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NCUM - Nationalt Center
for Udvikling af
Matematikundervisning

Morten Blomhgj

Charlotte Krog Skott

Af Morten Blomhgj, Aarhus Universitet, Blomhoej@edu.au.dk
og Charlotte Krog Skott, NCUM, Kabenhavns Professionshajskole, CKSK@kp.dk

| artiklen forteeller vi om NCUMs vision, organisering og hovedopgaver. Og vi giver
en lille smagsprave - inden for emnet linesere funktioner — pé@ NCUMs formidling of
matematikdidaktisk forskning til brug for udvikling af undervisningspraksis.

Sa lykkedes det at fa etableret et center i Dan-
mark, der pd et forskningsmaessigt grundlag skal
understotte udvikling af matematikundervisning
og -leering i det almene skolesystem. Med en
bevilling fra Barne- og Undervisningsministeriet
og Forsknings- og Uddannelsesministeriet pa i
alt 25 millioner kr. blev NCUM etableret i ja-
nuar 2020. Bevillingen lgber til og med 2023,
men sigtet er, at NCUM fortsaetter.

NCUM er sat i verden for at skabe samspil mel-
lem matematikdidaktisk forskning og udvikling
af praksis i dagtilbud og i undervisning. En for-
udseetning herfor er, at paedagoger og mate-
matikleerere kommer til at kende NCUM. Der-
for er vi glade for lejligheden til at skrive om
NCUM i dette nummer af Tidsskriftet Mate-
matik. Specielt vil vi gerne gore vores akro-
nym, NCUM, kendt med en udtale som NSUM
— med et stemt s. Vi vil gerne fremhaeve, at
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sum som begreb og at summere som proces er
grundlaeggende i matematik. Det starter med,
at sma born teeller og laegger sammen, og fort-
seetter med, at summering af variable storrel-
ser bliver centralt i opbygningen af matema-
tisk teori. Vi vil ogsa gerne signalere, at det er
gennem den kumulerede virkning af centrets
aktiviteter og projekter pa forskellige trin i ud-
dannelsessystemet og i et langsigtet perspektiv,
at NCUM kan forventes at bidrage til udvikling
af praksis i dagtilbud og matematikundervisning
og dermed til at forbedre bern og unges ma-
tematiklaering.

Vi forteeller her kort om centrets baggrund
og vision, og til sidst giver vi et eksempel pa
NCUMs formidling. Det handler om, hvordan
matematikdidaktisk teori kan give grundlag for,
at vi kan styrke elevernes begrebsforstaelse in-
den for emnet lineaere funktioner.
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Baggrunden for etablering af
NCUM

NCUM er resultatet af en leengerevarende graes-
rodsindsats. Allerede i 2006 blev det anbefa-
let den davaerende undervisningsminister Ber-
tel Haarder at oprette et nationalt videnscenter
for matematikdidaktik. Det skete, da et bredt
sammensat ministerielt udvalg under ledelse
af Mogens Niss (professor i matematikkens di-
daktik ved Roskilde Universitet) udarbejdede
en rapport om fremtidens matematikundervis-
ning i grundskolen. Her blev det anfort, at der
i Danmark var behov for at styrke den mate-
matikdidaktiske forskning og navnlig dens for-
bindelse til udvikling af matematikundervis-
ningens praksis (UVM, 2006). Som opfelgning
herpa blev Nationalt Videnscenter for Matema-
tikdidaktik (Navimat) oprettet i 2008 under le-
delse af Mette Andresen, Professionshgjskolen
Kebenhavn, pd en bevillig fra Barne- og Un-
dervisningsministeriet og i et samarbejde mel-
lem alle professionshgjskolerne. Navimat blev
imidlertid ikke viderefort efter 2010, hvor be-
villingen ophgarte. Siden dengang har der i de
matematikdidaktiske miljoer vaeret arbejdet pa
at skaffe politisk opbakning til etablering af et
nationalt center for matematikdidaktik. Fra sep-
tember 2016 har indsatsen vaeeret koordineret
og drevet af en initiativgruppe med bred repree-
sentation fra matematiklaererforeningerne og fra
de matematikdidaktiske forskningsmiljoer, se fi-
gur 1, og denne indsats bar frugt med oprettel-
sen af NCUM.

og web-ansvarlig, Ditte Wolff-Jacobsen, og en
aktivitetsansvarlig, Tina Hudlebusch.

