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1. Hvorfor er det et interessant spergsmal og et forste svar

2. En kompetencebaseret bestemmelse af matematiklaerer-
faglighed:
- fagdidaktiske og paedagogiske kompetencer
- matematikfaglige kompetencer

Eksempler pa samspil mellem fagdidaktiske og
matematikfaglige kompetencer og refleksioner:

3. Projekt om symbolbehandling 1 9. kl. og gymnasiet
4. Matematikmorgener - matematisk modellering 1 9. kl.

5. Systemniveauer 1 matematiklererfaglighed
Hvor mangler der forskning?
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1. Hvorfor er det et interessant spergsmal?

[ matematik har lereren afgerende betydning for elevernes
leering og for deres oplevelser af og holdninger til faget.

Grunduddannelse spiller tilsyneladende kun en mindre rolle
1 udviklingen af lereres undervisningspraksis.

Karakterisering af den gode matematiklaerer er vaesentlig
for udvikling af matematikundervisningens praksis gennem
efteruddannelse og pedagogisk udvikling.

Karakterisering af den gode matematiklarer er naturligvis
kontekstathangig. Jeg forudsetter her, at leereren har
relativ autonomi — som det (endnu) er 1 Danmark og Norge.

Leareren spiller en central rolle 1 genstanden for
matematikdidaktisk forskning.
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Genstandsfeltet for matematikkens didaktik

Matematikkens didaktik er det videnskabelige
arbejdsfelt, der soger at bestemme, karakterisere
og forsta de feenomener og processer, der indgar -
eller kun indgad - i matematikundervisning og -
lcering. Sigtet er at klarlcegge mulige
arsagssammenhcenge med henblik pa at udvikle
og forbedre matematikundervisning.

(Niss, 1993, s. 100)
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Genstandsomradet for matematikdidaktisk forskning
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1. En forste karakteristik af en god matematiklaerer

rummer 1 det vaesentlige fire elementer:

* Personlige egenskaber som engagement, empati,
gennemslagskraft, nysgerrighed og dbenhed.

 Almen padagogisk og didaktiske kompetence
« Fagdidaktiske kompetence
 Matematikfaglig kompetence

Den gode matematiklearer er en fagligt kompetent og
fagdidaktisk reflekteret lerer, der kan etablere en frugtbar
kontakt til eleverne 1 undervisningen.

Leareruddannelsens udfordring er at udvikle de studerendes
faglige og didaktiske kompetence og navnlig skabe
sammenhange og forbindelse til undervisningspraksis.
Herved kan lereruddannelsen ogsa bidrage til en personlige
dannelse der kan stette funktionen som matematiklarer.
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2. En kompetencebaseret bestemmelse af
matematik- laererfaglighed

En kompetence er en persons potentiale og vilje til at udfere
en bestemt type aktivitet 1 givne sammenhange.

Kompetence integrerer holdninger, indsigt, viden og
faerdigheder.

Kompetencer udvikles/leres gennem aktiviteter, der
forudsatter deres anvendelse.

En kompetence er 1 udgangspunktet bundet til det domane af
kontekster, der udspandes af de konkrete aktiviteter, der
ligger til grund for kompetencens udvikling.

Tilstedevarelsen af en kompetence hos en person kan kun
bedeommes indirekte gennem analyse af personens
virksomhed.

(Niss & Hojgaard Jensen, 2002)
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2. Fagdidaktiske og paedagogiske kompetencer i
matematiklzererfaglighed

 Laseplanskompetence

- at kunne satte sig ind 1, analysere og forholde sig til
leereplaner, samt selv at kunne udforme
forskellige former for lereplaner inden
for givne rammer

* Undervisningskompetence

- at kunne udtenke, tilretteleegge og gennemfore
undervisningsforlgb og —aktiviteter

- at kunne finde og udvalge eller udvikle samt
anvende hensigtsmassige

undervisningsmaterialer
- at kunne motivere og inspirere elverne

- at kunne diskutere og begrunde undervisningens
form og indhold i forhold til elever og foraldre,
m.fl.
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2. Fagdidaktiske og paedagogiske kompetencer i
matematiklzererfaglighed

