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1. Matematikkens didaktik som forskningsfelt

Karakteristik af en videnskabelige disciplin (Kuli®95):
» Hvordan er de institutionelle rammer for discigin?
* Hvad er disciplinens genstandsfelt?

» Huvilke paradigme(r) arbejdes der inden for?
- hvilke grundforestillinger arbejdes der ud fra?
- hvilke typer af problemstillinger anses for cetéfa
- hvilke forskningsmetoder anvendes?
- hvilke teorier udvikles?
- hvordan er forholdet til baggrundsvidenskaberne?

Genstandsfeltet for matematikkens didaktik

Matematikkens didaktik er det videnskabelige artfejtl

der sgger at bestemme, karakterisere og forsta de
feenomener og processer, der indgar - eller kun indga
matematikundervisning og -laering. Sigtet er atlielgyge
mulige arsags-sammenhasnge med henblik pa at udvikle

og forbedre matematikundervisning.
Tre centrale problemfelter:
« Begrundelsesproblemet
* Mulighedsproblemet

* Implementationsproblemet

(Niss, 1993, s. 100 & 1999)




Genstandsomradet for matematikdidaktisk forskning

Laereren
EIev(erne)«—» LaTnngs-
miljg

(Blomhgj, 2008)

Forholdet til undervisningens praksis

In other words the didactical theory should be
constructed and evaluated in relation to the nesus$
difficulties that appear in the instruction, i.e,the
practice of mathematics instruction. Thus, didaadtic
theory, seen as systems of viewpoints, must include
suggestions for strategies that can aid consideratif,
as well as opposition to, the instructional needd a
difficulties, that the theoretical "core” in questi
relates to(Christiansen, 1990, p. 1)




Eksempler pa "teorier” i matematikdidaktik

» Teorien om begrebsbilleder (Tall & Vinner, 1981)

* En model for dannelse af matematiske begreber
(Sfard, 1991)

» Teorien om didaktiske situationer (Brousseau, }997
» Didactical engineering (Artige, 1994)
» Kritisk matematikundervisning (Skovsmose, 1994)

» Kompetencebaseret bestemmelse af matematik-
beherskelse. (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002)

* Matematisk modellering (Blomhgj, 2004)

2. Samspil mellem forskning og udvikling af
matematikundervisningens praksis

Praksis

(Blomhgj, 2008)




Spillerum for udvikling af matematikundervisningen

Systemkrav Humanisme
— —

Disciplinering
0g sortering

Formel udd./
fagligt pensum

Institutionelle
rammer

Tilpasning til
samfundet

Forskningstilgange med et klart udviklingssigte

Som kritik af positionenMatematikkens didaktik som
studiet af eksisterende matematikundervisning egyirb
Didactical engineeringartige, 1994)

Theory of didactical situation®rousseau, 1997)
Matematikdidaktik som designvidensk@tittmann, 1999)
Learning-teaching trajectori¢Srevemeijer et al. 2002, 2003)
Critical mathematics educatig8kovsmose, 1994)

Dialogue and learning in mathematics education
(Alrg & Skovsmose, 2002)
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En kritisk tilgang til matematikdidaktisk forskning
med fokus pa udvikling og samspil mellem leerer og
forsker:

Tre situationer i kritisk forskning:

(1) Den aktuelle situation

(2) Den tilrettelagte situation

(3) Den forestillede situation

(Skovsmose & Borba, 2004)

Tre processer i kritisk forskning
(a) Paedagogisk fantasi
(b) Peedagogisk eksperiment

(c) Udforskende analyse

(a) Fantasi

(Skovsmose & Borba, 2004)




2.1 Feelles udviklings- og forskningsprojekter
SOS-projektet og Matematikmorgener

Matematiske kernekompetencer i
folkeskole, i de gymnasiale
uddannelser og i leereruddannelsen.

Et udviklings- og forskningsprojekt ved CVU-Fyn.
Fokus pa symbolbehandlingskompetence:

Hvordan kan man karakterisere, udvikle og evaluere
symbolbehandlingskompetence i matematik-
undervisningen i skole, gymnasium og leereruddaefiels

(Blomhgj & Hgjgaard Jensen, 2007a)




Didaktisk modellering — en model for
forskningsbaseret udviklingsarbejde

Evaluéring ' I Motivering

Fortolkning Systematisering
Didaktisk.analyse Didaktificering

O
[y
oo

Forlgb om talfalger og symbolbehandling i 9. kl.

Pa 9. klassetrin omfatter symbolbehandligskompetahce
kunne:

- udfare simple algebraiske operationer pa givne
symboludtryk.

