Elevers uppfattningar av funktioner

Liv Sissel Grgnmo och Bo Rosén

| férra numret av Namnaren diskuterades olika representationer av funk-
tioner och presenterades diagnoser fran det norska KIM-projektet. Har
redovisas resultat fran utprévningar av dessa diagnoser i ak 5, 7 och 9.

Till Situation Tabell Graf Algebraiskt uttryck
Fran
Situation Méatning (1) Skissning (2)  Modellering (3)
Tabell Avlasning (4) Ritning (5) Tolkning (6)
Graf Tolkning (7) Avlasning (8) Anpassning (9)
Algebraiskt Tolkning (10)  Berakning (11)  Ritning (12)
uttryck

Att bilda begrepp

Inom ett konstruktivistiskt synsétt betonas
betydelsen av erfarande och reflektion vid
utvecklandet av matematiska begrepp. |
artikeln om funktionsldra i forra numret
beskrevsolikarepresentationer av funktio-
ner (Rosén, 1996) utifran Janviers sam-
manstallning i matrisform, se figur ovan.
Janvier understryker vikten av att eleven
far goraerfarenheter av och reflekteradver
flerarepresentationsformer och 6vergang-
en fran en till en annan. Erfarenheterna -
knutna till rutornai matrisen — blir pa det
séttet viktiga byggstenar i elevens utveck-
ling av ett eget funktionsbegrepp.
Undervisningeni skolan har oftakoncen-
treratstill nAgraomraden, t ex ruta 5, 8 och
11 . Hovedoppgaver, som redovisats av stu-
denter knutnatill KIM-projektet, har kom-
mit till liknande dutsatser (Rasch-Halvor-
sen, 1997). Undersokningar visar att elever
har problem med att forsta och anvanda
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funktionsbegreppet for att beskrivasamband
mellan variabler. Manga elever

— betraktar en graf som en bild av en situ-
ation

— tror att dlafunktioner skall avbildassom
rétalinjer
— ser ingen skillnad mellan grafisk fram-

stallning i statistik och den som anvands
som representationsform for funktioner.

Om diagnoser na

De flesta diagnosuppgifterna i Namnaren
23(4) handlar om évergangar mellan graf
och situation. Detta betyder inte att de an-
dradvergangarnadr mindreviktiga, baraatt
vi koncentrerat oss pa ett omrade, dar un-
dersokningar har visat att elevernahar ofull-
sténdiga begrepp eller missuppfattningar. |
en kommande artikel diskuterar vi andra
Overgangar i Janviermatrisen.

Det bor papekas att diagnosresultaten
inte kan tolkas alltfor bokstavligt. Man far
en béttre bild av elevensforstael se om man
kompletterar resultat fran diagnoser med
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intervjuer. | tabellerna dver |6sningsfrek-
venser har vi ibland utelamnat Ovrigasvar,
vilket forklarar att summan av l6snings-
frekvenserna & mindre &n 100 %.

Fran graf till situation

Uppgift 1

Fem elever plockade jordgubbar under tva veckor.
a) Vem plockade minst under férsta veckan?

b) Vem okade sitt plockande mest fran forsta till
andra veckan?

Foérsta veckan Andra veckan

Vikt Vikt
i kg i kg

Anne Per Eva Ole Aud Ulf Anne Per Eva Ole Aud

| diagnosuppgiften presenteras ett stol pdia-
gram. Syftet & att undersdka om eleverna
har operationel| forstael se av koordinatsys-
temet. a-uppgiften klarar 95 % av eleverna.

Endast ett fatal anser att UIf plockade minst!

Missuppfattningen, att hogsta stolpen ang-
er storst hdjning, kommer fram i b-uppgif-
ten. Att missuppfattningen avtar med 6kan-
de dlder sesi tabellen.

1b 5:e 7.e 9:e

Eva 52% 68% 83%

Aud 41% 27% 15%
Uppgift 5

Helge gor en resa med bil. Resan &r 1ang s& han
maste stanna for att fylla pa bensin nagra ganger.
Diagrammet visar hur mycket bensin han hade i tan-
ken under resan.

Liter
bensin

100 200 300 400 500
Avstand i km

a) Hur manga liter bensin hade han i tanken efter
120 km?

b) Under vilken stracka var det mindre an 10 liter i
tanken?

c) Vid hur manga bensinstationer stannade Helge?
Hur vet du det? Forklara svaret.

