Funktioner | berg- och dalbana

Liv Sissel Grgnmo & Bo Rosén

| forra numret redovisades resultat fran utprovningar av diagnoser i funk-
tionslaraiak 5, 7 och 9 i norska skolor. | denna artikel diskuteras mojliga
orsaker till att elever har ofullstandiga begrepp eller missuppfattningar.
Det ges ocksé forslag pa undervisningsaktiviteter med syfte att hjalpa
elever till ett mer utvecklat funktionsbegrepp.

Varfor missuppfattningar ?

Eleverserfarenheter och derasreflektioner
runt dessa ger en grund for utveckling av
olika begrepp. | forraartikeln (Granmo &
Rosén, 1997), betonade vi att elever beho-
ver varierande erfarenheter knutnatill ala
rutornai Janviermatrisen och 6vergangar-
na mellan dessa for att utveckla ett eget
funktionsbegrepp.

Om elever stéllsinfor ett formellt funk-
tionsbegrepp och deras erfarenheter ar
ringadr det inte sdkonstigt att de uppvisar
olikamissuppfattningar. Daeleveninte har
andraerfarenheter av funktioner anrétalin-
jer nar begreppet introduceras, sAar det inte
annat att vanta an att funktionsbegreppet
knyts till réta linjer. Har de bara erfaren-
heter av att dversatta fran situation till ta-
bell och déarifran till graf, sa knyts be-
greppsbildningentill dennasekvens. Bland
annat har Vinner (1993), Vinner & Drey-
fus (1989) och Even (1993) pekat pa pro-
blem knutna till att eleven har speciella
forvantningar pa funktioner.

Ett sétt att hjdlpa eleverna att skapa ett
bra funktionsbegrepp tycks vara—i over-
ensstdmmelse med konstruktivistiskt syn-
sitt — att ge elever manga och varierade
erfarenheter knutna till ala rutorna i Jan-
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viermatrisen, dvstill de olika formernafor
representation av funktioner och till ” 6ver-
séttningar” mellan dessa. Man bor vanta
med att formellt definiera vad en funktion
ar tills eleven fatt ett sadant varierat erfa-
renhetsunderlag. Funktion & —i motsatstill
tal-, multiplikations- och divisionsbegrepp
— ndgot som eleven sannolikt inte har mott
utanfor skolan. Det &r ett teoretiskt begrepp
som introducerasi skolans undervisning.

Vetenskap och skolamne

N&r nu skolan lagger sa stor vikt vid att ti-
digt anvanda namnet funktion, och mindre
vid att ge eleverna varierade erfarenheter,
kan det varaintressant att diskutera forhal-
landet mellan matematik som vetenskap och
matematik som skolémne. Begreppet "ele-
mentarisering” har anvants for att beskriva
processen med att goradelar av den veten-
skapligamatematiken tillgénglig som skol -
amne (Tietze, 1994; Steinbring, 1994). |
stort har denna process styrts av amnesma-
tematiker av olika kategorier, och det har
ofta understrukits att den matematik som
elevernalér i tidigare &rskurser skall bidra
till att dekanlarasig mer matematik i sena-
re utbildning. Det sistndmnda&r en mal sétt-
ning, som vi antar att de flestaav oss delar.
Men tolkningen av den, bade bland |&rome-
delsforfattare och lérare, tycks varaatt 18g-
gastorre vikt vid att ge generella och rikti-
ga definitioner an vid att svara pa elevens
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behov av manga och rika erfarenheter att
reflektera ver. Det senare & en nodvan-
dig forutséttning for en god begreppshild-
ning och de bidrar till att elevernalar mer
matematik &n om de presenterasen formell
definition.

Undervisningsaktiviteter
Kommunikation & ett nyckelord nér det

galler att utveckla begrepp. Detta géller ¥

bade kommunikation elev—elev och
elev(er)—larare.

Traditionellt har en stor del av matema-
tiklektionerna gatt at till att |&ta eleverna
sittaoch rékna uppgift pa uppgift, samt att
dérefter kontrollera att svaret & rétt med
hjdp av facit eller lararen. Om man syftar
till att eleverna skall utveckla— alternativt
vidareutveckla — begrepp eller att undan-
réja missuppfattningar kan man sikta mot
att |&ta eleverna méta situationer dar de
sétter ord pa egna tankar och reflekterar
kring begreppen. | de diagnostiskauppgif-
ter som presenterats i Namnaren (Rosen,
1996) ligger huvudvikten pa att kartlagga
om eleverna kan Oversétta fran situation
till graf och omvant. Ocksai vart fordag
till undervisningsaktiviteter ligger tyngd-
punkten hér. Detta far inte tolkas som att
de andra rutorna i Janviermatrisen eller
dvergangarnamellan dessa ar mindre vik-
tiga. | senare artiklar hoppas vi aterkom-
maoch utvecklaidéer kring andradelar av
Janiviermatrisen.

