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Sammanfattning

Detta arbete bestar av ndgra laborationer i matematik. Den pedagogiska modellen har
varit att planera, genomféra och utvardera laborationerna utifran didaktiska tankar och
mal. Syftet har varit att empiriskt observera och ldra om laborationers for- och
nackdelar i framforallt begreppsbildning hos elever. De begrepp som ar aktuella i detta
arbete ar: Geometri (likformighet och trigonometri i ratvinkliga trianglar), derivata och
differentialekvationer.

Arbetets syfte har varit att ta fram anvandbara laborationer for undervisning pa
gymnasiet och forbattra dessa i ljuset av observationer och elevutvardering. De
didaktiska aspekter som diskuteras har en empirisk utgangspunkt och ar inte amnade
som fardiga eller sdkra slutsatser. Om nagon skulle fa anvandning for detta arbete pa
nagot satt sa ar det bara en extra bonus.

Genomforandet av laborationerna har vackt manga didaktiska tankar som jag har
forsokt att ta vara pa och forsta utifran en valdigt begransad undervisningserfarenhet.

Malet har for mig varit att utveckla ett laborativt arbetssatt genom praktisk anvandning
och resultatet ar for mig tillfredstallande da jag har identifierat manga
forbattringsmojligheter och alternativ i mitt laborativa arbetssitt.
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1. Inledning

Efter att ha studerat matematik och fysik pa Stockholms universitet inom
kombinationsutbildningen med matematik som forsta &mne tog jag en
gymnasieldrartjanst pa Hersby gymnasium dér jag gjorde min "langa” VFU-period.

Att vara larare i Matematik ar i dagens lage en utmaning, givet dels svenska elevers
forsamrade resultat i matematik och dels en negativ attityd till amnet och
undervisningen i amnet. Denna utmaning ar det som motiverar mig till att forsoka
forbattra min undervisning och pa sa satt bidra pa nagot satt till att elever far battre
matematikkunskaper och utvecklar en positiv attityd till amnet.

Alltfor ofta hors elever klaga pa att skolmatematiken ar abstrakt, svar, arbetskravande
och t.o.m. trist. Samtidigt vaxer kraven pa nationell niva pa en forandring i
matematikundervisning mot ett mer varierat och anpassat arbetssatt.

[ nationalencyklopedin definieras laboration som: praktiskt naturvetenskapligt arbete,
experiment, vanligen i undervisningssyfte (Nationalencyklopedin 1993, s. 49) och
laborativ undervisning som: metoder fér undervisning och inlarning med stéd av
experiment och forsok, vanligen i naturvetenskapliga amnen (Nationalencyklopedin
1993, s. 49).

Den pedagogiska tanken med laborationer kan enklast beskrivas med John Deweys
metod "learning by doing” och innebar att eleverna genom ett praktiskt och konkret
experiment, uppgift eller problem har mdjlighet att upptacka, studera och anvdanda
matematik.

Begransningarna for laborationer ar att de ar tids- och materielkrdavande, eleverna ar
ovana vid arbetsséttet, stora krav pa lararen i uppgiftsformuleringen, under
genomfoérandet och vid bedomningen. Fordelarna ar att laborationer erbjuder ett
annorlunda upplagg som ar mer konkret och verkligt, vilket kan ha effekten att eleverna
har lattare att ta till sig och forsta det matematiska innehallet och forhoppningsvis
utvecklar mer intresse for och lust infor matematikdmnet i stort.

Uppgiften som en ldrare star infor vid anvandning av laborationer ar att med
begransade resurser och mot en skeptisk elevattityd forma att lagga upp en intressent
uppgift som alla elever kan finna nytta och gladje i.

Trots mycket forskning inom dmnet sa finns inga definitiva slutsatser eller rad i hur
arbetet bor laggas upp eller genomforas da varje praktisk situation erbjuder ett stort



antal parametrar som kan paverka resultatet. Arbetet med laborationer ar da en standig
process och utveckling utifran verkliga situationer.

2. Bakgrund

Svenska elevers resultat har forsamrats de senaste aren (enligt internationella
undersokningar som PISA 2006 och TIMSS 2003). Internationella jamforelser ger inte en
rattvis bild; da skillnader i system mellan landerna t.ex. fortldopande mot kurssystem,
skillnader i urval av de deltagande eleverna och en rad andra faktorer. Daremot kan
Sverige dels jamforas med "snarlika” lander och dels sa kan inte skillnaderna helt
forklara det ddliga genomsnitt som Sverige har. Enligt Skolverket” Sveriges genomsnitt
har forsamrats fran 2003 till 2006 enligt Pisa undersokningar” i rapporten "PISA 2006:
Svenska 15-aringar presterar simre i naturvetenskap”.(Skolverket 2007)

Enligt en annan rapport med utgangspunkt fran TIMSS undersékningar 2003 och 2008
sa konstateras en:” Kraftig forsamring av ggymnasieelevernas kunskaper i matematik och
fysik” och ” Sverige samre 2008 dn 1995 enligt TIMSS undersokningar”.

Nagra tankbara forklaringar:

e Eleverna har samre kunskaper med sig fran grundskolan. Darmed maste
undervisningstid i gymnasieskolan laggas pa repetition av grundskolekunskaper.

e Svenska elever dgnar mycket tid at individuellt arbete pa lektionerna.

e Studier tyder pa att undervisningen ar mer procedurinriktad och att det dgnas
mindre tid at begreppslig forstaelse.”(Skolverket 2009)

Jamforelsen ar av Sveriges resultat ar 1995, 2003 och 2008.

Dessutom konstateras i TIMMS 2008 att forsamringen ar storre bland lagpresterande
elever (Skolverket 2009). Dessa elever skulle da gynnas av ett varierat och laborativt
arbetssatt som har fordelen att vara mer konkret och verklighetsnara.

Enligt NU 2003 framgar att ca halften av de svenska eleverna tycker att de lar sig mycket
onodiga saker i matematik (Myndigheten for skolutveckling 2004). Det har aven
framkommit (Myndigheten for skolutveckling 2004) att elevers intresse for matematik
ar samre an for andra dmnen. Amnet beskrivs som svart och ointressant och eleverna
har ingen motivation till att gora sitt basta i amnet.

Mot denna dystra bakgrund sa vaxer behovet av att dandra/variera/komplettera
matematikundervisningen med andra former dn individuellt arbete som helt ar
beroende av laroboken. Samtidig kravs en dndrad syn pa att kvantitet av rdknade
uppgifter skulle vara av central betydelse. Ett laborativt arbetssatt som ar val
genomtinkt och genomfort erbjuder i manga fall den 6nskade variationen.



3. Syfte

Syftet med detta arbete ar att utveckla mitt laborativa arbetssatt genom att ta fram ett
laborativt arbetsmaterial som introducerar och/eller forklarar vissa centrala
matematiska begrepp. Intentionen ar att resultatet ska vara praktiskt anvandbart i
undervisningssituationer framst for mig och kanske sa smaningom foér andra larare som
finner delar av mitt arbete anvdndbara i sin undervisning.

Malet ar att for vissa centrala begrepp inom matematiken (likformighet, trigonometri,
derivata och differentialekvationer) utveckla och planera en laboration for varje
begrepp, genomfora laborationen i en verklig undervisningssituation och utvardera hela
processen i syfte att forbattra materialet infor kommande arskurser.

Malet ar att ge eleverna en variation och en alternativ vag till forstaelsen av de aktuella
begreppen och samtidigt sjalv skaffa en viss erfarenhet av de svarigheter och
mojligheter som matematiklaborationer erbjuder. Framst soker jag som larare att lara
mig identifiera och reflektera 6ver resultaten och hitta alternativa upplagg och
forbattringsmojligheter for materialet.

Min fokus ligger pa kopplingen mellan didaktiska och pedagogiska tankar och mal, och
den aterkoppling som observationer och utvarderingar ger.

4. Styrdokument och teori

4.1 Laroplan och kursplan
I Lpo 94 beskrivs kunskap som mangfacetterad och skolan ombeds att ta hdansyn till och
planera for att olika kunskapsformer och inlarningssatt ska samverka med varandra.

