Monica Delorme & Annika Schoug

Fa syn pa resonemangen

Det tycks vara svart att lara sig resonera proportionellt och forfattarnas upplevelse
ar att det ocksa dr svart att undervisa om proportionalitet. De deltog i ett ULF-
projekt vid Malmo universitet och inspirerades att soka ett anvandbart arbetssatt
foratt synliggdra och utveckla elevernas forestallningar och resonemang utan
att fastna i metoder och regler.

renheter av undervisning verkar vissa elever ha en intuitiv kiinsla for

proportionalitet. Vi ville ta reda pa vad det var dessa elever kunde
och som andra inte kunde. Flera artiklar citerar Susan Lamon som anser att
en elev som kan resonera proportionellt har f6ljande formagor:

‘ 7 ad innebir det att kunna resonera proportionellt? Enligt vara erfa-

4+ Have a sense of covariation. They understand relationships where a
change in one quantity causes a corresponding change in another.

4 Recognize proportional relationships as distinct from non-
proportional relationships.

4+ Have a wide variety of informal methods for solving proportions and
comparing ratios.

+ Understand a ratio as an entity distinct from the quantities it compares.

Ett proportionellt resonemang innebir alltsd att kinna igen nir tvé storhe-
ter samvarierar och nir de inte gér det, och att ha en uppsittning informella
metoder att 13sa proportionalitetsproblem. Den sista punkten tolkar vi som
att eleven kiinner till att om tiljare och nimnare har enheter, s har kvoten
inte samma enhet som dem. Vi utgick frin Lamons beskrivning niir vi gick
vidare i vart arbete med att konstruera uppgifter och ta fram ett arbetssitt
som kunde synliggora elevernas resonemang,.

Vart arbetssatt

Vi ville hitta ett arbetssitt for att synliggora elevernas siitt att tinka kring
proportionalitet. Deras tankar och idéer skulle vi sedan anvinda i under-
visningen for att hjilpa dem att utveckla sina resonemang. Vi bestimde oss
for att lita eleverna gora inspelningar medan de loste uppgifter som kriivde
att de resonerade proportionellt. Arbetssiittet anviindes i tvd klasser i &rs-
kurs 8 och i en gymnasieklass pa ett yrkesférberedande program. Vi arbe-
tade med inspelningarna under en termin. Detta skedde under en delaven
lektion i ett upprepat tvaveckorsmonster. Forsta veckan filmade eleverna
nir de 16ste uppgiften och den andra veckan foljde vi gemensamt upp deras
losningar i klassen.
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Uppgifterna skulle gi att 16sa pa flera olika siitt och det var dnskvirt med
en blandning av uppgifter for att visa olika aspekter av proportionalitet. Vi
la ner mycket tid p4 att soka upp och skapa limpliga uppgifter. Det skulle
finnas olika representationer sdsom bild, tabell och text. Kontexten skulle
vara bekant for alla men ind4 variera mellan uppgifterna. Det blev tva olika
huvudtyper av uppgifter som vi har kallat jdmforelseproblem och saknat
viirde. Eftersom felaktiga strategier skulle avsldjas lutade vi oss mot vara tidi-
gare erfarenheter av hur eleverna kan tinka fel for att skapa riitt distraktorer
i framforallt jimforelseproblemen.

Genomforandet

Eleverna lottadesi par och de tilldelades en avskild plats pa skolan. De anvinde
en dator och fick en férsluten uppgift. For att undvika att filma elevernas
ansikte riktades datorns kamera mot bordet s3 att endast uppgiftspappret
och hinderna syns. Eleverna ppnade forslutningen och liste upp uppgiften
framfor kameran for att inspelningen skulle finga upp resonemangen fran
forsta borjan. Medan uppgiften lostes skrev eleverna tillsammans pa papp-
ret men ljudupptagningen var det viktigaste. Inspelningen fick vara hogst
10 minuter lang. Om eleverna inte kiinde sig klara skulle de inda avbryta
och atervinda till klassrummet. Nir de var tillbaka i klassrummet laddade
eleverna upp filmerna i Google Classroom som ir den miljé som de ir vana
att arbeta i. Det kan tilliggas att fére den forsta filminspelningen dvade vi
tillsammans i klassrummet p3 att placera datorn s att lésningen blev vil
synlig och ljudupptagningen av hygglig kvalitet.

