MALING AF KROPPE

af Brunetto Piochi”

INTRODUKTION

Maling af kroppe forlgbet handler om maling samt om enkelte temaer fra
aritmetikken (forhold og proportioner) og statistikken (gennemsnit, median,
sammenhang...). I forhold til, hvordan de to partnere strukturerede og gennemfgrte
det, kan forlgbet ogsa bruges til at tilegne eleverne temaer fra videnskabshistorien og
som en introduktion til beregninger pa pc og til at vise malingerne pa en graf.

Studerende bliver bedt om at male nogle ting vedrgrende deres kroppe (hgjde, vaegt,
armlengde osv.). Der udfgres nogle aritmetiske eller statistiske beregninger ud fra
disse malinger ved hjelp af Excel software. Samtidig leder de efter sigende forhold
eller korrelationer, som endvidere kan relateres til Leonardo da Vinci's hypotese om
menneskekroppens anatomi. Lignende gvelser vil blive gennemfgrt med skoleelever
og resultaterne af disse gvelser bliver bagefter diskuteret med de studerende.

\ :\ “‘
*‘\L ! .\. \.2
i

Vitruvio’s mand, af Leonardo da Vinci

Leonardo studerer the proportionerne af den menneskelige krop og dens sammenlinelighed med de perfekte
geometriske former (cirklen og kvadratet). Dette var videnskabelig analyse, som havde bade kosmisk betydning
(forbindelsen mellem mikro-og makrokosmos) og kunstnerisk betydning (at representere den menneskelige krop
korrekt og at designe arkitektur baseret pa proportionerne I den menneskelige krop). I den bergmte tegning fra
Venedig, Leonardo underkastede “Vitruvian man” en rekke originale udviklinger

Fra udstillingen “La mente di Leonardo”afholdt in Firenze September 2006

i Dipartimento di Matematica, Universita di Firenze, Italien.
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Hovedafprgvning

af Brunetto Piochi

GENEREL BESKRIVELSE AF FORLOBET
Mal
For lcerere
¢ Vejlede studerende fra teort til praksis
e Lade de studerende prgve gvelsen pa sig selv, inden de udfgrer den med elever

¢ Give instruktion og feedback
For lererstuderende

¢ Diskussion om maling og tilknyttede didaktiske argumenter

e Kendskab til den historiske udvikling af maling (i serdeleshed lengde, vaegt,
kapacitet....)

e Udfgre malinger med en bestemt enhed og arbejde med mal
For elever i grundskolen

e Udfgre malinger med en bestemt enhed og arbejde med mal

e Kendskab til den historiske udvikling af maling (i serdeleshed leengde, vegt,
kapacitet....)

e Maling ved hjlp af internationale standard enheder
e Forsta betydningen af "tilnermelse"
¢ Beregne middel- og median-vardier af et datasaet
e Prasentere malinger pa en graf
Beskrivelse af gennemferelsen af forlgbet

@velserne i SSIS blev gennemfgrt med omkring 30 fgrste ars studerende med
speciale i naturvidenskab. De studerende skulle opna undervisningskvalifikationer i
matematik og naturvidenskab i1 grundskolen.

Faser OG tidsplan:
¢ Introduktionslektion om maling og prasentation af Leonardo da Vinci's teorier
(45 min)
e (Jvelse med maling, databehandling og diskussion (1,5 timer)
e Forsggsundervisning 1 klassen (3 timer)
e Afsluttende diskussion og endelig udkast af forslaget (45 min)

Efter en teoretisk introduktion til betydningen af maling og historie herom, blev de
SSIS studerende prasenteret for en tekst af Leonardo da Vinci om "Vitruvio's mand".
Blandt Leonardo's teorier valgte vi nogle, som passede bedst til en eksperimentel
efterprgvning:




Maling af Kroppe e
"Lengden af en mands udstrakte arme er lig med hans hgjde"
"Fra albuen til spidsen af handen er der en femtedel af hans hgjde"
"Fra underkanten af hagen til toppen af hovedet er der en ottendedel af hans hgjde"

De studerende malte hinanden og indtastede resultaterne i et Excel regneark for at
eftervise om Leonardo's teorier var korrekte.

I den efterfglgende diskussionen, blev de studerende bedt om at svare pa fglgende
spgrgsmal, selvfglgelig med fokus pa gvelsens didaktiske aspekt:

e Hbvilke kompetencer er involveret 1 denne type gvelser? Hvilke forkundskaber
er ngdvendige? Hvilken indlering sigter den imod?

e Hvilke vanskeligheder stgdte du pa under gvelsen? Tror du eleverne vil stgde
pa yderligere vanskeligheder? Hvordan kan vi hjelpe dem med at lgse disse
vanskeligheder?

e Hvor meget og hvilke statistikker er involveret 1 gvelsen? Hvordan kan vi
fange elevernes opmarksomhed og fokusere pa tilnermelses begrebet?

Senere gennemfgrte to studerende, som allerede underviste pa en skole, en gvelse i en
klasse: Dermed kunne de arbejde med kendte klasser og satte @gvelsen pa
undervisningsplanen. @velsen, som skitseret i den indledende diskussion, blev
tilpasset den pageldende undervisning: @velsen blev gennemfgrt i to 6. klasser i
slutningen af skolearet.

Eleverne (21 i én klasse, 26 i den anden, 11-12 ar gamle) blev bedt om at male nogle
egenskaber pa deres kroppe (hgjde, vegt, armlengde eller en fod,....). Derefter blev
de bedt om at sammenligne de malte verdier (ved hjelp af en lommeregner i det ene
tilfelde og Excel 1 det andet) for at finde konstanter eller betydende sammenhange. 1
forhold til Leonardo's teorier, blev de bedt om at besvare fglgende spgrgsmal: Er der
et konstant forhold mellem nogle anatomiske mal? Og mellem hgjde og vagt? Hvis
forholdet ikke er konstant, hvad betyder det sa, og hvilke indikationer giver det os?

Bagefter redegjorde forsggslererne for deres gvelse overfor de andre studerende og
kommenterede nogle af de hypoteser, som blev fremsat under den indledende
diskussion.

Til sidst blev der fremsat forslag til uddybende g@velser: Blandt de mest
betydningsfulde eksempler er et studie af forbindelsen mellem undervisning 1
naturvidenskab via studiet af bgrns fysiske udvikling eller et link til
historieundervisning for at finde stadig eksisterende spor af maleenheder, som
benyttes pa lokale markeder.

PRASENTATION

Temaet maling giver mange muligheder for gvelser med matematisk indhold. @velser
med virkelig og konkret indhold, som ikke kun er begranset til lengde, vaegt eller
overflade. I den aktuelle undervisningspraksis vil vi dog mest vare ngdt til at
begraense os til sadanne stgrrelser pa grund af praktiske forhold. Til daglig stgder vi
hele tiden pa maleproblemer, men ogsa situationer, hvor mal betyder andet og afviger
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en del: bgrskurser, tgj- og skostgrrelser, valuta, statistiske opggrelser,... Vi far
lgbende nye og mere pracise maleinstrumenter i vores sggen efter den stgrst mulige
ngjagtighed. Et slaende eksempel er skiftet fra manuel tidtagning til elektronisk
tidtagning indenfor sporten (atletik, skilgb osv). Disse indledende bemarkninger
indikerer nogle af aspekterne i maling og mulige didaktiske tilgange kan
identificeres.