 Leringsafdaekningskompetence

- at kunne opdage og vaere opmarksom pa tegn pa
elevernes faktiske matematiklaering

- at kunne udfordre specifikke elementer af elevernes
matematikkompetencer og matematikforstaelse

- at kunne afdekke og fortolk elevernes
matematik- leering og —kompetencer i deres
konkrete aktiviteter

- at kunne spore den udviklingen 1 elevernes
matematiklaering

* Evalueringskompetence

- at kunne udvealge eller udvikle og anvende
hensigtsmaessige instrumenter til savel
formativ som summativ evaluering af
elevernes lering
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2. Fagdidaktiske og paedagogiske kompetencer i
matematiklzererfaglighed

* Samarbejdskompetence

- at kunne indga 1 samarbejde om undervisningens
tilretteleeggelse med kollegaer bade fag- og

kollegaer med andre fag

- at kunne samarbejde med ledelsen og forskellige
fagpersoner samt foreldre om enkelte elevers

problemer

* Professionel udviklingskompetence
Det er en meta-kompetence, der omfatter

- at kunne 1ndga 1 og forholde sig efter- og
videreuddannelsesmuligheder — livslang

lering
- at kunne indga 1 og tage initiativ til
udviklings- arbejde
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Kompetencebaseret bestemmelse af matematikfaglighed




De otte kompetencer fra KOM-projektet:

Hver af kompetencerne bestar 1 at vaere 1 stand til udeove

bestemte typer af matematiske aktiviteter (“indsigtsfuld
beredthed til at handle...”)

K1 Tankegangskompetence:
At kunne udeve matematisk tankegang, herunder at kunne
stille og behandle sporgsmdl som er karakteristiske for
matematik, at kende, forstda og handtere matematiske
begrebers reekkevidde, at kunne forsta abstraktion og
generalisering.

K2 Problembehandlingskompetence:
At kunne formulere og lose matematiske problemer,
herunder at kunne detektere, formulere, afgraense og
precisere forskellige slags matematiske problemer, samt
lose ferdigt formulerede matematiske problemer.
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K3 Modelleringskompetence:

At kunne analysere og bygge matematiske modeller
vedrerende andre felter, herunder at kunne afmatematisere,
analysere og bedomme foreliggende modeller; at kunne
udfore aktiv modelbygning 1 en given sammenhang.

(Blomhgj & Hgjgaard Jensen, 2007b)

K4 Rasonnementskompetence:

At kunne raesonnere matematisk, herunder at kunne
folge og bedomme et matematisk raesonnement; at vide
og forsta hvad et matematisk bevis (ikke) er; at kunne
afdaekke de barende idéer 1 et matematisk bevis; at

kunne udtenke og gennemfore uformelle og formelle
resonnementer, herunder beviser.
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K5 Reprasentationskompetence:
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At kunne handtere forskellige reprasentationer af
matematiske sagsforhold, herunder

— at kunne forsta og betjene sig af forskellige slags
reprasentationer af matematiske objekter,
feenomener, problemer eller situationer;

— at kunne forsta de indbyrdes forbindelser mellem
forskellige reprasentationsformer for det samme
sagsforhold, samt have kendskab til deres respektive

styrker og svagheder;

— at kunne veelge blandt og overscette imellem
forskellige reprasentationsformer for et givet
sagsforhold, alt efter situation og formal.

=
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Proces og objekt dualitet for ’y =x + 5” og ’y = ax + b”.

Repraesen- | Sproglig Numerisk Algebraisk Grafisk
tationsfor
m

Proces Jeg er fem ar | y-veerdien fas | f(x+1)=f(x)+1
eldre end ved at legge 5 0)=5
min bror. til x-vaerdien.

y er funktion fox+Ax)=

Jeg ganger af x og y=f(x
med a og fas ved at inc?— J(x) + aAx;

legger b til. | seette x-veerdi. | f9)=p

Punkter (x,y), [x 0 1 2 3 W= x +5

hvor y er 5
storre end x. e S

En lineer .
kombination | En funktions-

med konstant | tabel
sum.




