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Integration af IKT i matematikundervisning betyder

- at relevante IKT ressourcer er tilgengelige for eleverne
og for leereren i og uden for undervisningen

- at fastleeggelse af undervisningens indhold og mal for
elevernes laring sker under inddragelse af mulighederne
for anvendelse af IKT

- at brugen af IKT styres af didaktiske overvejelser og
underordnes klare faglige mal for elevernes laering

- at IKT indgar i elevernes daglige arbejde med matematik
som redskab til savel beregning, undersggelse og
kommunikation

- at bedgmmelse og vurdering af elevernes udbytte sker
under relevant inddragelse af IKT
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Fem didaktisk forskellige anvendelser af IKT

1. Den elektroniske tavle
- Felles faglige oplevelser ved dynamisk visualisering
- Praesentation af elevers IKT-baserede produkter

2. IKT ielevernes arbejdet med
- fokus pa opgaveregning
- fokus pa brugen af programmet
- fokus pa matematiske begreber

3. IKT som redskab for elevernes arbejde med
problemlgsning og matematisk modellering

4. Undervisning- og treeningsprogrammer

5. Spil — gamification

RU C Roskilde Universitat

2. IKT-baseret praksis i grundskolen og gymnasiet

Undervisningen er praeget af steerke traditioner. Leerebogen er
styrende og opgaveregning den dominerede elevvirksomhed.

Pensumpres og behov for differentiering af statte til forskel-
lige elevgrupper leder til fokusering pa procedurer til lgsning
af standardopgaver, der stilles praver og eksamener.

Eleverne arbejder hovedsagelig IKT-baseret med opgaver som
de pa forhand har faet praesenteret metoder til at lgse, og deres
leering bedgmmes i vaesentlig grad ud fra denne virksomhed.

Programmer med CAS, DGS og RA bruges til opgaveregning i
undervisningen, afleveringer samt til pragver og eksamener;
men sjaeldent som redskaber til matematiske undersggelser,
problemlgsning og modellering.
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IKT-baseret praksis i grundskolen og gymnasiet

Mange af de opgaver eleverne arbejder med kan lgses med
fuldt instrumenterede IKT-baserede teknikker.

Det geelder opgaver i trekantsberegning i grundskolen og i
gymnasiet (Misfelt, 2014)

En del problemregningsopgaver i FSA kan lgses ved
indseaettelse i og CAS behandling af givne formeler

Det geelder opgaver i funktionsundersggelse i gymnasiet

Dette kan fare til utilsigtet forskydning af elevernes fokus og
leering veek fra de matematiske begreber og kompetencer og i
retning mod beherskelse af de instrumentelle teknikker, der
effektivt kan lgse opgaver bade til hverdag og test.

Den didaktiske kontrakt i TDS Brousseau (1997)

Undervisning i skolen forudszetter etablering af en
didaktisk kontrakt mellem lzerer og elev.

Leering forudseetter, at eleven selv konstruerer viden.

Laereren ma derfor skabe en situation, hvor eleven kan
foretage en sadan konstruktion.

Jo mere detaljeret leereren formidler rammerne for
situationen og intentionerne for elevernes aktiviteter og
leering, jo mindre er chancen for, at denne leering finder
sted.

Leering som tilsigtet forudseetter brud” pa kontrakten.
Blomhgj (1995)




Tre typer af elevvirksomhed

I en opgavecentreret IKT-baseret matematikundervisning
kan der udvikle sig tre forskellige typer af elevvirksomhed:

1. En usikker og defensiv virksomhed
2. Enlgsningsorienteret virksomhed

3. En reflekterende virksomhed (Blomhgj, 2003)

Den usikre og defensive elevvirksomhed: Eleven

» har et fremmedgjort forhold til egne besvarelser
 sgger efter formler i bogen og tidligere opgaver

« geor forstaelse til et spargsmal om hukommelse og
opfatter viden om programmerne og matematisk viden
som veerende af samme type

 er ufglsom overfor output fra programmerne, bruger dem
meget ensidigt og er afhaengig af dem i deres
opgavebesvarelser

* har en negativ holdning til brug af IKT i matematik

» forklarer leeringsvanskeligheder i matematik med deres
darlige forhold til brugen af IKT.

