viden om, hvordan man i princippet kunne
udfgre de taloperationer, som man saetter programmet
til at udfagre. Ligeledes er det af afggrende betydning,
at man kan skgnne over, om resultaterne er rimelige.
Med disse forudseaetninger kan man sa til gengeeld med
mMiniREGN gé& pa opdagelse i matematikkens verden.

mMiniREGN kunne kort beskrives som en mellemting
mellem en lommeregner og et regnearksprogram.

MiniREGN sammenlignet med lommeregnere

Programmet kan anvendes som en lommeregner, idet
man indtaster et regneudtryk, hvori indgar tal, regne-
operatorer og eventuelle parenteser, og programmet
viser s& udtrykkets vaerdi ved siden af udtrykket.

Ved miniREGN har man den fordel frem for ved lomme-
regneren, at fremgangsmaden er synlig og kan debat-
teres. Ved lommeregneren forsvinder tallene, efterhan-
den som man taster nye tal ind, og tryk pa en tast med
en regneoperator bliver overhovedet ikke synliggjort.
Dette er specielt i en undervisningssituation seerdeles
uheldigt. Nar eleven kommer frem til et forkert resultat
og mener at have brugt en rigtig fremgangsmade, sa
har leereren og eleven ingen mulighed for at finde frem
til, hvor det gik galt.

IT-kgrekort
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Nar man bruger lommeregner, ma man endvidere bade
skrive og taste. Ved brug af miniregn kan det indtaste-
de og beregnede udskrives pa printer.

Adgangen til en lommeregner er i gjeblikket lettere end
adgangen til miniREGN, men denne fordel vil forsvinde

efterhanden som lommeregneren i skoletasken erstat-

tes med en lille computer.

MiniREGN sammenlignet med regneark

mMiniREGN kunne ogsa beskrives som et regnearkspro-
gram med blot én sgjle, hvor til gengeeld sgjlen er
bredt ud i 3 undersgijler, saledes at alt - modsat hvad
der er tilfeeldet i et regneark - er umiddelbart synligt.

| den fgrste undersgjle (Navn) kan man anbringe et
navn, i den anden (Udtryk) kan man anbringe et reg-
neudtryk for det padgeeldende navn og i den tredje
(Veerdi) vil veerdien af regneudtrykket blive vist. | et
regneudtryk kan indgd et tidligere angivet navn, og ved
beregningen af udtrykket vil navnet sa blive erstattet
med sin vaerdi. | miniREGN er det altsa, ligesom i reg-
nearksprogrammer muligt at opstille modeller til be-
skrivelse af sammenhaenge. Sadanne opstillinger kan
ligesom regneark gemmes pa disk til senere genbrug.

| et regneark ser man umiddelbart kun det, der svarer
til Veerdi-sgjlen i miniREGN. Udtrykkene (formlerne),
der frembringer veerdierne, er i et regneark ikke umid-
delbart synlige. Kun for den celle markgren star pa, kan
man afleese den tilhgrende formel. Vil man kunne se
alle formler i et regneark pa én gang, ma man til gen-
geeld give afkald pa at se deres veerdier.

Der kreeves saledes ved brugen af regneark, at bruge-
ren uden megen visuel stgtte selv holder styr pa de
mekanismer, der far regnearket til at fungere. Ligele-
des betyder det, at den der skal vurdere et regneark,
ngdvendigvis ma have ikke blot en udskrift af regnear-
ket, men ogsa af dets formler, eller simpelthen mulig-
heden for via regnearksprogrammet at dbne regnearket
og studere det naermere.

Man har altsd ikke i et regneark samme overblik over
den model, der er anvendt til at beskrive problemet,
som man har i miniREGN. | en undervisningssituation
er det naturligvis af stor betydning at have et sddant
samlet overblik over modellen og dens virkning pa et
seet af inddata.