5a 7e 9:e
10 liter 76 % 89 %
5b 7e 9e
Ej svarat 10 % 2%
120-200 km 28 % 50 %
200 km 36 % 21 %
5c 7e 9:e
Ej svarat 10 % 2%
2 bensinstationer 58 % 80 %
3 bensinstationer 17 % 12 %

Man kan anmérka att diagrammet inte vi-
sar enfunktioni strikt matematisk mening,
da grafen innehdller lodréta linjer. Syftet
ar att testaelevernas formagaatt tolkagra-
fer. Aven denna uppgift & operationell.
Funktionsgrafen blir inte behandlad som
ett objekt som man skall forhdllasigtill. |
de senare klasserna innehdller diagnoser-
nafler deluppgifter.

Uppgift 6 bestar av tva deluppgifter di-
rekt kopplade till forstaelse av koordinat-
systemet. Att koordinataxlarna & ograde-
rade gor att svaren kopplastill en redovis-
ning av mera generell forstael se.

6 aoch b avser att testa hur man avlaser
i ett koordinatsystem.

Uppgift 6

Varje punkt i diagrammet (se nasta sida) star for en
pase socker.

a) Vilka pasar vager lika mycket?
b) Vilka pasar kostar lika mycket?

c) Vilken av pasarna B eller C ger mest for pengar-
na? Varfor?

d) Vilka tva pasar ar lika lonsamma att kopa?
Varfor ar dessa tva lika Ionsamma?

| c- och d-uppgifternatestas uppfattningar
om forhallande. Av tabellerna framgar att
manga elever fattar sina beslut utifran en
endimensionell uppfattning. | d-uppgiften
gdller det proportionalitet. 6 d-uppgiften
gavs barai &k 7 och 9.
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Pris

3
F
X E
X
X
D
X X
A X C
B
Vikt

6a 5e 7:e 9e
CochE 43% 54% 71%
AochC 42% 35% 23%
6b 5:e 7:e 9:e
AochC 57% 68% 80%
CochE 23% 18% 15%
6¢C 5e 7:e 9:e
Ej svarat 13 % 9 % 3%
C 9% 65% 78%
B 37% 24% 17%

Da det gdller varfor-fragan i 6 ¢ fordelar
sig svaren pafoljande sétt.

Ej svarat 19% 13 % 7%
Accept. forklaring 24% 45% 63 %
C. Endim.uppfattn.  11% 12 % 9 %
B. Endim. uppfattn. 21% 13% 10%
Ovriga svar 25% 17% 11%
6d 7e 9e
Ej svarat 20% 18 %
B och D 5% 13%
AochC 25% 16 %
Coch D 15% 19%
AochB 8 % 4%
Ovriga svar 32% 30%

Varfor-fragan i 6 d gav foljande resultat:

Ej svarat 26% 27%
Accept. forklaring 3% 11%
Prop.tdnkande 11% 16%
Samma pris 11 % 8 %
Ovriga svar 49% 38%

Proportionalitetsténkande utvecklas dver tid.
"A och C"-svaren betyder att man bara ser
endimension, priset. ”C och D”-svaren kan
hanforas till att forandringarna i axelled ar
ungefér likastora. Att andelen Gvrigasvar &
hog tolkar vi som att elevernaar osdkra.
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Hojd

Alder

Uppgift 8

En vetenskapsman noterade hojd och alder pa 100
bjorkar. Han ritade in resultatet i ett diagram. Varje
trad svarar mot en punkt. | diagrammet &r tva trad
markerade med A och B. Vad kan man saga om
dessa trad?

8 5:e 7e 9:e
Ej svarat 17% 12% 10%
Accept. forklaring 36% 52% 63%
Bildmassig forklaring 15% 13% 8%
Referar till en axel 11 % 4% 3%
Ovriga svar 21% 19% 16 %

Uppgiften kraver mer &n procedurell for-
stéelse. Eleverna forvantas ha en struktu-
rell forstéelse av grafen. Uppgiftstypen &r
nog ovanlig. Man kunde vantasig att manga
inte besvarar uppgiften, vilket ocksa var
fallet. En form for missuppfattning &r att
grafentolkas som en bild av situationen, ett
flygfoto (cafem elever i enklass). Det med-
for att elever ser prickarnasom en dunge av
tréd, dar A och B ligger i utkanten.

