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lgrare fér att ge eleverna

M E D G E 0 G E B RA en mdojlighet att g& frén
ritual till utforskande




EN BESKRIVNING AV MATERIALET

Inledning

Detta material dr en del av ett avslutande examensarbete for programmet
Civilingenjor och Ldrare pé Kungliga Tekniska Hogskolan i Stocﬁholm. Syftet med
materialet dr att inspirera och utmana ldrare till att utveckla sin
matematikundervisning med hjdlp av aktiviteter i GeoGebra. Materialet skapades
for att stotta ldraren i det kompensatoriska uppdraget och ge alla elever mojlighet
att, i sma steg, rora sig frdn ett processorienterat Idrande tiﬁ att arbeta
utforskande. Materialet ska underlatta planeringsarbetet genom att foresld méjliga
vagar att stalla fradgor och skapa uppgifter fér att g& mot utforskande larande.

Att arbeta pa ett utforskande sditt

Mdlet med undervisningen dr att eleverna ska ldra sig matematik, det vill scéga de
ska kunna delta i den matematiska diskursen (Sfard, 2007). Detta sker genom att
gradvis avritualisera ldrandet frdn det processorienterade upprepandet av
procedurer i kdnda situationer till ett objekts- och resultatorienterat anvdndande av

rocedurer i nya situationer. Det processorienterade ldrandet, ddr proceduren star

elt i centrum, kallar vi for ritual, och eleven gér mot utforskande ndr larandet
avritualiseras (Lavie et al., 2019). Vi har valt att operationalisera |drande pé&
detta satt eftersom GeoGebra dr ett verktyg som har potential att anvdndas i
syfte att g mot utforskande Idrande, men som ocksd latt kan bli en genvag fér
eleverna att upprepa ritualer.

Materialet ar darfor utformat fér att tipsa om hur undervisningen kan organiseras
for att alla elever maojlighet att ta steget frdn processorienterade handlingar till
utforskande arbete. For att bespara ldararen tiden och arbetet det krdver att skapa
egna aktiviteter i GeoGebra utgdr materialet frén de fardiga aktiviteter som finns
under Resurser pd GeoGebras hemsida.

Innehall

Flodesschema for planering av en lektionsaktivitet
Lattoverskadlig mall for planering av uppgifter och fragor till fardiga aktiviteter i
GeoGebra.

Exempel pa en lektionsaktiviteter
Tva exempel pd lektioner som planerats med hjdlp av materialet.

Fordjupande teori
En férd]jupcmde guide till kommognition och ldrande genom upprepning av rutiner,
att g& tran ritualer till utforskande.



Flexibilitet

Formulera en frdga som uppmuntrar olika
|6sningar eller jamfoérelse av olika 16sningar.
Det kan ske genom att till exempel formulera
en fradga sddant att det finns flera olika

FLODESSCHEMA FOR | i ties osoifineo
S koppli
PLANERING

av tidigare kunskaper, s& att dessa kan
sammankopplas med kunskaper i det
aktuella omrdadet. Detta kan ske genom att
Idsningen har flera delsteg, dar resultatet av
ett delsteg dr input i ett senare delsteg.

Tillamplighet
1. Vdilj en aktivitet

L . Formulera en frdga dar eleverna behdver
Gd in p& GeoGebras hemsida och leta fram en

anvdnda tidigare kunskaper i en ny situation.
aktivitet du vill anvanda i klassrummet. 9 P Y

https://www.geogebra.org/materials B janiskegenom aft eleverna ges

mojligheten att tilldmpa sina kunskaper i en

- verklighetsbaserad situation.
VARFOR

Elevens agentskap

2. Bestdm syfte och mal

.. .. Formulera fragor dar eleverna sjdlva mast
Vad dr syftet med aktiviteten och vad ska eleverna ormulerd fragor dar eleverna sjdlva maste

léra sig? Tank pé att inkludera avritualisering i syftet. komma pé vilken metod de ska anvénda.

Kan avslutas med att de ska beratta for en

kamrat hur de tankt.

