
Britta Eyrich Jessen
TT Adjunkt, Institut for Naturfagenes Didaktik

Et nuanceret blik på digitale
teknologier i gymnasiet



2

DAGENS PROGRAM

Ø In t rodukt ion t i l  NCUM-temaet  d ig i ta le  tekno logier
Ø Fra værktø j t i l inst rument
Ø Første case
Ø Black box ing , APOS & begrebsdannelse  
Ø Anden case
Ø In- & out-sourc ing ,  orkestrer ing og d ia lekt ikker
Ø Design af egne akt iv i teter

Institut for Naturfagenes Didaktik 17/03/2023



Introduktion til NCUM tema

317/03/2023



Introduktion til NCUM tema 
– fra værktøj til personligt instrument
Artefakt-instrument dualitet
Artefakt ~ (u)kendt værktøj, der kan manipuleres med

Instrument ~ personligt redskab, der kan ‘tænkes
matematik med’, man kan ‘spille på flere tangenter’

Instrumentering-instrumentalisering
Instrumentering ~ process, hvor elevens handlinger og
viden skal tilpasses udstyret (syntax for brug af ‘solve).

Instrumentalisering ~ process for elevens kognitive
evner betinger anvendelse af artefakt/instrument

Teknik-schem dualitet
Teknik ~ de observerbare handlinger

Scheme ~ kognitive processer og udvidelser
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Drijvers, Godino, Font & Trouche (2013), Vergnaud (2009), Artigue (2002)
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Introduktion til NCUM tema 
– fra værktøj til personligt instrument
“A technique is a manner of solving a task and, as soon 
as one goes beyond the body of routine tasks for a 
given institution, each technique is a complex assembly 
of reasoning and routine work. I would like to stress 
that techniques are most often perceived and 
evaluated in terms of pragmatic value, that is to say, by 
focusing on their productive potential (efficiency, cost, 
field of validity). But they have also an epistemic value, 
as they contribute to the understanding of the objects 
they involve, and thus techniques are a source of 
questions about mathematical knowledge.” (Artigue, 
2002, p. 249)

“It is certainly easy to recognise the pragmatic value of 
instrumented techniques, but it may be less easy to 
grasp their epistemic value.” (Artigue, 2002, p. 259)

5

Funktionsundersøgelse med papir og blyant

Funktionsundersøgelse med Nspire
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Introduktion til NCUM tema 
– fra værktøj til personligt instrument

I får udleveret en beskrivelse af, hvad HTX-eleverne gør.
I mindre grupper skal I identificere eksempler på:

q Teknikker, der tages i brug

q Pragmatisk brug af værktøjet
q Epistemisk brug af værktøjet

q Instrumentalisering
q Instrumentering

q Diskutér hvordan værktøjet (GeoGebra) har understøttet 
eller vanskeliggjort læring af basale regneregler for 
vektorer i 2D?

Del i padletten:
https://ucph.padlet.org/brittaeyrichjessen/matdiddag2023_
ws5
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Introduktion til NCUM tema 
– fra værktøj til personligt instrument

q Pragmatisk brug af værktøjet
• Optegning af rute med velkendte teknikker
• Beregning af længde af vektorer og rute

q Epistemisk brug af værktøjet
• Undersøge vektorbegreber
• Algebraisk vs. Geometrisk vektorbegreb
• Enhedscirklen
• Skalarprodukt
• 𝑣𝑠𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ≠ 𝑐1 ∙ 𝑢1 + 𝑐2 ∙ 𝑢2 +⋯+ 𝑐𝑛 ∙ 𝑢

q Instrumentalisering
q Instrumentering

q Diskutér hvordan værktøjet (GeoGebra) har 
understøttet eller vanskeliggjort læring af 
basale regneregler for vektorer i 2D?
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q Teknikker:
• Placering af faste og flytbare punkter

• Linjestykker

• Hældning af linjestykker

• Addition af linjestykker

• Vektorer fra origo

• ‘Vektorer fra begyndelsespunkt’

• Vektorer som længde og retning

• Addition af vektorer

• Længde af vektorer
• Addition af længder af vektorer

• Hvor mange teknikker med papir og blyant?
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Introduktion til NCUM tema 
– fra værktøj til personligt instrument
Instrumental genesis
“He defined instrumental genesis as the process 
of developing an instrument from the interaction 
between a subject and an artifact, for facing a 
class of situations. The relation between an 
artifact and an instrument, then, is a dialectical 
one: the instrument develops from a given 
artifact, but also the artifact itself could be 
transformed by the instrumental genesis [...].” 