- veelge og falge en hensigtsmeessig fremgangsmade for
lgsning af ligninger og uligheder.

- kontrollere mulige Igsninger til ligninger og utigder.

- forudse og kontrollere resultatet af simple algetke
operationer pa symboludtryk.

- lave hensigtsmeessige grafiske repraesentationer af
symboludtryk.

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




Og at kunne:

opstille simple symboludtryk til beskrivelse af
sammenhaenge preesenteret i almindeligt sprog.

veelge hensigtsmaessigt mellem aekvivalente
algebraiske udtryk i forhold til et givet formal.

leese mening ind i et algebraisk udtryk ved aiolte
de indgaende variable og deres relationer i fortibld
en given eller selvvalgt kontekst.

Kun en begraenset del af disse aspekter ved symbol-
behandlingskompetence indgar i grundskolens aésidé
prgver og i de mest anvendte laerebgger.

| projektet blev kompentencen vurderet som et nadigen
grundlag for gymnasiets matematikundervisning, men
samtidigt som noget mange elever har problemer med.

Konstruktion af episoder

1.

Observation af undervisningsforlab som deltagend
observatar.

Interview af og/eller dialoger med udvalgte eleve
tilknytning til de observerede forlgb.

Konstruktion af episoder.
Didaktisk analyse af episoderne.

Diskussion og genfortolkning af episoderne ialjal
med leerere og andre forskere.

Design af leeringsmiljger i samarbejde med leerere.

(Blomhgj, 2006)




Konstrueret dialog til pyramidetrappen
(opgave 44 Matematrix 8, side 33).

i alt 49 Klodser?

- Q 4 Underspg sammenh@ngen mellem
 antal trin og antal klodser i “pyrami-
detrappen’. o
b Hvor mange klodser skal der bruges
til en trappe med hgjden 10?7

Prov selv at bygge figurer, der optylder
nogle bestemte krav. T

. Prov ogsd at opstille formler for figu-
rerne. e AR -

Dialogen er teenkt som illustration af, hvordan desst
udviklede symbolbehandlingskompetence pa 9. klassetr
kan komme til udtryk i forbindelse med denne opgave

(Blomhgj & Hgjgaard Jensen, 2007a)

L: Hvad laver I?

E1l: Opgave 44

L: Den med trappepyramiden?

E2: Ja, den er lidt sveer.

L: Har | pr@vet at lave en tabel over hvor mange

klodser, der skal bruges til en trappe med
forskellige antal trin.
E1l. Nej, ikke endnu. Vi kan ikke rigtig komme i

gang.
L: Hvad hvis der skal veere nul trin pa trappen?
E2:  Nul trin?
L: Ja, nul trin.

E2: Saerderjoingen trappe.
L: Ja, det er rigtigt. Hvor mange klodser skal sir
bruges?




E1l.  Nul klodser (lidt tvivlende).

L: Ja, nul. Det er rigtigt. Hvad sa med ét trin?
E2:  Saskal der vel bruges én klods.
L: Ja, nemlig. S& har | to tal til jeres tabel. Popw |

kan finde ud af hvordan det sa udvikler sig?
Leereren gar og kommer tilbage efter nogle minutter.
L: Hvordan gar det?
E1l:. Der skal bruges 6 til to trin og 15 — tror viikite

trin.

Eleverne har lavet tabellen:

Trin 0 1 2 3

Klodser 0 1 6 15
L: Kan | se systemet?

E2:  Nej, ikke rigtigt.

L: Sa prov at tage den med tre trin, og se pa lagene.

Efter nogle minutter har eleverne tegnet de tre Iag

L: Det er fint. Hvor mange klodser er der sa i hvert
af de tre lag?

E2: 1,50909.

L: Ja, og hvad sd i det naeste lag?

El: Der ma veere 4 gange 3 plus 1. Det er 13.
L: Det er helt rigtigt, hvordan ser du det?
E1: Der er 4 reekker med 3 og sa den i midten.
L: Séa kan | sikkert ogsa lave en formel, der viser
hvor mange klodser, der er i det i'te lag?
| kan kalde antallet af klodser i det i'te lag fqr.
E2: Det maveere #+ 1.

L: Prgv om den passer for det 3. lag, altsa mé@
E2: 4¢3+ 1. Det er jo 13. Det passer ikke.
L: Nej, det gar det ikke. Hvordan kan det veere?
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E2:

El:

E2:

El:

Det er det neeste lag. Det 4. lag har 13 klodser
Ja, hvad er der sa galt med formlen?

L, =44 +1.

Ja, det er nemlig helt rigtigt.

