Cecilia Christiansen & Anna-Carina Nilsson

Algebra-artisten

| jakten pa nagot mer interaktivt 4n matematikbdcker pa skarmen fann en av
artikelforfattarna gratisprogrammet Desmos. Har beskriver de béda kollegorna
hur eleveriarskurs 8 bekantar sig med ekvationer och olikheter samtidigt som
de skapar egna konstverk med hjdlp av matematiska funktioner.

metrarna paverkar hur grafen ser ut, har alltid varit en viktigt del av

hogstadiets matematikundervisning. Att fa forstielse for hur en ind-
ring av parametrarna fir linjen att dndras tar tid. Miniriknare kan vara till
hjilp, men att snabbt kunna se hur linjen dndras ir inte litt.

Ar 2014 var en av oss, Cecilia, pA NCTM:s drliga konferens i New Orleans.
Cecilia var pa jakt efter nigot som var mer interaktivt in matematikbdcker
som blivit pdf-filer. Hon ville hitta ett program som fokuserar pa elevinter-
aktion, matematisk forstaelse, tillimpning, analys, utvirdering och skapande,
négot dir eleverna kunde utnyttja datorn for att préva och ompréva och dess-
utom f3 direkt feedback pa det de gjorde. Cecilia ville hitta nigot som gav ett
pedagogiskt mervirde till undervisningen med fokus pé forstaelse och det
matematiska innehillet.

Mellan de olika forelisningarna gick hon runt bland utstillarna i den stora
hallen och kom till ett bord med fyra ungdomar och en dator. Dir sig hon
Draw a graph of cannon man’s height vs time. En liten man blir skjuten rakt
upp ur en kanon, vinder, faller ner och vecklar till sist ut en fallskiirm s3 att
han faller lingsammare in da han skots upp. Uppgiften for eleverna var att rita
upp hur de trodde att hojd—tid-grafen skulle se ut. Det intressanta med pro-
grammet var att eleverna fir se sin graf i realtid samt mannens fird enligt gra-
fen i jimforelse med den som datorn visade fran borjan. Eleverna kunde prova
att rita sin graf hur manga ganger de ville; sudda, indra, jimfora och forbittra.
Ingen musik, inga uppmuntrande ord om att forsoka igen, inget "Bra, du gjorde
ritt!”. Fokus ldg pa grafen och det matematiska.

Programmet som Cecilia fick se for forsta gingen var Desmos. Det ir en gra-
tis, webbaserad, matematisk miljo som mojliggdr ett dynamiskt och under-
sokande arbetssitt i matematik. Desmos behover inte laddas ner. Det har en
ligre anvindartroskel och dr mer intuitivt in Geogebra. Aven om Desmos har
firre matematiska mojligheter fungerar det mycket bra pa hogstadiet. Liraren
kan skapa egna aktiviteter eller ladda ner dem som redan finns. Det gir att
infora indringar i redan existerande uppgifter eller att dversiitta aktiviteterna.
Eleverna kan ocksa sjilva skapa uppgifter for att dela med sina klasskamra-
ter. Med detta i bagaget och projektet Algebra-artisten kom Cecilia tillbaka
till Sverige. Nu skulle eleverna fa skapa konstverk med hjilp av matematiska
funktioner.

ﬁ tt visa rita linjens ekvation y = kx +m och hur de olika ingdende para-

NAMNAREN NR4-2019 15




Sa har arbetar vi

Projektet riktar sig till elever i drskurs 8. De har viss erfarenhet av Geogebra,
men inte av riita linjens ekvation.

