.
i 0
a
-
0
%)
W
o}
b
e
3
.o
LI

Algoritmiska, intuitiva och formella aspekter av

matematiken i dynamiskt samspel

En studie av hur studenter nyttjar sina begreppsuppfattningar

inom matematisk analys

Kerstin Pettersson
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Syfte och forskningsfragor

Att studera universitets- och hdgskolestudenters
begreppsuppfattningar inom matematisk analys
sa som de kommer till uttryck i deras arbete med
ett matematiskt material.

* Hur kontextualiserar studenter begrepp inom
matematisk analys?

« Vilken dynamik finns mellan olika kontextualiseringar?

oy
: U

o

Y Kontext:

&)’ Den kognitiva struktur som aktualiseras

W hos individen i den uppkomna situationen

0

>

£
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Intuition

En slags kognition som ger méjlighet till en
omedelbar uppfattning dar alla delar uppfattas
direkt och tillater resonemang utan att man
behéver vila pa det formella

Formella resonemang

Logiska slutledningar som vilar pa formella
definitioner och satser

Algoritmisk kunskap

Kunskap om rédkneregler och procedurer.
Inkluderar dven studenters fé6rmaga att beskriva

och anvénda dessa regler och procedurer B
P HOGSKOLAN
SKOVDE

Kerstin Pettersson

.
i Q
a
'9(
0
%)
W
o}
b
e
3
.6
LI




Faculey of Science

Nagra teorier om begreppsutveckling

Conceptual change
- provisorisk forstaelse byts mot mer vetenskaplig

Differentiering mellan kontexter
- att lara sig valja en forklaring 1amplig i situationen

Missuppfattning eller forsteg?
Process — objekt (Sfard, 1991)
Troskelbegrepp (Meyer&Land, 2005)
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Intentionell analys

» intentionalitet ett grundantagande
» systematisering av tolkande verksamhet
» en modell f6r agerandet

» forsOker svara pa varfor individen agerade
pa visst satt
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Intentionell forklaring
genom en praktisk inferens

Premiss 1: P vill/6nskar/avser att
astadkomma x.

Premiss 2: P tror att han kan astakomma x

% 0 -

o genom att géra y.

(]

2 Slutsats: Darfor; P gory.

0

4

":‘ (efter Halldén, 2001, s. 10)
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Sammanvégning av kognitiva och diskursiva aspekter

Kompetensorienterade: ~ formagor, forestillningar, Gnskningar

o _/
~
Handlingsresurser intention ¢—— handling
AN
~ ™
Diskursivt orienterade: uppfattningar om normer,

skyldigheter, mojligheter

(efter Halldén, Haglund & Strémdahl, 2007, s. 29)

HOGSKOLAN
» SKOVDE

Kerstin Pettersson

Faculey of Science




Intervjustudien

« Samarbete med Max Scheja
+ 20 studenter pa ingenjérsutbildning

* Har last en kurs i matematisk analys

Kerstin Pettersson

Y  Skriftligt férklara innebdrden i begreppen
g gransvarde och integral
D
: 3’6 » Skatta sin egen forstaelse
L; * Intervjuer med fyra av studenterna
B

Kriterier for bedomning

Grénsvérde:

0. Innehaller inget med relevans fér det matematiska begreppet
1. Bygger endast pa enstaka exempel

2. Utrycker gransvarde som en process

3. Uttrycker gréansvarde som ett objekt

4. Anger gransvarde bade som process och objekt

5. Inkluderar formell behandling, t.ex. definitionen i nagon form

Integral:

0. Innehaller inget med relevans fér det matematiska begreppet

1. Bygger endast pa enstaka exempel

2. Anger en av aspekterna omvand derivata respektive area

| 3. Anger bada aspekterna omvand derivata respektive area

eller anger bade area och areaberékning genom indelning i staplar.

| 4. Anger bada aspekterna area och omvénd derivata samt antyder definitionen
(Riemannsumma/gréansvarde)

5. Inkluderar formell behandling, t.ex. integralens definition.
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Studenternas forstaelse bedémd
utgaende fran de skriftliga utsagorna

Bedomning 0 1 2 3 4 5
Grinsvirdell 2 5 8 3 1 -
Integral(? - 10 7 2 - -

En av studenterna besvarade inte fragan.
2JEn av studenterna besvarade inte fragan.

Studenternas egen skattning
av sin forstaelse

-
i 0
8 Skattning Inte  Mindre Varken Ganska  Mycket
0 alls bra bra eller bra bra
ff bra dalig
0 Grinsvirde 2 3 6 7 2
i:: Integral 1 3 5 9 2
o .
) P HOGSKOLAN
3 SKOVDE
» Kerstin Pettersson

“jag forsbker forsta hur man I6ser saker
och ting’

“jag gar inte runt och grubblar bver varfér
det ar si eller s&”

”... det har med definitioner brukar jag inte
lara mig utantill, tyvarr...”.
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Algoritmisk kontext

talar om hur begreppen anvands
operationerna definierande egenskaper
procedurella kunskaper

funktionellt for studenterna
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Alla integraler &r de areaberékningar, och alla
areaberakningar dr de integraler...?