Giver en selvforsterkende negativ effekt pa elevens leering.




Den lgsningsorienterede elevvirksomhed: Eleven
» bruger programmerne effektivt til besvarelse af de
enkelte spgrgsmal i opgaverne og til layout

« forklarer deres fremgangsmade ved at referere til,
hvordan de har brugt programmerne

* er pragmatisk/ukritisk overfor valg af metode

» opfatter brug af IKT som et naturligt element i matema-
tikundervisning og skelner ikke mellem matematisk
viden og viden om brug af matematikprogrammer

* har typisk en positiv holdning til IKT og matematik

Det kraever malrettet og veltimet udfordringer fra leereren
for eleven at overskride den Igsningsorienterede virksomhed.
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Den reflekterende elevvirksomhed: Eleven

* tegner og regner pa papir far eller samtidig med brugen
af IKT

» Dbruger ofte flere forskellige metoder og programmer,
og har en undersggende og eksperimenterende tilgang

» er meget fleksible i sin anvendelse af programmerne,
og felsom over for deres output

» oplever brugen af IKT som en integreret del af
matematik og som middel til matematikleering

* har en positiv holdning til matematik og til at bruge
IKT i matematik.

Giver en selvforsteerkende positiv effekt pa elevens leering.
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Matematikundervisning med udbredt anvendelse af CAS
og andre IT-matematikveerktgjer til opgaveregning, hvor
fokus er pa resultaterne, risikerer at fremme en lgsnings-
orienteret elevvirksomhed pa bekostning af en reflekteret
virksomhed og samtidig efterlade de svagest elever med
en defensiv og usikker virksomhed som den dominerende.

Diagnose: Matematikundervisningen i grundskolen og i
gymnasiet er i risiko for at blive

CASificeret.

Forslag til vaccinationsstrategi:

Fokus pa undersggende og abne tilgange til matematik-
undervisning og pa begrebsdannelse, kompetencebaserede
leeringsmal, og integration af IKT.

3. IKT som statte til begrebsdannelse og
kompetenceudvikling

 Stette til at frembringe og undersgge forskellige
repraesentationer af matematiske objekter

» Grundlag for en eksperimenterende og undersggende
arbejdsform ved introduktion af nye begreber og metoder

» Stette elevernes arbejde med problemlgsning og
modellering

» Skabe engagement og optagethed og grundlag for faglig
dialog mellem eleverne og mellem elev og lerer.




1. hovedseetning i matematikkens didaktik

For den enkelte elev/studerende far et matematisk
begreb ikke starre anvendelsesdomene eller flere
relationer til andre begreber end det domaene og de
relationer, der udspandes af den pagaldendes
personlige erfaringer med begrebet.

Og det geelder uanset hvilke formelle begrebs-
definitioner eleven/studenten undervises i.
(Niss, 1999)

Matematiske begreber og deres reprasentationer

en funktion dens repraesentation
-
(objekt) (tegn/symbol)

f(x)=x2, xeR «—

/
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Proces og objekt dualitet for ’y =x + 57 0og ’y =ax + b”

Repraesen-
tationsform
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Numerisk
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Grafisk
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(Blomhej, 1997), (Sfard,1991) R ( foce tovermiet

Mortens brusebad: Vandforbrug som funktion af badetid

Vandforbrug (1)

140
120 =
100 //
80 o
o]
4o 113 1koldt | o= ][ 6 V/min
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0 T T T
0 5 10 15
Tid (min.)