Formulera
Uppgift Objektifiering
3. Formulera en uppgift till aktiviteten Involvera en fréga som tar fokus fran
Skapa en uppgift som innehdller en eller flera fragor GeoGebra (fysiskt féremdl) till det

kopplade till aktiviteten. Anvénd begreppen till hoger
for att formulera uppgiftsfrdgorna, men observera att
alla begrepp inte behdver anvédndas.

matematiska innehdllet (matematiskt objekt).
Det matematiska objektet kan kdnnas igen
som ett substantiv (t.ex.

andragradsfunktionen). Detta kan géras
genom att stdlla frégor som fokuserar pé
det matematiska innehdllet.
4. Anvdnd uppgiften i en lektion

Bestdm tids&tgdng och arbetssatt fér uppgiften. Se Underbygg nad

ndsta sida fér mer planeringsstéd for lektionen. Involvera en utvéirderande fréga i uppgiften,

som handlar om varfor elevens svar dar det

ratta svaret? Fa eleven att fokusera pd
svaret (resultatet) istdllet for delstegen i
I6sningen (proceduren).




FLOD A FOR PLANERING

4. Anvdind uppgiften i en lektion
Har finns lite extra stéd for att planera lektionen, i form av en checklista med saker som kan vara
bra att tanka pé.
Du kan eventuellt gé tillbaka och dndra uppgiften du konstruerat efter att du definierat ramarna for
lektionen. Du kan kryssa i flera rutor pd samma rad, men du kan ocksé& enbart kolla pé de olika
forslagen for inspiration.

Plats: [ ]lokal for lektionen ar bestédmd .
Tips!

Material: [ ] finns tillgéngligt Anvand arbetssattet EPA:

Enskilt, Par, Alla
Tidsatgdng: [ ] en del av lektionen [ | hela lektionen

Arbetssdtt: [ ]individuellt [ ]par [ 1grupp [ ] helklass
Redovisning: [ ] inldmning [ 1helklass [ ]skriva pétavlan [ ]ingen
Genomgéng: | | fére [ ] efter [ ]inte alls

Tips!
TIPS: Anvand gdrna andra resurser for att fé
inspiration till uppgifter, till exempel fragor
fran larobodcker eller gamla nationella prov.

5. Utvdrdering

Glom inte bort att utvardera hur lektionen gick i efterhand. Gavs alla elever méjlighet till
avritualisering?

* Vad fungerade bra?

* Vad kommer du géra annorlunda till ndsta géng?




EXEMPEL PA EN LEKTIONSAKTIVITET (1)
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Steg 1 - Aktivitet PP
Se till héger. o ’ ®
@ = Punlh) |

- (2,-1) ® [

@ &iTenwent(Pi)

Steg 2 — Syfte och Mal | +
Kurs: Matematik 3c.
Syftet ar att undersdka lutningen i punkter p& en andragradsfunktion, for att ge en introduktion till

begreppen derivata och tangent. Mdlet ar att ldra sig om lutningen i en punkt, och metoder for att
bestadmma denna.

-5

Steg 3 - Uppgift
Skapa andragradsfunktionen: f (x) =x?-2x-1. Dra sedan i punkten P och se hur linjen rér sig léings
med grafen.
Derivera f (x) enligt de deriveringsregler ni precis lart er, dvs. £/ (x) =2.
Satt punkten till P = (2, -1). Studera linjen! Vad &r linjens ekvation? y=?
Satt in punktens x-varde i funktionens derivata, dvs. berdkna £/ (2). Kan du se ndgot samband < Sammankoppling |
mellan vardet p& £/ (2) och linjens ekvation?
Prova &ven att sétta punkten till P= (0, -1) och berdkna £’ (0) ? Vad finns det f6r samban mellan
derivatan och linjens ekvation? Prova att derivera linjens ekvation, ser du sambandet tydligare nu? < Sammankoppling |
En extra spannande punkt att prova ér P= (1, -2) och £’ (1) . Hur ser linjen ut?2 Vad har linjen fér
k-varde? Vad har £’ (1) for varde?

Skriv tydligt ner svaren som efterfragas pa alla steg!

Skapa nu funktionen g (x) =—x?+2x+2.
Skriv ner linjens ekvation i punkterna: P=(2,-2), (-1,-1), (1,3).
Berdkna g’ (x) ochsedang’ (2), g’ (-1), g’ (1).

Avsluining Sammankoppling
Forsdk nu att férklara sambandet mellan derivatan, £/ (x) och linjens ekvation! Anvénd féljande Objektifiering
Underb nad

begrepp: derivata, lutning, andragradsfunktion, linje, punkt.
Om du har linjens ekvation fér punkten, hur kan du se att du berdknat derivatan ratt2 < Underbyggnad |

Hitta ett annat par och jGmfér era beskrivningar. Férklara s& att ni férstdr varandra!

