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Photomath, cossincalc, casificering

% WolframAlpha e

Solutions
ANIMATED TUTORIAL A3 2 3
. X"o-4ZX=
Solve by graphing
& NATURAL LANGUAGE | [Fo MATH INPUT 8 EXTENDED KEYBOARD  :3: EXAMPLES #
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Input
x*-2x=3

Alternate forms

x3 =2X+3
X (x2 -2)=3
3
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Photomath, cossincalc, casificering
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Solve, desolve, matematik eller black-boks betjening

« dN/dt =-16N + 32 med N (10) = 1, find et udtryk for N (t)

-_ﬁ
deSolve(y'=-16-y+32,x,y) y=cl e-16-x+2 ] deSolve(J/'=-16'x+32,xy)

y=-8-x2+32 x+cl

=

Jankvist, U., & Misfeldt, M. (2015). CAS-Induced Difficulties in Learning Mathematics?
For the Learning of Mathematics, 35(1), 15-20.

Jankvist, U.T., Misfeldt, M. & Aguilar, M.S. What happens when CAS procedures are
objectified?—the case of “solve” and “desolve”. Educ Stud Math 101, 67-81 (2019).
https://doi.org/10.1007/s10649-019-09888-5



Idéentitetsarbejde og CAS

Fig. 1 A 3rd year (grade 12) o

srugdent’s workywithgthe linear 22O~ XK =08~ (0,7 )<)
equation: 220 — x = 208 — 0.7

- x. After a few attempts of MMWN

solving this by hand, he gives

up and turns to CAS instead, L2 =~ ¥ =y T %

stating “[Expletive deleted] B 07 :‘()‘l‘? ‘:—O——H

det, jeg solver” which trans- 7

lates into “[Expletive deleted]

it, I’'m solving” a7 & —Bx-«_, = X

Jankvist, U.T., Misfeldt, M. Old Frameworks—New Technologies. Can. J.
Sci. Math. Techn. Educ. 21, 441-455 (2021).
https://doi.org/10.1007/s42330-021-00164-4

Mgllegaard lversen, S., Misfeldt, M., & Jankvist, U. T. (2018).
Instrumental mediations and students’ identities. Recherches En
Didactique Des Mathématiques, 38(2), 133—156. https://revue-
rdm.com/2018/instrumental-mediations-and-students-identities/

Opgave 2
En partikel bevager sig i planen, sa den til tidspunktet ¢ befinder sig i punktet med koordinaterne

f(0), hvor f(t) = ((:2—_12):) Bestem de tidspunkter ¢, for hvilke
a) f'/(0) - f'()=0
b) f/(®) L f'(e)
c) @I f'@®

A) Ferst differentier vi f(x) to gange for at finde den afledte og dens dobbelte afledte. Vi anvender maple:

(1) ((r - H".rl 21] t --[\: —1)%.F 21]
aiff (f(1),1) (21 —2,27-2]
glt) = [2t =221~ 2] t=[2r—2.2¢—2]
diff(gl1),¢) (2.2]

h(1) =[2,2 1—[2.2]

Herefter kan vi lpseligning, nar prikproduktet af g(t) og h(t) skal blive nul.

20-2) (2
FEER

22U-2)+2A2A~-2)=0&

(|2¢=2] |2 )
4t-4+4-2=0 ellerimaple > r=solve A ;OJJ 1
8 =8 = ll=
1=1



https://doi.org/10.1007/s42330-021-00164-4
https://revue-rdm.com/2018/instrumental-mediations-and-students-identities/
https://revue-rdm.com/2018/instrumental-mediations-and-students-identities/
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Reificeringens onde cirkel

Concept C
X
reification
oondenlsalion
Concept B intcrior!izalion
I
Object B Processes
on
| B
reification
condensation
Concept A intaionlmﬁon
|
Object A Processes
on
| A
rciﬁ(nlt.ion
condensation
interiorization
Concrete Processes . . )
objects on concrete Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions:
objects Reflections on processes and objects as different sides of the same
coin. Educational studies in mathematics, 22(1), 1-36.

Fig. 4 General model of concent formation.
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Den meningslgse digitalisering af matematik

% WolframAlpha

« Er kognitiv doven — mest
bekymret om interface og
iInstrumenter

* Mister grounding i
virkeligheden og det
menneskelige blik

« skubber black bokse rundt i
et strukturalistisk tosseland
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Den meningslgse digitalisering af matematik

% WolframAlpha

Franz Kafka

« Er kognitiv doven — mest
bekymret om interface og
iInstrumenter

* Mister grounding i
virkeligheden og det
menneskelige blik

« skubber black bokse rundt i
et strukturalistisk tosseland
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Svar pa den kognitive singularitet ---

« Tid til refleksion — hvad vil det sige at veere matematisk
* Mit eget bud

« Udvikling af bedre paedagogisk teori og mere reflekteret praksis
* Den instrumentelle tilgang til matematikundervisning

« Revidering af mal og indhold i matematik i lyset af digitale muligheder og
udfordringer
« Iseer snittet imellem Computational Thinking og Matematik
« Men ogsa andre meningsfulde tilgange til digital teknologi og matematik



KOBENHAVNS UNIVERSITET

Tid til refleksion — hvad vil det sige at veere matematisk?

