Anette Jahnke

Pa hal is med Bambipedagogik

Detta dr en fortsattning pa artikeln Varfér férenkla ndr vi kan forkrangla? i
Namnaren 4, 2008. Forfattaren delar med sig av fler aktiviteter i klassrummet
och avslutar med reflektioner kring sin egen undervisning.

genomfort i min undervisning vid Hvitfeldtska gymnasiet och i slutet

av artikeln gors ett forsokt till att reflektera dver hur jag ser pa den tid
som jag har till forfogande som lirare. Aven om aktiviteterna kan te sig spon-
tana iir de vilplanerade och baserade pa erfarenheter av elevers reaktioner i lik-
nande situationer, men jag hiller alltid dérren 6ppen for nya infallsvinklar som
kan berika lektionen och sedan kanske blir uppslag for en helt ny lektion. Alla
aktiviteter innehaller en dos av hjirtlig provokation, med syfte att leda elev-
erna mot nya upptickter. Eleverna provocerar ocksi mig och leder mig vidare i
min utveckling som lirare, vilket foljande episod ger exempel pa.

l l ir presenterar jag ytterligare exempel pé klassrumsaktivteter som jag

Resonemang och bevis

[ den forsta klassen jag undervisade pd gymnasiet satt det alltid en elev lingst
fram och fragade upprepade ginger under tiden jag gick igenom ett bevis:

— Ar beviset firdigt nu?
— Nej, svarade jag for femte gdngen.

Nir beviset verkligen var klart, var jag tvungen att upplysa eleven om detta
och di sag eleven alltid lika férvinad ut. Detta har gjort att jag ligger stor vikt
vid att tala om satser och bevis. Det ir viktigt att uppmirksamma eleverna pa
att det ir svirt. Dels innebir det att kunna lisa och tolka en sats och dess bevis,
delsinnebir det att klara av att anvéinda satser for att 16sa problem. Detta ir tva
olika kompetenser som eleverna maste dva.

Den tecknade serien Simpsons producent har gjort en liknelse mellan att
lyckas genomfora ett bevis med att fa till en riktigt bra "punchline”. T samband
med att jag tog upp Simpson, tipsade eleverna om ett avsnitt dir Simpson gar
fran att vara en tvddimensionell tecknad figur till att vara tredimensionell.
Episoden fanns naturligtvis pa YouTube' och rekommenderas varmt — efterat
kan man diskutera hur en kub i fyra dimensioner skulle kunna se ut!

Elevernas idéer och problem ir ett stindigt inslag pa lektionerna. Hir iir ett
problem fran en elev som limpar sig vid trining i att resonera:

1...men ir numera bortagen, DVDn kostar 49 kr, avsnittet heter Homer®
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Det var en ging ett folkslag som levde pd en é. De hade en mycket konstig lag
som gick ut pd att alla som hade en rod prick i pannan var tvungna att limna on.
Fast det var forbjudet att tala om for ndgon att den hade en prick i pannan och
det fanns heller ingen mdajlighet att spegla sig. En dag kom en forskningsresande
till én. Pd én fanns dd tre personer forutom forskaren, och alla hade prickar i
pannan! Forskaren fick hira deras lag, och eftersom han inte ville tvinga ndgon
att ldmna on sd talade han inte om att alla hade prickar. Men sd tinkte han, det
kan vil inte skada om jag siiger att dtminstone en av er har en prick. Hur mdnga
dagar tog det innan alla hade limnat in?

En del av kurs B ir bevis och jag brukar inleda med att tala om Euklides.
Pythagoras sats hamnar naturligtvis i fokus, fast d4 p4 olika sitt:

o Nagot som nistan ir intressantare in Pythagoras sats ir omvindningen
till Pythagoras sats, dvs givet tal ¢, b och ¢ som uppfyller a? + b? = c?sdir
triangeln med sidorna a, b och ¢ ritvinklig! Visst dr det mirkligt. Beviset i
Euklides Elementa gir faktiskt att forsta.

