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ABSTRACT

In this Thesis, it is investigated how the learning of mathematics of the so-called bilingual pupils is
taking shape in the secondary school, especially with regard to linguistic and culturally determined
challenges related to the mathematical content. The theory of didactical situations, especially the
theory of didactical microcontracts are used. It is investigated if bilingual pupils do better than

monolingual, and explanations are offered of the differences which are found.

It is asked if there exists a linguistic dimension in mathematics with negative consequences for the

bilingual pupils in connection with the didactic contracts and the didactic situations.



INDLEDNING

Dette projekt handler om tosprogede gymnasieelever og matematik som fag i gymnasiet. Projektet

vil tage udgangspunkt i en case-baseret analyse af didaktiske kontrakter.

En person kan tage ophold i et miljg for at opna visse varige @ndringer i sin adferd. For eksempel
kan han/hun tage et kursus i engelsk for at lzere at leese og tale dette sprog. Personen er sa elev,
mens den, der bibringer eleven den nye viden, er leerer. Teorien om selve adferdsaendringen kaldes
matetik, mens didaktik er teorien om hvilke former for adfaerd hos leereren, der maksimerer den
gnskede effekt hos eleven. Ordet didaktik blev fgrste gang anvendt i 1680, af den polske padagog
Jan Amos Komensky (latiniseret: Comenius).

Et miljg, der er beregnet til at lzere noget i, kaldes et didaktisk miljg. Det spil, der er mellem lzerer
og elev, kaldes et didaktisk spil, og den (implicitte) kontrakt, der er mellem laerer og elev, kaldes en
didaktisk kontrakt. En situation, hvor en laerer udfarer en handling, der er taenkt at fgre til en saledes

gnsket adfeerdsaendring hos en elev, kaldes en didaktisk situation.

En didaktisk kontrakt er saledes en aftale, der angar kontrahenternes gensidige adfeaerd og
holdninger, og som i almindelighed traeder i kraft mellem de to personer, nar den ene bliver den
andens lerer. Den er stiltiende og kan fungere hvad enten de aktuelle personer ger sig det klart eller
ej. En ngdvendig betingelse for at den traeder i kraft er, som naevnt, at de to parter formelt treeder ind
i roller som henholdsvis elev og lzrer, men de skal ogsa opleve, at der er et didaktisk spil i gang, og
at de har lyst til at treede ind i det.

Efterhanden er der en betydelig andel af tosprogede elever i danske gymnasier. Dette farer nogle
spgrgsmal med sig, fx om gymnasieverdenen er klar til at handtere de mulige problemer i
undervisningen. | dette projekt vil jeg kigge neermere pa om tosprogede elever har sproglige og

kulturelle vanskeligheder i matematikundervisningen.

Matematik er formuleret i sprog, og al undervisning foregar ved hjalp af sprog. Hvis en elev har
sproglige vanskeligheder, kan det ventes, at dette medfarer faglige og ogsa didaktiske problemer.
Det er muligt, at selv mindre og sporadiske mangler i beherskelsen af dansk kan medfgre store

vanskeligheder ved indlaringen og beherskelsen af matematik.



Tosprogede elever er elever med andet modersmal end dansk. Som regel behersker de dansk nasten
pé lige fod med deres modersmal. Disse elever er tit belastede af sproglige vanskeligheder i
undervisningen pa en anden made end etsprogede elever, fx nar der er tale om udtryk der er dannet
ud fra dagligsproget. Sadanne udtryk er gerne nemmere for de etsprogede at have med at gare frem
for de tosprogede, da de etsprogede har flere muligheder for at lege med sproget ogsa udenfor

skoletiden.

Man siger, at eleverne, for at forsta en tekst, skal forsta 90-95 % af ordene (Gimbel, 1995). Men for
en matematisk tekst er tallet snarere 100 %. Er der i en matematisk tekst ord, man ikke forstar, er
det meget sandsynligt at det netop er der, (en del af) den nye information ligger. Matematik bestar
blandt andet i at nye begreber defineres ved hjelp af gamle. Her er hvert ord en mursten, der bruges

til den videre konstruktion. Alt det foregaende skal forstas for at man kan tage det naste skridt.

| dag er det et problem, der er undersggt i PISA Etnisk 2009 (Egelund, Nielsen og Rangvid, 2009)
rapporten, at tosprogede elever er fagligt svage i matematik sammenlignet med etnisk danske
elever, selvom de magter sproget neesten pa lige fod med etnisk danske elever. Iser i forskellige
didaktiske situationer opstar problemet. Tosprogede elever har det besvaerligt med hensyn til at
bruge det didaktiske miljg. Det er fx lidt sveert at hente hjelp fra leerebogen, nar man star over for

en szrligt vanskelig situation ift. sproget, altsa det ikke er nemt at forsta pga. sproget.



PROBLEMFORMULERING
I denne afhandling vil jeg pa basis af case-studier undersgge, hvordan tosprogede elevers arbejde
med matematik former sig i gymnasiet med serligt henblik pa sproglige og kulturbestemte

udfordringer i forhold til det matematiske indhold.

Med projektet vil jeg forsgge at opna viden om hvorvidt der er en sproglig dimension i
matematikundervisningen, som giver nogle elever vanskeligheder, isar tosprogede elever, ift. det
didaktiske miljg. Jeg vil iseer fokusere pa situationer der omfatter didaktiske kontrakter. Sa
spgrgsmalet kan formuleres saledes: Er der noget der tyder pa eksistensen af en sprogfaktor, og,
hvis det er tilfeldet, hvordan og i hvilket omfang vil den pavirke indleringen af matematik. Er det
en fordel eller ulempe ift. matematikundervisningen at vaere tosproget? Og hvis det er en ulempe, er

det sa fagsproget eller dagligsproget der skaber vanskelighederne?



TEORIEN OM DIDAKTISKE SITUATIONER

I dette afsnit vil der blive behandlet en af hoved teorierne til projektet, nemlig teorien om didaktiske
situationer. Afsnittet handler om hvad Teorien om didaktiske situationer er, og her under didaktisk

spil og didaktisk kontrakt ogsa bliver behandlet.

Teorien om didaktiske situationer, som bliver forkortet til TDS, er et system af begreber som bruges
bade til design og analyse af matematikundervisning. Teorien er grundlagt af franskmanden Guy
Brousseau i 1970'erne, og siden da er den udviklet gennem hans og mange andres arbejde med den.
Formalet er bl.a. at personliggere den officielle viden. Officiel viden er viden fra fx artikler og
leerebager. Den personlige viden er den viden, som eleven opnar ved at arbejde med konkrete
situationer. Det er sd ikke muligt, at eleven kan personligggre ny viden, hvis den officielle viden
meldeles af lzereren uden et forarbejde fra elevens side. Man skal altid huske pa at elevens
personlige viden er en slags ikke ferdigbehandlet officiel viden. Altsa har eleven selv, som ovenfor
sagt, arbejdet med nogle konkrete situationer og har dermed dannet sig et billede af den officielle
viden. Og dette billede er hgjst sandsynlig et ikke faerdigt billede. Disse ”personlige billeder” er
med til at gare, at personlige viden ikke let glemmes af eleven.

TDSs grundbegreber kommer herunder i spil; det er bl.a. det didaktiske miljg, der spiller en stor

rolle ved tilegnelsen af ny viden, altsa personlig viden.

Det didaktiske spil

Nar eleven skal tilegne sig personlig viden, foregar det bl.a. ved et samspil mellem leereren og det
didaktiske miljg. 1 TDS er det didaktiske miljg et miljg, som eleven benytter sig af ved en
adidaktisk situation. Selvom det er nemmest og mest tillokkende for leereren at opskrive den
officielle viden pa tavlen, er det ikke en givtig made for elevens indlering. Spillet foregar mellem
lereren, eleven og miljget. Leererens opgave i spilet bestar bl.a. af at re-personliggere den officielle
viden fx ved at regulere spillet mellem elev og miljg. (Winslew, 2006, s.137). Dette spil kaldes det
didaktiske spil.



o AN

Figur 1 Det didaktiske ”dobbeltspil”

Eleven har pligt til at deltage aktivt i spillet og dermed personliggare den officielle viden i det af
leererens arrangerede didaktiske miljg og er ngdt til at udvikle en vinderstrategi for at vinde spillet,
hvilket er ogsa muligt, da der er en lzerer, som kan kanalisere eleven bort fra vildspor. Leareren kan
0gsa, udover planlaegning af det didaktiske miljg, som regel regulere spillet efter behov, da
resultatet er velkendt af laereren. Eleverne kan ikke tabe spillet, da der er en leerer, hvilket er en
fordel for eleven sammenlignet med en forsker. Dvs. der er tale om en kombination (laereren og

eleven) af to ”spil”, som er illustreret af Figur 1 Det didaktiske ”dobbeltspil”.

Figur 1 Det didaktiske ”dobbeltspil” er en viderebearbejdet version af den didaktiske trekant.
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Figur 2 Den didaktiske trekant

Det er ikke altid nok at viden fremlaegges og forklares, selv om det (nar det er nok) er den mest
gkonomiske made at undervise pa. Og hvis det er nok, er det oven i kabet et relativt enkelt arbejde,
leereren skal udfare (en slags gentagelse af hvad han selv har lart). Mange elever har sveert ved at
tilegne sig matematiske resultater pa en brugbar made, og selv hvis eleven har lzert mange

matematiske resultater udenad, vil det stadig indebaere vanskeligheder at leere nye. Hvis man skal



give eleven en mulighed for at tilegne sig et stykke viden pa en mere grundleeggende made, er det
ofte ngdvendigt, at leereren tilretteleegger udfordrende situationer, der kraever at eleven konstruerer
den pageeldende viden. Laereren kan gare det ved at designe en situation under hensyn til, hvad
eleven antages allerede at vide. Hvad betyder det sa at designe en situation? Det betyder, at eleven
skal arbejde malrettet pa at lgse det matematiske spargsmal, sa derfor skal leereren fx have klargjort
specifikke opgaver, der kan muliggere, at eleven tilegner sig den tilsigtede viden. Et objektivt miljg
bestar af de dele af situationen, som er uafhangige af elev og larere (dvs. som kan beskrives uden
henvisning til specifikke elever og lerere). En sadan situation kan sammenlignes med et spil, som
leereren indbyder eleven til at spille, og hvor eleven formulerer strategier (hypoteser), og dernast
afprover strategierne mhp. at forkaste eller bekraefte dem. Spillet fortsatter i princippet indtil
eleverne formulerer den rigtige hypotese. Undertiden skal lzereren ogsa gribe ind, hvis eleven ikke
selv magter at “vinde” spillet. I andre sammenhznge kan feedback fra miljget (altsa de genstande

og udfordringer, spillet rummer) veere tilstreekkelige uden indgreb fra lzererens side.

Didaktiske Situationer:
TDS handler saledes om forskellige undervisningssituationer i matematik. Didaktiske situationer er
et samspil mellem elever og leereren, men der er to forudsetninger der skal veere opfyldt for at man

kan kalde en situation for didaktisk.

e Lererens hensigt med situationen skal vere, at eleverne skal laere noget, men ikke bare et

eller andet”
e Eleverne skal deltage i undervisningen.

Nar eleverne selv arbejder med opgaverne, befinder de sig i en adidaktisk situation. | en adidaktisk

situation venter leereren og er klar til at regulere spillet efter (elevens) behov.

Devolution

Leereren introducerer opgaven og dens betingelser, og dernast overgiver han/hun det didaktiske
miljg til eleverne (Winslgw 2006, 138). Men det er ikke nok, at leereren blot devaluerer; eleverne
skal ogsa sikre sig, at de har forstaet problemstillingen. Hvis problemstillingen ikke er forstaet af
eleverne, vil der ikke opsta en adidaktisk situation, da eleverne fra farste minut vil preve at indhente
hjeelp fra leereren. Meningen er, at eleven skal hente hjeelp fra miljget, men i dette tilfeelde vil der

ikke vaere tale om hjaelp, hvis ingen har forstaet problemstillingen.



Devolutionssituationen kaldes en didaktisk situation i TDS. Efter at leereren har overgivet det
didaktiske miljg, falger der en adidaktisk situation. Der er nasten ingen input fra leererens side i en
adidaktisk situation, men det er stadig leereren, der er ansvarlig for at eleverne patager sig ansvaret

fx for at lgse opgaven.

Handlingssituation

Leereren holder sig tilbage, sa eleverne effektivt gar i gang med at arbejde med opgaverne selv.
Eleverne henter selv viden fx fra deres matematikgrundbog for at lgse opgaven. Altsa far eleven
ingen assistance fra leereren, men arbejder i stedet i samspil med det didaktiske miljg. Det kaldes en

adidaktisk situation.

Formuleringssituation

Denne situation handler om, at eleverne formulerer deres forste hypoteser. De vil ofte veere
uprecise, og dermed kan lereren forlange en pracisering af hypoteserne. Den personlige viden som
de har faet fra en adidaktisk situation, skal geres til feelles viden i denne fase.
Formuleringssituationen kan enten veere didaktisk eller adidaktisk. Hvis laereren veelger at hjelpe
den enkelte elev eller gruppe for at preecisere deres hypoteser/personlige viden, vil man befinde sig i
en adidaktisk situation, men lareren kan ogsa hjelpe med deres formuleringer ved at treekke alles

opmarksomhed op pa tavlen.

Valideringssituation

Valideringssituationen er en systematisk diskussionsproces. Leereren styrer denne proces, dvs. man
er i en didaktisk situation. Ved denne situation validerer man, eller man forkaster de mulige
hypoteser. Leereren kan ogsa valge at devaluere et miljg, saledes at eleverne selv kan veaere med til

at evaluere fx ved at komme med modeksempler.

Institutionalisering

Her befinder man sig i en didaktisk situation, hvor leereren praesenterer den officielle viden for at
preecisere den personlige viden, som eleverne har opnaet under valideringssituationen.
Institutionalisering virker som en godkendelsesfase for den falles viden, som er resulteret af
valideringsfasen. Denne falles viden kan bygges videre pa af de efterfalgende didaktiske spil.

Her nedenunder samles alle situationer i en tabel.
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_ Leererens rolle | Elevernes rolle | Miljg Situation

Devolution Igangsatte Modtage og Etableres Didaktisk
Afklare forsta opgave

Handling Observeres Handle Problemfelt Adidaktisk
Reflekteres Reflektere Udforskningsfelt

Formulering Organisere Formulere Aben diskussion  Adidaktisk el.
Sperge Praecisere Didaktisk
Validering Lytte Argumentere Styret diskussion, Normalt
Evaluere Reflektere Bedgmmelse Didaktisk

S EURCIgTs[of | Preesentere Lytte Institutionel Didaktisk
Forklare Reflektere Viden
Tabel 1 Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning) (Winslgw 2006, s.140)
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Didaktisk kontrakt

En didaktisk situation inkluderer en adidaktisk situation og en didaktisk kontrakt.

"In TDS, the model of a didactic situation includes an adidactic situation (with an objective milieu)
and a didactic contract. The didactic contract is a way of regulating the mutual expectations of the
teacher and the students with respect to the mathematical notions at stake. Devolution and
institutionalization are two important ways of regulation of the didactic contract.” (Hersant og
Glorian, 2005, s116)

En didaktisk kontrakt er et hjeelpemiddel til at regulere de gensidige forventninger mellem leaereren
og de studerende med hensyn til beherskelsen af matematiske begreber. Devolution og
institutionalisering er to vigtige mader, pa hvilke man kan regulere den didaktiske kontrakt i en
situation. Eller sagt pa en anden made, den didaktiske kontrakt er en slags stiltiende aftale mellem
lereren og eleven, som pa et givet tidspunkt bestemmer, hvad der forventes af begge parter. Den
andrer sig hen gennem situationens forskellige faser og indebarer pligter for bade lereren og
eleven. Eleven skal tage ansvar i adidaktiske faser, groft sagt ved selv at arbejde sig frem til
Igsningen af en opgave, der kan sammenlignes med det at "forske" i miljeet. Hvis eleven ikke
bruger miljget til at have feedback i eller ikke vil arbejde sig frem til Igsningen, vil det selvfglgelig
give problemer for gennemfarelsen af situationen. Nar det er en specifik opgave, laereren har givet,
kender han/hun ogsa lgsningen pa den. Dvs. lererens pligt i forhold til eleven kan indebzre at
skjule noget, fordi eleven selv skal afdaekke det. Leaereren kan svigte denne pligt ved mere eller
mindre at ”lede” eleven til losningen. Da eleven ogsa ved at lesningen er kendt hos laereren, kan det

lede til ugnskede effekter...

Effekter af den didaktiske kontrakt
Der er to sider af den didaktiske kontrakt, laererens og elevens side. Leereren vil opfylde sin del af
kontrakten til enhver tid. Det fremkalder nogle ikke gode effekter. Vi kan herunder naevne de fem
mulige effekter (Winslgw, s.148-150).

Topaze-effekten
Effekten opstar typisk, nar eleven har pravet at lgse opgaven med en forkert metode. Da laereren
stadig vil have eleven med i det didaktisk spil, gives der en masse henvisninger og hints via

spgrgsmal. Mangden af hints afhanger selvfalgelig af, hvornar eleven kan indse den rigtige
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metode. Hvis eleven allerede har forsket” opgaven ngje, vil et lille hint satte eleven pa den rigtige
kurs. Men her er der ogsa en anden side af sagen, nemlig hvor god lzereren er til at skjule de
“indlysende” hints for eleven, altsd at holde eleven i spillet men samtidig i ~’forsknings”planen, sa
hintsene ikke medfgrer dovenskab eller destruerer selve ’forskningen”.

Det er en typisk situation i de adidaktisk situationer. Men det er faktisk ikke kun leereren, der vil
beholde eleven i spilet, eleven selv vil ogsa preve ikke at komme bagud med lgsningerne, og gnsker

dermed at fa masser af hints.