At veere kognitivt engageret | 2%
At veere kropsligt forankret . ' f o
IQ—-.I

At bruge veerktgjer aktivt

At undersgge og skabe

; ,--16- y+32,xy) y-cl-e'm':.



FRISETTENDE MATEMATIK? 7
MATEMATISK

FORESTILLINGSEVNE 13

MODELLER OG

PROBLEMER 23

MATEMATIK-
UNDERVISNING 33
DIGITAL MATEMATIK 49
OKOLOGISK MATEMATIK 61
MORTEN ANBEFALER 69
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An artifact 74}€- A subject

o oo
o e e
ooooo

its potentialities
its constraints his knowledge

N #

Instrumental genesis
(through learning, problem

solving...) /

Reorganization
of the activity
with and without
the artifact

An instrument

Udvikling af bedre teori og praksis indenfor matematikundervisning

den instrumentelle tilgang til veerktgjer i matematikundervisningen

Trouche, L. (2005). An Instrumental Approach to Mathematics Learning in Symbolic Calculator Environments. In: Guin, D., Ruthven, K.,
Trouche, L. (eds) The Didactical Challenge of Symbolic Calculators. Mathematics Education Library, vol 36. Springer, Boston, MA.

https://doi.org/10.1007/0-387-23435-7 7



https://doi.org/10.1007/0-387-23435-7_7
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Revidering af mal og indhold i matematik i lyset af digitale
muligheder og udfordringer

« Matematisk Digitale Kompetencer

« Teknokritisk matematik

« Teknologiforstaelse og matematik
Programmering og computational thinking i matematik
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Computational thinking i matematik
(programming and computational thinking and mathematical digital competencies)

Med Raimundo Elicer, Andreas Tamborg og Uffe Jankvist

- "Computational thinking" en del af curriculum i 25 europaiske lande
(Bocconi et al., 2022)

« Stor variation i konkrete beslutninger

« Typisk en eller anden relation til matematikfaget

« Skabe systematisk, empirisk indblik i implementeringsprocesser, der kan
informere udvikling af CT i mat i DK

novo
nordisk
fonden


https://doi.org/10.2760/126955
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Hvad er "Computational thinking"?

the thought processes involved

in formulating a problem and expressing
its solution(s) in such a way that a
computer — human or machine — can

problem solving (Grover & Pea, 2018;
Hazzan et al., 2020; Zhang & Nouri, 2019);

effectively carry out (Wing,_2017).
a way of thinking (thought process) for

farmulatinn (A

Computational thinking has eight core
aspects: Abstraction, Algorithm

Design, Evaluation, Generalizatio
Iterative Improvement, Informati
Representation, Precise
Communication, and Problem
Decomposition

Comput
approac

knowledge and

a way of thinking for developing solutions
that can be processed and executed by a
computational agent, namely a
computer or robot — CT also embraces
recognition of aspects of real-world
problems suited to computational

. Corradini et al.,

--- a thinking skill that
can be transferred and
applied in the process of
solving real-world and
significant problems in
various contexts

understanding of concepts
in Computer Science as well
as for significant contribution

L 1 ~
metar, 20

to general-purpose problem-
solving skills (Israel-Fishelson

—&=Hershkovitz, 2028y
algorithmically) in a manner that results in
solutions that can be reusable in_different

ically

Computational thinking is
a problem-solving
method that involves
various techniques and
strategies that can be
implemented by digital
systems (Australian

and disciplines through
algorithmic methods
(Israel-Fishelson et al.,
2021; Roman-Gonzalez et

L 29N1Q- Clhhi it + 1
dl., ZULJ, SOITUtlcT T1L dl.,

2017

Computational thinking is

Computing Academy,

a set of broadly

M

contexts (Shute et al., 2017)

Thinking computationally means being able to approach and
solve problems efficiently based on the principles
and methods of computer science (Arfé et al., 2020)

Computational Thinking education comprises
mental skills and practices for designing
computations that get computers to do jobs
for us, and explaining and interpreting the
world as a complex of information processes
(infosphere) (Bocconi et al., 2022).

applicable problem-
solving skills, including
abstraction,
decomposition, pattern
recognition, and
algorithmic thinking,

among others (Huang &

Looi, 2020)


http://doi.org/10.17471/2499-4324/922
http://doi.org/10.7551/mitpress/13375.003.0007
http://doi.org/10.7551/mitpress/13375.003.0007
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2017.09.003
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2017.09.003
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2017.09.003
https://doi.org/10.2760/126955
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Hvilke udfordinger?

