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Kritisk matematikundervisning om
matematikken i teknologien

“Like an act of magic, mathematics has disappeared”
(Skovsmose, 2023, p. 72).
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Hvem er vi?

» Peter Wied Stenkilde. Videnskabelig assistent,
folkeskolelaerer og kandidat i STEM-undervisning

* Andreas L. Tamborg. Adjunkt og projektleder

* Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns
Universitet

« EdTalk (Joel Haviv og Mathias Lund Schjgtz)
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Dagens workshop

« Albatros: hvorfor og hvordan?

» Kritisk matematikundervisning
eksemplificeret gennem
undervisningsaktiviteter fra
Albatros




Hvad er Albatros?

 3-arigt forskningsprojekt finansieret af Novo Nordisk
Fonaen.

» Udvikler undervisningsforlgb til udskolingens
matematikundervisning med udgangspunkt | datalogisk
forskning i algoritmisk bias.

« Skaber viden om, hvordan matematisk modellering kan
forbinde forskning og grundskoleundervisning.
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Erkendelser og erfaringer fra tekforstaelse

Vi har et demokratisk problem som skal |lgses med teknologi pa
skoleskemaet

« Teknologiforstaelse i eksisterende fag
» Teknologiforstaelse som selvstaendigt fag

« Begge tilgange: afseet i ny og 'ukendt' faglighed

Iseer teknologiforstaelse 7 fag har fort til 2 kerneudfordringer
* Laerere er ubekendte med fagligheden

» Teknologiforstaelse taenkes som et ekstra, udefrakommende lag
til matematik, og de to fag er vanskelige at koble
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Projektets malsaetning og afgraensninger

Malsaetning: at forberede elever til at forholde sig til digitale .
problemstillinger med samfundsmaessig relevans gennem matematik

Afgreensninger: forlgbene skal
Tage afsaet er datalogisk frontforskning indenfor algoritmisk bias/fairness,
Kunne gennemfgres indenfor rammerne af Fzelles Mal
Vaere udformet, sa matematikleerere skal fgle sig pa faglig sikker grund

Kunne genkendes af forskerne som en retvisende repraesentation af deres
arbejde

Vi kalder det teknologiforstaelse gennem fag
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Teknologiforstaelse gennem fag

« Jkke afseet i en ny faglighed, men i nye problemstillinger

« Forskydning fra at integrere en ny faglighed i en velkendt til at aktivere
velkendt faglighed i relation nye teknologiske problemstillinger



o? KOBENHAVNS UNIVERSITET

Ekstra- Matematiske
matematisk Idealisering domaene
domasne
I Matematisering Matematiseret
Specifikation , situation med
Oversasttelse spergsmal
Idealiseret
situation med

spergsmal

—

ValideringI
Matematiske svar

Svar

Afmatematisering

Fortolkning

Modelleringscyklussen (Niss, 2015)
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‘mathematics is everywhere’,
although it appears to be “‘nowhere”.

(Skovsmose, 2023, s. 72)

Mathematisation

When buying at the supermarket, [...]
a huge amount of mathematics is
brought into operation.

Demathematisation “the phenomenon that

mathematisation does not appear to
be part of daily life practices”

S.71
"Nogle gange er det tydeligt, at matematik er i spil (---). Andre gange

er matematikken mere skjult, som nar den ligger bag digitale
teknologier, design eller forudsigelser om udviklinger i samfund og
natur. En vigtig del af skolefaget er derfor at give eleverne indsigt i og
erfaringer med, hvordan matematik beskriver og former centrale dele
af vores verden, og give dem mulighed for at forholde sig vurderende
til den”

(Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2025, s. 5).
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« Et eksempel pa den skjulte matematik ses i vores forlgb
om anbefalingsalgoritmer.
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Aumuller et al. (2022) X
@
« Similarity search i mange dimensioner s P | s
Wolf i e e o
» Naermeste nabo algoritmer bliver ; 'y o I* 3 b
Cat * . . ‘ ®
l an g >omme Qu;\aitte’n & ) . | B :

« Der findes hurtigere metoder, men er

de fair?





https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FSnxK9yjPhGg&data=05%7C02%7Cpws%40ind.ku.dk%7C95109743165c457e603108dd98fbf512%7Ca3927f91cda14696af898c9f1ceffa91%7C0%7C0%7C638834930116996419%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=bhenBtBrNbmTuTPU8hMP1L8Md4c0gRnGnBsLIDTPLlw%3D&reserved=0

Arbejd med K-NN

v Veelg 10 film og bedam keerlighed og action fra O-
10.

v Indseet dem som punkter i koordinatsystemet. I

> V%lg hV|lken f|lm, du Sé SIdSt, Og marker den : 'Zc:c:tropohs 'L;we.rne.s konge
tydellgh Jladdn

» Taligruppen/klassen om, hvordan | kan beregne § JToyStory _Frost Den e havirue
afstanden.

