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Didaktiske situationer

- Funktionelle sammenhaenge i 9. klasse

Eleverne arbejder koncentreret med deres opgave — i begyndel-
sen koncentrerer de sig mest om at svare pa de sporgsmal, der
er blevet stillet, men omsider sker det... en af eleverne stir med
et undrende blik og siger til resten af gruppen: “Hvad tror I der
sker, hvis ...”.

I det folgende vil vi beskrive et resultatet af et udviklingsarbejde,
der er gennemfort med stotte fra NaViMat (Det Nationale Vi-
dencenter for Matematikdidaktik) i skolearet 2008-09 Projek-
tet er gennemfort af Simon Cort Graae, H.C. Hansen og Kri-
stine Jess, Professionshgjskolen UCC i et samarbejde med Mette
Graae, Egebjergskolen, og Tine Juncker, Enghavegérd skole.

For at satte projektet ind i en forstdelsesramme vil vi indled-
ningsvis kort redegeare for teorien om didaktiske situationer. Her-
efter beskriver og analyserer vi det undervisningsforleb, der blev
gennemfort pd Egebjergskolen og Enghavegard skole. Formalet
med hele vores projekt var at vurdere om dele af det omfattende
franske udviklingsarbejde med tilherende forskning med fordel
kunne tilpasses til danske forhold.

Teorien om didaktiske situationer

Det er den franske matematikdidaktiker, Guy Brousseau, der
star bag udviklingen af teorien om didaktiske situationer (TDS).
Brousseau er inspireret af konstruktivismen. Han havde tidligt
fokus pa undervisningsmaterialers udformning og kommuni-
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kationen i klassen, som i TDS har fiet fellesbetegnelsen miljo.
Brousseau papeger det kunstige i, at leereren stiller sporgsmal,
som han/hun godt selv kender svaret pa. Uden for undervisnings-
situationer stilles spargsmal for at fi et svar pa noget, som man
ikke ved. Dette paradoks stimulerede Brousseau til at udforme
teorien om didaktiske situationer, der steerkt forenklet gar ud pa
at udtenke en opgave, hvor eleverne bliver nadt til at lere sig
det tilsigtede via arbejde med indholdet og uden at have ret me-
get direkte kontakt med leereren. Udfordringen for eleverne skal
besta i at lase problemet og ikke i at tilfredsstille leereren. Vi vil
nu uddybe Brousseau’s lere.

Overordnet set sker leering i mange forskellige situationer, som
kan forekomme bdde i og uden for undervisningen. Man ser fx,
at bern kan lere sig noget uden for skolen, fx ved at lege/ekspe-
rimentere, men det sker, uden at nogen — heller ikke bernene selv
- nedvendigvis har haft en intension om, at lering skulle finde
sted. Denne situation kalder Brousseau for non-didaktisk.

I skolens undervisning er der klart en intension om, at lering
skal finde sted. Her opdeler Brousseau de tilrettelagte situationer
i to forskellige typer: den didaktiske og den a-didaktiske. I den
didaktiske del er lzereren aktiv som underviser, i den a-didaktiske
har eleven overtaget scenen og skal arbejde med den af leereren
tilrettelagte opgave, fri af leererens forklaringer og forventninger.
Situationerne kan illustreres sdledes:

/_’
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Brousseau haevder, at den sdkaldte traditionelle matematikundervis-
ning bygger pa en fejlagtig opfattelse af, at viden kan overfores og
derfor ikke forer til, at eleverne leerer matematik, men snarere laerer
at afkode bestemte forventninger hos leereren, og at eleverne dermed
leerer sig en bestemt opfattelse af, hvad matematik er — eller gar ud pa.
Brousseau tager afstand fra den traditionelle undervisningsform og
mener, at den ber undgas i videst muligt omfang. Det er baggrunden
for hans hypotese om leering, der bl.a. indebeerer, at eleverne i en a-
didaktisk situation arbejder med en neje udteenkt (designet) opgave,
som er en vaesentlig del af det miljo der etableres i klassen. Et vellyk-
ket forleb medferer, at eleverne tilegner sig den tilsigtede viden. Hele
samspillet mellem elev — miljo — leerer i en a-didaktisk situation ses i

modellen i figur 2.
ger brug af
/ Leerer —_—

far feedback fra

\
Elev
agerer i forhold til
—_—

I modellen indgar “didaktiske variable”. En didaktisk variabel er en
betegnelse for lzererens mulighed for at 2endre opgaven, fx gore den
vanskeligere, siledes at eleverne tvinges til at skifte lasningsstrategi.