Datorns kamera riktades nerit sd att pappret och hinderna syntes och inspelningen
dokumenterade skrivandet och samtalet hos gruppen.

Efter lektionen hade vi lirare ett par dagar pé oss att var for sig titta igenom
inspelningarna for att se hur eleverna tog sig an uppgifterna och vilka stra-
tegier de anviinde. Vi sorterade och klassificerade 16sningarna vilket kunde
bli lite olika beroende pa uppgiftens karaktir. Vilka strategier anvinde
eleverna och hur effektiva var dessa? Vilka feltink fanns bland l6sningarna,
fanns det till exempel elever som urskilde additiva samband och anvinde
dessa diir det inte var majligt?
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Sedan triiffades vi lirare och delade véira erfarenheter med varandra. D4 pla-
nerade vi ocks3 tillsammans uppfdljningen och hur vi skulle anviinda resul-
taten for att hjilpa eleverna att utveckla sina resonemang.

En vecka efter inspelningarna arbetade vi i klasserna med uppfoljning.
De olika lésningsstrategierna presenterades pa tavlan och vi samtalade kring
vilka strategier som var mest effektiva, vilka som var littast att forstd och
vilka som var vanligast. Vi virderade l6sningarna tillsammans med eleverna.
Ibland fick eleverna l6sa eller skapa nigon liknande uppgift eller anvinda
resultatet i ett nytt sammanhang,

Vi visar nagra exempel pa uppgifter som genomfordes, resultat, katego-
riseringar och uppfoljningar:

Koka grot — uppgift av typen saknat varde

Den forsta uppgiften eleverna filmade var "Koka grét” som dr av typen sak-
nat virde. 17 elevpar arbetade med uppgiften, fyra par i gymnasieklassen
och 13 pari drskurs 8.

] Salt 1,5 krm 1 krm 2 krm
Johan ska koka grét men har inte

fatt med all information i receptet. Gryn 2dl
Hjélp honom att fylla i det som saknas.

Vatten| 7,5dl

[ receptet syns méingden ingredienser till olika antal portioner.

4 Tva grupper loser hela uppgiften genom att enbart anvinda sig av
multiplikativa samband for ssamma ingrediens. (Se grona respektive
roda pilari figur pd niista sida.)

4 En grupp loser hela uppgiften genom att enbart anvinda sig av
multiplikativa ssmband mellan olika ingredienser. (Se bla respektive
svarta pilar i figur pa nista sida.)

4+ Sju grupper i arskurs 8 och samtliga fyra grupper i gymnasieklassen
loser hela uppgiften genom att anvinda multiplikativa samband bade
mellan olika ingredienser och for samma ingrediens.

+ En grupp loser delar av uppgiften genom att anvinda multiplikativa
samband for olika ingredienser nir mingden gryn ska bestimmas
men dvergdr till att urskilja ett additivt forhallande mellan tva olika
antal portioner nir mingden vatten ska bestimmas: "eftersom det
skiljer %2 krm salt sa ska det skilja %2 dl vatten mellan de olika antalen
portioner”,

4+ Tvd av grupperna loser ingen del av uppgiften och urskiljer forhillande
for samma ingrediens som additiva.
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Vi gick tillsammans igenom pa tavlan alla olika multiplikativa forhallanden
som vi kunde hitta bdde inom och mellan de olika antalen portioner:
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De grina respektive rida pilarna visar multiplikativa samband for samma ingredi-
ens mellan tvd olika antal portioner. De bld respektive svarta pilarna visar multipli-

kativa samband mellan olika ingredienser inom samma antal portioner.

Rektanglar — uppgift av typen jamforelseproblem

[ uppgiften "Rektanglar” ir malet att undersoka vilka samband eleverna
urskiljer da det finns flera forhillanden att beakta.

