5
UndersOkande aktiviteter

Laborationer ar sjalvklara inslag vid undervisning i natur-
vetenskapliga &mnen. Men hur dr det i matematik? La-
borativa uppgifter och undersbkande aktiviteter betyder
inte bara "méta och vdga” utan kan ocksa innebdra att
eleverna séker efter data, ménster och samband i ndgon
lamplig kélla — allt frén uppslagsbdécker till databaser,
och utnyttjar detta i sina undersékningar.

Elever, som pa hogstadiet har upplevt matematiken som ett virrvarr av
regler och symbolmanipulationer, kan ha sdidan motvilja mot amnet att
de har svart att acceptera och ta till sig traditionell undervisning.

Pa hogstadiet och i gymnasiet ar matematikundervisningen, av havd,
till stora delar hanterande och manipulerande av tal och symboler. Det
ir inte sillan s, att eleverna ser en storre nytta med att kunna hantera
regelsystemet dn att komma underfund med matematikens natur och
karaktir (Mellin-Olsen, 1984). For de elever som tycker om matema-
tik eller som inser att matematikkunskaper 4r nodvindiga i vidare stu-
dier eller kommande yrkesverksamhet kan det anda gé ganska bra. De
moter senare mera matematik och tillimpningar och har forhéallande-
vis god tid pa sig att komma underfund med dmnets struktur och funk-
tion.

Nu dr emellertid goda matematikkunskaper en nédvindighet for
allt fler elever. Lararens uppgift ar darfor att se till att nya elevgrup-
per far kunskaper som ir relevanta och anvindbara. Férutom program-
specifika uppgifter, som kan vara sirskilt motivationshdjande, kravs
konkreta laborativa arbetsuppgifter, som frdn ménga olika utgings-
punkter kan leda fram till forstaelse for matematiska begrepp, mo-
deller och samband. I undervisningen ska vi striva efter att det blir
tydligt att matematik inte bara ir ett effektivt och anvindbart verktyg
for att 16sa problem, utan ocksa nagot i sig spannande och lustbetonat.

DA ett nytt omrade ska behandlas i en matematikkurs borjar vi la-
rare ofta med en generell, matematisk teori som vi illustrerar med
nédgra exempel. Eleverna 16ser sedan uppgifter ur ldroboken. Det blir
6vning pa algoritmer och formler. Forst som avslutning kommer, i
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Teori

Begrepp

Handling Hur det uttrycks

Vad som uttrycks

bista fall, problem och tillimpningsuppgifter. Varfor inte gora tvért-
om? Borja med konkreta aktiviteter som visar eleverna att helt olika
situationer kan beskrivas med samma slags matematik. Det bor vara
ett viktigt mal att eleven ska upptécka att generaliserbarhet &r mate-
matikens styrka. Ett omrade ddr den hédr metodiken kan vara lamplig
ar t ex linjdra funktioner.

I den allménna debatten har det ofta framhallits att matematikdm-
net bor fordndras sd att man borjar med konkret verksamhet, dar man
tanker, diskuterar, upptiacker och erdvrar ny kunskap. Det kan gynna
elever som vi i skolan kallar ”svaga”, eftersom méanga av dem inga-
lunda saknar lust, fantasi och kreativitet. Erfarenheten sédger att 4ven
matematikbegavade elever stimuleras av att arbeta konkret. Det ar
sannolikt sa att alla gynnas av att stegvis fa ga fran handling till teori.

Det dr viktigt for en elev att ha konkreta upplevelser av situationer
som kan matematiseras. Begreppsbildning bygger pa strukturella lik-
heter 1 erfarenheter.