Af figuren fremgdr, at undervisningen ikke skal forega direkte
mellem laerer og elever, men forega gennem opgaven, der er noje
udteenkt ud fra en bestemt viden, som det er hensigten, eleverne
skal tilegne sig. Hensigten er, at eleverne skal traede selvsten-
digt ind pa banen; de skal ophere med at fokusere pa og gaette
pd, hvad lererens forventninger er. Eleverne skal agere i forhold
til opgaven. Den lererlose tilstand, som eleverne hermed bliver
bragt i, benavner Brousseau en a-didaktisk situation. Det kan
undre, at leererens nerver seges undgaet, for hvordan far elever-

Hypotese om laering

Side 3

Didaktiske variable

aendrer

Inspiration til modellen
Chamorro 2003, s.51
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ne sa korrigeret fejlagtige slutninger? Tanken er, at denne korrek-
tion sker i forhold til opgaven, idet denne netop er konstrueret
saledes, at der er indbygget feedback. Det kommer klarest frem i
de sakaldte fundamentale situationer.

“En fundamental didaktisk situation for en bestemt viden er ka-
rakteriseret ved, at udnyttelsen af den pagaldende viden er en
vinderstrategi i den pagzldende situation. Idéen er siledes, at
eleven ved at engagere sig i en fundamental situation ma udvik-
le den viden situationen er fundamental med hensyn til” (Skott
m.fl., 2008, s. 429). En fundamental didaktisk situation er altsa
et forleb, der er designet med henblik p4, at eleverne skal laere
noget helt bestemt. For at den a-didaktiske del skal lykkes, ma
den designede fundamentale situation vare opbygget, sa der ind-
gar didaktiske variable, der kan ndres i takt med elevens udvik-
ling gennem arbejdet med den forelagte opgave. Desuden skal de
folgende punkter tilstraebes opfyldt:

Ideelle krav til fundamentale didaktiske situationer
1. Eleverne skal have forkundskaber/forforstielse, si de kan forsta
udfordringen og vere i stand til at foresla et svar.

2. Der skal vare indbygget feedback, sa eleverne kan validere
deres strategi, uden at lereren behover at gere noget. Viser
svaret sig at veare utilstraekkeligt eller forkert, bliver eleven
nedt til at finde en ny strategi for at klare udfordringen.

3. Der skal vare indbygget usikkerhed, sa eleverne ikke pa for-
hand kan afgere, om en ny strategi, de skal afprove, er OK.

4. Det skal vare muligt at gentage forseg mange gange, der skal
veere plads til “trial and error”.

5. Den viden, som lereren onsker, at eleven skal tilegne sig, ma
fremtraede som en forudsztning for at komme fra den oprin-
delige strategi til den nye.
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Et eksempel pa en didaktisk situation

Vi vil herefter se pa en meget beremt puslespilsopgave, hvor
hensigten er, at eleverne skal leere proportionalitetstolkningen af
breker og knyttet hertil forsterrelse og malestoksforhold?. Situa-
tionen kunne udspille sig i en 6. klasse. Vi gennemgar forlobet
trin for trin.

Lereren forbereder et antal puslespil (se figur 3) samt en forstor-
ret udgave af samme puslespil, som placeres pa tavlen.
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Lereren siger til eleverne: “Her er et puslespil, I skal konstruere
det samme puslespil, men i en storre udgave. Det linjestykke, der
her er 4 cm langt, skal i jeres puslespil vaere 7 cm langt”.

Aktiviteten organiseres som gruppearbejde, hver gruppe bestar
af 4 — 6 elever. Hver elev skal forstorre en eller to brikker, saledes
at alle brikker bliver forstorret.
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Figur O:
Puslespil kopieret efter
Brousseau 1997, p. 177

2| den oprindelige planleeg-
ning af denne situation,
formuleres det faglige mal
som “kendskab til den
linezere forstorrelse 7/4”
(Brousseau 1997, s. 165)
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For eleverne begynder at forsterre brikkerne, skal de i hver grup-
pe beslutte, hvordan de vil gore. Bemaerk, at forsterrelsen af pus-
lespillet kun kan lykkes, hvis alle korresponderende vinkelstorrel-
ser bevares og alle korresponderende linjestykker forsterres med
samme faktor. Sa derfor er der i opgaven indbygget en kontrol af,
om leeringen lykkedes, idet de forstarrede brikker kun kan passe
sammen, hvis alle eleverne nar frem til at beherske proportiona-
litet pa dette niveau.