K6 Symbol- og formalismekompetence:
At kunne handtere matematisk symbolsprog og
formalisme, herunder

— at afkode symbol- og formelsprog;

— at have indsigt i karakteren af og spillereglerne
for formelle matematiske systemer;

— at overscette frem og tilbage mellem
symbolholdigt matematisk sprog og naturligt

sprog;

— at behandle og betjene sig af symbolholdige
udsagn og udtryk, herunder formler.
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K7 Kommunikationskompetence:
At kunne kommunikere 1, med, og om matematik,
herunder at scette sig ind i og fortolke andres
matematikholdige skriftlige, mundtlige eller visuelle
udsagn og “tekster”; at udtrykke sig pa forskellige
mader om matematikholdige anliggender, skriftligt,
mundtligt eller visuelt, over for forskellige kategorier
af modtagere.

K8 Hjxlpemiddelskompetence:
At kunne omgas hjelpemidler for matematisk
virksomhed, herunder at have kendskab til eksistensen
og egenskaberne ved sddanne hjelpemidler for matematisk
virksomhed, og at have indblik 1 deres muligheder og
begreensninger, samt at vare 1 stand til pa reflekteret vis
at betjene sig af sadanne hjelpemidler.
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Tre former for overblik og demmekraft overfor matematik

Foruden de otte kompetencer omfatter matematik beherskelse
ogsa tre former for overblik og demmekraft 1 forhold til
matematik som helhed. Der drejer sig om:

(a) Matematikkens faktiske anvendelse 1 andre fag- og
praksis omrader.

(b) Matematikkens historiske udvikling, sdvel internt som 1i
samfundsmaessig belysning.

(c) Matematikken karakter som fagomrade
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3. Symbolbehandlingskompetence og sammen-
hangsproblemer mellem skole og gymnasium

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

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 leereruddannelse?

(Blomhgj & Hgjgaard Jensen, 2007a)
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Forleb om talfelger og symbolbehandling i 9. K.

P4 9. klassetrin omfatter symbolbehandligskompetence at
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kunne:

udfere simple algebraiske operationer pa givne
symboludtryk.

velge og folge en hensigtsmassig fremgangsmade for
losning af ligninger og uligheder.

kontrollere mulige lgsninger til ligninger og uligheder.

forudse og kontrollere resultatet af simple algebraiske
operationer pa symboludtryk.

lave hensigtsmaessige grafiske reprasentationer af
symboludtryk.

undersgge symbolske udtryk ved at lave tabeller eller
andre talmaessige reprasentationer.




Og at kunne:

- opstille simple symboludtryk til beskrivelse af
sammenhange praesenteret 1 almindeligt sprog.

- vealge hensigtsmassigt mellem a&kvivalente
algebraiske udtryk 1 forhold til et givet formal.

- leese mening ind 1 et algebraisk udtryk ved at fortolke
de indgaende variable og deres relationer 1 forhold til
en given eller selvvalgt kontekst.

Kun en begraenset del af disse aspekter ved symbol-
behandlings-kompetence indgar 1 grundskolens afsluttende
praver og 1 de mest anvendte lereboger.

I projektet blev en sddan symbolbehandlingskompentence
vurderet som relevant og som noget der blev taget for givet
1 gymnasiet, men som mange elever har problemer med.
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Konstrueret dialog til pyramidetrappen
(opgave 44 Matematrix 8, side 33).

i alt 49 klodser?

@ 2 Undersgg sammenh@ngen mellem
antal trin og antal klodser i “"pyrami-
detrappen’.

b Hvor mange klodser skal der bruges
til en trappe med hgjden 10?

Prgv selv at bygge figurer, der opfylder
nogle bestemte krav.

Prgv ogsa at opstille formler for figu-
rerne.

Dialogen er teenkt som illustration af, hvordan den mest
udviklede symbolbehandlingskompetence pa 9. klassetrin
kan komme til udtryk i forbindelse med denne opgave.
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L: Hvad laver I?