Lektion 1

Lektionen borjar med att vi ber eleverna hitta x och y som uppfyller ekvatio-
nen y=3x+2. De punkter som eleverna hittar skriver vi upp pa tavlan:

Direfter plottar vi lirare in punkterna i Geogebra. Eleverna uppticker att
samtliga punkter ligger pd en linje. Att vi anvinder Geogebra hir 4r enbart for
att vi lirare ir mer vana vid det.
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Vitarett steg till och frigar eleverna om de kan hitta x och y som uppfyller olik-
heten y<3x+ 2. Nu hittar eleverna manga fler punkter som vi ocksa plottar.

k)AL DO O, 4 N = 2]

- Algebrafonster % > Ritomrade |
i

Linje
® a:-5.94x + 198y = 4.02 L
Punkt

® A=(298,1097)
® B=(1,5.03)

° 2,8)

Punkterna verkar ligga lite dverallt, men eleverna forsoker inda hitta ett mons-
ter. De uppticker att samtliga punkter ligger till hoger om den rita linjen
y=3x+2.
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Nir vi skriver in olikheten y<3x +2 i Geogebra ser det ut s3 hir:
[e] A A0 D OO &N = |2

~ Algebrafénster X > Ritomrade X
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Sedan frigar vi vad som hinder om olikheten istillet dr y=3x+ 2. Eleverna
uppticker di att samtliga punkter hammnar till vinster och ovanfor den rita lin-
jen y=3x+2.Pidmycket kort tid har eleverna pa ett littsamt sitt kommit i kon-
takt med mycket matematik och diskussionerna leder till en slutsats om hur
ekvationen och de olikheter som de arbetar med kan representeras visuellt. Vi
sammanfattar:

y=3x+2 punkter pd linjen

y=3x+2 punkter pd eller under linjen
y=3x+2 punkter pd eller dver linjen
y<3x+2 punkter underlinjen
y>3x+2 punkter dver linjen.

P34 lektionen gir vi vidare och ger eleverna ekvationen x?+y?=16 med samma
uppmaning om att hitta x och y som uppfyller ekvationen. Hir ir det vik-
tigt att poiingtera att eleverna inte vet att detta ir ekvationen for en cirkel. Pa
samma sitt som med rita linjens ekvation, borjar eleverna att metodiskt arbeta
med att sitta in virden for x och y som gor att ekvationen giller.

64  #9 (40 ©O-4

Det finns alltid elever som kommer ihdg kvadratritter och helt plotsligt dpp-
nar sig en ny viirld av punkter som ocksé uppfyller x?+ y?=16:

W2,V14)  (4V12) (LVIS) (V8VS) (V10,V6)
Vi skriver in punkterna i Geogebra.

RS cI=ZNEE

~ Algebrafénster X » Ritomrade X
S e

° A=(0,4) °

® B=(4,0)

® C=(1,3.83)

® D = (1.99,3.46) o °

® E=(3,256) o ® ° 4

® F=(1.55,3.61)

® G=(-4,0) 3 °

® H=(0,-4) °
® 1=(25,3.05)

®)=(-2,35 2

® K=(-1.52,3.69)

® L=(-097,3.85)
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Eleverna uppticker att punkterna bildar en cirkel.

[ A A O ) 4 N = @)

* Algebrafonster X » Ritomride
Vi fortsitter med frigan: Vad hinder om vi byter ut 16 mot 9 i ekvationen,
alltsd x?+y?=9. Viskriver ekvationen x>+ y?=9i Geogebra och det blir en min-
dre cirkel. Nagra elever inser att V16 och V9 ger dem cirklarnas radie.

2\
1
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Vi avslutar lektionen med att diskutera vad som hiinder nir vi byter ut likhets-
tecken mot < och =. Nir vi skriver in x>+ y?< 9firgas omradet innanfor cirkeln
och nir vi skriver in x>+ y?= 9firgas omradet utanfor.
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Lektion 2

Den hir lektion bérjar vi med en kort repetition av lektion 1. Vi introduce-
rar sedan begreppen definitionsmdngd, tex {-4=x=<4}, och virdemdngd, tex
{y=5}, genom att, nui Desmos, visa bilden pa en parabel som vi begrinsar.

+- L & «

Y = -01257+2 /
4 R 2 ° 2 [
2

Fore begrinsningen.

g~ Lale & «
y=—-0125"+2 {4 <x <4}

-4 2 0 2 4
2

Efter begrinsningen: {-4 <x <4} anger x-virden for vilka funktionen giller.