Hvis maling betyder at fastsatte et tal, som udtrykker forholdet mellem en given
stgrrelse og en foruddefineret maleenhed, kan man lave forskellige malinger pa det
emne, man gnsker at male. Afhengig af "kvaliteten" af det emne, man gnsker at
male, kan man male med forskellige "instrumenter", reekkende fra det menneskelige
gje til de mest sofistikerede apparater. Skgnt vi fremhaver vigtigheden af, hvilken
rolle instrumenterne spiller, gnsker vi af afmystificere dem. Der findes ingen perfekte
instrumenter, og de malinger vi laver, er altid tilnermede. P4 samme made findes der
bade malelige og umalelige stgrrelser, i enderne af maleskalaen etc.

Det er ogsa velkendt, at fgr indfgrelsen af de nuvarende standard maleenheder, var
der en lang fase, hvor maleenheder blev fastsat vilkarligt. Kun til handelsbrug fandtes
der en standardisering pa enkeltmarkeder. Anvendelsen af forskellige enheder giver
ingen problemer, hvis vort eneste mal er at lave en sammenligning eller en intern
rangorden. Men hvis vi gnsker at videregive resultatet til andre eller sammenligne
emner placeret forskellige steder, stgder vi pa nogle problemer. Vi har derfor behov
for standardenheder, som er ens for alle, sa vi kan sammenligne forskellige malinger
og kommunikere resultatet til andre. Ved at anvende traditionelle méaleenheder far vi
den korrekte definition af mal og dets betegnelse ved hjlp af et tal efterfulgt af en
maleenhed. (cm, kg, 1,...) som entydigt identificerer en kvantitativ egenskab ved
emnet (dimensioner, vegt, kapacitet,...).

For nogle elever er der stadig et stykke vej til at forsta dette; mere generelt sagt har
mange studerende ikke en forestilling om vardien af et mal (hvor bredt er et vindue?
hvor hgjt er et hus?, hvor mange flasker vand har jeg behov for, hvis jeg vil omdanne
klassevearelset til et svgmmebassin?)

Et startsted for en specifik didaktisk retning kunne vare en vurdering af den korrekte
anvendelse af nogle specifikke termer til afklaring af flertydigheden af bestemte ord 1
det talte sprog i forhold til, hvordan de bliver brugt indenfor forskellige fagomrader
(f.eks. bruger vi i almindeligt sprog udtrykkene "stor, lille" som reference til enten
dimensioner eller alder, 1 forhold til intelligens eller indhold....). En mulig tverfaglig
gvelse kunne vare en udveksling med historielereren om den historiske udvikling *,
som startede med den kommercielle revolution i det 13. - 14. &rhundrede, og som
forte til vagt- og malekomiteen, der blev oprettet under den franske revolution®,og
som senere fgrte til indfgrelsen af de nu geldende konventionelle maleenheder.

" Denne region, savel som mange andre regioner I Europa er rig pa, eksempler pa de fgrste “konventionelle” enheder
pa mal pa lokal basis: leengde, vagt og kapacitet standarder er lokatiseret pa pladser, hvor de locale markeder findes.

" Komiteer, som ogsi involverede store matematikere som Lagrange, som var formand: Det er Lagrange vi skylder
beslutningen om at indfgre decimalsystemet.,.
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Gamle lzengde- og volumen enheder pa en markedsplads.

Vi fortolkede @gvelsen med anatomiske malingen pa denne made: Pa den ene side
giver den ideer til et historisk syn, og pa den anden side giver den anledning til en
refleksion over evnen til at male.

(@velsen blev prasenteret (to timer af matematikundervisningen) efter, at de
studerende havde haft tid til at satte sig ind i brugen af Excel regneark og
omhandlede malinger af numerisk syntese, regressionslinie og Korrelationskoefficient
indenfor statistik. Selv om de sidste emner ikke var vasentlige for vores gvelse, er
det alligevel godt for lererne 1 det mindste at kende de grundleggende begreber for at
fa en dybere forstaelse af sammenhangen mellem de involverede data.

OVELSE MED DE STUDERENDE

I den indledende lektion blev SSIS studerende prasenteret for nogle eksempler pa
"traditionelle” malinger, som blev indfgrt lokalt i tidligere arhundreder, fgr
indfgrelsen af det internationale malesystem. De blev sa bedt om at skitsere nogle
mulige gvelser, som kunne hjelpe eleverne med at vurdere nytten af standard mal
ved at bevage sig hele vejen frem til identifikation af nogle vigtige leengdemal.

Under diskussionen bemarkede de studerende, at mand tidligere brugte dele fra
deres krop til at male lengder eller hele kroppen som "reference vaegt". Dette skyldes
naturligvis, at det er "bekvemt" hele tiden, at bare pa sit maleinstrument (pa samme
made, er en arm bedre som "maleinstrument” til maling af lengde end omfanget af
brystet...). De subjektive vaerdier, som blev fundet via disse instrumenter, gjorde det
dog ngdvendigt at finde mere objektive malemetoder. Men findes der "anatomiske
konstanter"? Man vil rimeligvis sige nej, og det vil vare rigtigt, hvis vi ser pa
vardierne af de involverede stgrrelser. De studerende blev imidlertid stillet over for
det forhold, at det kunne vere anderledes, hvis man kiggede pa forholdet mellem
stgrrelserne’; vi refererede til den velkendte tekst af Leonardo da Vinci om Vitruvio's
mand.

Det blev bemarket, hvordan de fleste af Leonado's teorier ikke vedrgrer mal per del,
men forholdet imellem dem. Denne betydning er meget naturlig: alt arbejde med

* Studenterne blev bedt om at udfgre amatomiske undersggelser(Vi bemarker her, at SSIS studerende, som var

involveret i gvelsen, var uddannede i videnskabelige discipliner, nogle af dem i biologi og derfor har begreber om
sammenlignende anatomi), og samarbejde med historie, kunst og sport og udgvende lerere..
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begreberne stgrrelse og mal, er enten relateret til matematik (lengde af en linie,
bredde af en vinkel), eller til naturvidenskab (masse, vagt. tryk, absolut eller relativ
fugtighed), hvilket fgrer os til at tale om forhold. Maling er i sig selv grundleeggende
et forhold. Det samme sker, hvis vi videregiver data, som er registreret under et
statistik studie med bestemmelse af middelverdi, median samt beregning af
procenter.

Arbejdet med forhold involverer imidlertid ofte heterogene stgrrelser, og det er ikke
altid let eller muligt at arbejde med nye forholdsmassige stgrrelser og med de rigtige
maéleenheder pa det skoleniveau vi refererer til. Det er derfor, at henvisningen til at
arbejde med homogene stgrrelser (sa vi far hele tal som forhold), som kommer fra
Leonardo's tekst, var ekstremt stimulerende for den indledende fase 1 vores arbejde.

En anden interessant ide kommer fra den mulige geometriske fortolkning af den
konstante verdi, som disse forhold antager: Det kunne vare direkte proportionale
verdier, hvilket nemt kan checkes 1 et koordinatsystem, enten direkte eller ved
anvendelsen af elektroniske regneark.

De studerende bidrog til udvalgelsen af nogle s@tninger, som virkede anvendelige
for eksperimentel efterprgvning:

"Lengden af et menneskes udspredte arme er lig med dets hgjde"
“Fra albuen til spidsen af hinden er der en femtedel af dets hgjde”. %;

“Fra underkanten af hagen til toppen af hovedet er der en ottendedel af menneskets
hgjde"

Studerende maler hinanden

Den resterende del af lektionen blev brugt til en laboratoriegvelse, hvori de
studerende malte hinanden og behandlede malingerne i et Excel regneark for at
efterprgve, om Leonardo's teorier var rigtige.