“Kunskap ar inget entydigt begrepp. Kunskap kommer till uttryck i olika former, sdsom
fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet, som forutsatter och samspelar med
varandra. Skolans arbete maste inriktas pa att ge utrymme for olika kunskapsformer och
att skapa ett larande dar dessa former balanseras och blir till en helhet” (Lpo 94)

[ Lpo94 stravans mal star det:

”Skolan skall strava efter att varje elev

e utvecklar tillit till sin egen formaga,

e lar sig att utforska, lara och arbeta bade sjalvstandigt och tillsammans med andra”(Lpo
94)

[ 1pf94 betonas vikten av samband och erfarenheter:

"Elevernas kunskapsutveckling ar beroende av om de far majlighet

att se samband. Skolan ska ge eleverna mojligheter att fa 6verblick och
sammanhang, vilket fordrar sarskild uppmarksamhet... Eleverna ska fa mojlighet att
reflektera 6ver sina erfarenheter och tillampa sina kunskaper” (Lpf 94)



Vidare ombeds larare att variera sitt arbetssatt och inkludera eleverna i detta:
"Lararen skall:

lata eleverna prova olika arbetssatt och arbetsformer, och tillsammans med eleverna
utvardera undervisningen”(Lpf 94)

Kursplanerna i matematik uppmuntrar integrering av matematiken i problemlésning i
grupp:

"Mal att strava mot:

Skolan ska i sin undervisning i matematik strava efter att eleverna utvecklar sin formaga
att med hjalp av matematik I6sa problem pa egen hand och i grupp ... samt att tolka och
vardera losningarna i forhallande till det ursprungliga problemet”(gymnasieskolans
kursplan i matematik 2000)

Att visa pa matematikens roll som manniskans satt att beskriva verkliga fenomen och
forlopp:

"Matematikens kraft som verktyg for forstaelse och modellering av verkligheten blir
tydlig om dmnet tilldmpas pa omrdden som ar vdlbekanta for eleverna”
”(gymnasieskolans kursplan i matematik 2000)

"Matematik dr en mansklig tankkonstruktion oh matematisk problemlésning ar en
skapande aktivitet” ”(gymnasieskolans kursplan i matematik 2000)

4.2 Pedagogiska teorier i korthet

John Dewey kallas den funktionella psykologins fader och introducerade begreppet
“learning by doing” som kort innebér en aktivitetspedagogik, dar all kunskap maste ha
nytta och ha anknytning till verkligheten. De mest larorika 6vningarna ar de som
eleverna kan ha verklig nytta av och se som verkliga.

Ett laborativt arbetssatt rekommenderas ocksa utifran ett socialkonstruktivistiskt
perspektiv. Enligt denna teori foredras att eleven ar aktiv da hon/han bygger sin
kunskap. Motet med diverse artefakter rekommenderas. Larandesituationen bor laggas
upp utifran elevens egna erfarenheter och begrepp. Kunskapen ses som distribuerad och
det ar i motet och kommunikationen med andra (elever och larare) som eleven lar sig.
Lararen uppmanas att vara aktiv i organisationen av undervisningen.

Enligt kognitivismen med Jean Piaget (1896-1980) som framsta foretradare utvecklas
intellektet nar eleven gor nya upptackter och korrigerar sin varldsbild. "man bor lagga
vikt vid att barnet tillagnar sig allt genom sin egen aktivitet; att denna aktivitet utgar
fran barnets intresse; att barnet ar socialt, dvs. att samvaro och utbyte av tankar och



handlingar framjar aktiviteten; att en eventuell styrning och strukturering fran
pedagogens sida ska ha karaktar av utmaning..” (Jerlang. E 2006, s. 268)

5. Metod

Som redan ndmnts sa dr syftet att planera, genomféra och utvardera nagra
matematiklaborationer. Under dessa moment har arbetet lagts upp pa snarlikt sitt, trots
att innehallet har varierat. Nedan foljer en allmén beskrivning av metoden.

5.1 Planering

Planeringen borjar med att ta fram en allman modell for laborationen. Detta gar ut pa att
komma pa nya idéer, gora om befintliga modeller eller kombinera idéer (mer specifika
detaljer hittas i anslutning till varje laboration). Nar en modell ar framtagen borjar
arbetet med att anpassa denna utifran pedagogiska och praktiska parametrar som ar
viktiga.

Laborationen maste passa in i planeringen dvs. tidpunkten for laborationen ar viktig for
att uppna onskad effekt. Om laborationen kommer da eleverna har fatt for lite
undervisning om begreppet sa kan den upplevas som svar och obegriplig, medan om den
ligger efter det att eleverna har fatt for mycket undervisning i och kring begreppet sa
kan den upplevas som for latt och meningslds. Dessutom maste tid avsattas for
laborationen som inte paverkar den vanliga undervisningen sa att denna blir lidande.

Viss hansyn maste tas till larobokens upplagg och introduktion av begreppet sa att
laborationen har en tydlig koppling till vad eleverna har och kommer att lara sig med
hjalp av laroboken. Avviker laborationen for mycket fran laroboken sa kan den upplevas
som fraimmande och podnglos, medan om den slaviskt foljer laroboken sa faller podngen
for aktiviteten da det bara ar en upprepning av innehall.

Laborationen ska vara anpassad for att kunna genomforas pa en timme (klocktimme) av
alla elever oavsett niva samtidigt som den inte far vara for kort for de snabbaste
eleverna, da dessa kommer i sa fall att sitta inaktiva for lange.

Undervisningsgruppen ar av stor betydelse da grupperna ar s.k. nivagrupperade till
normalgrupper dar det 6vervagande ar lagpresterande elever och fordjupningsgrupper
dar det mest gar hogpresterande elever. Detta gor att laborationen maste i vissa fall
forenklas (t.ex. genom att utelamna vissa moment eller ge mer ledning och
instruktioner) och i andra fall utékas med fler moment eller extra uppgifter med relativt
lite ledning och instruktioner.

Tekniska hjalpmedel sdsom grafritande rdaknare eller dator maste integreras pa ett
“smart” satt sa att de anvands som verktyg och inte blir dominerande och "skymmer”
det matematiska innehallet. Samtidigt maste elevernas vana att hantera dessa
hjalpmedel studeras och i nédvandiga fall maste de fa instruktioner och vagledning i det
rent “tekniska”.
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En viss anpassning maste ske utifran tillgangligt materiel pa skolan. Det maste finnas
tillrackligt med materiel for att alla grupper (av 6nskad storlek) ska kunna laborera
bekvamt.

5.2 Genomforande

Den skriftliga laborationsinstruktionen borjar med en kort introduktion till uppgiften
och dr menad som en viss forankring i ndgot som eleverna kan relatera till. I aktuella fall
ingdr det kanske en kort historisk berattelse eller referens.

Utifran inledningen beskrivs bakgrunden och syftet kortfattat men dnda tillrackligt for
att vara tydlig for eleverna. Madlet med laborationen specificeras sa att eleverna forstar
vad de ska gora.

Utforandet av laborationen beskrivs i olika steg beroende pa 6nskad svarighetsgrad och
resultatredovisningsformen anges. Onskad tolkning och diskussion av resultatet
kommer pa slutet och ibland ges dven en extra uppgift som syftar till att testa
forstaelsen i samband med slutresultatet.

Innan laborationen borjar har jag en muntlig genomgang dar jag gar igenom
laborationsinstruktionen i syfte att fortydliga innehallet och se till s att alla elever vet
vad som forvantas av dem. Denna genomgang ar mer eller mindre utforlig beroende pa
gruppniva, fragor fran elever och laborationens komplexitet.

Under laborationen ar det viktigt att noga observera processen och uppmana elever till
eftertanke och inte ge for mycket ledning. Daremot maste elever som "kort fast” hjalpas
att komma vidare. Ett annat skal till observation ar att jag kan identifiera eventuella
problem som eleverna stoter pa som kan vara till hjalp for att forbattra
laborationsuppgiften i framtiden.

5.3 Utvardering

Forutom sma korta diskussioner med eleverna under laborationens gang har jag en kort
genomgang/diskussion direkt efter att eleverna ar klara med uppgiften. Malet med
denna ar att studera och diskutera elevernas resultat och spontana reaktioner.

Eleverna far aven fylla i ett utvarderingsformular for ge sina synpunkter pa hela
laborationen. Se Bilaga 1.

Utvarderingsformularet bestar av 6ppna fragor som har fordelen att ofta innehalla mer
information jamfort med kryss- eller flervalsfragor. Detta dr enligt mig att foredra da
malet for utvarderingen ar att forbattra laborationen och inte att fora statistik.
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Fragorna pa formuléret riktar in sig pa helhetsintrycket; dvs. den allmdnna kanslan hos
eleverna. Arbetsinsatsens rimlighet beddms dvs. om laborationen ar for kravande eller
om det dr ont om tid for att genomfora uppgiften.

Eleverna ombeds beskriva vad som var bra och daligt med laborationen helt 6ppet.
Forhoppningen ar att eleverna ska beréatta vad de tycker utan att vara bundna till ndgon
specifik aspekt.

[ anslutning till detta ombeds eleverna ge forbattringsforslag utifran sin kritik. Detta kan
ocksad avsloja eventuella delar som ar otydliga eller komplicerade.

En annan fraga riktar in sig pa det pedagogiska resultatet dvs. om laborationen gav en
battre forstaelse for begreppet som behandlas. Eleverna kanske inte kan bedéma detta
fullt ut, men vissa insikter och indikationer kan dnda uppmarksammas.

Allt som framkommer genom diskussioner, observationer och formuldret maste
analyseras i syfte att identifiera de delar/uppgifter som kan forbattras eller andras.

6. Laborationen: matning av avstand

Eftersom jag ar relativt ny i rollen som larare sa har jag markt att jag tenderar att
vilja inkludera alldeles for mycket information. Detta medfér en risk att laborationen
sasom jag tankte mig den kanske inte riktigt passar for det aktuella
laborationstillfallet eller gruppen. Laborationen maste ibland anpassas redan innan
den ska genomforas. Nedan foljer en originalversion for denna laboration féljd av en
anpassad version.