--- 0g hvilke
lgsninger?

Tamborg, A. L. (2022). A solution to what? Aims and means of implementing informatics-
related subjects in Sweden, Denmark, and England. Acta Didactica Norden.

Mal: Flere ansggere til datalogi +
@get konkurrenceevne

Middel: Nyt, selvstaendigt computi
ng fag med overvejende datalogisk
indhold

(2014)

Mal: Lige digitale kompetencer pa
tveers af soc. gko faktorer

Middel: Revisioner af alle starre fag,
heriblandt implementering af
programmering og algoritmer i
matematik (2018)

Mal:
Kritiske og skabende eleverI et
digitaliseret, demokratisk samfund

Middel:
bredt forsegsfag, hhv. i og som fag
(2018-2021)
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Indhold i curriculum

Computing curriculum:

Forstd og anvende basale principper
fra datalogi

Analysere problemer med
datalogiske begreber
Evaluere nye og kendte teknologier

"Digital kompetans"” i matematik:
Programmering en del af algebra

Algoritmer en del af problemlgsning

Simulationer en del af statistik

Teknologiforstaelse (i mat):
Teknologisk handleevne

Digital design og designprocesser
Computationel taenkning

Digital myndigggarelse
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Relationen mellem matematik og CT i curricula

Matematik
- problemlgsningskompetence
Digital Statistik/ Algebra/ - Statistik og sandsynlighed
kompetans simulering Program- Etc.
mering

Teknologiforstaelse
- digital myndigggarelse
- Computational thinking
Etc.

Dig.kom./mat Dig.kom./mat
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Tendenser i tilgeengelige UV materialer 1 SE/DK

* Sma isolerede opgaver » Lange forlgb (mange lektioner over flere uger)

« Indeholder konskevent mat + » Delopgaver, der ofte kun behandler mat eller
CT tekforstaelse

« Fokus pa at fglge » Ligeveegt ml. opgaver, hvor elever falger instruktioner,
instruktioner programmerer og forklarer (mange plenumdrgftelser

Elicer, R, Tamborg, A. L, Brating, K., & Kilhamn, C. (forthcoming). Comparing the integration of programming and computational
thinking into Danish and Swedish elementary mathematics teaching resources.
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BeeBot og polygoner

Hvordan kommer BeeBot-en hen til Hvilke forskellige egenskaber har de Lav flere forskellige algoritmer for et
den gule trekant? to figurer? rektangel. Hvor stor et rektangel kan I lave?

SRR /
O O
S

A
V%
(N

AV
e

Pa hvilken made er disse opgaver forskellige?
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4. Resultater

Eksempel: Polygoners geometriske egenskaber

aeivid

|V
N\

(N

R SE
Sz

Mat: Konceptuel Mat: Operationel Mat: Operationel
PCT: Operationel PCT: Konceptuel PCT: Operationel

Matematik som kontekst PCT som kontekst Operationel integration



Analyse af opgaver

Matematik

Ingen PCT

Ingen matematik

Konceptuel
integration

PCT som kontekst

Matematik som
kontekst

Operationel
integration

Elicer & Tamborg (2022). Nature of the relations between programming and computational

thinking and mathematics in Danish teaching resources.

21.U4.2UL520~
05-2021


https://pure.au.dk/portal/files/268962004/ICTMT15_20.pdf

Hvad har vi leert fra projektet om programmering, coputational thinking
og matematikundervisning

Dyb integration er vigtigt men vanskeligt
* I materialer
* T undervisningspraksis

Samspillet mellem matematik og PCT er delvist formateret af politiske
beslutninger

Digital Statistik/ Algebra/ - Statistik og sandsynlighed
kompetans simulering Program- Etc.
mering

Matematik
- problemlgsningskompetence

: : Teknologiforstaelse
Dig.kom./mat Dig.kom./mat - digital myndigggrelse

- Computational thinking
Etc.
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Post-digital
matematikundervisning

Ikke blot digitale veerktgjer

Dyb integration med
programmering og CT

Matematik som digitale
byggesten

Skjult matematik og teknokritisk |
matematikundervisning
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Det Post-Digitale perspektiv

« Holder op med at se digitalisering som noget seerligt
« Og derfor er digitalisering heller ikke et mal i sig selv

* Men anerkender samtidigt store transformative konsekvenser af digitalisering
» Og derfor kan vi heller ikke vaelge digitalisering fra

