teknologi, matematik og
malstyret undervisning



ForskningsLab: It og Laerings Design
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* Forskningstemaer
— Elever som producenter og designere
— Spil, leg og lzering
— |IT og fagdidaktik
— IT og videregdaende uddannelse
— Organisatoriske aspekter af IT og Leering



To spgrgsmal

* Hvordan saettes der mal for brugen af
teknologii skolens matematikundervisning?

* Hvad betyder malstyringen af undervisningen
for brugen af teknologi i
matematikundervisning?

— Dagens fokus: veerktgjsprogrammer



Eleven kan opstille og Igse ligninger og enkle uligheder
Eleven har viden om ligningslgsning med og uden digitale vaerktgjer

En fin video...



Overblik

Malstyret undervisning og laeringsmal
Teknologi og matematikundervisning

Faldgrupper ift teknologi og malstyret
matematikundervisning

Muligheder ift teknologi og malstyret
matematikundervisning



Malstyret undervisning

Fra laeseplan til laeringsmal
~ra aktivitet til resultat
~ra undervisning til laering

~ra implicitte til synlige mal



Hvordan ggr jeg malstyret
undervisning

Kan du give tre eller gerne flere handlingsanvisninger til, hvordan den
enkelte laerer skal anvende laeringsmalstyret undervisning i sin praksis?

1. Diagnosticere elevers leeringsudbytte— hvad kan eleven?

2. Nedbryde Feelles Mal til mal for undervisningsforlgb - hvilke
konkrete mal skal nas hvornar?

3. Opstille tegn for malopnaelse— hvilke indikatorer ggr det synligt, at
eleven har ndet et mal?

4. Evaluere om mal nas - formativ evaluering

5. Tilrettelaegge videre forlgb pa grundlag af den information
formativ evaluering giver — planlaegge den videre undervisning pa
baggrund af testresultater.

* Jens Rasmussen UVM portal



Undervisningens dele

planlaegning

e Hvad skal eleverne
leere/kunne fremfor “hvad
skal vi gennemga/lave”

Opfolgning Gennemfegrelse

e Kan eleverne det vi gnskede e Laerer eleverne det gnskede
— hvad mangler - fremfor fremfor “gar det godt”
“videre til det naeste”




Potentialer og udfordringer i malstyret
undervisning

Malstyret undervisning lukker op for flere
metodiske muligheder, men kan ogsa begraense
forstaelsen af undervisningens mal

* (get fokus pa mal saetter laereren fri til at
planlzaegge lige preaecis de veje til malet som
passer til eleverne

e Klare mal sikrer alle de ngdvendige kompetencer

* (get fokus pa mal kan fgre til en ny version af
“teach to the test”



Forstaelse af skolens mal: Kompetence

og dannelse
* Dannelse
— Skabe/forme (relation mellem opdrager og
opdraget)

— /Adelt, moralsk, frit
— Indre vaekstpotentialer
* Kompetence

— Udgves af et individ
— "m@de krav og udfgre opgaver”
— Ydre behov



Styrker ved kompetencebegrebet

 Markedsggrelse pa 3 niveauer

— Uddannelse som vare
* Malbare kompetencer
* lkke et spgrgsmal om personlighed
 Sammenhaeng pa tveers af uddannelsessystemer
— Uddannelsens mal underlaegges markedet
* Innovationsdiskursen
— Uddannelse bliver en national konkurrenceparameter
* Internationale sammenligninger
» Kvalitetspres pa uddannelser



Laererautonomi: Amerikansk og tysk
didaktik

Amerikansk Curicullum Tysk Lerhplan

 Skabe et velfungerende  Sikre hgj kvalitet men lokal
skolesystem fra bunden autonomi