Opgaven kan soges lost ved en rakke strategier, fx ved at

1. addere 3 cm til hvert linjestykke pa puslespilsbrikkerne.

2. addere 3 c¢m til hvert linjestykke, som steder op til en ret vinkel.

3. fordoble leengden af hvert linjestykke, der stader op til en
ret vinkel, og subtraherer 1 cm.

4. addere en halv leengde af hvert linjestykke til de oprindelige
linjestykker og hertil addere en fjerdedel af det oprindelige
linjestykkes leengde.

5. fordoble leengden af hvert linjestykke og derefter subtrahere
en fjerdedel af leengden af linjestykket

6. multiplicere hvert linjestykke med 1,75

Det er klart, at den 6. strategi vil fungere. Da den 4. og 5. strategi
er en anden made at udtrykke det samme pa, virker de ogsa. Fel-
les for de tre forste er, at puslespillet ikke vil kunne samles, hvis
en af disse strategier anvendes. Dermed vil eleverne kunne indse,
at metoden er forkert, og de ma gore et nyt forsog.

Hvorfor kan denne situation beskrives a-didaktisk?

1. Den indeholder talbehandling, som eleverne har forudsztnin-
ger for at udfere. Opgaven indeholder udfordringer, der inde-
baerer en mulighed for, at eleverne udvikler ejerskab.

2. Eleverne skal gruppevis diskutere sig frem til en strategi,
for de forstorrer brikkerne.

3. Der er indbygget mulighed for validering, idet eleverne
kan kontrollere, om brikkerne passer sammen.

4. Det er muligt for lzereren at forblive tavs om den viden,
der er involveret, i lobet af elevernes arbejde.
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Winslow (2006, s. 140) har i nedenstaende skema leveret et godt
overblik over de forskellige faser i et forlab som det med pusle-
spillet (tilfajelserne i parentes er vores). Bemaerk, at under Devo-
lution er lereren helt fremtreedende og har ansvar for at over-
drage opgaven til eleverne pa en made, der gor, at de fanges af
problemet og forstar, hvad de skal. Under Handling skal eleverne
arbejde uathengigt af lereren, og det skal de ogsa delvist under
Formulering. Under Institutionalisering skal lzereren sorge for at
sette ord pa den faglige viden, der skulle opnas.
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Devolution Igangseette Modtage og Etableres
(overdragelse af opgaven Afklare forsté opgave
til eleverne)

Handling Observere Handle Problemfelt
(udteenkning og afprevning Reflektere Reflektere Udforskningsfelt

af strategier)

Formulering Organisere Formulere Aben diskussion

(forklarer til andre grupper, Sperge Preecisere
fremsaetter hypoteser)

Validering Lytte Argumentere Styret diskussion,
(forkaster/accepterer hypoteser) Evaluere Reflektere bedemmelse

Institutionalisering Preesentere Lytte Institutionel

(preecisering af den opnéede Forklare Reflektere viden
matematiske viden)

En situation om funktionelle sammenhaenge i 9. klasse

I det folgende beskriver og analyserer vi en didaktisk situation
om funktioner i 9. klasse. Situationen er udviklet med udgangs-
punkt i et kikkertforseg og er afprovetien 8. ogen 9. klasse i de
to nzevnte skoler. Efter forste afprovning blev forlabet korrigeret
og resulterede i folgende elevmateriale:

Didaktisk

A-didaktisk

A-didaktisk
eller didaktisk

Normalt
didaktisk

Didaktisk
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Elevmateriale: Kikkertforsag

| skal lave forseg med en meget simpel “kikkert”, nemlig et rer, som | holder op mod det ene gje.
Gennem kikkerten ser | pa en vaeg. Hvis | prover at ga lidt frem og tilbage, vil | opdage, at | som-
metider kan se mere vaeg og sommetider mindre. | skal udforske, hvordan afstanden til veeggen
haenger sammen med, hvor meget | kan se.

Men | kan ikke udforske den helt frit, for | kan ikke frit veelge afstanden til vaeggen, da der ligger
et “minefelt” foran vaeggen, startende ved ca. 2 meter fra veeggen.

Placér en meterlineal pa vaeggen og anvend paprullen fra en kekkenrulle som kikkert.

Forsoget gar altsa ud pa at finde og beskrive en sammenhaeng mellem:

— Afstand fra gjet til veeggen. Vi kan kalde denne storrelse for x.

—  Synsfeltets starrelse, dvs. hvor meget af linealen, som gjet kan se gennem kikkerten.
Vi kan kalde denne sterrelse for y.