Kan | sa ogsa opstille en formel for den trinvise
udvikling. Hvis vi siger vi kender antallet af
klodser i trappen medag og kalder det foa,.
Hvor mange er der sa i trappen nied lag?

Prov farst at sige det med ord.

Dem der er i forvejen plus det nye lag.

Ja, netop. Kan | ogsa skrive det som en formel.
A1 =G t4d + 1.

Prgv om den virker. Og sa kan | taste den ind i
jeres regneark.

Matematikmorgener

- nu med Morten & Mikael, som de Matematiske Modelle......

Veekkeuret ringer!

Din hand rammer uret, som falder pa gulvet. Du frif
det og slukker det med et suk.......

Du vender dig om pa den anden side og prever at
forestille dig, at det er blevet lardag. Men sa meedu
den — lysten. Lysten til at komme i gang fordi dér s
Matematik morgener pa skemaet. "Muntre Matematik
Morgener med Morten & Mikael”, teenker du.

Klokken 8:00 skal du veere sammen med alle de andre.
En ny og spaendende dag star forventningsfuld ogven
pa at blive taget i brug af netop dig!

(Blomhgj & Skanstram, 2006)
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Sa tager du dine matematik-
briller pa, rejser dig fra din
varme seng og gar ud pa
badeveerelset. Tjekker maske
lige el-maleren undervejs?
Pa bade veerelset smiler spej
til dig, mens du sgvndrukkent
ser efter, om du er sluppet fo
bumser i Igbet af natten.

Du barster teender og forestiller dig maske, hvowsglet
ville veere at se, hvor lang en stribe du kunne,laves du
trykkede al tandpastaen ud......

Du lader det varme vand pjaske ned over din kridgre
minutter — hov, hvor meget vand gik der egentligei?

Der er ogsa matematik i:

Klokken; vejret; veerelset;
morgenmaden; rejseplanen
cykelturen; blandt andet .....

Opgaven:

Lav ngjagtige optegnelser over det du ser med dine
matematikbriller — fra du vagner til, du mader palsko
Din notater skal sa bearbejdes matematisk, og dine
resultater og overvejelser skal formidles pa ethkatyk
A3-papir i et indbydende lay-out. Du har 4 modtiler
det hele.
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Rexds b
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Vandforbrug som funktion af badetid

140

120 A '

100 A

80 A /”//T—————T
15 2

Vandforbrug (I)

60 6 | per min.
4o | 31koldt| o=
e

20 7
0 T T
0 5 10

Tid (min.)

0

y = 6x + 3. X er minutter jeg er i bad, og y er hutange
liter vand jeg bruger. P& 10 min. bruger jeg 63 I.
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Mads’ model for kakaoens temperatur

Temperatur (oC)

Tid (min.)

Projektet set fra leererperspektivet

muligger samspil mellem elevernes erfaringer,
undervisningens indhold og matematisk modellering

eleverne far mulighed for at arbejde meningsfaiet
mange forskellige faglige begreber og metoder

skaber en ramme om undervisningen, der giver glads
alle elever, og mulighed for at de kan tage stying

leegger op til, at eleverne bruger deres eget sprog
arbejdet med matematik, og det giver mulighed fdéaa
indsigt i elevernes begrebsforstaelse

forskningsperspektivet statter afklaring af mékifseret
tilretteleeggelse, evaluering og specielt udpegnirafe
leeringspotentialet i elevernes arbejde

giver adgang til forskningsmiljger
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Projektet set i forskningsperspektiv

righoldigt forlab med mange forskellige indgange t
modellering, der udfordrer forstaelse af
modelleringsprocessen

giver mulighed for dialog med elever i situationer
hvor de er optaget af at bruge matematik

udfordrer eleverne til selv at finde og formulele
problemstillinger de vil arbejde med og selv indgam
de ngdvendige data

udfordrer ikke i s& hgj grad eleverne til at arleejoed
matematisk analyse af modeller og med fortolkning
og kritik af modeller

giver forskeren ngdvendige personlige erfaringedm
praksis

Mine erfaringer fra udviklings- og forskningsprojekt er

» Leengerevarende projekt (> %2 ar) med
udgangspunkt i gnske om udvikling af praksis

» Feelles afklaring af mal og samarbejdsformer
 Abenhed og fleksibilitet i forskningstilgangen
» Ligeveerdighed mellem partnerne i projektet
« Gode personlige relationer en forudsaetning

e Balance i bytteforholdet mellem laereren/leererne
og forskeren/forskerne
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2.2 Problemorienteret projektarbejde i
matematisk modellering

- et kursus til leerere pa gymnasialt niveau

Udviklet af: Morten Blomhgpg Tinne Hoff Kjeldsen
IMFUFA, Institut for Natur, Systemer og ModellerUR.