6.1 Originalversionen Mitning av avstand

Matning av avstand med trianglar
Inledning och bakgrund

Geometri betyder “jordmatning”. Det var sa denna del av matematiken uppstod for mer
an 2000 ar sedan. Under historiens gang har manniskans behov av att kunna mata
geometriska/fysiska storheter i sin omgivning bara 6kat och varierats. Nufértiden har vi
matutrustning for det mesta. Men det finns situationer da vi inte har tillgang till
utrustning. D3 ar det bra om vi kan andra metoder for matning av t.ex. avstand eller
héjd. Aven om vi har tillgdng till utrustning sa r det bra att kunna principerna bakom de
mattekniker som apparaterna anvander.
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De begrepp som vi kommer att anvanda i den har laborationen ar likformighet och
trigonometriska samband i en ratvinklig triangel.

Mitning av avstand

Téank dig att du stdr pa stranden och tittar pa en farja ganska langt ut i havet.  handen
har du en pinne. Hur kan du bestimma avstandet till farjan?

En grekisk filosof och naturvetare vid namnet Thales kom med svaret. Du tittar pa farjan
(vi kallar punkten A) och du star i en punkt vi kallar B pa stranden, sedan vrider du 90
grader och gar nagra steg (alltsa vinkelratt mot AB) och sedan trycker ner pinnen i
sanden sa att den star lodratt. Pinnen star i punkt som vi kallar C. Ga fran C ndgra steg i
riktning BC (samma riktning som du gick nyss, bort fran B)och stanna. Vi kallar den
punkt som du stannar vid for D. Vand dig sa att du har havet bakom dig och sedan borja
gd. Ga tills du ser att du, pinnen och farjan ligger i linje. Kalla punkten dar du stannade
for E.

o)

Trianglarna ABC och CDE har samma vinkel i C och en rét vinkel i B respektive D. Tva
trianglar som har tva vinklar som ar lika ar likformiga. Detta betyder att férhallandet
mellan motsvarande sidor ar lika. Alltsa:

AB _BC
DE CD

Genom att mata BC, CD och DE kan vi sedan enkelt rakna ut AB.
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Uppgift:

[ grupper om 3-4 elever kommer ni nu att anvinda metoden for att mata nagra avstand.

Materiel:
Ett langt mattband, packtejp.
Utférande:

Placera ut en elev ndgonstans pa garden (Denna elev kommer att vara farjan dvs.
punkten A). Placera ut en annan elev pa ett lagom avstand (Ett avstdnd som éar relativt
latt att kontrollmata med mattbandet!). Denna elev star nu i punkten B. Markera punkt B
med tejp. Vrid 90 grader till vanster och ta nagra lika langa steg som du raknar, stanna i
punkt C. Placera ut en elev i C. Ta nagra steg till som du raknar och stanna i punkten D.
Markera punkten D med tejp. Vrid 90 grader till vanster och boérja ga, rakna dina steg
och stanna nar du och dina tva kamrater i helt i linje. Fyll i dina avstand i tabellen nedan
och rdkna sedan ut avstandet AB. Det avstand som du har fatt ar i steg, mat upp ett steg
och rakna sedan om avstandet AB till meter. Kontrollmat avstandet AB med mattbandet
och jamfor ditt resultat med detta.

Resultattabell:

BC

(81))

DE

AB (i steg)

AB (i meter)

AB (matt)

1- Hur val stdmmer dina resultat? Fundera 6ver vilka felkdllor som vi har i det har
experimentet!

2- Hur kan vi vélja avstanden BC och CD for att underldtta matningarna och
utrdkningen av det s6kta avstandet?
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Versionen som testades pa eleverna
Ténk dig att du stdr pa stranden och tittar pa en farja ganska langt ut i havet.  handen
har du en pinne. Hur kan du bestdamma avstandet till farjan?

En grekisk filosof och naturvetare vid namnet Thales kom med svaret. Du tittar pa farjan
(vi kallar punkten A) och du star i en punkt vi kallar B pa stranden, sedan vrider du 90
grader och gar nagra steg (alltsa vinkelratt mot AB) och sedan trycker ner pinnen i
sanden sa att den star lodratt. Pinnen star i punkt som vi kallar C. Ga fran C nagra steg i
riktning CD (samma riktning som du gick nyss)och stanna. Vi kallar den punkt som du
stannar vid for D. Vand dig sa att du har havet bakom dig och sedan borja ga. Ga tills du
ser att du, pinnen och férjan ligger i linje. Kalla punkten dar du stannade for E.

A

o)

Trianglarna ABC och CDE har samma vinkel i C och en rat vinkel i B respektive D. Tva
trianglar som har tva vinklar som ar lika ar likformiga. Detta betyder att forhallandet
mellan motsvarande sidor ar lika. Alltsa:

AB _BC
DE CD

Genom att mata BC, CD och DE kan vi sedan enkelt rakna ut AB.

Uppgift:

[ grupper om 3-4 elever kommer ni nu att anvinda metoden for att mata nagra avstand.
Materiel:

Matband, plastkoner
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Utforande:

Stall dig vid den ena fasta konen och titta rakt pa den andra, du ar nu vid punkt B. Vrid
90 grader och ga ndgra jdmna steg som du raknar. Du ar nu vid punkt C. G& nu ndgra steg
till som du rdaknar sa kommer du till punkt D. Nar du nu stdr vid punkt D vrid 90 grader
sd att du gar bort fran A medan du mater dina jdmna steg och med jamna mellanrum
tittar snett tillbaka pa punkt A. Nar du har punkterna C och A i linje med din synlinje sa
ska du stanna. Du dr ndmligen framme vid punkt E.

Du kan nu rdkna ut avstandet AB. Kontrollmat AB genom att stega. Omvandla dina
resultat till meter och for in resultaten i tabellen pa redovisningsbladet. Ga vidare till
ndsta avstand som ska matas.

6.3 Matematiska och didaktiska tankar

6.3.1 Anviandbarheten av likformighet i verkligheten

Det som oftast ar problematiskt for elever (och ibland dven fér vuxna) ar att inse
matematikens anvandbarhet i praktiska situationer. I denna laboration ar ett av malen
att eleverna ska fa anvanda en matematisk metod for at utféra en praktisk uppgift
(matning av ett avstdnd). Genom att anvdnda likformighet ar forhoppningen att elever
ska fa en battre forstaelse for begreppet samtidigt som de far insikt i hur matematiken
kan (och har genom tiderna!) forenkla livet.

6.3.2 Det historiska perspektivet och tankens kraft

Eftersom laborationen inte krdver ndgon storre utrustning sa ar det naturligt att undra
hur det ar mojligt att mata ett avstand med en acceptabel noggrannhet utan ndgon
storre anstrangning . Svaret kan bara ligga i matematiken som ar inblandad; i det har
fallet begreppet likformighet. Detta ger ett visst svar och insikt i hur matematiken
utvecklades som en mansklig konstruktion for att 16sa verkliga problem. Detta far en att
vilja blicka tillbaka pa historien; i det har fallet tillbaka till Thales och den grekiska tiden
da manniskor med all sdkerhet hade farre instrument och redskap &n vi har idag men
klarade av vardagen genom att utveckla matematisk kunskap och anvianda den.

Eleverna far mata avstanden i steg i den har laborationen. Ett skal ar att skolan inte hade
sa langa matband. Ett annat ar att manniskor genom historien har matt i steg, sa
forhoppningen ar att det ska ge en viss "historisk kdnsla” av enkelhet. Dessutom har steg
(och ar fortfarande pa vissa hall i varlden) en enhet for matning av avstand.

6.3.3 Det horisontella perspektivet

Det genialiska i Thales metod som anvands i den har laborationen, dr att han kunde se
problemet uppifran dvs. kunde fa ett horisontellt perspektiv av situationen dvs.
trianglarna. Genom att vrida trianglarna 90 grader far betraktaren dvs. Thales och nu
eleverna ett enklare perspektiv att arbeta med!
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Denna formaga lars enligt min mening inte ut pa ett direkt satt. Dessutom tar nog
utvecklingen av denna fardighet mycket lang tid och 6vning. Tanken ar att visa
fardigheten och fa elever att "kdnna” pa den och i viss man 6va pa den.

6.3.4 Likformiga trianglar

Problemet i den aktuella situationen ar att den "intressanta” triangeln ar odtkomlig for
matning; ute till havs. Det starka "draget” ar att relatera den till en triangel som ar
atkomlig med hjalp av likformighet.

Trianglarna har naturligt en vinkel som ar lika; med spetsen i pinnen/konen.
Konstruktionen med en rat vinkel i varje triangel gor sa att dessa blir likformiga.

Tanken har ar att lara in alternativt forstarka detta kriterium for likformighet dvs. tva
trianglar som har tva vinklar som ar lika ar likformiga.

6.3.5 Anvindning av likformighet

Likformighet innebar ju att forhallandet mellan motsvarande sidor &r densamma dvs.
kvoten av tva motsvarande sidor ar lika med kvoten av tva andra motsvarande sidor.
Det enklaste fallet dr nér tringlarna konstrueras sa att de ar kongruenta (lika stora).
Fordelen med detta forhallande ar att det sokta avstandet fas direkt utan berakning; sa
fort eleven har pinnen och baten i linje.