Variation av de kontexter som utnyttjas i undervisningen befrdm-
jar livskraft i forestdllningar som uppstdr. Upplevelsen att en viss
kunskap dr allméngiltig baserar sig mer dn ndgot annat pad att den
testas mot en stor mangd sinnesintryck. Brist pd variation kan leda
till en forstdrkning av speciella tankemonster som kan observeras
som ett beroende av speciella rutiner. Matematiken stelnar i sada-
na fall i sin form vid alltfor tidig dlder. (Bjorkqvist, 1993)

Laborativa uppgifter

Det é&r latt att finna laborativa uppgifter som handlar om geometri. I
var vardagsmiljo finns méangder av lampligt material — 1ador, burkar,
bollar, trattar, leksaker i skala, osv. Bra uppgifter finner man ocksé
genom att i given anda fordndra ldrobockernas standarduppgifter.
Jamfor uppgifterna:

* Beridkna volymen av en cylinder med radien 18 cm och hojden 35 cm.

* Hur manga liter rymmer burken? Gissa forst! Mit och berdkna. Kontrollera
svaret genom att fylla burken med vatten med hjdlp av ett litermétt.

Namnaren Tema: Matematik ~ ett kdrndmne



Kapitel 5 Undersékande aktiviteter

Den senare uppgiften vicker mera intresse hos de allra flesta — ocksa
hos dem som kanske tycker att man da kan méta med vatten direkt.
En forutsittning for laborativt arbetssitt ar naturligtvis att det finns
lamplig materiel pa skolans matematikinstitution. Det behdvs inte
mycket, sarskilt inte om eleverna arbetar i grupp och med "stations-
system”. Men en del saker kan vara bra att ha i manga exemplar. Man
kan vilja ndgot som &r billigt och ldtt att skaffa, t ex ishockeypuckar.

Elevuppgifter

1 Materiel: En ishockeypuck
a) Hur stor volym har en puck? Gissa forst! Beridkna sedan volymen.
b) Hur ménga procent ir mantelytans area av totala arean?

¢) Ange en formel att anvindas vid berikningen i b)-uppgiften och i andra
liknande fall med cylindrar. Gor formeln sa enkel som mojligt!

2 Materiel: Ett kassettband.
Hur 1ang speltid 4r det kvar pa sidan A?

3 Materiel: Rundstavar av samma materiel och med samma diameter men olika
langd. En digital vag.

a) Bestdm stavarnas massa och volym och beskriv resultaten i tabell- och dia-
gramform.
b) Upprepa foregdende uppgift pa fem nya rundstavar med annan tjocklek.

¢) Jamfor tabellerna och diagrammen i a) och b). Beskriv likheter och skillna-
der med egna ord.

d) Ta reda pa hur man brukar beskriva denna typ av funktion. Vad kinneteck-
nar sddana samband? Ge flera exempel pa funktioner som tillhér samma
"familj”.

4 Materiel: Stativ med spiralfjader och linjal. Vikter med olika kénda massor.

Foremal med okind massa.

a) Bestidm fjdderns ldngd for ndgra vikter med kéind massa. Beskriv resultatet i
tabell- och diagramform.

b) Bestim massan hos nagra foremal med okénd massa. Beskriv med egna ord
hur du gick till "viga”.

¢) Ta reda pa hur man brukar beskriva denna typ av funktion. Vad kdnneteck-
nar sidana samband? Ge flera exempel péa funktioner som tillhér samma
“familj”.

5 Beskriv med egna ord de likheter och skillnader som finns mellan funktionerna
i de bada foregaende uppgifterna.
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Kommentarer till elevuppgifterna 1 -5

Vissa elever klarar bara a) i uppgift 1. For att 16sa hela uppgiften beh6vs kun-
skaper i geometri, procent och algebra.

I uppgift 2 ska man ha ett kassettband av genomskinlig plast. Liknande upp-
gifter finns ofta i lirobockerna med figur och utsatta métt. Men d& blir det
nagot helt annat! Nér boken anger just de virden som behdvs for beridkningen
lotsas eleven nistan rakt pé svaret.