NCUMs virksomhed omfatter matematiklaering
og -undervisning i de fire sgjler: dag- og fri-
tidstilbud, grundskole, gymnasiale uddannelser
og erhvervsuddannelser. Svarende hertil er der
dannet 5 ekspertgrupper — en for hver af sgj-
lerne og en gruppe pa tvaers af dem — med 3
til 5 matematikdidaktiske forskere og praktikere
i hver gruppe. Derudover er NCUM i proces
med at finde netvaerkskoordinatorer for hver af
de fire sgjler. Disse — i alt omkring 30 ressour-
cepersoner — er frikgbt fra deres hovedstilling
til at arbejde for NCUM i et omfang svarende
til 1-12 mdaneds arbejde om aret.

NCUMs organisering med oversigt over eks-
pertgrupperne og netvarkskoordinatorer fin-
des pd NCUM.dk

Ved NCUMs abningskonference, der blev af-
holdt digitalt den 2. oktober 2020 med omkring
220 deltagere og medvirkende, blev centrets
vision praesenteret. PA NCUM.dk findes vide-
olinks til de enkelte opleeg pa konferencen og
de tilherende praesentationer. NCUMs overord-
nede vision er at bidrage til:

En engagerende, ambitios og tidssvarende ma-
tematikundervisning i en kultur, der samarbej-
der om udvikling af praksis fra dagtilbud til ung-
domsuddannelse.

Visionen er udmentet ift. hver af de fire sgjler
og den tveaergdende indsats.

Marten Blomhegj (formand, RUC) Claus Michelsen (SDU)
Anette Sendergaard (DMN) Elsebet Petersen (LWVM)
Bent Lindhardt (FHA) Gert B. Nielsen

Carl Winslgw (KU, IND)
Charlotte Krog Skott (KP)
Christina Caesarsen (LMFK)

Morten Misfeldt (AAL)
Uffe Jankvist (AL, DPU)

Aalborg Undversitet (AALY;

Aarhus Universitet (AL}

Cranmarks institut for Peedagoglk og

Uddannelse (DPU);

Cranmarks Matematikisramoraning {DMLFY,

Danmarks Matematikvejiedemeatvaark (DRIN)
Iratitut for Maturfagenes Didedkdik (IND )

[DMLF' FOI’jEIgEl Matematik} Hobenhavns Prc?egssinnanajskme {KPY,

Kobenhayns Linlversitat (KU

hMatematiklaererforaning (LMFK);

Professionsho|skolen Absalon (PHA)

Regkilde Universitet (RUC),

Syddansk Universitat {SOUY,

Undervisningsministeriat (UYM).

NCUMs tre hovedopga-

ver er, at:

e formidle matematikdi-
daktisk viden til pae-
dagoger og leerere i
de fire sojler, som kan
danne grundlag for re-
fleksion over og udvik-

Figur 1. Initiativgruppen for oprettelse af et
matematikdidaktisk center 2016-2018.

NCUMs organisering og vision

Centrets sekretariat har til huse pa DPU i Em-
drup og bestdr af en leder, Morten Blomhgj,
og en viceleder, Charlotte Krog Skott (begge
med halv tid i NCUM), en kommunikations-

ling af praksis.

e understotte eksisterende netvaerk og skabe
nye netveerk for paedagoger og leerere med
fokus pa udvikling af praksis.

* spge finansiering til og drive udviklings- og
forskningsprojekter, der kan bidrage til sam-
spil mellem forskning og udvikling af praksis
inden for og pa tvaers af de fire sojler.

| forhold til netvaerk pa grundskoleomradet sa
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udger Danmarks Matematikvejleder Netvaerk
(DMN) og Danmarks Matematikleererforening
(DMF) veletablerede og sterke faglige netveerk,
som det er naturligt og vigtigt for NCUM at
samarbejde med. Derfor har vi engageret Bent
Lindhardt, Professionshajskolen Absalon, som
NCUMs netveaerkskoordinator for grundskole-
omradet. Bent er allerede koordinator for DMN.
Der er ogsa indgdet aftale om, at NCUM finan-
sierer administrationen af DMN og stotter det
regionale arbejdet i DMN. Kontakt til og sam-
arbejde med DMF sikres gennem DMN:ss arlige
konference og via kontakt mellem NCUMs le-
delse og DMFs hovedstyrelse.