Jourdain-effekten

Denne effekt handler om larerens iver efter at danne faglig indsigt hos eleven, som kun falger
lererens vejledning. Leareren designer opgaverne saledes at eleven opnar formel succes ved at
folge hans/hendes instruks. Denne formelle succes bruger laereren til at stille sig tilfreds med.
Dermed kan andre ogsa overbevises. Men eleven har ikke ngdvendigvis opnaet den tilsigtede viden.
Leereren vil ogsa her beholde eleven i det didaktiske spil, men denne gang er det ikke mundtlige

hints ligesom i Topaze-effekten, men i stedet skriftlige anvisninger (hints).

Metakognitivt skift

Leereren erstatter den formelle viden med en selvlavet model, nar eleverne ikke har forstaet de
officielle begrebers reprasentationer. Dette behgver ikke at fare til starre forstaelse. Der kan gives
et eksempel, hvor mangdebegrebet erstattes med Venn-diagrammer. Dette kan fare til en
forfladigelse af begreberne, og eleverne kan tro at der er noget galt med begreberne, nar Venn-
diagrammerne ikke er i stand til at belyse det problem, man venter af dem. For eksempel: en
mangde A i et univers U giver i almindelighed en opdeling af U i to delmangder, nemlig A og —A.
Tilsvarende vil to mangder, A og B, give en opdeling af U i fire delmangder, nemlig ANB,

AN -=B,=A N B og—-A N —=B.Har man tre mangder, giver de tilsammen en opdeling af universet i
otte delmangder. Dette kan let illustreres med Venn-diagrammer (ogsa kaldet Euler-cirkler). Men
sgger man at fa den analoge opdeling i 16 delmangder, der skulle kunne fas med fire mangder,
kommer man i vanskeligheder. Sa mangder kan ikke uden videre identificeres med cirkler i et

Venn-diagram.
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Figur 3 Eulercirkler

Ovenfor er illustreret hvordan tre Eulercirkler kan klare den klassedeling af universet, som tre
mangder giver anledning til. Hver af de otte delmangder af universet indeholder, eller indeholder
ikke, elementer fra A, B, C.

Misbrug af analoge miljger

Der kan opsta en Topaze lignende effekt i de analoge miljger, nar lereren veelger at give et
eksempel der minder meget om opgaverne, som eleverne lgser under et adidaktisk milja. Eller
samme situation har man ogsa, nar lareren eller leerebogen giver institutionaliserede eksempler pa
tavlen eller i bogen, som er meget teet relateret til de givne opgaver. Eleven vil gette sig frem til

lzsningen frem for at lgse den.

Misforstaet behov for variation

Det er meget vanskeligt for leereren at genbruge den samme didaktiske situation overfor en anden
gruppe af elever, da elevernes made at reagere pa ikke vil veere de samme som i den forrige gruppe.
Leererens behov for variation i devolutionsfasen vil formindske den gavn, eleverne har af de

adidaktiske situationer. Variationen kan give grundlag til de ovenstaende effekter.
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Strukturen af den didaktiske kontrakt

Hersant & Glorian beskriver strukturen af didaktiske kontrakter saledes, at de har af fire
dimensioner: det matematiske omrade, den didaktiske status af viden, karakteristik af den didaktiske
situation, fordeling af ansvar.

Der tilfgjes yderligere tre niveauer: mikrokontrakt, mesokontrakt og makrokontrakt.

Det matematiske omrade:
| denne dimension beskrives det matematiske omrade som relevant for den didaktiske situation og
som det, laerere og elever er afgraenset af. Den didaktiske kontrakt vil &ndres hvis der &ndres pa

dette omrade, savel pa et globalt plan som pa et lokalt.

Den didaktiske status af viden:

Den didaktiske status af viden kan pa en skala opdeles i tre slags viden.

Ny viden

Vi d en i sfor nylig indfgrt viden
i svideni Ipbet af institutionalisering
udvikling

sinstitutionaliserede viden

Gammel

viden

Figur 4 Opdeling af den didaktiske status af viden

Viden i udvikling kan ligeledes deles i tre faser, som vi kan se ovenfor.
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Karakteristik af den didaktiske situation:
Fx kan det specificeres ved den fase i det didaktiske spil, som situationen reprasenterer (fx

institutionalisering).

Fordeling af ansvar:

| denne dimension beskrives fordelingen af ansvar mellem laereren og eleven i den pageldende
situation (af starre eller mindre varighed). | princippet er det leereren, der designer den didaktiske
situation og herunder udformer miljget, sa i princippet kan han selv bestemme, hvor meget ansvar

der skal overlades til eleven; men det er meget mere komplekst i praksis.

Tre niveauer:

Tre niveauer i strukturen af den didaktiske kontrakt er felgende:
Makrokontrakt
Handler om overordnede mal for undervisningen.
Mesokontrakt
Realisering af en aktivitet, fx lgsning af en gvelse.
Mikrokontrakten
Fx et konkret spgrgsmal i en gvelse.

Alle de tre niveauer har hver deres didaktiske mal.

Nedenfor kan ses en figur, der illustrerer den didaktiske struktur.

Mathematical field

Teaching
objective Macro-
contract

Didactical status of the

.2 | |Unity of content knowledge &

v . . N . -

2| |& organization Characteristics of the Meso

< . »

g situation GOmERS

e

)

g < pportionment of

7] i responsibilit .
.U?"y (:f Po Y Micro-
interaction P

Figur 5 Struktur af didaktisk kontrakt (Hersant og Perrin-Glorian, 2005, s.120)

16



Det er vigtigt at gare sig klart, at der ikke er tale om mange kontrakter, men om mange egenskaber |
forbindelse med kontrakten mellem en larer og en elev. Fx underviser lereren i matematik pa 5.
klasses niveau, og eleven er tosproget og har behov for at leere de enkelte fagtermer at kende med
alle deres bibetydninger, da sproget i elevens hjem er lidt forarmet, dvs. ordfattigt. De enkelte
detaljer i en kontrakt tilhgrer mikrodelen af kontrakten, mens de mest overordnede aspekter tilhgrer

makrokontrakten. En kontrakt — mange egenskaber.
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ANDETSPROGSDIDAKTIK

Her i dette afsnit vil jegbegynde med at definere, i hvilke sammenhang andetsprog bruges og hvad

det betyder i dette projekt.

Sproget i undervisningen er et vigtigt redskab. Sprogets rolle ved tilegnelse af ny viden er ret
tydelig og klar, det er et medium for indlaeringen. Nar der introduceres nye begreber, kan det give
store vanskeligheder for eleverne og endnu stgrre vanskeligheder, nar det handler om elever som
har dansk som andetsprog. Der er en del undersggelser, der har papeget problemet (Helle Pia
Laursen & Gun Hagerfelt, 2007).

Andetsprog

Det sprog, det spaede barn farst leerer at fungere med og i, og som foraeldrene og/eller de vigtigste
voksne personer bruger, kaldes her modersmalet. Hvis personen gennem laengere tid udszttes for
andre sproglige miljger og ventes at tilpasse sig dem og fungere i dem, kaldes det farste sadanne
sprog andetsproget. — At veere tosproget defineres i denne opgave som at have dansk som

andetsprog.

Det er forst og fremmest vigtigt at definere, hvad andetsprog er, er det sprog nummer to? Men der
er jo en del elever, som har dansk som tredje sprog, fx kurdisk-tyrkiske unge, og der er mange
elever, som ogsa behersker engelsk i gymnasiet. Sa andetsprog er ikke ngdvendigvis barnets andet

sprog. Det kan godt vaere det tredje, fjerde osv.

Men der er ogsa forskel pa begreberne fremmedsprog og andetsprog. Et fremmedsprog lares i et
land, i hvilket landets modersmal er anderledes end fremmedsproget. Dvs. dansk er ikke et
fremmedsprog for etniske danskere i Danmark, men det er deres andetsprog. Andetsprog og
modersmal vil vere sveert at skille ad i nogle tilfaelde, fx de elever som er opvokset i Danmark med
dansk som andetsprog, (dvs. at foreldrene snakker deres modersmal derhjemme), har kendskab til
dansk helt fra vuggestuen, nar de er 2-3 ar gamle. Sa det vil veere abent for diskussion, om der er
tale om to modersmal eller om dansk er et andetsprog. (Holm & Laursen, 2001). Men her i projektet

vil jegantage at elevernes andetsprog er nasten pa lige fod med modersmalet.

Der er en problematik her som ger, at der findes omrader indenfor modersmalet hos tosprogede
elever som dermed vil veare darligere stillet hvis man sammenligner med deres andetsprog, dansk.
Tosprogede elever far ikke udviklet deres faglige kompetencer indenfor deres modersmal, men

derimod i deres andetsprog. Fx vil med stor sandsynlighed ingen tosprogede (tyrkiske) elever kende
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til termen “’kesir”, som betyder brek pa dansk. Det er meget naturligt, da eleverne helt fra 1.
klassetrin kun har modtaget matematikundervisning pa dansk, og det selvfalgelig ikke har veeret

muligt at snakke med foraldrene hjemme om emnet braker pa tyrkisk.

Der er forskellige sproglige elementer der spiller en rolle i matematik, fx matematiske registre, de
nye fagudtryk og taksonomier. Det er helt naturligt, at der kommer nye begreber til de nye
emneomrader, men de begreber, de unge mader, er ikke alene de nye fagtermer, det er ogsa termer,
der har varet i faget i umindelige tider, men som er nye for alle elever pa et eller andet trin. Fx
udtrykket ”f-maerke”, som herer ind under differentialregning, og udtryk, der herer til leeren om
potenser og til funktionsteori, som i anden”, "i tredje”, “bestdr af”, “er sammensat af” eller "’faf

x”, det giver i sig selv en forvirring hos eleven.

Tosprogethed

Elever med dansk som andetsprog betegnes i dag som tosprogede elever. Der findes forskellige
definitioner af dette, men her forstas elever med dansk som andetsprog, og dette andetsprog er et
sprog, de ogsa bruger i hverdagen, dvs. det er nasten pa lige fod med deres modersmal. Selv om
andetsproget er pa lige fod med deres modersmal, vil det ikke give anledning til at de er gode til at
leese og forsta, fordi de er faktisk heller ikke gode til at laese pa og forsta deres modersmal,
sammenlignet med en jeevnaldrende fra det land de kommer fra. Det giver et billede af de

manglende sprogkundskaber hos de tosprogede elever.

Man bruger sit andetsprog til at kommunikere hurtigere med snarere end til analyse, syntese og
vurdering. Tilegnelsen af sprog er tilknyttet til konkrete situationer; man laerer de ord, der er
relevante for de bestemte situationer (Gimbel, 1995). Fx vil en tosproget elev, som i sin fritid har
arbejdet som servicemedarbejder, efter en periode beherske og udvikle sit andet sprog i denne

konkrete situation. Han/hun vil kommunikere nemmere og hurtigere med kunderne.

Derfor er det ogsa meget svert for tosprogede elever at udvikle et skolerelevant sprog udenfor
skolen. En anden af de mange mulige arsager vil ofte vaere deres kulturelle baggrund, som vil veare
en ulempe mht. et skolerelevant sprog. Der er undersggelser der viser, at man skal have kendskab til

nasten alle ordene i en tekst for at laese den med rimelig hastighed og forstaelse (Gimbel, 1995).

Ikke etnisk danske elever vil blive kaldt etsprogede, og man skal igen her forsta det saledes, at det

ikke er enshetydende med at de ikke kan andre sprog end dansk. Etsprogede elever er her forstaet
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som elever, hvis modersmal er dansk, og de snakker dansk derhjemme og i omgivelserne. Men de
kan godt veere i stand til at snakke engelsk eller et andet sprog pa lige fod med deres modersmal,

dvs. dansk.
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Sprog og Matematik

Sproglige udfordringer, der opstar i forbindelse med matematikundervisningen, er ikke forbeholdt
tosprogede elever. Etsprogede elever kan ogsa have sproglige udfordringer i
matematikundervisningen. Men her skal man skelne mellem tosprogede og etsprogede elever, fordi
der er forskel pa at en elev kender et ord/begreb, men har sveert ved at se det i matematisk
perspektiv, og at eleven ikke kender et ord eller et begreb overhovedet og sa ser ordet/begrebet i
matematisk perspektiv.

Ordet omegn’ er et almindeligt forekommende dansk ord. Omegnen af fx Kabenhavn betegner
under ét alt det, der er i neerheden af Kgbenhavn. Men nar en matematiker taler om en omegn af et
punkt, ma man sparge hvad der ligger hvad ligger der i begrebet *en omegn’? Er der ikke bare det
samme? Her kan man hurtigt gere sig klart, at man i analogi med denne opfattelse af begrebet kan
definere en omegn af et punkt som indholdet af en kugle (med samme antal dimensioner som det
rum, man har at gere med) med centrum i punktet (eller mere generelt som en mangde, der
indeholder en sadan kugle som en delmangde, dvs.: En omegn af et punkt er enhver mangde, der
indeholder en kugle med centrum i punktet som delmangde). Hvis ordet omegn ikke er kendt af en
tosproget elev, vil det ikke give nogen opfattelse af, hvad det betyder at et punkt har en omegn, men
tvaertimod vil den etsprogede elev maske have en opfattelse af hvad det kan betyde at et punkt har

en omegn, hvis der er tale om et ord som den etsprogede er fortrolig med.

Den vigtigste forskel pa de etsprogede og de tosprogede er, at de etsprogede kan samle alle deres
kreefter pa ét sted, mens de tosprogede uundgaeligt kommer bagud, fordi de skal kempe pa to
fronter samtidigt.

Jeg vil gruppere ordene/termerne man mgder i matematikundervisningen i tre grupper.

1) Ord man ofte bruger i dagligsproget, og som betegner det samme i dagliglivet og i
matematikken. Her vil fx en etsproget elev have det nemmere end en tosproget. Fordi der
maske er tale om en kulturel baggrund der kan veere i spil. Lad os se pa et eksempel:

Der bliver praesenteret et nyt emne i klassen, og for at forsta emnet bedre er der givet et
eksempel i bogen og laereren tager det samme eksempel og gennemgar det pa tavlen.
Eksemplet kunne handle om en koncert og der vil maske veare ord som orkester, violin,
band, byspecifikke billetter eller soloinstrument. Jeg mener, at der er stor sandsynlighed for,

at nogle af disse ord er ukendt for den tosprogede elev pga. hans/hendes kulturbaggrund.

21



2)

3)

Ord som man ikke bruger sa tit i dagligsprog: fx i vores tilfelde at differentiere, tangent,
sekant osv. Det kan maske veere lige svert bade for etsprogede og tosprogede elever.
Serlige ord og udtryk: man bruger serlige udtryk i matematikundervisningen, dvs. ord og
vendinger som kun forekommer der. Fx ”’x i anden”, ”’f merke” osv. Tosprogede elever vil i
et vist omfang have svart ved disse serlige udtryk. Udtrykkene giver mening, men kun i
matematik og kun efter at vaere blevet defineret, og det er heller ikke noget man bruger i
dagligsproget. Men tveertimod vil en etsproget elev have det nemmere med at fange
meningen i disse sa&rlige udtryk og dermed bruge dem i forskellige sammenhang i
matematikundervisningen, fordi de etsprogede er vant til at deres modersmal bruges kreativt
til at danne nye begreber i en blanding af leg og alvor, der er karakteristisk for nyteenkning:
man prever sig frem, og selv om det ligner leg, er det fuldsteendig alvor. Dette kreever at

man er fortrolig med sproget, som netop de etsprogede er det.

Der er ifglge David Pimm tale om forskellige relationer mellem sprog og matematik. David Pimm

samler det under fire punkter.

1.
2.

4.

"det talte sprog i matematikklasseverelset (herunder bade lererens og elevernes sprog);
brug af bestemte ord til matematiske formal (ofte kaldet matematikregistret)

sproget i teksterne (konventionelle problemer med ord eller med lerebgger som helhed,
herunder grafisk materiale og andre former for reprasentation);

sproget i skriftlige symbolske former (David Pimm, 1994, 5.159)

I denne opdeling spiller langue-parole-dikotomien (Hesselbart, 2007) en vigtig rolle. Parole er

sproget som det forekommer, uafhaengigt af alle regler, forud for at det beskrives. Langue er sproget

som man lzrer det nar man modtager det, ikke fra en bruger men fra en grammatiker, en

sprogteoretiker. Matematikregistret er en samling af alle matematikkens ord, dvs. et langue-

faenomen.

1 og 3 ovenfor er parole mens 2 og 4 er langue i hhv. mundtligt og skriftligt.

Det mundtlige sprog i klasseveerelset i matematikundervisningen kommer i brug ved

1. leereren forteeller om et emne

2. eleverne diskuterer et emne

3. leereren diskuterer et emne med (en eller flere elever i) klassen
4

en elev forklarer en anden elev om et emne
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5. en elev forklarer et emne for leereren og de gvrige elever som et led i at vise
at han/hun har forberedt en fremlaeggelse af emnet

Disse fem situationer har hver sin form og hver sine forventninger knyttet til sig. 1, 3og 5er led i
didaktiske situationer, mens 2 og 4 er adidaktiske.
Til 1, 3 og 5 er der knyttet mikrokontrakter. | forbindelse med 1 ventes det af lsereren at han
forteeller om noget der er relevant i forhold til eksamen snarere end morsomt for ham selv. |
forbindelse med 3 forventes det at leereren holder sig til hvad eleverne sparger om og ikke giver sig
til at sparge eleverne ud for at se hvor meget hver af dem kan, altsa at han suspenderer sin rolle som
kontrollant og giver eleverne det frirum, der gar at de ter spgrge og abne sig overfor faget og gere
sig parat til at tage imod ny viden, selv om de derved blotter sig overfor leereren. Til 5 ventes det af
leereren at han giver eleven lov til at formulere sig uden at gribe ind undervejs, og at han bagefter
ikke giver sig til at krydsforhgre eleven om uklare punkter under fremlaeggelsen, men sa at sige

lader elevens ord sta for sig selv.