Nej.

Det &r ju nér integralen. ..

...om man till exempel...

... eller ja i och fér sig. Om man har en...

Om du har ett sant hdr hérn eller ndnting. ..

... fast i och for sig kan du ju da rdkna ut for det dér...
... och rékna olika areor och sen ldgga ihop dom. ...

Nu maste jag fundera om man kan géra det pa alla integraler,
det har jag aldrig tédnkt pa...
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Algoritmisk begreppsuppfattning -
forsteg till en mer fullodig férstaelse?

 studenterna har kunskaper utanfor algoritmisk
kontext

« studenterna skiljer pa algoritmisk kontext och

8 begreppslig

'§

@ . .

. provocerande fragor startar ihopkoppling

>

=

3 .
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Problemlosningsstudien

» grupper av studenter arbetat med en utmanande uppgift

 studenter fran ett matematikprogram

har last ndstan ett ar matematik
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Uppgiften:

Lat f vara en funktion definierad pa hela R.

a) Hur manga nollstéllen kan funktionen hégst
ha om for alla x galler att /' (x)#0 ?

b) Om istallet /" (x)#0, vad géller da for
antalet nollstéllen till funktionen?

c) Om viistallet har f "(x)#0 , vad kan da
sagas om antalet nollstéllen till funktionen?

/ -~

/

~ Faculry of Science

Anvand induktion fér att bevisa ert pastaende.

\ /'

,\ ,"‘f S
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Studenternas arbete

Formulerar korrekt hypotes
Har god kunskap om induktionsbevis
Har svart att hitta passa in i ménster

Om derivatan har m nollstallen sa kan
funktionen ha hégst m+1 nollstallen

Om p:te derivatan har hégst m nollstallen sa
har (p-1)-derivatan hégst m+1 nollstallen

Om p:te derivatan ar skild fran noll sa har
funktionen hogst p nollstallen

/ -~

/

\.
Sy

o
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Diana:Men fortfarande, hur kan vi visa det? Vi kan
derivera den dér liksom, sa far vi den dar
(pekar i Carls anteckningar pa 7" (x)#0
respektive f“"(x)#0 )

Carl: Mm.

Diana:Ja.

Carl: Ja, precis.

Carl: Och sa, antingen &r det fardigt eller sa ar det
jattesvart. (skratt)

Beth: Ja, vi har vél principen hur det liksom ska
fungera...
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: Om den &r skild fran noll, vad innebdr det da fér derivatan?
Och om funktionen &r skild fran noll, vad innebdr det da?
... om derivatan?
Nej, just det...
: Det sdger ju ingenting, eller liksom, det sdger ju...
Nej det sdger ju inte ndgonting...
Nej, det kunde hégst vara ett nollstélle, men den kanske inte
har négot nollstélle liksom, och derivatan dnda...
. Nej.
Men, men...
Det séger vél visst nagonting, om en funktion &r...
: Nej.
... Skild frdn noll da séger det att, da korsar den inte...
Nej, den korsar inte.
Den korsar inte. Och dd maste den vara antingen véxande
eller avtagande.
. Den kan vél ga sa hér? (ritar) x-axeln kan ju alltid ligga under,

det sdger ju ingenting, funktionen kan ju hoppa och ha sig lite
hur som helst hér.
HOGSKOLAN
O
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Intuitiva idéer och
formaliseringskrav

Har och anvander intuitiva idéer fér funktion och derivata
Stéller stora krav pa formalisering av sina idéer

Val fértrogna med mall f6r induktionsbevis och vidhaller
denna kraftigt

Vaxlar mellan intuitiva idéer och formella resonemang

Provocerande pastaenden fran gruppmedlemmar ger
vaxlingar
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Vaxlingar

for att fa stdd och kontrollera idéer

for att fa nya utgangspunkter

for att reducera komplexitet

for att driva problemlésningsprocessen
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Slutsatser

Algoritmisk kontext dominerande pa inledande
kurser

Matematikstudenter kan utnyttja en formell
kontext dar intuitiva idéer utgdr viktiga inslag

Provocerande fragor initierar kontextvaxlingar

Forstaelse av tréskelbegreppen kraver
vaxlingar?

HOGSKOLAN
» SKOVDE

Kerstin Pettersson

.
i Q
a
'9(
0
%)
W
o}
b
e
3
.6
LI

www.math.chalmers.se/Math/Research/Preprints
(vélj Doctoral Dissertations)

Kerstin Pettersson
Hogskolan i Skévde
kerstin.pettersson@his.se

HOGSKOLAN
» SKOVDE

Kerstin Pettersson

Faculey of Science

12