Tva linjer med olika lutning som resultat av tva konkreta situationer beskrivs i
uppgift 3. Rundstavarna kan ha diametern, t ex 16 mm och 22 mm. Fem styck-
en av vardera med ldngder mellan 5 cm och 25 cm. En vig som ger massan i
hela gram (utan decimaler) dr bist.

Elever pd NV-programmet gor ibland uppgift 4 som fysiklaboration. Men alla
matematikelever borde gora nigot liknande. Den okénda massan bestims férst
med hjilp av diagrammet och sedan genom att siitta in aktuella virden i for-
meln. D3 dessa virden stimmer dverens med resultatet vid en kontrollvigning
sa brukar eleverna inse att verkligheten ibland kan beskrivas med ett diagram
eller en formel och att dessa tva uttryckssitt da beskriver samma sak.

Det ar viktigt att man som ldrare provar uppgifterna sjalv. D& upp-
ticker man lattare vilka svarigheter eleverna kan fa, men man ser
ocksd mojligheterna att utvidga problemet och stilla andra fragor.
Vidare far man en bittre beredskap att hjidlpa eleverna utan att 16sa
uppgiften 4t dem.

Undersokningar i grupp

Arbete med matematiklaborationer sker 1dmpligen i en arbetsform da
vi later eleverna arbeta i smagrupper. Vi betonar sjédlva processen,
vad som hinder under “resans” gang. Resultatet, "svaret”, far hir
komma i andra hand. Att fa foérklara for en kompis hur man tidnker
har erfarenhetsmissigt mycket positiva effekter for elevers ldrande.

I gruppen kan man utgé fran ndgot man kénner igen och forstar, en
handling eller ett praktiskt forhallande som ger associationer och
tankeinnehdll. Idén &r att eleven forst ska tdnka igenom och uttrycka
sig med egna ord innan liraren kommer in och stoder processen fram
till ett matematiskt begreppsinnehdll, uttryckt i symbolsprak. Forst
da blir det matematikkunnande som eleven dger. Stoffmissigt i sig
finns kanske inget nytt, men man vinder pé tigordningen! Detta sitt
att arbeta &r i sig inget revolutionerande men har praktiserats i liten
omfattning pa gymnasie- och hogskoleniva.
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Fas I:

— Eleverna sditter sig in i problemet individuellt. De gor klart for
sig vad uppgiften gdr ut pd och de skriver ner sadant som frdgor,
reflexioner och det de inte forstar.

Fas II:
— Eleverna diskuterar igenom problemet i smd grupper. En del
fragor besvaras av kamrater.

Fas III:
—~ Forst hdr "lyssnar ldraren in sig” och stodjer framkomliga idéer.

Fas1V:

— Har tas problemet upp i storre grupp (klasstorlek) for gemen-
sam genomgadng och bearbetning under ldrarens ledning. Nu dr
tiden mogen att diskutera och analysera lGsningsstrategier, att ge-
neralisera och ”gora matematik” av stoffet.

Enligt var erfarenhet har man i matematik farre laborationer och
undersdkande aktiviteter an i naturvetenskapliga amnen.
Vad kan detta bero pa?

Vilka erfarenheter har du av undersdkande aktiviteter?
Diskutera nagra konkreta exempel pa lyckade och
mindre lyckade inslag i matematikundervisningen.

1 vilken ordning bér denna typ av aktiviteter komma i férhallande
till andra inslag i elevernas arbete? Skall man bdrja eller avsluta
ett undervisningsavsnitt med laborativt arbete? Diskutera for-
och nackdelar

Gor en oversikt 6ver de matematiklaborationer som ni brukar
anvanda pa skolan. Hur kan dessa férbattras och kompletteras?

. Kan man vara séker pa att "TRamldsa” i burk och flaska (33 cl)
innehaller lika mycket? Be eleverna utveckla nagra olika satt
att bestimma volymen i de bada férpackningarna.

Vilka erfarenheter har du av grupparbete i matematik?
Diskutera fér- och nackdelar med nagra kollegor.

