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Grafraknare pa hogstadiet — en ingang till matematik

Jonas Hall &r larare i matematik och fysik samt lokal skolutvecklare pa
Morbyskolan i Danderyd for & 7-9. Han driver tvalokala matematiktavlingar och
jobbar aktivt med teknologi i matematikundervisningen vilket han skriver om pa
bloggen http://themadmathematician.edublogs.org.

Inledning

Traditionellt har det i skolansregi funnitstvatill matematiken: Boken och Lararen. Dessa
ingangar har stimulerat elever med delvis olikainlarningsstilar. Elever som varken tilltalats av
bok eller |&rare har stangts ute fran matematiken. Genom att metodiskt anvanda grafraknare i
undervisningen pa hogstadiet ger man eleverna en ny ingang till matematiken som kan tilltala
de som antingen &r tekniskt eller taktilt skickliga.

Sedda som ett pedagogiskt hjdlpmedel och anvanda pa rétt sétt med pedagogens guidande
hjalp kan elevernamed grafréknare

se problem i olika representationer

sparatid vid grafritning

utforska okanda begrepp

fa béttre och djupare stod for sin probleml dsning.

Olika representationer

En grafraknare kan ofta representera ett problem pa flera olika sétt, t.ex. algebraiskt,
grafiskt/geometriskt, numeriskt eller skriftligt. Som ett exempel visar jag hur begreppet moms
kan representeras.

e algebraiskt: Pi = 1,25-P. dér P; och Pe & priset inkl. respektive exkl. moms
e geometriskt: [ | | | | |

o Grafiskt: Som en proportionalitetsgraf

e numeriskt: 340 kr + 85 kr = 425 kr. Fleravérden kan ordnasi en tabell.

e Skriftligt: Momsen &r en fjérdedel av priset utan moms...

For att forsta begreppet moms ordentligt bor eleverna beharska flertalet av dessa
representationer. En grafraknare kan gora detta och véaxla mellan representationerna pa ett sétt
som traditionell rékning med papper och pennainte ldmpar sig for.

Man bor dock vara helt pa det klara med att majoriteten av elevernanojer sig med att " fa rétt
svar” och maste styrastill att anvanda verktyget parétt sétt. Det kréaver att |araren aktivt
andrar pa uppgifter och arbetssétt. Man kan t.ex. be eleverna skriva upp tre andra
representationer om de far en given. Kortare inlamningsuppgifter dar sprak (bade svenska och
"matematiska’), muntlig och skriftlig redovisning &r centralt kan ocksa varalampliga
arbetssatt.

Det & hogst troligt att inlarningen gér battre om eleven far uppleva sammanhanget mellan
dessa olika representationer och grafraknare bor darfér kunna fungera som pedagogi skt
verktyg aven for svaga elever om det sker pa ratt satt, dvs som metodiskt hjalpmedel snarare
an bara som rékneverktyg.


http://themadmathematician.edublogs.org/

Sparatid vid grafritning

Givetvis skaman larasig ritagrafer for hand. Man for att forsta beteendet hos en rét linje eller
andragradsekvation, eller askadliggora ett statistiskt material i ett stolpdiagram for att kunna
dra slutsatser fran det krévs snarare erfarenhet av att ha sett manga sadana diagram och hur
graferna dynamiskt hanger ihop med de ingdende parametrarna. Grafraknare och datorer &r
mycket |ampade for detta da de enkelt producerar diagram och grafer mycket snabbare an vad
man kan gora for hand. Givetvis finns det tillfallen dd man inte vill sparatid pa detta sétt, mer
om det i rutan nedan.

Utfor ska okanda begrepp

Det finns en méngd olika matematiska begrepp som gér att utforska med en raknare. Ménga
& matematiskt intressanta men har férsvunnit ur de svenska kurserna pa grund av den
nyttoinriktning som praglat matematikundervisningen det senaste halva arhundradet. Begrepp
som absol utbel opp, heltalsdel, decimaldel, decimalutveckling, ekvationsl6sning med iterering
etc. & inte alls svéra om de presenteras paratt sétt och kan askadliggorasi grafer, tabeller
eller numeriska exempel. Réknaren erbjuder en port till denna matematik som &r svar att na
genom enbart bok och larare och fungerar darfér utmarkt som ett medel for att arbeta mot
stravansmalen i matematik.

Problemldsningsstod

Genom sin formaga att visa problem i olika representationer har réknarna en potential att bli
effektiva verktyg for elevernas probleml 6sande. Systematisk undervisning i hur man anvander
dessa multiverktyg i problemlésningsarbetet krévs da for att f& braresultat. Aterkommande
diskussioner och reflektioner till hur man angriper problem behdvs. Ett exempel pa detta kan
vara att inte bara léra sig |6sa ekvationer utan att 1ara sig gora det pa olika sétt, med olika
metoder och diskutera pa vilka olika sétt man anvander dessa metoder nar man anvander
hjalpmedel eller inte gor det. Har &r ndgra sétt att |6sa ekvationer:

Traditionellt genom successiva forenklingar

Handpdl dggning

Genom att ritatvagrafer och hitta skarningspunkten
Prévning

Systematisk prévning, regulafals

Anvanda raknarens inbyggda ekvationsl dsare
Anvanda en enklare, hemprogrammerad probleml 6sare

Eleverna bor faen bild av dessa olika verktyg och kunna hantera flertalet av dem sa de kan
véljalamplig metod beroende pa sammanhang. Jamfér med att satta upp en hyllamed hjép
av spik, skruv, konsoler, lim, stéttor...

