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Att uppleva rata linjer och grafer

— erfarenheter fran ett forskningsprojekt

Forfattarna beskriver en undervisningsform dar diskussioner och
undersokande arbetssatt utgor en central del. Eleverna far arbeta
utforskande och strukturerat for att fa en djupare forstaelse for vad grafer ar
och hur dessa kan erfaras och representeras pa olika satt.

lelse och resultat i matematik. Ett av dessa initiativ ir ett samarbete mellan

Linkopings universitet och Linkdpings och Norrkdpings kommuner som
gar under namnet Matematikdidaktik for bittre matematikkunskaper. Syftet
med samarbetet ir att 6ka elevernas maluppfyllelse i, och intresse for, imnet
matematik genom att utifrdn de befintliga undervisningspraktikerna pa sko-
lorna kombinera forskning, kompetensutveckling och praktikutveckling. Vi
vill dela med oss av vara erfarenheter fran ett av delprojekten och illustrera vad
som gjorts inom ramen {6r det.

J’ust nu pagar flera satsningar for att forbittra svenska elevers maluppfyl-

Sekvenser av modellutvecklande aktiviteter

I det hir ettariga delprojektet deltog en gymnasielirare, en hdgstadielirare och
en forskare. Projektet hade en &ppen forskningsansats. Vilket fokus gruppen
skulle ha grundades pa lirarnas beskrivningar av sin undervisningspraktik och
de utmaningar och den utvecklingspotential som lirarna sig i den. Efter dis-
kussion enades gruppen om att forsoka hitta och priva alternativa undervis-
ningsformer till traditionell matematikundervisning som sitter elevernas lust
till imnet och lirande i matematik i centrum. Arbetssittet som valdes innefat-
tade design, implementering och utvirdering av klassrumsaktiviteter.

Vir erfarenhet ir att minga av de elever som vi moter i skolan har en bild
av att matematikstudier oftast handlar om genomgingar och rikning pa
egen hand i liroboken. Detta behover inte vara fel i sig, men vi tror att elev-
erna skulle vinna pd mer varierande undervisningsformer dir diskussioner och
undersdkande arbetssitt utgdr en central del. Detta ir i linje med dmnesplanen
for matematik (Gy11), dir det bland annat stér att eleverna ska ges mdjlighet
att utmana, fordjupa och bredda sin kreativitet och sitt matematiska kunnande
samt att undervisningen ska innehdlla varierande arbetsformer och arbetssiitt,
ddir undersokande aktiviteter utgor en del.

Med utgingspunktistyrdokumenten funderade vi dver hur vi skulle fa vira
elever engagerade och intresserade av ett imne som manga av dem inte priori-
terar si hogt. Flera av eleverna pa exempelvis samhiillsvetenskapsprogrammet
upplever stress och stundtals panik éver dmnet matematik, vilket inte sillan
resulterar i att de ger upp innan de ens hunnit forsoka l6sa en uppgift. Dirfor
var var utgdngspunkt att vi skulle anviinda oss av aktiviteter dir eleverna kan
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komma framit, oavsett aktuell kunskapsnivé, genom att utga fran underso-
kande aktiviteter dir de kunde testa sig fram och pa si siitt stegvis utveckla
sitt lairande. Det centrala innehall vi valde att fokusera pé var rdta linjens ekva-
tion. Som stdd for design och metod valde vi att anviinda si kallade sekvenser
av modellutvecklande aktiviteter och ett modell- och modelleringsperspektiv
pd undervisning och lirande. Detta har tidigare beskrivits hiir i Nimnaren, se
litteraturrutan sist i artikeln.

Vi har valt att presentera delar av sekvensen av modellutvecklande aktivi-
teter som designades for gymnasiet, men dven erfarenheter fran implemente-
ringen av motsvarande sekvensi arskurs 9 ligger till grund for vara reflektioner
och slutsatser.

Fyra modellutvecklande aktiviteter

Den sekvens av modellutvecklande aktiviteter som vi designade och imple-
menterade utgjordes av fyra aktiviteter. Syftet var att eleverna genom att
arbeta utforskande och strukturerat skulle f4 en djupare forstaelse for vad gra-
fer dr och hur dessa kan erfaras och representeras p4 olika sitt.

