MONA 2006 - 3 7

Analyse og design af
didaktiske situationer — et
farmaceutisk eksempel

Frederik Voetmann Christiansen & Lars Olsen
Institut for Medicinalkemi, Danmarks Farmaceutiske Universitet

En 29-drig mand tog sin allergimedicin to gange dagligt i et dr. En dag drak han to glas grapejuice
inden han tog medicinen. Manden dgde kort efter. Obduktionen viste forhgjet indhold af leegemidlet i
kroppen. Med udgangspunkt i denne case skitseres en undervisningslektion der omhandler genkendelse
og omdannelse af leegemidler i kroppen. Efterfglgende analyseres lektionen pd baggrund af “teorien om
didaktiske situationer” — en teori udviklet inden for matematikkens didaktik. Der argumenteres for at
teorien har en anvendelighed i analyse og design af undervisningssituationer i mange andre fag end

matematik (f.eks. kemi og farmaceutiske omrdder) pd alle niveauer af uddannelsessystemet.

Introduktion

Det er karakteristisk for undervisningen pa universiteterne og i gymnasiet at under-
visningen er orienteret mod en helt specifik tilsigtet viden. I gymnasiet er denne viden
(kompetencemal og kernestof) specificeret i leereplanerne for faget, og det er op til den
enkelte fagleerer at forvalte dette over et leengere forlpb. I de teknisk-naturvidenska-
belige fag pa universitetet, hvor undervisningen ofte forestas af leerergrupper, er den
tilsigtede viden typisk specificeret i kursusplaner udarbejdet af de(n) kursusansvarlige
(og godkendt af studienaevnet). Mange “menige” leerere i teknisk-naturvidenskabelige
fag forestar en mindre del af undervisningen pa et kursus, men hvor der til gengeeld
er en helt specifik og fastlagt faglig dagsorden for undervisningen.

Men hvordan kan man tilretteleegge undervisning der bade er udfordrende og
motiverende for de studerende, og hvor de studerende faktisk leerer det tilsigtede?
Det er der selvfplgelig mange mulige svar p4, og flere mulige teorier om leering og
undervisning kan bidrage til belysningen af dette. I denne artikel vil vi fokusere pa en
enkelt af disse: teorien om didaktiske situationer (TDS). Vi vil skitsere et eksempel pa
en lektion omhandlende genkendelse og omdannelse af leegemidler i kroppen, og med
udgangspunkt i denne lektion vil vi beskrive nogle grundleeggende principper fra TDS
som vi mener er brugbare i forhold til at analysere og tilretteleegge undervisning hvis
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malet om udfordrende og motiverende undervisning skal nas. Teorien om didaktiske
situationer er udviklet af matematikdidaktikeren Guy Brousseau (Brousseau, 1997,
jf. ogsd Winslgw 2006, 2006b). Brousseaus teori er udviklet i relation til studier af
matematikundervisning (iseer pa primeert og sekundeert niveau), men vi vil illustrere
at teorien ogsa har anvendelsesmuligheder i mange andre tekniske og naturviden-
skabelige fagomrader (bl.a. kemi og de farmaceutiske fagomrader), og at teorien ogsa
har en funktion i forhold til universitetsundervisning.

Vi mener at vi med beskrivelsen og analysen af lektionen giver en konkret illu-
stration af teoriens anvendelighed i forhold til analyse af undervisningssituationer.
Teorien er dog ikke alene brugbar i forhold til analyse af undervisningssituationer
(som vifokuserer pa her) men er ogsa anvendelig i forhold til design af undervisnings-
situationer. I mange tilfeelde er det f.eks. sddan at allerede eksisterende undervisnings-
materiale og -planer skal laves om, og her kan TDS have en rolle at spille. Analyse og
design er saledes som regel to sider af den samme sag, og vi haber at leeseren ogsa
kan fa en fornemmelse af teoriens potentiale i forbindelse med undervisningsdesign
pa trods af at der her fokuseres pa analyse af undervisning.

Beskrivelse af lektionen
Det fplgende eksempel er en undervisningslektion omhandlende genkendelse og
omdannelse af leegemiddelstoffer i leveren.

Lektionen er grundleeggende bygget op med en introduktion til temaet med en
overordnet opgave der spges lgst. I processen arbejdes der med to mindre opgaver der
tilsammen kommer rundt om de centrale elementer i emnet (kriterier for hhv. gen-
kendelse og omdannelse af leegemidler). Undervisningen har veeret afprgvet i den her
beskrevne form i forbindelse med et kursus i “Introduktion til universitetspaedagogik”
afholdt af Center for Naturfagenes Didaktik og Danmarks Farmaceutiske Universitet
i november 2005. En central del af dette kursus bestod i at de enkelte deltagere (som
typisk var adjunkter og ph.d.-studerende) tilrettelagde og gennemfgrte en lektion
af ca. 25 minutters varighed. De gvrige deltageres forudseetninger pa dette kursus
var ret forskellige hvorfor niveauet blev lagt sa det ville kunne fglges pa hgjniveau i
kemi/biologi i gymnasiet eller tidligt i universitetsstudiet. I forbindelse med under-
visningen i “Strukturkemi” pa 4. ar af farmaceutuddannelsen har der veeret undervist
i det samme emne og ud fra de samme principper som her skitseret (men pa hgjere
fagligt niveau).