Samspil mellem forskning og
udvikling af praksis
Omdrejningspunktet for NCUMs virksomhed
er samspil mellem matematikdidaktisk forskning
og udvikling af praksis i og pa tveers af de fire
sojler. Internationalt og nationalt har matema-
tikdidaktisk forskning udviklet og afprovet teo-
rier, tilgange og metoder, som er relevante for at
forsta og imadega en raekke af de udfordringer,
vi ser i praksis. Forskningen kan imidlertid ikke
levere grydeklare lasninger, der direkte kan an-
vendes i praksis. Den kan give et grundlag for
at reflektere over praksis og inspirere til udvik-
ling af praksis, og den kan give hele eller delvise
forklaringer pa fx elevers vanskeligheder med at
leere bestemte matematiske begreber og proce-
durer. For at forskningens resultater kan bruges
af leerere og paedagoger til udvikling af praksis,
er det typisk nodvendigt, at der etableres leen-
gerevarende samarbejder mellem paedagoger
og leerere og matematikdidaktikere. NCUM skal
netop derfor arbejde pa at udvikle og gennem-
fore projekter, der rummer mulighed for denne
form for samarbejde. Samtidig er det vigtigt, for
at sddanne udviklings- og forskningsprojekter
kan fa blivende effekt, at de forankres lokalt i
skoler og kommuner, og at erfaringer og resul-
tater fra projekterne spredes via faglige netveerk.
NCUMs digitale platform bliver den primaere
kanal for centrets formidling af forskningsbase-
ret viden om aktuelle og patreengende problem-
stillinger i matematikundervisningens praksis.
Det er ekspertgruppernes primaere arbejdsop-
gaver at producere forskningsbaseret formidling
til platformen. Blandt emner, der aktuelt arbej-
des med i NCUM, og som har saerlig relevans
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for grundskolen, kan naevnes: tidlig algebra, un-
dersggende matematikundervisning, funktions-
begrebet ved overgangen til gymnasiet og lek-
tionsstudier som format til udvikling af praksis.

Smagsprove pa NCUMs formidling:
Linezere funktioner pa mellem-
og sluttrin

Som eksempel pa hvordan matematikdidaktisk
forskning kan bidrage til udvikling af undervis-
ningspraksis, giver vi her en lille smagsprove
pa en formidling om emnet linezere funktioner
pa mellem- og sluttrin. Det er sigtet at udvikle
formidlingen til NCUMs digitale platformen i
lobet af 2021.

Det baerende spargsmal for smagsproven er:
Hvordan kan jeg, som matematikleerer, forankre
og styrke elevers forstaelse af lineaere funktioner?

Smagspreven er bygget op, sa den forsknings-
maessige scene praesenteres forst med fokus pa
funktioner som et centralt, men vanskeligt be-
greb at leere. Dernaest praesenteres et aktivi-
tetseksempel, der kan imgdekomme nogle af
de forhold, som forskningen peger pd som seer-

lig vigtige.

Funktioner - et centralt
matematisk begreb

Funktionsbegrebet er et af de matematiske em-
ner, der er forsket og forskes mest i (Thompson
& Carlson, 2017). Det er der flere grunde til. En
grund er, at funktioner er et centralt matematisk
begreb, der er afgarende for laering og anven-
delse af matematik pa bade grundskolens mel-
lem- og sluttrin samt gymnasialt niveau, hvor
det indgar i grundlaget for differential- og inte-
gralregning. Desuden anvendes funktioner, ikke
mindst lineaere funktioner, udbredt i andre fag
og praksisomrader. En rodfeestet forstaelse af
funktionsbegrebet er derfor en forudseetning
for en matematikbaseret videregaende uddan-
nelse og for mange erhverv.