« Okologisk og situeret forstaelse af digitale indflydelser pa laering
« Digitalisering er:
« konkret — noget kommunikeres eller behandles digitalt
« Situeret — det foregar et sted (kontekst)
» Haenger systemisk sammen med alt muligt andet



o, KOBENHAVNS UNIVERSITET

Post digital — udfordringer med begrebet

- Begrebet gnsker selv at “ga over”/ blive ungdvendigt — vi skulle egentligt
bare tale om matematik

« Men meget uddannelsesudvikling og praksis ser sig ikke en gang som
digitalt — derfor slet ikke post-digitalt

« Human N Technology = @ er standard forestilling

« Det digital "push” er saledes nok ngdvendigt, selvom det er fejlbehaeftet -
fejlene er typisk at se det digitale som en positiv men ekstern udvidelse af
leeringsrummet, eller at se det digitale som negativt
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Forstaelser af det post-digitale (Knox 2019, Jandric et al 2018)

« Implementering: “efter CAS" hvad er de nye stabile konfigurationer. Post-
digital = nye digitale praksisser

- Straight forward historisk: "Efter” det digitale. Det digitale som en seerlig
periode i historien hvor vi var meget optagede af digitale gadgets og
systemer. Post-digital = vi er videre

« "Post-isme”: som i postmodernisme, posthumanisme, postkolonialisme.
Udfordring af de store myter og kategorier som vi tidligere har
naturaliseret. Post-digital = kritisk forstaelse af digitalisering

« "Post-punk”: refleksiv og ironisk viderefgrelse der gar ud over
genrekonventioner. Post-digital = refleksiv viderefgrelse af digitale
praksisser
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De store myter og kategorier

« Digital matematik som veerende i "en anden kategori” end almindelig
matematik og dermed noget man kan veere for eller imod.

« Digitale veerktgjer til at 1) leere med og til at 2) Igse med

« Matematiske veaerktgjer som vaerende "bare veerktgjer” og uden indflydelse
pa begrebsforstaelse og indhold (dette geelder bade digitale og analoge
vaerktgjer)

« Informatik er det nye matematik ©

« Find selv pa flere
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Frem mod post-digital
matematik med mening

* Dyb integration med programmering
og CT

« Embodied og undersggende tilgange
stattet af teknologi

« Matematik som digitale byggesten

* Skjult matematik og teknokritisk
matematikundervisning
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Embodied og undersggende tilgange til matematik med IT

10/ 10 M - Length, Mass and Volume - Measuring Length M athl et S
— Bygge undersggelser med CAS,

programmering og DGS

--------------
12 3 456 7 8 9 101 122134

Misfeldt, M., Thomas Jankvist, U., & Geraniou, E. (2023). An embodied
cognition view on the KOM framework’s aids and tools competency in
relation to digital technologies. | U. T. Jankvist, & E. Geraniou

(red.), Mathematical Competencies in the Digital Era (s. 197-216). Springer.
Mathematics Education in the Digital Era MEDE https://doi.org/10.1007/978-
3-031-10141-0
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https://doi.org/10.1007/978-3-031-10141-0
https://doi.org/10.1007/978-3-031-10141-0
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Matematik som digitale
byggesten

« (T tilbyder en meget
konstruktiv og direkte made
at anvende matematik pa

|
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. Anna (elev)

Hvem vil med hjem og se film hos mig i aften

Karen (lzerer)

Vi skal pa udflugt fredag (til Zoo) — husk madpakke og drikkedunk.
Der er en besked pa intra til jeres foraeldre, men det er vigtigt i
kommer pé skolen senest 8.15.

Tommy (elev)
jeg kan ikke finde min lommeregner, nogen der har set den?

Trine (leerer)
idreet aflyst de naeste to uger. Der er handvaerkere i salen.
Tag jeres grammatips med i stedet

Sigurd (elev)
Tjeck mine billeder fra Mons klint i sidste uge (der er bade rav og
kridt og ogsa nogen af klassen)

Berit (elev)
hvem vil veere med til at lave et band og ove til juleafslutningen

Mads (lzerer)

ny kageliste til klassens time er pa intra. Husk bedste kage kares
til juleafslutningen.

Sebastian (elev)

Er der nogen der vil modes og lave biologirapport efter skole i
naeste uge

valutakurser

Valutaomregner

SKIFT DATO [
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‘ Skriv belab
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Skjult matematik og teknokritisk

matematikundervisning
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Budskaber

« Dyb integration mellem CT og mat er vigtig men sveer
« Embodied og undersggende tilgange
« Reflekter over myter og kategoriseringer omkring det digitale

« Ga "post-punk” pa digital matematikundervisning (reflekteret ikke
dogmatisk viderefgrelse af digital matematikundervisning)

« Teenk over hvad det vil sige at veere matematisk!
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