Den tilsigtede viden

Ved indtagelse af et leegemiddel optages det i kroppen og fgres hen til det sted i krop-
pen hvor det virker. Det er dog vigtigt at leegemidlet kommer ud af kroppen efter at
det har virket. Dette sker typisk ved en reekke forskellige reaktioner som omdanner
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leegemidlet til stoffer der lettere kan udskilles. Omdannelsen af laegemidlerne kan
ske ved hjeelp af en reekke enzymer som bl.a. findes i leveren. For at et laegemiddel
kan omdannes af leverenzymerne, er det afgprende at leegemidlet forst genkendes af
leverenzymerne (pa samme made som en nggle passer i en 13s). Genkendelse er dog
ikke tilstreekkelig: Enzymer skal ogsd kunne omdanne leegemidlet. Det er et vigtigt
karakteristikum ved enzymer at de ud over genkendelsen af et leegemiddel ogsd har
en vaesentlig funktion i forhold til omsaettelsen af leegemidlet. Dette adskiller enzymer
fra de gvrige proteiner i vores krop der blot genkender.

Den tilsigtede viden og malet for lektionen er at de studerende far en forstéelse af de
grundlaeggende mekanismer for enzymers genkendelse og omdannelse af leegemidler
i kroppen og bliver i stand til at redegpre for feenomener forbundet med manglende
omsaettelse af legemidler.

Lektionen

Lektionen begynder med preesentationen af to cases, beskrevet i tekstboks 1. Malet
med lektionen er at de studerende, pa baggrund af deres viden om genkendelse og
omdannelse af leegemidler i leveren, bliver i stand til at redeggre for hvorfor hhv. den
9-drige dreng der har indtaget antidepressiv medicin, og den 29-arige allergipatient
dede.

Tekstboks 1A

En 29-arig mand fra Australien fik allergimedicin og drak jeevnligt i perioden et par
glas grapejuice ugentligt. Han tog sin medicin to gange dagligt i et ar. En dag drak
han to glas grapejuice umiddelbart efter at have taget sin medicin. Derefter gik
han ud og slog grees. Kort efter fik han det darligt og faldt om og dede. Obduktion
viste en forhgjet koncentration af leegemidlet i manden. (Spence, 1997)

Tekstboks 1B

En 9-3rig amerikansk dreng med blandt andet Tourettes syndrom (bl.a. ufrivillige
beveegelser) og DAMP fik antidepressiv medicin over en 10-maneders periode. I
perioden fik drengen det stadigt veerre, med blandt andet epileptiske anfald og
hjerteanfald, og dpde efterfgplgende. Obduktion viste en forhgjet koncentration af
leegemidlet i drengen. (Sallee et al., 2000)

Det er klart at de studerende ikke umiddelbart har nogen mulighed for at redeggre
for hvorfor de to patienter dede (det er jo det lektionen sigter mod), men de to cases
er ikke desto mindre sa spektakuleere at de studerendes interesse kan vaekkes. Det
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skyldes ikke mindst at situationerne langtfra kan opfattes som usandsynlige. Mange
studerende tager selv eller kender andre der benytter forskellige former for medicin
regelmaessigt, sé de to cases knytter umiddelbart an til de studerendes livsverden.

Leereren pabegynder nu introduktionen af en underopgave. Det er vigtigt at de
studerende forstar de repraesentationsformer der skal bruges i opgaven, og en del af
introduktionen gar derfor pa at forklare denne.

Figur 1lillustrerer grundprincipperne for omdannelse af lsiegemidler og introducerer
den repraesentationsform der benyttes i lektionen. I figur 1a ses et rumligt molekyle
(et leegemiddel) skitseret ved en overflade og en “ball and stick”-model (hver kugle
og pind repreaesenterer hhv. et atom og en binding mellem to atomer). Det centrale
i denne sammenheaeng er overfladen af molekylet og den elektriske ladning der er i
forskellige omrader af molekylet. Figur 1a er derfor i lektionen simplificeret som i
figur 1b. Farvetonerne (lysegrd, sort, mgrkegrd) repraesenterer hhv. neutrale, positive
og negative omrader af molekylet. Figur 1d beskriver hvad der sker ved omdannelsen
af leegemidlet. Efter omdannelsen af leegemidlet er der to nye ladede omrader i hgjre
del af leegemidlet. Stoffer med stgrre ladede omrader (mere poleere stoffer) er lettere
for kroppen at udskille via nyrerne.

b r c Farvekoc#a‘or ladnina
. Tkke-polcer Positiv  Neaativ
(neutral)
d Lcqumiddel Omdannet leegemiddel
r
. Leverenzym . ’
———

Figur 1. Repraesentationer af legemiddelmolekylet og princippet for omdannelse.

(a) Molekylet ses som “ball and stick”-model, omgivet af molekylets overflade. (b)
Skematisk tegning af molekylets overflade. (c) Farvekode for ladning pd molekylets
overflade. (d) Leverenzymet omdanner lzegemiddelstoffet til et andet stof der har flere
del-ladninger pd overfladen (mere polaert) og derfor er lettere at udskille fra kroppen.

Leereren forklarer at en forudsaetning for at et leegemiddel kan nedbrydes i leveren,
er at leegemidlet kan genkendes af leverenzymerne. Afggrende for genkendelsespro-
cessen er at leegemidlet har en form som passer ind i enzymet, samt at enzymet og
leegemidlets ladninger passer sammen.
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Leegemiddel

Genkendelse
—
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¥ _ .