En nackdel uppstdr om det avstdnd som ska matas ar stort. Det kan vara omstandligt att
"stega” och t.o.m. omdgjligt om det inte finns tillrackligt med plats dvs.
stranden/fotbollsplan inte ar tillrackligt bred.

Eleverna far reflektera 6ver hur matningen kan underlattas i en situation da nackdelen
med kongruenta trianglar uppstar. Tanken ar att “manipulera” forhdllandet mellan
trianglarna sa att det avstand som motsvarar det sokta avstandet blir kortare.

Detta kan visa pa dnnu en fordel med likformighet som anger ett forhallande till skillnad
fran en formel som ger ett "fast” resultat.

6.4 Didaktiska och pedagogiska mal

6.4.1 Samarbete

Uppgiften ar sadan att den lampar sig for att flera elever hjalps at, aven om det inte ar
omojligt for en person att utféra matningen. Den sokta fordelen med ett samarbete ar att
eleverna diskuterar begreppet, matningen, metoden och fér- och nackdelar med
varandra. Detta hoppades jag skulle fa dem att lara av varandra och att "prata”
matematik med varandra.

6.4.2 Utomhusaktivitet
Uppgiften ar praktisk i den bemarkelsen att det finns ett precist mal; mata ett visst
avstand. Det avstand som avses i originalversionen av problemet lampar sig inte att
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representeras inomhus inte ens i en stor hall eftersom eleverna har en viss uppfattning
om hur stor rummet/hallen ar och kan uppskatta avstdnd med hjalp av det. Utomhus ar
det svarare att uppskatta avstand; dven om eleverna sdkert vet att ett fotbollsplan ar ca
100 meter langt osv.

En annan fordel ar att eleverna mar bra av att komma ut och réra pa sig och nar de har
en uppgift att 16sa ar de inte ens medvetna om detta.

6.4.3 Forbattra matningen

Nat eleverna har fatt kdnsla for metoden/problemet far de reflektera éver att andra
forhallandet mellan tringlarna i syfte att underlatta matningen. For matning av ett
avstand kommer en byggnad att vara i vigen om man anvander "kongruenta” trianglar
dvs. 1:1 forhdllande. Det som soks har ar en forstdelse for metoden och kdnsla for dess
flexibilitet.

6.4.4 Enhetsomvandling

Avstanden maéts i steg pa grund av dels att vi inte har tillgang till valdigt 1anga matband
och dels att visa pa det enkla historiska perspektivet. Ett annat mal ar att eleverna ska
kunna omvandla steg till meter; alltsa att 6va enhetsomvandling. Ett praktiskt problem
uppstar med denna omvandling; ska man mata ett steg, fem steg eller tio steg? Vad far
det for utslag? Malet ar att visa att matfelet minskas om man mater flera steg.

6.4.5 Resultat, noggrannhet och felkillor

Nar eleverna har fatt ett resultat ombeds de kontrollméata det aktuella avstandet. Detta
stillar en viss nyfikenhet och ger upphov till jamférelser och reflektioner 6ver resultatets
overrensstimmelse med verkligheten och resultatets rimlighet som i sin tur kanske
utvecklar vissa elevers rumsuppfattning. Detta leder pa ett relativt direkt satt in pa
mojliga felkdllor som skulle kunna forklara vissa avvikelser fran det kontrollméatta
vardet. Vissa felkdllor som gar att forutse ar: Att hdlla jamna steg, att ga rakt, att kunna
vrida 90 grader utan hjdlpmedel, att anvanda lampligt forhallande (inte for stort men
inte heller for litet!), att ha en bra enhetsomvandling fran steg till meter.

6.5 Upplagg

6.5.1 Genomgang

Innan laborationen gjordes en genomgang med eleverna som redan kande till begreppet
likformighet. Det fall som genomgangen handlade om var det kongruenta fallet dvs. nar
trianglarna har forhallandet 1:1. Vikt lades ocksa pa att dels visa att konstruktionen gor
sa att trianglarna delar tva vinklar som i sin tur gor de likformiga, och dels pa att visa att
det gar att vika ner den ena triangeln pa den andra; alltsa kongruens.
Originalsituationen med en bat gor konstruktionen vardefull da den mojliggor en
indirekt matning av en otillganglig stracka.
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Nasta fraga som naturligt uppstod ar hur bra noggrannhet detta gav och det var det som
eleverna praktiskt skulle ta reda pa. Eleverna ombads att tdnka pa omvandlingen mellan
steg och meter skulle ske.

6.5.2 Grupperna

Eleverna delades in i grupper om fyra. Indelningen skedde slumpmassigt genom att dela
ut spelkort till var och en och sedan fick all ass bilda en grupp, alla kungar tillsammans
osv. Eleverna fick tipset att fordela arbetsuppgifterna mellan sig; hur detta skulle ske
fick de sjalva komma 6verrens om.

6.5.3 Maitsituationen

Fyra plastkoner av olik farg stélldes ut pa skolans fotbollsplan sa att de bildade en
fyrhorning med olika sidldngder och dar diagonalerna inte var lika med nagon sida.
Grupperna skulle mata fyra avstand bland de sex avstand som fyrhoérningen erbjuder. Pa
detta satt sa skulle eleverna vara sysselsatta med matning hela tiden da det alltid maste
finnas "ett ledigt avstand” att méata. Varje grupp fick tre plastkoner av samma farg som
skulle vara markeringskoner (matkoner). Efter varje matning skulle eleverna
kontrollmata det aktuella avstandet i steg. Syftet med detta var att ha nagot resultat att
jamfoéra med.

6.6 Utvirdering

Utvarderingen av laborationen baseras pa dels pa svaren fran utvarderingslappen som
eleverna fick fylla i och dels pa spontana reaktioner, fragor och observationer under
sjdlva laborationen.

6.6.1 Utomhusaktiviteten

De allra flesta elever uppskattade att aktiviteten var utomhus. Detta var i sig roligt och
kandes mer verkligt. Nagon enstaka elev tyckte att det var lite kyligt och inte sa roligt sa
tidigt pa morgonen (Mellan 8.00 och 9.00).

6.6.2 Allmidnna praktiska aspekter
Tiden rackte for alla elever och de tyckte att det var en rimlig arbetsinsats. Den grupp
som var klar forst hade tio minuter 6ver och sista gruppen var klar precis vid tidens slut.

Nagra elever hade lite svart att komma igang med matningen och fick lite hjalp att
relatera uppgiften till den verkliga situationen. Vissa elever reagerade ocksa nar de fick
avvikande resultat fran kontrollmatningen och ville ha hjalp att géra om matningen for
att fa ett battre resultat. For dessa tog det langre tid att bli klara och de upplevde
matningen som tekniskt svar. Nagra grupper fick vanta lite dd kommunikationen mellan
grupperna inte fungerade felfritt. Problemet var dels att hitta ett avstand mitt i roran av
all elever och koner. Vissa elever borjade diskutera sina resultat direkt efter
kontrollmatningen och tinkte inte pa att ta bort sina koner sa att en annan grupp fick
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tillgdng till deras avstand. Det hande ocksa att tva grupper ville mdta samma avstand
och ena gruppen blev erbjuden ett annat alternativ.

En grupp matte fel da de matte till en annan grupps matkon och inte till den kon som var
fast. En stund senare togs den aktuella matkonen bort och eleverna fick borja om vilket
orsakade lite frustration.

6.6.3 Mitresultaten

Resultaten av matningarna varierade mellan en 6verrensstimmelse pa ett steg nar till
uppemot nio steg. Pa detta blev reaktionerna varierande. De grupper som fick battre
overrensstimmande resultat var glada och foérvanade 6ver att metoden var anvandbar i
ett praktiskt sammanhang och imponerade 6ver att matnoggrannheten kunde vara sa
god. Elever som fick mer avvikande resultat blev besvikna och vissa frustrerade och
tyckte att det hela var bokigt. De var dock ganska medvetna om vissa mdjliga orsaker till
att matresultatet inte stimde sa bra med det forvantade resultatet. Forst tyckte eleverna
att det var lite svart att halla lika langa steg; speciellt nar antalet steg var litet. Ett annat
problem var att g helt rakt och i en given riktning samtidigt. Ett tredje problem var att
vrida 90 grader och halla den riktningen.

Ett problem med matsituationen som nog gjorde att matsvarigheterna ovan fick stora
utslag, var att avstanden som skulle matas var stora. Detta innebdr att en liten avvikelse
i vinkel och/eller riktning gav ett storre fel.

Gemensamt for de flesta elever ar att de tyckte att idén var smart och l6ste ett problem
med enkla, sma medel

6.7 Diskussion

Laborationen som helhet var uppskattad inte minst att aktiviteten skedde utomhus.
Eleverna skrev langt senare i sin kursutvardering att de hade uppskattat aktiviteten.
Fragan i utvarderingen var om de fick en varierad undervisning. Modellen kan betraktas
som anvandbar men kanske kan eller behéver forbattras.

En forbattring i genomgangen innan ar att mer koppla teorin till praktiken; kanske
genom ett exempel som knyter an till den praktiska matningen. Gruppstorleken var nog
bra men gruppindelningen kanske kan goras med storre eftertanke pa elevernas nivaer.