Programmering

Den tekniskt skicklige pedagogen kan enkelt programmeraréknarnatill att automatisera, och
darmed snabba upp |6sandet av sadana uppgifter som gruppen kan betrakta som standard-
uppgifter. T.ex. skulle man kunna studera hur Iang tid det tar att ga upp och ned for en
rulltrappa med farten v om rulltrappan rullar med farten u. Efter att halost flera sddana
problem numeriskt skulle lararen kunna ga djupare och |dta €l everna anvanda program som
genererar |6sningen automatiskt for att snabbt kunna undersoka vad som hander for olika
varden pa u och v. Om u = 1 m/s kan man fréga hur tiden det tar varierar som funktion av v.
Om man gar med hastigheten 2 m/s kan man fraga hur tiden varierar som funktion av u.



Det har illustrerar en annan princip: Genom att |6sa samma problem pa flera sétt, med olika metoder, till olika
djup, vid olikatillfallen, uppnas en djupare forstael se &n om man bara l6ser massor av olika uppgifter helatiden.
Hur bra sjunger en kér som alltid sjunger olika sanger? Blir inte koren brajust darfor att de tranar pa vissa sanger
om och om igen, med olikatolkningar, vid olikatillfallen for att hitta den djupare insikten om sdngens kvalitéer?

| det har perspektivet kan dven grafritningen ses. Genom att gora manga grafer pa kort tid sunger vi
"grafraknarsingen” i manga olika varianter for att till dut se de djupare sanningarna.

En skicklig programmerare kan dessutom gora andra pedagogiska vinster genom att t.ex.
skriva program som levererar huvudrakningsuppgifter som automatiskt réttas, konkretiserar
vad det matematiskt korrekta berakningsséttet ar da man "lagger pa 15 % " eller konverterar
tal till och frén romersk skrift/binar form etc.

Praktiska detaljer

Den praktiska hanteringen av grafraknarna ar viktig. Om eleverna ager réknarna som ar fallet
pa manga gymnasieskolor far man ett pedagogi skt/praktiskt problem eftersom flera mérken
och modeller kan finnas i ett klassrum samtidigt, en del elever inte har grafréknare etc. Om a
andra sidan skolan ager réknarna star dessa for en substantiell investering for skolan och
maste skyddas och administreras pa ett effektivt sétt. Pa M orbyskolan har vi férst jobbat med
|angtidslan for att sedan ga over till klassrumsraknare.

Langtidslan har flerafordelar. Eleven & helt ansvarig for raknaren under hela aret och har
majlighet att hatillgéng till den b&dei skolan och hemma. A andra sidan kan d& réknarna bara
anvandas for en elev i taget vilket antingen begransar tillgangen eller leder till massiva
investeringar. Skolan uppréttar |anekontrakt som signeras av elev och vardnadshavare.

Att i stéllet ha en klassuppséttning som foljer lararen gor att varje réknare kan anvandas till
fleraelever. | gengdd kan de inte anvandas hemma. Intresserade elever rekommenderas att
skaffa en av samma mérke och modell. Ré&knarna mérks med rum/l&rare och |6pnummer och
varje elev har altid ssmmaraknare. Varje réknare anvands da maximalt t.ex. aven elevi & 7,
eni & 8ocheni ar 9 (varaelever & nivagrupperade tvars dver arskurserna). Utan
nivagruppering kan en larare hafler grupper och réknarna anvandsi safall annu effektivare.

Vilken elev som anvéander vilken réknare noteras vid terminsstart och réknarnaforvarasi
lampliga |asta l&dor/skap och kontrolleras alltid vid start och slutet pa varje lektion. Eleverna
trénasi att ansvara for att sin (néstan) personliga réknare hamnar parétt plats och i ratt
ordning sa att kontrollen blir smidig.

Vid klassrumsgenomgangar &r det absolut essentiellt att hatillgang till OH-platta, plansch
dver réknaren och pekpinne sa att man kan visa var tangenter sitter och vad som visas pa
skarmen.




L ankar
M 6rbyskolans webbplats har en sida for matematik pa
http://www.morbyskolan.se/ma

Material som visar exempel pa planeringar, lanekontrakt, elevinstruktioner m.m. finns att
hamta pa M 6rbyskolans webbplats for grafraknare, http://www.morbyskolan.se/ma/graf.

Program- och applikationsfiler for TI-réknare finns att |adda ned pa M orbyskolans filarkiv for
matematik pa http://files.morbyskolan.se

Jonas Hall skriver om dynamisk geometri, grafréknare och annan teknologi i
matematikundervisningen pa bloggen
http://themadmathematician.edublogs.org

Jonas Hall driver &en blogg mer riktad mot elever dér man t.ex. kan folja kurser i
problemldsning eller deltai Spindelmatte — en tavling pa nétet pa
http://mermorbymatte.edubl ogs.org

Texas instrument har en webbplats for réknare med information, nedladdningsbarafiler,
operativsystem, aktiviteter, lektionsforslag (pa engelskai " Activity Exchange”) och mycket
annat pa http://education.ti.com

Det finns ett omfattande filarkiv med gratis program och applikationer pa
http://www.ticalc.org/pub
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