Fran situation till graf

Kast med liten boll

| figur 1 ser du hur Kalle kastar en boll
som fangas av Brita. Ritaen graf som vi-
sar hur bollensfart varierar med tiden fran
det 6gonblick bollenlamnar Kalle och il
den fangas av Brita.

Fordlag till undervisning

Lat eleverna forst 16sa uppgiften pa egen
hand. Darefter diskuterasdeni grupper pa
3-4 elever och de enas om ett gemensamt
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Figur 1. Kalle kastar en boll som fangas av Brita.

Bollens fart

Tid sedan Kalle
har kastat bollen

Figur 2. Koordinatsystem for graf somvisar hur
bollensfart varierar med tiden.

forslag och detta presenteras. En elev fran
varje grupp far visa gruppens forslag med
en skiss patavlian. Lét alla grupperna skissa
snaférdag i sammakoordinatsystem. Ingen
— varken eev dler l&rare — far lov att kom-
mentera fordagen under presentationen.

Deni gruppen som lagger fram forslaget
skall ocksdmed ord berétta, visapaaxlarna
ochforklaravad den grafiskaframstélIning-
en uttrycker. Det &r viktigt att man satter
ord pa vad man har tankt i gruppen. Lara-
rens roll & inte att vardera riktigheten av
det som sags, utan att sorja for att ala far
forklara sitt forslag paett rimligt sétt (inga
kommentarer fran andra, osv). Diskussio-
nen tas upp efter det att alla har redovisat
sinaforslag.

Reflektioner dver missuppfattningar

Aven om vi vet (utifrén diagnosen) att elev-
er i klassen har missuppfattningar av olika
dag, sAar det 1angt ifran skert att dessakom-
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mer fram vid gruppredovisningen. Dettabe-
ror ibland paatt duktigare elever i gruppen
lyckas dverbevisa de som har missuppfatt-
ningar eller ofull standigabegrepp. Andabor
man vid redovisningen utga fran gruppen.
Det kan varatufft fér en elev att laggafram
en egen missuppfattning infor klassen. L&
raren kan i stéllet presentera en felaktig
framstélining, som ingen i klassen " ager”.
T ex kan den ritade grafen med den aktuel-
lamissuppfattningen presenteras som kom-
mande fran okandaelever, Bosse och Lena,
se figur 3. Lararen kan be alla elever att i
grupp diskuteralGsningen innan den disku-
terasi klasssen. Det & ofta nbdvandigt att
fokusera direkt pa missuppfattningen och
be eleverna att finna argument for om |6s-
ningen &r riktig eller . Om man inte tar
upp missuppfattningar, som man vet finnsi
klassen, medfor detta med stor sannolikhet
att de elever som har dem inte heller andrar
sin uppfattning.

Fordlag till andra aktiviteter

Det & mest motiverande att anvanda ex-
empel som eleverna har praktisk erfaren-
het av. Ibland kan man anvanda exempel
som att kasta ett spjut, sparka en fotboll,
osv. Olika elever har olika erfarenhet.
Flickor har t ex en annan erfarenhetsvérld
an pojkar. Man bor darfor reflektera lite
Over vilka exempel man véljer att presen-
tera. Ytterligare exempel:

— hur din langd varierar med dder,

— hur méngden deg, som behdvsfor att gora
en pizza, beror av pizzans diameter,

— hur méngden dagdljusberor av vilkentid
det & pa dret,

— hur antalet personer paett storkdp varie-
rar under en genomsnittslordag,

— hur vattenhdjden i ditt badkar varierar
fore, under och efter badet.

Eleverna bor uppmanas att tanka igenom
hur de skall rita, att vara noggranna med
vad koordinataxlarna anger och att skriva
en forklarande text under grafen.
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Bollens fart

Bosses forslag
Tid sedan Kalle
har kastat bollen
Bollens fart .
Lenasférdag
Tid sedan Kalle
har kastat bollen
Figur 3.

Bosse och Lena ritade dessa grafer som svar pa
uppgiften " Kast med liten boll” .

— Diskutera deras forslag med en kanrat.
—Varfor tror ni att Bosse har ritat grafen s3?
—Vad ar skillnaden mellan deras fordag?