Eleverna kan 6va att stega innan de utfor matningen; t.ex. genom att de far stega ett kant
avstand. Detta kan ocksd anvandas som 6vning i att ga rakt. En annan idé ar att anvanda
ett snore/rep for att halla linjen. Detta kan kanske kombineras med anvandningen av en
gradskiva for att fa exakt 90 grader.

En fordel ar om avstanden inte ar allt for l1anga sa att felmarginalerna blir stora och
overskuggar malet med hela matningen; dvs. anvandbarheten och vikten av begreppet
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likformighet. Avstanden far dock inte bli for korta for da faller hela metoden och
upplagget.

[ det praktiska upplagget kan antalet avstdnd som kan matas utdkas for att minimera
vantetider och krockar. Dessutom skulle man kanske styra ordningen for matningen sa
att eleverna har ett schema att folja. Detta skulle kanske underlatta logistiken men
samtidigt sa kan det kanske ga ut 6ver det 6nskade samarbetet eleverna emellan. Det
kan ocksa paverka elevernas kansla att de planerar och utfér en uppgift sjdlva och den
ansvarskansla som detta for med sig.

De matkoner som anvands skulle kunna vara av samma farg for alla grupper sa att
matkonerna sKiljer sig fran de fasta konerna. Detta skulle minimera
sammanblandningar.

Till sist en fundering om att ha ett avstand som inte skulle ga att mata med 1:1
forhallande och pa sa satt tvinga eleverna att anvdnda ett annat forhallande t.ex. 1:2.
Detta skulle kanske fungera for en duktig stark grupp medan det skulle vara svart;
eventuellt hammande for en svagare grupp.

7. Laborationen matning av hojder med trianglar

7.1 Laborationsinstruktion for matning av hojder
Mitning av hojder

Du och en kompis star och tittar pa ett hogt trad och ni undrar hur hogt tradet kan
vara. Hojd ar som bekant svarare att uppskatta an avstand. Men med lite kunskaper i
geometri kan ni t.o.m. mata hojden pa tradet.

Teori

Nar du star och tittar pa tradet sa bildar hojden, avstandet till tradet langs
marken och avstandet mellan dig och tratoppen en ratvinklig triangel. Den rata
vinkeln dr da mellan sjdlva tradet och markriktningen.

Trigonometriska samband i en ratvinklig triangel:

: AB CB AB
sin(v) = m ,cos(v) = - tan (v) = pvs C




Alla tre samband innehdller tre storheter. Tva av dem innehaller AB som ar hojden vi
soker. Men for att kunna bestdmma AB s maste de andra storheterna vara kdnda eller
atminstone vara mojliga att mata.

Det enda samband som uppfyller detta ar: tan(v) = 2—?

Avstandet BC kan vi mata och vinkeln v kan vi bestimma/mata. Om vi dessutom valjer
v=45°s4 far vi:

AB
tan(v) = 1, alltsd BC= 1 vilket innebdr AB = BC

Om vi mater avstdndet CB sa far vi reda pa tradets hojd AB genom att till BC addera
h6jden mellan marken och punkten C.

Uppgift

[ grupper om 3-4 elever anvianda metoden for att mata nagra hojder.
Materiel

Gradskiva, ett sugror/annat ror, ett matband, tejp.

Utforande

Borja med att tejpa fast sugroret pa gradskivan i en riktning som bildar 45 grader mot
basen av gradskivan. Trdna lite pa att titta genom sugroret samtidigt som basen av
gradskivan ar parallell med marken. Bestdm ett en bekvam hojd att ha din "kikare” pa.
Denna hdjd maéter vi och behaller genom hela laborationen.

Mat nu hojden pad ndgra trad/hus/flaggstang genom att titta i kikaren samtidigt som du
gar bort fran tradet tills du ser tradtoppen. Stanna och lat dina kamrater mata avstandet
fran tradet till dig. Matning sker med matband eller genom att rdkna steg och sedan
omvandla till meter. For in dina resultat i tabellen nedan:

1 2 3 4

Avstandet
BC

Totala
hoéjden

1. Verkar dina resultat rimliga? Vilka felkillor finns det?
2. Kan vi vilja vinkel pa ett sitt som underlittar mitningen
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7.2 Matematiska och didaktiska tankar

7.2.1 Modellen

Inspirationen fick jag fran en uppgift i nimnarens uppslagsbok. Uppgiften dar gar ut pa
att mata en hojd pa precis samma sdtt men bara genom att anvanda vinkeln 45 grader.
Dessutom relaterar den inte till ndgot trigonometriskt samband. Resonemanget ar att
om en vinkel ar rat och den andra vinkeln ar 45 grader sa maste den tredje vinkeln vara
45 grader. Detta leder till att den ratvinkliga triangeln maste vara likbent dvs. h6jden
och kateten ldngs marken vara lika. Jag tyckte att uppgiften var bra men ville bygga pa
den lite genom att stalla upp forhallandet mellan h6jden och avstandet langs marken
med ett trigonometriskt samband. Detta skulle hjdlpa mig att anvanda trigonometri i en
laboration samtidigt som det gav en flexibilitet vad géller vinkeln dvs. det gar att méata
med en annan vinkel och resultatet blir ett annat forhallande mellan héjden och den
andra kateten i triangeln. Detta faktum kan anvandas for att for att underlatta
matningen sa att eleverna far méata en kortare stracka langs marken. Detta skulle da ge
en battre forstdelse for det trigonometriska sambandet.

7.2.2 Trigonometri i ratvinkliga trianglar

Till skillnad fran likformighet mellan tva trianglar sa innebar ett trigonometriskt
samband en kvot mellan tva sidor i samma ratvinkliga triangel och en relation till en
vinkel i triangeln. Sidorna kan ha vilka langder som helst sd lange de har en viss kvot.
ett trigonometriskt samband kan eleverna rakna ut den énskade hojden om de kidnner
till vinkel och kateten langs marken.

7.2.3 En praktisk uppgift

Matuppgiften ar simpel och latt att ta till sig. Mdnga har sdkert undrat hur hogt ett
hus/trad eller nagot annat dr. Manga har sakert ocksa reagerat nar de har akt fritt fall pa
Grona Lund (ca 80 meter hogt) déver den svindlande hojden. Var uppfattning om avstand
skiljer sig fran var uppfattning om hojd. Det dr nog sa ocksa att vi uppfattar hojd pa olika
sitt om vi tittar nerifran och upp mot om vi tittar uppifran och ner.

Dessa aspekter gor att det ar latt for elever att anamma uppgiften och gora den till sin
egen alltsa att deras nyfikenhet vacks vilket leder till engagemang.

7.2.4 Matematikens kraft

Det dr det matematiska begreppet mojliggor i den har situationen en matning som
annars skulle krava storre resurser. Detta visar pa matematikens kraft och tankens kraft.
Forhoppningen ar att eleverna upptacker detta och kanske fascineras av det. Resultatet
skulle i sa fall bli ett storre intresse for matematiken allmant eller atminstone for
geometri. En annan effekt ar att matematiken knyts till en praktisk och vardaglig
situation vilket gér den mer levande och aktuell och samtidigt mer intressent.

7.2.5 Samarbete mellan elever
Uppgiften ar av praktisk karaktar vilket staller krav pa eleverna att fa en rimlig
matnoggrannhet. For detta behover de dels konstruera ett instrument/kikare och dels
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mata ett avstand samtidigt som de hanterar sina instrument ratt dvs. haller kikaren
parallell med marken och pa samma hojd hela tiden.

Att pricka tradets topp eller husets tak kan ocksa vara problematiskt. Detta leder till att
eleverna maste fa till ett effektivt samarbete for att utféra uppgiften.

7.2.6 Forbattra matningen

Problemet for eleverna ar att hantera sina instrument och ga en relativt 1ang stracka
samtidigt. En forenkling dr om strackan de maste ga ar kortare. [ vissa situationer kan
det ocksa vara sd att avstandet langs marken ar blockerad av t.ex. en byggnad och det
matta avstandet maste Kortas. Detta leder till att eleverna maste 16sa ett praktiskt
problem genom att dndra vinkel dvs. dndra férhdllandet mellan h6jden och det matta
avstandet. Genom att gora detta fas eleverna att reflektera 6ver sambandet och
forhoppningsvis forsta det.

7.2.7 Konstruera en kikare

For att genomfora uppgiften ar eleverna tvungna att konstruera ett instrument som
bestar av en gradskiva (vanlig skolmodell) pa vilken de faster ett sugror/annat ror i en
given riktning till att borja med 45 grader. Denna riktning maste kunna dndras, sa roret
kan inte limmas fast i skivan samtidigt som det inte far vara for 16st for da blir inte
riktningen exakt. Denna uppgift kraver lite handarbete, koncentration och samarbete
mellan eleverna for att fa till ett fungerande instrument. Har ar tanken att elever ska
motivera och engagera varandra och tillslut fa sin beléning i form av ett valbyggt
instrument.

7.2.8 Felkillor och rimlighetskontroll

Ett problem med denna laboration ar att det ar svart att kontrollméta hojder. Daremot
kan man alltid ha en diskussion om resultatets rimlighet genom att t.ex. rdkna vaningar,
jamfora med en nagorlunda kind hojd eller ta reda pa hur hogt ett visst trad kan bli. En
annan diskussion kan man ha om vilken matnoggrannhet man kan férvanta sig utifran

uppgiftens upplagg.