Diskussionen er i almenlighed en blanding af fagsprog og dagligsprog, iser nar lereren
perspektiverer til nogle eksempler fra dagligdagen.

Matematikkens register kan indeholde noget helt nyt for bade etsprogede og tosprogede elever, og
disse nye elementer er ofte uundveerlige for det matematiske formal med undervisningen.

Sproget i lerebgger og grafiske materialer og repreesentationsformer er ogsa en relation mellem
sprog og matematik i matematikundervisningen.

Eller der findes specielle semiotiske register i matematik mht. sprog, nemlig symboler. Det er ikke
negdvendigvis noget der star i lerebgger, fx i forbindelse med et algebraisk udtryk/en algebraisk
formel kan det vaere sveert at vide, hvordan de forskellige tegn og skrivemader udtales. Fx

x?,Va? + b2, x,2, f (x) Osv.

Iflg. Duval (Hesselbart, 2007) er det, der karakteriserer matematisk aktivitet, at forskellige
repraesentationer af det samme objekt samles i semiotiske registre, og at man finder metoder til sa
let som muligt at passere fra den ene til den anden repraesentation. Forskellige repraesentationer af
det samme objekt kan betragtes som akvivalensklasser af repraesentationer. Fx en parabel er givet
1) ved en velkendt graf eller 2) ved et andengradspolynomium eller 3) ved et breendpunkt og en

ledelinje.
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Figur 6 Fra uformel tale til formel skrivesprog (Biehler, Rolf & Scholz, Roland W. & Strasser, Rudolf & Winkelmann
Bernard (1994), s. 163)

Pimm & Keynes 1994 s. 163 gar opmarksom pa at et aspekt af det at leere matematik er at kende
den form, man bruger for at preesentere den. Der er i forhold til det anvendte medium to former,
nemlig den talte og den skrevne form. Den talte er fra mund til gre, med lyd, dvs. mediet er
luftsvingninger. Den skrevne er fra hand til papir/tavlie/bog og anvender fotoner, dvs.
elektromagnetiske svingninger. Undervisning har sit udspring i det talte, men det skrevne inddrages
naesten med det samme. Nogle registre er nsermest umulige at bringe i mundtligt repreesentation, fx

. —b+Vb2—-4ac
en ligning x = —

for radderne til andengradspolynomiet ax*2+bx+c. Det er nemlig
saledes at det enkelte tegn bestar af et eller flere ord (her fx b i anden eller et langt udtryk som
kvadratrod), der ger det sveert at huske det udtalte men let at huske det skrevne, der opleves som

mere kompakt end det udtalte.

Et andet vigtigt aspekt af de didaktiske situationer er deres forlgb over tiden. Et standardforlgb kan
skrives I(nitiation) — R(esponse) — F(eedback). Det vil sige at eleven bliver sat i en situation, der far
ham/hende til at reagere, hvorefter der kommer et feedback, typisk fra leereren. Den reaktion der
betegnes Learned Helplessness kan analyseres ved hjelp af dette skema, og det, der leres, er at
feedbacket er ydmygende, og det at reagere ger kun ydmygelsen stgrre, sa man larer at vere passiv

i alle situationer, hvor et ydmygende feedback er muligt/sandsynligt.
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Ifalge Helle Pia Laursen er der tale om grundlaeggende sproglige udfordringer i
naturfagsundervisningen bade for etsprogede og tosprogede elever, men Laursen mener at det ikke
er muligt ud fra hendes analyse at vurdere i hvilket omfang og pa hvilke punkter udfordringerne er

anderledes for dem. Men en ting man kan veere enig om, ligesom Laursen skriver:

”Hvad der kan siges af mere generel karakter, hvad angar udfordringerne for de elever, der har
dansk som andetsprog, er, at vejen ind i det faglige register gar gennem et sprog, som ikke er deres
modersmal.” (Laursen 2004, s.89)

Da der endnu ikke er fuld klarhed over, hvilken betydning sproget har for leering i matematik,
argumenterer Dale og Cuevas (1987) for, at sproget spiller en sandsynlig rolle i falgende
sammenhange:

e Der ser ud til at veere en hgj korrelation mellem tosprogede elevers faerdigheder i leesning
og deres fremgang i matematik, iser nar det geelder problemlgsningsopgaver der er
indlejret i sproglige kontekster.

e Sproget fungerer som formidler for matematisk teenkning og refleksion. Pointen er at
matematisk teenkning medieret gennem lingvistiske processer, er en forudsatning for
fremgang i matematik.

e Matematiklaering fordrer at eleverne tilegner sig metakognitive kompetencer i matematik for
at kunne udtrykke reflekterede matematiske tanker og ideer.

e Sproget, der anvendes i matematik, er en integreret del af de matematiske begreber,
processer og applikationer det udtrykker.

Derfor bar undervisning i matematisk sprog ikke adskilles fra matematikundervisning. Eleverne far
ofte mulighed for at praktisere laesning og lytning i matematikundervisningen, men mere sjaldent

far de ogsa mulighed for at tale eller skrive om matematik. (Andersen, 2004)

Ligesom David Pimm kommer Michael W. Andersen ogsa med nogle sammenhange mellem
matematik og sprog. Fx peger Andersen ligeledes pa, at der er et problemfelt, nemlig laesning af

matematiske tekster eller matematiske begrebers vigtighed.

Men det vigtigste er nok, at han peger pa tilegnelsen af metakognitive kompetencer som laeres

igennem matematikindlaring. Her spiller sproget en vigtig rolle, det er ligesom at man, nar man
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leerer et nyt sprog og nar til et punkt, hvor den indre tale begynder at kommunikere pa det ny sprog.
Ligesom ogsa David Pimm kalder den at matematikkens sprog er et sprog der bl.a. omfatter den
indre tale, det er nemlig det nar eleven arbejder stille med sine opgaver, altsa teenker med

matematisk sprog.
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Syntaks og semantik

Et sprog kan defineres som en mangde af symboler, hvor der er vilkarligt mange eksemplarer af
hvert symbol til radighed. En delmangde af symbolerne bliver, ved at anfares i en struktur, til et
udsagn. De udsagn, der faktisk er afgivet eller bliver afgivet, udger tilsammen sprogets parole,
mens langue er de abstrakte regler for sproget. Sprogets semantik gar rede for symbolernes
betydning, mens sprogets syntaks er reglerne for hvordan symbolernes sammensatning skal
struktureres. Man kan udtrykke det saledes, at syntaksen er sprogets form, semantikken

symbolernes indhold.

| forbindelse med syntaks kan man skelne mellem makrostruktur og mikrostruktur. Makrostrukturen
for den formelle matematiske diskurs har siden Euklid veeret

definitioner, aksiomer, s&tning, bevis, ..., s&tning, bevis

og med jevne mellemrum nye definitioner og aksiomer.

Mikrostrukturen angar reglerne for tilladelige placeringer af symbolerne mellem hinanden. |
forbindelse med den formelle matematiske diskurs er der tre slags symboler: elementer, operatorer
og relationer. Elementerne er tal, der er opbygget af cifre og nogle specialtegn, samt ord der
symboliserer tal. Operatorer er + — -/ () * (parenteser kaldes sekventielle operatorer, idet de
bestemmer reekkefglgen, operationerne skal forega i) samt operatorer sasom sin, cos, tan osv. osv.

Relationer er

En interessant regel siger at hvis to tal, der star lige efter hinanden, bestar af et naturligt tal
efterfulgt af en brgk af naturlige tal, sa skal det forstas sadan at der mellem det hele tal og breken
star et plus (+). Ellers skal to tal eller symboler for tal, der star lige efter hinanden, opfattes sadan at
der star gange mellem dem. Der er tale om en konvention, der skal gare livet lettere og smukkere
for os (jo enklere et udtryk er, jo smukkere synes vi (ogsa) det er). Eller med Hilberts ord:

”For hvad der er klart og let forstaet tiltreekker, det komplicerede frastgder os.” ( Hilbert,
David, 1900).
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DEN SPROGLIGE DIMENSION | DIDAKTISKE KONTRAKTER

| dette afsnit vil jeg argumentere for at der er en mulig sproglig effekt under de didaktiske
kontrakter. | forskellige didaktiske situationer er der potentiale til at der opstar uheldige effekter, og
de kan opsta pga. sproglige udfordringer, der maske er implementeret fra noget syntaks- og

semantikfejl.

Altsa er lereren enten klar over at eleven ikke har forstaet opgaven pga. deres sproglige uformaen,
og denne uklarhed kan ogsa fa leereren til at tro at eleven ikke er i stand til at lgse opgaven pga.

matematiske vanskeligheder. Og sa begynder en Topaze-effekt pga. sproglige vanskeligheder.

Det ma veere umiddelbart klart, at sproget spiller en essentiel rolle i forbindelse med indleering af
matematik. De situationer, matematikken beskaftiger sig med, er idealiserede situationer fra
dagligdagen og/eller “fagligdagen”, og bade det dagligdags/faglige og det idealiserede kraever
verbal praesentation og debat for at blive godtaget. Dette betyder at eleven er ngdt til at beherske
bade dagligsproget og fagsproget og vere indstillet pa at udvide sine sproglige feerdigheder i lgbet
af kurset. Her er de etsprogede heldigere stillet end de tosprogede. De etsprogede kan koncentrere

deres indsats.

Det er uden tvivl at sprog er et medium for indlaering af matematik. Men det er ogsa uden tvivl at
der findes sproglige vanskeligheder ved indlearing af matematik bade hos etsprogede og tosprogede
elever. Disse sproglige udfordringer vil typisk forekomme ved forskellige situationer i
undervisningen. Fx ved larerens forelaesning eller ved opgavelgsning i grupper. Disse sproglige
vanskeligheder vil pavirke de didaktiske kontrakter i hgj grad, iseer mikrokontrakten. Da der som
regel er et flertal af etsprogede elever i klassen, er der kun i ringe grad tale om pavirkning af sproget
ved meso- og makrokontakter. De tosprogede star derfor alene med eventuelle sproglige
vanskeligheder i forbindelse med meso- og makrokontrakter, og det sker let at de ikke far deres

sproglige vanskeligheder behandlet.

Der er termer der ikke findes i dagligsproget, men som er sammensat eller dannet af ord, der bruges
i dagligsproget og har en mening her, saledes at de giver anledning til en reekke associationer, der

pa forhand gar dem meningsfulde.

Termerne er kendt i dagligsproget, og de har en bestemt betydning her, sa det der er opgaven i
forbindelse med at give dem en matematisk betydning er bl.a. at fastsla, hvordan den matematiske
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betydning er afledet af den dagligdags. Der er altid tale om en pracisering, bade af begrebets

betydning og af omfanget og arten af objekter, det anvendes pa.

En anden situation som giver anledning til nogle uheldige effekter er under et sakaldt metakognitivt
skift. Her er det meget vigtigt, at eleven er med pa hvad lereren giver som eksempler, og
eksemplerne er hjemmelavede og gelder kun i konkrete tilfeelde. Dvs. sproget er enormt vigtigt her,

da der med stor sandsynlighed er tale om at dette skift har dagligsproget som forudsztning.

Det didaktiske miljg er det miljg, leereren seetter op for eleverne med den hensigt, at de, ved at
tilpasse sig miljget, opnar den tilsigtede viden. Men det gar de ikke, fordi de har oplevet sa mange
nederlag, at de giver op og kommer i den tilstand, Martin Seligman (1967) kalder det learned

helplessness. Men de leerer ogsa at baere en maske.

| et adidaktisk milja vil disse tosprogede elever have en del barrierer sammenlignet med etnisk
danske elever. Deres muligheder for at hente hjeelp fra leerebgger vil veere af begraenset omfang.
Dvs. udover de navnte effekter findes der ogsa en sproglig dimension, og isar de tosprogede
elever. Udover det vil de naevnte effekter veere dybere hos tosprogede elever. Under Topaze-
effekten vil den markes tydeligt. Leereren har ikke mulighed for at skjule svaret sa godt, som han
ger det ved etsprogede elever. Leereren er ngdt til nsermest at afslgre det helt fra starten pga. de

sproglige vanskeligheder.
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METODOLOGI
| dette afsnit vil jegkomme ind pa hvordan jeg har behandlet mine data, hvordan jeg har samlet data

og med hvilke teoretiske rammer er mine data analyseret.

Undervisningen i @restad og Avedgre gymnasier undersgges med hensyn til teorien om didaktiske
situationer. TDS bruges ved at undersgge, i hvilke didaktiske situationer sprog-faktoren er tydeligst.
TDS bruges ogsa til at beskrive den didaktiske kontrakt i undervisningen, saledes om der opstar
negative sproglige effekter i de forskellige faser. De uheldige effekter i den didaktiske kontrakt vil

ses pa baggrund af den sproglige dimension.

Observationsklasser

Det har helt fra begyndelsen vearet meningen at have to forskellige klasser pa et gymnasium. Jeg har
rettet henvendelse til forskellige gymnasier i Kgbenhavnsomradet. Det var meningen at holde sig til
et gymnasium, saledes at det vil veere nemmere at observere tidsmassigt. Men der har veeret
afvisninger fra elevernes side, og dermed har det veeret ngdvendigt at fa materiale fra to forskellige

gymnasier.

Matematikleareren fra 2. HF fra Avedgre Gymnasium har faet snakket med to af sine elever om de
vil veere med til at blive observeret. Efter elevernes accept, har eleverne og jeg skrevet en uofficiel
kontrakt, saledes at det har vaeret mere bindende, sa undervisningen kunne falges i over tre uger.
Ligeledes har der ogsa veret to elever fra 1.1 i @restad Gymnasium, hvor de skulle begynde pa
eksponentielle funktioner. I Avedgre Gymnasium var emnet differentialregning, og det drejer sig
om matematik pa B-niveau, hvor derimod i @restad Gymnasium har matematik undervisningen

veeret pa C-niveau.

Navnene pa eleverne holdes anonymt, derfor de angivende navne er konstrueret.

Undervisningsmaterialer
Eleverne far ikke lov til at bruge CAS-veerktgjer til at differentiere i de givne opgaver, da leereren
mener at de ikke behgver dette pga. at opgaverne ikke er sa komplicerede. Elever kommer ikke til at

lere regnereglerne for produktet eller kvotienten af to differentiable funktioner.
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Observationer
Dataindsamlingen er begyndt far der har veeret en a priori analyse pa plads, da man var ngdt til at

hoppe pa baden fra et nyt kapitels/emnets begyndelse.

Data
Ved enkelte lektioner i Avedgre har der veeret i alt fire elever, altsa udover Saida og Yasmin var
Maria og Lotte ogsa tilstede. Det har medfart to dialoger parallelt, hvilket har gjort

dataindsamlingen sveer.

Dataindsamlingen foregar bl.a. og primert ved at lydoptage selve undervisningen (dvs. lererens
forelasning/oplaeg om emnet) og de forhand bestemte elevers gruppearbejde. Nar gruppearbejdet
begynder, vil jeg flytte mig teettere pa de elever, jeg observerer, sa jeg kan fglge med i, hvor og
hvordan de handterer opgaverne, dvs. jeg ser pa deres made at lgse pa og samtidig pa, hvad de siger
ved lgsning af opgaverne. Det er nemlig vigtigt i dette projekt at finde frem til, om eleverne har
sproglige vanskeligheder. Af mine lydoptagelser vil jeg finde frem til nogle episoder, hvor man kan
hare/se tydeligt, om der er tale om sproglige vanskeligheder. Lydoptagelser er de nyttigste data, jeg
har i mit projekt. Ved lydoptagelserne har man mulighed for at hgre, om der er vanskeligheder i den
sproglige dimension. Men der er forskel pa det talte sprog og det laste eller hgrte. Man kan sagtens
teenke sig en elev, der har sveert ved at formulere nogle sager, men har nemt ved at forsta et udsagn.

Udover lydoptagelser har jeg ogsa adgang til deres afleveringer i de emner, indenfor hvilke jeg har
veeret observant. Jeg har ogsa samtidig kopier af deres noter i undervisningen og under
gruppearbejdet. Det skriftlige data vil ogsa veere med til at bestemme, om der er vanskeligheder ved
sprogbrug. Men det vil ikke ngdvendigvis veere ligesa nyttigt som lydoptagelser, da der ikke er

seerlig meget tekst i deres skriftlige arbejde.

Jeg bliver ngdt til at veere papasselig ved vurdering af de episoder, som jeg mener, er udtryk for et
sprogligt problem for eleven, fordi det kan veere sveert at afgere om elevens vanskeligheder er

matematiske eller sproglige.

Veli fra 1.1 har skiftet studieretning, sa han er i en anden klasse i en af mine optagelser, og der

startede de ogsa pa et nyt emne, nemlig trigonometri.
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Desuden har jeg ingen episoder fra 1.1 klassen, selvom der er optagelser i lektioner.
Transskriptionerne er skrevet séledes, at de bibeholder deres originalitet med det mundtlige sprog,
dvs. der er ikke foretaget skriftlige rettelser af det, eleverne siger. Jeg mener, at det kunne gdelaegge

vores data, fordi jeg sagte nemlig efter sproglige effekter af det de siger.