(Blomhgj & Hoff Kjeldsen, 2006)

Kursets formal

Kursets formal er at kvalificere deltagerne til at anvende
problemorienteret projektarbejde som paedagogiskdest
matematikundervisningen specielt med henblik paiahk
leve op til udfordringerne i reformen om:

» at arbejde med matematisk modellering,
* at arbejde projektorganiseret,
» at statte progressionen i elevrollen og

» at bringe matematikfaget i samspil med andre fag i
gymnasieforlgbet.

Kurset er normeret til 7.5 ETCS point og der udsted
kursusbevis.

O
w
©
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Kursets struktur (foraret 2009)

1. internat den 27.-29. april:
Problemorienteret projektarbejde og modellering
Udvikling af skitser til undervisningsforlgb i grper

» Forlgbet gennemfares i egen klasse (ca. 10 lektjon

* Midtvejsmgde i oktober: Stgtte til arbejdet med
afrapportering af forlgb.

* Rapporterne:
- indsendes senest den 15. november
- fremlaegges ved 2. internat den 30.11 —1.12
- skriftige kommentarer retur 8. 12
- januar 2010 endelig version publiceres pa nettet

» Kursets har veeret afholdt tre gange med i alteltadere.

Kursets filosofi

Udvikling af egen undervisningspraksis kraever iregpn
(evt. fra forskning) og statte fra samarbejde melteger.

Nye undervisningsformer og nyt fagligt indhold teiv
integreret i den enkelte leereres praksis i dervagdsting,
at leereren oplever, at det forbedrer mulighedeonatf
undervisningen lykkes.

Systematisk planlaegning og observation af dialod me
eleverne giver indsigt i elevernes leering og gragdbr
udvikling af egen praksis.

Matematikdidaktisk teorier og metoder kan inspirege
kvalificere udviklingsprojekter, men det kraevefaaterne
far personlige erfaringer med teorierne.
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Kursets filosofi

Problemorienteret projektarbejde kan skabe muligbed
deltagerstyring og motivation for faglig relevaadring,
men det kraever ngje planlsegning af rammerne og
paedagogisk isceneseettelse.

Matematisk modellering som undervisningsform kan
formidle et syn pd matematik som en made at beskigve
forstd omverden og statte elevernes matematikleering.

Modelleringskompetence, det vil sige at kunne gerfaee
en matematisk modelleringsproces og at kunne fdensig
kritisk reflekterende til processen, modellen ogsimulige
anvendelser, er et centralt element i en almemetae og
studieforberedende matematikundervisning.

(Blomhgj, 2001, 2004)

Modelleringsprocessens dynamik

Virkelighed
(f) validering (a) Problemformulering
] Interesse
Handling/erkendelse Undersggelsesdomaene

(e) Fortolkning ' og evaluering Teori (b) Systematisering

Modelresultater System

Data Erfaring
(d) Matematisk analyse (c) Matematisering

Matematisk system

(Blomhgj & Hoff Kjeldsen, 2006)
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Planlaegning af forlgb og observationer

Hver gruppe af lzerere skitserer et forlgb med:

* Intentioner for elevernes leering og udvikling gea praksis

Redeggrelse for problemformuleringsfasen

Design af forlgbet: tekster, materialer, tidsforlenv.

Analyse af oplaegget i forhold til modelleringspesesen

Analyse af faglige forudsaetninger og udfordringer

Ideer til evaluering af forlgbet

Overvejelser om hvordan eleverne kan udfordre® s

Forslag til peedagogisk observation
D44

Paedagogiske observationer i forhold til:

* isceneseaettelsen og det problemorienterede
projektarbejde

» samarbejdet i grupperne
* modelleringskompetence
« det faglige indhold i gruppernes arbejde

« samspil med eleverne under deres arbejde
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Paedagogisk observation

i forhold til det faglige indhold i gruppernes ajibe:
- er der en faglig dialog i gruppen?

- fortager eleverne bevidste metodevalg?

- formuleres faglige forstaelsesproblemer?

- specifikke observation af, hvordan gruppen hamdter
bestemte begreber og metoder

- hvordan fungerer samspillet med leereren?

