LAURA FAINSILBER

Ett funktionsrum

Under Vetenskapsfestivalen i Goteborg 2001 bjod
matematiska institutionen pd Chalmers och Géteborgs
universitet pd matematiska experiment for skolklasser. I

en av aktiviteterna var det "funktionslddor” som eleverna
fick underséka. En elev spelar funktionens roll och de
andra experimenterar med den och forsoker lista ut vilken
funktionen dr. Mdlet dir att eleverna pd ett aktivt och
lekfullt scitt ska fa mota funktioner.

ed denna aktivitet forsoker jag
konkretisera ett abstrakt be-
grepp. En funktion kan definie-

ras som en otvetydig regel som till varje ele-
ment i en méngd tillordnar higst ett element
i en annan mdngd. Mycket av matemati-
ken och speciellt berikningar kan formu-
leras i termer av funktioner. Trots att defi-
nitionen i sig ir ganska abstrakt, si kan
eleverna leka med enkla
funktioner och skaffa sig
ett mycket konkret sitt
att "se” dem. Det ir vik-
tigt att anvinda olika
typer av funktioner, inte
bara med tal. Detta for
att skapa variation och
for att visa att det viktiga
inte ir resultatet av en berikning, utan
transformationen som funktionen utfor.
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Dessutom kan det vara roligare att ocksa
leka med firg och sprak #n att bara rikna
med tal.

Inspiration fran den nya mate-

matiken
Jag har himtat inspiration till denna
aktivitet frdn mitt minne av "maskiner”
som vi lekte med nir
jag gick i &rskurs 2 och
"den nya matematiken”
var modern. Férutom att
den ger en introduktion
till funktioner, ir det ett
lekfullt sitt att 1ata bar-
nen sjilva agera fysiskt
som matematiska aktorer. P4 si sitt blir
matematiken aktiv och levande och inte
bara nigot som tar plats mellan papper




och penna eller som man lyssnar p3.

Kartonger och matematik
Utrustningen bestér av ett antal kartonger
dir varje kartong representerar en funk-
tion. Den storsta var i vart fall en dator-
kartong som malats svart, med undersidan
helt 6ppen sé att ett barn kan klittra in
i den for att spela funktionens roll. P&
sidorna fanns tvd sm& oppningar, en for
inmatning av "input” och en dir funk-
tionen ger ut resultatet. Mindre modeller
kan goras av en A4-pappersldda eller av
lock till en pappersldda och den elev som
ir funktionen ser insidan medan de andra
som experimenterar bara ser utsidan. P4
insidan finns instruktioner om vilken
operation som funktionen ska utféra. P4
utsidan stdr vilken typ av input som funk-
tionen kan ta emot — definitionsmdngden

— s&som tal, ord eller féirg.

De elever som experimenterar med funk-
tionen matar in passande "input”. Det
kan ske med firgade pappersremsor eller
att de siger eller skriver ord eller tal pa
en lapp. Den som ”"ir funktionen” féljer
instruktioner och ger tillbaka resultatet,
som kan vara en annan firg, ett tal eller
ett ord. Detta fortsitter tills eleverna har
listat ut funktionen, vilken firgpermuta-
tion eller operation med tal eller ord som
utférdes. De funktioner jag tog med i
funktionsrummet finns p4 nista sida.

Barnen och kartongerna

Vi fick besok av nidstan 1000 elever fran
skolar 4 till 9. Speciellt de yngre kom
mycket litt in i aktiviteten. Det forsta
de ville gora var att se vad som gémde
sig i den stora funktionslddan. Sen var de
beredda att leka. De tyckte att det var
roligt bade att sitta i 14dan och att prova
sig fram och lista ut vad som hinde
diri, speciellt med fargpermutationerna.
En del provade firger p4 mafi, andra
utvecklade ett system och hittade sitt att
anteckna resultatet. Ménga hade sedan
talamod att prova med andra funktioner
och fundera pa vad som skulle hinda om
man satte samman flera lddor och hur
man kan komma pd de "inversa” funk-
tionerna, de omvinda lddorna. Bade att
vara aktiv genom att vara funktion och
att mata in virden och fundera ut funk-
tionen var roligt, och eleverna riknade
girna nir de hade en kamrat framfor sig
som ville ha svaret. Eftersom de hade
olika roller, som funktion eller som expe-
rimentator, och visste olika saker, s& upp-
stod dialog och de kunde férklara for var-
andra vad de gjorde.