En anden grund er, at mange elever har sveert
ved at forsta funktioner, ogsa linezere, og navn-
lig at bruge dem i forbindelse med problembe-
handling og modellering. Det ses pa de ald-
ste klassetrin, men seerlig markant ses det ved
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starten pd den gymnasiale matematikundervis-
ning. Det er bl.a. derfor, at linezere funktioner
er udvalgt som fokus i gymnasiets grundforleb
(se rapport om grundforlebet pa emu.dk).

En tredje grund er, at flere principielle vanske-
ligheder ved leering af matematiske begreber
treeder tydeligt frem ved introduktion af funkti-
onsbegrebet. Her mader elever forste gang for-
malisering af sammenhaengen mellem to varia-
ble, hvor det iseer er brugen af algebra i form af
ligninger med to variable, som volder vanskelig-
heder. Men der er i det hele taget udfordringer
i arbejdet med og samspillet mellem de forskel-
lige repraesentationsformer for funktioner, sdsom
sprog, tabel, algebra, graf og algoritme/program.

Hvorfor er det vanskeligt
at forsta funktioner?

Det er en generel erkendelsesteoretisk udfor-
dring ved leering af matematiske begreber, at vi
kun har adgang til begreberne via repraesentati-
oner af dem. Matematiske begreber er ikke en
del af vores omverden i form af konkrete ma-
terielle objekter. Oftest ses de som kulturelt
udviklede objekter og mentale konstruktioner.
Dette forhold er grundigt belyst i matematikdi-
daktisk forskning, bl.a. af den tyske matematik-
didaktiker Steinbring (se fx Steinbring, 2005).
Steinbring har videreudviklet en sakaldt er-
kendelsesteoretisk trekant, der er udspaendt
af repraesentation, objekt og begreb. Reprae-
sentation er en symbolsk repraesentation af be-
grebet i et notationssystem, fx algebra, tabel,
graf, mens objekt henviser til en anvendelse af
begrebet. Pointen er, at det er via relationerne
mellem objektet og forskellige repraesentatio-
ner, at eleverne kan fa fat i begrebets betyd-
ninger. Og problemet er, at der i undervisning
ofte ikke bliver etableret et selvsteendigt objekt,
som eleverne kan forholde sig til, og som re-
praesentationerne af begrebet kan henvise til.

Dette geelder seerligt ift. lineaere funktioner i
bade grundskolen og gymnasiet, hvor de ob-
jekter, der arbejdes med, ofte bliver identiske
med deres algebraiske repraesentationer, dvs.
fix) = ax+b for en linezer funktion og ligningen
y = ax+b for en ret linje. Som leerer er det na-
turligt at fokusere opmaerksomheden pa de alge-
braiske repraesentationer, fordi de er baerende

for fremstillingen i leerebogerne, og fordi mange
elever i seerlig grad oplever vanskeligheder med
denne repraesentationsform. Imidlertid peger
Steinbring p4, at algebraiske repraesentationer
forst bliver meningsfulde for elever, ndr de an-
vendes til at beskrive og undersage objekter,
der indgar i anvendelsessammenhaenge eller an-
dre kontekster, som er meningsfulde for elever.
Det kan fx ske gennem et arbejde med matema-
tisk modellering, hvor udgangspunktet er feeno-
mener og problemstilling (objekt), som eleverne
kan beskrive og undersage ved hjeelp af linezere
funktioner. Her kan de algebraiske repraesentati-
oner fa mening og vise deres styrke for eleverne,
samtidig med at eleverne i denne proces kan ud-
vikle deres forstaelse af lineaere funktioner som
begreb. Her er der altsd tale om at bruge model-
lering som didaktisk middel til at styrke elevernes
begrebsforstaelse. Aktiviteten Morgenbrusebadet
(se nedenfor) er et eksempel herpa. Figur 3 ud-
folder, hvordan forskellige repraesentationsfor-
mer kan belyse forskellige aspekter af begrebet
lineaer funktion bade ift. eksemplet og generelt.