¥Dette udsagn farte straks til en interessant discussion: De fgrste mélinger gav resultater, som var helt forskellige fra de
forventede (det valgte forhold var tettere pa 4 end 5). Kun en mere pracis l@sning af teksten og undersggelse af den
vedheftede tegning fik de studerende til at bemerke, hvordan betydningen af "handspidsen” skulle forstas for at male
korrekt.
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“Vetruvio architetto mette nella sua opera d'architettura che lle misure dell'omo sono

dalla natura disstribuite in quessto modo. Cioe, che 4 diti fa un palmo e 4 palmi fa un
pie: 6 palmi fa un cubito, 4 cubiti fa un homo, e 4 chubidi fa un passo e 24 palmi fa un
homo; e cqueste misure son né sua edifizi. Se ttu apri tanto le gambe che ttu cali da capo
1/14 di tua alteza, e apri e alza tanto le braccia che colle lunghe dita tu tochi la linia
della sommita del capo, sappi che 'l cientro a sinistra e a destra della scala metrica delle
stremita delle aperte membra fia il bellico, e Ilo spazio che si truova infra Ile gambe fia
triangolo equilatero diti palimi palmi diti. Tanto apre l'omo ne' le braccia, quanto e lla
sua alteza. Dal nasscimiento de'capegli alfine disotto del mento é il decimo dell'alteza de
l'uomo. Dal disotto del mento alla somita del capo e l'ottavo dell'alteza de l'omo. Dal
disopra del petto alla somita del capo fia il sexto dell'omo. Dal disopra del petto al
nasscimiento de capegli fia la settima parte di tutto l'omo. Dalle tette al di sopra del
capo fia la quarta parte dell'omo. La magiore largheza delle spaffi contiene in sé (la oct)
la quarta parte dell'omo. Dal gomito alla punta della mano fra la quarta parte dell'omo.
Da esso gomito al termine della ispalla fa la ottava parte d'esso omo. Tutta la mano fa la
decima parte dell'omo. Il membro virile nasscie nel mezo dell'omo. Dal disotto del pie al
disotto del ginochio fia la quarta parte dell'omo. Dal disotto del ginochio al nasscimento
del membro fia la quarta parte dell'omo. Le parti che ssi truovano infra il mento e 'l naso
e 'l nasscimento de' capegli e quel de' cigli, ciascuno spazioper se ¢ ssimile

*H

all'orecchi(i)o, e 'l terzo del volto™™".

Vitruvius, arkitekten, siger i sit arbejde med arkitektur, at malene pa den menneskelige
krop er som fglger: 4 fingre ggr 1 palme, og 4 palmer ggr 1 fod, 6 palmer ggr 1 cubit; 4
cubit ggr en mands hgjde. Og 4 cubit ggr én pace og 24 palmer ggr en mand. Lengden af
en mands udstrakte arme er lig med hans hgjde. Fra roden af hans har til underkanten af
hans hage er der en ottendedel af hans hgjde, fra toppen af brystet til roden af haret vil
der vere en syvendedel af en hel mand. Fra brystvorterne til toppen af hovedet vil der
vere en fjerdedel af en mand. Den stgrste bredde af skuldrene indeholder 1 sig selv en
fjerdedel af en mand. Fra albuen til spidsen af handen vil der vere en femtedel af en
mand. Hele handen vil vere en tiendedel af manden. Afstanden fra underkanten af hagen
til nesen og fra roden af harene til gjenbrynene er i hvert tilfeelde det samme, og det
samme som gret, en tredjedel af ansigtet.

Under den efterfglgende diskussion blev de studerende bedt om at svare pa fglgende
spgrgsmal med fokus pa de didaktiske aspekter af gvelsen:

e Hvilke kompetencer er involveret i denne type gvelse? Hvilke forkundskaber
er ngdvendige? Hvilken slags indlaring bliver fremmet?

e Hyvilke vanskeligheder har du mgdt under denne gvelse? Tror du skoleelever
vil mgde yderligere vanskeligheder? Hvordan kan de hj®lpes over dem?

¢ Hvor mange og hvilke statistikker er involveret 1 gvelsen? Hvordan kan vi
fokusere elevernes opmarksomhed pa den acceptable tilnermede vaerdi?

Selve gvelsen fgrte naturligvis til en diskussion om ngjagtigheden af de malte
verdier, ud fra det faktum, at Leonardo's hypotese indeholder brgker. En
sammenligning med verdierne fra gvelsen afth@nger i vesentlig grad af den

™ Leonardo da Vinci, Le proporzioni del corpo umano secondo Vitruvio, disegno, 1485-1490 (Venezia, Gallerie
dell'Accademia — Gabinetto dei Disegni e stampe); cat. 228
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accepterede tilnermelse. Dette er et yderst svagt punkt, som bekraftet i overmal af
erfaringerne fra klassevearelset: De studerende havde malt med en god tilnaermelse,

hvorimod eleverne malte med en stgrre variation, hvilket krevede en yderligere
forfinelse af resultaterne fgr de kunne bruges.

Igen foreslog de studerende, hvordan undersggelsen kunne fgres videre: de foreslog
at beregne median, standard afvigelse og andre syntetiske verdier ud fra malingerne.

Det stimulerende spgrgsmal "pa basis af disse malinger, hvilken betydning har
udtrykkene hgj, kort, fed, tynd ... antaget i disse malinger?" viste, hvordan andre
maélinger ikke kun er mulige, men uundverlige i denne sammenhang for at besvare
spgrgsmalene, og hvordan det virker naturligt at indfgre forhold mellem ikke
homogene stgrrelser og derfor dimensionale enheder for maling. For eksempel for at
definere tykkelsen af en person, kan man ikke ggre det uden at indfgre begrebet
"kropsmasse" udtrykt i g/cm. Ydermere bliver dette behov fremhavet, nar det
erklerede mal er, at introducere temaet forhold mellem ikke homogene stgrrelser.

Fgr vi gennemfgrte gvelsen i klassen, diskuterede vi, om det var passende set ud fra
et psykologisk synspunkt, at tale om kropsforhold med teenagere. De studerende
udtenkte nogle didaktiske udveje til at involvere alle uden at ggre nogen forlegne.
Det skal ogsa bemerkes, at (som det ofte sker) nogle af disse problemer, som var
undervurderede af de studerende, blev sterk fremtreedende under arbejdet 1 klassen.
Det var fgrst, da lereren selv legede med og lod studerende male ham, at
problemerne blev helt overvundet med en positiv effekt pa bade succesen for gvelsen
og det generelle klima 1 klassen

FORLOBET I KLASSERNE

Blandt de SSIS studerende meldte to sig til frivilligt at prgve gvelsen 1 deres klasser.
Planen blev vedtaget under en kollektive diskussion og tilpasset de forskellige klasser
og den aktuelle leseplan. Studerende, som fulgte gvelsen (klassel@reren og en anden
studerende) blev bedt om at vaere opmarksomme pa de punkter, der var fremhavet
under diskussionen, og ogsa at verificere de hypoteser, der var gjort om problemer
samt om @gvelsen var meningsfuld.

Eftersom gvelsen blev gennemfgrt i slutningen af skolearet, blev nogle af gvelserne
let reduceret til fordel for andre, som syntes mere presserende eller betydningsfulde.