Rektanglar

Vilka av de bla rektanglarna ar forstoringar eller forminskningar av den gula rektangeln?
(det vill sdga har samma proportioner)

15m

—

9m

16 m

9m

22,5m

Eleverna kan dels jaimfora och se om férhallandet mellan bas och hojd i den
gula rektangeln ir lika med forhallandet mellan bas och hojd i nagon eller
nigraav de bli rektanglarna, det vill siiga basl/h6jd1 = bas2/hjd2 (inom rek-
tanglarna). Dels kan de jimf{ora och se om forhallandet mellan basen i den
gularektangeln och basen i respektive bla rektangel ir lika med forhallandet
mellan hojden i den gula rektangeln och hojden i respektive bla rektangel,
det vill siga hojd1/hdjd2 = basl/bas2 (mellan rektanglarna). Dessutom kan

eleverna urskilja additiva samband men anvinda dem felaktigt.

16 elevpar arbetade med uppgiften, 13 par i arskurs 8 och tre par i
gymnasieklassen.

4 Samtliga tre gymnasiegrupper loser uppgiften genom att anvinda

multiplikativa samband inom rektanglarna sdsom =7

3
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4 Tre grupper i drskurs 8 18ser uppgiften genom att anvinda
mult1phkat1va samband mellan rektanglar bade direkt sisom 13-6=8
och 15-15=20 samt omvint 3-8 =6 och 3-20=15.

+ Tva grupper (3k 8) 16ser uppgiften genom att direkt anvinda
multiplikativa samband for att jimfora proportioner mellan rektanglar.

4+ En grupp (3k 8) anviinder nigra multiplikativa samband for att jimfora
proportioner mellan rektanglar men identifierar ocksa additiva
samband.

4+ En grupp (2k 8) identifierar endast additiva samband bade mellan och
inom rektanglar sisom 15+1=16 och 6 +1=7.

+ Sex grupper (3k 8) forstar inte uppgiften utan beriknar rektanglarnas
area.

Ingen av gruppernai drskurs 8 anviinde sig av multiplikativa samband inom
rektanglarna vilket i detta fall varit en mer effektiv metod som lett till firre
berikningar. Hilften av eleverna i drskurs 8 anviinde inte proportionella
resonemang dver huvud taget.

Hirfanns mycket att arbeta med vilket vi gjorde vid tva uppfoljande till-
fillen, en respektive tva veckor senare. Vid forsta tillfillet inledde vi med
ett par olika interaktiva bilder, bland annat en svensk flagga, som vi drog i
och férstorade och forminskade bide med bibehallna proportioner och med
forindrade proportioner. Vi undersokte tillsammans ocks3 hur proportio-
nerna indrades nir man byggde pa en rektangel med lika manga lingden-
heter i bida riktningarna eftersom en del elever identifierat additiva sam-

band och anvint dessa.

For att forklara inneborden av proportioner anvinde vi den svenska flaggan.

Avslutningsvis tittade vi pd alla multiplikativa ssamband mellan rektanglarna
(vilket eleverna i 3k 8 anviint) samt multiplikativa samband inom rektang-
larna (vilket eleverna i 4k 8 inte anviint).

Vid det andra tillfillet tog vi iterigen fram bilden pa rektanglarna och
repeterade hur man kan avgdra om rektanglarna har samma proportioner
genom att jimfora proportionerna mellan bas och hojd. Direfter fick eleverna
skapa egna rektanglar med samma proportioner som den gula rektangeln. Nu
forstod eleverna och det blev manga olika rektanglar ritade i klassrummet.

Gymnasiegrupperna som loste uppgiften genom att se det multiplika-
tiva sambandet inom rektanglarna skissade tillsammans pa tavlan och gav
exempel pd andra figurer med nya proportioner.
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Jamforpris — uppgift av typen jamforelseproblem

Den femte uppgiften eleverna filmade var "Mest fér pengarna?” som ir av
typen jimforelseproblem.

Mest for pengarna?
Anton véljer mellan tva olika chokladkakor. Den ena chokladkakan vager 150 g och kostar 12 kr.
Den andra chokladkakan vager 250 g och kostar 19 kr.

Vilken kaka bor Anton vilja for att fa mest choklad for pengarna?

18 elevpar arbetade med uppgiften, 14 par i rskurs 8 och fyra par i gymna-
sieklassen. Samtliga par [6ste uppgiften snabbt och nigra par gav forslag till
alternativa losningar. Eleverna hade vid tidigare tillfillen arbetat mycket
med enhetsanalys och sammansatta enheter och kunde nu utnyttja det i
denna uppgift.