1) Foer | gari gang med selve eksperimentet, skal alle i gruppen lige prove at lave en
maling fra akkurat samme sted.
—  Erlenige om malene pa x og y?
—  Huvis der er forskelle, diskuter sa i gruppen, hvordan det kan veere,
og hvad | skal gare for, at jeres mal i forsgget bliver ngjagtige.

2) For | garigang med selve eksperimentet, skal | bruge fantasien og hovedet
til at besvare folgende spergsmal:
- Hvor skal man sté, hvis synsfeltet skal blive lille?
- Hvor skal man st4, hvis synsfeltet skal veere sa stort som muligt?

3) Herefter kan | ga i gang med selve eksperimentet.
- Mal synsfeltet ved mindst fire forskellige afstande.
—  Skriv resultaterne ned som sammenherende talpar (x,y)
—  Prov at beskrive en sammenhaeng mellem x og y.

4) Pa grund af minefeltet kan | ikke komme til at lave forseg, hvor | stér teet pa veeggen,
men | kan i stedet bruge beskrivelsen i 3) til at undersege det.
- Brug jeres beskrivelse til at give et bud pa, hvor stort synsfeltet er i afstanden 1 meter.
— Kan | ud fra jeres beskrivelse bestemme storrelsen af synsfeltet, hvis | fx star 100 meter
fra veeggen (og vi forestiller os, at vaeggen er meget stor)?

5) Forbered jer pa at forklare resultatet af jeres arbejde for en anden gruppe.
Nar en anden gruppe er klar til det, udveksler | erfaringer.
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Efterfolgende fik eleverne en ny opgave. Den gik ud pa at bestemme
sammenhangen mellem forskellige kikkertleengder og synsfeltet pa
vaeggen, nar de stod pa samme sted og foretog malingen.

Analyse af kikkertforsoget
Indledningsvis skal vi pege pa det faglige udbytte der kan komme
ud af arbejdet med kikkertforsoget:

1. Funktionen som et sanset og oplevet fanomen, hvor en variabel
opleves at afhange af en anden

Man kan pastd, at opmaerksomhed mod og forstaelse af funk-
tionelle ssmmenhange i natur og samfund er meget vigtigt mal i
skolen, men det funktionsbegreb, man skal kende, er ikke nod-
vendigvis det fra videnskaben kendte, men en mere intuitiv for-
nemmelse af ssmmenhang mellem to storrelser/variable.

Frem for at fokusere pa de mere videnskabelige funktioner som
“y er en funktion af x, hvis der til enhver vaerdi af x svarer netop
én veerdi af y” kan man pege pa en mere moderne og rimeligt
korrekt definition fra en skolebog “En funktion er en sammen-
hang mellem to variable storrelser. Den ene kaldes den uafhaen-
gige variabel x, den anden kaldes den afthangige variabel f(x).”
(Matematrix 8, s. 128)

2. To meget vigtige funktionelle sammenhange: direkte og om-
vendt proportionalitet

Kikkertforseget leegger specielt op til de to traditionelt vigtig-
ste funktionelle sammenhznge, nemlig den direkte og omvendte
proportionalitet. Med kikkertforseget syntes det muligt at kunne
fokusere pa dels variabelbegrebet og dels sammenhzangen mel-
lem de variable.

Hvis vi leegger os fast pa, at det netop er disse funktioner, vi er
interesserede i, skal vi serge for, at det ogsa er, hvad eleverne far
ud af eksperimentet. Det betyder, at vi skal serge for, at eleverne
(som pa figuren pa neeste side) maler afstanden til synsfeltet/vaeg-
gen helt henne fra gjet og ikke fra enden af kikkerten.
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Kikkertleengde

bredde

Kikkertdiameter

Afstand

Vi kan sa se, at den lille og den store trekant er ensvinklede og
dermed ligedannede, altsa:

bredde _ afstand
kikkertdiameter kikkertleengde

Ved en almindelig kokkenrulle far man kikkertdiameter = 4,5 cm
og kikkertleengde = 23 cm, og derfor

bredde = oA afstand < bredde = 0,2-afstand < y=0,2x
23

Eleverne kan fa feedback pa, om de havde lost opgaven, ved at
de fx skerer roret ned til 10 cm og fjerner forhindringen foran
vaeggen og afprever resultatet pa en kortere afstand. Ser vi pa
den naeste opgave (den med samme stisted og forskellige kik-
kertleengder) og fastholder afstanden til fx 4 meter eller 400 cm,
kunne vi vare interesseret i sammenhangen mellem bredde og
kikkertleengde. Forskriften findes, og man far:

bredde _ 400 < bredde = 1800 . 1800

4,5 ) kikkertleengde kikkertleengde X

Det er klart, at eleverne nzppe tager denne teoretiske vej, men de
kan na et lignende mal med deres med eksperimentelle tilgang.