For at vurdere elevernes faglige leering og fonuatre
udfordre deres begrebsforstaelse og leeringssteategi

Eksempler pa forlgb udviklet pa kurset

Lav et gameshow til tv2-zulu!
Systematik i solsystemet

Udvikling i befolkningssammenseaetning -
Befolkningspyramider

YOUNG MOBILE A/S - Det optimale mobilabonnement
Befolkningstal og indvandring i DanmarkL8
Investeringsteori

Trafikmodellering — over en bro og ved lyskryds

Effektiviteten af Tangeveerket

22



Eksempler pa forlab udviklet pa kurset

Nedbrydning og udskillelse af narkotika
Design og placering af et hus

Design af en vodka-klovn
Faldskaermsudspring
Medicindosering>23

Rapporterne findes pa:

http://www.ruc.dk/nsm/uddannelser/gymnasielaerer/

Mine erfaringer med udvikling og gennemfgrsel af
forskningsbaseret efteruddannelseskurser:

» Kurser der omfatter udvikling af deltagernes egen
praksis opleves som saerdeles relevante, men ektypi
ogsa omfattende og kreevende, og deltagelse foruatseett
derfor ofte undervisningsreduktion

» Udvikling og gennemfgrsel kreever mange forskertime
— 500 Igntimer til det aktuelle kursus

» Det er derfor seerdeles vanskeligt at sikre gkorami
kurser der statter forskningsbaseret udvikling af
undervisningspraksis
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Hvordan styrkes samspillet mellem
forskning i og udvikling af
matematikundervisning
| fremtiden?

Fremtidens matematikundervisning

I:  Matematikleereres professionelle identitet, hearnd
grund-, efter- og videreuddannelse

II:  Ressourcepersoner, ressourcecentre
lll:  Matematikdidaktisk forskning og nyttiggerelberaf

IV: Officielle bestemmelser for og beskrivelserfadet
matematik i folkeskolen

V. Matematikundervisningens tilretteleeggelse og
materialer

VI. Evaluering og evalueringskultur i
matematikundervisningen

VII: Bedre overgang til ungdomsuddannelserne

(Undervisningsministeriet, 2006, s. 35-36)
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FMIF-rapporten overdrages til ministeren

[ll: Matematikdidaktisk forskning og nyttiggarelse heraf

llla: Der bgr foretages en markant satsning pa
matematikdidaktisk forskning i Danmark

- betragteligt ggede midler til matematikdidaktisk
forskning, fx gennem det strategiske forskningsrad

- markant flere fuldtidsfinansierede ph.d-stipendier
og post.doc.-stillinger

- universiteter med matematikdidaktiske
forskningsmiljger bar oprette flere adjunkt, lektor
og professorstillinger

(Undervisningsministeriet, 2006, s. 35-36)
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[ll: Matematikdidaktisk forskning og nyttiggarelse heraf

[lIb: Der bgr skabes rammer for og iveerkseettesesyatiske
tiltag for at nyttiggere matematikdidaktisk forskgi

- Der skal skabes rammer for at forskere, laereruaeian
og leerere kan mgdes og diskutere forskningspraojekte
0g -resultater

- En del af undervisningsforpligtelsen for forskbe
benyttes til efter- og videreuddannelse

- Praktiserende matematikleerere skal have muligheder
for at deltage i forskningsprojekter

- Praktiserende matematikleerere skal have muligheder
for at deltage i konferencer om forskning og udwig!

(Undervisningsministeriet, 2006, s. 35-36)

Udvikling af matematikundervisning
gennem samspil mellem praksis og teori

Tak for opmeaerksomheden
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En befolkningsmodel i Dynasys
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| samtlige grupper udspandt sig en dialog teet mFefale:

E1l: Vi kan se, at den falder hele tiden, men destefainindre og
mindre.

L: Hvaffor en?

El: @h ... det ma veere koncentrationen af medicin.

L: Ja. Er der noget system?

E2: Ja, den falder til det halve hver fjerde time.

L: Ja. Den falder altsd ikke med en fast starretem hvad er det sa
der er fast?

E1: Det er det den falder... altsa det vi ganger med.

E3: Det ma veere procenten ...

L: Falder den ogs& med en fast procent, hvis vidempa spring pa 2
timer?

E1: Den falder fra 10 til 7. Sa der er altsa 70%atijé.

L: Jaog nar vi skal finde 70%, hvad er det sa vigga med for at finde
det?

E1l: Viganger med 0,7

L: Passer det at den fortseetter med at falde %4, #@8r vi gar videre?

E2: Huvis vi ganger 7 med 0,7 sa far vi 4,9 og despaikke! Det skulle
give 5.

E3: Det passer da fint. Det er jo naesten det sarbaeér bare
afrundingsfejl.

L: Hvis den ogsa falder med en fast procent hvee tinwvor mange
procent skulle det sa vaere, nar den falder med 3% pmer.

E1l: Det ma veere 15%

L: Prgv at se om det passer. Hvad skal man sa gaaddor at fa

koncentration en time efter?
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