(Trouch, 2020 (ref. Rabardel, 2002))
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Drijvers, Godino, Font & Trouche (2013), Vergnaud (2009), Artigue (2022)
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Introduktion til NCUM tema 
– CAS som black box
To tilgange
1. At eleverne først studerer emnet, dets 

begreber, problemer, eksempler og tilhørende 
beregninger grundigt. Når disse er velkendte, 
kan eleverne bruge CAS til mere komplicerede 
beregninger, således at de ikke spænder ben 
for det videre arbejde. (Buchberger, 1990)

2. At betragte CAS som løftestang, hvor CAS 
bruges som black box inden de 
underliggende beregninger studeres i 
detaljer. Det sikrer, at eleverne ikke skal 
forholde sig til begreber, problemer, 
eksempler og beregninger på én gang. (Dreyfus, 
1994)
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Problemer med begge tilgange: matematisk 
diskurs er allerede udfordrende for eleverne, 
hvorfor værktøjets syntaks kan være en ekstra 
forhindring ift. positiv ‘black boxing’ (Edwards, 2003; 
Misfeldt, Jankvist & Iversen, 2018; Jankvist, Misfeldt & Marcussen, 2016)
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Introduktion til NCUM tema 
– CAS og begrebsdannelse
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Introduktion til NCUM tema 
– CAS og begrebsdannelse
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Introduktion til NCUM tema 
– CAS og begrebsdannelse
Begrebsdannelse begrænses, da flere relaterede teknikker overflødiggøres, og samtidig bliver den lærende
afhængig af værktøjet (Lagrange, 2005, Jankvist & Geraniou, 2021)

q Ligning som handling kan forsimples til at taste den ind i CAS-værktøjets solve-kommando.

q Ligning som proces forsvinder, fordi de underliggende skridtvise processer indkapsles i en CAS-
kommando eller række af kommandoer.

q Ligning som objekt kan være noget, der skal løses, eller måske endda 'solves'. Objektet ligning kan i dette
tilfælde ikke nødvendigvis udkapsles af eleven selv, således at begrebet ligning kan (re-)konstrueres som
et objekt.

q Skemaet her vil stadig kunne bestå af at kunne relatere begrebet ligning til fx funktionsbegrebet. Dog vil
eleven ikke nødvendigvis kunne relatere begrebet ligning med symbolmanipulation, lighed og
lighedstegnet, da de underliggende processer ikke vil være en del af skemaet.

1317/03/2023



Introduktion til NCUM tema
– Negativ black box effekt
Rendyrket pragmatisk brug begrænser 
vores muligheder for epistemisk brug.

At bruge CAS erkendelsesorienteret er 
derimod, når vi bruger CAS til at udvide 
vores viden om et matematisk begreb eller 
relationer mellem begreber og dermed 
understøtter læring. Dette hænger ofte 
sammen med instrumentering i 
instrumentel genese, hvor elevens 
tankegang bliver påvirket af værktøjets 
udformning, som fx undersøgelser af 
sammenhænge mellem funktionsforskrift 
og graf. Det ses også ofte i forbindelse 
med undersøgelsesbaseret undervisning.
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Introduktion til NCUM tema 
– black/grey/white boxint?

I får udleveret en beskrivelse af, hvad STX-eleverne gør.

I mindre grupper skal I identificere eksempler på:

q Differentiabilitet som handling?

q Differentiabilitet som proces?

q Differentiabilitet som Objekt

q Dannelse af skema for differentiabilitet

q Pragmatisk eller epistemisk brug af CAS?

q Diskutér hvordan værktøjet (Nspire) har understøttet 
eller vanskeliggjort læring af differentiabilitet?

Del i samme padletten:

https://ucph.padlet.org/
brittaeyrichjessen/matdiddag2023_ws5
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Introduktion til NCUM tema 
– black/grey/white boxint?

q Pragmatisk eller epistemisk brug af CAS?
• Pragmatisk til beregning af hældning, til at 

komme tættere på
• Epistemisk bruges den grafiske repræsentation 

med tangenten, der tipper ved ikke-
differentiabelt punkt

• Vekselvirkning

q Diskutér hvordan værktøjet (Nspire) har 
understøttet eller vanskeliggjort læring af 
Differentiabilitet?
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q Differentiabilitet som handling?
• Prøver sig frem med ∆𝑥-værdier, der ‘tastes ind i 

skyderen’
• Opskriver differenskvotient som hældning for 

lineær funktion og beregner hældning tæt på 
valgt 𝑥*

q Differentiabilitet som proces?
• Ligger indlejret i designet af slider, men 

udfordring med ∆𝑥 = 0

q Differentiabilitet som Objekt
• Ikke tydelig i data, kunne være da den ene 

gruppe tror det er en egenskab funktionerne bare 
har

q Dannelse af skema for differentiabilitet
• Der trækkes på begreber om hældning af lineær 

funktion
• Der arbejdes med gradvist at komme tættere på 

𝑥*
• Udvikles ikke et fuldt skema
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Introduktion til NCUM tema 
– In- & Out-sourcing, skyderfælden og orkestrering
Skyderfælden er et eksempel på black boxing, der 
illustrerer kernen i de udfordringer, identificeret i 
efteruddannelsestilbuddet om computerbaseret 
matematikundervisning hos CMU. Sammenfattende 
udpeges de tre største udfordringer ved 
computerbaseret matematikundervisning til at være:

q et design-dilemma mellem forestillede 
læringsstrategier og elevernes faktiske 
aktiviteter;

q vigtigheden af lærernes strategiske valg 
angående 'out-sourcing' af opgaver til 
matematikprogrammer

q betydningen af 'instrumentel genese’. 
(Bang, Grønbæk & Larsen, 2019)  
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Introduktion til NCUM tema 
– In- & Out-sourcing, skyderfælden og orkestrering

q Matematisk [stofdidaktisk] analyse (om 
nogen) bag appsene er lavet uafhængigt af 
de anvendte teknikker.