Maénga tittade fundersamt p4 instruk-
tionerna for talfunktionerna forsta gang-
en. Vi fick forklara att x representerar det
som stoppats in och att det skall anvin-
das i berikningen. Sedan hanterade de
variabeln utan problem. P4 samma sitt
lirde de sig snabbt att tolka en lapp med
firger och pilar som transformation av
firgerna. Bdde de som aldrig hade hort
talas om funktioner och de som redan
hade anvint sig av begreppet tyckte om
aktiviteten.
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Fdrgpermutationer

bla — rod
S i
gron  <— beige
fy bld <—> grén r6d <—> beige
och identitetsfunktionen:
fO: rod ——= réd, bld ——= bld, beige ——= beige, gron ——= gron

Funktioner med ord
fa: ettord ——= antalet bokstéaveriordet

fk: ettord ——= forsta bokstavens ordning i alfabetet

tex: arbete 1, bil 2, ©6vning —= 29

Négot svarare, men roligt, ar det att arbeta med koder och chiffer.

Caesars chiffer

ettord ——=  varje bokstavs efterfljare i alfabetet

tex:  bil ——> ¢m, funktion —> gvolujpo

Beroende pa gruppens sprakkunskap kan man arbeta med 6versittningar:

ett ord pa svenska —— dversattning till finska/arabiska/engelska... och omvint:

ett ord péd finska/arabiska/engelska... — Overséattning till svenska

Funktioner med tal

— x+3

X
x —> x-3

X —> Xx+5

X —= X2

X —= Xx-4

X —> X (identitetsfunktionen)

x —= 25 (konstantfunktion)

X — 7 (ocksd en konstantfunktion)
X — x?
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| klassrummet

Principen ir enkel och utrustningen kan
litt ordnas i ett klassrum. P4 vetenskaps-
festivalen stannar eleverna bara nigra
minuter vid varje station. I klassrummet
kan man utveckla aktiviteten och under-
soka mycket mer. Nir eleverna har for-
stdtt hur en funktion fungerar kan man
borja sitta ssmman flera funktioner i rad.
Det som kommer ut frdn den forsta blir
automatiskt "input” i nasta funktion.

- Vad hander om man satter samman
fargpermutationen f, med sig sjalv?
(Man far identitetsfunktionen.)

« Hur manga identiska permutationer
som f, maste man satta samman for att
fa identiteten?

- Vad hander om man satter samman
flerax ——= x + 3-lador? Far man
identitet sa smaningom?

« Kan man hitta en annan funktion, "den
inversa funktionen”, som vander om
Xx—>>x+3 sdatt sammansattningen
aridentiteten?

« Har ordfunktionen fa,antal bokstaver,
en invers funktion?

« Hurardet med Caesars chiffer?

En bra kod bér kunna avkodas, dvs l4sas!

Man kan ocksa se att ssmmansittning av
funktioner inte kommuterar, dvs att man
ibland far olika resultat i en sammansitt-
ning av tvd funktioner om man tar den ena
forst och sedan den andra, 4n om man tar
den andra forst och sedan den ena. Prova
med firgpermutationer, eller med

X—=(x+3).2
som inte ir detsamma som
X —> (x<2)+3

x =4 ger i forsta fallet 14, och i andra
fallet 11

eller med
X —= x2+3
som inte ir detsamma som

X —=> (x+3)?

Anvind olika typer av berikningar som pas-
sar for klassen. Komplicerade funktioner
kan brytas ner till en rad mera elementira
lador. Eleverna kan komma p4 andra trans-
formationer och bygga sina egna funk-
tionslador. I sa fall bor de tala om vad det
ir man fir stoppa in i funktionen, defini-
tionsmingden, och kontrollera att samma
"input” ger samma resultat.

Kan en klocka eller en slumptalsgenera-
tor uppfattas som en funktion?

Uppfdljning

Det skulle vara intressant att observera
och intervjua en grupp elever nigra mana-
der efter en sddan aktivitet och se om de
kommer ihag den, vad de har for bild av en
funktion, om de anvinder sig av funktio-
ner for att férklara transformationer eller
berikningar, och om de kan se matematik
som nagot aktivt och roligt.
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