En model for dannelse
af matematiske begreber

Ved leering af matematiske begreber spiller duali-
teten mellem at forsta et begreb som henholdsvis
en proces og et objekt ofte en afgarende rolle.
Dette geelder ikke mindst for funktionsbegrebet.
Der er udviklet forskellige teorier for og model-
ler af, hvordan en sadan begrebsudvikling kan
forega. Her eksemplificerer vi en model udviklet
af Anna Sfard (1991) med fokus pa dannelse af
et funktionsbegreb. Modellen bestar af tre faser.
| den forste fase (kaldet interiorization) internali-
serer eleven en proces, som udferes pa allerede
velkendte objekter (fx heltal). Det kan fx veere,
at eleven kender de forste par af talveerdier af to
variable og skal bestemme de naeste vaerdier af
den ene ud fra veerdier af den anden. Efterhan-
den kan eleven tale om processen uden at ud-
fore den konkret. Eleven kan saledes se for sig,
at man kan finde disse sammenhgrende vaer-
dier, og at man kan repraesentere resultatet i en
tabel eller som en graf. | anden fase (condensa-
tion) kondenserer eleven processen til et mere
kompakt og samlet hele og kan her arbejde med
forskellige repraesentationer af denne sammen-

MATEMATIK 9

Nr. 6 - 2020



heaeng. | tredje fase (reification), hvortil det kree-
ver et kognitivt spring at na, kan eleven opfatte
denne nye helhed som et selvsteendigt objekt.
Eleven ser nu funktioner som et objekt med be-
stemte egenskaber, der kan indgd i nye proces-
ser, som fx regning med funktioner. Uden den
sidste kraevende fase vil eleven alene kunne ud-
fore operationerne.

En fuldt udviklet begrebsforstaelse indebaerer, at
eleven fleksibelt kan skifte mellem en proces-
og objektforstaelse af en funktion. Sfards mo-
del for begrebsdannelse kan kombineres med
Steinbrings betoning af betydningen af reprae-
sentationsformer. Det har vi gjort for lineaere
funktioner i figur 3.

Modellering som middel
til at udvikle elevernes
begrebsforstaelse

Udover at afdeekke vanskeligheder ved elevers
leering af funktionsbegrebet og at udvikle mo-
deller herfor sa har matematikdidaktisk forsk-
ning ogsa undersagt og udviklet teorier, der
belyser mulighederne for og styrkerne ved at
forankre elevernes begrebsforstaelse i deres er-
faringsverden og i konkrete oplevelser (altsa
det Steinbring kalder objekter) med matematisk
modellering. Det geelder bl.a. den hollandske
skole Realistic Mathematics Education (RME).
| RME arbejder elever i forste omgang med at
udvikle matematiske beskrivelser af velkendte
ikke-matematiske faenomener, fx ved at udvikle
en beskrivelse af et konkret feenomen som fx
antal lommepenge, vha. en lineaer funktion
med konkrete veerdier. Derved udvikler ele-
ver modeller af konkrete fenomener gennem
en sakaldt horisontal matematisering. 1 anden
omgang kan eleverne sa gradvist aendre per-
spektiv ved at arbejde med modellerne inden
for matematikken. Herved lgsrives modellerne
fra de konkrete situationer og kan bruges til at
beskrive en bredere klasse af situationer, som
fx fenomener med konstant vaekst. Igennem en
sadan vertical matematisering bliver de oprin-
delige modeller af et konkret faenomen til mo-
deller for en klasse af sadanne faenomener. Via
disse to former for matematisering kan eleverne
udvikle solide forstaelser af de involverede ma-
tematiske begreber (Gravemeijer, 2007, 1999).
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Morgenbrusebadet, som vist i figur 2, er et ek-
sempel pa, hvordan en dagligdagssituation kan
beskrives og analyseres ved hjeelp af matema-
tisk modellering og give anledning til en konkret
linezer funktion. Eksemplet stammer fra forlobet
MatematikMorgener (Blomhgj & Skanstrom,
2006). Det har siden veeret anvendt i en raekke
forsknings-og udviklingsprojekter.

| dette eksempel kan elever i fx 8. klasse ar-
bejde med at opstille en model af vandforbru-
get ved brusebad via horisontal matematisering.
Det kan de gore ved at beskrive deres eget mor-
genbrusebad med mdling af det kolde startfor-
brug og af vandstrammen, nar der er skruet op
for vandet. De kan starte med at repraesentere
vandforbruget i en tabel fx i et regneark, hvor
der minut for minut beregnes, hvor mange li-
ter vand der er brugt. Regnearket bliver herved
en femte repraesentationsform ift. figur 3, som
integrerer et regneudtryk og en tabel (evt. en
graf), og som kan geres dynamisk ift. eendrin-
ger af startforbrug og vandstreammen.