Steg 4 - Lektion

Berdknad tidsatgdng: 15-30 min

Arbetssatt: Eleverna utfér uppgiften tillsammans i par, och diskuterar sedan svaren med ett annat par.
Innan eleverna jobbar med uppgiften har lararen en genomgdéng dar de enklaste deriveringsreglerna
introduceras, utan att forklara vad begreppet derivata innebér. Darefter jobbar eleverna med uppgiften,
och avslutningsvis s& sammanfattar ldraren syftet med uppgiften och férklarar vad som menas med
derivata, andringskvot och tangent.



EXEMPEL PA EN LEKTIONSAKTIVITET (2)
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Se ﬁ” héger. O f:y=kx+m
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Steg 2 — Syfte och Mal

Kurs: Matematik 1c.
Syftet ar att sammanbinda en linjar funktion med grafen, och identifiera k- och m-véarde. Malet &r att
lara sig metoder for att bestdmma linjara funktioner.

X y
Steg 3 - Uppgift
Dra i glidarna och undersék féljande: -3
Vad hénder nér m-vérdet 8kar/minskar /&ér 02
Vad hénder nér k-vérdet &r positivt/negativt/02 -2
Hur férandras funktionens y-vérden ndr m éndras? Lat k = 2. 1
Satt m = -1. Rita en vardetabell (se tabell till héger).
Satt m = 0. Hur féréandras vardetabellen2 0
Satt m = 1. Hur férandras vardetabellen?
Hur férandras funktionens y-vdrden nar k andras? Lat m = 0. 1
Satt k = 1. Rita en vdardetabell (se tabell till héger). 5
Satt k = 2. Hur férandras vardetabellen?
Satt k= 3. Hur férdndras vardetabellen? 3
Satt k = -1. Hur féréndras vardetabellen?
Satt k = -2. Hur férandras vardetabellen?
Flexibilitet Beskriv sambandet mellan vérdena pé x & y och k-vérdet. < Sammankoppling |
Elevens Hur kan du bestémma lutningen f6r en linjar funktion?
agentskap Hur kan du bestédmma rdta linjens ekvation? < Elevens agentskap
Tillamplighet

Steg 4 - Lektion

Berdknad tidsatgdng: 30 min

Arbetssatt: EPA (Enskilt, Par, Alla). Eleverna far géra fraga 1 enskilt. Darefter diskuterar de uppgift 1 i
par och goér uppgift 2-6 tillsammans. Slutligen diskuteras del 1-5 i helklass.

Avslutningsvis sker en genomgdng dér l&raren visar hur lutningen kan réknas ut som k = Ay /Ax.
Eleverna har tidigare introducerats for funktionsbegreppet och de har anvént vardetabeller.



EN TEORETISK BESKRIVNING

For att forstd materialets uppbyggnad félijer har ndgra definitioner och
forklaringar av de ldrandeteorier som materialet grundar sig i. Till att bérja med
definieras Idrande ur ett deltagande-perspektiv. Att utdva matematik ar att delta i
den kommunikation som dr specifik for dmnet matematik. Vi kallar det foér
deltagande i den matematiska diskursen (Sfard, 2007). Att lara sig matematik &r
att bli intfroducerad fér denna diskurs. Larandet utgér mélet med undervisningen.

En rutin @r ett monster som uppstdr genom repetition av en procedur i en viss
situation. Ordet rutin kdnns igen frédn vardagen och innebdr i stort sett samma sak i
det hdr sammanhanget. Rutinen dr en uppgift som ska utféras i kombination med
den procedur som anvdnds fér att utféra uppgiften. En procedur kan bestd av
flera delsteg (Lavie et al., 2019).

Exempel:
Du ska hédlsa pa din kollega (uppgiften). Du tolkar situationen baserat pd tidigare
erfarenheter och vdljer hur du ska genomféra detta. Du vinkar till kollegan, ler och
sdger hej (proceduren).
Du ska utféra multiplikationen 4X3 (uppgiften). Du tolkar situationen baserat pd
tidigare erfarenheter och vdljer hur du ska genomféra detta. Du berdknar summan
4+4+4 (proceduren).

Rutinen kan i sin tur vara processorienterad eller mdélorienterad. En
processorienterad rutin kallar vi ritual. Elevens fokus vid utférande av en ritual ar
sialva proceduren som anvdnds for att 16sa uppgiften. En malorienterad rutin ségs
vara utforskande. Elevens fokus i det har fallet blir att n& ett svar (komma fram fill
ett resultat). Nar man lar sig matematik implementeras oftast ritualerna férst, och
sedan kan en avritualisering (eng. de-ritualization) gradvis ske mot helt och héllet
utforskande rutiner. Avritualiseringen sker gradvis och rutiner kan ddrmed vara ett
mellanting av ritual och utforskande (Lavie et al., 2019).