I miniREGN kan der ud over regneudtryk anvendes lo-
giske udtryk og betingede udtryk. Ligeledes har man
som ved regneark mulighed for at tage kopi af et ud-
tryk og seette kopien i et omrade. Ved en sadan kopie-
ring kan man veelge, om et navn i udtrykket skal udgg-
re en relativ eller en absolut henvisning. Endvidere er
der mulighed for 5 forskellige typer af grafiske afbild-
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ninger af veerdierne fra et omrade.

Regnearket har til gengeeld de mange sgjler, som giver
mulighed for at beskrive nogle situationer, som mini-
REGN ma give op overfor (fx afbildning af to funktioner
i ét koordinatsystem), eller som kun med lidt besveer
kan beskrives i miniREGN (fx afbildning af én funktion i
et koordinatsystem). Ligeledes er der flere muligheder i
regnearket for at kombinere tekst-, tal- og formelceller
pa en made, der kan ggre beskrivelsen mere letleeseli-
ge. De flere muligheder, der ligger i et regneark, bevir-
ker naturligt nok, at det kreever leengere tid at leere
handteringen af et regnearksprogram end at leere at
handtere miniREGN.

Ulemper ved regnearksprogrammer er altsa:

e det kraever ret megen tid, far eleven er fortrolig
med dets virkemade og muligheder

e de indleerte feerdighed i regnearks-sproget krae-
ver stadig vedligeholdelse

e regnearkets opbygning er ikke umiddelbart syn-
lig hverken for eleven eller for den, der vil vur-
dere regnearket.

Selv om miniREGN med sine mange indbyggede funkti-
oner, kan bruges i utrolig mange sammenhaenge, Vil
nogle maske hen ad vejen fgle, at de stgder mod loftet.
Men hvis det er tilfeeldet, sa vil overgangen til et rigtigt
regnearksprogram formentlig ikke volde de store pro-
blemer.

For en neermere beskrivelse af miniREGN se haeftet
Indfgring i miniREGN, INFA 1995.

miniREGN findes ogsa i den programpakke, som forla-
get Gad & Grafisk udgiver til sit matematiksystem Ma-
tematik-tak for | .-3. klasse. Her hedder programmet
REGNE. Gad & Grafisk udgiver heeftet EDB-TAK, REG-
NE, som er rettet mod elever pa klassetrinnene 1-3.

IT-kgrekort
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5. Folkeskolens skriftlige afgangsprgve 1996

Det er en kendt (og ikke overraskende) sag, at folke-
skolens afgangspragver i matematik har en meget sty-
rende virkning for den matematikundervisning, der fin-
der sted isaer pa folkeskolens eeldste klassetrin.

| ugebrevet Mandag Morgen, Nr. 19-20. maj 1996 kan
man leese:

'... Der har i de seneste ar veeret en betydelig
stigning i antallet af elever, der har gnsket at
gere brug af pc’er i eksamenssituationen, og en
undersggelse har vist, at disse elever generelt
opnar bedre karakterer end elever, der ikke an-
vender computer. | en udtalelse til Jyllands-
Posten siger undervisningskonsulent, Niels
Plischewski, Undervisningsministeriet, at det pa
den baggrund er ngdvendigt at eendre eksa-
mensbestemmelserne. Fra naeste ar vil eleverne
kunne anvende computere uden forudgaende til-
ladelse.’

Det kunne bl.a. p& baggrund af dette vaere interessant
dels at undersgge, hvordan en elev med kendskab til et
regneprogram kunne have grebet de nye skriftlige ma-
tematikopgaver til folkeskolens afgangsprgve maj-juni
1996 an, og dels at overveje, hvordan de stillede opga-
ver kunne andres eller udbygges set i lyset af elevens
adgang til et sddant regneprogram.

Der er naturligvis ved en saddan fremgangsmade, hvor
man anvender ny teknik p& gamle problemstillinger, en
fare for, at man overser nye og interessante problem-
stillinger, som fgrst er blevet aktuelle med den ny tek-
nik. P4 den anden side er de skriftlige afgangspraver,
der sigter mod alle landets 9. klasse elever, et neerlig-
gende sted at tage afseet i.

Det fglgende skema giver en oversigt over hvor stor en
del af opgaveseettet, der kunne lgses dels ved hjeelp af
mMiniREGN og dels ved hjeelp af Works regnearkspro-
grammet.