Har du prévat grupparbete liknande det som beskrivits ovan i
fas | — IV? Om inte, formulera en gruppuppgift t ex av det slag
vi beskrivit tidigare och préva i egen klass.

Om du provat tidigare: Hur kan man forbattra effekten av
denna arbetsform?
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Att soka information

Med unders6kande aktiviteter kan man mena alla uppgifter dér elever-
na aktivt méste ta fram de data som behdvs. Aven om lirobokens
uppgifter kan vara aktuella och omfattande, kan de kompletteras med
uppgifter dir eleverna far soka information i nagon faktabok. Man
kan t ex anvianda SCB:s sma hiften Sverige i siffror och Miljdsverige.

Nir eleverna arbetar 1 grupp vid matematiklaborationer behéver inte
alla grupper 16sa samma uppgift samtidigt. Grupperna kan arbeta med
olika uppgifter, som sedan redovisas och diskuteras i ”’plenum”.

Elevuppgift
Materiel: SCB:s hifte Miljosverige

6 Ge exempel pa vad du anser vara intressanta frigor som man kan stiilla och f&
svar pa utifran tabellen nedan.

Miljopaverkande faktorer: Trafik

Luftutsldapp och energidtgang per personkilometer vid ldngviga transporter.

Kol- Kvive- Kolmon-  Energi

viteng oxiderg oxidg kWh
Personbil utan katalysator 0,60 1,1 4,6 0,40
Personbil med katalysator 0,04 0,05 0,3 0,40
Buss 1989-drs modell 0,05 1,21 0,09 0,23
Persontag' 0 0 0 0,11
Flyg F-28-4000 2 0,15 0,53 0,55 0,69
Flyg DC-9-4122 0,18 0,72 0,58 0,80

1 Avser eldrift frin vatten- och kirnkraft, 35% beldggning.
2 Avser 67% belidggning. Killa: IVA-rapport 379, 1990.

Diesel- och bensindrivna motorer ger utslipp av kviveoxider, kolmonoxid, koldioxid,
kolviten, partiklar (sot och damm), svaveldioxid och bly. Utslappen av kvivedioxider ar
strre frén diesel- in frin bensinmotorer, riknat per liter brinsle. Bussar och frimst lastbilar
ir dieseldrivna. Fran bilar med katalytisk avgasrening 4r utslappen av koloxid, kolviten och
kviveoxider betydligt mindre 4n frin andra bilar. Koldioxidutsldppen déremot paverkas
endast av brinsleforbrukningen. De storsta midngderna kviveoxider och kolviiten bildas da
motorer belastas hart som vid acceleration och retardation.

Kalla:  MILJOSVERIGE, ISBN 91 -618-0718-4
SCB Publikationstjdnsten, 701 89 Orebro, tfn 019-176800
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Att finna monster

Aven uppgifter som t ex gér ut pa att finna monster kan ing4 i under-
sOkande aktiviteter.

Elevuppgift

7 Tareda pa antalet kvadrater i nedanstaende figurer.
Béde sma och stora kvadrater riknas.

Fig 1 Fig 2 Fig 3

a) Hur manga kvadrater finns det i figur nr 2 och i figur nr 3?

b) Forsok finna ett samband mellan figurens nummer och antalet kvadrater.

¢) I Uppslaget i Namnaren nr 4, arg 21, finns forslag till en mera omfattande
aktivitet, som har utprovats (Emanuelsson & Emanuelsson, 1994). Prova i
din klass och diskutera utfallet

d) Konstruera girna fler elevuppgifter av denna typ.

* Be nagra larare, t ex i biologi, fysik, geografi, idrott, kemi, naturkun-
skap eller samhallskunskap om férslag till nya uppgifter.

e Konstruera nagra uppgifter som eleverna kan Iésa med hjalp av

Miljohéftet. Gor dels nagra enkla uppgifter, dels nagra mera kompli-
cerade, dar de maste kombinera fakta fran flera olika diagram och
tabeller.