Kildemateriale til elevernes feerdigheder mht. de to medier er hhv. lydoptagelser og kopier af deres
skriftlige arbejde. Dette sidste skal helst veere af deres kladder, hvor man kan se, hvordan de er
kommet til resultaterne; det feerdige arbejde kan veere sterilt i den forstand, at det ikke informerer

om den vej, de er gaet.
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A PRIORI ANALYSE AF INDLEDNING TIL DIFFERENTIALREGNING

| dette afsnit vil jeg behandle den del af differentialregningen, der blev gennemgaet af leereren under
mine observationer, sa jeg kan se, hvilke nye ting eleverne skal mgde, og hvad der kan veere
vanskeligt for dem. Dvs. jeg ser pa stoffet med elevernes synspunkt samtidig med et overblik over
emnet, sa man kan nemmere forsta analysen af data. Konkret vil jeg bl.a. tage fat i tangenthaldning,
differentialkvotient og definition heraf vha. graenseveardi for at skabe et samlet overblik over det
matematiske indhold, som eleverne arbejder med under observationerne. Det omfatter foruden det
navnte ogsa metoder til beregning af elementeere funktioners afledede funktioner, bestemmelse af
tangentens ligning og generelle regneregler for differentiation. Afsnittet vil dermed danne en slags

epistemologisk referencemodel for praesentation og analyse af data.

Differentialregning

For eleverne nar til differentialregning, har de fiet en bred gennemgang af emnet funktioner”, hvor
blandt andet variabelsammenhange, proportionalitet, veekstmodeller, andengradspolynomier og det
generelle funktionsbegreb er gennemgaet. Dvs. eleverne har et vist kendskab til funktioner.
Differentialregningsdelen i elevernes bog handler om en introduktion til differentialregning, regning
med afledede funktioner og anvendelser af differentialregning.

Leereren har valgt at introducere differentialregning ved at fortelle eleverne om tangenten til en graf
I et givet punkt og tangentens haeldningskoefficient. Dernast falger han bogen (Jensen, Jessen og
Nielsen, 2006) og giver et eksempel derfra pa tavlen (Figur 7 Graf for funktionen f(x) = x? (Jensen,

Jessen og Nielsen 2006, s88)). Meningen er at tage hul pa emnet via et eksempel.

Figur 7 Graf for funktionen f(x) = x? (Jensen, Jessen og Nielsen 2006, s88)
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Opgaven er at finde tangenthaldningen for tangenten i punktet (2,4) (se figuren) pa grafen. Man har
brug for to punkter for at beregne haldningskoefficienten for en linje, derfor veelger man dette
hjelpepunkt, som ligger stykket h veek fra tallet 2 pa x-aksen. Hjaelpepunktet har sa x-veerdien

2 + h. y-veerdien for dette hjeelpepunkt findes pa falgende made:
y=f(Q2+4+h)=2+h)?>=4+h%+4h
x-veerdien indseettes i funktionens regneforskrift.

Den bla linje, der gar igennem to punkter pa grafen, kaldes en sekant til grafen. Haeldningen for

sekanten kan udregnes ved

by A fR+h)-f(@2)

T A T 2+h-2 h

Hvis de to punkter ligger teet pa hinanden, dvs. hvis man kun tager et meget lille skridt veek fra x,

altsa meget lille h veerdi, sa vil tangenten og sekanten ogsa ligge teet pa hinanden.

Vi kan altsa beregne sekantens heeldning, og figuren viser intuitivt, hvad man mener med at den vil
ligge taet pa tangentens haldning. Derfor bliver det ogsa nemmere at introducere begrebet

differentialkvotient i det konkrete eksempel.
Nu kan man indsette de to forskellige x-veerdier i regneforskriften og dernast kan det reduceres;

4+h*+4h—4 h*+4h
a= - =——=h+4

Sekanthaldningen vil nerme sig tangenthaeldningen, hvis h bliver forsvindende lille. Det betyder at

h bliver “teet pa 07, og sé vil tallet 4 + h vere tat pa tallet 4.
Altsa er tangenthaldningen
a=0+4

Det er oplagt, at begrebet haeldning af en linje er meget relevant i arbejdet med differentialregning.
Efter kendskab til tangentheeldningen er sekanthaldningen ogsa relevant, nar vi har at gere med

ikke lineare funktioner.
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Man kan nu skrive f'(2) = 4 og siger at "differentialkvotienten for fi 2 er 4” (Jensen, Jessen &
Nielsen (2006), s.88). Det er forste gang eleverne meder noget der hedder ”’f marke”. Der er maske
sandsynlighed for at eleverne vil tro, at leereren har ikke bevidst lavet en streg (altsa marke) og at
den lille streg efter f (altsa “meerke”) er bare en del af bogstavet f, hvis eleverne ikke har laest bogen
inden laererens introduktion. Den diskrete notation (altsa “marke”) kan fore til vanskeligheder
under en adidaktisk situation. Eleverne vil nok heller ikke, pa basis af kun et eksempel, vere i stand
til at fglge en tilsvarende metode i andre eksempler, ligesom graenseovergangen formentlig vil
forblive lidt mystisk, da det lyder uprecist at tale om at noget er "teet pa” (i matematik plejer man jo

at regne preecist). Det begreb, man mangler at stifte bekendtskab med, er netkonvergens.

Ud fra det ovenstaende eksempel, begynder bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)), (og ogsa
leereren), at generalisere til en metode, som kaldes tretrinsreglen. Denne regel bestar af tre trin, som
navnet siger. | fgrste trin udregner man y-vaerdien for punktet, som ligger en lille afstand vaek fra
xo. Man udregner ogsa andringen i funktionsvaerdierne. | andet trin udregner man

sekanthealdningen ved at dividere @ndringen i funktionsvaerdierne med &ndringen i x-vardierne.
Ved det sidste trin skal man finde verdien af tallet %, nar tallet h bliver “uendelig” lille (alts&

grenseovergangen). Det kan kun lade sig gore, hvis nevneren pé en eller anden méde ”forsvinder”
(hvilket naturligvis ikke altid er tilfaldet — teenk fx pa udregning af differentialkvotienten af sinus i

0). Metoden har altsa ogsa begraenset raeekkevidde.

Differentialregning er en form for syreprgve for elevens dygtighed indenfor matematik, fordi det at
seette sig ind i differentialregning kraever at man forstar og behersker en meget stor del af det
tidligere leerte, herunder brgkregning (der tit leeres meget sent), forkortningsregler, reduktion af
aritmetiske udtryk, kontinuitet, greenseovergang og konvergens/divergens, sumformler og
afbildninger, specielt funktionsteori. Man skal kende til falgekonvergens, men man lerer ikke om
netkonvergens, og dermed far Riemann-integralet ikke helt den behandling, det burde have. Den
samvittighedsfulde elev star her med en diffus fornemmelse af at der mangler noget - og ogsa dette

er med til at gore tilegnelsen vanskelig.
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Regneregler for differentiable funktioner:

Der gaelder falgende regneregler for differentiable funktioner:

Gl (fC) +9(®) = f'(x) + g'(x)

G2 (F@ —g®) =@ -g'()

G3 (k-f0) =k f')

G4 (f(0)-g() =f'()-g@) +f(x) g'(x)

> <f(x)>, :f'(x) g(x) —f(x)-g'(x)
g(x) (9(0)°

Tabel 2 Generelle regler for differentialregning

Det er forudsat, at f og g er differentiable funktioner, og at tallet k er et reelt tal; for G5 skal man

ogsa vide at g er forskellig fra 0 i en omegn af x. Det siges sa (indirekte), at med disse

forudseetninger er funktionerme f +g,f —g. k- f,f-g ogf—] ogsa differentiable. Jeg fokuserer her

pa G1-G3, da kun disse er relevante i observationerne. Regnereglerne formuleres altsa her med en
del implicitte forudseetninger og konklusioner. En mere principiel vanskelighed er, at de forudsatter
et abstrakt funktionsbegreb, som eleverne ellers (og ogsa i den praktiske anvendelse af reglerne)

ikke for alvor har haft brug for i praktiske opgaver (og derfor nok ikke fuldt ud besidder).
De generelle regler skal kombineres med flg. specielle regneregler for differentiation, som i

lzerebogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)), og i leererens institutionalisering pa tavlen,

formuleres vha. en tabel af formen:
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fx) | Px)

S1| x2 2x
S2 | x3 3x2
S3 | «x* 4x3
S4 | xm nx"1
S5 | ax

+b a
S6| k 0
S7 X 1
ss| . 1

X . =

= ; — _x—2
S9 1

Vx 24x

Tabel 3 Specielle regler som er skrevet op pa tavlen

Man skal leegge maerke til, at store dele af tabellen i princippet er specialtilfelde af S4 og S5. S1-
S3, 0g S7-S9 i er princippet specialtilfelde af S4, mens S6 er et specialtilfelde af S5, og samtidig er
alle disse funktionsfamilier differentiable. Eleverne er faktisk ikke klar over disse specialtilfeelde,
faktisk var jeg med til at forklare gruppen lidt om S4, og hvordan de kunne fa S1-S3 og S7-S9.
Dernast har de taget denne regel i betragtning ved opgavelgsninger. Fx i Episode N2 er Maria i

gang med at forklare denne regel til Lotte om hvordan man skal bruge det.

De to regler G1 og G3 definerer tilsammen linearitet. | det fglgende skrives de forkortet tilsammen
som L. Det bemerkes, at det netop er de meaengder af forudsetninger, der ferer til S5, der indeholder

linearitet.

Der gzlder folgende “genealogiske” regler, her med skitseret bevis:
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Figur 8 ”Genealogiske” regler

S4 medfgrer S7 i tilfeldet af hvis n er lig 1.

§S4->S87:Ladn=1

1

X=X

S6 er et specialtilfeelde af S5, nar x = 1,b = 0

,hvor a er en konstant.

S5->S6:Ladx=1,b=0
ax+b=a'140=a

S4,L - S5: §4 giver

() =0-x7"1=0,

' =1-x"=1, (ax+b)' =a-(x)+b' =a

S5 medfgrer S7:lada = 1,b = 0.

Sa geelder:

Dvs.,

(ax+b)=(1-x4+0)'=1
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$6,57,L. — S5:
ifglge Ler (ax + b) = a-(x)' + b'. S6 0og S7 siger henholdsvis x’ = 1 og b’ = 0.

Vi kan udlede S5 via reglerne S4, G1 og G3 (bemark at L udtrykker G1 og G3).

e S4 L — S5:

(ax+b) =(a-x)' +b :G1
=a-(x)' +Db :G3
=a-1-x1714+0 :S4
=a-x°
=q-
=a

| princippet vil eleverne have en god indsigt efter offentliggarelsen af Tretrinsreglen, lad os se pa et
eksempel med hvor vi differentierer tredjegradspolynomium.

Tredjegradspolynomiet f(x) = x3:
Farste trin:

Vi skal igen udregne f (x, + h) og &ndringen i funktionsveerdierne (Af):

flxo+h) =(xg+h)3=(xg+h) (xg+h):(xo+h) =x5 +3hx2 + 3h%x, + h3
Og séa
Af = f(xo +h) — f(xo) = (x3 + 3hx3 + 3h%xq + h3) — x5 = 3hx? + 3h%x, + h3

Andet trin:

Vi finder sekanthaldningen for dette tredjegradspolynomiet:

Af Af  3hx§ +3h%xq + h®

— 2,2 2
A h n 3x5 +3hxy + h
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Tredje trin:

Der er kun to af leddene i sekantheaeldningen, som indeholder tallet h, nemlig 3hx, + h2. Sa hvis vi
lader h gar mod nul, altsé vi indsztter et uendelig” lille h veerdi og dermed bliver ledet 3hx, + h?

ogsd "uendelig” lille, dvs. ncesten nul.

Dermed er vores differentialkvotient udregnet til:

f'(x0) =3x2+3:0-xy+ 0% = 3x2

Her vil eleverne vere i stand til at forsta, hvordan funktionen falder en grad ned ved
differentieringen. Dvs. der vil ikke veaere noget mystisk med denne ny regel, eleverne kommer til at

lere.
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A PRIORI ANALYSE AF INDLEDNING TIL TRIGONOMETRI

Et nyt emne som gymnasieelever mgder pa C-niveau i gymnasiet er emnet trigonometri. Det er
farste gang, ordet trigonometri bliver praesenteret for dem. Selve ordet er af graesk oprindelse og
betyder trekantmaling. Det er ngdvendigt for lereren at fortaelle om Pythagoras s&tningen; til
gengeld har eleverne kendskab til denne satning fra folkeskolen. Og det vil veere en naturlig proces

for leereren at begynde pa emnet via retvinklede trekanter og endnu naturligere at introducere

ensvinklede trekanter.

Ensvinklede Trekanter

De to trekanter nedenfor kaldes ensvinklede, da de har vinkler, der er parvis lige store.

B

a

Figur 9 Ensvinklede trekanter®

Vinklerne bliver navngivet med store bogstaver, i vores tilfelde A, B, C, A;, By, 0og C; og kateterne
overfor vinklerne far sasmme navn som vinklen, bare med sma bogstaver i stedet, fx ligger vinkel A;
over for kateten a;. Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa at buerne i de to trekanter indikerer, at der

er tale om samme vinkelstarrelse.

! http://www.detslor.dk/matematik/trekanter.htm
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Man kan se at den store trekant er en forstarret version af den lille, de to trekanter har nemlig

samme form, da de er ensvinklede. Pa Figur 9 Ensvinklede trekanter ses trekanterne AABC og

AA1B;B; 0g vi antager at trekanten AA; B; B er forstgrret med en faktor % Derfor;

. . . . o 3 - 0 o .
Vi kan dernast isolere ligningerne saledes at P kommer til at sta alene pa en af siderne af

lighedstegn.

Man kan nu se at ensvinklede trekanter har proportionale kateter.

Der er nye termer i dette afsnit, der sandsynligvis vil fa eleverne til have det lidt sveert ved
forstaelsen af det matematiske indhold, fx termerne proportional, katete, ligning, ensvinklede. Der

er faktisk ogsa ord som skal forstas i matematisk sammenhang, fx forstarret, isolere og buer.

Pythagoras Seetning
Navnet Pythagoras vil altid fremkalde et billede af retvinklede trekanter. Selve Pythagoras’

setningen er som folger:

Seetning:

I en retvinklet trekant med kateterne a, b, og hypotenusen c, geelder der falgende ligning;
a? + b? = c?

Setningen kan kun bruges til retvinklede trekanter. Bogstaverne a og b er kateterne pa trekanten.
Kateter er de korteste sider i en trekant, som ogsa danner den rette vinkel. Det tredje bogstav ¢ er
den lengste side og kaldes hypotenusen. Dvs. Pythagoras’ setning forteller os at summen af

kvadraterne af de korte sider er lig kvadratet af hypotenusen.
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Eksempel:

En retvinklet trekant har leengden af de korte sider a = 3 og b = 4. Find l&engden af hypotenusen

vha. Pythagoras’ s@tning.

Man skal blot sztte tallene i formlen for at for kvadratet pa hypotenusen.
32442 =25

Dvs. 25 = ¢? & ¢ = 5. Sa lengden hypotenusen er 5.

Selve navnet Pythagoras er kendt af de fleste elever fra folkeskolen, og ligeledes bar termen

hypotenuse ogsa vere kendit.

Sinus og Cosinus
Nedenstaende cirkel kaldes en enhedscirkel, den har centrum i (0,0) i koordinatsystemet og har en

radius 1. Dernast kan man indfare starrelserne sinus og cosinus.

A
(cosv,sinv)

sinv [~ —

Figur 10 Enhedscirklen’

Punktet (cosv, sinv) ligger pa enhedscirklen og venstre vinkelben skaerer cirklen i dette punkt,

som kaldes retningspunktet.

* Billedet er taget fra nedenstaende hjemmeside og er bearbejdet af mig.
http://www.denstoredanske.dk/It, teknik og naturvidenskab/Matematik og statistik/Trigonometri/sinus
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Definition (Carstensen, Frandsen og Studsgaard, 2005):
Cosinus til en vinkel v er x-koordinaten til vinklens retningspunkt.
Sinus til en vinkel v er y-koordinaten til vinklens retningspunkt.

Pa lommeregneren vil der sta [sin] og [cos], fx cos50° = 0,6428, kan fas ved at benytte knappen
[cos]. Man kan ligeledes ga den omvendte vej, dvs. fx vi far cosv = 0,6428 vide, og sa kan vi

trykke pa [sin~1] pa lommeregneren og fa v = 50°.

Den Retvinklede Trekant
Lad der veere givet en vilkarlig retvinklet ABC, lad C vere den rette vinkel og A og B de to spidse
vinkler. Lad endvidere ¢ have lengden 1. Sé er sindA = a og cosA = b. Dac = 1, kan vi i stedet

skrive

. b
sinA = % 0g cosA = p

Da alle retvinklede trekanter er ensvinklede, nar blot A er givet, er forholdet mellem a og ¢ altid det

samme for fast A, dvs. sind = % for alle retvinklede trekanter med fast vinkel A. Et helt analogt

argument giver at ¢ cosA = %- Vi har altsa at sinus til en spids vinkel i en retvinklet trekant er lig

med modstaende katete divideret med hypotenusen, og cosinus til en spids vinkel i en retvinklet

trekant er lig med hosliggende katete divideret med hypotenusen.

A cosA  Q

Figur 11 Retvinklede trekanter (Carstensen, Frandsen & Studsgaard (2005), s.137)
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Tangens
Den tredje trigonometriske starrelse, der vi skal indfare nu er, tangens. Den skrives som tan v, til
en vinkel v. Og den er defineret som;

sinv

tanv = ,cosv # 0
cosv

Af det ovenstdende fas at

sinA

tand = = %, dvs.

COSA

alsle

Tangens til en spids vinkel i en retvinklet trekant er lig med den modstaende katete divideret med

den hosliggende katete. P4 Figur 11 Retvinklede trekanter (Carstensen, Frandsen & Studsgaard (2005),

s.137) er tanA lig med lengden af det linjestykke, der gar fra punktet (1,0) lodret op til skeering med

linjen AB. Det ses, at sin, cos og tan alle fas som forholdet mellem to leengder, dvs. de er

dimensionslgse, rene tal.