Tal i parenteser angiver, at svarene pa nogle spgrgsmal
ikke direkte lader sig udskrive fra regneprogrammet,
men at regneprogrammet kan bruges til at foretage
hjeelpeberegninger, fx omsaetninger af mal i forbindelse
med malestokstegning.
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Folkeskolens nye skriftlige afgangspraove 1996

Antal spgrgsmal, der kan besvares med

Opgave nr.  Antal spgrgsmal miniREGN regnearksprogram

5 5 5

2 7 5(7) 5(7)

3 5 5 5

4 5 4 (5) 5

5 4 4 4

6 8 7 (8) 8

I alt 34 30 (34) 32 (34)

Som det ses, vil man med blot et elementaert regnepro-
gram som miniREGN kunne besvare naesten alle
spgrgsmal i arets opgaveseet. Samtidig vil de anvendte
lgsningsmodeller veere klart afleeselige. Med anvendel-
sen af miniREGN kan eleven koncentrere sig om, hvil-
ken regnemodel, der er passende ved lgsningen af et
problem, og overlade det distraherende og trivielle pro-
blem med udregningerne til computeren. Dette ville
naturligvis ogsa veere tilfeeldet ved brug af lommereg-
ner, men med computeren er der den yderligere ge-
vinst, at man ikke som ved lommeregnerbrug bade skal
taste ind og ogsa skal skrive tal og fremgangsmade (og
resultatet) ned pa papir.

Anvender man et regnearksprogram (her Works) vil
der, som det ses af skemaet, veere yderligere et par
spargsmal, der kan besvares direkte vha. programmet,
og besvarelsen vil af den elev, der er fortrolig med pro-
grammet, kunne saettes mere elegant op. Til gengeeld
er teersklen til programmet ogsa hgjere - programmet
kan mere, og der ma derfor bruges mere tid pa at blive
sa fortrolig med programmet, at man ikke kommer i
situationer, hvor man bliver last pga. uvidenhed om
programmets mange detaljer. Endvidere er der, sam-
menlignet med miniREGN, den ulempe, at brugerens
lgsningsmodeller ikke er direkte synlige.

I det naeste afsnit behandles de fa spgrgsmal, hvor de
to regneprogrammer alene ikke var nok, og i afsnittet
efter ses pa nye lgsningsmetoder, som regneprogram-
merne muligger. Endvidere ses der ogsa pa, hvordan
spgrgsmalene kunne veere udbygget, nar man har et sa
kraftigt veerktgj til sin radighed.
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Hvilke spgrgsmal kreever mere end miniREGN
eller et regnearksprogram?

Opgave 2

| spgrgsmal a) far man opgivet malene pa et bistade og
skal s& lave en ngjagtig tegning i malestoksforholdet
1:5.

Selve tegningen kan ikke udformes i et regneprogram,
men omseaetningen af mal kan lettes ved i regnepro-
grammet at opseaette en lille regnemodel, der som ind-
data har et af bistadens mal og som uddata giver det
tilsvarende mal pa tegningen.

I spgrgsmal b) skal man angive vinklerne i en trekant
pa tegningen fra spgrgsmal a).

Det er jo nok meningen, at man her finder svaret ved
hjeelp af en vinkelmaler, men med lidt kendskab til de
trigonometriske funktioner, som er lige ved handen i et
regneprogram, kan det ogsa lade sig gare at beregne
vinklerne vha. miniREGN eller et regnearksprogram.