Att simulera

Manga hindelser och forlopp i privatekonomi, samhalls- eller natur-
vetenskap kan simuleras med t ex datorer eller programmerbara rik-
nare. Ett enklare sitt dr att anvianda tdrningar eller en kortlek.

Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne 71



Undersdékande aktiviteter Kapitel 5

72

Elevuppgift

Materiel: 14 st givna spelkort.

Du ska gora ett modellforstk. Anta att valoren pa ett spelkort anger tempera-
turen i grader Celsius kl 12.00 pa en ort. Blanda korten vil och dra sedan ett
kort i taget. Anteckna temperaturen.

a) Visa i ett linjediagram hur temperaturen varierar under en 14-dagars period
(= 14 kort).

b) Beridkna medeltemperaturen och mediantemperaturen under perioden.

¢) Hur ménga dagar var temperaturen dver, under respektive lika med medel-
temperaturen? Svara i procent.

d) Var nigonstans 1 Sverige/vérlden kan du tinka dig att denna ort ligger? Forklara.

Kommentarer

Spelkorten kan t ex vara 3 st med valor 2, 1 st med valor 3, 2 st med valor 4,
4 st med valor 6, 3 st med valor 7 och 1 st med valor 8.

Linjediagrammen ser naturligtvis olika ut, men svaren pé b- och c-uppgifterna
blir alltid desamma. Observera att det inte finns nidgon dag d& temperaturen ir
lika med medeltemperaturen.

De flesta elever loser den hir uppgiften med storre nyfikenhet &n om tempera-
turuppgifterna r givna i en tabell.

Att gora uppgifter

Matematik dr en levande mdnsklig konstruktion och en kreativ och
undersokande aktivitet som omfattar skapande, utforskande verk-
samhet och intuition. Undervisningen i matematik skall ge elever-
na mojlighet att utéva och kommunicera matematik i meningsfulla
och relevanta situationer i ett aktivt och oppet sokande efter for-
staelse, nya insikter och losningar pa problem.

Kursplanen i matematik for grundskolan, s 34

For att inldarningssituationen ska bli s& meningsfylld som mojligt kan
man lata eleverna sjilv konstruera uppgifter efter vissa, givna beting-
elser. De kan t ex skriva ut uppgifterna pa ordbehandlare och sedan
lata kamrater 10sa dem. Nér elever arbetar i par eller i smé grupper
kommer de pa ett naturligt sitt att uppfylla laroplanens mal att gora,
beritta, forklara och argumentera. Detta att de maste forstd vad de
gor for att sjalv kunna formulera uppgifter gor att de tycker sig be-
hiarska omradet. Har nedan foljer ett exempel pa hur en instruktion
kan se ut.
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Elevuppgifter

9 Beskriv en vardagshindelse dar det ingér tva procentuella férandringar.
Rita gérna en bild!

10Beskriv en situation dér det ingar en procentuell foréndring foljt av 6kning
eller minskning. Formulera en fraga om den totala procentuella férandringen!

11 Uppgiften ir att sétta text till nedanstiende bild! Sammanhanget ska vara sa-
dant att bilden blir till hjilp for din kompis, nir hon ska 16sa problemet. Bada
rektanglarna tillsammans utgér 100 %.

490 kr ? kr

~——30 % —

Gruppsammanséttning

Gruppsammansittningen kan ha stérre betydelse dn man i forsta hand
tror. Det 4r inte ovanligt att man i gymnasieskolan later eleverna sjil-
va bilda grupper. Det kan da hinda att man far grupper av elever som
dr ndra kompisar och umgés mycket pa fritiden. Det &r inte s under-
ligt om grupprelationerna redan &r fastlagda och att det pratas och
skojas en hel del som inte har att gora med den uppgift man ska 16sa.
Det kan ibland vara sa att risken for oordning och délig arbetsdisci-
plin 6kar om eleverna far gruppera sig som de sjilva vill.