© Harjag a® + b? = ¢ pa tavlan kan man fraga sig vilka heltal uppfyller
en sidan ekvation? Gar det att illustrera alla tal som uppfyller tex
a’?+b% =17

o Jagkan litt komma in pa Fermats sista sats, som siger att det inte finns

heltal som uppfyller ndgon av ekvationerna
A+ =cadt+bt =t a"+ b =c"

(férutom de triviala losningarna nir tex a = 0). Problemet med att hitta
ett bevis for detta giickade matematiker i flera hundra ar tills Andrew
Wiles lyckades 1997. Jag brukar visa Simon Singhs prisbelonta film
Fermat’s Last Theorem om Wiles bedrift. Filmen handlar om matematik
och matematiker men ocksi om drémmar, ambition, besatthet, passion,
misslyckande och revansch®.

o Detir ocksa intressant att visa nigra "falska” bevis som baserar sig pa
att man med geometri lurar gat. Se till exempel Striivorna, Pyssel med
Pythagoras®.

Eleverna brukar arbeta med att geometriskt
troliggora att (a + b)? = a? + 2ab + b%. Vid
ettsidant tillfille rikade min blick falla pi en
av elevernas anteckningsblock nir jag passe-
rade mellan binkraderna.

Hon hade tecknat en kub ungefir s som
pé bilden pé nista sida.

? Detta ord behover forklaras och finns definierat i ett underbart avsnitt om Matematisk
argumentation i den nya boken Matematiktermer for skolan.

* http://www.simonsingh.com/The_TV_Film.html
*http://ncm.gu.se/media/stravor/6/c/kompletteringpythagoras.pdf
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Underbart!  Genast utvecklades
uppgiften till att eleverna skulle
understka om de geometriskt
kunde troliggtra

(a+b)3 = a®+ 3ab® + 3a®b + b>.
Tillging till laborativt material
underlittar arbetet med denna upp-
gift. Likheten

(a+b)3 = a3+ 3ab® + 3a%b + b*
kan jag sedan anviinda nir jag intro-
ducerar komplexa tal. Det var fak-
tiskt detta uttryck som matemati-
kern Tartaglia anvinde sig av nir
han lyckades 1sa en viss typ av
tredjegradsekvationer ar 1539. Han

L4
avsldjade losningen i form av en
dikt for likaren och matematikern
Cardano. Han lyckades i sin tur ta

fram formler for alla typer® av tred-
jegradsekvationer. For a3 + cx = d

ir tex formeln:

N O

Nir jag skriver upp denna formel p4 tavlan pustar eleverna ut av tacksamhet
nir jag siger att pd gymnasiet ndjer vi oss med att lira oss anviinda formeln for
andragradsekvationen. Cardanos formel satte myror i huvudet pa folk dven pa
1500-talet, for om 2> = 15z + 4, da blir

r=/24 VT2 4 (/2 Vo120

Roten ur ett negativt tall?!
Virre blir det, for samtidigt kan man se att 4 ir en 16sning till ekvationen.
Kunde det verkligen vara s att:

V24 VIR 4+ 2 VoTeE = 2

Jo, visst var det si, men det tog minga hundra ar innan man fick ordentligt
grepp om bide negativa tal och komplexa tal.

Varfor?

Jag har olika sammanhang triffat pa uppfattningen Ja, ja, matematiken den
gick vil bra i skolan ... men jag forstod aldrig vad den gick ut pd. Men det finns
faktiskt ett system med definitioner, axiom, satser och bevis som gor att vi
kan bygga ny matematik — "reglerna” i matematik ir inte slumpmissiga. Ett

> Det fanns olika typer eftersom som man inte kunde handskas med negativa koefficienter.
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historiskt perspektiv fanns med hir vilket dven finns med i nista laboration,
fast man kanske inte ser det i {érsta anblicken.

Samband mellan graf, funktionsuttryck och vardetabell

Eleverna fir papper med grafer, uttryck och virdetabeller huller om buller.
Uppgiften ir att para ihop en graf med ritt viirdetabell och ritt funktionsut-
tryck. Bilderna ir tagna frin en grafriknares fonster. Eleverna jobbar i par och
kan om de vill anviinda sax for att littare dela in bilderna. Efter tio minuter ...

— Anette, det gir inte jimnt upp, klagar eleverna.
— Ojd4, har jag glomt nigot? D4 far ni rita dit en egen bild pa det som fattas,
sager jag.

FletL Fletz Fiots
SWBC1S237E
~Yz=N

Efter ytterligare en tid ...
— Du, Anette, vad iir "abs” for nagot?

Jag har valt att ta med absolutbeloppet som funktion. Grafriknaren har en
inbyggd funktion for detta diir man kan skriva in Y =abs(X).

— Tja, vad gor den funktionen d4? Har ni nigon graf eller tabell till denna?

Efter en del jobb kommer de fram till vilken tabell och graf som borde hora till
Y =abs(X).

—Kan ni med ord beskriva funktionen? fragar jag.

En del elever siger att den alltid ger ett positivt virde. Jag frigar di vad en
sddan funktion skulle kunna beskriva. En del ger forslag pa tid eller avstand.
Uppgiften fortsiitter:

— Nu springer vi ju inte omkring i matematiken och skriver Abs(x), vi behéver
ett riktigt funktionsuttryck! provocerar jag. Kan ni ta fram detta?

Detta dr en svir uppgift. Vissa forsoker forgives rita in tva rita linjer i graf-
riknaren vilket resulterar i tvé riita linjer som skiir varandra som ett kors i origo.
Nagra kommer fram till att de méste skriva ner tva uttryck. Detta leder till dis-
kussioner om man fir detta eller inte — vilket historiskt sett inte var en sjilv-
klarhet®. Det finns de elever som skriver in Y = y/(x2) pa riknaren, vilket
leder till diskussion om rottecken och dess lagar. Jag later sedan eleverna par-
vis jaimfora sina 16sningar med varandra tills alla ir 6vertygade om vilka grafer,
tabeller och uttryck som hor ihop.

Varfor?

Jag vill att de matematiska begreppen ska bli "fylliga” och inte reduceras och
forenklas. Genom att diskutera vad en funktion bade kan och inte kan vara och

S Begreppet funktion i historisk belysning, Johan Higgstrom, Normat 53:2 (2005).
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hur de kan representeras ger det eleverna perspektiv. Dessutom kan jag ater-
komma till absolutbeloppet nir vi tittar pa derivatan. Absolutbeloppet ir ju
ett monsterexempel pd en funktion som saknar derivataien punkt. Uppgiften
manar ocksa till diskussioner mellan elever vilket utvecklar deras férméga att
kommunicera om och med matematik. Ett annat sitt att kommunicera mate-
matik r via texter som ir i fokus i nista aktivitet.

Vad ar derivata, integral och differentialekvation?

Nir det ir dags for Kurs E, ska eleverna dter mota derivata, integraler och dif-
ferentialekvationer. Forsta lektionen brukar jag be eleverna att skriva ner for-
klaringar pa dessa begrepp. De jobbar i par vilket resulterar i 15 férklaringar av
varje. Jag ssmmanstiller och kopierar. Under kursens gang inleds varje avsnitt
med att de ska lisa igenom de 15 forklaringarna av tex integraler. Direfter far
de beritta vilken som iir deras personliga favorit och varfor.

Varfor?

Mdste vi ldsa? fragar mina elever. Ja, det ingir i ett matematikkunnande. Lisa
matematisk text ar undervirderat. Att ge eleverna majlighet att pa olika sitt
kommunicera matematik ir viktigt. Nir det star LAS & LOS pa tavlan vet mina
elever att de ska jobba i liroboken med att just ldsa teorin och lisa uppgifter. En
annan utmaning for eleverna ir att tolka en problemsituation och omformulera
den i matematiska termer, vilket goors i nista aktivitet.

Telia uppringt modem — att tolka en problemsituation

I samband med att vi introducerar
funktioner i Kurs A far alla i klassen
ett utdrag fran Telias webbplats.

— Hur mycket kostar det per minad
for mig att surfa? Jag har ett upp-
ringt modem.’

— 0666 ... va’ menar du? Vad menar
hon? Det beror ju pi ... Det beror ju
pa hur mycket du surfar? svarar elev-
erna forvirrat.

Precis! Det beror pi — kidrnan i
funktionsbegreppet.

— Kan ni beskriva for mig hur
mycket det kommer att kosta
mig per manad? Som hjilp kan ni
anvinda ord, tabell, graf eller kanske
ett uttryck, siger jag.

