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Klein's dobbelte diskontinuitet
Y

» Angar i princippet enhver uddannelse af lzerere i andre
institutioner end skolen selv

+ For Klein (og dette oplaeg): fokus pa "matematik” i de to
institutioner (gymnasium, universitet/lereruddannelse)

» Klein (vol. 3) medtaenker faktisk “anvendt” matematik pa U

« Vigtig pointe: "matematik” varierer over institutioner, og
over roller (fx leererviden 2 elevviden)
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En pioner i matematikkens didaktik

1908

J?fe%;g;gn ?Ae;tati‘;x&;he 2,9 7,
Abhandlungen |

Ved starten af sine [matematik]studier, stilles den studerende overfor problemer som e
pa ingen mdder minder ham om ting han arbejdede med i skolen; naturligvis I Elementar Vi
glemmer han disse ting hurtigt og grundigt. Hvis han bli dt studium, 2Aathem.at;]cs N\
md han pludselig undervise i den elementaere matematik pd skolemanér; og han Srt%rl'rlldapﬂ:gt e
ikke selv kan se nogen forbindelse mellem denne opgave og universitetsmatematikken SRS
(...) bliver hans studier blot en mere eller mindre behagelig erindring, som ingen
indflydelse har pd hans undervisning. Qspringer

N
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Konkret eksempel: de reelle tal

Gymnasiet: reelle tal er ikke et emne, men optraeder overalt — konkret som
endelige decimaltal i output fra veerktgjer. Undertiden ses bevis for v2 & Q

Universitet: Kap. 0 i farste analysekursus. Typisk: Konstruktion af R skitseres,
og de for grundsaetningerne ngdvendige egenskaber postuleres:
fuldsteendighed (af R), teethed af Q og Archimedes’ princip

Gap: status af decimalrepraesentation af reelle tal forbliver uklar

Eill (fx):

1. Alle reelle tal har en decimalrepraesentation som er entydig mod .9 = +1.0
2. Aritmetik med (uendelige) decimalbrgker

3. Elementaere funktioner (fx x = +/x, x - logx) vha. aritmetik og algoritmer
4. Beregnelighed (af tal og funktioner)
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Mere alment spm.: hvad skal kommende laerere vide om
matematik? hvordan indrettes uddannelserne bedst ift dertil?

Subject Matter Knowledge Pedagogical Content Knowledge
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En kaede af mulige systemiske effekter

Matematiklaerer-
viden

Matematiklaerer

-uddannelse -
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Elevers
matematiske
viden

Matematik-

- undervisning

TIMMS video
studier

Almen pointe: viden kan supplere og korrigere traditioner og forestillinger
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Kvantitative effektstudier — ex pa tidlige resultater (USA)

* Leerere med "mange” videregdende universitetskurser i algebra har ikke
elever, som klarer sig bedre i skolealgebra (Begle, 1979; cf Ball et al., 2001)

+ Der er en signifikant effekt af ca. 1 ars videregdende studier (Monk, 1994)

» Kandidatstuderende (graduate) udvikler ikke automatisk en dybere
"forstaelse” af matematik pa skole- og gymnasieniveau
Completion of advanced college-level mathematics courses with passing grades does
not imply mastery of the concepts of the K-12 curriculum (Floden and Meniketti 2005)

* Mange senere studier bekraefter derimod korrelation mellem lzaereres grad
af matematikviden som er “taet pa undervisningsindhold” og deres elevers
resultater (Hill, Rowan and Ball, 2005; Thames 2009; ---)

Problem: vi s@ger systemiske effekter af matematiklaereruddannelse, s vidt
muligt renset for kulturelle og sociale saerforhold...
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Preparing Future Math Teachers
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scores for eighth graders. See SOM.
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“Best performing” MLU Matematik: Matematik-

leerer-
uddannelse

leererviden

To typer af universitetskurser i

matematik
equirements Electives
A. Generiske matematikkurser [ ey athematis —— Unverity Mthamais
. Beginning Calculus Abstract Algebra
(Analyse, Algebra, Geometri, Catis At Gaeaies
Sand&Stat, --) Multivariate Calculus Axiomatic Geometry
= = Equations Number Theory
B. Professionsorienterede Linear Algebra Set Theory
matematikkurser (p3 tysk - e —
Stofdidaktik”) Math Instruction Math Standards
Observing/Analyzing Math
I mange lande har man begge typer. Teaching
TEDS-M data anvendt til at Functions/Equations Geometry

Numbers.
Statistics

karakterisere 10% mest succesfulde
matematikleereruddannelser til
sekundaert niveau (Schmidt et al.,
2013)

Kurser som findes i 99% af top10% MLU-prog.
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Matematikleereruddannelse til sekundaert niveau
i Danmark, Tyskland, Norge (2018) — minimum ECTS Matematik-

Niveau |Indhold | Danmark Tyskland* Norge ud:ia:::'(:.lse

GenM 0 45 (38%)

@ 60 (50%)

% |ProfM| 40 @40%) |25 (21%)

=

o |GenP 60 (60%) |50 (42%) 60 (50%)

~
GenM | 80 (72%) |80 (53%) 60 (57%)

.Lé ProfM 0 25 (17%) 15 (14%)

(]

c o~

E |GenP | 30(28%) |45 (30%) 30 29%) | nidde over

(G) (sd~10ects)
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Forbindelser mellem uni-mat og Mathematics

gymnasial matematikundervisning EZZT:‘;'::’;“

Mathematics
Teaching

* Felles arbejde med Katrine Fredensborg Dedenroth, Hvidovre G. (MONA 3, 2024)

« Udfert ifm KD's speciale om forbindelser og forskelle mellem analyseindholdet i
KU’s gymnasiepakke og i gymnasialt A-niveau, baseret pa ATD

* Her ser vi kun pa leererundersggelse — hvad siger leererne selv om “brug”?