Encanto Skenheden og udyret
e e

» Beregn afstanden fra jeres valgte punkt til hvert af
de andre punkter.

Ratatouille
e

» Find ved hjeelp af jeres udregninger de tre
neermeste punkter. Synes |, det neermeste punkt
det bedste forslag?

» EKSTRAOPGAVE: Hvad er den stgrste afstand, der g
kan veere mellem to film? TREEE . | o9
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 Efter denne gvelse introduceres eleverne til en anden
algoritme der karer hurtigere pa en computer

* Den simuleres i et GeoGebra ark, og de laver
dataopsamling i regneark

» Forlgbet afsluttes med en diskussion af algoritmernes
magt (matematikkens gkonomiske rolle)



Matematik som redskab

« Et mal for kritisk matematikundervisning er at eleverne
kan bruge matematik som et redskab til at identificere
og kritisere matematikkens rolle | deres egne omgivelser

» Det ser vi et eksempel pa i vores forlgb om kansbias |
SkoleGPT



Hvor kommer vi ind i forlgbet?

 @velse: Hvad er bias?

* Praesentation af Sara Sterlie

* Feelles prompting

* Brainstorming pa undersggelseskategorier

* |ntroduktion til tilfeeldighed i store sprogmodeller og
diskussion om antallet af gentagelser



Undersag om SkoleGPT er biased

shorturl.at/tEMwqg

chat.skolegpt.dk

Kopier denne prompt ind i SkoleGPT:

* Du skal skrive sma anekdoter om en reekke personer. Du far en liste med
personernes job og du svarer med en historie pa 30 ord om den pagseldende
person. {Bibliotekar, Model, Renggringsassistent, Saelger, @konom, Topchef,
Matematiker, Politibetjent, Metalarbejder}

Klik pa + Ny Chat


https://shorturl.at/tEMwq
https://shorturl.at/tEMwq
https://shorturl.at/tEMwq
https://chat.skolegpt.dk/
https://chat.skolegpt.dk/

Data genereret
oA workshoppen Data fra Sterlie et al. (2024, s. 2)

mm Female

ChatGPT m Male
M Kvinde @ Mand [ Neutral generated content . No_gender(GPT) Real-world situation
Bibliotekar lefaﬂan

oges Model

Rengaring

sassisten ! :. Cleaner

Saelger Sales worker
@konom _ Economist

Topchef CEO

Matematik

ot Mathematician

Poltivete Police officer

Metalarbej Metal worker

0%




Hvad hvis en filsvarende bias finder ind
| en Al der screener jobansagningere

Pige 7. klasse:
“Sa er vijo fucked”



Forskelsbehandling

* Ordet “racism” optreeder 142 gange 1 Critical
Mathematics Education (Skovsmose, 2023).

 Strukturel racisme: “one might experience racism without
any racists being present” (s.21).



Fighting the "coded gaze”

hitps://youtu.be/PaldlS1oMI8kesi=ps3T3Ez o/wWCESTX



https://youtu.be/PaJlS1bMt8k?si=ps3T3Ez_o7wcEsfx

Repraesentativitet i maskinlaering

» Skjult bagved kunstig intelligens, ligger maskinlzering og
den data modellerne treenes pa.

« Denne data har direkte indflydelse pa modellernes
funktion.

* Men hvordan udvelges traeningsdata?
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Hvor kommer vi ind i forlgbet? _

: Ny —_—y
 Eleverne har set en video der forklarer hvordan
maskinlaeringsmodeller treenes og arbejdet med deres

forstaelse
 Eleverne har afprgvet en simpel maskinlaeringsmodel

treenet pa muffins og chihuahuas

» Pvelsen ledte til fglgende dialog:

Leerer: “hvornar har man brug for at en kunstig intelligens kan kende forskel pa
chihuahuas og muffins?”

Elev: “Hvis en selvkarende bil mader en muffin ma den gerne kare den over, hvis den
mader en chihuahua skal den bremse.”