20

y = 6Xx + 3. X er minutter jeg er i bad, og y er hvor mange liter
vand jeg bruger. Pa 10 min. bruger jeg 63 I.
(Blomhgj & Skanstrgm, 2006)
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y-x=k fork=-10,-9,...,10

D13
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x+y=k fork=-10,-9, ...,10

D13
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y =ax for a= tan (p#/10) forp=1,2, .., 10

10

-10 I I I I I I I | | |
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Symbolbehandlingskompetence i 9. kl. omfatter at kunne:

udfare simple algebraiske operationer pa givne
symboludtryk: Reduktion af simple symboludtryk,
omformning og lgsning af simple ligninger og uligheder.

veelge og falge en hensigtsmaessig fremgangsmade for
algebraiske manipulationer af udtryk, ligninger og
uligheder.

skanne et algebraisk udtryk og vurdere hvilket mgnster, der
vil fremkomme ved indsattelse af bestemte talvaerdier for
indgaende variable.

foretage kvalitative analyser af symboludtryk og formler.
kontrollere mulige lasninger til ligninger og uligheder.
forudse og kontrollere resultatet af simple algebraiske
operationer pa symboludtryk.
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Symbolbehandlingskompetence i 9. kl. omfatter at kunne:

- lave hensigtsmassige grafiske reprasentationer af
symboludtryk.

- undersgge symbolske udtryk ved at lave tabeller eller
andre talmaessige repraesentationer.

- opstille simple symboludtryk til beskrivelse af
sammenhangen i en given tabel eller graf.

- opstille simple symboludtryk til beskrivelse af
sammenhange prasenteret i almindeligt sprog.

- veelge hensigtsmassigt mellem akvivalente
algebraiske udtryk i forhold til et givet formal.

- leese mening ind i et algebraisk udtryk ved at fortolke
de indgaende variable og deres relationer i forhold til
en given eller selvvalgt kontekst.

SOS-projektet (Blomhgj & Hgjgaard, 2007) RU C s —

Talfelge i 9. klasse — trinvis- og funktionsbeskrivelse

De naturlige, de lige, de ulige, kvadrattallene, trekants-
tallene, enkelt trappe, dobbelt trappe, pyramide trappe,
pyramide, ...... elevernes egne talfalger

a,=a+2;a =2 eller a(n)=2n
b.,=b +2;b =1 eller b(n)=2n-1
C.,=C +2i+1;¢c =1 eller c(n)=n?
d,,=d +i+1;,d, =1 eller d(n):M

Falgerne kan let beregnes i regneark trinvist!

SOS-projektet (Blomhgj & Hgjgaard, 2007) RU C s —
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4.

IKT som stgtte til matematisk modellering

Modellering af dynamiske f&enomener ved hjelp af
trinvis beskrivelse og beregning i regneark:

Vandforbrug ved brusebad
Labet/cyklet afstand
Afbetaling/opsparing
Afkgling af lig og kakao
Oplgsning af bolsje
Befolkningsveekst

Nedbrydning af alkohol
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Et projekt om nedbrydning af alkohol og THC

Alcohol

Alcohol (@)

-80

Time (hours)

Figuren viser forbraendingen af 60 g alkohol (svarende til
5 gl) og af 48 g efterfulgt af indtagelse af en gl hver af de
felgende tre timer.
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Naturhigt sprog Numerisk Symbolsk7 | Algoritmisk Grafisk
[ E Algebraisk | (Excel)
WGLEIRN | g gram alkohol  [x 0 1 2 | f(x+1)=f(x)- | B2=-8
af fjermes per time. |y 60 52 44 8 A5=0 .
alkohcl- . 8 8 |f(0)=60 AB=A5+1
12 gram tilfares !
forbr per genstand B5=60 |
B6=B5+B$2
/ndring i x pa en I
enr&eq betyder xg 1 b 2 b i
@ndringiypa |yb a+b 2a+ Generel ved )
heldningstallet a. +a  +a ke AX)= parameterskifti | \
G.enerel y &ndres med X 0 Ax f(x) + adx; gtles%ﬂgec!ses- LB
[NIEESTA heeldningstalleta [y b a Ax+b f(0)="b haeldninggtal
el gange endringen +adx samt af fids-
I, som er Ax skridtet.
Efter Sgenstande (x 01 2 3 |y=-8x+60 |C2=-8;C3=60; | =
og x timer: y 6052 44 36 A5=0 .
8 y =60 — 8x AB6=A5+1....
—. H N
o | gram alkohol i C5=C$2*A5+
X | kroppen C$3 15 -
C6=C$2*A6+ 10 &
C$3 i
Enlineerkom- | £ it sar | #v) — ay o by | ceeeens
Lot En tabel for fx) =ax+b
bination af to (x.y) med ) X7 c | Generel ved T T
variable med ’ AX+By =C | qift i parametre
konstant sum. y=ax+h