Ud fra tabellen kan eleverne konstruere en gra-
fisk repraesentation af vandforbruget som funk-
tion af badetiden ¢ (den stiplede linje i figur 2). |
princippet er t kontinuert, da man jo kan slukke
for bruseren, hvornar det skal vaere. Man kan
tilneerme dette i tabellen/regnearket ved at ind-
fore en ny parameter, sa den naeste tidsveerdi
beregnes ved t+At, saledes at et lille At kan
fa tidsveerdierne til at ligge vilkarligt teet. Den
trinvise beregning af vandforbruget skal sa aen-
dres tilsvarende til V+6At. Herved kan grafen —
i princippet — blive til et fuldt optrukket linje-
stykke. Som model af brusebadets vandforbrug
er funktionen kun relevant i et begraenset tids-
interval fx [0,10] minutter. Som en dreng be-
meerkede: ”Sa lang tid bader jeg ikke — efter 5
minutter er der ikke mere varmt vand, ndr jeg
kommer efter min store sgster!”.

Som model af vandforbruget giver eksemplet
mulighed for, at eleverne arbejder med fem for-
skellige repreesentationsformer af dette forbrug.
Hvad angdr den sproglige repraesentation kan
eleverne beskrive deres normale brusebad i for-
hold til badetid og harvask m.v. Der opstar ty-
pisk spergsmdl om, hvad der sker, hvis man
slukker for vandet under harvask. Mange ele-
ver udvikler selv en numerisk beskrivelse af den
trinvise udvikling, som de med forskellig grad af
stotte kan omszette til en formel i et regneark.
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Nar der i regnearket er lavet en tabel og tegnet ~ Ud fra modeller af vandforbruget kan der knyt-
en graf for vandforbruget over tid, kan eleverne  tes an til andre typer af funktioner og deres
udfordres til at beskrive sammenhangen mel-  egenskaber. Man kan fx bede eleverne over-
lem de to variable algebraisk. Ud fra elevernes  veje, hvad der sker, hvis man skruer ned/op
arbejde kan deres forslag til funktionsudtryk  for vandet eller skifter til en sparebruser. Som
droftes i klassen for at stotte deres opfattelse  en elev bemarkede: ”Jeg kan skrue op og ned
af en funktion for vandforbruget som et mate-  for haeldningskoefficienten under badet, men
matisk objekt jf. Sfards model. Den algebraiske  sd passer beregningen ikke mere”. Dette kan
repreesentation sammenfatter jo, hvad de har  give anledning til at arbejde med stykvis line-
fundet ud af, og egner sig godt til kommunika-  zere funktioner ved fx at udfordre eleverne til
tion derhjemme om, hvad sammenhangen er  at konstruere grafer for og lave beregninger af
mellem badetid og vandforbrug. vandforbruget, hvor der slukkes for vandet un-
Ved at sammenligne deres modeller af deres  der harvask og mdske igen ved brug af har-
vandforbrug kan eleverne erfare, at flere for-  balsam. Eleverne kan endvidere arbejde med
skellige modeller kan bruges til at beskrive det  at bestemme det samlede vandforbrug, nar de
samme feenomen. Her bliver det vigtigt at drage  vasker har eller bruger balsam ud fra grafer, der
deres opmarksomhed mod ligheder mellem  viser vandstreammen som funktion af badeti-
deres modeller, karakteristika ved faenomenet  den. Herved skabes grundlag for, at modeller af
og ikke mindst sammenhaenge mellem model-  vandforbruget ogsa kan understatte elevernes
ler og feenomen. Pa den made kan eleverne  begyndende forstdelse af integration.