I det folgende giver vi et resumé af de studerendes slutrapport.
6. klasse, 3 timers arbejde, 26 elever

@velsen blev gennemfgrt i sidste semester i en 6. klasse, som et middel til at repetere
brgker samt nogle statistiske analyser og malinger. En gvelse, hvor eleverne maler sig
selv og hinanden er engagerende og giver en slags "fglelsesmassig mobilisering",
som begunstiger lererens job.

Under opmalingerne opstod straks nogle naturlige problemer, som viste, hvordan
nogle emner kun kan Igses pa en traditionel og aftalt made. For eksempel, hvordan
beregner du afstanden fra spidsen af handen til albuen: fra indersiden eller fra
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ydersiden? Lignende problemer opstod under maling af lengden af foden
(selvfglgelig var der elever, som ikke gnskede at tage deres sko af...) og ogsa
kropshgjden for dem, som ville beholde deres sko pa. Og eleverne fandt straks ud af,
at malinger er ... helt forskellige, hvilket de nemt kunne spotte uden disse fejl, for de
var bundet til at benytte ungjagtige instrumenter (lineal, trekant etc.): Det var ikke
muligt for den samme dreng at vere 154, 156, 158, 159 cm hgj pa samme tid! Dette
faktum (i virkeligheden sagde det mere om malefejl og instrumenternes ngjagtighed
end en lang forklaring) gav grundlag for en livlig diskussion, som til sidst resulterede
i, at klassekammeraterne lavede hver sin maling, og den "officielle" maling blev
medianen af de tre mélinger’".

Eleverne var is@r overraskede over, at 1 deres klasse havde forholdet mellem fodens
lengde og elevernes hgjde en procentuel frekvens pa 78% med veardien 0,15
(bemerk at 1/7 er ca. 0,142857...). Af en eller anden grund overraskede denne
opdagelse dem mere end andre. Under alle omstendigheder, fortsatte de pa denne
made (og med lignende ngjagtighed...) efterprgvede de gyldigheden af de forskellige
forhold, som Leonardo havde fremsat.

6. klasse, 3 timers arbejde, 21 elever

Klassen stilede hgjt og lareren troede ikke de ville fa problemer med brgker og
forhold. Han gnskede selv at introducere temaet med forholdsmassige stgrrelser: For
at ggre det, brugte han nogle data, som hans kollega havde givet ham og bad eleverne
eksperimentere med nye forhold. For at fostre behovet for dimensionelle stgrrelser (i
dette tilfeelde g/cm, som aftalt med de SSIS studerende), foreslog lereren et studie af
forholdet mellem brystmal og kropsvagt.

Dette forhold viste en stgrre individuel variation udtrykt 1 kvalitative termer, skgnt
verdien blev 0,48 (defineret som en "tyk mave" ...) 1 43% af tilfeldene.

Lereren bad eleverne give en mere precis angivelse af en mere eller mindre "tyk
mave". Eleverne svarede, at "det er ikke nok at kigge pa vaegten!"; Lareren var ikke
afvisende og bad dem fortsatte.

I skolens sundhedsvearelse, som er udstyret med en vagt og et hgjdemaleinstrument,
blev hver elev bedt om at tage sine sko af og sta op pa vagten for at male sin egen
vaegt. Kun nogle fa elever (den hgjeste og den mindste og den tykkeste og tyndeste)
var forlegne. Fgrst bad leereren dem om hemmeligt at notere deres mal, men sa blev
de baret af den generelle entusiasme, hjulpet af det faktum, at leereren selv (klart den
hgjeste og mest buttede) lod sig male frivilligt.

Der blev udfyldt en tabel med navn, vagt og hgjde for hver elev i klassen. I starten
blev vagten registreret 1 kg og hgjden 1 meter, senere, da der skulle dannes forhold,

" Et interessant spgrgsmal blev behandlet af de studerende, da erfaringerne blev fortalt: Var det det "virkelige mal" af
det mélte emne? Eleverne havde antaget denne verdi som rigtig, men ingen kunne udelukke yderligere fejl.... de fgrst
malinger gav nogle resultater, edr var fulds@ndigt forskellige fra, hvad der var forventet(forholdet var n@rmere 4 end 5)
Kun en mere pracis lesning af teksten gjorde at man kunne male mere pracist
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blev disse mal @ndret til gram og centimeter. I tabel 1 ses nogle eksempler pa de
malte stgrrelser.

I starten indeholdt tabellen ikke en kolonne med forhold. For at introducere dette
begreb vendte lereren uforbeholden tilbage til tykkelse, og bad eleverne blive enige
om, hvem der var tykke og tynde 1 klassen. Anmodningen skabte ophidsede
argumenter: Claudia og Chiara P vejede begge 49 kg, men det var klart synligt, at den
forste var meget tyndere. Vagten alene var derfor ikke en god indikator for tykkelse;
Det var imidlertid nemt at se hvorfor: Chiara var 1,58m hgj medens Claudia kun var
1,50m. Men sammenligningen var ikke klar for alle par, og i hvert fald var det en
kvalitativ sammenligning, medens l@reren insisterede pa at fa kvantitative
sammenligninger ved méling af hver enkelt persons "fedme".

Det var interessant, at skgnt eleverne arbejdede med brgker i denne periode og havde
gvelser med forhold, og selv om klassen var s&rlig hgjt stilende, som nevnt tidligere,
teenkte ingen af eleverne pa at dividere veegten med hgjden, formentlig pa grund af, at
de involverede stgrrelser ikke var homogene. Til sidst foreslog l@reren divisionen og
ved hjelp af en lommeregner blev den tredje numeriske kolonne 1 tabellen tilfgjet.

Elev Y}EGT HQJ DE FORH.OLD
(i gram) (icm) |(approksimeret)
Alessandro 46.000 142 323
Chiara L. 34.500 147 234
Chiara P. 49.000 158 312
Claudia 49.000 150 326
Ester 26.000 122 213
Fabio 50.000 144 347
Francesco 42.000 145 289
Franco 31.000 141 219
Gianna 61.000 151 403
Giorgio 50.000 153 326
Giovanni 41.000 142 288
Giulia 45.000 148 304
Loretta 35.000 138 253
Marcello 45.000 150 326
Marco 41.000 142 359
Marta 33.000 136 242
Maurizio 59.000 148 398
Michele 48.000 145 331
Prof. 84.000 174 482 MAX
Sunita 51.000 153 333
Susanna 30.000 142 196 MIN
'Yu Lin 38.000 144 263

Elevernes vaegt og hgjde i forsggsklassen
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Endelig blev eleverne bedt om at diskutere betydningen af Chiara P.'s 312 g/cm 1
forhold til CL's 326 g/cm. Nogle udtrykte den idé, at dividere 39000 gram med 138
cm er lige som at skere vaegten ud 1 138 dele, hver 1 cm hgj, vores forhold kunne
betragtes som udtryk for vaegten af en "steak, som kunne tages fra hver af os" via
horisontale snit. Laereren accepterede ideen, og papegede, at det var ngdvendigt at
teenke pa eleverne, som om de havde en perfekt cylindrisk form, bestaende af et
homogent materiale, eller nermere klarlegge, at det var en "middel" steak (og
dermed kunne han repetere begrebet "aritmetisk middelvardi").

Til sidst sammenlignede hver elev deres "middel steak" med de andres; selviglgelig
var den stgrste steak matematiklerens: nasten et halvt kilo!