* Fokus pa system og design * Fokus pa leerer og klassen

* Skabe arbejdskraft » Skabe det gode liv

* Tiltro til processer og « Tiltro til fagligt udannede lzerere

dokumenterede praksisser «  Agent: Laerer

* Agent: Skolesystemet



Laerer som didaktiker

Malstyret undervisning

Laererstyret

Kompetence tankgang

Leerer som lgnarbejder
Amerikansk curriculum

Planlagtcentralt

Tysk lerhplan

Laerer som professor

Dannelsesideal



Leeringsmal for den den autonome

didaktiker Overordnet

beskrivelse af mal
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Opsamlende

* Malstyret undervisning laegger sig op ad en
kompetencelogik, det handler om hvad eleven
skal kunne og vide

* Malstyret undervisning ser laereren som
didaktikker der selvstaendigt fortolker og
nedbryder de officielle leeringsmal til konkrete
mal, forlgb og tegn pa leering



Teknologi og matematiklzering — Hvad er teknologi

triangle 34 deg, 45 deg, 4 cm

triangle 34° | 45° | 4cm

obtuse triangle

1
edge lengths 4cm 2 \/5 - 97011 -

11x 17n
cos(—— )esc(—— )cm
180 90

2(=DMO (1 4+ (=1)!VO)2 (2 - (- 1)}
area -

745 4 (1)2845)

\ (14 (—1)2%45)4
cm? ~ 9.93024 cm?
perimeter 16.0798 cm
interior angles (34° | 45° 101°) ~

(0.593412radians | 0.785398 radians

interior angle sum 180° = nrad

1.76278 radians)

egentlig?

Opgave 1
_—
[

deSolve(y'=-16 x+32,xy)

2

y=-8-x"+32 x+C€6

deSolve(y'=-16- x+32 and 1/(10)=1,x,»)

SN A y=-8- x2+32'x+481

8
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Hvad er teknologi

* |Instrumentel: teknologi er midler til et mal

* Antropologisk: en menneskelig aktivitet der
forleenger og forandrer mennesker

* Heidegger — the question of technology



Eksempel —en hammer

e Et mal til et middel
— atsla spm i
— at bygge huse osv.

* En menneskelig aktivitet
— alt ligner et spm
— man kan blive temrer

— Oplevelsen at sla med en hammer



Teknologi og matematik

* Et middel til et mal: matematikleering og
matematisk aktivitet

* En menneskelig aktivitet: computermatematik
— man gor matematik pa en anden made



Teknologi og matmatikundervisning
Drivjers opdeling

— Do mathematics
(a)
Didactical functions — Practice skills
of technology in — (b)
math education

» Learn mathematics

,» Develop concepts

(©)

Figure 1. Didactical functions of technology in mathematics education

Drivjers 2014



Hvad er teknologi |
matematikundervisning

 Medie — til at udtrykke sig med

* Veerktgj— til at l@se opgaver

* Undervisningsteknologi— der understgtter

didaktisk arbejde
 Misfeldt 2013



Typer af medieringer

 Handlings-orienteret
(Pragmatisk — at Igse)
* Videns-orienteret

(Epistemisk — at lzere)

(Guin, Ruthven, & Trouche, 2005; Rabardel & Bourmaud, 2003)



Forstaelser af teknologier |
matematikundervisning

* Instrumentel teknologiforstaelse er
fremherskende

e 2 mal:
— Matematik ggren — der meget hurtigt bliver til
beregning og l@sning af problemer

— Matematik leering — | form af traening og
begrebsmaessigt arbejde



Teknologiforstaelse og matematilaering

Instrumentel Hvor effektivt - Hvor meget kan de  Effektiv
kapacitetsforleenger lzere begrebsdannelse

Antropologisk Hvordan - Hvad er det de Zndret
tankeerstatter leerer begrebsdannelse

Malstyret undervisning — fokus pa output/mal og passer derfor
(lidt for) godt til en instrumentel teknologiforstaelse



Delkonklusion: der er en potentiel
fare!