Vidare foljer ndgra indikationer som visar pd& en avritualisering. Mdlet med
undervisningen dr att eleverna ska kunna anvdnda rutiner utforskande och
ddrmed kunna delta i den matematiska diskursen. Observera dock att ritualer
ocksd dar viktiga for elevens Idrande och att vardet av dessa inte dr forsumbart.



OLIKA STEG: ATT GA FRAN RITUAL TILL
UTFORSKANDE

Lavie et al. (2019) beskriver sex typer av avritualiseringssteg som observerats vid studier av
l&érandesituationer, vilka anvénds for att definiera pd vilka satt elever kan gé mot utforskande.

Flexibilitet (eng. Flexibility) En 6kande flexibilitet hos en rutin innebdr att det

finns fler dn ett sdtt att uHéra samma uppgift.
Eleven tar ett steg mot utforskande ndr eleven inser att det finns ytterligare procedurer som kan
anvandas for att utféra samma uppgift. Eleven kan dé& anvénda flera procedurer fér att 16sa uppgiften

Sammankoppling (eng. Bondedness) En sammankopplad rutin innebdr att
resultatet av ett delsteg i proceduren d&r input till ett senare delsteg. Alla steg i

proceduren ska vara sammankopplade.

Till en bdrjan kan eleven utféra né&gra eller alla delsteg men vara omedveten om relationen mellan
delstegen. Eleven tar ett steg mot utforskande né&r denne blir medveten om relationen mellan de olika
delstegen, de vill séga att eleven sammankopplar delstegen.

Tillamplighet (eng. Applicability) En tilldmpbar rutin &r en rutin som &r

anvdndbar i flera olika typer av uppgifter, i nya sammanhang.

En ritual har l&g tillamplighet eftersom bara valdigt smé detaljer far vara éandrade i uppgiften for att
proceduren ska kunna anvéndas igen. En mélorienterad rutin @r mer trolig att kunna anvdndas igen dé
den fokuserar pé resultatet och inte ar lika begrdnsad av att uppgiften ska vara éterskapad precist. En
avritualisering av rutinerna sker nér eleven kan tilldmpa en rutin i ett nytt sammanhang, som skiljer sig
frén tidigare situationer dar rutinen varit anvandbar.

Elevens agentskap (eng. Performer’s agentivity) Att ta egna beslut om vilket

delsteg som ska utféras och ndr det ska utféras, i en viss typ av uppgift.
Nar eleven utfér ritualer har denne inte ndgon frihet att ta egna beslut. Eleven gér mot utforskande nér
eleven p& egen hand kan se hur proceduren till uppgiften ska utféras, utan instruktioner.

Objektifiering (eng. Objectification) Att ersdtta konkreta féremdl med

abstrakta matematiska objekt.

Nar ett konkret foremdl anvands for att [6sa en uppgift s& utfors proceduren pd det konkreta féremdlet.
Eleverna gdr mot utforskande ndr de konkreta féremdlen ersatts av abstrakta objekt, vilka
procedurerna dé istdllet utfors pd. Ett exempel ar att till en bérjan férklarar en elev att addition utfdrs
med hjdlp av att eleven réknar hur manga klossar (konkret féremal) det finns sammanlagt, men gér till
att addition utférs med heltal (abstrakta objekt).

Underbyggnad (eng. Substantiability) Elevens férmaga att kunna férklara

och utvdrdera sin I8sning.

Motiveringen till I16sningen &r processorienterad om eleven férklarar I&sningen genom att delge stegen i
proceduren, vilket tyder p& att uppgiftens I8stes genom ritualer. Eleven gé&r mot utforskande nér
motiveringen dr resultatorienterad. Till exempel kan 18sningen till en ekvation motiveras med att varje
steg i proceduren dr genomfért (processorienterad) eller med att stoppa in svaret i ekvationen och se att
den ar korrekt (resultatorienterad).
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Cecilia Kozma, Handledare

Lisa Osterling, Handledare

Personer i KUL-F-projektet

Alla deltagande ldrare och Iararstudenter som stallt upp!


https://doi.org/10.1007/s10649-018-9817-4
https://doi.org/10.1080/10508400701525253