Det ir en forutséttning for laborativt arbete att gruppen fungerar,
att alla kdnner att de deltar och tar ansvar for arbetet. Lararen kan
styra gruppsammansittningen pa ménga sitt.

Vissa menar att smagrupper inte leder till att ’lagstatuselever” blir
inblandade i 16sandet av uppgifterna. Studier visar att hogpresteran-
de elever ofta dominerar arbetet i gruppen, medan lgpresterande ar
passiva, fastin de tycker om att arbeta i grupp. En orsak till detta kan
vara att det finns statusskillnader mellan eleverna, vilka framtrider
klarare i smagrupper. Eftersom man arbetar tétt ihop kommer olikhe-
ter i kunskaper och inldrningsformaga att framtrada mycket tydligare
och statusskillnaderna kommer att 6ka. En annan orsak till hogsta-
tuselevernas dominans ir att de forvintas vara mer aktiva medan de
lagpresterande forhéller sig passiva da de inte anses kunna bidra med
nagot.

Duktiga elever kan ofta forklara uppgifter klart medan lagpreste-
rande elever har svart att forklara gruppuppgifterna. En forklaring till
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varfor ldgpresterande elever verkar vara mindre aktiva kan vara att
de inte forstar uppgifterna. Erfarenheter och studier visar att smé-
grupper inte genererar en omgivning som &r lika stimulerande for
alla elever. Pa grund av detta menar en del att denna arbetsform inte
kan lyfta dessa elevers kunskapsniva.

Ett satt att komma till ritta med detta problem &r att sétta ihop
grupperna omsorgsfullt. En undersdkning visar att heterogena grup-
per 4r bra for hog- och lagpresterande elever men inte f6r mellanpre-
sterande elever. I stillet bor hog- och mellan, mellan- och 1ag eller
bara mellanpresterande elever vara i samma grupp. Vad kan da an-
ledningen vara att si manga lédrare viljer att dela in eleverna i hetero-
gena grupper? Kan anledningen vara att grupperna da blir mer jam-
bordiga sinsemellan och man kan anvinda samma uppgifter till alla
grupper?

Det visar sig ocksa att de duktiga eleverna, som oftast 4r de som
ger forklaringar till de andra eleverna, blir duktigare eftersom de maste
klargora sina tankegangar for sig sjdlva och sedan kanske forklara pa
flera olika satt. Men i de fall de bara talar om ritt svar finns ingen
anledning for dem att omorganisera sina tankar. Under vissa beting-
elser kan alltsd arbete i smégrupper i de duktiga eleverna att bli
annu duktigare. Aterstér att undersoka om lagpresterande elever blir
bittre om de tvingas ge forklaringar for sina klasskamrater oftare.

Det dr viktigt att ldraren dr tydlig och att man diskuterar igenom
arbetsformer och arbetssétt med eleverna innan man sétter igng. Man
hittar manga bra argument genom att dra paralleller med yrkeslivet
utanfor skolan.

Om man vill dndra pa sin undervisning dr det ocksa viktigt att man
inser svarigheten med att infora nagot nytt i skolan. Det méste fa ta
tid och vi ldrare maste tillata oss att misslyckas ibland.

Lirarens arbete ar i det inledande skedet ett inre tankearbete. Det
handlar mycket om att lyssna pa diskussionerna i grupperna och om
att forsoka kartldgga elevernas tankar och problem, for att senare ta
upp relevanta fragestillningar under andra lektioner. Att ga in da
eleverna sitter och arbetar med ett problem i en grupp stor ofta mer
an det hjélper. Eleverna slutar da tidnka sjdlva och inriktar sig pa att
forsta vad lararen vill och tianker.

* Vilka erfarenheter har du av olika typer av gruppsammanséttningar?
Vilka erfarenheter har dina kollegor? Préva under ett par manader en
typ av gruppering som du inte provat tidigare.

* Valj ut och préva nagra gruppaktiviteter med hjalp av kapitel 7.
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