Aktivitet I: Generera grafer — en tankeavslijade aktivitet

Nir vi startade omradet om rita linjens ekvation borjade vi med en tankeav-
slojande aktivitet dir eleverna fick arbeta med rorelsedetektorer. De detekto-
rer som anvindes mitte avstindet mellan detektorn och den person eller det
objekt som fanns direkt framfor detektorn 10 ganger per sekund under 6 sek-
under. Genom att koppla en rorelsedetektor till en grafritande miniriknare
kunde eleverna direkt fa en graf dver hur de hade rért sig.




Vi ville bérja med en aktivitet som dels engagerade alla elever och som dels
visade oss hur mycket eleverna kunde sedan tidigare. Nir de arbetade med
den tankeavslojande aktiviteten var liraren relativt passiv och cirkulerade
i klassrummet for att se var eleverna befann sig kunskapsmissigt och for att
identifiera eventuella svarigheter. For eleverna gillde det att i grupper sjilva
uppticka och understka. Vissa elever hade inte tillrickliga forkunskaper av
de ingdende begreppen. Nigra elever hade svért att forsta skillnaden mellan
negativ och mindre negativ lutning, vilket ledde till diskussioner.

I den tankeavsldjande aktiviteten fick eleverna konstruera olika grafer uti-
fran skriftliga beskrivningar, se nedan, med hjilp av en rorelsedetektor och en
grafritande miniriknare. Elevernas skulle ocksd diskutera hur de skulle rira sig
for att skapa de olika graferna och skissa dem samt skriva ner tva koordinater
fran respektive linje. De senare anviindes under en efterféljande lektion for att
bestimma linjens ekvation.

Hur ska vi ga for att generera en given graf?

— Skapa en linje med en positiv lutning.

— Skapa en linje med en brantare positiv lutning.
— Skapa en linje med en negativ lutning.

— Skapa en linje med en mindre negativ lutning.
— Skapa en horisontell linje.

Hur skapar ni en graf som gar genom origo?
Hur skapar ni en graf som inte startar fran origo?

Idén med den tankeavsldjande aktivite-
tenvar att

o ge eleverna mojlighet att uppticka
att grafernas utseende paverkades av
deras egna rorelser

o koordinera erfarenheter av sina egna
rorelser och uttrycka rorelserna i ord

¢ se samband mellan rorelse och den
grafiska representationen.

Aktivitet 2: Tolka och beskriva —
en modellutforskande aktivitet

Nir eleverna hade skapat grafer genom
att ga i olika hastigheter och riktningar
i forhallande till rorelsedetektorn fick
de i uppgift att skriftligt beskriva pa
forhand uppritade grafer. Hur har per-
sonen rirt sig for att skapa foljande gra-
fer? Elevernas beskrivningar skulle inne-
hilla information om tid, position och
hastighet.
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Graferna som eleverna fick i uppgift att beskriva i termer av hur rérelsen sdg ut som genererat dem.

I beskrivningarna anvinde eleverna manga olika vardagliga ord och begrepp
for att koppla samman de grafiska representationerna med fysiska rorelse-
monster. En elev beskrev rirelsen bakom graf a som: Personen har bérjat gi 2
meter fran mdtaren och stannat 5,5 meter frdn mdtaren. Personen har rirt sig 35
meter frin ursprungspositionen under loppet av 6 sekunder. Hastigheten dr kon-
stant. En annan elev skrev om graf e att personen gdr i hig hastighet mot rirelse-
detektorn. Ndr det éir | m kvar viinder han och gdr tillbaka frin rorelsedetektorn
i ligre tempo. En viktig del av att utveckla och koppla ihop de olika begrep-
pen och representationsformerna iir att fi ett mer formaliserat sprakbruk. Hir
fungerar elevernas egna formuleringar med inslag av vardagliga uttryck som en
central utgdngspunkt att bygga vidare pé for att stotta elevernas lirande.
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Nigra elever var noga med att komplettera graferna genom att namnge koordi-
nataxlarna och andra anviinde sig av graferna for att stodja sina beskrivningar.

Elevernas beskrivning av vad som hinder i graf h vid t=2s, "direkt vind-
ning”, inbjuder till diskussion om vad som ir fysiskt méjligt jimfort med vad
den idealiserade grafiska representationen faktiskt visar.