"Detta var ett par ar sedan, idag har ju alla bredband.
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Naturligtvis drojer det inte linge forrin foljande fraga dyker upp:

— Nir surfar du? frigar nigon.

— Efter atta pa kviillen d4 mina sma barn somnat, svarar jag.

— Hur ménga ginger kopplar du upp dig da? frigar eleven.

—Ja, hmm ... vad ir rimligt? Detta méste vi forsoka uppskatta. Har jag snilla
barn som sover hela kvillen tror ni? fragar jag.

Eleverna far sjilva resonera kring antal uppkopplingar jag kan tinkas behéva
gora. Vissa gor olika tabeller for 15, 30, 45 uppkopplingar. En av eleverna reso-
nerar s hir:

— Var sover barnen? fragar eleven.

— P4 ovanvdningen, svarar jag forvanat.

— Var ir datorn? fortsitter han.

— Pd samma véning, svarar jag.

—Ja, men da har du niistan fyra minuter pa dig att stoppa in nappen. Det hin-
ner du gora. En uppkoppling per dag ir rimligt, svarar eleven bestimt och job-
bar vidare.

Nista lektion ticks tavlan med deras forslag pa losningar, diir ord, grafer, tabel-
ler och uttryck samsas. Vi sitter x till antal minuter jag surfade och kostna-
den till y kr och relativt fort kommer di uttryck upp pi tavlan av typen
y =24+ 0,115z + 15eller y = 24 + 0,115x + 30. Nigon ger forslag att vikan
skriva

y=24+4+0,115z+a

dir a stir for antalet ginger man kopplar upp sig varje méanad.

Varfor?

Avsikten var att kli funktionsbegreppet med en "verklig” kontext och att
Ova eleverna att tolka en text. Jag ville dven att eleverna skulle trina pa olika
representationsformer och om majligt avdramatisera anvindningen av x och
v. Uppgiften aktiverade eleverna men dess relevans kan man diskutera, det ir
svart att skapa meningsfulla tillimpningar pa ett specifikt matematikinne-
hall. Problemet har alltid pAmint mig om att viga stilla hoga forvintningar pa
elever. De kan mer 4n vi anar. [ uppgiften klarade de av att diskutera en funk-
tion med tv4 variabler! Hiir fanns ett utrymme for eleverna att uppticka sitt att
beskriva ett samband med hjilp av matematik vilket dven ir innehéllet i nista
laboration.

Elevernas metoder

Infor avsnittet kring ekvationssystem i Kurs B tar jag med en kartong med
smala, 1anga ljus och ett tjockt ljus som jag stiller pa katedern.

— Om jag tinder ett smalt ljus och det tjocka ljuset — niir ir de lika langa?

Direfter ir jag knipptyst. Efter tio minuter utbrister eleverna — det gir inte
att I6sa Men de har funderat ut vad de vill veta, nimligen brinntiden och hur
langa ljusen ir. Jaha, siger jag och dinglar med benen dir jag sitter pa katedern.
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Forr eller senare brukar nigon komma pa att resa sig ur stolen och ldngsamt
hasa sig fram och titta pd kartongen. Information!

Eleverna jobbar i par och presenterar sina 1dsningar pé tavlan. Vi jaimfor och
diskuterar. Det mest intressanta tycker jag dr att man ofta far fram alla de tre
"standardmetoderna” for att losa ett linjirt ekvationssystem — grafisk metod,
substitutionsmetod och additionsmetod.

Varfor?

Denna uppgift limpar sig for att eleverna sjilva ska uppticka ekvationssystem.
Den tvingar dem dven att fundera éver vad de behéver veta for att 16sa uppgif-
ten. Elevernas olika 18sningssitt kan man anviinda niir man arbetar vidare med
ekvationssystem — grafisk metod blir di Eriks metod, substitutionsmetoden
blir Elins metod osv. Att uppmirksamma det eleverna gor dr givande {or klas-
sen som helhet. Uppgiften ovan kanske dven kan ses som problemldsning, vil-
ket niista aktivitet handlar om.