Eleverna har inte arbetat med parabler tidigare, men det gor ingenting. Det ir
sjilva begrinsningen av kurvan vi vill visa. Genom att sedan kombinera defi-
nitions- och virdemingd med olikheter, parabler och cirklar kan vi skapa vért
forsta gemensamma konstverk:

+~ (o & «
Q =012 -2 {y<0)
QW =012+ 2 {y>0)
PiyP<a
b P+)2<05
Lektion 3

Vi repeterar genomgingna begrepp och forsikrar oss om att eleverna har for-
stdelse och kunskap om dem. Direfter fir eleverna skapa egna konton i Desmos
och vi presenterar den individuella uppgift som eleverna ska gora. Vi poingte-
rar att arbetet ska fortgd i nigra lektioner si att eleverna forstar vikten av att
vara inloggade nir de arbetar och att allt de gor sparas automatiskt. Det dr vik-
tigt att de kan fortsitta dir de var foregiende lektion. Eleverna far en arbetsbe-
skrivning att folja, se nista sida.
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Algebrakonstverk med DESMOS

Uppdrag: Anvand desmos.com for att skapa ditt eget konst-
verk med hjdlp av algebra.

Din teckning bor:
e innehalla dtminstone 12 grafer
e vara originell, kreativ och konstnirlig

e vara tekniskt mingsidig (en trevlig blandning av olika typer av grafer)
olika typer av grafer som du uppmuntras att anviinda ir: linjer, parabler,
absolutvirdesgrafer, cirklar, ellipser, kvadratrotsgrafer och enkla polynom — du
behdover inte anvinda alla dessa graftyper men det ska vara en blandning

¢ innehalla begrinsningar i virdemingd
¢ innehalla begrinsningar i definitionsmingd

e innehilla olikheter.

Mer att tinka pd

e Skapa ditt eget Desmoskonto dir du gor och sedan sparar dina ritningar.
e Komihégatt spara din teckning innan du avslutar programmet.

e Restriktioner, dvs anvindning av begrinsningar i viirdemingd och
definitionsmingd, kommer att vara en viktig del i skapandet av din teckning.

® Detskafinnas en balans mellan konstnirliga meriter och teknisk mangfald i
valet av dina grafer. Till exempel bér en stor konstnirlig idé inte vara ett hinder
for teknisk mangfald och tvirtom. Striiva efter att hitta ritt balans: teknisk
mangfald och konstnirlig elegans.

Beskrivning av konstverket (i ett separat Word-dokument)
e Geditt konstverk en titel.

e Beskriv teckningen kort.

e Frigor som kan hjilpa dig nir du ska beskriva ditt konstverk:
Hur kom du fram till din idé?
Hur anviinde du olika graftyper for att skapa din teckning?
Vad blev anledningen till verkets titel?
Vad lirde du dig under skapandeprocessen?

Forsok att ge en dkta, tankevickande beskrivning.

Ditt Desmos-konstverk och Word-dokument med beskrivning ska limnas in via
e-post senast tisdag 10 april.
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For att gora arbetet mer vetenskapligt och syste-
matiskt, maste eleverna parallellt skriva en rap-
port som ska limnas in med linken till deras
konstverk i Desmos. For att underlitta rapport-
skrivandet har vi skapat en enkel dagboksmall
som eleverna anviinder i slutet av varje lektion.

Lektion 4—6

Eleverna arbetar individuellt med sina konstverk
iDesmos. I slutet av varje lektion skriver eleverna
i dagboksmallen. Lixor under dessa dagar ir att
arbeta med konstverket.

Vara lardomar

Milet med projektet iir att eleverna ska uppticka
matematik som ir kopplad till funktioner och
deras grafer. Eleverna fir anviinda egna funktio-
ner och iven experimenteramed de som Desmos
erbjuder: "Finns det ndgra funktioner som upp-
fyller mina behov?” Eleverna fir en snabb for-
stdelse for hur parametrar paverkar olika grafers
utseende. Vissa elever som tex vill ha "bra kur-
vor” uppticker att trigonometri med sinus och
cosinus erbjuder det. Trigonometri vicker elev-
ernas nyfikenhet och de vill veta mer, vilket de
farislutetav arskurs 9.