Det ser ud til at der er en del termer, der er ngdt til at indfares for at institutionalisere emnet
trigonometri. Fx er ~hosliggende”, ”modstaende”, *’tangens”, ~’cosinus”, “sinus”, ~’spids vinkel”,
”enhedscirklen”, “’retningspunkt”, ”koordinatsystem” og “vinkelben’ nogle af dem, som stikker i
gjnene. Men som jeg tidligere har vaeret ind pa i forbindelse med gruppering af ord, vil man her

maske vere i stand til at gruppere disse termer.

2 9 99 9 2 9

Termerne "hosliggende”, ”modstaende”, ”spids vinkel”, enhedscirklen”, ’retningspunkt” 0g
“vinkelben” er matematiske termer, men de giver ogsa den, der ikke kender deres matematiske
betydning, en raekke associationer, der hjelper den person, der har dansk som modersmal, til sa at
sige at komme pa talefod med begrebet med der samme. Fx vil ordet “hosliggende” vaekke
associationer i retning af noget, der befinder sig hos nogen eller noget, fx en bog der ligger hos
Frederik.

2 9

Men termerne “tangens”, ”cosinus”, “’sinus” 0g “koordinatsystem” er nok lige sa fremmede for
etsprogede som for tosprogede elever. Derfor mener jeg at disse termer tilhgrer det matematiske

register snarere end de tilhgrer det danske dagligsprog.
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OBSERVATION OG ANALYSE
Dette afsnit handler om observation og analyse af nogle udvalgte episoder fra transskriptionerne.

Episoderne bestar af samtaler mellem de elever, som jeg har faet lov til at falge gennem deres
matematikundervisning. Nogle elever har deltaget i gruppearbejdet selv om de ikke var blandt dem,
jeg har observeret, sa jeg har deres bidrag til dialogerne, men ingen noter fra dem. Neesten alle
episoder stammer fra 2. HF-klassen pa det ene gymnasium, og der har ikke veeret nogen episoder fra
1.g-klassen pa det andet gymnasium, som jeg kunne bruge. Dette skyldes, at 2.HF-klassen har haft
mere klassisk undervisning efterfulgt af gruppearbejde, og selve gruppearbejdet er ogsa foregaet i
den samme klasse, som de har faet undervisning i, og dermed har der ikke veeret stgj fra abne

miljger. Eleverne var ogsa lidt mere modne sammenlignet med 1.g-klassen.

Undervisningen men 1.g-klassen er to gange foregaet pa det sakaldte gruppemiljg, hvor der er op til
6-7 store runde borde pa gangen, og der er en whiteboardtavle. Der har veeret meget stgj pga.
omgivelserne. Den ene gang var undervisningen foregaet pa et sakaldt individmiljg, der var tale om
en forberedt undervisning til almenlig klasseundervisning, men pga. e&ndring af skemaer/lokaler fra
administrationens side (der var ogsa booket lokaler til brug til eksamen, fx NV-eksamen), har det
ikke veeret sa anvendeligt til optagelserne, da der blev brugt tid pa at fa projektoren til at virke og
det bageste del af klassen ikke var sa koncentreret i timen pga. miljget. De andre 2 moduler med
1.g-klassen har veeret helt almindelig klasseundervisning i form af foreleesning, og der var der heller

ikke nogen dialoger, der var brugbare for mig.

Der har faktisk veeret yderligere en modul med eleven Veli, da han har valgt at skifte klasse pga.
studieretning. Dette er sa en episode, jeg skal komme ind pa under dette afsnit. Her handler emnet
sa om trigonometri. Det er indledende og er stort set nyt for eleverne. Der er kun én episode, der

handler om trigonometri; resten handler om differentielregning.

Vi skal leegge meerke til, at transskriptionerne er udformet sa de afspejler sa ngjagtigt som muligt
hvordan eleverne udtaler og danner s&tninger, da jeg mener at det er vigtigt for at se om der er
nogle sproglige faktorer. Derfor kan nogle steder i dialogerne virke fejlbehaftede. Der er dog ogsa

enkelte steder som er rettet til et sprog der er naermere skriftsprog for at opfatte teksten.

Der vil veaere en gennemgang af episoderne i form af praesentation af data og dernast en analyse af
dem. Ved prasentation af data vil jeg prave at billedliggare observationerne sa godt som muligt,

dvs. der vil komme en del forklaringer mellem data(transskriptionerne), sa man fx kan se for sig
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hvem der sidder overfor hinanden, eller om lareren er siddende eller staende, nar han hjeelper
gruppen. Det kan maske give uklarheder, hvis man ikke gjorde det, fordi der ikke er nogen

videooptagelser af mine observationer.
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Episode 1

Denne episode er en samtale fra 2.HF klassen. Det er isar i forste lektion der bliver gennemgaet

noget nyt stof. Ved de andre lektioner gennemgar nogle elever opgaver pa tavlen med efterfalgende

gruppearbejde. En helt tredje lektion bestar kun af gruppearbejde.

Observation
Efter en kort praesentation af hvad leereren gennemgar pa tavlen vil jeg gere rede for to elevers

gruppearbejde. Farste del af elevernes grundbog er gennemgaet, og i denne lektion er de begyndt pa

den anden del af bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)), der handler om differentialregning. Den

farste del af bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)) handler om funktioner og indeholder bl.a.
falgende kapitler: Variabelsammenhange, Proportionalitet, Vaekstmodeller, Funktionsteori og

Andengradspolynomier.

Leereren har gennemgaet opgaver fra det sidste emne i ca. 20 minutter, derefter er de begyndt pa
differentialregning. Leereren indleder emnet ved at definere en tangent og gere rede for begrebet

differentialkvotient. Her nedenfor kan man se noget af Yasmins noter fra tavlen.

Figur 12 Yasmin’s noter fra tavlen i 1.lektion

Leereren har ogsa skrevet en tabel op pa tavlen, der indeholder stort set den samme som side 94 i

elevernes bog (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)):
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f(x) £(x)

x?2 2x
x3 3x2
x4 4x3
x" nx"1
ax+b a
k 0
X 1
-1 _1 1 _ —2
1
= _
Vx W

Tabel 4 Specielle regler

Dernaest skriver han tretrinsreglen op og udfarer beviset. Maden at udfgre undervisningen pa er
meget klassisk, forst ved bevisfarelsen dukker der dialoger op mellem leereren og eleverne. Efter
klasseundervisningen uddeler lereren opgaver, og eleverne gar i gang med at arbejde med dem. Her
nedenfor kan man se, hvilke delopgaver de skal arbejde med i opgave 1. Besvarelserne, der er

skrevet pa opgavearket, tilhgrer Yasmin.
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Figur 13 Farste gang lgser Yasmin sddanne opgaver.

Eleverne bliver blot henvist til side 94 i bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)), og de skal bruge

nedenstaende oversigt.

ikt S ok e

over elementzere funktioners aficsiarie funktioner

Folgende elementare funktioner er differentiable, og deres
afledede funktioner er:

By

B oo
2 fx)=x?

3 f(x)=2 Cf) =32

4 fx) = % f'x)= —;12- b

Figur 14 Specielle regler fra bogen (Jensen, Jessen og Nielsen, 2006, 5.94)

Der er faktisk igen tale om udregninger som i den farste opgave; det nevner lereren ogsa i

opgaven.
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Der foregar en samtale mellem Saida og Yasmin, der falger lidt leengere nede. Saida spgrger mig
om, hvor hun skal kigge pa side 94 i bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)) for at lgse opgaven,

0g jeg peger pa ovenstaende oversigt. Derefter finder hun £ til funktionen f(x) = 2x.

1.1 SAIDA: Her star der noget andet.

1.2 SD: Sa find den her.

1.3 SAIDA: Okay, den er i hvert fald der, det er lige med 2x.
1.4 SD: ja.

Nu begynder en samtale mellem Yasmin og Saida. Det er Yasmin, som prgver at hjelpe Saida, sa

hun kan fa en mening med det, hun laver.

1.5 SAIDA: Det giver ikke mening
1.6 YASMIN: Du vender det bare om, du skriver det her 2 tal, det star der

oppe. Sa skriver du 2 stort og sa det ved siden af, dvs x.

Figur 15 Yasmin’s besvarelse af opgave a)

1.7 SAIDA: Det det, der star her.

1.8 YASMIN: Altsa vender du det om, prav lige at se.

1.9 SAIDA: Naaaaaaa.

1.10 YASMIN: Sa skriver du 2 stort i stedet sadan smat og sa skriver du x
ved siden af.

1.11 SAIDA: Jeg forstar det godt nu indtil videre.

1.12 YASMIN: Ma jeg lige sa? Er det lige med der? Ja.

1.13 SD: Maske gor jeres lcerer det sdiledes. Hvad giver sd f’(x)? Det var nok
det han sagde efter ...

Jeg tar dem til at skrive "= og sa resultatet, i stedet for bare resultatet, fx ved opgave a) har de forst

skrevet
a) f(x) =x? 2x

Bagefter har de rettet til
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a)f(x) =x? f'(x)=2x

SAIDA: Sa skal vi vel skrive 2x, er lige med 2x. Har jeg ret?... Okay, sa har jeg gjort
det rigtigt.

Analyse af episode 1

Det er forste gang de skal lgse opgaver i differentialregning. Lereren har overgivet miljget til
eleverne, dvs. vi befinder os i en adidaktisk situation. Vi har noget der ligner en
lokalvalideringssituation, saledes at eleverne far bekreftet de enkelte opgaver, for de fortsaetter. Der
er en tendens til at sgge typeopgaver, det er naermest blevet en vane hos denne gruppe. Man kan
sige, at miljeet er opbygget af det, fordi leereren skynder sig fra den ene elev til den anden; dette

medfarer bl.a. Topaze-effekter.

Eksponenten er abenbart et glemt eller ikke kendt udtryk for bade Yasmin og Saida. Derfor naevner
Yasmin eksponenten som noget smat. Her er det tydeligt, at bl.a. begrebet ”eksponent” ikke er for
nylig praesenteret viden. Det er heller ikke viden som eleverne skal institutionalisere i disse
lektioner, men noget der er gennemgaet i forrige kapitler i bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)).

| gvrigt bar de have kendskab ogsa til de begreber der praesenteret aret for.

Ordet “eksponent” er ikke et man bruger tit i dagligdagen. Men ordet kan faktisk ogsa bruges i
almindeligt dagligdags sprog.

Selv om ordet er institutionaliseret og er brugt far i deres bog (Jensen, Jessen & Nielsen (2006),
s.38), undlader de at bruge ordet. Det kan skyldes tosprogede elevers udfordringer med sproget. Det
er ikke et ord som de vil bruge derhjemme, og det star nogenlunde klart, at de ikke kender den
matematiske betydning af udtrykket. Derfor kan de have sveert ved at billedliggere, hvad det
betyder. Der er en mulig sproglig dimension i denne didaktiske mikrokontrakt, det virker nemlig
lidt mystisk at eleverne ikke har forstaet denne institutionaliserede viden endnu. Men det er ogsa
sveert at afmystificere situationen om at det skyldes en sproglig variation. Men episoden afspejler

nogle serlige besverligheder i sproget i matematikundervisningen.

Ifalge mikrokontrakten for den didaktiske status af viden har leereren forventninger om, at eleverne

har kendskab til en del begreber angéende funktioner, i dette tilfeelde begrebet “eksponent”.
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For eksempel har eleverne ogsa givet udtryk for forskelle mellem det mundtlige og det skriftlige
sprog i matematikundervisningen. Fx naevner Yasmin, at efter at man har differentieret, bliver den
stor (altsa tallet to) og kommer foran x, siger hun. Dvs. de er heller ikke klar over at der star gange
mellem 2 og x. Den samme fejl laver de ogsa i de andre lektioner. Selve betydningen af symbolerne
er ikke helt pa plads, derfor der er tale om en semantikfejl i denne mikrokontrakt.

Nar Yasmin forklarer Saida i 1.6, hvordan hun skal skrive resultatet efter differentiering, er Saida
stadig ikke helt klar over, hvad Yasmin mener. De manglende termer gar det sveert for hende at
forklare, de har neermest deres eget paradigme, der bestar af dagligsprog. Saida siger nemlig i 1.7, at
der allerede star som Yasmin siger. Altsa bare at ”vende det om”, “at skrive 2 stort” eller “ved siden
af”, alle disse udtryk er direkte taget fra dagligsprog. De nye fagudtryk er ikke i de setninger de
danner, men heller ikke de sarlige udtryk, som fglger med dette nye emne. Yasmin forklarer det
igen i 1.8 ved samtidig at pege pa papiret, at ”vende det om” er ikke et udtryk som er brugt af
leereren eller bogen (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)). Det er et serligt udtryk som eleven har
dannet for at lukke hullet for det manglende matematiske register. Man vender faktisk ikke noget

om, hvis jeg skal forklare med hendes ord, s3 kommer 2 tallet ned foran x i en forstarret version.

Det vil faktisk vare lettere for Saida at forsta, hvis Yasmin sagde " 2 tallet kommer ned foran x i en
forstarret version”. Det her er tydeligt et tegn pa at Yasmin selv ikke klar over, hvad bare at "vende

det om” betyder.

Som sagt gentager Yasmin denne hjemmelavet udtryk igen, men denne gang viser hun ogsa pa

Hvis man betragter x™ rent typografisk, som x i stuen, n pa farste sal, vil en typografisk algoritme

for differentiation lyde:
Ombyt x og n, skriv begge i stuen (og lige store, n skal have samme stgrrelse som x)
Giv x en ny eksponent, n — 1.

Hvis n specielt er 2, kan den sidste linje undvaeres.
Der er her ikke tale om nogen som helst matematisk forstaelse, kun en manipulation af symbolerne,

en rent formel fremgangsmade.
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Opgave e) i Figur 13 er ikke regnet/skrevet rigtigt, Yasmin har blot byttet om pa x og n efter
differentiation, sa der star n* i stedet for nx™ 1. Hun er heller ikke klar over, at der skal et marke

pa f efter differentiering. Det kan ses tydeligt pa den forstgrrede Figur 15.

54



Episode 2

Denne episode er fra en samtale i 3.lektion pa 2.HF klassen. Arbejdsformen i denne lektion har kun
veeret gruppearbejde. Leereren har delt opgaverne ud til eleverne i form af papir. Yasmin, Saida,
Maria og en anden elev, Lotte, er ogsa med i denne gruppe. Eleverne danner selv deres grupper og
hverken jeg eller leereren har haft nogen effekt pa deres gruppedannelse. Det eneste jeg har
udvirket, er at Yasmin og Saida skal sidde teet sammen og arbejde ogsa sammen under
gruppearbejder. Det har jeg sagt til dem allerede i farste lektion, sa det vil vaere nemmere for mig at
observere dem. Men andre elevers deltagelse i denne gruppe har helt klart beriget mit data. Fx

denne episode er en dialog mellem Maria og Lotte.

Observation

Lotte beder Maria om at forklare hende opgave a), som er

Bestem f'(x)for hver af funktionerne:

a) f(x) = 5x?

Her starter Marias hjelp til Lotte. Maria og Lotte sidder ved siden af hinanden og overfor dem

sidder Yasmin og Saida.

2.1 LOTTE: vil du ikke lige forklare mig det Maria?

2.2  MARIA: jov, vi har 5x ...[uforstaeligt] ... jeg tror det er den vi skal
bruge. Se! k bliver bare til k og den bliver til 5. Sd skal du skrive f(x)... sd
skal du kigge pa x i anden, sa hvad bliver det. Det er denne her. Sa bliver det
til et tal x og det her tal minus én. Det tal der star her oppe skal du skrive her

nede.. Sa skal du skrive 2 nede.

Maria veelger faktisk den rigtig regel til at differentiere denne opgave med, nemlig G3.
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G3 (k- f(x) =k-f'(x)

Og derefter benytter hun ogsa speciel regel S4.

S4 xn nxn—l

2.3 LOTTE: hvor skal jeg skrive 2?

2.4 MARIA: her ved siden af..

2.5 MARIA: her nede, sa star der 2 gange
26 LOTTE:2

Lotte vil have Maria til at pege pa ngjagtigt, hvor hun skal placere dette 2 tal.

2.7  MARIA: hhmm, og x. du skal bare bytte om pa de her to.

2.8 LOTTE: Hvad skal jeg sa skrive nu?

2.9 MARIA: Sa skal du skrive. Tallet minus 1, sa det 1, fordi du siger 2-1.
Kan du se det?

2.10 LOTTE: nej, jeg er fuldstendig [...], jeg kan ikke finde ud af matematik.
Det kan jeg virkelig ikke.

2.11 MARIA: Se, Du ved godt hvis du kun kigger pa x2 [Hun siger faktisk x
2 og ikke x i anden] ikke. /...J x og sa et tal, n det er et tal ikke. Sa bliver det
til, sa laver du om til f°, sd skal du sige n-tallet ned foran, du skal sztte tallet

ned foran, det rykker du ned og skriver x ved siden af. Og sa skriver du...
Maria forklarer Lotte om reglen S4 og hvordan hun skal bruge det og hvad n betyder i reglen.

2.12 LOTTE: skal jeg skrive 2x? 1?

2.13 MARIA: oppe sa skal du skrive, n-1, altsa tallet minus 1. Det er bare 1.
Forstar du?

2.14 LOTTE: jaja, hvad skal jeg sa?

2.15 MARIA: du kan ogsa bare skrive 1, fordi du ved det er 1.
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2.16 MARIA: og sa kan du bare sige 5 gange 2, det er 10, og sa x i anden,
eller x.

2.17 SAIDA: Maria?

2.18 LOTTE: skal man ikke skrive det op?

2.19 MARIA: hva?

2.20 LOTTE: skal man ikke skrive det op?

2.21 MARIA: jov

Analyse af Episode 2

Dansk er i dette tilfeelde deres modersmal.

Terminologien er ikke helt pa plads, nar Maria forklarer Lotte, hvordan hun skal lgse denne opgave.
Selve sproget er meget praeget af naturligt sprog, nar hun siger x2 i stedet for x i anden.