* Cocktail af flg ellementer:

— Fokus pa kompetence og mal — (hvad skal vi
kunne, hvad skal vi leere)

— Naiv forstaelse af matematik som probleml@sning
og feerdighedstraening

— Instrumentel teknologiforstaelse
— Positiv atitude ift it

e Kan sla matematikundervisningeni stykker...
— Eksempel: computer algebra systemer i gymnasiet



Eksempler og muligheder

Eksempel 1: gode malformuleringer fra ffm

Eksempel 2: teknologi som mal “kreativ digital
matematik”

Eksempel 3: nye meningsfulde aktiviteter
“programmering”



Eksempel 1: gode mal

* Geometri og maling 7-9 klasse

— Faerdighedsmal Eleven kan undersgge
sammenhange mellem kurver og ligninger

— Vidensmal Eleven har viden om metoder til at
undersgge sammenhaenge mellem kurver og
lighinger, herunder med digitale veerktgjer




Eksempel 2: Teknologi som mal —
Kreativ Digital Matematik

 Mal: at udvikle en situation, hvor eleverne
bruger digitale matematiske veerktgjer som et
medium for kreativ udfoldelse

middel: Lad eleverne udvikle braetspil med et
matematisk tema ved hjaelp af vaerktgjet
GeoGebra.
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spilfabrikken - Muitiplikationskriseren ) & : e e

Velkommen spilbygger B C RS IEHTER) Opgaver

Spilprojekt § Anssettelsesprave | Anseg om arbejde | Om dette lseremiddel | Webstedsoversigt

Prov GeoGebra

Hos spilfabrikken bruger vi programmet GeoGebra, det ser sadan her ud. Til venstre kan du selv arbejde | GeoGebra og til hgjre kan du se en video om hvordan man ger.

emptysheet YouTube-video

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktej Hjzlp
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Ftie objekter &l

Afhzengige objekter

Les opgaverne:

0
= a = : 0 : 8 . & tegn en masse prikker
i forbind dine prikker med streger
Input: @® tegn et kvadrat

tegn et rektangel

tegn & forskellige firkanter
tegn en smiley, der er glad
tegn en smiley, der er sur
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Eksempel 3: Programmering: fra
undervisningsvejledningen

* Laeringspotentiale 1: Teenke i processer og algoritmer
* Laeringspotentiale 2: Digital produktion
e Laeringspotentiale 3: Udvikling af abstrakt taeenkning

* Link til eksempler
http://scratch.mit.edu/studios/317751

(undervisningsvejledningen uvm, Misfeldt & Ejsing-Duun,
in review, Resnick, 2012), demonstrationsskoleprojektet
elevproduktion Birgitte Holms Sg@rensen et al...


http://scratch.mit.edu/studios/317751

Teenke i processer og algoritmer

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






abstrakt teenkning:Gange maskine

ndr du trykker pd mellemrum

st tal2 Gl swvar

mtﬂlgﬂm

st sum &Hl suom + tal 2

sig  tal 1 tilkobles [FEIFEN tilkobles tal 2 tilkobles [N tilkobles sum




Opsamling pa eksempler

Teknologi ikke neutralt middel til at na
allerede fastsatte mal

Balance imellem flere forstaelser af hvad

te
te
Te
Te

KNO
KNO
KNO

KNO

ogier
ogi skal teenkes ind i malformuleringer

ogibrug kan godt veere et laeringsmal

ogi som mulighed for nye matematiske

oplevelser



Konklusion

Malstyret undervisning bevarer lsererautonomi men fokuserer pa
undervisningens output snarere end proces.

Instrumentel teknologiforstaelse + malstyret undervisning =>it
bringes | anvendelse for at gge elevernes matematiske kompetence,
uden at give dem matematiske oplevelser/matematisk praksis
Derfor er der behov for at arbejde med

— At teenke teknologi ind i malformuleringerne (bade ffm og
nedbrudte/konkretiserede mal)

— At betragte teknologibrug som et mali sig selv

— At taenke pa teknologi som noget der giver anledning til forandrede
matematiske praksisser.

Malstyret undervisning aktualiserer behovet for et nuanceret
billede af hvad teknologi er i matematikundervisning