Det blev pa dette tidspunkt foreslaet i begge klasser, at presentere stgrrelses-parrene
som punkter af par 1 et koordinatsystem. Fgrste forsgg blev gjort manuelt:
selvfglgelig kraevede det lille maleomrade nogen tilpasning, men det var en god
mulighed for at presentere eleverne for brugen af millimeterpapir og begrebet en
skala. Her sa lererne resultaterne af de tidligere diskussioner om tilnaermelsesfe;jl:
Ogsa her viste den mest uordentlige elev stor opmerksomhed til pracision i
representationen.

Reprasentationen af forholdene, som foreslaet af Leonardo, gav ikke yderligere
problemer, og eleverne kunne finde eksistensen af den forudsagte direkte
proportionalitet. Pa den anden side opstod der flere problemer med reprasentationen
af forholdet vagt-hgjde, begyndende med behovet for at etablere forskellige skalaer
pa de to akser. Til sidst fik de et multiplum af punkter, som fremhavede det faktum,
at der ikke eksisterer nogen klar proportionalitet mellem de to stgrrelser.

EN EFTERANALYSE AF LEKTIONEN I KLASSEN

Efter at de studerende havde fortalt om deres oplevelser i1 klasserne, fokuseredes
diskussionen pa de vanskeligheder de mgdte og pa mulighederne for yderligere
udvikling af temaet.

Det blev bemarket, hvordan gvelsen naturligt rejste matematiske og statistiske
spgrgsmal (tilnaermelser, grafisk reprasentation), som det er vanskeligt at behandle
pa anden vis.

FORSLAG TIL YDERLIGERE UDVIKLING

Ved slutningen af den endelige diskussion, foreslog én af de studerende (som for
nylig blev moder) en gvelse, som kunne vare en naturlig udvikling af den

* Arbejdet stoppede her, men det ville ikke vaere svert at introducere korrelationskoefficienten og tegne den mulige
regressionslinie mellem de to stgrrelser ved hjelp af et regneark. Disse emner ra&kker l&ngere end det skoleniveau vi
referer til. Det er her verd at beskrive en lignende erfaring med 15 ar gamle studerende, hvor vi prgvede at finde mulige
korrelationer mellem hgjde og vegt (omkring 0,8 for denne klasse), mellem hgjde og middelverdi af opnaede
karakterer i matematik (meget mindre end 0,5) og mellem vagt og opndede karakterer i matematik (normalt ikke mere
end 0,65 i dette tilfelde) med interessante emner for diskussionen om betydningen af vardier med statistiske
korrelationer.
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gennemfgrte gvelse. Hun medbragte kopier af to standard pediatriske filer, med
indikationer pa udviklingskurver (forskellige for maend og kvinder) for de to
betragtede stgrrelser. Pa disse kunne man afsatte de opnaede malinger og bede
eleverne om at fa deres egne udviklingsdata i forskellige aldre hjemmefra og afsatte
dem pa grafen.

Denne gvelse kan benyttes i matematik til at introducere begreberne graf, funktion,
procentkurve pa et Kkonkret eksempel tet pa elevernes interesser; indenfor
naturvidenskab (maske med understgttelse af en leege) kan gvelsen maske anvendes
til at introducere begreberne "kropsudvikling" og alder og individuelle variationer 1
denne udvikling.

Der blev fremsat endnu et forslag til udvidelse af @gvelsen, bade til at eftervise andre
af Leonardo's pastande om elevers anatomi, og, via et samarbejde med kunstlereren,
undersgge disse forhold pa klassiske statuer (maske ogsa tegninger pa internettet).
Som fglge af det blev det foreslaet bade at bruge internettet og organisere enkelte ture
1 regionen. De studerende kunne blive fgrt til opdagelse af de fgrste spor af "lokale
traditionelle" maleenheder og sammenligne for eksempel "armen", som lokalt blev
brugt som maleenhed pa forskellige markeder, med den virkelige leengde af en arm.
Derved kunne de blive fgrt videre til statistisk undersggelse af forggelsen af
menneskets middelhgjde og -vagt over tiden. En sggning 1 en samling af gamle
offentlige eller familiebilleder kunne vare en made at hjelpe eleverne til at forbinde
observationer og efterprgve hypoteser.
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Andet forlgb

af Yves Alvez, Jean-Francois Chesné og Marie-Hélene Le Yaouanq®

PRASENTATION AF OVELSESFORSLAGET

Denne gvelse handler om indsamling og analyse af data, og viser hvordan
seminarielerere gnsker at sammenkade forskellige moduler 1 uddannelsen af
matematik larere.

Hvert ar gar mellem 50 og 80 matematik lererstuderende (PLC2'ere) gennem IUFM
uddannelsen 1 Creteil. Det indeholder et 42 timers modul med praktisk
klasseundervisning 1 matematik (modul A). Modulet skal i1 samarbejde med
undervisningsvejlederen hjelpe praktiklereren med hans/hendes opdagelse af
lererfaget og med at opbygge hans/hendes professionelle erfaring ved at give
ham/hende undervisningsredskaber sa vel som paedagogiske og didaktiske elementer
at arbejde med (pensum, udarbejde planer, forberedelse af forlgb og lektioner,
evaluering, opmarksomhed pa elevers forskellighed, matematisk indhold, specifik
arbejde 1 algebra eller geometri...)

Det indeholder ogsa et sandsynligheds-statistik modul (modul S), som bestar af 12
obligatoriske timer og seks valgfric. Formalet med modulet er, at opmuntre de
studerende til at give statistik dets rette placering indenfor matematikken nar der
undervises 1 skolens @ldste klasser.

Gennemfgrelsen af dette modul krever selvstendigt arbejde med computer for at
blive fortrolige med brugen af regneark og grafisk statistiksoftware (integrerede
funktioner, adressering, opfattelsen af variable, algoritmebegreber etc.). Endvidere
kraever det ops@tning af praktiske eksempler med klasseundervisning for at udforske
grafiske varktgjer og beskrive statistiske metoder: numeriske og grafiske
karakteristika, sammenligninger og fortolkninger.

Som ved ethvert gvelsesinitiativ, bliver beskrivelsen og vurderingen gennemfgrt 1 to
niveauer: Fra lerer til studerende, og den for lererne interessante, de studerendes
praktiske undervisning og dennes virkning pa eleverne.

Vi vil derfor specificere vores mal og indledende forventninger til de studerende, og
dernzst vil vi introducere gvelsesforlgbet, som det blev gennemfgrt dette ar dvs. dets
udvikling fra start til slut. Dette vil blive efterfulgt af en efteranalyse, stadig pa to
niveauer, pa lektionen, som blev gennemfgrt af en studerende i klassen, og en mere
global pa hele gvelsen. Endelig vil vi formulere nogle fremtidsperspektiver, som blev
tilbudt os som IUFM studerende 1 Creteil og som deltagere i projektet LOSSTT IN
MATH.

* Institut Universitaire de Formation des Maitres — [IUFM de Créteil, Frankrig.
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EN INDLEDENDE ANALYSE

Dette emne (foreslaet af IUFM i Creteil indenfor projektet LOSSTT IN MATH og
teet knyttet til forslaget om kropsmalinger) kombinerer to ngglebegreber indenfor
statistikundervisning af skolens @ldste klasser. Den fg@rste kan defineres som
undervisning af matematikken (se pensumplan og officielle anvisninger). Den anden
har til formal at udvikle studerendes kritiske vurdering og deres evne til at distancere
sig selv fra indholdet. Integrationen af nye teknologier, som halvdelen af modulet
blev brugt til, teller selvfglgelig ogsa i forslaget.