Hvad kunne tale for at inddrage de trigonometriske
funktioner i folkeskolens matematikundervisning?

e De er let tilgeengelige i regneprogrammer

e Ved arbejdet med malestoksforhold og ligedan-
nethed (se Laeseplan for Undervisning pa de af-
sluttende trin 7.-9. klasse) kunne det veere neer-
liggende fx at se pa, hvordan vinklerne i retvink-
lede trekanter udelukkende afhaenger af forhol-
det mellem et par af siderne, og ad den vej
neerme sig de trigonometriske funktioner.

e | Leeseplan for Undervisning i 10. klasse kan
man leese: 'Ved lgsning af geometriske proble-
mer benytter eleverne tegning, maling eller be-
regning. Edb-programmer kan anvendes'. Pa ét
niveau kunne man teenke sig, at beregninger af
stagrrelser i en trekant foregik ved hjeelp af et
regneprogram, hvori man ud fra kendskab til tri-
gonometri indsatte de ngdvendige formler. Pa et
andet niveau kunne man forestille sig, at tre-
kantstgrrelser blev beregnet vha. et specielt
edb-program, hvor man kunne indtaste de kend-
te storrelser i trekanten og sa fa de ukendte
starrelser beregnet. Et sddant program, TRIGO-
NOM, er udviklet i INFA-Matematik projektet. Pa
begge niveauer virker computeren som en sort
boks. | det farste tilfeelde er det de trigonometri-
ske funktioner, der ud ggr den sorte boks. Man
forsyner funktionerne med argumenter og far pa
ikke neermere forklaret made funktionsveerdier-
ne. Men relationerne mellem trekantens stgrrel-
ser og de trigonometriske funktioner ma i dette
tilfeelde veere klart beskrevne. | det andet tilfeel-
de er ogsa disse relationer gemt i den sorte
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boks. Her ma& man blot fodre programmet med
tilstreekkelige oplysninger, til at trekanten er
fastlagt.

Opgave 4
I spgrgsmal c¢) skal man i et koordinatsystem tegne gra-
ferne for de to funktioner: y = 900-x og y = 1230-Xx

Dette kan ikke lade sig ggre i miniREGN, men lader sig
snildt ggre i et regnearksprogram.

Opgave 6

I spgrgsmal e) skal man tegne et skema med 5 reekker
og 6 sgjler (plus en sgjle med tekst). Skemaet er vist
og delvist udfyldt i opgaven.

Den 2-dimensionale skemastruktur kan ikke direkte
vises i miniREGN, men man kan ved kopiering af udtryk
frembringe tallene i skemaets forste raeekke og under
dem tallene i skemaets anden raekke, osv. Det kraever
naturligvis lidt overblik at kunne omseaette skemaets 2-
dimensionale struktur til miniREGN's 1-dimensionale.

Skemastrukturen kan derimod direkte overfgres til et
regneark, hvor tallene ligeledes kan frembringes ved
kopiering.

Hvilke spgrgsmal kan med et regneprogram
lgses pa en utraditionel made?

Opgave 1

I spgrgsmal e) skal man skrive de udenlandske hon-
ningprodukter i reekkefglge med den billigste farst og
den dyreste sidst.

Man ma da ferst finde sammenlignelige priser fx kilopri-
serne eller maske mere naerliggende prisen for 450 g.
Dernzest skal disse priser sa rangordnes. | miniREGN
ma man selv skrive denne rangordning, men i mange
regnearksprogrammer findes en funktion, hvor man blot
skal udpege det (fx de reekker), der skal sorteres og
ogsa angive hvad (fx hvilken sgjle), der skal sorteres
efter, og om der skal sorteres i stigende eller aftagende
orden.

I dette tilfeelde er den kraevede faerdighed gaet fra at
kunne skrive tallene op i den rigtige reekkefglge til at
kunne lokalisere sorteringsfunktionen i regnearkspro-
grammet og fodre denne med de relevante data.

Opgave 2

I spgrgsmal f) far man opgivet en formel, der giver den
indvendige leengde af bistadet som en funktion af antal-
let af rammer, og skal s& finde den indvendige leengde,
nar der er 17 rammer.

| et regneprogram vil det veere naturligt at modellere
situationen generelt, saledes at antallet af rammer er
inddata, og udtrykket, der finder den tilhgrende indven-
dige leengde, er uddata. 17 gives som inddata, og man
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afleeser sa den tilhgrende indvendige laengde.

I spgrgsmal g) bliver man bedt om at finde antallet af
rammer, hvis den indvendige leengde er 74.4 cm. Man
skal altsa regne baglens eller lgse ligning, hvad der
falder mange elever vanskeligt. Med den (fremadreg-
nende) opstilling, som er udformet i forbindelse med
spgrgsmal f), kan eleven imidlertid teenke fremad og
prgve sig frem med forskellige antal rammer, indtil der
findes en lgsning. Gaetningen lettes her ved, at der kun
kan komme hele tal pa tale.

Geettemetoden kan altsa fajes til de lgsningsmetoder,
eleven kan veelge imellem. Der kraeves ved denne me-
tode en forstdelse af sammenhaengen mellem inddata
og uddata, for at man gennem stadigt mere kvalificere-
de geet kan naerme sig en lgsning.

Gaettemetoden er naturligvis ogsa til radighed, selv om
man ikke har et regneprogram, men i praksis vil den
ofte veere uhandterbar uden dette.

@nsker man at anvende tilbageregningsmetoden, kan
regneprogrammet ogsa veere til nytte.

Opgave 3

I spgrgsmal e) har man igen mulighed for at omga til-
bageregning eller ligningslgsning ved at veelge geette-
metoden. Man kan ikke med et helt antal bier ngjagtigt
ramme de 450 g honning, der efterspgrges, og ma sa
overveje, om der skal veelges tallet lidt under eller tallet
lidt over. De fremadgdende beregninger, hvor man na-
turligt kun geetter pa et helt antal bier, letter de overve-
jelser.

Veelger man at Igse opgaven ved tilbageregning eller
ligningslasning far man (med 2 dec.) 393.59 bier, og
ma sa til at forsgge at tolke dette underlige resultat.
Formentlig vil det kraeve nogen fremadgaende regne-
overvejelser at afggre, hvad det endelige svar bgr vee-
re.

Opgave 4

I spgrgsmal e) skal man finde, hvor mange flere bista-
der, der skal til for at bevare en indteegt pa 9840 kr.,
nar man gar over til biologisk drift.

Her kunne svaret aflaeses pa de ved spgrgsmal c) teg-
nede grafer. Men der er igen her muligheden for at
teenke fremadrettet med geettemetoden. Tilbageregning
vil som vist give (med 2 dec.) 10.93 bistader - igen et
resultat, der kreever en vis form for tolkning.

Opgave 5

Skemaet, der skal laves i spgrgsmal €), ma i miniREGN
skrives lodret i stedet for vandret. Skemaets farste
diastasetal er 20, og hvert af de efterfglgende diastase-
tal fremkommer ved halvering af det foregdende. Den
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gvede regneprogrambruger vil i en sadan situation
straks teenke pa regneprogrammets mulighed for kopie-
ring af udtryk (formler).

I miniREGN tages en kopi af divisionsudtrykket og dette
udtryk seettes i et omrade bestaende af s& mange af de
efterfelgende linier, som man gnsker. Ved en sadan
kopiering flyttes fokus fra en raekke trivielle udfarelser
af divisioner med 2 til en mere generel erkendelse af
strukturen i problemet.

Ved de grafiske afbildninger i et regneprogram ma bru-
geren selv i programmet angive en tabel med de tal,
der skal afbildes, modsat et funktionstegneprogram,
hvor der angives en funktionsforskrift, og programmet
sa ud fra denne producerer en tabel til brug for tegnin-
gen. Funktionstegning med regneprogrammer kommer
derved i hgjere grad til at ligne den metode, der anven-
des med papir og blyant. Brugeren er saledes taettere
pa, hvad der foregar, og kan selv pa tegningen kontrol-
lere, hvordan tallene i regneprogrammets tabel er ble-
vet afbildet.

Ved grafmuligheden Datakurve i miniREGN bliver de
medfadte linienavne i det afmaerkede omrade anbragt
ud ad den vandrette akse med lige stor afstand imellem
sig. Ud ad den lodrette akse afseettes liniernes veerdier.
Veerdipunkterne forbindes med rette linier. Valget Data-
kurve kan saledes anvendes til en grafisk afbildning af
diastasetallene i skemaet, idet man dog selv ma holde
styr pa tallene pa den vandrette akse.

I spgrgsmal d) bliver man spurgt om diastasetallet efter
8 dage. Man kan aflaese et tilneermet svar pa den brud-
te linie, hvilket vil svare til lineaer interpolation. Eller
man kan pr. intuition erstatte den brudte linie med en
krum kurve og ved afleesning p& denne maske fa en
bedre tilneermelse.

I den vejledende leeseplan for undervisning pa afslut-
tende trin 7.-9. klasse kan man under afsnittet om ar-
bejde med tal og algebra leese:

‘Der arbejdes med

[ ]

Ld e

e undersggelse af 'forandringer’, fx sadanne,
som findes i tal fglger, figurreekker og mgn-
stre, hvor eleverne forsgger at beskrive eller
at opstille simple formler, som udtrykker
sammenhaengen’

Det er vel ikke helt utaenkeligt, at elever med en sadan
erfaring i at finde beskrivelser af sammenhaenge kunne
na frem til falgende beskrivelse af diastasetallets udvik-
ling:
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dage diastasetal
0 0 20
1 31 10
2 62 5
3 93 2.5
n o n*31 20/(2*2*...*2) = 20/20™n

med n faktorer i parentesen

og kunne udmgnte denne beskrivelse i en model som
den, der er vist i miniREGN-arket. Det ses af skemaet,
at diastasetallet vil antage veerdien 8 for en veerdi af n
mellem | og 2. Ved hjeaelp af miniREGN-modellen kan
man geette sig frem med s& mange decimaler, som man
orker, til en n-vaerdi, der giver diastasetallet 8, og s&
aflaese det tilhgrende antal dage.

Vil det mon ga op for (genere?) eleverne, at der arbej-
des med en ikke heltallig eksponent? Hvordan en sadan
beregnes er jo overladt til regneprogrammet.

Har eleven (hvad der nok i dette specielle tilfeelde ikke
er realistisk at tro) fundet funktionsforskriften (f(x) =
20/27(x/31)), kan en fleksibel funktionstabel udformes.
Fleksibel i den forstand, at man ved at aendre pa blot to
veerdier kan bestemme, for hvilken x-veerdi tabellen
skal starte og hvilken afstand, der skal veere mellem to
pa hinanden fglgende x-veerdier. Der er p& denne made
mulighed for at zoome ind pa den del af funktionen,
som man er interesseret i.

Noget tilsvarende lader sig naturligvis ggre i regnearket.

Opgave 6

Har man arbejdet med regneark og er fortrolig med de
meget vigtige muligheder, der ligger i at kunne kopiere
formler i et regneark, sa vil man nok ved en sadan op-
gave kigge efter sammenhaenge mellem cellerne og
gere sig klart, at den farste sgjle bestar udelukkende af
1-taller, de tre gverste raekker bestar blot af de farste
naturlige tal og i de to nederste reekker fremkommer et
tal som summen af tallet til venstre og tallet ovenover.
Med disse oplysninger til radighed er det i et regneark
en smal sag, at fylde skemaet ud og ogsa at faje flere
sgjler til skemaet. Den ved spgrgsmal h) givne formel
for det samlede antal baegre i den n'te opstilling bliver
derved neermest overflgdig.

En sadan trinvis fremskrivning vil med computeren til
radighed nok veere en mere naerliggende og mere for-
staelig made at lgse problemer pa end brug af formler,
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som fx den opgivne for det samlede antal baegre i den
n'te opstilling: S = n*(n+)*(n+2)/6

Den trinvise fremskrivning vha. kopiering af udtryk kan
ogsa lade sig gare i miniREGN, men ikke helt si elegant
som i et regneark. Man ma i miniREGN farst ved kopie-
ring frembringe reekken med antal i bundens side (dvs.
de fgrste (fx 13) naturlige tal). Dernaest kan man lige-
ledes ved kopiering ga i gang med antallet af beegre i
nederste lag, og endelig kan man sa ved kopiering fa
det samlede antal baegre. Da tallene ngdvendigvis star
under hinanden i miniREGN, er det ikke sa enkelt at
afleese resultaterne, som i et regneark, hvor skemafor-
matet direkte kan anvendes.

Ved frembringelse af skemaet ved kopiering i miniREGN
eller et regneark flytter man igen fokus fra de trivielle
udregninger til den generelle sammenhaeng mellem
tallene i skemaet.

Naturligvis kan man ogs& have glaede af opgivne form-
ler i forbindelse med miniREGN. Med den opgivne for-
mel for det samlede antal baegre i den n'te opstilling og
med formlen for summen af de n fagrste naturlige tal,
kan man i miniREGN lave en opstilling, hvor man indta-
ster en veerdi for n og far givet for den n'te opstilling
antallet af beegre i nederste lag og det samlede antal
baegre.

Et kraftigt veerktgj som et regneprogram kan bringe
problemfelter, der far var utilgeengelige, inden for raek-
kevidde. Eksempel:

I spgrgsmal d) er der mange mulige Igsninger, og det
ville veere neerliggende at overveje, om nogle Igsninger
af en eller anden grund var at foretraekke frem for an-
dre. Fx kunne man veere interesseret i, at der skulle
anvendes sa lidt pap som muligt til at lave aesken.

En sggning efter den af de mulige kasser, der har
mindst overflade, vil veere ret uoverskuelig uden et reg-
neprogram. Men har man et sadant, er det enkelt at
udforme en lille model, der som inddata har antal lag og
raekker (og hvor man lige ma kontrollere, at disse giver
et helt antal sgjler) og som uddata kassens overflade.
Med modellen til radighed kan man koncentrere sig om
opgaven med at finde, hvilke muligheder der er for at
anbringe de 24 beegre i lag, reekker og sgjler. Ligeledes
er det enkelt at fa et visuelt billede af stagrrelserne af de
forskellige seskers overflade ved hjeselp af graftegning.

Konklusion

Ved de traditionelle skriftlige afgangsprgver kan nsesten
alt besvares med et regneprogram.

I miniREGN er de anvendte matematiske modeller fuldt
synlige, og programmet er sd enkelt at betjene, at man
kan starte brugen af det allerede pa de farste klasse-
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trin. Til gengeeld er mulighederne for en paen opsaetning
begreensede sammenlignet med et regneark.

Regneark giver altsd mulighed for en psenere opseetning
af svarene, specielt hvor man arbejder med to-
dimensionale skemaer. Til gengeeld er der ingen mulig-
hed for direkte at se de matematiske modeller, der er
anvendt, og kendskab til de mange faciliteter for en
peenere opseaetning, som jo kun bergrer selve matema-
tikken perifert, kraever tid og vedligeholdelse.

Nar regneprogrammer er til radighed, kan nye lgs-
ningsmetoder (fx geettemetoden og trinvis fremskriv-
ning) fojes til de gamle, og problemfelter, der fgr var
uden for reekkevidde, kan nu tages op.

Muligvis kan nogle af de ovenfor foreslaede lgsninger
maske synes som overbud p&, hvad man kan forvente
af folkeskoleelever, men det ma veaere vigtigt, at vi ikke
pa forhand, ud fra vore egne sparsomme erfaringer som
regneprogrambrugere, saetter nogle snaevre greenser
for, hvad de elever, der vokser op med et sadant pro-
gram, kan praestere.

P.S.

En statisk beskrivelse som den ovenfor givne af opga-
vebesvarelser vha. af et regneprogram og med vedhaef-
tede 'dgde’ udskrifter fra programmet, kan ikke videre-
bringe den forngjelse, det er, at arbejde med et sadant
program, i hvilket det er enkelt at udforme og se sine
opbyggede modeller og som villigt patager sig de kede-
lige og tidrgvende beregninger, sddan at man hurtigt
kan se sine modeller i funktion og pa den made indhen-
te erfaringer.

En udskrift fra et regneprogram giver kun et dgdt gje-
bliksbillede. Det mest interessante ved brug af regne-
programmer vil som regel veere brugerens interaktion
med de opsatte modeller.
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