Beskrivelse af forlobet

Devolution

1) Elevmaterialet udleveres til eleverne.
Kort mundtlig preesentation — om hvordan man ser i kikker-
ten og formalet med at finde sammenhzange:
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Generelle sammenhange

“Prov at finde sammenhznge mellem de forskellige ting, der kan
males i eksperimentet: leengden af kikkerten, afstanden hen til
vaeggen og storrelsen af synsfeltet pa veggen”.

Konkrete gaet

“I skal geette jer til, hvor meget af vaeggen man kan se, hvis man
star med kikkerten inde i det forbudte omrade, fx i 3 m afstand.
I kan geette ret precist, hvis I bruger det, I ved om sammenhan-
gen.” Eleverne skal i denne fase opleve et ejerskab til opgaven.

Handling

Eleverne leser det udleverede og gar i gang med undersogelsen.
Det er afgorende, at instruktionen er klar nok til, at de kan ar-
bejde uden larer et godt stykke tid (a-didaktisk). Det kan vere
et problem, at der efter oplegget skal vere et felt, som eleverne
indledningsvist ikke kan komme ind i, da det er uvist, hvordan det
vil virke, ndr leereren har overdraget opgaven til eleverne. Det kan
vere angivet ved en oval markering pa gulvet: forbudt omrade.

Formulering

Her skal eleverne i bedste fald

1) na frem til en beskrivelse af sammenhaengene enten grafisk i
form af et plot af punkter i et koordinatsystem eller et mere
formelagtigt udtryk.

2) give kvalificerede gzt pa undersegelsens punkt: “konkrete gaet”.

Validering

Eleverne kan validere deres get ved i denne fase at ga ind i det
“forbudte omrade”, sa en del kan foregd i den a-didaktiske fase.
Lereren kan ogsd gd ind i diskussionen fx nar det kommer til de
“generelle sammenhange”, hvor der soges generelle funktions-
udtryk for de to sammenhznge.

Institutionalisering
Man kan forestille sig folgende typer institutionaliseringer af vi-
den fra situationen:
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— De tal, I har malt pa, kaldes variable, fordi vi har varet inte-
resseret 1, hvordan de varierer.

— T har set, at der i dette eksperiment har veret nogle sammen-
hange mellem variable. Sddanne sammenhzange kaldes i ma-
tematikken for “funktioner”.

— Vi er naet frem til nogle pracise udtryk, fx: som vi somme-
tider kalder den rette linjes ligning, men man bruger ogsa ud-
trykket en ligefrem proportionalitet.

— Man kan kort sige, at x og y er ligefremt proportionale, hvis
fx en fordobling af x giver en fordobling af y; og der kaldes
en omvendt proportionalitet. Man kan kort sige, at x og y er
omvendt proportionale, hvis en fordobling af x giver en hal-
vering af y. Eller helt groft: jo sterre x jo mindre y.

Afsluttende bemzrkninger

Under gennemforelsen af kikkertforsaget i 9. klasse opdager ele-
verne hurtigt funktionssammenhzngen i det forste forseg. Med
udsagn som “jo laengere vi er vak jo sterre bliver feltet. Jo teet-
tere vi er pd jo mindre bliver feltet” og “det ligger alt sammen
omkring, at det gar 5 gange ind i” synes det oplagt, at eleverne
er pa rette spor.

Maleusikkerheden giver eleverne mange udfordringer. Ikke fordi
de bekymrer sig over maleusikkerheden; uanset at de konstaterer,
at “jeg kan se til 427, og “jeg kan se til 41,4”, gor de tilsyne-
ladende ikke mere ved det. Men maéleusikkerheden medforer, at
eleverne ikke direkte er i stand til at opstille den forskrift, de sa
ivrigt leder efter — eleverne er i forste omgang nedt til at se pa “den
grafiske repraesentation” (plot af punkter i et koordinatsystem) og
ud fra den soge at opstille en forskrift for sammenhzngen.

Helt generelt viser det sig, at eleverne arbejder entusiastisk med
opgaven, og at de ved at arbejde pa denne made i vid udstraekning
far styrket deres forstdelse af variabel- og funktionsbegrebet.

Det syntes oplagt, at der kan konstrueres mange gode undervis-
ningsforleb ud fra teorien om didaktiske situationer.