Ligesom for procedurerne, er de udarbejdet med henblik pa praktisk gvelse og ikke
kun fremlegning, og med vilje til at reagere pa bade de erkendelsesmassige og de
formidlingsmassige dele af undervisningen.

For at vaere mere specifikke, er vores mal med dette forslag:
e At ggre studerende fortrolige med anvendelsen af regneark og vise dem dets
verdi som undervisningsredskab

e At fa studerende til at reagere som elever ved at bede om at ggre det, de
bagefter bliver bedt om at videregive til deres egen klasse (modellerings
strategi)

e At indfgre begreberne aritmetisk middelvaerdi, standard afvigelse og
variationskoefficient for at dataset.

e At introducere et historisk dokument ("Da Vinci's mand") og bruge det som en
hjelp til at studere de matematiske begreber.

e Fa de studerende til at gennemfgre lektionen effektivt med deres elever.

e At udvikle en relevant anvendelse af lommeregneren i klasseundervisningen.

UDVIKLING
Treningsgvelsen gennemfgres 1 4 trin.

e To lektioner anvendes til at beherske anvendelsen af regneark

e Under en efterfglgende lektion far de studerende forskellige gvelser bl.a. "da
Vinci's mand"

e En studerende giver en lektion 1 klassen
e Retur til de studerende for feedback
1. trin

To 3 timers lektioner benyttes udelukkende til at l®re de studerende
regnearksfunktioner (og anden specifik software relateret til statistik). Under den
forste lektion introducerer lereren regnearkets tekniske begreber og komponenter
samt dets grundleggende karakteristika som specificeret 1 pensummet. Dernast skal
de studerende gennemfg@gre nogle @velser (inklusiv arbejde med adressering). Den
anden lektion benyttes mere specifik til anvendelse af regnearket indenfor statistik
(statistiske funktioner og simulation af tilfeldige eksperimenter). To larere
gennemfgrer hver lektion for omkring femten studerende.
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2. trin

Under gvelseslektionen, far de studerende tre gvelser, som fokuserer pa spredningen
af en serie og begrebet tilfeldighed. De agerer elever i alle gvelserne.

3. trin

Den filmede lektion foregar i en frivillig studerendes klasse uden nogen form for
institutionel vurdering. Under et forudgaende mgde, umiddelbart fgr lektionen, har
den studerende introduceret klassen og prasenteret sit projekt for én af lererne. Pa
samme made, vil hun efter lektionen give nogle kommentarer "pa stedet".

4. trin

For at fa det fgjet ind i udviklingen af gvelsesplanen, gennemfgrtes vurderingen af
gvelsesmodulet efter gennemfgrelsen ret sent. Den studerende som gennemforte
lektionen fortalte de andre om sine fglelser over at blive filmet og giver en kort
efteranalyse af lektionen. De andre studerende bryder ind med spgrgsmal. Ligesom i
gvelsen "Introduktion til proportionalitet 1 geometri”, kunne der ikke foretages nogen
vurdering af videooptagelsen pa dette tidspunkt, da dette ikke var en del af de
studerendes gvelsesplan.

“HOMOLOGTI”: UDDANNELSE VIA MODELLERING
En hurtig genopfriskning af begrebet modellering

Seminariel@®rerne overfgrer deres matematikundervisningsbegreber ved at anvende
dem 1 de lektioner de giver. De studerende forventes dernast at implementere de
lektioner de har l®rt som elever, til eleverne 1 deres egen klasse.
Modelleringsstrategier afviger fra kulturelle strategier (hvor lareren giver lidt
information videre), fra demonstrationsstrategier (hvor l®rere overfgre en
undervisningsgvelse ved at gennemfgre den 1 sin klasse) og fra overfgrselsstrategier
(hvor lereren overfgrer referentiel viden om undervisning og prgver at udnytte
overfgrselsfenomenet ved hjelp af de studerende).

Ovelseslektionen (45 minutter) [Dette trin blev videofilmet]

En lerer udleverer "da Vinci's mand" tegningen og den tilhgrende tekst til de
studerende (se appendiks). De studerende genneml@ser begge dokumenter hurtigt, og
leereren foreslar sa, at de skal fokusere pa en enkelt pastand i teksten “Tanto apre
I’omo nelle braccia quanto e la sua alteza” ““. De studerende bliver bedt om at ga
sammen parvis og male lengden af hinandens udspredte arme (A) og hgjde (H).
Leareren viser hvordan. Hver studerende beregner sa forholdet R = A/H afrundet til
0,01 og skriver anonymt vardierne A, H og R péd tavlen. Lareren papeger
eksperimentelle forholdsregler. I mellemtiden indtaster den anden lerer verdierne fra
tavlen i et regneark. Derefter skifter interessen til den statistiske serie af R vaerdierne
og dermed bliver spgrgsmalet om spredningen af serien taget op. Efter at have
bestemt spredningen, foreslar de studerende at beregne middelvardien og standard
afvigelsen: Lereren benytter denne mulighed til at pointere forskellen mellem
standard afvigelsen af en prgve og af en population. De studerende udfgrer alle
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beregningerne ved hjelp af en lommeregner, medens en af lererne ggr det samme 1
regnearket. For at forfine vurderingen af spredningen, foreslar én af lererne, at de
studerende skal beregne koefficienten af variationen (uden dimensioner) og stiller
dem spgrgsmal om mulige tolkninger af disse tre parametre. Blev formalet med
gvelsen dvs. sggningen efter en mulig eksperimentel eftervisning af Da Vinci's
pastande opfyldt?. Hvilken betydning kan vi tillegge verdien af den opnaede
variationskoefficient (=4%)? To yderligere gvelser under dette modul (én med
alderen pa lererne, den anden tabeller med tilfeldige tal) vil ggre det muligt for os at
give nogle svar.

I slutningen af gvelsen introducerer lererne projektet LOSSTT-IN-MATH og spgrger
efter frivillige til at gennemfgre en lektion med eleverne. Learerne foreslar de
studerende, at de skal tilpasse lektionen til deres egen klasse (indhold og procedurer:
for eksempel begrebet standardafvigelse indgar ikke i seminariets pensum), baseret
pa, hvad de har erfaret og synes.

LEKTIONEN I KLASSEN(50 MINUTTER)
Praesentation af konteksten [Dette trin blev videofilmet]

Den filmede lektion gennemfgres indenfor rammerne af en "opdagelsesrejse” 1 en
tredje klasse pa Jean Charcot de Fresnes College, i Val de Marne distriktet. Charcot
College, som teller 330 elever og 25 lerere er en "ret lille" skole.

Med fuld undervisningstid er disse "opdagelsesrejser” obligatoriske. De udggr 2 timer
af den ugentlige undervisningstid for alle elever 1 den mellemste del (andet og tredje
ar i grundskolen). De er tilfgjet de obligatoriske fag ved at kombinere mindst to
discipliner struktureret omkring et faelles tema indenfor et af felgende 4 omrader:

¢ Natur- og menneskevidenskab

¢ Kunst og humaniora

e Sprog og kultur

e Design og teknologi

Hver "opdagelsesrejse" varer mellem 12 og 13 uger med perioder for praesentation,
leering, arbejde og evaluering inkluderet. Sa i Igbet af et skolear deltager eleverne i
den mellemste del i to "opdagelsesrejser".