Grafeni gjorde till en borjan eleverna konfunderade eftersom denna rorelse
inte kan &terskapas av en person som ensam ror sig framfor detektorn. Men,
efter lite funderande fann eleverna pa rad! En grupp forslog féljande: Ndgot stdr
stilla vid 1 meter fran mdtaren. Objektet flyttas bort frin detektorns mdtomrdde
och mdétaren kinner sd av ndsta objekt som stdr stilla ca 2 meter frin mdtaren.
Objektet 2 meter ifrdan detektorn flyttas undan och mdtaren kdnner dd av nésta
objekt lite mer iin 4 meter frin mdtaren.

Aktivitet 3: Att tolka och teckna en ekvation — en modellutfors-
kande aktivitet

Efter de tvd inledande aktiviteterna var det dags for eleverna att utifrin en
given graf teckna en ekvation som beskrev en persons rorelse. Forst fick elev-
erna en given graf med ledande fragor. Mélet var att de sjilva skulle komma
fram till hur man riknar fram k-viirdet med hjilp av tva koordinater:

A —
P Pt )

Ax xp—x Tank tillbaka pé foregéende uppgifter med

yim) a rorelsedetektorn. Féljande grafer ar ritade
. enligt liknande rorelser. Ge en forklaring
I till vad graferna beskriver. Den bla grafen
te beskriver person a:s rorelser. Den réda

, 1 b grafen beskriver person b:s rorelser.

— Hur Idngt fran rorelsedetektorn befinner sig
s ; personerna efter 6 sekunder?
! — Startar personerna vid samma stalle?

] —Vem har gatt langst efter 4 sekunder?
’ : — Vilken hastighet forflyttar sig person a med?
2 ' — Vilken hastighet forflyttar sig person b med?
— Skriv upp en ekvation pa formen y=kx+m

som beskriver respektive graf.

K 2 3 . 5 . 7 . | x X(S)

Eleverna kunde relativt litt besvara frigorna efter de inledande aktiviteterna.
De kunde enkelt lisa av graferna och hur lingt personerna a och b hade gatt
under ett visst tidsintervall, varpa de riknade ut hastigheten fér varje person.
Nagra elever missade pa c-uppgiften dir de utan att reflektera svarade att per-
sonerna hade gatt lika lingt, trots att de pa den foregdende frigan svarat kor-
rekt att de tva personerna inte startar frin samma position. Vid en nirmare
titt och eftertanke insdg eleverna dock sitt misstag och kunde ritta till sitt svar.
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Aktivitet 4: Bestdmma en ekvation frin egen data — en modell-
tillimpande aktivitet

I den sista aktiviteten i sekvensen fick eleverna gi tillbaka till det datamaterial
som de hade samlat in i den tankeavsldjande aktiviteten. Fran sina erfarenheter
av de tidigare aktiviteterna hade de nu kommit fram till formeln

Ay y2—wn
k:—:—
Ax  x, — x4

Utifran detta kunde de bestimma linjens ekvation pa formen y=kx +m och
dirmed uttrycka sina egna rérelser med hjilp av algebra. Nagra grupper hade
dock skrivit ner fler punkter frin samma linjer och blev konfunderade &ver
varfor de fick olika k-virden niir de riknade med de olika punkterna. Detta
ledde till intressanta diskussioner om att deras genererade grafer inte ir ide-
aliserade och exakta utan verkliga data. For nigra elevgrupper var frigan om
hur de skulle berikna m-virdet mer bekymmersam in att berikna k-virdet.
Speciellt var det ndgra grupper som nir de riknade ut m-virdet for sina rorelse
fick negativa m-virden. Vad detta betydde och hur det kunde kommasig ledde
ocksé till en givande diskussion.

Erfarenheter av delprojektet

Rorelsedetektorer och teknik bringar fram nyfikenheten och viljan att lira sig
hur det fungerar.

Ovanstdende elevcitat ir talande for hur eleverna upplevde arbetet med de
aktiviteter som vi implementerade. Uppgifterna lockade fram en nyfiken-
het som vi ofta ser hos yngre elever, men som ibland kan vara svart att locka
fram hos ildre elever. Rorelsedetektorerna skapade en vilja att forstd och
kunna beskriva vad som hinde. Aktiviteterna skapade ett behov av att kunna
uttrycka en rorelse med hijilp av ett matematiskt sprik och eleverna tvingades
att viixla mellan de olika representationsformerna ord, tabell, graf och ekva-
tion. Detta bidrog till att minga av eleverna sig vilka fordelar det finns med att
kunna uttrycka hindelser och skeenden med ett matematiskt sprak. Att elev-
erna sjilva fick komma fram till detta tror vi ledde till ett 6kat sjilvfortroende
och en djupare forstielse jimfort med en mer traditionell undervisning.
Eleverna kommer till vira matematiklektioner med olika erfarenheter frin
tidigare matematikstudier och flera av dem iir vana vid att ha boken som ram
for undervisningen. For dessa elever kan det ta tid att forstd de fordelar som det
hir arbetssittet medfor. Nagra elever skriver i utvirderingen om arbetssittet:

Mindpre bra, eftersom vi inte arbetat i boken.
Jag har haft svdrt att fé grepp om olika principer dd vi inte jobbat lika mycket
med boken.

