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Spørgsmål der afsøges

• Hvilke udfordringer og muligheder stiller 
digitale teknologier matematikuddannelsen 
overfor.

• Og hvordan skal ve se på disse teknologiers 
indflydelse på vores skolefag. 

• Metode – jeg fortæller lidt om hvad jeg ser



Eksempler 

• Funktionsundersøgelsen og desolve –
problemer med meget teknologibrug 

• Matematikskrivning og teknologi – blandet 
notation, identitet og uklare klasseregler

• GeoGebra, Wordmat og trekantsberegninger –
problemer at undlade at bruge teknologi

• Programering og matematiklæring –
muligheder – der skal gribes reflekteret 



CAS og læringsvanskeligheder



En opgave – og en banal fejl

• Givet dN /dt  = –16N  + 32 med 
randbetingelsen at N (10) = 1, find et ydtryk 
for N (t ) og gør rede for at N er en voksende 
funktion.



Klassiske begreber om 
matematikforståelse

• Skemp: 

– Procedural og relationel forståelse

• At vide hvad man skal gøre

• At også vide hvorfor

– CAS kan understøtte begge forståelsesmåder, og 
CAS gør problemerne med procedural forståelse 
værre. 



CAS Procedural forståelse af ligniner 
og differential ligninger

• “if the problem involves something like an 
equation, then write solve (your problem, x ) and 
hope for a solution that may be related to the 
problem formulation.” 

• “if the problem involves something like a 
differential equation then write desolve (your 
problem, f  or y ), where f  or y  is the name 
useden the problem formulation and hope for a 
solution which may be related to the problem 
formulation.”



Tingsliggørelsens onde cirkel (Sfard 
1991)



CAS-relaterede læringsvanskeligheder 

• Procedural forståelse 

• Matematisk ageren uden relationel forståelse 
muliggøres af CAS 

• På denne måde bliver tingsliggørelsens onde 
cirkel til en ond spiral der tillader matematisk 
ageren uden matematisk forståelse 

• Jankvist & Misfeldt (2015)



Klasseregler og klassekultur

• Forskellige lærere har forskelige “regler” for 
CAS brug (Iversen, 2014) 

• Elever tænker over hvordan de skal 
præsentere sig igennem CAS brug





CAS relaterede værdier og 
selvpræsentationer

• CAS hjælper med at løse opgaver 

• Men CAS brug – eller ikke brug – viser også en 
en måde at gå til faget på. 

• Dvs dimensioner omkring kommunikation, 
klassekultur og selvdannelse er centrale. 

• Skiftende lærere?



Og så lige for at sikre vi ikke 
overfortolker

• CAS er en del af professionelt matematisk arbejde
– “For den arbejdende matematiker er inddragelsen af computere en 

naturlig forlængelse af den måde hvorpå de altid har arbejdet. 
Computeren kan ses som et nyt og kraftfuldt redskab den 
matematiske tænkning kan distribueres hen over, men den er ikke for 
de matematikere vi snakkede med, en fundamental anderledes måde 
at erkende matematik på.” (Johansen & Misfeldt 2014)

• CAS kan understøtte svage studerende rigtigt meget
– “...Hvor det er folk der er meget svage til matematik, det er folk der har 

haft det skidt med matematik det meste af deres barndom. Og at det 
jeg virkelig bruger mobiltelefonen til det er, den første gang, de første 
to gange jeg har dem, så kan jeg vise dem at de kan allerede lave 
matematik på hf niveau, og det giver dem ganske enkelt så utrolig 
meget selvtillid at selv de voksne mennesker tager deres opgaver med 
hjem og skal vise manden derhjemme hvad de har lært den her dag...” 
(Gjedde, Levinsen og Misfeldt 2012)  



Teknologiers emergente påvirkning –
når fravalg af teknologi er valg 



Trekantsberegninger

• Nye værktøjer der kan håndtere 
trekantsberegninger 

• Nyt curicullum (2009) der indførte 
trigonometriske trekantsberegninger  i 
grundskolen



• ”I trekant ABC er a=10, b=15 og c=21, bestem 
vinkel A”  



Euklidisk – med hjælp



Algebraisk 



Automatisk

	



Nå ok – hvad er så bedst 

• Hvordan sammenligner vi de forskellige 
tilgange

– Hvad er rigtigst

– Hvad er mest effektivt 

– Hvad lærer man mest af



Hvad skal vi tage med fra dette 
eksempel

• Nye teknologier påvirker matematiundervisningen og 
matematiklæseplanen alene gennem deres 
tilstedeværelse i verden 

• I dette tilfælde kan de trigonometriske funktioner 
miste matematisk relevans i arbejdet med simple 
trekanter

• Fastholdes opgaver der har mistet matematisk relevans 
bliver faget dummere og mere autoriatativt  

• Man bør derfor kritisk undersøge curicullum for 
inflydelsen af digitale teknologier



Programmering

• Programing bliver en del af curriculum I flere
lande for tiden. UK, Estland osv

• Der er en udbredt ide om at programmering
og matematik hænger

– Der er også en ide om at det har vi prøvet.

• Lad os se på hvad vi ved om matematiklæring
gennem programmering



Litteratur review

• Elev som producent

• Tænke I algoritmer

• Abstrakt tænkning

• Misfeldt og Ejsing-Dunn (2015): programming 
to learn mathematics …. CERME 2015. 



Tænke i processer og algoritmer 

• Tegn en trekant, en firkant og en cirkel i scratch 

• AT: (1) representation, (2) reduction, (3) abstract 
reasoning, (4) information structures, and (5) 
algorithms. 

• MT: all of the above plus (a) formula 
manipulation, (b) behaviour of functions, (c) 
dealing with infinity, and (d) generalization. 

Donald Knuth 1985



Digital produktion 



abstrakt tænkning og 
begrebsforståelse: Gange maskine 

Dubinsky (1992)
Skemp on relational understanding 
Sfard (1991) and Dubinsky on reification and process object duality 



	

Case: varialble



Programmering vs matematik



Tre metaforer for IT i forbindelse med 
matematikundervisning

• Værktøj 

• Medie 

• Undervisningsteknologi

• Ikke gensidigt udelukkende kategorier, men 
snarere en basis for rummet af IT I  
matematikundervisning



De tre metaforer som dimmensioner

Medie

værktøj

undervisningsteknologi
Elevplan/konstruktionsplan
Kommunikationsplan
Kognitions/interaktionsplan



CAS vanskeligheder 

Medie

værktøj

undervisningsteknologi

Værktøjsdimmesionen
Kognitive forhold



CAS og skrivning 

Medie

værktøj

undervisningsteknologi

Handler først og fremest om medie dimmensionen
- men klassekultur og værktøjsdimmensionen

hænger ved



Trekanstberegninger

Medie

værktøj

undervisningsteknologi
Værktøjsproblem
Fagets værdier på spil



Programmering 

Medie

værktøj

undervisningsteknologi
Medie og værktøj

Elev som producent
Tænke I algorimer
Abstrakt tænkning og begreber



Konklusion

• Digitale teknologier forandrer 
matematikundervisning på mange planer

• Vi kan/bør se muligheder og problemer I 
kontinuitet/samspil med vores ideer om hvad 
matematik  og matematikundervisning er –
uden at fagopfattelsen stivner I bestemte 
begreber eller opgaver, og uden brud på 
eksisterende fagopfattelser. 