Fran situation till graf

Uppgift 1

Fem elever plockade jordgubbar under tva veckor.
(Se diagram sidan 31).

c) UIf plockade bara forsta veckan. Han plockade

mindre &n Eva och mer &n Ole. Rita in hur mycket
UIf kan ha plockat forsta veckan.

lc 5:e 7e 9:e
Ej svarat 9 % 9% 5%
Ratt svar 81% 86% 91%
Kortare &n Ole 1% 2% 2%
Langre én Eva 3% 1% 1%
Som Eva eller Ole 1% 1% 1%
Ovriga svar 5% 1% 0%

Uppgiften har hdg |6sningsfrekvens, men
andelen Ej svarat &r relativt hog.
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Uppgift 9

Ola I6per 400 meter. Han startar snabbt. Efter 200
meter blir han trott och farten minskar. Han spurtar
da han narmar sig mal. Rita en graf som visar hur
farten varierar under loppet.

9 9e
Ej svarat 6 %
Ratt form. Avslutar med sjunkande graf 3 %
Rétt form. Andra avslutningar 45 %
Ratt form. Startar inte i origo 12 %
Hastighetsandringen ar inte vid 200 m 7 %
Ovriga svar 27 %

Situationen i uppgiften fé&r anses som valbe-
kant for eleven. Delar av loppet vérda att
uppméarksamma sarskilt & starten och kur-
van. Att definitionsomradet & givet, som det
& i texten, gor att vi vid beddomningen inte
kan hanagon synpunkt paden del av grafen
som beskriver situationen efter malgangen.
Det & anda intressant att notera hur de be-
skriver Situationen. Vissalter grafen gaupp-
&, svarande mot att Ola sprang fortare efter
malgangen! Andraritar en lodrétt graf - ”16-
parenfaler dod ner pamdlinjen”! Négraslu-
tar ritandet vid 400 meter. Alladessabeskriv-
ningar av Situationen har vi samlat ihop un-
der " Rétt form. Andraavdutningar”.

Fran formel till situation

Uppgift 11
Sambandet y = 4x passar till féljande rakneuppgift:

y kronor &r det du maste betala for x kg potatis
om den kostar 4 kr per kg.

Skriv ner en uppgift som passar till sambandet
y =25x + 20

11 9e
Ej svarat 28 %
Acceptabel uppgift 40 %
Ofullstandig uppgift, riktigt uttryck 12 %
Beskrivning andra situationer 6 %

Dennatyp av uppgifter ar inte sa vanlig i
var matematikundervisning. Avsikten &r att
man skall uppfattafunktionsuttrycket som
ndgot som ger information och som kan
gemodeller till en hel rad forklaringar. For
att underldtta besvarandet har vi givit ett
exempel pavad som avses.

De flesta av de riktiga beréttelserna
(40%) kom att handla om pengar. Kanske
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inte s konstigt med tanke pa att exempl et
handlade om just detta. Vad skulle resul-
tatet blivit med ett exempel fran en annan
kontext?

Fran tabell till graf

Uppgift 13
a b c
d e f
g h i

Vilken av graferna ovan passar bést till var och en av
tabellerna nedan?

a) Avsvalning av kaffe
Tid, min. (x) 0 5 10 15 20 25 30
Temp.°C(y) 90 79 70 62 55 49 44

b) Antal faglar p& en vulkano

Ar (x) 1880 1890 1900 1910 1920 19301940
Antal (y) 0 1 5 17 30 30 30
13 a 9e
Ej svarat 17 %
alternativ f 40 %
e, d eller h (andra avtagande) 19 %
a, b, c, g eller i (véxande) 20 %
13 b 9:e
Ej svarat 18 %
alternativ i 51 %
a, b, c eller g (andra vaxande) 18 %
e, d, f eller h (avtagande) 8 %

Uppgiften avser att testa om eleverna kan
se relationer mellan en tabell och en graf.
Svarsalternativen &r ett antal vaxande el-
ler avtagande grafer. N&r valet & gjort
mellan véxande och avtagande skall elev-
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en ocksa avgora vilken av graferna som
beskriver situationen.

Néasta artikel

Nésta gang tar vi upp ngra av orsakerna
till att elever har ofullsténdiga begrepp €l-
ler visar missuppfattningar somi uppgifter-
naovan. Vi kommer ocksd med négra for-
dag till undervisningsaktiviteter, som kan
motverkaatt missuppfattningar uppstar och
som vi hoppas kan ge underlag for en béatt-
re begreppshildning hos eleverna.
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