Nyttigt ar ocksa att elever lar sig identifiera felkallor och uppskatta hur mycket fel det
blir i olika situationer t.ex. om instrumentet inte ar parallellt med marken, eller om
instrumentets hojd dndras.

7.3 Didaktiska och pedagogiska mal

7.3.1 En praktisk uppgift

Uppgiften ar konkret i den bemarkelse att det finns ett givet mal som ar att mata nagra
olika bestimda hojder. Malet ar dessutom ganska rimligt da det ar i vissa situationer
intressent att veta hur hog skolbyggnaden ar t.ex. Denna uppgift kraver vissa
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forberedelser i form av att forsta matsituationen och tillverka ett hjalpmedel (kikare) for
att anvanda i matsituationen. Matinstrumentet utgor ett konkret mal for
forberedelserna och innebar i sig en praktisk konstruktionsuppgift som kraver en viss
fardighet, tdlamod och dven samarbete.

7.3.2 Samarbete

Genom alla delar av laborationen forberedelse, matning och diskussion och redovisning
kravs att flera elever hjélps at for att utféra uppgifterna. Detta leder till att eleverna
maste diskutera med varandra nar de ska planera, utféra och vardera uppgiften. I den
diskussionen har de mojlighet att lara av varandra, ratta varandra, jamfora olika satt och
allmant prata matematik.

7.3.3 Forbattra matningen

Malet ar att eleverna ska fa en forstdelse for det trigonometriska sambandet och dess
anvandbarhet. Elever kommer dels att ombes reflektera 6ver hur matningen kan
forenklas och dels forsoka mata en hojd som inte gar att mata med en 45-graders vinkel.
[ de diskussioner som uppstar ar forhoppningen att eleverna sjdlva ska komma pa att
dndra vinkeln for att fa ett kortare avstand att mata.

7.3.4 Enhetsomvandling

Eleverna kommer att mata avstandet langs marken i steg och kommer att behova
konvertera resultatet till meter innan de lagger pa kikarens ho6jd 6ver marken for att fa
ett resultat. Det ar samma 6vning som i laborationen "avstdandsmatning med
likformighet”.

7.3.5 Felkallor och rimlighet

Det ar relativt manga faktorer som kan ga fel vilket kan paverka det slutgiltiga resultatet.
Malet ar att eleverna ska lara sig att kdnna igen dessa och fa en uppfattning om de olika
faktorernas vikt. Detta leder indirekt till en forstaelse av metoden, begreppet och
utvecklar det logiska och naturvetenskapliga tdnkandet. Malet ar att eleverna framst ska
diskutera med varandra men dven kan fa viss hjalp pa traven av lararen (mig).

Resultatets rimlighet ar ocksa vard att diskutera speciellt relativt matmetoden. Hur bra
noggrannhet kan man forvanta sig? Hur stort ar det i forhadllande till resultatet (relativt
fel!)? Hur kan man fa en uppfattning om rimligheten?

7.4 Upplagg

7.4.1 Genomgang

Genomgangen infor laborationen var uppdelad i tva delar. Den ena delen var en
teorigenomgang om trigonometriska samband i en ratvinklig triangel med
tyngdpunkten pa relationen mellan en vinkel och det forhallande mellan sidorna som ett
trigonometriskt samband faktiskt representerar. Nagra exempel visades med olika
vinklar och vad de trigonometriska sambanden gav for dessa. Tolkningen i kvot mellan
tva sidor i triangeln gjordes i alla exempel. Den andra delen handlade om sjalva
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uppgiften och matningen. Eleverna fick forslag pa hur de skulle satt ihop sina kikare men
fick sjdlva bestamma hur de skulle gora i slutdndan. Eleverna blev ocksa varnade om att
det var en del som kunde vara lite knepigt att fa till med sjdlva matningen.

7.4.2 Gruppindelning

Eleverna delades in i grupper om fyra. Indelningen var slumpmassig precis som i
laborationen "matning av avstand med likformighet”. De ombads ocksa att fundera 6ver
uppdelningen av arbetsuppgifter sinsemellan. Ett exempel ar att en elev hanterar
kikaren en elev kontrollerar det hela, tva elever hjalps at att stega och anteckna/rdkna.
Gruppstorlekarna kidndes rimliga och eleverna accepterade indelningen utan protester.

7.4.3 Uppgiften

Eleverna fick reda pa vilka h6jder som skulle matas. Huvudbyggnaden, idrottshallen, en
annan byggnad (F-huset) och ett gammalt trdd. Det sa kallade F-huset ligger i utkanten
av skolomradet och har tva sidor mot vagar, en sida mot matsalen och den fjarde sidan
mot en lutning. Detta fick bli den svara uppgift som eleverna fick lista ut hur de skulle
l6sa.

7.4.4 Felkallor och rimlighet

Eleverna ombads att under laborationen diskutera med varandra for att identifiera
felkallor och avgora deras effekt pa resultatet. De ombads ocksa att tdnka pa ett sitt att
kontrollera rimligheten i sina resultat.

7.5 Utvardering

7.5.1 Aktiviteten

De flesta elever tyckte att laborationen var meningsfull och rolig. Vissa elever klagade
over svarigheter att satta ihop sin kikare sa att den holl hela vagen, andra klagade 6ver
svarigheter att hantera kikaren dvs. halla den rak osv. Andra tyckte att laborationen
inneho6ll manga moment och kdndes mer som ett projekt. De flesta elever holl dock med
om att uppgiften var rimlig och att alla moment var lagom svara var for sig.

7.5.2 Mitinstrumentet

Vissa elever upplevde hopsattningen som enkel men hallfastheten som svarare. De flesta
l6ste det med en stor mangd tejp da de inte fick limma eller permanent satta fast roret.
Motiveringen var att fler elever skulle kunna anvdnda gradskivorna och att de var
skolans egendom. Bdda argumenten ar i hogsta grad sanna men att instrumentet skulle
vara omstallningsbar fick eleverna upptdcka sjilva. Manga elever tyckte anda att det
roligt att satta ihop ett instrument. Vissa var stolta och visade upp sina instrument fér
varandra och andra dekorerade sina instrument med pappersbitar med namn och
ritningar pa.
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7.5.3 Metoden

De flesta elever tyckte att matmetoden var en vardefull anvandning av matematik for att
l16sa uppgiften. Eleverna kdnde inte till ndgra andra metoder att mata hojd vilket gjorde
att de inte hade sd mycket att jamfora med. De tyckte dnda att det var kraftfullt att med
sa enkla medel klara av uppgiften.

7.5.4 Matningen

Matuppgiften kravde en del organisation. De praktiska problem som uppstod handlade
mest om att hantera kikaren att fa den rak, att inte darra pa handen och att instrumentet
satt ihop och roret hade samma riktning och 6nskad riktning. Att stega och omvandla till
meter gick mycket battre dn i laborationen "avstdndsmatning med likformighet”. Ett
annat problem var att sugrorets tjocklek tackte flera graderingar pa gradskivan och
eleverna forsokte fa det centrerat vid 6nskat gradtal men eftersom roret inte satt fast
ordentligt sd var det hela lite vingligt.

7.5.5 Rimligheten

Eleverna tyckte att det var svart att avgora om resultatet var rimligt. Detta var vantat.
Vissa elever hade idéer t.ex. att jaAmfora mellan grupper, att mata flera gainger samma

h6jd, att byta person som holl i kikaren, att s6ka pa internet, att forsoka fraga rektorn.

7.5.6 Diskussion om felkallor

Eleverna var i allmdnhet bra pa att identifiera felkallor i matningen. Det mesta ar
faktorer de har haft lite svart med t.ex. att halla kikaren rak. Daremot ar feluppskattning
lite svarare for dem. Detta var ocksa véintat dd de inte har nagra erfarenheter i
sammanhanget. Vi hade en diskussion i amnet och tog reda pa tillsammans hur en
avvikelse pa en grad paverkade en hojd pa 20 meter enligt féljande:

20.tan(44) = 19,31 och 20. tan(46) = 20,71

Om vinkeln ar 60 grader:

G99 _ 1992 och 20, 226D _ 90 83
tan (60) tan (60)

20

Att tan(v) inte ar ett heltal on vinkeln ar skild fran 45 grader tycktes irriterande, vissa
elever hade avrundat och gjort utrakningarna med hjalp av minirdknaren. Diskussionen
handlade mest om att exakta berdkningar tar bort avrundningsfel och ar att féoredra ur
matematisk synvinkel.