Enzym

Figur 2. Et leverenzyms genkendelse af et legemiddel pd baggrund af form og
ladning. Enzymet er her repraesenteret ved sin overfladestruktur pd samme mdde som

ifigur1

Som det ses af figur 2, passer leegemidlet i dette tilfaelde naesten perfekt ind i leveren-
zymet. Genkendelsen sker fordi store dele af de neutrale omrader i leegemidlet maerker
tilsvarende neutrale omrader i leverenzymet, og de ladede omrader meerker modsat
ladede omrader i enzymet. P4 baggrund af disse overvejelser igangszettes opgave 1a,
beskrevet i figur 3. De studerende far opgaven udleveret pa papir, og der udleveres
sakse som de studerende kan bruge i arbejdet med opgaven. Opgaveformuleringen
og de regler de studerende skal bruge under arbejdet, findes i figurteksten.

Leegemiddel A - F
s s | | 8
o

A

Leverenzym 1 og 2

|

1 2

Figur 3. Opgave la: Afger pd baggrund af felgende regler hvilke af leegemidlerne (A-F)
der genkendes af leverenzymerne (1-2). Lysegrd foretraekker lysegrd frem for ingenting.
Mgrkegrd og sort tiltreekker hinanden. Ensfarvede sorte og mgrkegrd frastgder

hinanden. Rumligt overlap mellem lzegemiddel og enzym er forbudt. Mgrkegrd og
sort  hverken ftiltreekkes eller  frastagdes af lysegra.
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sort hverken tiltrækkes eller frastødes af lysegrå. 
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Efter nogle minutters arbejde og dialog i smagrupper samles der op pa de studeren-
des besvarelser i plenum. Arbejdet leder frem til de fglgende pointer: For det fgrste
at nogle leegemidler passer ekstremt godt — bdde med form og “farve” (B og C passer
i enzym 1). Endvidere at nogle leegemidler kunne passe ind i begge leverenzymer (C,
E og F) —dog vil der vaere en praeference for det ene leverenzym frem for det andet (C
passer bedst i1, E passer godt i 2, F passer bedst i 2).

Sa vidt genkendelsen af leegemidler af leverenzymerne, men leverenzymerne skal
ikke blot genkende leegemidlerne men ogsd veere i stand til at omdanne dem. Dette
er illustreret pa figur 4, hvor enzymet i omdannelsesprocessen szetter noget negativ
ladning pa et neutralt (lysegrat) omrade af leegemidlet. Der er altsa et yderligere krav
for at omdannelsen kan ske i forhold til genkendelsen.

v..’
~

Genkendelx A\dannelse

Figur 4. Genkendelse og omdannelse af et legemiddel. “Den grd bold pd stilken” som
enzymet seetter pd laegemidlet, er et oxygenatom. Fordi det er negativt ladet, bidrager
det til at gge polariteten af leegemidlet.

Efter at dette er gjort klart for de studerende, introduceres opgave 1b hvor de stude-

rende skal afggre hvilke af de praesenterede leegemidler der kan genkendes, og om
de kan omseettes af leverenzymerne (jf. figur 5).
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Laegemiddel A - D ' '
e % ° /

Lever-enzym 1 og 2
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Figur 5. Opgave 1b: Hvilke leverenzymer genkender og omsaetter laegemidlerne? Regler
for at leverenzym genkender og omdanner laeegemiddel: Genkendelsesreglerne fra
opgave 1 (jf. figur 3). Endvidere gaelder for omdannelsen at “den grd bold pd stilken”
(oxygenatomet der findes i leverenzymet) sattes pd et lysegrdt omrdde af leegemidlet.

Opgavens form er den samme som i opgave 1a, og der samles op feelles pa samme
made som fpr. Men denne gang er de faglige pointer nogle andre: Leegemidlet A gen-
kendes og omseettes af 1, B genkendes af 1 men omszettes ikke, C genkendes hverken
af 1 eller 2, D genkendes og omszettes af 2. Den faglige indsigt er altsa her at mens
nogle leegemidler bade kan genkendes og omdannes, findes der ogsa leegemidler der
genkendes men ikke kan omdannes.

De studerende har nu stiftet bekendtskab med nogle af de grundlaeggende princip-
per for leverenzymers genkendelse og omdannelse af leegemidler, med udgangspunkt
ideres eget arbejde med opgaverne og gennem den feelles diskussion af dette arbejde.
Nu vender leereren tilbage til de to cases der var udgangspunktet for lektionen. I figur
6 vises en afbildning af de stoffer der indgér i casene — hhv. allergimedicin, grapejuice
og antidepressiv medicin. De studerende bliver nu bedt om at overveje hvorfor den
29-arige australske astmapatient og den 9-arige amerikanske dreng dgde.

Artikler




14  Frederik Voetmann Christiansen & Lars Olsen MONA 2006 - 3
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A. Alleragimedicin B. Grapeijuice C. Antidepressiv

Figur 6. Opgave 1: Hvorfor dgde den 29-drige australske mand og den 9-drige
amerikanske dreng? Bemzerk ligheden med stofferne der blev arbejdet med i opgave
1b (figur 5).