Line Clemmensen

» Line er professor i statistik pd
Kabenhavns Universitet

» Line har undersggt forskellige typer
reproesentativitet i troeningsdata il
maskinlcering, og hvad det ger ved
modellen.




Hvad er repreesentativitet?

Reproesentativitet handler om hvordan man
udveelger freeningsdata, sd de minder om den
malgruppe modellen skal anvendes pad.

P& billedet ses to forskellige traeningsscet udvalgt
fra den samme befolkning.

Diskuter felgende:
» Hvordan er disse to grupper udvalgt?

» Hvor stor en andel af hver farve optroeder i
befolkningen gverst i billedet og i hver af
trceningsscettene?

» Hvilken af de to grupper reproesenterer bedst
befolkningen?

e
L

preretet

pMeretee
praretet




To mader at udveelge treeningsdata

Miniature

Praecis som virkeligheden, bare mindre
(Proportionerne bevares)

Daekning

Alle slags er med, lige mange af hver

Billederne er Al-genereret



Miniature og daekning
tieretreretet
terereretes
tteretreretet

L
7\
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Line Clemmensens forskning

» Line har trcenet en maskinlceringsmodel til at forudse
folks indkomst. Den er trcenet pa to forskellige datascet
fra Californien - miniature og daekning.

» Hun har undersagt, hvordan de to udgaver af modellen
klarer sig, ndr de bliver brugt pd stater der hhv. ligner og
ikke ligner trceningsdataene.

» At en stat hhv. ligner og ikke ligner tfrceningsdataene er
bl.a. malt ud fra om dem, der bor i staten har samme
alder, uddannelsesniveau og indkomst.

PRI

CALIFORNIA REPUBLIC




Opgave

New York og New Jersey
minder om Californien.

P& diagrammet ses hvor god
maskinlceringsmodellerne, der
er frcenet p& hhv. miniature
og daoekning testscet fra
Californien, er il at forudsige
folks indkomst i stater der
ligner Californien.

» Undersgg diagrammet

» Hvilken type
repraesentativitet klarer sig
bedst?
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New York New Jersey

Stater der ligner traeningsdata (Californien)



Opgave

Alaska og Puerto Rico er meget
forskellige fra Californien.

P& diagrammet ses hvor god
maskinlceringsmodellerne, der
er froenet pd hhv. miniature og
doekning testscet fra
Californien, er til at forudse folks
indkomst i stater der ikke ligner
Californien.

» Undersgg diagrammet

» Hvilken type
reproesentativitet klarer sig
bedst?
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Stater der ikke ligner traeningsdata (Californien)



Diskuter | klassen

I Miniature
BN Deekning

» Hvad kan veere forklaringen
pd at deekning klarer sig bedst
nar staterne ikke ligner
trceningsdata?

» Hvorfor er fejlveerdierne for
bdde miniature og doekning
meget hgjere for Alaska og
Puerto Rico, end for New York
og New Jerseye
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Alaska Puerto Rico New York New Jersey

Stater der ikke ligner troeningsdata (Californien) Stater der ligner traceningsdata (Californien)




Talegenkendelse i
e S.\\'\‘. OK
LeY GOOQIe

» Talegenkendelse bruger maskinlcering fil at genkende ord.

» Mange ord udtales forskelligt rundt omkring i Danmark. _ 0‘
Det kaldes dialekt. +

» Man kan ogsd have en scerlig udtale, fordi dansk ikke er ens VX
modersmadl. Det kaldes accent. -

» For at fa et indblik, i hvor forskelligt vi taler i vores lille land,
kan | se denne video: DR P4 - Dialekiskolen



https://drive.google.com/file/d/1S5dA8Y3Vh6xc_Ms36WD591q3TkIipGEc/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1S5dA8Y3Vh6xc_Ms36WD591q3TkIipGEc/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1S5dA8Y3Vh6xc_Ms36WD591q3TkIipGEc/view?usp=drive_link

Donér din stemme

» Ud over Siri, Alexa og lign., bruges
talegenkendelse ogsd af flere og flere
firmaers omstilling og telefonsupport.

» Hvis du har dialekt eller accent, vil du
blive forstdet darligere af disse
tjenester.

» Hos donér din stemme, indsamler de
stemmer s talegenkendelse kan
troenes til at forstd flere danskere.

hwa hulen
saejer do?

Grafik fra opendata.dk



Undersgg data fra donéer din stemme

» Diskuter hvilken type reproesentativitet datascettet fra donér
din stemme skal bruge. Daekning eller miniature?

pratreteretet
preretetenet
pratreteretes

frenrenenrente
7N\

e e
B




Pivot-tabeller | Excel

« | skal bruge pivot-tabeller til at undersgge
data fra donér din stemme.

» Pivot-tabeller er gode nar man skal
undersgge meget store datasoet.

* Nttps://drive.google.com/iile/d/1gs dAie
S_X8Ibl406NDg_KSkv 016972V /view<eusp=sh

eltlale



https://drive.google.com/file/d/1qs_dAieS_X8IbI406NDg_KSkv_oi69ZV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qs_dAieS_X8IbI406NDg_KSkv_oi69ZV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qs_dAieS_X8IbI406NDg_KSkv_oi69ZV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1qs_dAieS_X8IbI406NDg_KSkv_oi69ZV/view?usp=sharing

Data fra doneér din stemme

» Google Sheefs: hitps://shorturl.at/op3QL
» Microsoft Excel: hitps://shorturl.at/LZKAr

» Husk at brug ovenstdende data i overensstemmelse
med betingelserne pa www.donerdinstemme.dk/licens



https://shorturl.at/op3QL
https://shorturl.at/LZKAr
http://www.donerdinstemme.dk/licens

Demografien | dataseettet

» Undersgg demografien. Altsa fordelingen af:

» Kgn
» Alder
» Dialekt

» Minder datascettet mest om daekning eller miniature@

» Hvilke befolkningsgrupper skal donér din stemme efter
jeres vurdering forsgge at fa flere deltagere fra?



Et eksempel pa en fejl

» Doner din stemme bruger en talegenkendelse fra OpenAl for at se,
hvor god den er til at forstd de danske dialekter.

» En person fra Vestjylland har lcest denne tekst op:

"Hver dag starter Mette sin runde i en af byens parker. Hun tjekker, om
stierne er rene, og om der er brug for at beskcere buske og troeer.”

» Men talegenkendelsen hgrte det som:

"Hvor er det at starte en messy runde | en af byens parkere Hun tjekker
om, at stjernerne er inde, og om der er brug for at beskcere busk og
trceer.”



Hvor god er teknologien | dag?

» Regnearket indeholder en kolonne der hedder Fejl %, som viser hvor
mange procent af ordene talegenkendelsen hgrte forkert.

» Undersgg, hvor god talegenkendelsen er til at forstd :
» Forskellige kan
» Forskellige aldre

» Forskellige dialekter

» Hvilke grupper har den nuvcerende teknologi svoerest ved at forstde
» Hvilke grupper har den nemmest ved at forstd2



Afslutning

» Forklar med jeres egne ord, hvorfor det er vigtigt, at man er
opmecerksom pad reproesentativitet, nGr man veelger
trceningsdata fil maskinlcering.

» Hvilke situationer kan opstd, hvis man ignorerer krav om
reproesentativitete

» Hvad er | jeres gjne fordele og ulemper ved at bruge Pivot-
tabeller, ndr man arbejder med meget store datascet?
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Reaktioner i klasserummet

“Hold kceft, hvor det
det smart med de
der tabeller!! Ma& vi
godt tage
arbejdsarket med

M 2”
“Er det her serigst TS

virkelige data?!! Ej,

hvor vildt”
“Prav at toenk, hvis man
brugte
talegenkendelsesteknologi
pdA arlamcentralen! S& skulle
kan godt nok have mange
dialekter reproesenteret”.



Spgrgsmal?
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Mere fra ALBATROS

Har vores podcasts om teknologiforstaelse i matematik. Der arbejdes pa
at fa gjort dem tilgeengelige. Tjek edtalk.dk for opdateringer

« Saet kryds i kalenderen d. 28. april 2026. Vi afslutningskonference for
Albatros projektet.

« Afprgv betaudgaver af vores forlgb:
edtalk.dk/albatros-1
edtalk.dk/albatros-2

« Kontakt: pws@ind.ku.dk; andreas_tamborg@ind.ku.dk


https://edtalk.dk/
https://edtalk.dk/albatros-1/
https://edtalk.dk/albatros-1/
https://edtalk.dk/albatros-1/
https://edtalk.dk/albatros-1/
https://edtalk.dk/albatros-2
https://edtalk.dk/albatros-2
https://edtalk.dk/albatros-2
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