q Der mangler strategisk planlægning af 
outsourcing til CAS.

q Undersøgelseselementerne er ikke ægte 
undersøgende. Resultaterne af tilladte 
manipulationer er prædefinerede. (Bang, 
Grønbæk & Larsen, 2019)

Udfordringer kan ses som designprincipper
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"Out-sourcing af en matematisk aktivitet 
betyder at allokere den til en ressource til 
gengæld for at afgive kontrol over processen." 
(Bang, Grønbæk & Larsen, 2017)

Udfordringerne i relation til brug af 
matematikværktøjernes apps, der inkluderer 
skydere, knapper, måleværktøjer m.m. kan 
opsummeres således:

q Appsene afspejler matematik, der primært er 
baseret på ikke-digitale forståelser og 
standarder.

q De anvendte instrumentaliserede teknikker 
har en lav epistemisk værdi. Den 
instrumentelle genese kræver begrænset 
viden og metoder, hvilket giver anledning til 
overfladelæring. De konceptuelle elementer 
af de instrumenterede handleskemaer er 
utilstrækkelige med hensyn til intenderet 
kognition.
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Design mhp. dialektik mellem pragmatisk og epistemisk
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Tre venner er ved at afslutte 9. klasse og de diskuterer deres planer for fremtiden. Én vil bare 
gerne ud og finde et job efter folkeskolen. En anden vil være sygeplejerske og den sidste vil 
gerne være gymnasielærer. De diskuterer hvor mange år der går før deres valg samlet set vil 
give dem hver især den største samlede indkomst?

Altså hvornår overstiger sygeplejerskens samlede indkomst de andre? Og hvornår har 
gymnasielæreren tjent mest?

Nedenfor ses et træk fra databanken over gennemsnitlig indkomst i DK som funktion af års 
endt uddannelse

Års udd. 9 12 14 16 18 21

Indkomst 210.000kr 310.000kr 365.000kr 370.000kr 490.000kr 520.000kr
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Design mhp. dialektik mellem pragmatisk og epistemisk
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Hvad siger chatGPT til sådan en opgave...?



Design mhp. dialektik mellem pragmatisk og epistemisk
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Miljø
𝑄!: Hvornår 
overstiger 
indkomsterne, 
hvis vi alene 
bruger 
tabeldata 
𝐴!♢: Addition
𝐴"♢:Regneark
→ 𝐷"

Empirisk modellering

𝑸𝒐

𝑫𝟏

Miljø
𝑄": Hvordan kan yderligere indkomst 
medregnes I modellen?
𝑊!: SU regler, 𝑊": mindstelønssatser, …, 
𝐴#♢: 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏, 𝐴$♢: 𝑦! − 𝑎𝑥! = 𝑏, …
→ 𝐷" → Teoretisk modellering 𝑨
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Design mhp. dialektik mellem pragmatisk og epistemisk
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Roler antaget af digitale ressourcer I SFF om 
modellering er dels leverandør af data, og nye svar 
eller nye ‘arbejder’, der skal studeres... Og som 
representant for ‘the perceived reality’ som 
modellerne valideres i forhold til.

Casen Eksemplificerer 
- Meningsfuld interaktion mellem mennesker of 

medier som er efterlyst i forskninglitteraturen
(Schukajlow et al., 2018)

- ‘high quality modelling’ (Carreira et al. 2019)
- pragmatisk & epistemisk brug af teknologi 

(Geiger, 2017)
→ Betydning for ‘task design’ ift modelliering?

Dialektikker 

Studie (tilegnelse af ny viden – begreber, metoder) 
& Forskning (anvende og kombinere viden på nye 

måder)

Medie & Miljø
Nogle gange er regnearket miljøet, andre gange er 

mediet der leverer viden, som skal studeres

Spørgsmål & Svar
Indledende spørgsmål → hypeteser → nye 
spørgsmål → delvise svar → hypoteser →

spørgsmål → … 

Teoretisk & Empirisk modellering
Data → empirisk modellering → nye spørgsmål →
delvise svar → søge data → teoretisk model → … 
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Hvordan designer vi os til produktiv brug af digital værktøjer?
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Sammen med din gruppe 
(re)design en aktivitet til jeres 
undervisning, hvor I kan 
argumentere for at eleverne får 
mulighed for at udvikle 
sammenhængende 
begrebsapparater.
Brug begreber som: teknikker,
artefakt, instrument,
orkestrering,  black/grey/white
boxing.
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Hvordan designer vi os til produktiv brug af digital værktøjer?
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Del jeres foreløbige design 
idéer i samme padlet som 
tidligere:

https://ucph.padlet.org/brittaey
richjessen/matdiddag2023_ws
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TAK FOR I  DAG!  
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