En af ingredienserne i grapejuice blokerer det leverenzym der omdanner allergime-
dicinen til et andet stof der lettere udskilles. Derfor ophobes allergimedicinen i den
29-3rige australske mand. Det kunne have veeret den samme hemning af omdan-
nelsesprocessen der var drsagen til at den antidepressive medicin ophobes inde i den
9-arige drengs krop. Det er imidlertid ikke tilfeeldet. Det forklares at drengen pa grund
af en gendefekt slet ikke har dette enzym, og derfor omdannes og udskilles stoffet
ikke (ca. 10 % af alle kaukasiere har denne gendefekt). En metode til at undga disse
problemer er at designe leegemidler der omdannes af mere end ét leverenzym, siledes
at et andet enzym kan overtage omdannelsesprocessen og dermed sikre at leegemidlet
udskilles fra kroppen. Molekylerne C, E og F i opgave la kunne vere kandidater pa
sadanne stoffer (forudsat at de kan omdannes!).

Analyse af lektionen ud fra TDS

I de fplgende afsnit vil vi introducere det leerings- og erkendelsesteoretiske grundlag
for teorien om didaktiske situationer (TDS) og herefter analysere den beskrevne lek-
tion med udgangspunkt i TDS-rammens beskrivelse af faser i de sakaldte “didaktiske
spil”.

Den epistemologiske hypotese, leering som
adaptation og didaktiske miljper
Et fags centrale begreber, metoder og principper er historisk udviklet i relation til be-
stemte typer af situationer og problemer. Den beskrevne lektion omhandler generelt
forholdet omkring genkendelse og omdannelse af leegemidler i kroppen. I leerebpger
er dette beskrevet forholdsvist abstrakt og kan ofte veere vanskeligt tilgeengeligt for
de studerende.

Den abstrakte form i hvilken den tilsigtede viden er fremstillet i leerebpgerne, er
selviplgelig resultatet af en videnskabelig proces — oprindelig er den relevante viden
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udviklet i tilknytning til nogle specifikke situationer eller problemer. Ofte vil disse
“oprindelige situationer” eller problemer ikke optreede i laerebpgerne. Den viden som
iudgangspunktet var knyttet til nogle helt bestemte situationer, er blevet lgsrevet fra
situationerne og generaliseret til en form der er velegnet til beskrivelse ikke bare af den
oprindelige situation men af et veeld af andre situationer. Vi refererer til “genkendelse
og omdannelse af leegemidler” som et objektivt vidensomrade uden samtidig at hen-
vise til specifikke typer af situationer som metoderne kan benyttes i forhold til. Denne
generaliseringsproces og “dekontekstualisering” af viden er selviplgelig et vigtigt pro-
dukt af den videnskabelige proces, men den indebzerer samtidig et dilemma i forhold
til undervisningen. Det heenger sammen med at mennesker leerer ved at forholde sig
til konkrete situationer. Men hvis viden etableres historisk (bl.a. gennem den viden-
skabelige proces) og dannes pa baggrund af specifikke problemholdige situationer, er
det jo neerliggende at mene at der til al etableret viden knytter sig bestemte typer af
situationer. Man kan ogsa forestille sig at denne viden kan (gen)skabes af personer i
tilsvarende situationer og med tilsvarende forudszetninger. Ud fra denne hypotese
er viden altsa “svar” pa spprgsmal betinget af konkrete situationer. Denne hypotese
kaldes “den epistemologiske hypotese i fagdidaktik” (Winslgw, 2006, afsnit 1.4).

Opfattelsen af viden som “svar pa spprgsmal” peger pa et centralt problem i un-
dervisningen. Det vi gerne vil leere de studerende, er selviplgelig svarene (den tilsig-
tede viden) — men svar giver jo sjeeldent mening uden at man kender og forstar de
spgrgsmal som besvares. Det er altsd ngdvendigt med en “rekontekstualisering” af
undervisningsfagets “dekontekstualiserede” elementer for at det skal give mening
for de studerende. I den beskrevne lektion er de tre opgaver eksempler pa sddanne
“rekontekstualiseringer” af generelle principper for enzymers genkendelse og omdan-
nelse af stoffer.

Bdde forskeren og den studerende tilegner sig viden gennem arbejdet med konkrete
situationer (typisk i et samspil med andre). Skal studenten i sin leering “genopdage”
den viden forskeren er ndet frem til, kreever det at der etableres situationer hvor denne
(gen)opdagelse kan finde sted. Det er klart at videnskabens historie byder pa mange
sadanne situationer der kan danne udgangspunkt for leererens tilrettelaeggelse af
undervisningssituationer (i tidsskriftet Science and Education kan findes mange gode
eksempler pa dette). Lige sa klart er det dog at de studerendes forudseetninger (histo-
riske, kulturelle, faglige, sociale, evt. kognitive) som regel er nogle ganske andre end
forskerens, og at videnskabshistorien derfor nok sjeeldent er det bedste sted at finde
sin inspiration til design af undervisningssituationer. Dette peger pa det centrale
forhold at den “rekontekstualiserede” situation ma opleves som relevant i relation til
den studerende og dennes viden - ellers kan man ikke forvente at der faktisk leeres.
Vigtigheden af den personligt oplevede relevans er oplagt i lyset af opfattelsen af
leering som “tilpasning til et miljp”.
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Det er vigtigt at der finder en sddan “personligggrelse” sted — at de studerende
kan opleve undervisningen som meningsfuld og relevant. I denne lektion udger
beskrivelsen af de to personer der er dpde af overmedicinering (opgave 1), et vigtigt
element i denne personligggrelse. Her anslas en relation til noget de studerende kan
genkende fra deres eget liv, og hvorigennem de anspores til at spge svaret pa opga-
ven. Gennem arbejdet med de to underopgaver bliver de studerende faktisk i stand
til at lpse opgaven (i hvert fald opgaven med allergipatienten). Farmaceutomradet
er meget rigt pd sddanne situationer der kan knytte an til de studerendes livsverden
eller til deres forestillinger om fremtidige professionelle opgaver — og det skal man
selviplgelig udnytte i undervisningen.