+ Baseret pa nyere kvalitative stuider af leerere med tilsvarende uddannelser, som
mest viser "generisk” brug (Zaskis & Leikin, 2010; Even, 2011; + mange senere:--)

» Mal: finde metoder som giver mere information om speficifik brug, til deIs baseret
pa konkret indholdsanalyse, og at fa mere viden om den danske
situation, herunder specielt om KU-dimmitender i gymnasiet

+ Population: alle matematiklaerere som tog Paedagogikum 2018-2022
* Responsrate 103/338 (alle lukkede spm.) 131/338 (nogle spm.)
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Hvad siger danske gymnasielaerere i matematik om deres
brug af uni-mat?

Forklar med et konkret fagligt eksempel, hvordan du bruger din matematikviden opndet pa
universitetet, nar du underviser i differentialregning

Formel | Eksempler/ |Historie, Generisk Ingen Total
brug | anvendelser
20 9 9 31 26 93

Formel : "Nar jeg underviser i kaedereglen, bruger jeg tricket at lave en substitution og sd
skrive dy/dx = dy/du * du/dx. Ellers kan jeg ikke komme pa nogle konkrete eksempler’.

Generisk: Det bruger jeg, nar jeg gennemgar beviser. Her kan jeg uddybe bevis teknikker
og skabe overblik.

Ingen: Det gor jeg ikke. Eksemplerne fra universitetet er sd esoteriske og abstrakte, at de
ikke kan bruges pa gymnasiet.
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Hvad siger danske gymnasieleerere i matematik om deres brug
af uni-mat?

Vi spurgte ogsa om, i hvilke situationer brug finder sted (aben), og til KU-
kand. hvilke tre kurser som er mest relevante nar man underviser i
differentialregning (Svar: MatIntro 14, An0 10, HistMat 12, DidG 12, andre <5)
Neestsidste spm.: 7 hvor hagj grad mener du sammenfattende, at du bruger den

viden, du har opndet pa universitetet, nar du underviser i differentialregning i
gymnasiet?

Ingen Nogen Hgj Meget hgj | Ved ikke Total
16 58 12 13 4 103

NB: dobbelt sa stor andel af "hgj/meget hgj grad” blandt hovedfagskandidater
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Zndringsforslag?

Er der noget ved uddannelsen som gymnasieleerer i matematik, du mener burde vaere anderledes?
Abent spm som kodes som flg:

Tom besvarelser der angiver at/hvorfor man ikke svarer (fx for leenge siden)
Nej svarer med starre eller mindre emfase, at eendringer ikke er gnskelige
Ja men uden konkrete forslag

Praktik ja, (mere) erfaring/kontakt med undervisningspraksis (2 naevner ogsa
didaktik, men teelles her da)

Anvendt ja, mere om anvendelser af matematik
Didaktik ja, mere didaktik (herunder stofdidaktik)
Andet ja, med forslag om andre aendringer, fx mere statistik
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Andringsforslag?
Tom Nej Ja Praktik |Anvendt Didaktik| Andet | Total

3 18 8 13 5 28 6 81
Nej
Nej, det er jo ikke som sddan en uddannelse for gymnasieleerer, men en generel
kandidat, man har faet. og det synes jeg er fint. Det er ikke uddannelsen, der er
vigtig, nar man underviser, men interesse for elevernes bedste.
Praktik
Praktikforlobet skal ligge tidligere, s man kan na at skifte retning, hvis man
finder ud af, at det ikke var noget for en
Didaktik
Der skal vaere mere malrettet undervisning, med fokus pa omarbejdning og
formidling af egen viden fra universitet. Mere fokus pa didaktik og didaktiske
udfordringer. Hvordan handterer man de elever der enten har sveert ved
matematik, ikke kan lide det eller begge dele.
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Konklusion

Klein formulerede en vigtig problemstilling om brugen af generiske
matematikkurser i undervisning — som han betvivler kommer af sig selv

NB! Klein argumenterer ogsa steerkt for, at en laerer skal kende til
matematikkens aktuelle status og udvikling — bade aht senere reformer og
for at ggre undervisningen levende, snarere end museal

1960: stofdidaktik forsvinder fra dansk gymnasieleereruddannelse med
nedlaeggelse af skoleembedseksamen (og samtidige radikale reformer af
gymnasiets indhold, groft sagt “moderne matematik”

Bade international forskning og vores undersggelse peger pa at en
korrektion kunne veere gnskelig, sa flere bruger deres uddannelse bedre

Klein’s problem er ikke mindre relevant nu end i 1908.