Det har veeret muligt for Maria at opstille en formel regel for hvordan hun skal lgse denne opgave.
Det ser maske ud til at Maria ikke har praksisbaseret kendskab til brug af nogen matematisk

repraesentationsformer. Lotte er behersket af forvirring, og hun kan ikke rigtig komme videre efter
Marias forklaring pa lgsningen. Derfor, ved slutningen af samtalen gnsker hun, at Maria bekrafter

hendes lgsning.
LOTTE: skal jeg skrive 2x? 1?7 (2.12)

Lotte henter hjeelp fra det didaktiske miljg, men der er en del sproglige barrierer, der skaber en
uheldig Topaze-lignende effekt. Maria bliver simpelthen ngdt til at give svaret til sidst. Men selve
kommunikationsmidlet har maske veeret med til at starte denne effekt. Det fagsprog, man opbygger
igennem de dagligsproglige koder er ikke kommet til udtryk i denne episode, hvilket man maske
kunne have forventet. Det er mere forstaeligt fx at undlade at bruge ordene differentialkvotient eller
f-maerke, men selve ordet eksponent er som sagt noget, eleverne har haft kendskab til fra s.38 i
deres grundbog (Jensen, Jessen & Nielsen (2006)), i hvilken de er naet til et andet kapitel pa s.84.

De manglende fagsproglige koder gar faktisk “valideringssituationen” vanskeligere for Maria.

Maria siger ogsa, at Lotte skal skrive tallet minus 1 (2.9). Her er situationen ogsa lidt forvirrende for
Lotte, men Maria afhjelper manglen pa termer ved at pege pa tallet hun vil have minusset med. Der

er selvfalgelig ikke tale om en rigtig valideringssituation, da dialogen foregar mellem to elever i en
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adidaktisk situation. Men det minder lidt om Topaze-effekten, da Maria praver at forklare Lotte
under denne mikrokontrakt, hvordan man skal lgse opgaven ved at kombinere specielle og generelle
regler til differentialregning. Og det tackler hun faktisk godt nok, men rationale forklaringer har hun
lidt sveert ved. Maria anvender den sprogkategori, som Pimm & Keynes betegner som ”informal
spoken language”. Der er ingen tegn til at hun bevager sig frem mod at beherske et ”formal written

language”.
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Episode 3

Episoden er en dialog fra 2.HF klassen.

Der er 4 personer i gruppen. Yasmin er i gang med at forklare Lotte opgave 1. Saida og Maria

snakker ikke sarlig meget i denne episode. Yasmin er tosproget her.

Observation af episode 3
Episoden handler om nedenstaende opgave. Det er Yasmin, der prgver at gare rede for

Iasningsmetoden for Lotte.

Figur 16 Besvarelse af opgave 1)

Specielle regler er skrevet op pa tavlen.

3.1 YASMIN: de er dem nar man har regnet stykket?? Sa ser man hvilke af
disse formler man skal bruge, hvis formlen nogenlunde ser sadan der ud, er
det den man bruger, og k det er fx her hvis der nu havde staet f (x), og sa skal

der stdr x i anden, sd minus bare 4 uden x bag i, ik’?

Hun kan ikke kombinere reglerne sa godt som Maria gjorde. Det ser ud til at hun bruger farst G3 pa

den anden led, sa hun slipper fra et x, dvs. hun er klar at det er S7 hun bruger.
fO)=x*—4

Det giver ikke mening nar hun siger at “sd stdr der x og det var bare et tal ik’?”’
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3.2  YASMIN: sa nar man skal regne det ud, sa giver det 2 x, det der, der
kigger man her over, sa star der x og det var bare et tal ik’? Sa giver det

bare tallet og x, kan du se det?
Men i hvert fald hun differentierer ogsa det farste led.

3.3 Lotte: nej

3.4 YASMIN: se nar man kigger pa den her ik’? Vi lader som om der star x
2 der ik’? og der stdr to der, sd nar det er man kigger pd, hvordan man skal
regne det ud og nar man skal regne det ud skal man huske pa det der ting, f1
hedder det ik’? sa bliver det til tal, og sd bliver det til x, sa skal man

omskrive det ik’? til to x, ogsd minus og det der er k.

Yasmin er ikke klar over at f” udtales som f-meerke, i stedet siger hun f1. Men nar hun siger “regne

det ud”, s mener hun at hun differentierer.

35 LOTTE:Hvadsadetdern-1

3.6  YASMIN: Det bare noget andet, det er med her.

3.7 Lotte: Og sa bliver 4 hvis nu er man, iithhhmmm...

3.8  YASMIN: Man skal finde ud af hvad der skal sta, der skal nemlig ikke
stda 4 ... [ikke forstaeligt], sd kigger man pd, nar der ikke star noget bag i, det
star ikke x, eller x i anden, sé det et k, og sa kigger man pa k, og sa giver det
0. Sa det bare 0. Sa derfor det her formler det er sadan her dvs. hvis tallet

starter bare uden noget bag i, sa det fx den. Derfor er det sadan her.
Her praver Yasmin at redegere brug af S6.

3.9 LOTTE: Det lidt besverligt, det sveert at forsta, det tog mig virkelig lang
tid.
3.10 YASMIN: Hvis du ikke forstar det nu vil du nok forsta det.

Analyse af episode 3

Denne episode er interessant, da der kreves samme kombination af regler som i
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Episode 1. Men denne gang er det en anden opgave og det er Yasmin som prever at forklare den
samme person, dvs. det er Lotte der benytter det didaktiske miljg. Der er lidt forskel pa sprogbrugen
sammenlignet med Marias forklaringer, fx (3.1) siger hun “uden x bag i” ved slutningen af
seetningen. Eller pa samme made i 3.8, “uden noget bag i”. Symbolsproget er mangelfuldt, ligeledes
er der tale semantikfejl, dvs. hun kender ikke betydningen af symbolerne. Hvis man sammenligner
episoderne Analyse af Episode og Analyse af episode 3, kan man tydeligt se, at der er noget,
Yasmin ikke helt har forstaet, hendes forklaringer er ikke rationale eller overbevisende overfor
Lotte.

Selve udtrykket "noget x bag i”, kan maske komme ind under den kategori, jeg tidligere har
grupperet med navnet ’serlige ord og udtryk”. Det er godt nok noget hjemmelavet af Yasmin, men

det giver dbenbart mening for hende, som er meget inspireret af dagligsproget.

Yasmins tekniske og symbolske sprog er en videreudvikling af dansk, der er hendes andetsprog,
ikke hendes modersmal, og dette kan vere en arsag til hendes manglende ferdigheder indenfor
problemlgsning. Men sproget er en ngdvendig forudsetning, ikke en tilstraekkelig. Det ser ud som
om Yasmin ikke er klar over at et tal efterfulgt af et x betyde r at tallet multipliceres med x, og her
er det ikke sproget, der er arsag til problemet — men hun er ngdt til at kunne sproget for at kunne

modtage vejledning/undervisning sa hun kommer til at kende tingenes sammenhang.

Maria er fx klar over at nar tallet 2 star foran x, kaldes det gange (2.5); det navner hun en gang

imellem, nar hun forklarer noget.
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Episode 4

Denne episode er ogsa taget fra en dialog i 2. HF klassen. Det er en af de naste opgaver fra den
foregaende episode (der arbejdede de med opgave a) ). De er naet til opgave f), der ser lidt
anderledes ud for eleverne end de foregaende. Denne sammensatte funktion indeholder nu ogsa en

reciprokfunktion.

Observation af episode 4
Eleverne arbejder med falgende opgaver, denne episode handler om opgave f). Dialogen foregar
mellem Saida og leereren. Her nedenfor kan man se alle delopgaverne i denne opgave.

Bestem f'(x)for funktionen:

1
f)f(x)=5x3+2x2—4+; ;x#0

P(x beﬁk‘h\ 0
WK+HK

Figur 17 % mangler at blive be handlet

Lereren er kommet over til Saida efter hendes markering og hun viser ham den ovenstaende

lgsning.

4.1 SAIDA: Vil du ikke se om denne her er rigtig?
4.2 L:jov

Leereren accepterer at se om det hun har lavet er rigtig og gar i gang med at se igennem den staende.
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4.3
4.4

L: den er ikke rigtig, nej.
SAIDA: Hvad er der forkert?

Leereren reagerer allerede og siger at hun ikke har lavet den rigtigt. Billedet ovenfor er den sidste

version af hvad hun har lavet, derfor man kan ikke se at hun har skrevet 2x3.

4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

L: du har byttet om pa 2 og 3,

SAIDA: nej det har jeg ikke

L: jov, du skal altid traekke 1 fra eksponenten, sa bliver det til 2.
SAIDA: Altsa 2 der op?

L: hvor kom 2 fra her?

SAIDA: Det denne her.

Hun peger pa det andet led {2x?}.

411

3X i

L: nej du er stadig i gang med denne her, 5 tallet bliver staende x i 3. er

... Sadan her. Hvad star der 7 eller 2?

Leereren har nu rettet det farste led i lzsningen og ser pa det andet led, der kan han ikke se om hun

har skrevet 7 eller 2.

412
4.13
4.14
4.15
4.16

SAIDA: Hvor? Her? 2.

L: okay

SAIDA: er det s3, bliver det sa til 1?
L: 2 gange x i 2., hvad bliver det til?
SAIDA: 2xi 1.

Saida stoppede efter hun sagde 2x, men straks hviskede Yasmin i ferste”, hvor efter Saida gentog.

4.17

SAIDA: Skal det stadig sta der?

Leereren er stadig i gang med at rette det Saida har lavet indtil videre.

4.18
4.19
4.20
4.21

L: Det er det samme du har gjort her oppe, helt det samme.

SAIDA: Det kan jeg ikke huske.

L: Det nytter ikke noget, jeg bare siger det, det fa du ikke noget ud af.
SAIDA: skal Der star 2 her oppe?
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4.22 L: Nej

4.23 SAIDA: 1?

4.24 L: du skal treekke 1 fra eksponenten. Der star 2
her, hvad bliver det her til?

4.25 SAIDA: 1?

»Ja”, siger en fra gruppen. Saida skriver dernast 1 pa eksponentens plads, men bliver advaret af

leereren, om at hun ikke behgver skrive noget overhovedet.

4.26 SAIDA: Det var ogsa det jeg sagde.

4.27 L: Det behgver du ikke at skrive.

4.28 SAIDA: Hvorfor behgver man ikke at skrive, hvis man alligevel skal sige
det?

4.29 L:Fordix i farste er det samme som X, hvad er panest?

430 SAIDA: jeg hader ham der har fundet pd matematik!

(siger Saida, imens lareren er i gang med at skrive x! = x pa tavlen)

4.31  SAIDA: x (svarer hun pa lererens spgrgsmal)

Analyse af episode 4

Saida udtrykker sig upracist og de sproglige vanskeligheder ger udtrykkene mere uprecise. ”Altsa
der op”, hun peger pa det sted pa papiret, i1 stedet for at sige det mundtligt. Ordet “eksponent” kan
ikke veere noget nyt for hende, da de har mgdt udtrykket adskillige gange undervejs i forbindelse
med emnet *funktioner’. Hun behgver kun at se efter sin tabel over de specielle regler, hvorved hun

vil opdage at hun blot skal bruge specialreglen S2.

Samspillet mellem mundtligt dagligsprog og symboler pa papiret er noget man hurtigt leegger
meerke til. De snakker hele tiden sammen, og de har et stykke papir foran sig hvor der er en hel
masse tegn. Den sproglige udfordring bestar i at man skal bruge sit mundtlige sprog for at forsta det

her.

Saida gnsker, at lzereren validerer hendes lgsning af denne opgave fer hun gar videre. Det er meget
typisk for Saida, og det er en klassisk kontraktadferd. Situationen er ikke adidaktisk, idet leereren er
til stede.
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Saida virker som om hun ikke er sikker pa, hvad lereren mener med at treekke 1 fra eksponenten
(4.7). Derfor reagerer hun med ”Altsd 2 der op?”. Men det er en typisk Topaze-effekt der opstar her,
lereren har allerede sagt at eksponenten far veardien 2 i stedet for at henvise hende til fx at bruge
regel S4. Det viser, at ordet “eksponent” ikke er kendt (selv om det er noget der er
institutionaliseret), nar hun spgrger om det er der oppe. Dette ord vil maske ogsa veere ukendt for en
etsproget elev. Men det er ikke muligt at konstatere i denne analyse, om det ogsa er ukendt blandt
de etsprogede elever savel som her hos denne tosprogede elev. Men i hvert fald er der tale om en
sproglig udfordring for Saida, der forarsager noget besvar ved at ville forsta leererens kommentar
(eller rettere sagt svar). Denne sproglige vanskelighed kan vaere med til at skabe en uheldig effekt i
den didaktiske kontrakt.

Leereren virker ogsa meget ivrig efter at danne faglig indsigt hos eleven her. Endvidere ser
opgaverne ud til at veere designet saledes at eleverne formelt opnar succes. Der er ikke rigtig nogen
matematisk forstaelse, det virker som en rent formel fremgangsmade, hvilket er en Jourdain
lignende effekt. Det er ikke sa sveert at konkludere, at eleven ikke har opnaet den tilsigtede viden,
hun prever bare ikke at miste traden under denne manipulation af symboler. Hun har faet et par
skriftlige hints og er dermed stadig med i spillet. Hun snyder sig selv ubevidst og tror at det er pa
denne made man leerer at differentiere. Men pa den anden side ved jeg ikke, om lareren er klar
over, om han har leert hende noget pa denne made, men han har i hvert fald holdt hende i spil, nu

kan hun roligt ga videre med den naste opgave.

Men den onde cirkel vil fortsette i de kommende opgaver, da hun ikke har leert hvad hun skal gare.
Nu vil hun maske bruge denne lgsning som leereren har kigget og rettet igennem som et eksempel,
der ligner den i de kommende opgaver. Der er maske et misbrug af analoge miljger under dette
adidaktiske miljg, hvilket leereren ogsa peger pa ved at sige, nemlig at der er opgaver, der ligner
hinanden (4.18).

Det er ligefrem et hjemmelavet argument (4.29), hvis man kan kalde det et argument overhovedet,
nar lzereren mener, at det er paenest at skrive x fremfor at skrive x*. Jeg vil ikke ligefrem kalde det et
metakognitivt skift, men det er meget oplagt, at argumentet er med til at forvirre eleven. Nu er Saida
i tvivl om, hvornar hvad er panest i matematik. Hendes reaktion her siger sig selv, hvilke tanker

hun slas med i hovedet lige nu, nar hun siger;

”jeg hader ham der har fundet pa matematik!”.
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Det paeneste er det der kraever feerrest symboler, dvs. alt hvad der kan undveeres skal undveeres, i
dette tilfeelde x.
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Episode 5

Denne episode er taget fra en dialog i 4.lektion i 2.HF klassen pa Avedgre gymnasium.

Observation af episode 5
De er i gang med at arbejde pa deres aflevering, der er ikke rigtig nogen hjzlp fra lereren.

Opgaven lyder saledes:

Bestem uden hjeelpemidler dif ferentialkvotienten:

1
k() =947

[

r\\ K= 0. l" =47

X ‘ 4 ;

\Z\f(ﬂ:({‘f(“%3‘0 N
7

A
=5
s

Figur 18 Saida’ besvarelse af opgave d)

5.1  YASMIN: skal vi ga videre. Fandt du det Saida?

5.2  SAIDA: Nej, bare ga videre.

5.3  YASMIN: Vi er blevet feerdige med c’eren, eller jeg har lige skrevet det af.
5.4  YASMIN: ups det d, jeg skrev k.

Her bemeerker Yasmin, at hun har noteret opgaven som opgave k) og det retter hun her til d). Det

skyldes, at selve funktionen er k(x).

5.5  YASMIN: sa!
5.6  MARIA: husk k i maerke.
5.7  YASMIN: ja, og sa 9.
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5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13

MARIA: ja

YASMIN: er det s& minu.. minus?

MARIA: jeg tror, det er sadan. Jeg ved det ikke.
YASMIN: og sa minus igen?

MARIA: ja, minus 0.

MARIA: og sa ved jeg ikke igen.

['Yasmin siger noget, som man ikke rigtig kan forsta/hgre, men jeg tror hun siger den nedenfor

understregede sa&tning.]

5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21
5.22
5.23
5.24
5.25
5.26
5.27
5.28
5.29

YASMIN: Vi kan bare ga videre til 2 eren
YASMIN: er du feerdig Saida?

SAIDA: hvad siger du? Undskyld, hvad sagde du?
YASMIN: Er du ferdig?

SAIDA: jeg mangler d’eren.

YASMIN: er det sadan her, den skal veere? (Yasmin spgrger Maria)
Maria: Jeg skal lige pregve at skrive det.
SAIDA: hvorfor har jeg ikke lavet d’eren?
YASMIN: d’eren?

YASMIN: her.

YASMIN: 9 gange parentes minus...
SAIDA: det der 1 x, eller 1 dividerer
YASMIN: ja

SAIDA: hvor skal der parentes i?
YASMIN: nu skal der parentes, minus?
SAIDA: 1x

H 1 : : : 5 ITIETS 5 sl ) )
Her mener Saida —, men det siger hun ikke. Hun siger bare ”en X”. ”En divideret med x” eller 1

over x” er ikke noget hun bruger.

5.30
5.31
5.32
5.33

YASMIN: ja.

MARIA: i anden.

MARIA: ja.

YASMIN: og slut parentes.
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5.34  MARIA: Du skal huske at skrive i anden op over x.
5.35 YASMIN: der?

5.36 MARIA: Op over x.

537 MARIA: ja

Der er problemer med at skrive x i anden, hvilket ses som slut resultat fra deres noter ovenfor, altsa
x_12 . Selv Yasmin har ogsa det samme problem her. Yasmin har gode matematiske feerdigheder, men

det undres at hun er ikke sikker pa, hvor hun skal placere tallet 2 henne.