Tillsammans med sitt konstverk och rappor-
ten, ska eleven sista lektionen spela in en kort
video pa 3—4 min. Videon ska beskriva konstver-

Min algebrateckning

Dokumentation av mitt DESMOS-arbete:

tisdag 3 april

lixa till onsdag 4 april

onsdag 4 april

léixa till torsdag 5 april

torsdag 5 april

lixa till tisdag 10 april

tisdag 10 april

Kontrollera med checklistan att allt som ska vara med &r med.

Konstverket ldmnas in senast tisdag 10 april.

ket. Vi utmanar eleverna att anvinda korrekt matematisk terminologi i videon
och orden definitions- och virdemingd ska ingd. Eleverna gor iven en kamrat-
bedémning av varandras konstverk. Vi bedémer om eleverna har inlird kun-
skap bland annat genom att de fir para ihop riitt ekvation eller olikhet med till-

horande del pa konstverket.

Konstverken som eleverna limnar in, tillsammans med rapporten och fil-
men, visar att eleverna mer in girna kan rita 60 ekvationer och #nnu fler for
att f4 fram sina konstverk. Detta dr nist intill en omojlighet om de ska gora det

med papper och penna.

Vir erfarenhet ir att genom att arbeta digitalt med avstamp i rita linjens
ekvation, lyckas eleverna vara kreativa med hjilp av det matematiska spriket
och de méter olika avancerade funktioner som vicker deras nyfikenhet och en

Onskan att lira sig mer.

Desmos ricker bortom skapandet av konstverk med grafer. Plattformen
innehaller dven firdiga klassrumsaktiviteter: Polygraph, Marbleslides, Water
Line, Function Carnival, Title Pile, Penny Circle, Central Park, Match my ...

Kinnetecknande for samtliga aktiviteter dr interaktivitet, anvindarviinlig-
het, uppmuntran till undersékande arbetssitt samt trining av kommunika-
tion-, resonemang-, problemldsnings- och begreppsformaga. I ett annat num-
mer berittar vi mera om Desmos klassrumsaktiviteter. Pa nista sida visas ett

exempel pé en elevredovisning:

Dagboksmall
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Pingvinen i parken

"Fran borjan visste jag inte riktigt vad jag ville gora. Pa andra lektionen kom jag
pé att man kan gora en hund. Efter att jag borjat med 6gonen kiinde jag att det
sdg mer ut som en pingvin in en hund, sd jag indrade mig och borjade gora en
pingvin. Jag lade sedan till en hink med en blomma i och lite gris.

Jag anviinde cirklar och ellipser till huvudet och till kroppen anvinde jag
ellipser. Nir jag gjorde fétterna anvinde jag en parabel som jag begrinsade viir-
demiingden pa. Till hinderna anviinde jag ocksd parabler, men jag begrinsade
definitionsmingden. Jag anvinde bade likheter och olikheter i min figur.

Till griset anviinde jag en riit linje och en olikhet. Till hinken och vattnet
anvinde jag parabler som jag begrinsade virdemingden pa och anvinde olik-
heter. Till blomman anvinde jag riita linjer och riita linjens ekvation och cirklar
som var olikheter.

Anledningen till verkets titel var att jag gjorde en pingvin som senare ham-
nade i en park.

Jag lirde mig hur man ska anviinda begrinsningar i bide definitionsmingd
och virdemiingd for att ge bilden ett annat uttryck. Jag lirde mig ocksi hur
man flyttar olika saker i graferna och att forsta formler samt paverka dem si att
man far vad man vill.”

Se hela foljden av ekvationer och olikheter:
www.desmos.com/calculator/faqctwiqvt

Lds mer om omslagets damm och sma djur pa sidan 2 i detta nummer.