Behovet for personligt oplevet relevans og den epistemologiske hypotese afspejler
nogle geengse paedagogiske indsigter og i dag vel for de fleste nogle ukontroversielle
leeringsopfattelser. Mere specifikt afspejler de et grundleeggende induktivt orienteret
konstruktivistisk leeringssyn. Jean Piaget, der ofte udlaegges som konstruktivismens
fader, beskrev leering som en personlig konstruktionsproces i samspil med et miljp
(jf. Winslgw, 2006, kapitel 4), og Piagets grundleeggende metafor om leering som
“adaptation til et miljp” er ligeledes et vigtigt udgangspunkt for teorien om didak-
tiske situationer (jf. Winslpw, 2006b). Adaptation kan selvfplgelig kun forekomme
hvor forudseetningerne for en tilpasning er til stede, og dette begrunder kravet om
personliggprelse af stoffet. I tilleeg til en “rekontekstualisering” af den abstrakte viden
er der altsd ogsa behov for en “personligggrelse” af stoffet ved at de studerendes egne
forudseetninger inddrages som et element i undervisningen.

Det dobbelte krav om personligggrelse og rekontekstualisering af den abstrakte
viden gg¢r, som vi var inde p4, at de videnskabshistoriske situationer i hvilke den
abstrakte viden blev etableret, sjeeldent udger egnede undervisningssituationer. I
stedet kan leereren skabe “kunstige miljper” med det formal at den studerende kan
tilegne sig en bestemt tilsigtet viden. Sddanne “designede miljper” der er tilrettelagt
med henblik pa at studerende tilegner sig en bestemt faglig viden, benzsevnes didak-
tiske miljger i TDS, og samspillet mellem de studerende og det didaktiske miljp kaldes
det didaktiske spil. Vi vender tilbage til de didaktiske spil i lektionen nedenfor. Det
er centralt i designet af didaktiske miljper at de studerende oplever spillet som reelt
udfordrende og ansporende for leering — og at arbejdet med situationerne peger hen
mod undervisningsfagets svar. De tre opgaver der er beskrevet i lektionen, udggr efter
vores opfattelse gode eksempler pa sadanne didaktiske miljger der tilsammen leder
til at de studerende leerer det tilsigtede (for uddybning af begrebet didaktisk miljp
henvises til Winslgw, 2006b). Idéen om didaktiske miljger der er tilrettelagt specielt
med henblik pa at de studerende skal lzere tilegne sig en bestemt viden, er en central
udvidelse i forhold til Piagets beskrivelse af leering i “naturlige” miljper. Ogsa pa andre
punkter adskiller Brousseaus “miljger” sig fra Piagets —f.eks. betoner Brousseau steerkt
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(ilighed med andre) de sociale relationer i miljpet og deres betydning for leeringen. Det
som Brousseau deler med Piaget, er pointeringen af at individuel viden konstrueres
i bestemte situationer og pa baggrund af situationen og personens allerede eksiste-
rende viden. Analogien med leering som “adaptation til et miljp”, der benyttes af savel
Piaget som Brousseau, markerer dette feelles konstruktivistiske udgangspunkt.

En veesentlig opgave for leereren er saledes at designe undervisningssituationer i
hvilke de studerende “kan leve og inden for hvilke [den tilsigtede] viden vil fremsta
som den optimale og opdagelige lpsning pa det stillede problem” (Brousseau, 1997,
s.22). I den beskrevne lektion er det da ogsd arbejdet med at udvikle opgaverne (1,
1a, 1b) der har veeret langt den mest tidskreevende del af arbejdet. I arbejdet med
opgaverne er det helt afggrende at de studerende inden for rammerne af opgaverne
(miljpet) far lejlighed til at formulere sig og agere pa egen hand eller i samspil med
andre, og at opgaverne faktisk seetter dem i stand til at leere det tilsigtede. Det er
gennem arbejdet i miljpet at den viden der skal til for at lgse opgaverne, “personlig-
gores”, og den tilsigtede viden (gen)opdages pa baggrund af den studerendes egen
konstruktion:

Den moderne opfattelse af undervisning [...] forudseetter at leereren kan fremprovokere
den forventede adaptation i sine studenter, ved et ngje udvalg af “problemer” som hun
fremseetter for de studerende. Disse problemer der skal veere udvalgt pa en sidan made
at de studerende kan acceptere dem, ma fa de studerende til at handle, teenke og udvikle
sigikraft af deres egen vilje. [...] Den studerende ved udmaerket at det valgte problem var
udvalgt med henblik pa at hjeelpe hende med at tilegne sig noget ny viden. Men hun ma
ogsé vide at denne viden er helt igennem begrundet af den indre logik i situationen, og
athun kan konstruere den uden appel til didaktisk reesonneren. Ikke alene kan hun gere
det, hun skal ggre det, for hun har fgrst rigtigt tilegnet sig denne viden nar hun er i stand
til at ggre brug af den i situationer uden for leeringskonteksten og i fraveer af en bevidst
styring. En sadan situation kaldes en adidaktisk situation. Ethvert konkret “stykke viden”
kan karakteriseres ved en eller flere adidaktiske situation(er) der fastholder betydningen

af denne viden. (Brousseau, 1997, s. 30, forfatternes oversaettelse)

Faserne i didaktiske spil

Et vigtigt element i teorien om didaktiske situationer er beskrivelsen af de forskellige
faser i det didaktiske spil. Det didaktiske spil refererer som neevnt til det samspil der
er mellem den studerende og det didaktiske miljp. Selv om det som begreberne be-
skriver, kan virke naermest selvindlysende — eller maske netop derfor — er begreberne
ikke desto mindre overraskende nyttige i forbindelse med savel analyse som design
af undervisningssituationer. Det skyldes ikke mindst at det er et begrebsapparat der
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er uafheengigt af de specifikke undervisningsformer der benyttes. Faserne drejer sig
helt generelt sig om agenternes forhold til den tilsigtede viden og de situationer som
denne viden er “svar” pa. Derfor har begrebsapparatet en stor generalitet og kan bruges
som en “fprste iteration” i forbindelse med planleegningen af undervisningen eller,
som her, til analyse af eksisterende undervisning. De fem faser i det didaktiske spil
er gengivet nedenfor, og i tabel 1 er forlpbet af den beskrevne undervisningslektion
beskrevet med udgangspunkt i disse faser.

+ Devolution: Leereren overgiver “et didaktisk miljp” til de studerende.

« Handling: De studerende arbejder i miljpet.

+ Formulering: De studerende formulerer sig og danner hypoteser om opgavens
lpsning, enten selvsteendigt eller i grupper.

+ Validering: De studerende afprgver deres hypoteser over for hinanden eller i sam-
tale med laereren.

- Institutionalisering: Leereren relaterer arbejdet i miljpet til det generelle i faget - ty-
pisk i samtale med de studerende.

Punktlisten skal ikke forstds sddan at faserne fplger hinanden i en klippefast raekke-
fplge. Men der er alligevel nogle bestemte relationer mellem de forskellige faser — og
det er ikke mindst disse relationer der ggr begreberne nyttige. Devolution leegger op til
handlings- og formuleringsfaser, og valideringsfaser samler op pé og “veerdi-seetter”
formuleringer og handlinger. Institutionaliseringsfaser formulerer resultaterne af de
studerendes arbejde i miljget i en “officiel” faglig form, som dermed kan relateres til
en viden der er “feelles” — og dermed brugbar —i en videre forstand end den konkrete
undervisningssituation.

Tabel 1 beskriver lektionen som bestdende af et grundforlgb med introduktionen til
den overordnede opgave (de to patienter der dgde af overmedicinering) og et indlejret
forlpb med de to underopgaver (genkendelse og omdannelse af leegemidler). For hver
fase er det angivet om situationen er didaktisk eller adidaktisk.

Nedenfor vil vi, med udgangspunkt i den skitserede lektion, analysere de forskellige
faser i undervisningen og pege pa nogle generelle forhold af interesse.

Devolution

Devolutionen er leererens overgivelse af et didaktisk miljg til de studerende. Der er
tre devolutioner i lektionen: Den overordnede introduktion til lektionen med beskri-
velsen af de to patienter der dede af overmedicinering. Endvidere en introduktion
til opgave la der handler om leverenzymers genkendelse af leegemidler, og endelig
en introduktion til opgave 1b der handler om omdannelsen af leegemidler. Typisk er
devolutionen en lererstyret aktivitet hvor de studerende instrueres i hvad de skal
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Tabel 1. Skitse af lektion med fokus pd undervisningens faser.

Grundforlgb Underforlgb Situation

Devolution: Opgave 1 Didaktisk
Devolution af opgave la: Didaktisk
Regler for genkendelse
Handling/formulering/validering Adidaktisk
Feelles validering opgave la ?
Institutionalisering opgave la Didaktisk
Devolution af opgave 1b: Didaktisk
Regler for genk. og omdannelse
Handling/formulering/validering Adidaktisk
Feelles validering af opgave 1b ?
Institutionalisering af opgave 1b Didaktisk
Devolution: opgave 1 Didaktisk
Formulering/validering opgave 1 Adidaktisk

Feelles validering af ?

opgave 1

Institutionalisering Didaktisk

gore efterfglgende. Det er vigtigt at de studerende i lpbet af devolutionen far det rig-
tige billede af hvad det er der skal foregd, og derfor skal de ogsa have lejlighed til at
afklare de spgrgsmal der matte veere. Typisk finder der i devolutionen en (mere eller
mindre eksplicit) afklaring sted af hvad det er der skal forega i lektionen, og hvilke
roller leerer og studerende har i situationen. I denne lektion geelder det selviglgelig
seerligt i forbindelse med den indledende devolution hvor lektionens overordnede
forlgb ogsa skitseres: “Her er et mystisk feenomen! Gennem jeres arbejde med to sma
opgaver vil I blive i stand til at forklare det.”