Klassekamp i idraet og matematik

T

I projekt Ny Nordisk Skole i Roskilde

17 klasser fra 6. klassetrin til 2.g i gymnasiet deltager i projektet.
Det er klasser fra Lynghgjskolen, Skt. Josefs Skole og Himmelev
Gymnasium. Det er tredje afpragvning af undervisningsforlgb
med inddragelse af IKT.

Der blev konkurreret i 100m, 400m, kuglestad og
praecisionskast.




Klassekamp i idraet og matematik
I projekt Ny Nordisk Skole i Roskilde

Klasserne har faet alle data i et Excel ark og konkurrerer nu i
matematik om at lave statistiske fremstillinger, der viser hvilken
klasse, der har gjort det bedst, samt i at finde sammenhange
mellem elevernes idratsresultater og baggrundsvariable som
alder, hgjde, kan og klassetrin. Data

Boxplot

Matematikken i beveegelse

Hvordan ser dit 100m lgb ud matematisk?
Hvad blev din gennemsnitfart i m/sek.?
Hvordan @&ndrede din fart sig undervejs?  100meter

R U C Roskilde Universitet
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5. Viden, opfattelser og holdninger der fremmer
integration af IKT

IKT-viden: Viden om IKT-veerktgjers tekniske, faglige og
didaktiske muligheder og begraensninger.

Matematisk viden: Viden om hvilke aspekter af de matema-
tisk begreber, der kan understgttes med et givet program og
om de faglige udfordringer eleverne kan mgde i arbejdet.

Didaktisk viden: Viden om tilretteleeggelse og gennem-
farelse af IKT-baseret matematikundervisning. Lareren ma
kunne forestille sig, hvordan eleverne vil arbejde med et
program i den givne kontekst, hvilke udfordringer det vil
medfgre, samt hvordan man kan udfordre forskellige typer
elevvirksomhed.

RU C Roskilde Universitat

Holdninger og opfattelser der kan fremme integration
af IKT i matematikundervisning

En mulig fagopfattelse:

Matematik handler om at opdage og beskrive f&anomener
ved hjeelp af matematiske begreber og metoder samt at
undersgge og forklare sadanne f&anomener gennem
reesonnementer, beviser og modellering.

En mulig leeringsopfattelse:

En leereproces i matematik indebarer, at den leerende ud fra
egen viden og egne erfaringer og under indflydelse af den
sociale sammenhang konstruerer kognitive strukturer, den
leerendes matematiske aktiviteter. Derfor forudseetter lzering
i matematik, at den lerende er matematisk aktiv.

RU C Roskilde Universitat




Opfattelse af og holdning til undervisning:
Matematikundervisningens hovedopgaver er at
tilretteleegge og organisere situationer, hvor eleverne
gennem deres aktiviteter og interaktive samspil med
hinanden og med leereren kan konstruere relevant faglig
viden. Pa grundlag heraf ma lereren sgge at stotte
opbygningen af en falles faglig viden i klassen.

Opfattelse af og holdning til IKT i matematik:
Avancerede matematikprogrammer er steerke redskaber til
at anvende, udforske og kommunikere om matematik.
Brugen af sadanne redskaber pavirker imidlertid savel det
faglige indhold som undervisnings- og leeringsprocessen,
og ma derfor overvejes ngje i forhold til undervisningens
leeringsmal.

R U C Roskilde Universitot
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Udvikling af matematikundervisning gennem
samspil mellem praksis og forskning

Tak for opmarksomheden
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