5.38  YASMIN: ogsa minus 2, undskyld minus 0
5.39  SAIDA: minus 0 mener du!
540 YASMIN: ja

Analyse af episode 5
Der er tale om fem dialoger med Yasmin som fast deltager og Saida og Maria pa skift. Maria og
Yasmin er lige dygtige, og Saida er den mindst dygtige. Yasmin modtager eller udveksler

kundskaber fra/med Maria og giver dem videre til Saida.

I den farste dialog mellem Yasmin og Saida bliver de enige om hvilken opgave de er i gang med. |
naeste dialog, mellem Maria og Yasmin, bliver de enige om de vigtigste ting i forbindelse med
lgsningen: at skrive k', 9-tallet og de to minus’er. I tredje dialog, mellem Yasmin og Saida, kommer
Saida til sidst ind pa det vaesentligste i opgaven. | fjerde dialog checker Yasmin og Maria de sidste

ting af, og i den sidste korte dialog mellem Yasmin og Saida far Saida det sidste pa plads.

Eleverne befinder sig i en adidaktisk situation og Yasmin og Saida benytter det didaktiske miljg til
at fa lgst opgave d). Maria er begyndt at bruge udtrykket “marke” (5.6), det er ogsa noget tid siden

de er startet pa emnet differentialregning.

Saida er nok den elev som har svaerest med at sige det saerlige matematiske udtryk, fx ”1x” senere
hen siger hun "1 dividerer” og ikke mere. Der er klart en sproglig tendens. Disse serlige udtryk er
ikke sa sveert at naevne for Maria. Maria bruger ogsé udtrykket ”f-merke” tidligere end de andre

elever.
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Vi har igen nogen notationsforvirring hos Yasmin og Saida. De har det lidt sveert med at placere 2

tallet pd x. Maria hjelper dem sa der kommer til at std x i anden (5.34).
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Episode 6

Denne episode stammer fra en dialog ved et gruppearbejde. Eleverne fik lov til at begynde pa at

lave deres aflevering i denne lektion.

Observation episode 6
Det er opgave 2 som de arbejder med i denne episode.

Bestem uden hjelpemidler differentialkvotienten:

a) f(x) =10 — 3x2

EL LT T T T T T
‘i“L[_Q) (‘ Q(‘, 1 R\i ) T
(et ﬁ.‘% 44

=1 wl f y
o) e ) = [~ 6 gt
) - 2

Figur 19 Yasmin’s lesning af opgave 2 a)

6.1 YASMIN: ogsd er vi naet til 2 eren.

6.2  MARIA: jeg tror nemlig ikke men skal skrive 10, fordi det er.. hvad
hedder det? ...

6.3  YASMIN: hvilken af dem?

6.4  MARIA: det fordi, det er ikke den gange vi skal bruge.. (blader i deres
noter)

Nedenstaende er fra Yasmin’s noter, som hun har skrevet ned, da leereren gennemgik emnet pa

tavlen.

71



S| (IR TOO) = %] (X

Figur 20 Generelle regneregler som Yasmin har skrevet ned fra tavlen.

6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14

6.15
6.16
6.17
6.18

MARIA: Det er denne her

MARIA: Det er den her

YASMIN: hvor har jeg skrevet det her henne.

MARIA: du har skrevet det far det der.

YASMIN: der

MARIA: ja

SAIDA: kan i finde ud af 2 eren.

YASMIN: jeg bliver hel forvirrende af det her.

YASMIN: der. Her. (Har fundet noget i hendes noter)

MARIA: der nar vi skal gange eller der nar vi bare skal lade tallet
std, ikke? Skal vi bruge den her fordi det er gange, nar det er minus
sa skal vi bruge denne der.

YASMIN: naadar pa den made.

MARIA: Fordi det er minus, skal vi bruge noget med minus, skal vi?
MARIA: skal vi lige prove at sparge ham?

YASMIN: hmm hmm

De venter pa leereren kommer over til dem.

6.19

YASMIN: Det var pa tide Ertan?

Nu er lereren kommet for at hjeelpe dem.
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6.20
6.21
6.22
6.23
6.24
6.25
6.26
6.27
6.28
6.29
6.30
6.31
6.32
6.33
6.34
6.35
6.36

Analyse af episode 6

YASMIN: er det sadan den skal vaere?

MARIA: er det sadan, den skal vare?

L: ja men en konstant?

MARIA: den bliver til 0, gar den ikke? Sa den skal vaek?
YASMIN: sa kommer den bare til...

MARIA: sd den bare... 3 gange 2x

L: husk fortegnet.

YASMIN: Hvilket fortegn??

L: hvad star der foran 3

YASMIN: minus

L:ja

YASMIN: sadan der, er den sa ferdig?

L: ja det er den faktisk. Men du kan (...utydeligt)
MARIA: minus 6

L: ja, husk x.

L: minus 6x.

YASMIN: vi kigger lige om vi har spgrgsmal til flere, ajj vi kalder

bare hvis det er?

Den opgave, der her skal lgses, er vanskelig fordi den involverer tre forskellige seetninger indenfor

differentialregning. De to af dem er tilsammen loven om differentiationens linearitet, og den tredje

er loven om en additiv konstant, som er kaldt for G1, G3 og S6. Det bemarkes, at leereren ikke ser

ud til at have indfart disse begreber for at lette deres arbejde og @ge deres forstaelse. Eleven kan

med fordel ga frem pa fglgende made:

1) Konstatere at der er to led: 10, og —3x2.

2) Bruge differentiationens additivitet til at differentiere de to led hver for sig.

3) Bruge loven om en additiv konstant til at differentiere leddet 10 og fa 0. Bruge loven om en

multiplikativ konstant sammen med loven om differentiation af x™ til at differentiere —3x?

og fa facit: —6x.
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Man kan ogsa med fordel bytte om pa de to led i begyndelsen for at fa den raekkefalge af leddene,

der er den seedvanlige for polynomier.

I replik nr. 6.14 kommer Maria ind pa det, der er det veesentlige her, nemlig forskellen mellem en
additiv og en multiplikativ konstant. Hun mangler disse ord, bade fer og efter kontakten med
leereren. Han siger, i replik 6.22: Ja men en konstant? og fremhaver netop ikke det, der ville have

lettet arbejdet for eleverne.

Til gengeeld for at leereren ikke vil gge deres forstaelse af og overblik over hvad der foregar, er han
yderst gavmild hvad angar lgsningen til den konkrete opgave. Han dikterer lgsningen under denne

mikrokontrakt, fuldsteendigt som om ingen havde skrevet om Topaze-effekten.

Fortegn er ikke et ord der bruges meget i dagligdagen. Derfor kan det antages, at det ikke er
velkendt blandt tosprogede, men at det kendes af de etsprogede, altsa f.eks. at det kendes af Maria,
ikke af Yasmin og Saida. Men efter at han alligevel har hjulpet eleverne gennem dette det vigtigste i

denne opgave, gar resten hurtigt, og opgaven bliver lgst korrekt.
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Episode 7

Episoden er fra 3.lektion i 2.HF klasssen.

Observation af episode 7

Denne episode handler om nedenstaende opgave.

Bestem f’(x) for funktionen:

f(x) =2x” —3x*+6x—8

Det er iseer en samtale mellem Maria, Saida og leereren.

Saida har udarbejdet falgende lgsning.

Q- o - ag-g

K adf-aubig = ”/‘W

Figur 21 Saida’ besvarelse af opgave c)

Saida har glemt at tilfgje et x pa tallet 6. Efter at dette er rettet, ser det ud til, at hun ved, at

konstantleddene gar ud nar hun differentierer (eller hun har set det hos andre uden at forsta det).

Her spgrger Maria leereren om det er rigtigt, det hun har lavet indtil videre. Hun opdager, at der er et

usynligt gange-tegn imellem koefficienten og x i ethvert led i et polynomium (der ikke er et

konstantled).

7.1 MARIA: vi skal lige have hjelp til den der. Kan man regne

videre pa den her?

7.2  L: Hvilken en? Ja, man kan gange 2 med 7, ik’? man kan
regne med 3 gange 4 det 12.

7.3  MARIA: Naaa ja, fordi der stir et usynlig...
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[Hun peger pa at tallene 2 og 7, som ser ud ligesom 27, og mener at der star et usynligt

gangetegn]

7.4

7.5

L: ja, derfor.

MARIA: Sa kan jeg godt regne videre.

Derefter forklarer Maria Saida om gange-notationen.

7.6

7.7

7.8

7.9

SAIDA: Bliver det sa 14 x i sjette? Var det ikke det han sagde?
MARIA: nej nej, nej nej, fordi der star sadan en gange her.
SAIDA: Han sagde 2 gange 7 og sa 3 gange 4.

MARIA: jaja, 2 gange 7, det er 14. og sa

7.10 SAIDA: minus?

7.11 MARIA: Jeg ved ikke hvordan man skal skrive det i, du skal os

have den der x i sjette med

7.12 MARIA: 3 gange 4 det 12.

7.13 MARIA: det er sadan der tror jeg.

7.14 SAIDA: bare sadan der, ik ?

7.15 SAIDA: det tror jeg ikke, at man kan.

Nu gar Saida videre med naeste opgave og er lidt forvirret over hvorfor der er en kvadratrod.

Opgaven er:

2) Bestem f'(x)for funktionen
d) f(x)=x>+vVx; x=0
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Figur 22 Saida’ besvarelse af opgaven.

7.16 SAIDA: ok, hvor fanden kommer kvadratrod fra?

Samtale mellem Saida og leereren. Leereren praver at hjelpe hende og viser samtidig formlerne pa
tavlen.

7.17 SAIDA: Den der giver ikke mening for mig.
7.18 L: hvilken en, den der tegn eller hvad?

7.19 SAIDA: Det hele!!

7.20 L: Det hele?

7.21 SAIDA: Ertan, det her, det hele.

7.22 L:okay x ifemte

Leereren begynder at skrive det op pa tavlen.

7.23 SAIDA: 5 x, bliver det sé ikke 5x?

1.24 L:du skal skrive 5xi...
7.25 SAIDA: femte

7.26 L:15?
7.27 SAIDA: femtell

7.28 L:Ja, minus?
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7.29 SAIDA:1
7.30 L:ja.
7.31 L: Du skrevf ikke?

7.32 L:ja, sa er den fint nok.

7.33 SAIDA: Sadan her?
7.34 L:kigkig

7.35 SAIDA: jamen, kvadratrod?
7.36 L: Kvadratrod star ogsd her-...

Det er lidt utydeligt at hgre, men han siger noget med ” i}”, og viser at det ogsa star pa tavlen,

regel S9.

7.37 SAIDA: skal jeg bruge 1 og 2. Nu har jeg skrevet. Er det rigtig

denne her?

7.38 L: Du skal lige skrive videre pa den. Ja det er rigtigt. Det star
ikke pa tavlen, prav og kig.

7.39 SAIDA: det star der!

7.40 L: nej, det star der i hvert fald ikke. En divideret med to gange

kvadratrod x.

Saida har skrevet den farste afledede af kvadratrod x forkert. Derfor gar leereren hende opmaerksom

pa at det ikke er sddan der star pa tavlen.

7.41 SAIDA: Der star ikke gange der.
7.42 L: nar der ikke star noget, betyder det gange ikke?

7.43 SAIDA: hmm (siger hun meget stille)
7.44 SAIDA: det forstar jeg stadigveak ikke (siger hun hviskende).
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Analyse af episode 7

Den farste opgave bestar i at differentiere et polynomium. Bade Maria og Saida har godt tag pa
dette, men det er langt fra sikkert, at de forstar reglerne, der ligger til grund for dette, dvs.
differentiationens linearitet og reglen for afledning af x™. Man kan kabe en lommeregner — et CAS-
veerktgj, der kan differentiere et polynomium. Men lommeregneren forstar ikke hvad den ger, den
implementerer blot nogle regneregler. Det ser ud til at eleverne, der er blevet fulgt over nogle
lektioner, har ambitioner om at vare lige sa gode som lommeregneren. De drammer ikke om at
forsta matematikken, de drammer om at kunne regne opgaver uden fejl. De vil kende reglerne for
hvordan man gar, ikke hvorfor man ger det. De ved i heldigste tilfeelde, at der er noget der hedder
tretrinsreglen, der leder en igennem den proces, det er at finde den afledede af en funktion, men de
har ingen ambitioner om at beherske den, sa de er i stand til selv at finde frem til den afledede af en

funktion.

Farste gang skriver Maria ikke gange mellem 2 og 7, s det ser ud til at vaere 27. Derfor opdager
hun det farst efter leererens bemaerkning om, at der star et gangetegn, som hun ikke har skrevet. Hun
kalder det godt nok usynligt gangetegn, hvilket der ikke kan vaere tale om mellem to tal skrevet med

cifre — man ved ikke hvor det ene ender og det andet begynder. Hun sammenligner det med fx 2x.

Det er en fordel for det heldige udkomme af undervisningen, at laereren har ret i det, han/hun siger.

Det er ikke altid tilfeeldet, f.eks. ikke her, hvor leereren siger
7.42 Nar der ikke star noget, betyder det gange ikke?

Og svaret er, at det ger det ikke netop nar de to symboler er et helt tal efterfulgt af en a&gte brek

med fortegnslgs neevner og teller — sa star der et usynligt plus.

Over en dialog pa 29 replikker gennemgar leereren og Saida opgaven. Farst erklaerer Saida at hun
ikke forstar noget af opgaven overhovedet. Ved hjlp af lererens stille tallmodighed far han tingene
pa plads. Han begynder med x°, og her er Saida en samtalepartner, der overfladisk set er pd samme
niveau som han. Ved falles hjalp far de x> omsat til 5x*. Det er kvadratroden, Saida ikke forstar,
men laereren kreaever heller ikke forstaelse, kun afskrift fra en tabel, og her mades leerer og elev sa.
Nu kommer lzereren ind pa den notationsmaessige konvention, der gar ud pa, at man ikke skriver
noget gangetegn mellem to symboler, der skal multipliceres. Hvis leereren havde abnet munden og

sagt at der var tale om en vedtaegt, der ger et udtryk smukkere fordi det bliver mere enkelt, jo ferre
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symboler det indeholder, og at der ikke var noget at forsta, havde han gjort Dagens gode gerning.
Der er tale om en mikrokontrakt mellem Saida og leereren. Da Saida ikke kan udtrykke sig sprogligt
korrekt i forbindelse med matematik, kan hun ikke forteelle lzereren om preecis, hvad der ikke giver

mening.

Det ser faktisk ud til at veere at hun holder sig tilbage mht. at udtale sproget over symbolerne og det
serlige udtryk i matematik, derfor i stedet siger hun at det er det hele, der ikke giver mening.
Dermed udlgses en Topaze effekt pga. sproglige besvarligheder, hvor lereren giver svaret trin for
trin. Men Saida er faktisk klar over, hvordan man differentierer x°. Hendes problem er +/x, som hun

ikke har provet at differentiere far, selvom det er en af de specielle regler, S9, der stod pa tavlen.
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Episode 8

Denne episode er taget fra 4.lektion 1.m klassen pa @restad gymnasium. Veli sidder sammen to
andre, som ogsa er tosprogede. Denne dialog foregar mellem Amar og lereren. Veli sidder lige ved

siden af Amar ved et rundbord pa det sakaldte gruppemilja.

Observation af episode 6

Leereren begyndte med at preesentere sig for klassen, det er fgrste gang han har klasse, da han har
veeret pa barsel. Emnet trigonometri er ogsa noget helt nyt for eleverne i denne klasse. Laereren har
forberedt sig til et gruppemiljg, derfor har der ikke veeret en formel offentliggaerelse af officiel viden
i begyndelsen af timen. Der har varet problemer med Fronter (en slags elev-intra-software) og
internettet, sa leereren blev ngdt til at printe opgaverne ud. Efter at eleverne er sat til at lave opgaver
i grupper, har de ogsa faet nogle vinkelmalere pa en transparentpapir, sa eleverne nemt kunne male

grader, radianer osv.

8.1 AMAR: Sa er det mig.
8.2 L: Jeg skal lige videre

(siger laereren til den anden gruppe og kommer over til Velis gruppe, som bestar af 3 elever. Amar

og Rashid. Det er Amar der far hjlp)

8.3 L:Ja?
8.4 AMAR: jeg er naet til opg 4.

Nedenfor kan man se hvilke opgaver eleverne arbejder med.
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Sinus, cosinus og tangens til vinkler i
retvinklede trekanter

December 11, 2009

Arbejdspapir til 11 2009 ma - 10/12 og 14/12-2009
Emnet er sinus, cosinus og tangens, som ogsa er behandlet pa siderne 134-142
1 bogen.

1.

Tegn 10 retvinklede trekanter pa ternet papir med heltallige katetelengder
(veer omhygeelig nok til at man kan maéle vinkler), og beregn hypotenusernes
leengder ved hjaelp af Pythagoras seetning. Selviolgelig skal trekanterne
veere forskellige, men der ma gerne vaere nogle som er forstorrelser af hi-

—

nanden.

Beregn alle forhold mellem sider (2,2 2 ¢ 2 ) for den forste trekant.
g T h*a'e’h’ e’ a

-

Mal sinus og cosinus ved hjelp af den udleverede vinkelmaler, og beregn
tangens (tan(A) = f:jl[[‘:’}) for en vinkel i trekanten. Sammenlign med
forholdstallene fra sporgsmal 2 og laeg meerke til hvilke forhold der passer
bedst sammen (er tattest pa) henholdsvis cosinus, sinus og tangens. Brug

skemaet pa nzeste side til at holde regnskab med dine observationer.

G4 videre med neeste spidse vinkel og derefter naste trekant indtil du har
L —— ; —
et klart menster.

Formuler hvordan sidelzengderne i retvinklede trekanter haenger sammen
med cosinus, sinus og tangens, ved brug af begreberne hosliggende katete.
modstaende katete og hypotenuse.