El: Opgave 44

L: Den med trappepyramiden?

E2: Ja, den er lidt sveer.

L: Har I provet at lave en tabel over hvor mange
klodser, der skal bruges til en trappe med
forskellige antal trin.

El: Nej, ikke endnu. Vi kan ikke rigtig komme 1

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

E2:  S& er der jo ingen trappe.
L: Ja, det er rigtigt. Hvor mange klodser skal der sa
bruges?
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El:
L:
E2:
L:

Nul klodser (lidt tvivlende).

Ja, nul. Det er rigtigt. Hvad sa med ¢t trin?

Sa skal der vel bruges ¢n klods.

Ja, nemlig. Sa har I to tal til jeres tabel. Prov om I
kan finde ud af hvordan det sa udvikler sig?

Leareren gar og kommer tilbage efter nogle minutter.

L:
El:
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Hvordan gar det?

Der skal bruges 6 til to trin og 15 — tror vi — til tre
trin.

Eleverne har lavet tabellen:

Trin 0 1 2 3

Klodser 0 1 6 15

Kan I se systemet?

Nej, ikke rigtigt.

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




Efter nogle minutter har eleverne tegnet de tre lag:

L: Det er fint. Hvor mange klodser er der sa 1 hvert
af de tre lag?
E2: 1,50g09.

L: Ja, og hvad sé 1 det neaste lag?

El:  Der ma vare 4 gange 3 plus 1. Det er 13.

L: Det er helt rigtigt, hvordan ser du det?

El:  Der er 4 rekker med 3 og sa den 1 midten.

L: Sa kan I sikkert ogsa lave en formel, der viser
hvor mange klodser, der er 1 det 1’te lag?
I kan kalde antallet af klodser 1 det 1’te lag for L, .

E2: Det ma vare 41+ 1.
L: Prov om den passer for det 3. lag, altsd med 1=3?
E2: 43 + 1. Det erjo 13. Det passer ikke.

L: Nej, det gar det ikke. Hvordan kan det vaere?
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El:

E2:

El:

E2:
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Det er det naste lag. Det 4. lag har 13 klodser.
Ja, hvad er der si galt med formlen?

L., =4e1+1.

Ja, det er nemlig helt rigtigt.

Kan I si ogsa opstille en formel for den trinvise
udvikling. Hvis vi siger vi kender antallet af
klodser 1 trappen med 1 lag og kalder det for a..

Hvor mange er der sa 1 trappen med 1+1 lag?
Prov forst at sige det med ord.

Dem der er 1 forvejen plus det nye lag.

Ja, netop. Kan I ogsé skrive det som en formel.
a_.,=a +41+1.

Prov om den virker. Og sa kan I taste den ind 1
jeres regneark.

=
N3
=




Da lereren kommer tilbage har eleverne indtastet formlen 1
deres regneark og kopieret formlen op til 1 = 20.

L:
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Flot, nu kommer sa den naste udforing 1 spergsmal
(c). Kan I opstille en formel, der udtrykke hvor
mange, der skal bruges til en trappe med 1 trin
direkte som funktion af 1?
Hvad mener du?
Ligesom 1 de andre opgaver, hvor I har lavet to
formler. En for den trinvise udvikling af
folgen og én hvor man kan satte numret direkte ind
1et  funktionsudtryk, og sa beregne det
tilsvarende tal 1 folgen. I skal altsa finde en funktion,
der har samme funktionstabel som den I har
lavet1jeres regneark.




E2:  Det bliver sveert.

L: Ja maske, men hvorfor tror du det? Hvad tenker

du?

E2:  Jeg kan ikke lige se systemet. Der kommer jo

mere og mere til for hvert nyt lag.

L: Ja, det er rigtigt. Maske kan det vaere en hjlp, at
der star 1 opgaven, at I kan bruge jeres erfaringer
fra de tidligere opgaver.

El:  Er det den med dobbelttrappen?

L: Hvad tenker du om den?