4 Sjuak 8-grupper och tre gymnasiegrupper beriknar g per krona for att
jaimfora priserna.
+ Tre ik 8-grupper och en gymnasiegrupp beriknar kr per kg.

+ Tva ak 8-grupper beriiknar kr per 250 g och tre grupper anger detta
som en alternativ [6sning.

4 En ik 8-grupp beriknar kr per 50 g.
En vecka senare foljde vi upp uppgiften i helklass. Elevparens olika viigar

for att 1osa uppgiften sammanfattades av oss lirare och visades pa tavlan. Vi
samtalade kring hur eleverna tinkt samt virderade losningarna.

.12k, -
a/kr Choklad 1: {85 * 1000 = 80 kilkg kr/kg

Choklad 1: 1900= 42 5 g/kr

12 kr ’ 19 kr

Choklad 2: 2509 " 1000 = 76 kr/kg
. 2509g._

Choklad 2: =13,157... g/kr

19kr Choklad 1: 10900 12 kr = 80 kitkg

9 3 grupper
" . 19kre4 - 76kr _
Alltsa ger Choklad 2 mer fér pengarna Choklad 2: 2509 -4 7000 g 76 kr/kg

7 grupper Kilopriset (kr/kg) &r lagre fér Choklad 2 som alltsa ger mer fér pengarna

kr/250g 12ke/3 _ 4ke
chokiad 1. 13402 =4?o%f§ - 2o Choklad 1: 385575~ = &85 kr/50g

N
«Q

Choklad 2: A9kr - 36kr
Choklad 2: 3KC oKat e 2509 T B0g

Allts ger Choklad 2 mer for pengarna Priset per 50 g &r lagre foér Choklad 2 som alltsa ger mer fér pengarna

2 grupper + 3 grupper som alternativ I16sning 1 grupp

Det hiir visades pd tavlan vid uppfiliningen.
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\Vara erfarenheter

Sammanfattningsvis s fungerade arbetssittet mycket bra for att synliggora
de proportionella resonemangen. Elever som vanligtvis inte tar s mycket
platsiklassrummet tridde fram. Vi lirare fick syn pé elever som inte kunde
slutfora uppgiften sjilva men diremot gav virdefulla bidrag till dess osning.

Nir eleverna hade vant sig vid arbetssittet gick det litt att genomféra.
Eleverna lirde sig snabbt hur ljud- och filminspelningarna skulle géras och
detta forflot sa gott som alltid utan problem. Eleverna var positiva och moti-
verade infér uppgifterna och visade engagemang nir uppfoljningarna gjordes
péolikasittihelklass. For oss lirare var det virdefullt att genom inspelning-
arna f reda pa hur eleverna resonerade och pé sé vis kunna forma uppfolj-
ningarna utifrdn vad som saknades eller vad som kunde utvecklas.

Det ir viktigt att anviinda vil genomtinkta uppgifter. For att det ska vara
dverkomligt att lyssna pd alla elevinspelningar bér uppgifterna vara avgrin-
sade sd att de kan spelasin pa kort tid. Arbetssittet fungerade bist nir elev-
ernaarbetade i par. Om grupperna blev stérre si fanns det risk att nagon elev
blev passiv. Under inspelningarna behéver eleverna utrymme i skollokalerna
for atti lugn och ro kunna filma sitt arbete.

En enskild lirare kan anvinda detta arbetssiitt i sin undervisning, men
vi fann det kollegiala samarbetet givande genom manga tillfillen till goda
pedagogiska samtal.
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Manssons mannar

Det ar viktigt atf ni infe Ston! Vilken massa babbel och slarviga
bara fokuserar pé att fa figurer! Motsatsen till kort och koncist.
ratt svar pé& uppgifterna, Orkar inte sitta har och ldsa igenom all
utan det viktigaste ar att denna sorja. Jag Kkollar om svaret ar

ni visar hur ni tdnker och riktigt och ar det det antar jag att de

resonerar ndr ni loser dem. har tankt riktigt.
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