Sommar |agr et

Denna uppgift om flagghissning (se nésta
sida) handlar om 6vergangen fran graf till
situation. Ocksa har kan man forst |ata
eleverna arbeta individuellt och gbra egna
anteckningar. Dérefter diskuteras uppgiften
I grupp och dutligen 1&gger gruppen fram
gitt resultat for diskussion i klassen. Syftet
ar ocksa hér att tabort ndgot av den oséker-
het som elever har infor att presentera na-
got som eventuellt inte & korrekt, samti-
digt som detvingastill att utvecklaett eget
sprak for sinatankar. Lararensroll & att hela
tiden sorjafor en god atmosfér, inte att var-
dera eller kommentera, utan prova att |ata
ala komma fram med sina idéer. L&raren
bor efterhand i dutdiskussionen fokuserapa
det som &r viktigt matematiskt sett. Eleven
bor Overtygas om att det &r viktigt att ge akt
pavad koordinataxlarnaanger. De bor ock-
safaklart for sig att vi studerar sambandet
mellan variabler.



Uppgift
Varje morgon under sommarl&gret
vdljs en deltagare som skall hissa

flaggan.

— Forklaramed ord vad var och
en av grafernai figur 4 beskri-
ver!

— Vilken av graferna beskriver
Situationen bast? Varfor?

— Vilken av graferna & minst
realistisk?

Berg- och dalbanan

Hér foljer slutligen ett forslag pa
en lite mer sammansatt aktivitet,
dar eleverna gar fran situation till
graf och omvant. | denna aktivitet
ar mdlet ocksa att elevernaskainse
vikten av noggrannhet da de skis-
sar grafen.

Figur 5 visar ett berg- och dal-
banetdg som rullar med langsam,
konstant fart mellan A och B.

— Hur kommer tagets fart att va-
rieradadet gar fran A till G?

— Ge ditt svar bade genom att be-
skrivamed ord och skissaen graf.

Fordag till genomforande

Dennauppgift kan elevernal6sain-
dividuellt. Dadeér fardigamed sin
graf skall allalagga bort bilden av
berg- och dalbanan. Sedan skall de,
med endast den grafiskaframstall-
ningen framfor sig, skriftligt svara
pafoljande fragor:

— Var nagonstans pa farden kor
taget snabbt? L angsamt?

— Kor taget fortast i B elleri D?
— I Ddleri F?

— I Cédleri E?

— Var okar tagets fart?

— Var minskar farten?
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Figur 4. Vad beskriver graferna? Vilken beskriver situationen bast?
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Figur 5. Berg- och dalbana.
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Figur 6. Koordinatsystem for graf till berg- och dalbana.
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Sa tar eleverna fram den ursprungliga bil-
den av berg- och dalbanan. De kan da gél-
va, genom att tittapa den, avgéraom de har
svarat rétt eller fel.

Rita din egen berg- och dalbana

Alla elever kan sedan rita sin egen berg-
och dalbana. Uppgiften kan ges pafoljan-
de sétt:

— Tank pa nagra berg- och dalbanor som
du akt. Vaj ut en och rita en skiss som
visar hur din bana ser ut.

— Rita sen pa ett annat ark en graf, som
visar hur berg- och dalbanetagetsfart va-
rierer med avstandet fran startpunkten.

Eleverna byter sedan graf med en kamrat.
Med utgangspunkt i denna graf skall de
darefter gora en skiss pa hur kamratens
berg- och dalbana ser ut. Eleverna sétter
sig tillsammans i par och diskuterar sina
skisser och de grafer de har ritat.

— Hur bra stéammer kamratens skiss av
berg- och dalbanan med den ursprung-
liga bilden som skisserats?

— Vad & det viktigt att tanka pafor att en
annan elev skall kunna rekonstruera
berg- och dalbanan utifran den grafiska
framstalIningen?

Man kan ocksa be eleverna gélva, och/el-
ler i par, leta efter sammanhang mellan bil-
den av berg- och dalbanan och grafen som
visar tégets hastighet. Be dem skrivaner de
sammanhang/d utsatser de kommer framtill.

Slutord

Vi har valt att ge nagraforslag till hur man
kan arbeta i klassrummet med de olika
uppgifterna. Mangaav idéernaar hamtade
fran Shell Centre-materialet (1985). For-
slagen till genomforande baserar sig pa
vara erfarenheter vid anvandning av upp-
gifterna. Det som gors individuellt eller i
grupp kan givetvisvarieras, men det ar vik-

Namnaren nr 2, 1997

tigt att man altid skapar en forutsattning
for reflektion och diskussion. Till Slut kan
man ta upp samband/slutsatser till diskus-
sioni klassen. Allaelever bor famajlighet
att diskutera och argumentera, men lara-
ren bor ocksa se till att viktiga poanger
kommer fram vid den gemensamma sum-
meringen efter gruppaktiviteterna. | Brekke
& Rosén (1996) finns en sammanfattning
med f6rslag pahur man arrangerar diskus-
sioner och vilken l&rarensroll bor varavid
dessa.

Gor egnafordag till lektionsuppldgg och
prova dem i din klass. Skriv till oss och
beréttaom egnatankar och erfarenheter av
att undervisa pa detta sétt.
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