Bambipedagogik

Vid nagot tillfille brukar jag diskutera problemldsning med mina elever. Hur
brukar de gtra? Hur brukar jag gdra? Som en del av detta brukar jag viilja ett
problem urndgon lirobok (tex problemet hir bredvid) som jaginte har enaning

om hur jag ska losa. Sen presenterar jag det for

Eluwet riathlack

v man klyver et tithlock enligt figuren fir man
en del som har formen v en peranid med Fyea
planz ytor. Fina ece enkelt samband, som #r it
att minnas, mellan de fyea delvtornas apeor!

eleverna och siger att detta problem kommer
jag att forsoka losa under nigra veckor. Jag kiin-
ner mig ungefir som Bambi ute pa hal is och
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.- varje lektion snor jag 4t mig fem minuter for att
4 forsoka finna en 16sning. Vissa elever engagerar
sig och hjilper till, andra skakar pa huvudet.

Varfor?

Ibland blir allt sa tillrittalagt och vilpolerat pa lektionerna och i lirobdckerna.
Problemlésning innebir ju att man bokar, stokar, blir fortvivlad, manisk och
till slut vildigt vildigt ndjd nir man finner I6sningen. I manga ar beskrev jag
min egen problemldsningsmetod som att jag cirkulerade runt i ett hjul: férso-
ker forstd problemet, utformar en plan, genomfor planen — men da, mitt uppe i
att utfora planen, gir jag bet och far borja om med att forsoka forsta problemet
igen. Nyligen insdg jag att denna beskrivning ekar av ensamhet. Knicker jag
inte ett problem s tar jag kontakt med fler elever, kollegor eller en viin s hjilps
vi 4t. Man behdover ju egentligen inte vara ridd for att ge sig ut pa den dirisen —
man ir aldrig ensam! I det ovanstiende problemet kan man idven lita sig inspi-
reras av en gammal kollega, nimligen Pythagoras®.

8 Det samband som efterlyses i uppgiften ir en generalisering av Pythagoras sats.




Sammanfattning

Hur far jag tid till det jag beskriver? Jag tror det beror pa frimst tre faktorer:

For det forsta, jag gr inte igenom allt som star i liroboken. De genomgéingar
jag har ir mer av sammanfattande karaktir for att presentera vad avsnittet gir
ut pa. Sen limnar jag delar 4t eleverna att sjilva jobba med detta pa lektion och
hemma. Att jag vigar gora si grundar sig i tva instiillningar jag har. Den forsta
handlar om det sagda ordets betydelse. Jag misstinker att det finns en 6ver-
tro till det sagda ordet. Att jag sagt nigot betyder det inte att eleverna uppfat-
tat det, in mindre forstatt. Jag behover inte nodviindigtvis gd igen ett begrepp
muntligt utan det kan komma upp i ssmband med ett problem eller en labo-
ration. Den andra instillningen ir att jag har hoga forvintningar pa eleverna —
jag litar pd att de kan klara av att lira sig matematik. De kan mer in vi tror och
jag vet att de har mycket att bidra med som kommer att utveckla lektionerna.
Visst kriver dessa instillningar att jag har is i magen och noga kollar om alla
hinger med. I en del klasser har jag varit tvungen att dra i handbromsen och
noggrannare gd igenom ett avsnitt for en mindre grupp av klassens elever.

Den andra faktorn ir att om jag inte varierar undervisningen blir jag uttra-
kad och da ir jag ingen bra lirare. Jag, precis som mina elever, miste kiinna att
undervisningen ir intressant och meningsfull.

Tredje faktorn ir att jag har anviint mig av principen: eit litet steg i taget niir
jag utvecklat min undervisning. Som nyanstilld lektor blev jag i borjan matt av
alla goda forslag jag fick frén olika hall. For varje nytt lisar har jag reviderat min
undervisning och successivt utvecklat den. Jag har valt att ha en lirobok i bot-
ten, som fungerar som ett stdd och kompletteras med andra aktiviteter — inte
minst med elevernas egna frigestiillningar.

Utan mer djupgiende analys dr mitt intryck frin de utvirderingar mina
elever gjort av undervisningen genom aren att orden "intressant och svart” ir
det mest frekventa omddmet. Precis de orden skulle jag viilja for att beskriva
hur det dr att undervisa i matematik — intressant och svart.
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