stattes til at indse, hvilke dele af modellen der

beskriver hvilke dele af feenomenet, og til at Vi fremhaever brusebadet som en eksempla-
frigore sig fra selve brusebadssituationen. Her-  risk aktivitet af tre grunde. For det forste giver
ved far de grundlag for at tale om og at forsta ~ den mulighed for, at elever kan lave model-
y = ax + b som model for denne type af vaekst-  ler af et konkret, velkendt og ikke-matematisk
feenomener. Dette kan evt. understottes af min- ~ faenomen, som de senere kan generalisere til
dre tilsvarende modelleringsarbejder. Via ver-  modeller for tilsvarende typer af faenomener.
tikal matematisering kan eleverne dernaest Dette arbejde involverer elever i de to vigtige
undersoge betydningen af a og b i den grafi-  processer: vertikal og horisontal matematise-
ske repreesentation i fx GeoGebra og dermed  ring. For det andet giver aktiviteten mulighed
erfare, at a beskriver haeldningen af den rette  for, at elever kan udvikle en bred forstdelse af
linje og b skaering med y-aksen, og at der er  lineaere funktioner som begreb, fordi de kan ar-
en entydig sammenhang mellem en given ret  bejde med relationerne mellem objektet (altsd
linje og et saet af veerdier for a og b. Herved  vandforbruget ved et brusebad) og forskellige
kan de udvikle deres forstaelse af lineaere funk-  repraesentationer af forbruget, jf. Steinbrings er-
tioner som et objekt med bestemte egenskaber.  kendelsesteoretiske trekant. For det tredje kan

NC
Eksempel 1: Morgenbrusebadet e

d=265 Il

el -
b= -
20 ] Pl (T -
an | o
| it il
Vandlorbeug (liery o=
-
& f 9 )
Vandstrom, & Limin ",r yeaxrl
=
')'.
n ‘-_‘ f
- LERdRng | vandloneg
"’ I
e
20 e e
30, Woddt pand " AEndring 1 1

Tid [iinaittes)

Figur 2. Fra model af morgenbrusebadet til model for linesere vaekst faanomener.
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elever stottes til at ga fra at regne pa vandfor-
bruget og lave beskrivelser af det til at taenke pa
vandforbrugsfunktionen som et objekt, der kan
repreesenteres pd forskellige mader og indga i
andre processer. Aktiviteten kan altsd, ifolge
Sfard, stotte elever i at udvikle en dualitetsfor-

staelse af den linecere funktion som bade en

proces og et objekt, jf. figur 3.

Vi gleeder os til at kunne praesentere feerdigt

udviklede formidlinger p& NCUMs digital plat-
form i begyndelsen af 2021.

en konstant funktion
og en ligefrem
proportionalitet.

en vathengigz med
en afhengig
variubel.

o(x)=lx: hixFe
fix) = g(x) +hix)

Represen- Sproglig Numerisk Algebraisk Grafisk

tationsform

Proces Jeg bruger 3 1. 1l ;] ok 2 3 Fit,)=»6t + 3 Ud fra (0.3) afseettes neeste punkt
startog 6 1. forhvert | 3 0 15 2] V(r+1)=V(r)+6: | vedatga | fremog 6 op.

Modcl af e 16 +6 +6 V(0)=3

vandforbrug Eller F s ved al -
Ud fra en startvzerdi, | gange r med 6 og
der er ikke behover | leegge 3 til. =
at vaere fora=0. er i
tilvecksten 1 den , . . o i

Model for afliengige variabel | ¥ <r funktionatx | Alx)=ax 1)

lineser vaekst | bestemt ved en oz y=Ax) 1as edat | Ay 3=y
konstant gange indszetre en x- fix+Av)= i |
tilvacksten 1 den vardi. -ﬂ S roae (I T EWTE
uathengige variabel. £

Objekt Badetiden bestem- I §3 2 3 Fin=or+3 Grafen bestar af punkter (7. 771)).
mer vandlorbruget. ¥ 3915 21

’ Det er flowet 1 I'min.

fodelaf zange med tiden

vandforbrug plus det kolde
startforbmg. i

Sadiite Pmlktion-;ral:-g] r

;iil::i"ti \?:le Cn linewer funktion | sow enentydig

- evt. som en sum af | sammenkadning at fixy=ax+hb

Figur 3. Skema over repraesentationer af proces- og objektaspekter af hhv. funktionen for vandforbruget ved
morgenbrusebadet og generelt af linezere vaekstfaenomener.
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