En anden ting der er veerd at bemaerke, er relationen mellem de to underopgaver (la
og 1b) og den endelige lpsning af opgaven. De didaktiske miljger de studerende skal
arbejde i, er ikke uafhzengige af hinanden. Neermere bestemt indgér formuleringen
til opgave 11 miljget for opgave la, sammen med “puslespilsbrikker”, sakse og de
regler der geelder for genkendelse af leegemidler. Tilsammen udggr disse elementer
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det (objektive) didaktiske miljg. I forbindelse med lpsningen af opgave 1b indgar det
tidligere arbejde med opgave la som en del af miljpet — f.eks. er det de samme regler
der geelder for genkendelse af laegemidler, som i opgave 1a og i bevidstheden om at
man kan Ipse sddanne “puslespilsopgaver” ud fra givne regler. Kompleksiteten kan
pa denne made gradvist pges gennem lektionen, i takt med at de studerende tilegner
sig den relevante viden.

Handling, formulering og (adidaktisk) validering

I denne lektion — og som det ofte er tilfzeldet — er handlings- og formuleringsfaserne
knyttet teet til hinanden, ikke mindst i opgave 1a og 1b. De studerende arbejder i sma-
grupper — indledningsvist med at fa klippet “puslespilsbrikkerne” ud, efterfplgende
med at placere dem pa “leverenzymerne” og diskutere hver enkelt brik i forhold til
de overordnede regler der er specificeret i opgaven. Mens de studerende prover sig
frem med brikkerne og selvsteendigt formulerer sig om emnet, er det vigtigt at lee-
reren holder sig i baggrunden. Det kan veere en temmelig vanskelig situation for en
leerer — for man vil jo gerne fglge med i diskussionerne (og det bgr man ogsa gere),
men man ma alligevel klart signalere at der her forventes at de studerende arbejder
selv uden leererens indblanding. Der bgr kun interveneres for sa vidt at der er nogle
der ikke kommer i gang med opgaven.

Efterhdnden som arbejdet skrider frem, danner de enkelte forskellige hypoteser
omkring hvilke brikker der passer i hvilke leverenzymer, hvilke der genkendes, hvilke
der omszettes osv. Dette diskuteres selvfglgelig i smégrupperne, og i de enkelte grupper
diskuteres begrundelserne for de dannede hypoteser —hvorfor stofferne hhv. genken-
des og omsaettes. Dette er valideringssituationer, men en validering der foretages af
de studerende uden leererens indblanden — en adidaktisk validering. Ofte vil sddanne
adidaktiske valideringssituationer give anledning til nye handlinger og formuleringer:
“Nej, den passer ikke her fordi sd har du to positive ladninger op mod hinanden. Men
hvad nu hvis man drejer den sddan her ...?"” Det er ikke sveert at skelne mellem hand-
ling, formulering og validering, men ofte er der tale om meget hurtige skift mellem
faserne. De adidaktiske valideringer er efter vores opfattelse meget veesentlige fordi
de studerende her far lejlighed til at begrunde deres (selvformulerede) hypoteser,
og begrundelserne er afggrende i forhold til leeringen. Da valideringen sker pa bag-
grund af handlinger og formuleringer i miljpet, er det vigtigt at der er afsat nok tid
til opgaven til at man nar laengere end til handlings- og formuleringsfaserne.

Validering og institutionalisering

Efter at de studerende har arbejdet med opgaverne selvsteendigt og i feellesskab fun-
det frem til svar, samles der op i plenum. Dette er ogsa en valideringssituation, men
i modsaetning til den validering der har fundet sted i grupperne, spiller leereren en
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vaesentlig rolle i denne sammenhaeng. Laereren sidder jo inde med de “rigtige” svar
pa opgaven og er derfor i stand til at “veerdi-seette” og supplere de begrundelser de
studerende kommer med, pd en méade som de studerende typisk ikke er. Men arbejdet
er jo udfert af de studerede selv, og ofte er leererens rolle i denne situation at koordi-
nere og styre diskussionen, s& de grupper der evt. ikke er ndet frem til de rigtige svar,
leerer af de gvrige studerendes besvarelser. Undervejs kommenterer de studerende
maske pa hinandens besvarelser, eller det viser sig méske at de studerende har haft
vanskeligheder med en bestemt del af opgaven der ikke var forudset pa forhand.
Selvom valideringen er “leererstyret”, er den derfor i hgj grad preeget af de studerendes
faktiske arbejde i miljpet, og det kan nogle gange vere vanskeligt pd forhand at sige
preecis hvordan opsamlingen kommer til at forlgbe (derfor spprgsmalstegnene i tabel
1). Hvis opgaven er god, vil det dog som regel veere muligt for leereren at na frem til
netop de pointer der sigtes mod med opgaven.