7.6 Diskussion

Aven i denna laboration uppstar frdgan om det skulle vara bittre att styra aktiviteten
noggrannare. Gruppsammansattningar kan sakert goras sa att grupperna blir mer
heterogena eller mer homogena. Fragan ar bara vilket som ar bast, om detta debatteras
det standigt och jag har i alla fall inte hort ndgot slutresultat fran diskussionen.
Dessutom riskerar en sddan styrning att upplevas som patvingad och resultera i en
negativ kdnsla infor hela laborationen.
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Nasta fraga ar om instruktionerna borde vara mer detaljerade dvs. att styra vad eleverna
ska gora i detalj och aven i vilken ordning de ska gora alla moment. T.ex. skulle man
kanske be eleverna att forst fa ett tillfredstallande lage for kikaren dvs. titta exakt mot
takets kant och kontrollera att det hela ar rakt och att roret ar i 6nskad riktning innan de
borjar mata strackan langs marken. Detta skulle underldtta matningen men skulle
hindra eleverna att sjdlva l6sa den praktiska svarigheten och de positiva effekter som
det skulle resultera i.

Matningen kan underlattas genom att anvanda ett vattenpass for att kontrollera om
kikaren ar horisontell. Problemet ar att det bara fanns ett enda pa hela skolan. Kanske
gar det att fa tag i sma billiga varianter som kan anvandas i detta syfte. En idé som jag
fick efterdt ar att anvdnda stora gradskivor av den modell som anvand vid tavlan (Gula
och i plast) for att minimera felet i vinkeln.

Hojderna som eleverna far mata skulle kunna matas i forvag sa att eleverna hade ett
varde att jaimfora sina resultat med. Detta skulle underlatta feluppskattningen men
skulle ocksa ta bort det kreativa i att forsoka avgora rimligheten i resultaten. Sjalv tycker
jag att det ar onskvart att bygga upp en reflex hos eleverna som far de att reflektera éver
rimligheten i sina resultat.

Att underldtta arbetet med laborationen kan ha effekten att eleverna upplever uppgiften
som mindre omstandlig men riskerar att passivisera eleverna.

Laborationen som helhet ar anvandbar men kan sakert forbattras och justeras for att
mota andra behov sdsom gruppniva och om man vill at vissa effekter framfor andra.

8. Laborationen: Derivata med vasgrafer

8.1 Laborationsinstruktion
Vasgrafer: Funktioner och derivator.

Inledning

Nar vi studerar naturen forsoker vi att utifran experiment och matningar och med hjalp
av naturlagar och olika teorier hitta samband i var omgivning. I var analys tar vi till
matematiken som redskap. Utifran den verkliga situationen skapar vi en matematisk
modell som vi analyserar for att fa fram ett resultat. Detta resultat tolkas sedan tillbaka
till den verkliga situationen och prévas. Det ar vad som kallas den naturvetenskapliga
processen.
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Nar vi studerar ett forlopp/handelseutveckling sa ar funktionsbegreppet mycket
anvandbart. Vi kan da studera hur funktionen/férloppet beror av olika parametrar och
analysera detta beroende. En funktion kan presenteras i tabellform, som en formel eller
som en graf. De olika representationsformerna ar ekvivalenta (likvardiga) men lampar
sig olika bra beroende pa vilken aspekt av funktionen som ar av

Intresse. Oftast ar vi ocksa intresserade av hur snabbt eller langsamt
funktionen/storheten vaxer eller avtar. Detta beskrivs matematiskt av funktionens
derivata.

[ den har laborationen kommer vi att studera ett forlopp i huvudsak grafiskt och dra
slutsatser om kopplingen mellan en graf, en funktion och verkligheten. Genom studier av
funktioners variationer med tiden kommer begreppet derivata in.

Idé och uppligg

Vi kommer att studera hur h6jden beror av volymen i nagra behallare nar vi haller
vatten i dessa.

De flesta har sdkert ndgon gang observerat att vattennivan stiger olika snabbt i olika
behallare/kastruller/vaser dven fast vattenmangden som tillférs ar densamma (har
samma hastighet). T.ex. om vi héller vatten i en cylindrisk vas/behallare sa kan vi
forvanta oss att vattennivan dvs. hdjden kommer att 6ka pa samma satt for samma
vattenmangd. Daremot om vasen blir smalare sa kan vi forvanta oss att hojden kommer
att successivt 6ka i snabbare takt. Blir vasen bredare sa kommer hdjden att 6ka
langsammare.

Vi kommer att studera hur héjden varierar i nagra olika vaser/behallare av olika form i
takt med att vi haller i vatten.

Materiel
4 olika behallare, ett méatglas, en linjal, karamellfarg, en hink med vatten.
Utforande

Vi kommer att for varje vas halla i en mangd vatten (alltsa en viss volym!) och mata
hojden, vi kommer ocksa att titta pa hojdskillnaden fran gang till gang.

Genom att varje gadng mata upp och hallai5, 10 eller 20 cl kommer vi att kunna mata
hoéjden i lugn och ro (mot om vi skulle ha en rinnande kran och tidtagarur) och eftersom
vi haller i samma volym varje gang sd kommer vi att lattare kunna se hur vattenh6jden
varierar for de olika vaserna. Karamellfargen ar bara till for att underlatta
héjdmatningen.
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Tank pa att alltid mata hojden pa samma satt dvs. om du t.ex. mater underkanten sa ska
du gora det genom alla matningar.

Mata in dina varden i raknarens listor sa har: volymen i L1, h6jden i L2 och i L3 berdknas
virdet for 2 i L2—vdrdet for 01 L2
2

vardeti t.ex. 1 som:

Del 1
1. Forstrita en skiss som beskriver hur du tror att grafen kommer att se ut.
2. Plotta L2 mot L1 med sammanbundna punkter och jamfér med din skiss.
3. Plotta L3 mot L1 med sammanbundna punkter och forsok tolka resultatet.
4. Rikna ut % mellan 1 och 9, 2 och 8, 3 och 7, 4 och 6. Vilken tendens visar dessa

varden?
jamfor med vardet i (4) for V=5! Forsok tolka resultaten!

5. Vad finns det féor samband mellan grafen (L1,L2) och grafen (L1,L3)? Vad visar
grafen (L1,L3)?

Del 2
For den cylindriska vasen

1. Vad ar det for slags funktion som beskriver hojden som funktion av volymen?
Vad ar det for sorts funktion som beskriver héjdskillnaden som funktion av

N

volymen?

Anpassa linreg(ax+b) L1,L2,Y1

Anpassa linreg(ax+b) L1,L3,Y2

Vad ar linjens lutning i punkten 3?

Jamfor lutningen med vardet av funktionen i uppgift 4!

Jamfor med ett berdaknat varde med nDeriv eller dy/dx

Slutsatser?

Vad ar derivatan av en linjar funktion? Vad ar basytan av behallaren?

L 0N Ww
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For den runda vasen och den "utsvingda”

1. Funktionen som beskriver héjden som funktion av volymen ar en potensfunktion
Vad ar det for sorts funktion som beskriver hojdskillnaden som funktion av
volymen?

N

Anpassa pwrreg(ax+b) L1,L2,Y1

Anpassa pwrreg(ax+b) L1,L3,Y2

Rita en tangent i x=3 till Y1! Vad har tangenten for lutning?
Jamfor lutningen med vardet av funktionen i uppgift4!
Jamfor med ett berdknat varde med nDeriv eller dy/dx
Slutsatser?

O 0N W

For den koniska vasen

1. Funktionen som beskriver héjden som funktion av volymen ar potensfunktion.
Vad ar det for sorts funktion som beskriver hdjdskillnaden som funktion av
volymen?

Anpassa pwrreg(ax+b) L1,L2,Y1

Anpassa pwrreg(ax+b) L1,L3,Y2

Rita en tangent i x=3 till Y1! Vad har tangenten for lutning?

Jamfor lutningen med vardet av funktionen i uppgift4!

Jamfor med ett berdknat varde med nDeriv eller dy/dx

Slutsatser?

N

© N Ew

8.2 Matematiska och didaktiska tankar med laborationen

Derivata introduceras i den aktuella laroboken (Matematik 4000 C) med hjalp av
sekanter och deras lutningar; ett slags geometriskt gransvarde mot lutningen av
tangenten.

Tolkningen av sekantens lutning ar en medeltillvaxthastighet mellan tva punkter pa
grafen.

Tangentens lutning ar da ett momentanvarde som géller i den aktuella punkten; alltsa

bara i en punkt. Derivatan definieras darefter pa vanligt vis som ett gransvarde av
fla+h)—f(a)

differenskvoten. f'(a) = lim;, __,, -

Tanken ar att behalla detta upplagg i laborationen av flera anledningar: Ett nytt upplagg
riskerar att forvirra mer dn att skapa forstaelse eller kansla for begreppet, begreppet
gransvarde ar beskrivet pa ett valdigt forenklat och kursivt satt vilket gor att en iterativ
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berdkning kanske ar att foredra, att kunna vaxla mellan den geometriska och den
algebraiska tolkningen ar en fardighet som efterfragas.

Jag valde att dela upp laborationen i tva delar en del som har som mal att ta fram
derivatan i en punkt. Andra delen behandlar derivatan som funktion d&ven om vi ocksa
visar pd att derivatans varde i en punkt ar lutningen for tangenten i samma punkt.

8.2.1 Modellen

Modellen med vasgrafer ar hdmtad fran namnarens uppslagsbok gar 6vningen ut en
koppling mellan grafen och verkligheten dvs. den aktuella vasen/behallaren. Denna
uppgift har ocksa forekommit i ett nationellt prov 2002.