POpD, som den studerende arbejder pa i samarbejde med en fransk larer, dekker
felgende emne "Rejse jorden rundt". Den anden del af studiet benytter statistiske data
i relation til den Europ@iske Union med fglgende mal for matematisk indhold:

e At lese og forsta en graf eller et diagram

e At beregne heltal, frekvens, akkumuleret frekvens, akkumuleret heltal og
middelvardi

e Prasentere en statistisk serie som et regneark eller diagram

Lektionen gennemfgres efter at have studeret det valgte emne. Eleverne kan derfor
allerede benytte de ovenfor navnte redskaber. Til sidst skal det bemarkes, at de
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elever, der deltog i lektionen, ikke kommer fra samme klasse: De kommer fra

forskellige 3. ars klasser og er samlet 2 timer om ugen (en timer med den franske
lerer og en time med matematiklareren).

Udyvikling af lektionen
1. Periode (15 min.)

Lareren udleverer den forste gvelser til eleverne og viser da Vinci's tegning. Hun
stiller nogle fa spgrgsmal om da Vinci og dernast om selve tegningen: Eleverne skal
undersgge felterne, armene og manden (fra top til ta). Lareren undersgger ogsa
linierne 1 tegningen og beder eleverne om at tenke over, hvad de ser. Med hj®lp fra
leereren foreslar eleverne, at mandens armspand er lig med hans hgjde. En elev
sendes til tavlen og skriver den konkluderende satning: "En mands hgjde og
armspand er lige store".

2. Periode (15 min.)

Efter at en elev har l&st instruktionerne op, udfgrer lereren selv 1 samarbejde med en
anden elev den opgave, de alle skal udfgre: Eleverne sattes nu sammen parvis og
maler hinanden. Lareren tillader 4 piger at blive sammen. Hun gar rundt blandt
eleverne og hjelper nogle af dem. Sa snart malingerne er taget, gar eleverne tilbage
til deres pladser for at beregne forholdet.

3. Periode (20 min.)

Leareren udleverer den anden opgave til eleverne og skriver de opnaede forhold pa
tavlen. Det er dog markeligt, at flere elever opgiver 1 som A/H vardi. Eleverne
bestemmer minimum og maksimum for de opnaede vardier og beregner
middelverdien (som er ngjagtig 1!). Lereren prgver nu, at fi eleverne til at
gennemga det, de netop har lavet, ved at stille spgrgsmal til dem is@r om betydningen
af A/H. Perioden slutter med fglgende konklusion pa tavlen: "Forholdet er
tilnermelsesvis lig med 1. Armspand og hgjde er derfor lig med hinanden".

Lektionen ender med at lereren giver hjemmearbejde, som skal vaere faerdiggjort til
na&ste lektion.

EN EFTERANALYSE AF LEKTIONEN I KLASSEN

Eleverne sidder 1 U form 1 rummet.Elevernes opgaver var velforberedte, scenariet (se
appendiks) har netop forudset de forskellige perioder, som lereren havde planlagt, og
tidsforlgbet af lektionen er defineret.

Den felles instruktion, som l@reren giver, er meget ngjagtig, hendes toneleje er
meget bestemt. Individuel hjelp bliver imidlertid givet hyppigt og venligt.

Eleverne benyttede 1 det store og hele deres lommeregnere korrekt til at bestemme
middelvardien af de tal, der var skrevet pa tavlen. Der kan vare tvivl om, om valget
af A/H forholdet var relevant for tredje ars elever. Adskillige spgrgsmaél fra eleverne
under hele lektionen viser en temmelig svag forstaelse for at forholdet A/H = 1
betyder A = H. Ngjagtigheden af A/H forholdet i forhold til fravaerelsen af en enhed
synes ikke at have pavirket eleverne.
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Det aktuelle forlgh af lektionen fulgte lererens oprindelige plan. (Under det

efterfglgende mgde straks efter lektionen, betegnede hun sig selv som "tilfreds med
den made lektionen forlgb pa").

Overgangen fra undersggelse af tegningen til gaetterier forlgb stort set ved hjelp fra
leereren og pa meget Kort tid, og det kan siges, at dette trin ikke var elevbaseret.
Lareren starter systematisk med de svar, hun gnsker at hgre fra sine elever. "Topaze
effekten" er hendes manifest. Man kan maske mene, at det er hendes made at styre
forlgbet af lektionen pa. Men det, der for eleverne skulle have set ud som en
hypotese, der skulle eftervises eksperimentelt, @ndrede sig faktisk til at blive et
faktum, der skulle opfyldes uanset, hvad det kostede, selv om det betgd gentagelse af
maélinger eller justering af maleresultaterne til neermeste mm for nogle af elevernes
vedkommende.

EN EFTERANALYSE AF OVELSEN

En modelleringsstrategi sigter hovedsagelig pa at give en lektion, som de studerende
betragter som anvendelig 1 klassen. I hvert fald blev det valgte indhold og
gennemfgrelsen betragtet som "godkendt" af de studerende, uden at lerernes valg
ngdvendigvis blev accepteret uforbeholden. Formalet med at lade de studerende spille
rollen som elever var mere at gge deres spgrgelyst vedr. de fastsatte opgaver, hvilket
muligvis ikke ville vaere sket pa anden made.

Hvad kan nu udledes af lektionen i klassen? @velsesdokumenterne blev fuldstendig
genbrugt, den indledende organisering af eleverne kan betegnes som god, men den
didaktiske udfgrelse, som blev introduceret under den forudgaende gvelse, manglede
totalt. De studerende skulle vurdere gyldigheden af Vinci's teorier og anvende
statistiske metoder, men eleverne prgvede kun at "ga ind i da Vinci's felt". Men
kunne lektionen, som den frivillige studerende havde sammensat, fa dem til at ggre
det anderledes? Bestemt, det sa faktisk ud til, at hun havde vanskeligheder ved at
tilpasse den lektion, hun var blevet prasenteret for under den forudgaende gvelse, til
elever 1 6. klasse og lavere.

Hun opfattede kun fravaret af standard afvigelsen som fjernelsen af et overflgdigt
redskab (og som resultat heraf ogsa af variationskoefficienten). Men i stedet kastede
det alvorlig tvivl over de valg, der blev foretaget i en sadan lektion. Det er derfor
rimeligt at overveje, om det eksperimentelle arbejde med malinger og beregninger af
forholdene derfor burde ggres inden introduktionen af da Vinci's tegning og tekst.
Derved kunne eleverne blive gjort fortrolige med eksistensen af en lov, som de med
deres nuvaerende viden, hverken kan validere eller ikke. Dette valg ville sammen med
en samlet snak forsterke lerernes kritiske tilgang og evne til at ga et skridt tilbage,
hvilket var malet med leringen.

KOMMENTARER

Hovedproblemet, som seminarielerere mgder i1 den tidlige uddannelse af
matematiklaerere, er at vide, hvad der under uddannelsen af en ny larer falder ind
under professionel lering generelt og mere specifikt, hvad der kan leres under
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skolepraktik. Det er nu om dage velkendt, hvor vigtig en lerers metakognitive
fremstilling (af matematisk indhold, at undervise dette, matematikkens rolle 1
skolearet, lerer/elev relationer) er for deres undervisning. Det er ogsa kendt, at ikke
alle "konstruktioner" (betydning: precist konstruerede leringsprojekter) kan
anvendes 1 praksis, og blandt dem der kan, er det ikke alle, som kan anvendes af den
samme larer. (se A. Robert)

En modellerings gvelsesstrategi kan vare et kompromis, som bade giver mulighed
for klassesituationer og mulighed for de studerende til at stille spgrgsmal til
standpunkter vedrgrende matematik og deres undervisning, som de kan have antaget
mere eller mindre bevidst.

Der her praesenterede gvelsesforslag synes at vise, at selv om en sadan strategi giver
mulighed for &ndringer 1 den praktiske gvelse med elevstyring og 1 valget af gvelser,
hvis det giver den studerende mulighed for "at ggre noget som virkelig virker 1
klassen" (ifglge dem selv), virker det ikke som om det er tilstrekkeligt: Den
studerende havde ikke gjort det ngdvendige arbejde for succesfuld tilpasning. Kunne
det vaere gjort pa dette trin? Kan gvelser lette det? Fgr eller efter eksperimenter i
klassen? Hvordan kan video udnyttes under tidlig undervisning uden at den
studerende fgler sig som filmet? Og pa bredere basis, hvilke indvendinger er der til
seminarielererens gvelse? Vi haber, at prasentation og gensidig sammenligning med
forskellige partnere i dette projekt kan ggre os i stand til at fa svar pa nogle af alle
disse spgrgsmal.
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Tredje afprgvning (pa Skarup Seminarium) og konklusioner

af Brunetto Piochi

Et af de store problemer lerere mgder under den indledende matematiklering er, at
sammens&tte det generelle kendskab til emnet (som de studerende ma have lert
under tidligere studier) med maden at "lere at undervise" for elever. Det er i dag
velkendt, hvor vigtigt lerernes metakognitive prasentation (af matematisk indhold, at
undervise i dette, matematikkens rolle i skolearet, laerer/elev relationer...) er for deres
undervisning. En modellerings gvelsesstrategi kunne derfor vere et kompromis, som
bade giver mulighed for klassesituationer og mulighed for studerende at gennemga
specifikt indhold og stille spgrgsmal til standpunkter vedrgrende matematik (eller
specifikke begreber indenfor matematikken) og deres undervisning, de kan have
antaget mere eller mindre bevidst

Begge partnere prgvede ¢@velsen pa en sadan made, at det blev en lektion i
"modellering" dvs. foresla de studerende at gennemfgre en gvelse, som @gvelsen
senere skal gennemfgres 1 klassen. Den fglgende diskussion gjorde de studerende 1
stand til at strukturere et forslag, som ikke alene medtog de matematiske
hovedbegreber indenfor maling, men ogsa nogle (bade praktiske og teoretiske)
handlinger, som de selv opfandt. Den fgrste fase, maling af dele pa deres egen krop,
virkede som en motivationsfaktor for alle studerende (som for eleverne i den
efterfglgende implementering 1 klassen), men mest af alt kunne de opleve de fleste af
de problemer, der senere opstod 1 gvelsen med eleverne: For eksempel fglte nogle af
de studerende sig lidt tilbageholdende, nar de blev bedt om at videregive personlige
egenskaber. Hele gvelsen gjorde det muligt for dem at lave en finere foranalyse, og
nar de befandt sig i situationen i klassen, kunne de reagere mere prompte og passende
overfor uforudsete hindringer.

Forskellen mellem de to partneres forlgb 1a hovedsagelig i fglgende:

e [ dataindsamlingsfasen: IUFM udnyttede denne gvelse som et eksempel bade
pa at indsamle og analysere statistiske data. SSIS gav de studerende mere
organisatorisk frihed, da formalet var at strukturere en laboratorielignende
gvelse (for begge partnere var det ogsa en god mulighed til at understrege, at
elever kan "bevage sig og ggre noget" 1 klassen)

o Forbinde gvelsen med andre temaer:

o for IUFM: brug af software, l@se et historisk dokument og uddannelse
til medborgerskab

o for SSIS: almen tilgang til historie om maling og introduktion af
forhold mellem ikke homogene stgrrelser

SSIS's valg, ikke lave en fast struktur for analysen af de indsamlede data, gav plads til
en mindre kompliceret og et mere involverende arbejde med de studerende i1 den
indledende fase, men viste sig at vare mindre virkningsfuld 1 fasen med
sammenligning af erfaringerne fra klasseundervisningen. Dette kunne imidlertid ikke
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vaere undgaet, fordi situationen hos SSIS er, at kurserne er karakteriseret ved, at
mange studerende (men ikke alle) allerede underviser 1 en klasse, og gvelsen skal
inkluderes i den bestaende laeseplan. Modsat er det for alle studerende i Creteil fgrste
ar med undervisning som deltidslaerere under supervision af en vejleder. Til trods for
en sadan guidet gvelseslektion, var det ikke nemt for dem at tilpasse gvelsen til deres
egen klasse.

Ud over de to partnere blev forslaget ogsa delvist forsggt pa Skarup Seminarium (af
Seminarielektor Helge Thygesen). Ved dette forsgg gennemfgrte de studerende kun
den fgrste fase af forslaget: male dem selv og diskutere opdagelserne. Fgrst forsggte
de at eftervise hypotesens rigtighed: "At l&ngden af en mands udstrakte arme er lig
med hans hgjde". Dette viste sig nemt at vaere sandt ved hjelp af nogle malinger og et
simpelt Excel regneark. Men de studerende havde tidligere arbejdet med det gyldne
snit, sd leereren bad dem eftervise, at forholdet mellem hgjden og afstanden fra navlen
til jorden 1 almindelighed er lig med det gyldne snit. Den efterfglgende evaluering
fgrte dog til konklusionen, at det ikke er sandsynligt, at der findes et sadant standard
forhold: De individuelle resultater varierede for meget fra de forventede resultater.
Men igen fremkom der interessante betragtninger om matematik og kunst.

Lektionerne i Skarup sluttede med at tale om maling af bgrnene i skolen.
Konklusionen blev, at det var en meget god ide, at lade bgrn male sig selv. De
studerende foreslog, at en sadan gvelse bestemt ville vaere af interesse for bgrnene og
kunne skabe interesse i gamle danske mal som "favn" og "fod", som &benbart
stammer fra kropsmal

Et punkt fortjener dog at blive fremhavet: Lereren ma vere forsigtig, nar det handler
om kropsmal pa teenagere. I begge @gvelser matte de studerende udtenke nogle
didaktiske udveje for at undga at genere nogen, og gvelserne i klasserne afslgrede,
hvor meget psykologiske problemer kan betyde. Problemerne blev kun helt
overvundet, hvor lereren involverede sig selv 1 gvelsen. Det var i1 virkeligheden
ngglen: lereren blev undervisningsmodel, da man stod overfor at skulle acceptere ens
"afvigelse" fra standardopfattelsen af kropsfiguren.

Den foreslaede gvelse naede i vaesentlig grad sine mal, bade for de studerende og for
grundskoleeleverne. Det samme skete ved forsgget i Skarup. En sadan gvelse
(generelt enhver gvelse, som er inspireret af modelleringsstrategien) ggr helt sikkert
de studerende 1 stand til "at ggre noget som virkelig fungerer i1 klassen" ifglge de
studerende pa IUFM i Creteil. Det syntes imidlertid ikke tilstreekkeligt: Det er ikke
altid lykkedes de samme studerende helt at gennemfgre den ngdvendige tilpasning til
et succesfuldt undervisningsforlgb. Der rejser sig derfor nogle naturlige spgrgsmal,
som hovedsagelig bekymrer lererne, hvordan kan l@ring via modellering blive
forbedret til at overvinde dette gab.
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