Figur 23 Opgaver til 1.m klassen®

8.5 Lerer: Godt

8.6 Lerer: lad os prave og stoppe op her ved de farste vinkler du har veret

igennem, s& hvor har du trekanterne henne i arbejder med?
8.7 AMAR: lige her

3 ° o -« .
Stregerne pa opgaverne er tegnet sa jeg kunne se hvilke ord der kunne vaere udfordrende for elever. Dvs det er ikke
eleverne eller lzereren der har tegnet disse bl3 streger.
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Bemark at ovenstaende er Velis lgsninger. Jeg har ikke haft en aftale med Amar. Amar er en af de

tilfeeldige elever som er havnet i Velis gruppe. Men da Veli og Amar har lavet opgaverne sammen,

har de nogenlunde de samme lgsninger og Veli er ogsa naet til opgave 4.

Det er samme tal som

8.8

8.9
8.10
8.11
8.12

8.13
8.14
8.15
8.16

8.17

8.18

8.19
8.20
8.21

8.22

Leerer: de er lidt besvarlige at blade frem og tilbage (Amar bryder ind og
siger der ikke plads der) men lad os preve og kigge pa den her.. har du malt
cosinus, den vinkel her nede?

AMAR: den her er cosinus, det har jeg faet til... 0,86

Leerer: og det har du gjort midtpunkt og sinus har du malt til?

AMAR: den har jeg malt til 0,5

Laerer: sa lad os kigge pa de beregnede ... 0,867
Veli ogsa har.

AMAR: den er her, den ligner den der.

Leerer: vent lige med den.

AMAR: okay

Leerer: altsd... Hvad er det for nogle tal der skal ... nej det C over ... hvis du
tager 5 divideret med 5,83 sa det B over C

AMAR: Nej det er fordi det ogsa omvendt

Leerer: det forstar jeg ikke ... det der er det samme som star der hvis du har
byttet om. Du skal huske det vil veere nemmere hvis du far det skrevet, det der
C divideret med B.

AMAR: sadan her, der her omvendt

Leerer: Ja og b divideret med ¢

Leerer: ja godt, man kan ogsa godt sige at den er forhold til den her er
hosliggende divideret med hypotenusen. Prgv at skrive; hosliggende divideret
med hypotenusen.

AMAR: Kosliggende?

Eleven sagde “kosliggende”, men lareren siger “hosliggende” ved at leegge lidt tryk pa ordet.

Leereren er klar over at elev sagde “kosliggende”, han velger at rette eleven ved at gentage ordet

“hosliggende”.
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8.23

8.24

Leerer: ja Hosliggende, det var de der med kateterne, den ene kateterne er
hosliggende og den anden er modstaende.
AMAR: husliggende?

Men eleven forstar det nu som "husliggende”.

8.25
8.26
8.27
8.28
8.29
8.30
8.31
8.32

8.33

8.34

8.35

8.36

8.37

8.38

8.39

Leerer: det brugte vi os i Pythagoras, i har i hvert fald hgrt den.

AMAR: Vinkelret?

Laerer: | er maske ikke fuldstaendigt banket fast, men /...J holdt tror jeg.
Leerer: divideret med

AMAR: ja

Lerer: hypotenusen

AMAR: ja

Laerer: sa det var cosinus, man kan finde cosinus ved at male sig frem eller
med lommeregner, prgv hold lommeregneren lidt i baggrunden.. eller man
kan finde det ved at kigge pa sideleengder ogsa dividere det med hinanden...
det er 2 helt forskellige mader, enten maler man pa vinklen, eller man maler
fra sidemangderne og dividere dem med hinanden... det ikke fuldsteendigt
oplagt det skal give det samme tal... det ku’ veere at der en at det her heenger
sammen at det sadan virker pa flere trekanter eller bare det ogsa virker op i
det her hjgrne.

Leerer: sa det var cosinus (utydeligt snak)... sinus den er 0,5 og den kommer
0gsa pa en anden made ved at tage

AMAR: den der

Leerer: nemlig, ndr man tager den modstaende divideret med hypotenusen.
AMAR: 3 her

Leerer: det virkede pa denne her trekant, gad vide om den ogsa kan virke pa
andre trekanter

Laerer: hvis systemet er der sa er det noget vi kan bruge til noget og sa der
noget vi kan tage videre i anvendelsen.

Leerer: Det system ma gerne dobbelt tjekkes om det er der, fa skrevet ned

hvad er det, hvordan kan man udtrykke det system, hvad er det for nogle ting
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man skal dividere med hinanden, nar man skal finde cosinus og nar man skal
finde sinus

8.40 Lerer: s i kan gere det i en anden trekant hvor i ikke har nogen vinkelmaler
men til gengeeld har sideleengder.

8.41 Leerer: Okay?

8.42 AMAR: okay.

8.43 Veli: vent lige lad mig lige skrive den der formel ned.

Analyse af episode 8

Leereren har introduceret opgaven og dens betingelser for 1.m klassen. Der har veeret lidt problemer
med internettet, s laereren var ngdt til at printe opgaverne. Derudover har han devalueret det
didaktiske miljg til eleverne. Nu har eleverne keempet med opgaverne i en adidaktisk situation, og i

slutningen af timen er lzereren naet over til den gruppe, som jeg falger.

Handlingssituationen, som eleverne har befundet sig i, er forbi nu, hvor leereren er kommet over til
gruppen for at hjelpe/se, hvad de har lavet. Fordi det ikke har veeret muligt at hente hjeelp fra
leereren far nu, matte de ngjes med de noter, der blev leveret af deres larer. Der har ikke veeret
nogen valideringssituationer i klassen, men der er tale om en lokal valideringssituation, nu nar
leereren er kommet over til dem. Laereren ser pa hvad der er lavet, og samtidig hjelper han ogsa
med at rette. | denne didaktiske situation opstar der en Topaze effekt, hvor lereren ligefrem
dikterer, hvad eleven skal skrive.

Der er et udtryk som Amar og Veli fgrste gange hgrer: ”hosliggende”. Det er ikke noget man bruger
i dagligsproget, det er et serligt udtryk indenfor matematik. Selv om man bruger udtrykket “ligger
hos” i dagligsproget, er ’hosliggende” ikke forstaet af de to elever. Forst reagerer Amar med

“kosliggende?” og derefter retter han det til husliggende”. Sa selve formlen

dstiende katete . f . . .
cosA = TS EEEE jgger lidt fjernt for begge elever. Veli gar det samme og skriver
hypotenusen

“husliggende” pa sit papir (se Figur 24). Veli skriver ogsé ordet “hypotenusen” forkert, han skriver
nemlig “hypotinusen”. Det kan maske accepteres at begé den fejl, da det ikke er et dansk ord, men

jeg understreger ogsa lige, at dette ord er institutionaliseret helt tilbage i folkeskolen.
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“Elevernes sproglige begrebsdannelse skal udfordres. Nar eleven skal lere matematik, udfordres

de af to sprog — dels dansk og dels matematik, som ogsd fungerer som et fremmedsprog.”
(Andersen, 2004)

Nu sidder Amar og Veli maske helt forvirret over hvad har trigonometri med “husliggende” at gore.
Mon de synes, at det er meget normalt at have noget med ”huse” at gore, nar nu man har noget
geometri pa bordet. | hvert fald kan man her blive enig om at de to drenge ikke har forstaet
meningen med at kalde en katete for hosliggende katete.

Jeg har ikke haft flere episoder om denne sag, da det var slutningen af timen, og det var den sidste
lektion, jeg har observeret.

Man kan roligt opstille nogle hypoteser om, hvilke situationer der vil opsta ved det naste
gruppearbejde. Fx denne misforstaelse af ord vil give anledning til endnu en Topaze effekt. Men det
slemmeste er nok, at de to elever er kommet bagud og at de maske aldrig vil veere i stand til at lgse
disse nemme trigonometriopgaver. Det vil jo veere rent kaotisk for dem at finde ud af hvilken katete
man skal male lengden pa og derefter dividere dette tal med hypotenusens leengde. Jeg regner med,
at de to elever nok vil vaenne sig til at begynde at bruge deres lommeregner fremfor at forsta
matematikken bag.

Leereren ser ogsa ud til ikke at have forstaet vigtigheden af at fremhaeve, at man skal udpege en af
de to spidse vinkler i en retvinklet trekant som den, der bestemmer hvilke af de to kateter, der er
henholdsvis hosliggende og modstaende. En katete er hosliggende i forhold til den ene vinkel og
modstaende i forhold til den anden. Kateten ’ligger hos’ den ene vinkel og ’str mod(sat eller

overfor)’ den anden vinkel.
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DISKUSSION

Sprog spiller en altafgagrende rolle i matematik og i matematikundervisning. Der er endda tale om to
sprog, nemlig dagligsprog og matematisk sprog, og en mere ngjeregnende betragtning vil endda
vise at der snarere er tale om et kontinuum, hvor den ene ende indeholder de helt dagligdags ord og
den anden ende ord og begreber, der har mening for en matematiker men ikke i dagliglivet. Hvis en
elev har vanskeligt ved at forsta noget indenfor matematik, kan det ifglge David Pimm veere sveert
at skelne mellem om eleven har sproglige eller matematiske vanskeligheder. I det foreliggende
projekt har jeg straebt efter at skelne mellem de problemer, der skyldes manglende forstaelse af et
dagligdags begreb og manglende forstaelse af et matematisk begreb. I episoderne har jeg fremhavet
forskellige situationer, som er tegn pa en form for sproglig vanskelighed. Der er steder, hvor det
ikke er sa tydeligt, men der er ogsa steder hvor det ses tydeligt. | projektet har jeg argumenteret for
at der kan veere tale om de ord (seerlige udtryk), der iser skaber vanskeligheder for tosprogede
elever, ligesom i episode 8, hvor eleven har svart ved at forsta ordet hosliggende”, han hgrer om
det for fgrste gang, og han ender med at skrive ’husliggende” pa sit papir efter en konvertering fra
’kosliggende”. Det ser ud til at geelde alment, at de etsprogede elever har nemt ved og er hurtige til
at tage de nye “sarlige udtryk” til sig og anvende dem, nar de begrebsmaessigt tilhgrer dagligdagen.
Samtidig virker det som om de matematiske ord, der ikke relaterer til dagligdagen, er lige sa sveere

at forsta for en etsproget som for en tosproget elev.

De tosprogede elever virker generelt mere usikre og hjelpsegende end de etsprogede. Deres sggen
efter hjeelp har en tilbgjelighed til at ligne et handklaede, der kastes i ringen, og den hjzlp, de far, er

tit s3 massiv, at der snarere er tale om en Topaze-effekt.

Dvs. der er tale om en sproglig dimension i de didaktiske kontrakter, som vi har konstateret under
analysen af de forskellige episoder. Bade etsprogede og tosprogede elever har sproglige
vanskeligheder i matematikundervisningen, iser under mikrokontrakten, men udfordringerne
dukker op indenfor forskellige omrader. Hos etsprogede og tosprogede elever er der maske tale om
lige store udfordringer, nar det gaelder ord/udryk, som man kun bruger i matematik (og i fag, hvor
der anvendes matematik). Men maske har tosprogede elever starre udfordringer end de etsprogede,
nar der er tale om serlige udtryk, som er dannet af dagligsproget, fx “fortegn” eller “hosliggende”. |
bund og grund giver disse sproglige vanskeligheder flere uheldige effekter under de didaktiske

kontrakter. Iseer Topaze-effekten har vist sig en del i min undersggelse. Det er nok
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bemerkelsesveerdigt, at Topaze-effekten kommer flest gange, fordi det kan veere at leereren ikke kan
skelne mellem om eleven har matematiske vanskeligheder eller der er tale om sproglige
vanskeligheder. Det kan ogsa veere en sver situation for tosprogede elever, hvis lereren laver et
metakognitivt skift som i sig selv indeberer sproglige uklarheder for eleverne; dermed kan den give
en helt anden mening end den leereren har villet give. Fx udtrykket som ”f-maerke” blev hurtigere

taget i brug af etsprogede elever end af de tosprogede. Det er der eksempler pa i projektet.

89



LITTERATUR
Andersen, Michael Wahl (2004), s.284-299, Dansk som andetsprog i matematikundervisningen i
Arne Engstrom (ed.) Democracy and participation a challenge for special needs education in

mathematics, Orebro University Department of Education, Orebro.

Pimm, David & Keynes, Milton (1994), s.159-169, Mathematics classroom language: Form,
Function and Force, i Biehler, Rolf & Scholz, Roland W. & Stréasser, Rudolf & Winkelmann
Bernard, Didactics of mathematics as a scientific discipline, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht.

Carstensen, Jens & Frandsen, Jesper & Studsgaard, Jens (2005) MAT C, Systime, Arhus.
Egelund, Niels & Nielsen, Chantal Pohl & Rangvid, Beatrice Schindler (2009), PISA Etnisk 2009,

Anvendt Kommunal Forskning (AKF), Kagbenhavn.

Gimbel, Jorgen (1995), Tema: Et ord er et ord, Bakker og udale, Sprogforum: tidsskrift og sprog-
og kulturpaedagogik, lokaliseret pa World Wide Web:
http://inet.dpb.dpu.dk/infodok/sprogforum/spr3/Gimbel.html

Hesselbart, Ana (2007), Specialerapport: Mathematical reasoning and semiosis, lokaliseret pa
World Wide Web: http://www.ind.ku.dk/publikationer/studenterserien/studenterserie4/thesiserys-
medbundtekstmedforside.pdf/

Hersant, Megali & Perrin-Glorian, Marie-Jeanne (2005) Characterization of an ordinary teaching
practice with the help of the theory of didactics situations, Educational Studies in Mathematics 59,
s.113-151, Springer.

Hilbert, David (1900), Tale ved den internationale matematikerkongres i Paris, lokaliseret pa World
Wide Web (min oversettelse fra engelsk til dansk):

http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/hilbert/problems.html

Holm, Lars & Laursen, Helle Pia (2001) Andetsprogsdidaktik, Dansklaererforeningen og forfatterne,
(sted ikke angivet).

90


http://inet.dpb.dpu.dk/infodok/sprogforum/spr3/Gimbel.html
http://www.ind.ku.dk/publikationer/studenterserien/studenterserie4/thesisery5-medbundtekstmedforside.pdf/
http://www.ind.ku.dk/publikationer/studenterserien/studenterserie4/thesisery5-medbundtekstmedforside.pdf/
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/hilbert/problems.html

Jensen, Thomas & Jessen, Claus & Nielsen, Morten Overgard (2006), Matemal0k, Matematik for

Gymnasiet B-niveau, Frydenlund, Kgbenhavn.

Laursen, Helle Pia & Hagerfelt, Gun (2007), Undervisningsministeriet, Sproget med i alle fag - en

rapport over et aktionsforskningsprojekt, Rambgll Management, Kabenhavn.

Pedersen, Gert Kjeergard (1988), Analysis NOW, Springer, Kapitel 1.3 og opgave 1.3.3, New York
0g andre.

Seligman, Martin E.P., lokaliseret pa World Wide Web:
http://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Seligman

Winslgw, Carl (2006) Didaktiske elementer- en indfagring i matematikkens og naturfagenes

didaktik, Forlaget Biofolia, Frederiksberg.

91


http://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Seligman

FIGUR LISTE

Figur 1 Det didaktiske “dobbeltspil” 8
Figur 2 Den didaktiske trekant 8
Figur 3 Eulercirkler 14
Figur 4 Opdeling af den didaktiske status af viden 15
Figur 5 Struktur af didaktisk kontrakt (Hersant og Perrin-Glorian, 2005, 5.120) 16
Figur 6 Fra uformel tale til formel skrivesprog (Biehler, Rolf & Scholz, Roland W. & Strésser, Rudolf & Winkelmann

Bernard (1994), s. 163) 24
Figur 7 Graf for funktionen fx = x2 (Jensen, Jessen og Nielsen 2006, s88) 33
Figur 8 ”Genealogiske” regler 38
Figur 9 Ensvinklede trekanter 41
Figur 10 Enhedscirklen 43
Figur 11 Retvinklede trekanter (Carstensen, Frandsen & Studsgaard (2005), 5.137) 44
Figur 12 Yasmin’s noter fra tavlen i 1.lektion 48
Figur 13 Farste gang lgser Yasmin sddanne opgaver. 50
Figur 14 Specielle regler fra bogen (Jensen, Jessen og Nielsen, 2006, s.94) 50
Figur 15 Yasmin’s besvarelse af opgave a) 51
Figur 16 Besvarelse af opgave 1) 59
Figur 17 1x mangler at blive be handlet 62
Figur 18 Saida’ besvarelse af opgave d) 67
Figur 19 Yasmin’s losning af opgave 2 a) 71
Figur 20 Generelle regneregler som Yasmin har skrevet ned fra tavlen. 72
Figur 21 Saida’ besvarelse af opgave c) 75
Figur 22 Saida’ besvarelse af opgaven. 77
Figur 23 Opgaver til 1.m klassen 82
Figur 24 Veli’s besvarelse af opgaverne. 83
Tabel 1 Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning) (Winslgw 2006, S.140).......cccccoververiereenieneeieneeieneee e 11
Tabel 2 Generelle regler for differentialregNing .........ccvveiierieeieee ettt e e te e s e e saeeraens 36
Tabel 3 Specielle regler SOM er SKreVet 0P PA TAVIEN.........c.cveveviereeieeeeeeeeeeeeeeeevet ettt et e et set e et eseeteressesssseneena 37
=1L R A ot o] L =T | L] USRI 49

92



BILAG
Dette projekts bilag er i form af en CD. Den indeholder elevernes noter, leererens egne noter (som
han har undervist efter), elevernes afleveringer og deres redskaber (fx en transparent vinkelmaler)

samt transkriptioner af lydfilerne.

CDen indeholder ra data. Der er (naturligvis) data pd CD’en, der ikke er anvendt i projektet.
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