Denna koppling behalls men utvidgas i dell till att studera sekanters lutningar runt en
punkt, dar skdarningspunkterna ligger tatare och tatare; en sorts "granstendens” som
jamfors med en differens som éar listad pa forhand. Lutningarna kopplas till
genomsnittliga forandringshastigheter i intervall runt punkten.

[ del2 anpassar eleverna funktioner dels for sjalva forloppet dels for skillnaderna. Dessa
anvands for att jamfora lutningen av tangenten i en punkt med vardet av den deriverade
funktionen i samma punkt.

8.3 Didaktiska och pedagogiska mal

8.3.1 Funktionsbegreppet

Ursprungsmodellen syftar till att etablera en koppling mellan ett verkligt forlopp och ett
verkligt objekt (Vas/behallare) och en beskrivande graf i forsta hand men ocksa en
funktion som grafen representerar. Detta ar centralt for forstaelsen av uppgiften och
utgor en grund for fortsatt arbete.

8.3.2 Forandringshastigheter och derivatan i en punkt

Genom att borja med att rdkna ut genomsnittliga forandringshastigheter som tas 6ver
smalnande intervall behalls larobokens upplagg men kompletteras med en praktisk och
visuell dimension. Meningen ar att eleven ska se tendensen och forvanta sig ett
slutvirde som da hamtas fran differenslistan.

Ovningen har ocks3 som maél att ge en viss kinsla for begreppet gransvirde som tyvirr
inte gas igenom sa noga i larobockerna.

8.3.3 Funktioner och funktioners derivator

Genom att anpassa en funktion till matvardena fran forloppet visas att funktionen ar en
beskrivning av verkligheten och da uppstar fragan vad beskriver funktionen som ar
anpassad efter differenserna?
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Geometriskt ar tangenten gransfallet for alla sekanter runt en punkt. En fordel ar att lata
den grafritande rdknaren rita en tangent i en punkt (Raknaren ger dven ekvationen for
tangenten) Lutningen jamfors med vardet av differensfunktionen i samma punkt.

Med utgangspunkt fran dessa vaxlande tolkningar mellan geometrisk och analytisk ar
malet att ge en kansla for att den deriverade funktionen innehaller information om
ursprungsfunktionens beteende i alla punkter.

8.3.4 Den grafritande raknaren

Grafritande raknare ar idag integrerade i matematikundervisningen. Som hjalpmedel
och ratt anvand sa kan raknaren och datorn bidra med en viss praktisk hjalp i
matematiska sammanhang. Att tillhandahalla listor utgér nog ingen stor skillnad mot
manuell hantering av matdata. Daremot att kunna rita upp en graf, anpassa funktioner
och rita upp dessa, dra en tangent och fa en ekvation fér denna ar funktioner som ar
tidsbesparande och frigor energi till fordel for det studerade forloppet och de aktuella
begreppen. Fardigheter i hanteringen av den grafritande raknaren efterfragas i saval
matematik som andra naturvetenskapliga dmnen; framst fysik dar laborationer ar en
helt integrerad del av undervisningen.

8.4 Upplagg

8.4.1 Tidpunkten

Vid tiden for laborationen hade vi i gruppen gatt igenom genomsnittliga
forandringshastigheter och derivatans definition i en punkt samt tolkningen av
derivatans varde i en punkt som lutningen av tangenten i samma punkt. Vi hade ocksa
borjat titta pa derivator av vissa elementara funktioner sdsom polynom med hjalp av
derivatans definition.

8.4.2 Begrepp
Detta arbete innebar en del algebraisk hantering samtidigt som det anvander flera nya
begrepp: Tangent, derivata, gransvarde, forandringshastighet i en punkt.

Malet ar att utga fran en viss forforstaelse, (alternativt att skapa en sddan) av en vasgraf
och en geometrisk syn pa forloppet utifran formen pa sjilva vasen/behallaren, och
anvanda denna som grund for hela laborationen och pa sa satt fa en naturlig koppling till
verkligheten.

8.4.3 Gruppen

Gruppen ar en s.k. normalgrupp vilket innebar att den innehaller flera svaga elever.
Detta skapar enligt mig ett behov av precisa och detaljerade instruktioner genom
laborationen. Behov finns nog ocksa av ledning och hjalp under utférandet av
laborationen.
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8.5 Utvirdering av laborationen

8.5.1 Syfte och idé

Eleverna tyckte allmént att syftet bakom laborationen framgick tydligt, instruktionerna
var tillrackligt tydliga; vilket betyder att instruktionen sdkert kan forbattras. Vissa
elever tyckte att det var manga uppgifter vilket ocksa stimmer i viss man (mer om det i
diskussionen). De tyckte att aktiviteten var annorlunda och mer "fysiklik” vilket ar helt
sant.

8.5.2 Under laborationen

Det var lite svart att komma igang, vissa elever fick byta matglas och behallare med
fargat vatten. Vissa elever tyckte att det svart att se ordentligt for att mata hojden. De
tittade med olika vinklar och fick dalig utveckling pa vardena. Kort sagt sa var
laborationen lite rorig men det hela gick att sortera ut.

8.5.3 Matematiken

De flesta elever fick en viss forstdelse for kopplingen mellan grafen och forloppet. En
viss forstdelse for koppling mellan graf och anpassad funktion. Till slut sa verkar det
som att eleverna fick insikten att den deriverade funktionen var en generator av
lutningar for tangenter. Nagra elever hade forvantat sig att graferna av den anpassade
funktionen och dess derivata skulle uppvisa likheter eller kanske symmetrier. En viss
kdnsla for den deriverade funktionens varde i att forenkla arbetet med differenskvoter.

8.5.4 Uppgiften

Uppgiften i sig ar lite omstandlig i den bemarkelsen att det &r manga matningar, mycket
hantering av materiel och mycket hantering av matvarden. Vissa elever tyckte att man
lika garna kunde derivera den anpassade funktionen med hjalp av rdknaren istéllet for

)

handarbetet. Detta ar i sig en vinst da de eleverna har forstatt "deriveringsmekanismen”.

8.6 Diskussion

Laborationen gick bra som helhet men det verkar som att eleverna tyckte att den tog for
lang tid och kravde mdnga moment. Detta kan forklaras med att gruppen ar
overvagande svag och eleverna var ovana att laborera och tanka matematik samtidigt
dvs. att det praktiska tar upp det mesta av energin. Detta kan sdkert tranas bort genom
att anvanda ett laborativt arbetssatt oftare och konsekvent sa att eleverna vanjer sig.

En forbattring skulle kunna uppnds genom att dela upp laborationen i tva delar. En del
med uppritning och med grafisk bestamning av derivatan utifran en "plot” och den
andra med anpassningar och analytisk koppling.

Koppling mellan den uppritade kurvan och forloppet var god och eleverna hade 6verlag
en bra kénsla for kopplingen mellan derivata och den aktuella vasen.
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En koppling som inte ar lika sjalvklar ar att den deriverade funktionen beskriver alla
moijliga lutningar/forandringshastigheter. Detta tror jag kommer fran att laroboken
introducerar derivatan i en punkt forst och noggrant men hastar igenom den deriverade
funktionen som nagon slags konsekvens. I detta avseende tycker jag att anpassningen
till en funktion fyller en viktig funktion.

Gruppen gar i tvaan vilket innebar att de precis har borjat med fysik och laborationer
allmént. Detta syntes i att eleverna var olika vana att hantera den grafritande rdknaren.
Laborationen erbjuder pa sa satt en traning som dven ar nyttig i fysik. Samtidigt sd kan
den upplevas som ett hinder i bérjan men det gar att 6va bort denna kénsla.

De anpassade funktionerna och derivator uppvisar bara delvis 6verrensstammelse med
de forvantade funktionerna. Fragan ar om det finns en vinst att uppna genom att
diskutera felkallor och mojliga orsaker till skillnaderna eller om det ar klokare att bara
konstatera att en rad orsaker gor att vi far en skillnad.

Jag upplevde att en viss styrning av arbetsgangen var nddvandig under den har
laborationen, detta kan ha berott pa elevernas niva och ovana vid situationen. I en
starkare grupp skulle det vara intressent att latta pa styrningen av arbetsuppgifter och
lamna 6ver mer ansvar till eleverna; under diskret 6vervakning.

Avslutningsvis sa tycker jag att laborationen erbjuder en konkret uppgift som kopplas
till begreppet derivata pa ett relativt 6verskadligt satt. Den praktiska hanteringen kan
vara nyttig men ocksa trottsamt. En idé ar att for svagare grupper kanske presentera
fardiga tabeller som grund; alltsa slipper de matningen och alla praktiska moment for
alla alternativt nagra vaser.

9. Laborationen: Radioaktivt sonderfall med tirningar

9.1 Originalversionen av laborationen "radioaktivt sonderfall”

Radioaktivt sonderfall och differentialekvationer
Inledning och bakgrund

Nar vi studerar naturen forsoker vi att utifran experiment och matningar och med hjalp
av naturlagar och olika teorier hitta samband i var omgivning. [ var analys tar vi till
Matematiken som redskap. Utifran den verkliga situationen skapar vi en matematisk
modell som vi analyserar for att fa fram ett resultat. Detta resultat tolkas sedan tillbaka
till den verkliga situationen och proévas. