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1. Innledning

Dette er et progekt, som sammen med progektet "IKT kompetanse i matematikk i
ungdomsskolen” ble tildelt midler av og utfares med stette fra Utdannings- og
Forskningsdepartementet (UFD) i studiedrene 2001/2002 og 2002/2003. Progjektet ble
studiedret 2003/2004 viderefart som en del av Hggskolen i Agder sitt felles IKT prosjektet
DigiVitalis, som ogsa er finansiert av UFD.

Progjektet ble pastartet hgsten 2001 og er et utviklingsprogekt knyttet til studentkullene
opptatt hesten 2001, 2002 og 2003 pa allmennlaarerutdanningen ved Hagskolen i Agder i
Kristiansand. Rapport fra hvert av de to farste arene (vedlegg 12 og vedlegg 13) foreligger i
tillegg til denne sluttrapportenfor hele progektet. Sluttrapporten trekker fram erfaringer fra
progektet med implikasoner for videre undervisning i dette og tilsvarende kurs.

1.1 Bakgrunn for progektet

Studentene pa allmennlagrerutdanningen ved Hagskolen i Agder meter i farste studiedr
matematikk. Som grunnskolens nest starste fag ser vi pa det som et stort ansvar a utdanne
laarere med hgy kompetanse i matematikk, bade rent faglig og didaktisk. For & oppna dette
mener vi at IKT er et viktig hjelpemiddel, siden dette er et hjelpemiddel som elevene omgis
med og som vi anser vil bli viktig innenfor laering og undervisning i faget matematikk i
framtida. Dette understrekes ogsa av de krav som stillesi til bruk av IKT i alle fag, inkludert
matematikk i L97. IKT skal ikke oppfattes som et eget "fag", men integreres pa en naturlig
méte i alle fag og i undervisning.

Ved Hagskolen i Agder har vi etter at rammeplanen for allmennlagrerstudiet ble revidert i
1998 drevet organisert opplaging i bruk av IKT i matematikk. Rammeplanen for
almennlagrerutdanningen fra 1998 framhever ikke IKT pa en sterk og dominerende méte i
forhold til matematikk, men det nevnesi tilknytning til flere delemner, farst og fremst som et
redskap ved praktisk bruk av matematikk, men ogsa i noen grad for & utforske og synliggjere
matematiske sammenhenger. Det ber derfor vage et mal dintegrere og vektlegge bruk av IKT
i matematikk pa en sterk méte i lasrerutdanningen, bade faglig og didaktisk.

| fagplanen fra 1998 for Matematikk 1 i allmennlaarerutdanningen ved Hagskolen i Agder
presiseres bruken av IKT noe mer. Her stér falgende:

"Arbeid pa datamaskin er en integrert del av studiet. Spesielt vil det bli arbeidet med
regneark, og studentene vil fa erfaringer med bruk av pedagogiske dataprogrammer og med
Internett".

Dette er revidert og justert noen i fagplanen for Matematikk 1 i
allmennlagrerutdanningen ved Hagskolen i Agder vedtatt 3. april 2003:

" Arbeid pa datamaskin er en integrert del av studiet. Spesielt vil det bli arbeidet med
regneark og Cabri” .

| studiedrene 1998/1999, 1999/2000 og 2000/2001 fikk ferstedrsstudentene grunnleggende
innfaring og opplaging i bruk av IKT i faget i henhold til formuleringen ovenfor (matematikk
er plassert i 1. klasse pa allmennlaarerstudiet). Et viktig mal med dette prosjektet er &



videreutvikle og forbedre denne opplagingen Samtidig gnskes mer vekt pAagi studentene
positive erfaringer med & anvende IKT og matematikk i praktiske sammenhenger, i prosjekter
og i temaorganiserte opplegg. Videre ansker vi at studentene skal erfare og selv fa mulighet til
aplanlegge og giennomfare undervisning der bruk av IKT i matematikk inngdr, i l2pet av
praksisperiodene i grunnskolen.

| forbindelse med den sakalte Kvalitetsreformen ved Hggskoler og Universiteter kom det
varen 2003 ny nasonal rammeplan for allmennlagrerutdanningen Det er pa grunnlag av denne
at fagplanen av 3. april 2003 for Matematikk 1 i allmennlaarerutdanningen ved Hagskolen i
Agder er laget. Arbeidet som er gjort i progektetsto farste & er likevel langt fra bortkastet og
var svaat verdifullt davi fra hasten 2003 gikk inn i en ny fase der det i trad med rammeplanen
settes fokus pa tettere oppfelging av studentene. Dette hadde vi allerede satt fokus pai
matematikkurset ved at vi varen 2003, til forskjell fratidligere &r, ga studentene en
obligatorisk datainnleveringsoppgave som de leverte og fikk skriftlig tilbakemelding pa via
Hegskolen i LMS! system Classfronter. Dette ble videreutviklet i prosjektets siste &r
(studiedret 2003/2004), i tillegg til at det ble etablert et tett samarbeid mellom faglagere i
matematikk pa Hagskolen og avingslaaere i skolen med hensyn til en bedre koordinert
opplaging av studentene i bruk av IKT i matematikk. En viktig del av dette samarbeidet var a
avingslagerne skulle tilrettelelegge for at studenter som varen 2004 hadde sin praksis pa
ungdomstrinnet, fikk erfaring med undervisning i matematikk der bruk av IKT inngikk.

1.2KraviL97 og IKT bruk ved avgangsprgven

L 97 stiller som nevnt klare krav til at bruk av IKT skal integreresi ale fag. Fagplanen i
matematikk peker i mange sammenhenger paat IKT kan vage et nyttig verktey i arbeidet med
matematikkfaget. Dette kommer blant annet fram under "Arbeidsméter i faget" pa side 155,
under ma for de enkelte trinn og i hovedmomenter for hvert enkelt klassetrinn. Under "Ma
for ungdomstrinnet" pa side 166 star for eksempel falgende:

- "Elevene skal ha kunnskap om bruk av I T-hjelpemidler og etter hvert vurdere
hvilke hjelpemidler som er egnet i den enkelte situasjon. "

- "De skal kunne nytte databaser, regneark og andre programmer.

- "Elevene skal ha kunnskap om bruken av datamaskin i arbeid med grafer og
funkgoner "

Bruk av regneark er vektlagt pa ungdomstrinnet, noe de utvalgte hovedmomentene fra 10.
klasse nedenfor viser

"...arbeide med forhold omkring sparing og |an, rente og rentes rente og vilkar
for nedbetaling av |an, f eks ved bruk av regneark og andre hjelpemidler"
(L97, Matematikk i dagliglivet).

" ...arbeide med & lage statistiske grafer og diagrammer, bl a sgylediagram,
kurvediagram, sektor-diagram og punktdiagram, f.eks ved hjelp av
informagjonsteknologi” (L97, Behandling av data).

1 LMSer forkortelse for Learning Management System, p& norsk gjerne omtalt som konferansesystem



L97 peker paat IKT gir mulighet for nye innfalsvinkler i arbeidet med oppgaver og
problemer der eksperimentering og undersgkelser vektlegges. Videre er det et uttrykt mal at
elevene og selv etter hvert kunne vurdere hvilke hjelpemidler som er egnet i den enkelte
situasjon. Bruk av IKT er ogsa blitt obligatorisk fra og med grunnskolens avgangspreve i
matematikk varen 2004, etter noen & med valgfri preveordning. Videre vil de nasonale
prevene i matematikk for 10. klasse fra og med varen 2005 inneholde et IKT element. Dette
gjer at arbeidet med IKT, i saalig grad regneark, star stadig sterkere snart 7 ar etter at L97 ble
gjeldende.

1.3 Begrensninger og valg

Under planleggingen av den organiserte IKT undervisningen i vart kurs, har vi prevd &
eliminere en del problemer som kan oppsta. Blant annet de falgende:

1. Matematikk er plassert farste aret i allmennlagerstudiet. Det er derfor viktig at
studentene er i gang med eller kanskje helst har gjennomfart et obligatorisk datakurs i
lagrerutdanningen. Tidligere ar har det vaat et problem at dette datakurset har komme
sa seint pa hesten at vi har satt i gang dataundervisning i matematikk fer dette. Dette
er naturligvis uheldig for de studentene med darligst bakgrunn i data, som har fert til
at mye av datakurset i matematikk dessverre til tider har handlet om a lagre studentene
afinne fram pa HiAs datanett og grunnleggende opplaging i programvare.

2. Dette problemet er naat knyttet til det forrige. Ved Hagskolen i Agder har det hvert &r
vaat cirka 150- 180 studenter som starter pa allmennlagrerstudiet. Dette er en stor og
heterogen gruppe som det er vanskelig a gi en tilpasset opplaging. Dessuten er gruppa
ogsa heterogen i den forstand at mange studenter allerede har begynt a tenke fag og
trinn i skolender de gnsker & jobbe.

Et viktig valg har derfor vaat organisering og plassering av dataundervisningen i Igpet av aret.
Bar timene konsentreres over en kort periode eller en lenger? Bar de fordeles over begge
semestrene? Et annet viktig valg er programvare og pa hvilken méte studentene skal fa
opplaaing og jobbe med disse. Hvordan kan vi i dette kurset tilrettelegge det dik at vi gir
studentene et godt grunnlag for & kunne bruke programvare pa en fornuftig méte i
grunnskolen? Farste del av dette ble det jobbet omfattende med de to farste drene av
prosjektet, mens fokus siste aret knyttet til DigiVitalis-satsningen har vaat pa samarbeid
knyttet til IKT bruk i matematikk mellom faglaaere i matematikk pa Hegskolen i Agder og
avingslagere pa ungdomstrinnet med et gnske om a gke profesjonsaspektet i
larerutdanningen.

1.4 Problemstilling

| prosjektsgknaden og i rapportene fra farste og andre prosjektar, ble prosjektets overordnede
md formulert slik:

"Som |aarerutdannere mener vi at en av vare viktigste oppgaver er a bidra til at studentenes
holdninger til fag, undervisning og laaring utvikles pa en god mate. | dette prosjektet er det
derfor et mal at studentenes holdning til faget matematikk og spesielt til integrert bruk av IKT
i faget utvikles."



Problemstilling for progektet kan derfor formuleres slik:

Hvordan kan vi som underviser Matematikk 1 fgrste aret i grunnkurset pa
allmennlaer erutdanningen, bidra til at studentenes utvikler gode holdninger til bruk av
IKT i faget matematikk

| arbeidet med problemstillingen har fglgende del-problemstilling vaat nyttig:
Hvilketiltak kan vi sette ut i livet i Matematikk 1 dlik at framtidige studenter i starre
grad gnsker og ser behov for & bruke IKT i matematikkundervisningen.

2. Teorioversikt
2.1 Begrepsavklaring

Som problemstillingen indikerer er holdninger til bruk av IKT i matematikkundervisningen
essensielt i dette progektet. Holdningsbegrepet er ikke helt enkelt, og mange beslektede
termer ma gjerne kommenteres for a belyse dette. | denne delen vil jeg vise til Svege (1996)
som gir en kategorisering og definigon av holdninger og bes ektede termer.

| falge Svege harer holdninger (pa engelsk "attitude") inn under det affektive omradet. Det
affektive omrédet har i felge Svege med felelser & gjgre. McLeod(1989; 1992; 1993; 1994))
peker pa at affekt kan inneholde béde sterke og mindre sterke falelser, og deler det affektive
omradet inn i forestillinger, holdninger og falelser, der de tre ordene er skrevet i en rekkefalge
der graden av affekt er gkende, graden av kognisjon avtagende, intensiteten gkende og
stabiliteten avtagende.

Holdninger er i falge Svege mindre stabile enn forestillinger, men mer stabile enn falelser. De
er mer intense enn forestillinger, men mindre intense enn falelser. Holdninger har en sterre
grad av affekt enn forestillinger, men mindre enn felelser. Graden av kognison er mindre i
holdninger enn i forestillinger, men starre enn i falelser. Holdninger kan for eksempel vaae
det &like eller ikke like noe. Holdninger er vanskeligere & forandre enn falelser, og er ikke
Situagons- og tidsavhengige.

Falelser (pa engelsk "emotions’) er i falge Svege den varme enden av affekt. De er affektive
responser med stor intensitet, de inneholder en stor grad av affekt og liten grad av kognigon.
Falelser er ustabile og situagons- og tidsavhengige.

Forestillinger kan vaare bade bevisste og ubevisste og skiller seg i falge Svege fra kunnskap
paden méten at de ikke trenger & bygge pa fakta. Forestillinger inneholder blant annet
kunnskap, meninger, verdier, normer og forestillinger og en forestilling bygger alltid paen
annen forestilling.

Andre naaliggende begrep i denne sammenhengen er oppfatninger og motivason.
Oppfatninger er i felge Svege bevisste forestillinger, men brukes ofte p& samme mate som
forestillinger. Motivasion er en mer generell term som referer til behovstilfredsstillende og
mal sgkende aktivitet. Kognisjon er ogsa en term som er brukt i denne delen. Kognisjon
brukes ofte som en fellesbetegnel se for de mentale prosessene som ligger til grunn for
kunnskapstilegnelse, bruk av kunnskap og bearbeiding av en iakttakel se.



2.2 Teori om holdninger

Ovenfor ble det pekt pa at holdninger kan ses pa som en affektiv respons, som dermed kan
vage bade positiv og negativ, noe som understettes av McLeod (1992; 1993). Rokeach (1969)
Sier at en holdning er en relativt varig organisagon av forestillinger rundt et objekt eller en
situasjon som predisponerer en til & svare pa en foretrukket méte. Holdninger er ofte
karakteriserte som relativt stabile, som heller ikke er satid og stedsavhengige som falelser.

Atferd blir ofte knyttet til holdninger. Sitat av typen: "Det ma en holdningsendring til for at vi
skal fa et endret kjgremenster pa norske veier", harer vi ofte. Dette understettes av blant annet
Kulm (1980) som sier at det er en sammenheng mellom atferd og holdninger. Lager vil ofte ut
fraelevens atferd kunne si noe om elevenes holdninger. Holdninger vil pavirke atferden, men
atferden vil ogsa kunne pavirke holdninger. | denne sammenhengen kan en tenke seg at en
student som far til mer i IKT i matematikk og som liker IKT frafar, kan komme il alike
matematikk bedre etterpd. Pa denne maten kan det oppsta endrede holdninger til matematikk
som fag hos studenter (og elever), som igjen kan pavirke studentenes syn pa laging og
undervisning av faget matematikk.

Sammenhengen mellom holdninger og kunnskaper skal jeg i liten grad kommentere her. Jeg
vil likevel pdpeke den sammenhengen som en ofte finner her, og som understettes av
resultater fra Arntsen (1998) sin undersgkelse av |aaerskol estudenters kunnskaper i
matematikk. Han fant en klar ssmmenheng mellom gode prestasioner i matematikk og
positive holdninger til matematikk. | denne sammenhengen er derfor interessant & se paom
positive opplevel ser/negative opplevelser av IKT i matematikktimene pa
allmennlagrerutdanningen, pavirker holdningen til matematikk og bruk av IKT i
undervisningen i grunnskolen. Videre om et tett samarbeid mellom gvingslaaere og faglaaere
pa Hagskolen, pavirker holdningen til matematikk og bruk av IKT i undervisningen i
grunnskolen.



3. Metode og analyse. Gjennomferte
aktiviteter

Progjektet er i utgangspunktet et utviklingsprogiekt pa egen undervisning. Underveis og i
etterkant av hvert av de tre prosjektarene er det gjort en del datainnsamling. Maet med
datainnsamlingen er, som prosjektets overordnede ma peker pa primaat a avdekke
studentenes holdninger til bruk av IKT i faget og eventuelle endringer etter disse arene.
Metodisk er det gjort ved:

1. Enkvantitativinnsamling av data gjennom et sparreskjema som gikk til alle
studentene i forkant av dataundervisningen (gjennomfert uke 40 i 2001, se vedlegg 1
0g 2)

2. Enkvantitativ innsamling av data gjennom et sperreskjema som gikk til ale
studentene i etterkant av dataundervisningen (gjennomfert wke 17 i 2002, se vedlegg 3
0og 4)

3. En kvalitativ undersgkelse gjennom intervju av noen utvalgte studenter (gjennomfert i
uke 16 og uke 17 véaren 2002, se vedlegg 5 og 6)

4. Enkvantitativ innsamling av data gjennom et sparreskjema som gikk til ale
studentene i etterkant av dataundervisningen (gjennomfart uke 15 i 2003, se vedlegg 7

0g 8)

| tillegg er det gjort en del tiltak for & videreutvikle undervisningen. Spesielt gjelder dette for
tredje progektar med tett samarbeid knyttet til IKT bruk i matematikk mellomfaglegere i
matematikk pa Hagskolen i Agder og @vingslaaere pa ungdomstrinnet. Dette er i trad med
intensionene i rammeplanen for allmennlaarerutdanningen, som legger vekt pa samarbeid
mellom hggskole og grunnskole i studentenes opplaging med gnske om gke
profesonsaspektet i |aaerutdanningen @vingdaaerne som har deltatt i progektet har lagt til
rette for at studentene fikk praksiserfaringer med bruk av IKT i matematikk og har levert en
skriftlig rapport fra gjennomfert undervisning i IKT i matematikk (se vedlegg 11).
@vingslagerne deltok i forkant av praksisperiodene pa to dagskurs finansiert av progjektet, der
pvingslagerne ble orientert om den opplaaingen studentene fikk, selv fikk opplagaing og det
ble jobbet med ulike ressurser og fokusert pa organisering av IKT undervisning i matematikk.
Midler fra prosiektet ble brukt til &finansiere kjegp av programvare (Cabri) for de involverte
skolene i progektet, noe som var vesentlig for et vellykket og meningsfylt progekt. Dette
muliggjorde at studentene fikk erfare bruk av programvarei skolen som de ellers ikke ville
fatt.

Studentene har i |gpet av hvert av studiedrene 2001/2002, 2002/2003 og 2003/2004 hatt totalt
21 timer med organisert undervisning knyttet til IKT og matematikk. Av disse har 14 timer
vaat avsatt til selvstendig arbeid pa datalab med oppgaver, under veiledning ved behov. Dette
har foregatt i to perioder pa henholdsvis tre og fire uker, henholdsvis hast og var.
Undervisningen ble gjennomfart pa denne méaten for at studentene skulle fa arbeide mest
mulig parallelt med samme fagstoff pa datalab og i de @vrige matematikktimene. Derfor ble
datatimene hgsten 2001, som omhandlet bruk av det dynamiske geometriprogrammet Cabri
plassert dik at det falt sammen med de ukene det ble jobbet med geometri i de "ordinaae”
matematikktimene. Bakgrunnen for dette var en malsetning om at studentene selv skulle fa
erfare hvordan en kan bruke IKT i introduksjon av emner og som hjelpemiddel til & befeste
kunnskaper. Tilsvarende ble det i varsemesteret jobbet med graftegningsprogram i perioden



studentene jobbet med funksjoner. Mange av anvendelsene i regneark ble ogsa tett koblet til
temaene i de "ordinaare matematikktimene", for eksempel davi jobbet med
sannsynlighetsregning og statistikk. Studiedrene 2002/2003 og 2003/2004 ble det gjort noe
annerledes. Her ble arbeid med Excel lagt pa hesten parallelt med arbeid med tall og
tallmanster, algebra og funkgoner, mens arbeid med geometriprogrammet Cabri ble lagt til
varen. Pa denne maten kunne Cabri fungere som et repetisjonsverktay. Disse ulike
angrepsvinklene ble valgt ganske bevisst for mulig & avdekke en forskjell i holdningen til
bruk av et dikt program ut fra plasseringen i kurset.

Programvare som studentene er blitt kjent med, og na skal kunne utnytte og legge til rette for
enkel bruk av er:

Regneark (eks Excel)

Dynamiske geometriprogram (eks Cabri Geometree I1)

Pedagogiske programmer (eks Program i "Den idandske mattepakken" og " Klikk
Klakk" - pakken til Aschehoug)

Kurvetegningsprogram (eks Grafboks) PS! Ikke gjennomfeart studiedret 2002/2003

Studentene har bade jobbet med oppgaver som forutsetter utforskning og oppgaver som mer
handler om a felge en oppskrift. | litt starre grad enn gnsket har studentene jobbet med
oppgaver som mest handler om a fglge en oppskrift. Dette er gjort primaat pa grunn av
begrenset tilgang til larerkrefter, som gjer at studentene trenger litt starthjelp for & unnga for
mye spersmdl. Etter hvert har gkte ressurser fart til flere lagere, som i neste omgang har gjort
det mulig & la studentene i starre grad selv utforske sammenhenger og finne ut av ting
eventuelt med hjelp av lager.

Det har vaat et mal for progektet a finne ut hva studentene opplever som mest nyttig og
relevant. Derfor har vi i undervisninga prevd & jobbe variert og fa fram disse ulike
tilnarmingsmétene.

All dataundervisning i dette matematikkurset har vaat frivillig for studentene, men med noen
viktige forskjeller de tre studiedrene.

2001/2002
Dette studiedret var det ingen krav verken til obligatoriske oppmeter eller innleveringer.
Studentene ble likevel gitt utfordringer som noen ogsa har fylt opp:

Frivillig innleveringsoppgave i regneark
Praksisutfordring

Praksisutfordringen gikk pa at studentene i andre praksisperiode fikk i oppgave & undersgke
praksisskolens IKT bruk, spesielt i matematikk. Noen aktuelle sparsmdl var:

Hva dags programvare hadde skolen tilgjengelig?

Hvable brukt av evingslagrer og andre lagrere pa skolen?

Hvilke erfaringer hadde laaere (og elever) med bruk av IKT i matematikk?
Hvordan organiserte skolene/lagrerne IKT undervisninga i matematikk?



Neste del av utfordringen var at studentene selv ble bedt om & vurdere atai bruk IKT i
matematikktimene i praksis. Videre a vurdere programvare og hvordan de ville jobbe i
klassen med programvaren.

2002/2003

Dette studiedret var det heller ikke noekrav til obligatoriske oppmeter, men studentene fikk
en obligatorisk oppgave som skulle leveres pa kursets LMS system Classfronter. Pa disse
oppgavene har studentene fétt tilbakemel ding samme sted. Kopi av den obligatoriske
oppgaven finner du som vedlegg 9

2003/2004

Heller ikke dette studiedret var det krav om obligatoriske oppmgter, men studentene fikk en
obligatorisk oppgave med 5 deloppgaver som skulle leveres pa kursets LM S system
Classfronter. P& disse oppgavene har studentene fatt tilbakemelding samme sted. Kopi av den
obligatoriske oppgaven finner du som vedlegg 10.

| tillegg fikk cirka 25 studenter gjennom praksis hos @vingslaaerne som deltok i progektet
selv erfaring med a planlegge, gjennomfere og evaluere undervisnining i matematikk der bruk
av IKT inngar.

Studentene métte i Igpet av de to farste studiedrene forholde seg til kurset nettside:
http://fag.hia.no/kurs'mal210/ Denne sida ble jevnlig oppdatert med nyttig og relevant
informagjon til studentene. Dette gjelder informasjon som ukeplaner, oppgavesett og opplegg
til datatimer samt en nyttig og mye brukt nyhetstavle pa nettsida. Saalig ferste aret ble ogsa
en e-postliste, som alle studentene var pameldt, brukt for a sende ut informasjon til
studentene. Men denne ble mest brukt som en ekstra kanal og all informasjon sendt ut pa e-
postlista ble ogsa lagt ut pa kursets nettside. Fra og med starten av varsemesteret 2003 ble
Classfronter tatt i bruk som LMS system for studentene. Studiedret 2002/2003 valgte vi
likevel & holde pa den "tradisjonelle" nettsida ogsa etter jul for & unnga for mye rot, men la
inn sida som et valg i Classfronter i tillegg til at vi atsatok i bruk systemet i forbindelse med
innleveringsoppgavendet aret. For studiedret 2003/2004 ble det meste av informasjonen
overfart til Classfronter, med kun en enkel dpen nettside http://fag.hia.no/kurs/mal07/

10



4. Dr gfting

4.1 Valgav programvare

| de skriftlige evalueringene av datatimene i MA 1210 gir studentene best tilbakemelding pa
Cabri. Pa sparsmal om hvilken programvare som har gitt best utbytte, far Cabri heyest score:
3,5 0g 3.6 paen skalafra 1-5. Excel kommer noe darligere ut og pedagogisk programvare
enda litt darligere. Det kan vaare mange grunner til dette. En grunn kan vaare at Cabri er et
mindre kjent program for studentene enn Excel. Pa sparsmal om programvare og hva som har
vaat nyttig svarer Trine varen 2002 felgende: "Excel er jo et program en kan litt fra fer og
som en ma kunne. Men Cabri hadde ikke jeg hart omfar. ....og det var jo et nyttig program
sann sett"

Kommentaren indikerer at Trine synes det har vaat interessant og nyttig a laae et "nytt"
program og sann sett kan det nok ha bidratt til endret holdning til verdien av abruke IKT
programvare i matematikk. Rokeach (1969) mener rett nok at holdninger er ganske varige,
men i felge ham kan hvert fall falelsene for faget som er mer ustabile ha blitt pavirket og daer
ogsa muligheten for endrede holdninger til stede.

Jan sier varen 2002 seg enig i at Cabri var nyttig, men ut fra hans kommentarer ser vi at han er
mer tvilsom til verdien av det i skolen. Pa det punktet ser han pa Excel som langt viktigere,
noe fglgende kommentar gir et inntrykk av: "Jeg vet ikke helt. Regneark var absolutt pa sin
plass. Cabri synesjeg, jeg vet ikke hva jeg synes omdet i bruk i ungdomsskolen. Det kan
kanskje bare skape mer forvirring, men ogsa fa noen lystil & ga opp? Men for oss
lagrerstudenter sa synes jeg det er greit & ha sett, det er hvert fall et utgangspunkt."

Pedagogisk programvare synes derimot studentene ikke at hadde sa stor verdi i dette kurset.
Det kan nok vagre flere grunner til det. Dels var programvaren som ble brukt litt foreldet, vi sa
bl.a. pa et DOS basert program til Aschehoug, Klikk Klakk Pakken. Dette ble valgt siden jeg
mener at programmene holder bra mal bade faglig og didaktisk, og det er et program som
brukes av flere skoler i Kristiansandsomradet med god tilbakemelding. Den negative
tilbakemel dingen kan ogsa skyldes holdninger til hva IKT kan brukes til i matematikk.
Studentene forbinder nok Excel mest med dataundervisning i matematikk. Det er dette
programmet de hovedsaklig har mett i skolen. Sandr Trine sier: "Men akkurat det med sanne
eh spillprogram, det var ikke sa ...Nei, ndr vi sa pa det s skjante jeg ikke helt poenget med
det. Jaja, sdnn var det men... Mmm. Men jeg brukte mest tid pa a finne ut hvordan
programmene virket ", er kanskje dette mest et resultat av hva studenter opplever som
fornuftig bruk av IKT i matematikk. P& spgrsmd om problemet var at programvaren var
umoderne, svarer Trine "Ja jo nyerejo bedre og mer aktuelt er det". Dette gir en indikagon
paat vi kanskje bgr satse pa nyere programvare, men svaret kan ogsa sesi sammenheng med
at sparsmalet nok virket litt ledende og at jeg fikk "svar som fortjent". VVaren 2003 la vi til
rette for at studentene kunne studere nye og mer moderne CD baserte program med
ngdvendig headset, og det noe gkte utbyttet kan kanskje knyttes til dette. Samtidig ma det
nevnes at p.g.a. sykdom hos lager ble de siste tre datatimene, der dette skulle vaat jobbet med
noe ampultert.
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Studiedret 2003/2004 ble valg av programvare viderefert fra aret foran. Som nevnt foran var
fokuset dette siste studiedret pa a etablere et tett samarbeid mellom gvingslazrere og faglager i
matematikk pa Hggskolen i Agder, med md setning om bedre koordinering av opplaaing pa
heggskole og grunnskole og praksiserfaring med bruk av IKT i matematikkfaget pa
ungdomstrinnet. Erfaringer fra dette er omtalt i kapittel 2.4..

4.2 Organisering av undervisningen

Nér det gjelder maten undervisningen er organisert pa, gir studentene gjennomgaende positiv
tilbakemelding pa den. Na er det sann at studertene ikke har s mye sammenlikningsgrunnlag,
sade tar mest stilling til om de synes organiseringen har vaat brukbar. Trine sier for eksempel
at hun synes det har vaat fint med det differensierte opplegget som har vaat, med egne
introdukgionstimer for de med litt svakere bakgrunn. Videre sier hun: 'Ja, det er egentlig et
himla greit opplegg. Seerlig nar du har gétt igjennom ei oppgave somvi skal gjere omigjen
pa labben. For da far vi liksom den inn og sa kan vi jobbe videre med andre oppgaver
etterpd." Dette gir et signal om at denne méten a organisere det pa er nyttig, ikke minst tatt i
betraktning at s3 mange studenter skal fa undervisning samtidig i dette emnet.

Gry peker likevel pa at mer introduksjon underveisi stedet av i forkant hadde veat nyttig. Pa
sparsmal om dette svarer hun "Ja, det tror jeg. Vi er pa en mate litt overlatt til oss selv na.
Men vi har vea't to stykker som har jobbet mye sammen, sa det har hjulpet godt." Som vi ser
lgser hun tildels problemet ved & jobbe sammen med en medstudent, noe jeg prevde &
oppmuntre studentene til. Denne méten & jobbe pa er jo ogsa skolerelevant, siden situasjonen
gjerne gjer at to ma jobbe sammen pa hver PC.

Graden av frihet var veldig stor studiedret 2001/2002. Studentene ble som nevnt ikke palagt
noen som helst krav i forhold til dataundervisningen i kurset. Dette farte til en viss grad til at
studentene nedprioriterte denne delen av undervisningen i kurset. Dels som en konsekvens av
dette og for & teste ut andre méter & jobbe og evaluere pd, ble studentere fra og med studiedret
2002/2003 palagt A gjere og levere inn et arbeid i datatimene som skulle godkjennes. Dette
fikk konsekvenser for organiseringen, siden kravet til selvstendig arbeid blir fastlagt i klarere
grad.

Den obligatoriske datainnleveringsoppgaven studiedret 2002/2003 ble lagt i varsemesteret og
knyttet til geometriprogrammet Cabri. Oppgaven bestod i & gjennomfare en relativt klassisk
konstruksjon, en mer dpen oppgave der studentene fikk i oppgave & konstruere draker i tillegg
til at studentere skulle levere en individuell logg fra arbeidet. Studentene hadde lov til &
samarbeide og kunne hvis de samarbeidet levere felles oppgaver (to og to). En stor fare med
en sik innleveringsoppgave er at studentene lett kan bli fristet til & kopiere hverandres arbeid,
saalig ville dette vaat kritisk hvis studentene skulle fa karakter pa arbeidet. Dels pa grunn av
dette ble kravet om logg lagt inn. En annen grunn til & bruke logg i arbeidet er at det er en
relevant méte & jobbe med oppgaver pa som gir gkt fokus pa prosessen i arbeidet. Sann sett
mener jeg at oppgaven var vellykket, noe mange studenter har gitt tilbakemelding pa Dette
stettes ogsa av evalueringenfor studiedret varen 2002/2003, der studentene gir god
tilbakemelding pa arbeid med den obligatoriske oppgaven, se nedenfor:
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Tre av spgrsmalene under overskriften " Dataundervisning i MA 1210 — Obligatorisk
oppgave’.

A | Har det vaat lagerikt & jobbe med Cabri i den obligatoriske oppgaven?
(1: Lite fornuftig — 5: Veldig fornuftig)

B | Synesdu det er fornuftig & ha en obligatorisk oppgave i dataundervisingen i
MA1210 (1: Litefornuftig —5: Veldig fornuftig)

C | Har det fungert greit a bruke Classfronter under innlevering av oppgaven og til a
fatilbakemelding fra meg pa oppgaven? (1: Fungert darlig — 5: Fungert bra)

Svar med fordeling

Fordeling
Gjennom- | Type- | Standard-| 1 2 3 |4 5
snitt tall awvik
A 3,7 4 0,8 0% | 7% | 30% | 50% | 13 %
B 3,9 4 1,0 0% |13% | 10% | 47% | 30 %
C 44 5 0,8 0% | 0% | 17% | 23% | 60 %

Det ma ogsa sies at jeg gjennom retting av oppgaven fikk et godt inntrykk av studentenes
arbeid og arbeidsprosess, som utfyller de inntrykkene jeg fikk under veiledning av studentene.
Det var noen smatillgp til kopiering av hverandres arbeid, men de var ganske lette & oppdage
pa grunn av loggen (logg sto ikke i samsvar med konstruksjonene). Studiedret 2003/2004 ble
den obligatoriske oppgaven noe utvidet, og inneholdt bade deloppgaver knyttet til regneark og
til bruk av Cabri.

Plasseringen av datatimene i kurset har vaat gjenstand for diskugon fra oss lagere. Plassering
i bolker eler litt mer utover har veaart diskutert. Fordeler og ulemper er kort omtalt tidligere.
Forelgpig ser vi ingen sterke grunner for a bryte med opplegget dik vi har det nd. Vi mener at
det er lurt & preve aintegrere det i forhold til den avrige undervisningen, ikke minst som et
signal til studentene om a gjare det selv i skolen. Dessuten mener vi at det er hensiktsmessig
ogsa med hensyn til variasjon og laging i kurset. Som et tiltak ble Cabri plassert sammen med
geometriundervisningen farste ar og vi fikk vi noen muntlige tilbakemeldinger pa at
studentene syntes det var fint med parallelt arbeid med teoristoff og programvare. De andre
arene har vi kjart en litt annen fordeling uten at det er kommet noen signaler den andre veien
og evalueringen gir ingen holdepunkter for det ene eller det andre. Vi kommer likevel til &
preve & "kjere paralet”, hvis det lar seg gjare praktisk.

4.31KT i skolen

De fleste studentene gir oss tilbakemelding pa at IKT er viktig ogsai undervisningen i faget
matematikk. Pa sparsma om i hvilke sammenhenger arbeid med IKT er saglig viktig, sier
klart flest at studentene varen 2002 at dette er i forbindelse med utforskning og se
sammenhenger, score henholdsvis 4.1 og 3.7 pa en skala fra 1-5. Her ser vi en utvikling i
forhold til de svar som kom pa tilsvarende sparsmal i forkant av undervisningen, noe en kan
ta som en indikasjon pa at undervisningen har pavirket og fatt studentene til a fa et litt annet
syn pa dette og dermed ogsa kan hablitt litt pavirket pa holdningsomradet i lapet av aret.
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Det er gijennomgaende at studentene mener at IKT er og vil bli viktig i framtidens skole. |
forhold til faget matematikk, er det interessant & se pa hva Trine sier til spgrsmalet om IKT og
matematikk i skolen. Igjen trekker hun inn Cabri som et laerikt program, som tilsynelatende
har dpnet @ynene hennes litt mer. "Ja, for det er jo veldig nyttig for elevene & kunne bruke
slike program. Hvis noen har problem med & konstruere og forsta dette, kan Cabri vagre et
godt program. Det kan veare nyttig & gjere dette pa data. Mange har problem med passeren, a
holde den". Her peker hun pa IKT som et hjelpemidde til stette ogsa motorisk, noe mange
studenter kanskje ikke har tenkt pa fer de far undervisning i dette programmet.

Pa sparsmdl om hvilke klassetrinn de regner IKT som viktig i matematikk, spriker svarene en
god del. Tendensen er at de anser det som viktigere og viktigere jo hgyere opp i
klassetrinnene en kommer. Det er likevel interessant & se at der er skjedd sterst utvikling for
de laveste trinnene i |gpet av kurset. Studiedret 2001/2002 fikk smaskoletrinnet en score pa
2,2 i forkant av undervisningen og 2,7 i etterkant (skala 1-4). Dette er en ganske klar endring,
noe som kan indikere at dataundervisningen kan ha pavirket studentene til &innse at datai
matematikk ogsa er viktig pa de tidligere trinnene.

Ellers gir studentene pa sperreskjemaene i forkant og etterkant av undervisningen flere
positive tilbakemeldinger pa det & ha datatimer i kurset og i forhold til
matematikkundervisning i skolen. Kommentarer av typen "Kan inspirere, opplever at de
lykkes", "Elevene vant med det, brukes mye", "Motiverende", "Viktig som
awveksling/variasion" tyder pa dette.

4.4 Digivitalis-satsningen med vekt pa bedre koordinert
opplagringi bruk av IKT i matematikkfaget

| progektets siste & har malet vaat afatil et tettere samarbeid mellom gvingslagrere pa
almennlazrerutdanningen (pa ungdomstrinnet) og faglaarere pa HiA. Dette samarbeidet gar pa
utvekdling av erfaringer, tilgang til hverandres undervisningsmateriell og erfaringer samt to
dagers kurs/workshop med avingslaaere i regnearket Excel og det dynamiske
geometriprogrammet Cabri (se ogsa kapittel 3). Vi ser pa dette gkte samarbeidet som et viktig
bidrag og tiltak for & gi studentene vare et bedre tilbud, siden sammenhengen mellom
undervisning pA HiA og den de erfarer i praksis vil ha gode muligheter for abli bedre. Dette
vil i neste omgang kunne vaae et viktig bidrag til holdningsaspektet, som jo har vaat et viktig
mdl i prosjektet.

@vingslagrere som deltok pa kursing ga selv varen 2004 studenter veiledning og tilrettela for
at studentene fikk praksis knyttet til bruk av IKT i matematikk. Spesielt gjaldt dette bruk av
regnearket Excel og det dynamiske geometriprogrammet Cabri. @vingdaererne forpliktet seg
til & skrive en rapport basert pa en gitt mal, som er gjengitt pa vedlegg 11. | rapporten oppgis
tidspunkt og omfang for gjennomfert IKT undervisning i matematikk, hvilket emne det var
knyttet til, type materiell som ble brukt, organisering av klassen, erfaringer gvingslagere har
med denne undervisningen, studentenes deltakel se og eventuelle gvrige kommentarer.

Under delen som gar pa erfaringer fra arbeid med Cabri og/eller Excel, kommer det fram

mange interessante ting. En av gvingslaxerne sier han er overrasket over at mange av de
"middels elevene” klarte mye nar de skulle konstruere i Cabri, men at elever som ikke kjente
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til geometriske begrep var gansel@se i det undervisningsopplegget de hadde lagt opp. Disse
siste er elever som i falge lager grenser mellom karakteren 1 og 2. Men det er interessant a se
at elevene han betegner som "middels’, ser ut til a klare seg bedre med dette programmet.

Rapportene viser ellerstil en variert bruk av programmene, der mange har brukt materiell som
studentene og @vingslagere kjente fra Hagskolen i Agder (blant annet hefter i Cabri utgitt av
Svein Torkildsen, se http://home.hia.no/~annebf/IK Tknutep/| K Tkomp/Cabhefter.htm) Andre
har brukt f.eks regneark i et starre progekt. Studentene har i ale tilfellene hatt en aktiv rollei
IKT undervisningen, som er i trad med intensionen i progjektet.

Alle involverte (faglaarere i matematikk pa Hagskolen i Agder, avingslaaere pa
ungdomstrinnet og studentene) gir positiv tilbakemel ding pa denne opplagingen og
organiseringenav den. En student sa: "Det var sa greit at vi hadde jobbet med dette pa HiA
for vi selv skulle undervisei det” . @vingslagerne rapporterer om positive studenter som villig
tok ansvar for KT undervisningen. Noen av gvingslaerne ga elevene i oppgave a gi
tilbakemel ding pa hvordan de opplevde arbeidet med Cabri. Flere peker pa at de synes det var
gey. Noen er ogsd inne pa det lagringsmessige. En sier: "Jeg synes det var en veldig grei mate
pa a lawre om normaler, midtnormal osv. Veldig greit med litt variering i mattetimene!”

Til sist vil jeg papeke at denne undervisningen for ale involverte har store
utviklingsmuligheter. De fleste avingslaarerne fortsetter til neste & og vil dermed ha mer
erfaring pa dette omréadet til neste &, tenke langsiktig p& undervisningen (som en lager som
begynner med ny 8. klasse neste & sier) og selvsagt med erfaring bedre kunne veilede
studentene i dette. Tilsvarende gjelder for oss pa Hagskolen, sa det er gode grunner for & vaare
optimistiske med hensyn til denne delen av undervisningen i framtida.
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5. Konklugon

Etter progjektets tre ar er det en del viktige erfaringer som er gjort. Noe har vaat mer
vellykket noe mindre vellykket. Gererelt kan vi antyde felgende:

Seerlig vellykket

Bedre koordinering av opplagingen i bruk av IKT i matematikk, gjennom et tett
samarbeid mellom gvingdaaere og faglagrer i matematikk pa Hagskolen i Agder samt
praksiserfaring med bruk av IKT i matematikkfaget pa ungdomstrinnet.

Starre grad av integrering av IKT i matematikkundervisningen pA MA 1210/ MA-107
Inntrykk av at studentenes kompetanse i bruk av IKT i matematikkfaget gradvis blir
bedre & for ar

Studentene gir god tilbakemelding pa opplagingen i geometriprogrammet Cabri
Studentene gir veldig god tilbakemelding pa obligatorisk datainnleveringsoppgave
varen 2003, og en tilsvarende oppgave studiedret 2003/2004. Det ble ikke gjennomfert
tilsvarende oppgave i 2001/2002

Bedre oppfalging av studentene pa datalab underveis i deres lagingsarbeid

Sa lige utfordringer/problemer:

Hvordan tilrettelegge og velge ut materiell og programvare dlik at studentene jobber
mer serigst med denne delen av undervisningen og oppfatter dette som vesentlig i
kurset og for de som framtidige lagrere?

Hvordan utvikle fornuftige obligatoriske elementer i bruk av IKT i kurset som bidrar
til god og motiverende laging? Etter farste progektar ble det innfart en obligatorisk
innleveringsoppgave med logg, som det er redegjort for i punkt 4.2. Dette ble
viderefart i noenlunde tilsvarende form i 2003/2004 (se vedlegg 10)

Hvordan fa studentene til atai bruk og beherske kommunikasjonsaspektet i IKT i
bedre grad i forhold til undervisning og opplaaing i matematikk?

Prosjektet malsetning er naert knyttet til malsetningen for IKT i matematikkfaget i L97 og i
momenter fra rammeplanere for det obligatoriske matematikkurset i
almennlagerutdanningen (MA 1210/MA-107). L97 peker pa at IKT skal integreresi alle fag,
sa bevissthet, erfaringer og holdninger til dette er som nevnt ogsa tidligere viktig.

Som en konsekvens av erfaringer gjort ferste progiektdr i kurset, ble det altsa gjennomfert en
obligatorisk oppgave i studiedret 2002/2003 (Endringen med obligatorisk oppgave i kurset er
gjort SAvidt tidlig i prosiektet siden den krevde en fagplanendring). Studentene gai sin
vurdering av datatimene best tilbakemelding pa arbeidet med Cabri, og darligst
tilbakemelding pa arbeidet med pedagogisk programvare. Vi ser blant annet ut fra
kommentaren til Trine at en gjennom vellykket opplaging kan fa studentene til a se
muligheter og dermed skape gkt motivasjon for & jobbe med et program i matematikk, i dette
tilfellet Cabri. | arbeidet med Cabri sd vi tegn pa falel sesmessige og tildels holdningsmessige
endringer. Gjennom selv & oppleve laging pa en annen mate, ga det studentene tanker om at
dikt arbeid med IKT i matematikk er viktig. PA den maten ser vi at prosektets
hovedmalsetning til dels er blitt nadd.
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Siden vi mener at arbeid med pedagogisk programvare er viktig i skolen, kan det derfor vaae
pasin plass & jobbe mer med & styrke undervisningen knyttet til dette. Dette kan etter var
mening vaae en fin méte & jobbe med holdningene til studentene pa. Anskaffelse av mer
moderne programvare og arbeid med emnet naart knyttet til praksis er blant de ting som det er
jobbet mer med og som ber bli prioritert videre til neste &r. Det er vesentlig at studentene
utvikler kompetanse til & vurdere og tai bruk slike programmer, siden dette er programmer
det blir mer og mer av pa markedet og ser ut til & bli viktige i framtidens skole.
Sparreundersgkelsen utfert i etterkant av undervisningen tydet pa at studentene etter dette aret
klarere ser at IKT kan ha en viktig rolle i matematikk, ogsa pa de tidlige trinnene i skolen.
Dette kan forhdpentligvis bli enda tydeligere med nyere og mer moderne programvare og mer
okt erfaring med bruk av dlike program i praksisperiodene.

En annen viktig grunn til at det fra studiedret 2002/2003 ble innfert en obligatorisk del knyttet
til bruk av IKT i matematikk i kurset, er at erfaringer sa langt viser at mange studenter ikke
anser IKT delen s viktig siden den ikke er obligatorisk. S langt har vi inkludert spgrsmd om
bruk av IKT i delprove og slutteksamen i kurset, men ser at denne delen av kurset med fordel
0gsa bar evalueres underveis og knyttet til innleveringer i IKT. Pa denne méaten fikk vi ogsa
gjort erfaringer som var nyttige daKvalitetsreformen ble satt ut i livet fra hasten 2003 og nye
evalueringsmater og tettere oppfelging av studentene var noen av konsekvensene.
Datainnleveringen er etter kursendringen i 2003 satt som et krav for & kunne ga opp til
eksamen, og vurderes til bestétt/ikke bestatt.

Progjektmidlene knyttet til DigiVitalis satsningen studiedret 2003/2004 ga nye og viktige
muligheter til & etablere og utvikle et godt samarbeid mellom Hagskolen og gvingslaaere med
hensyn pa en felles opplaging i bruk av IKT i matematikkfaget. Dette er et viktig satsningsfelt
som dette matematikkprosjektet ikke hadde mulighet til & fokusere pa de to farste drene, men
fra og med varen 2004 fikk cirka 25 studenter veiledet praksisi matematikk der bruk av IKT
inngdr. P& denne méten ble profesjonsaspektet i larerutdanningen tydeligere, og studentene ga
tilbakemelding pa at de satte pris pa a fa erfare et dikt tett samarbeid i opplagingen de fikk pa
Hagskolen og i egen undervisning i Igpet av praksisperiodene. Samarbeidet har fert til at det
er etablert gode kontakter mellom faglaaere pa Hagskolen og gvingdagere i grunnskolen som
kan bli nyttige i andre sammenhenger og forhdpentligvis fere til mer samarbeid i fag og
praksisopplaging av studentene.
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