El:  Pyramidetrappen har en dobbelttrappe 1 sig.

[Eleven viser med handerne, hvor dobbelttrappen er. ]

L: Ja, og den har I allerede et funktionsudtryk for.

Men hvad er der si tilbage, hvis man tager
dobbelttrappen vak?
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E2:  To enkelttrapper?

L: Ja, men hvor mange trin har de?

E2:  To trin, et mindre end dobbelttrappen.

L: Nemlig, fint sa kan I sikkert ogsa opstille et
funktionsudtryk for pyramidetrappen ved udnytte
jeres resultater fra enkelttrappen og
dobbelttrappen. I kan f.eks. kalde funktionen for
p(n) og lade n betegne antallet af trin 1 trappen.

Efter lidt tid nar eleverne frem til folgende udtryk:
p(n) =n? +2 (n-1)n/2

De har kontrolleret funktionsforskriften 1 regnearket.
L: Superflot arbejde! Kan I regne lidt om pa jeres

funktionsudtryk?
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Efter lidt tid nar eleverne frem til:

p(n)=n? +2 (n-1)n/2 =>p(n) =2n?-n

L: Det er meget fint. Kan I se, man kunne ogsa havet
tenkt, at pyramidetrappen bestar af to dobbelttrapper
minus det ene tarn 1 midten, der jo bestar af n
klodser. Det giver netop 2n?-n.

L: Gelder formlen 1 gvrigt for alle n?
E2:  Ja, det gor den - ogsa for nul. Det giver nul.
L: Netop, men jeres formlen for antallet af klodser 1

det enkelte lag, L.,, =41+ 1, gaelder ikke for

det nulte lag. Og her far man antallet af klodser 1
det 1. lag ved at satte 1=0.
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4. Matematik Morgener

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

Veekkeuret ringer!
Din hand rammer uret, som falder pa gulvet. Du far fat i

det og slukker det med et suk.......
Du vender dig om pd den anden side og prover at
forestille dig, at det er blevet lordag. Men sa meerker du

den — lysten. Lysten til at komme i gang fordi der star
Matematik morgener pa skemaet. ”Muntre Matematik

Morgener med Morten & Mikael”, tcenker du.
Klokken 8:00 skal du veere sammen med alle de andre.

En ny og spcendende dag stdar forventningsfuld og venter
pd at blive taget i brug af netop dig!

(Blomhgj & Skanstrem, 2006)
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Sd tager du dine matematik-
briller pa, rejser dig fra din
varme seng og gar ud pd
badevcerelset. Tjekker maske
lige el-maleren undervejs?

Pa bade veerelset smiler spejlet
til dig, mens du sovndrukkent
ser efter, om du er sluppet for
bumser i lobet af natten.

Du barster teender og forestiller dig maske, hvor sjovt det
ville veere at se, hvor lang en stribe du kunne lave, hvis du
trykkede al tandpastaen ud......

Du lader det varme vand pjaske ned over din krop i flere
minutter — hov, hvor meget vand gik der egentlig til det?
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Der er ogsa matematik i:

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

Opgaven:

Lav ngjagtige optegnelser over det du ser med dine
matematikbriller — fra du vagner til, du meder pa skolen.
Din notater skal sa bearbejdes matematisk, og dine
resultater og overvejelser skal formidles pa et stykke
A3-papir 1 et indbydende lay-out. Du har 4 moduler til
det hele.
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Vandforbrug som funktion af badetid
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y = 6x + 3. X er minutter jeg er 1 bad, og y er hvor mange
liter vand jeg bruger. Pa 10 min. bruger jeg 63 1.
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Mads’ model for kakaoens temperatur
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5. Systemniveauer i matematiklererfaglighed
- Hvor mangler der forskning?

Samfundet
Matematik
Skolen
Skolefaget
Klassen
Forlgbet

Aktiviteten
Eleven
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Tak for opmarksomhed

Hjertelig til lykke til
Elisabeth Aksnes, Bryne skule

Og held og lykke med forsat udvikling
af matematikundervisningen 1 skolen
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