Hvor designet af opgaverne og de studerendes arbejde med dem sigtede mod en
“rekontekstualisering” og “personligggrelse” af den tilsigtede viden, er malet med
valideringen en “feellesggrelse” af den viden de studerende har faet gennem arbejdet
i miljpet. Imidlertid er denne viden jo fortsat knyttet til den specifikke opgave som
arbejdet har omhandlet. Der er derfor behov for en institutionalisering hvor leere-
ren - med udgangspunkt i valideringen — beskriver hvordan den specifikke situation
forholder sig til det generelle i faget og den tilsigtede viden:

Leererens arbejde er i en vis udstreekning det modsatte af forskerens; hun méa foresta
en rekontekstualisering og en repersonligggrelse af [den tilsigtede] viden. Det skal ggres
til studentens viden; det vil sige en rimelig naturlig respons pa forholdsvis specifikke
omstendigheder — omstendigheder der er afgprende for at den tilsigtede viden giver
mening for studenten. Enhver tilegnelse af viden tager udspring i adaptation til en
specifik situation. [...] Men leereren ma ogsa skabe rum for opdagelse af den kulturelt
forankrede og kommunikérbare viden som hun gerne vil laere dem, inden for den histo-
rie som de studerende genskaber. De studerende ma efterfplgende redekontekstualisere
og redepersonalisere deres viden pa en sadan made at de kan afggre hvilke dele af det
de har leert, der ligger inden for normal brug inden for det videnskabelige og kulturelle

feellesskab. (Brousseau, 1997, s. 23, forfatternes oversaettelse)

I den afsluttende institutionalisering i denne lektion drpfter leereren hvad de typiske
arsager er til at et leegemiddel ikke omszettes (at de relevante leverenzymerne er
“fyldt ud” af andre stoffer som i den fprste historie, eller gendefekter som i den anden
historie), bestraebelsen pa at udvikle leegemidler der kan omszettes af flere forskellige
leverenzymer, og endelig gives et eksempel pd hvordan det der her er repraesenteret
ved meget simple puslespil, ser ud i et “rigtigt” enzym der er veesentligt sveerere at
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overskue. P4 denne made laegges veegten pa de generelle mekanismer for genken-
delse og omdannelse der er pa spil i situationerne, og i mindre grad pa de specifikke
repraesentationer (som de studerende neeppe vil stgde pa igen).

I forbindelse med opgave 1 er det veerd at bemeerke at de studerende faktisk ikke
alene ved hjelp af arbejdet i miljpet bliver i stand til at svare p& hvorfor drengen
med gendefekten dgde. Dette markerer mdske en forskel pa brugen af teorien om
didaktiske situationer i matematik og i naturvidenskabelige fag. I matematik er der
ikke pa den made “undtagelser” fra de regler der gaelder i de didaktiske spil. I de
naturvidenskabelige fag er det meget ofte tilfzeldet at de regler der benyttes, ikke er
universelt gyldige. I lektionen ledes de studerende til antagelsen om at leverenzy-
met er “optaget” af et andet stof. Dette er ogsd den typiske situation, men altsd ikke
rigtigt i dette tilfeelde. Men de studerende kender pa dette tidspunkt grundreglerne
for genkendelse og omdannelse og kan umiddelbart forsta forklaringen. Man kunne
ogsa let have udvidet opgaven med endnu en lille opgave hvor de studerende skulle
forklare hvilke af de i opgave 1 benyttede regler der var problemer med, ndr man nu
ved at det ikke skyldes at et andet stof har “optaget pladsen”. P4 den made kunne
man uden tvivl fa de studerende selv til at forklare drsagen til at drengen dede.

Brug af TDS

Teorien om didaktiske situationer er, som neevnt, udviklet inden for matematikkens
didaktik og har fundet stor anvendelse i dette felt. Brousseau og hans kolleger har
med stor opfindsomhed udviklet og underspgt et hav af didaktiske situationer i ma-
tematikundervisning pa (iseer) primeert og sekundeert niveau. Det er klart at disse
situationer er knyttet neert til matematikfaget. I den forstand er der ikke tvivl om at
teorien om didaktiske situationer altovervejende er en matematikdidaktisk teori.

Imidlertid rummer teorien et generaliserbart begrebsapparat, herunder en laerings-
opfattelse og en grundleeggende beskrivelse af undervisningssituationer som ikke
blot har relevans i matematikdidaktikken, men som ogsa kan bringes i anvendelse i
pvrige fags didaktik — i hvert fald i naturvidenskabernes og de tekniske professions-
fags didaktik(ker). Her teenker vi iseer pa den epistemologiske hypotese, begreberne
didaktisk miljg, didaktisk spil og faserne i det didaktiske spil. Disse begreber er yderst
anvendelige i analyse af undervisningssituationer, som vi har illustreret med lektio-
nen om genkendelse og omsaettelse af laegemidler i leveren, og begrebsapparatet er
ogsa brugbart i forbindelse med design af undervisning.

Det ber tilfpjes at ogsad andre centrale begreber fra TDS som vi af pladsmaessige
arsager ikke har beskrevet her, kan benyttes i pvrige tekniske og naturvidenskabe-
lige fag — f.eks. begreberne “didaktisk kontrakt” og “epistemologiske og didaktiske
forhindringer”. Der findes anvendelser af TDS i andre fag end matematik, f.eks. i
fysik (Thibergien, 2000) og idreet (Armade-Escot, 2005), men potentialet er efter vo-
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res opfattelse stprre end disse forholdsvist sporadiske studier peger pa. Endelig vil vi
fremheeve at teorien ikke indskraenker sig til brug i undervisningstilretteleeggelse pa
primeert og sekundzert niveau, men ogsé kan bidrage med en frugtbar méde at anskue
universitetsundervisning og -leering.
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