Jag skulle velat ha en ordentlig genomgdng innan sd man varit mer forberedd.

Elevernas vana att fd metoder och teorier serverade for att direfter lira sig pro-
cedurerna mekaniskt hellre in ges chansen att frsoka forsta vad de egentligen
gor och varfor, ir ndgot vi maste komma ifran i sa stor utstrickning som mojligt
s att eleverna lir mer for livet dn for stunden. I stort sett alla elever har dock
varit positiva och i utvirderingen skrev tva elever:

26 NAMNAREN NR1-2015




Mindre genomgdngar pd tavlan och mindre jobb i boken har varit skint, men
ocksd lagt pd oss ett eget ansvar att plugga rdtt.

Rorelsedetekiorerna var bra, eftersom man férstod hur det fungerade frin forsta
bérjan. Det dr bra att vi har haft variation i vir undervisning.

Som den forsta eleven antyder dr arbetssittet med sekvenser av modellutveck-
lande aktiviteter en form dir eleven tvingas att ta ett stdrre ansvar for sitt och
de 6vriga gruppmedlemmarnas lirande. Det krivs reflektion, diskussion och
gemensamma l9sningar vilket ibland kan uppfattas som tidskrivande, men
som vi tror att eleverna tjinar pa i lingden.

En fordel med att inte ha tillrittalagda uppgifter, exempelvis kopplade till
elevernas egna datamaterial, ir att frigor viicks som annars kanske inte upp-
kommer. Ett exempel pd en sidan friga frin sekvensen som diskuterats ovan
ir gruppen som ifrdgasatte: Hur kommer det sig att vi fdr ett negativt m-virde?
Hir trodde eleverna att de hade gjort fel, men vid nirmare eftertanke insig de
att datamaterialet och utrikningarna var korrekta eftersom de startat rorelse-
detektorn innan de borjade gi. P4 detta sitt tror vi att eleverna far en djupare
och mer meningsfull férstaelse for kopplingen mellan rérelse, graf, tabell med
datamaterial och ekvation.

Avslutande kommentar

Detta projekt har kat var tro pa vikten av att anvinda underso- .
kande uppgifter i matematikundervisningen. Tankeavsldjande ... utan stottar
aktiviteter ger oss lirare en tydligare bild av var de olika eleverna .
befinner sig kunskapsmiissigt och dirmed kan vi littare stotta Och later de SSd
varje elev utifrin deras egna behov. Under aktiviteterna i sek- .
venserna av modellutvecklande aktiviteter pa bide gymnasiet ele’l]er vara llte
och i drskurs 9 visade eleverna stor entusiasm, engagemang oc
intresse for att undersdka hur man kan uttrycka, i det hir fallet, f’}’u St‘}’e‘}’ade
rorelse med hjilp av matematik. Nyfikenheten gjorde att eleverna
s& smaningom pa egen hand kom fram till hur de skulle forklara
graferna bidde i mer vardagliga ordalag och med hjilp av rita linjens ekvation.
Detta resulterade i en 6kad tilltro till deras egna formagor da de kom fram till
sina resultat pa egen hand istillet for att ha fatt det serverat av en lirare.

Eftersom arbetssittet bide avviker frin mer traditionell undervisning och
kan vara tidskrivande kan vissa elever uppleva en viss frustration. Vi upple-
ver inda att det iir viktigt att man som liirare dr positiv men inte ger efter, utan
stottar och lter dessa elever vara lite frustrerade. Var erfarenhet ir att elev-
erna sjilva genom logiskt tinkande och gemensam reflektion i slutinden trots
allt insag fordelarna med arbetssittet. Vi ir dvertygade om att sekvenser med
modellutvecklande aktiviteter bide 6kar elevernas mojligheter till att lira och
befista kunskaper, och gér undervisningen mer engagerande, intressant och

lustfylld for alla inblandade.
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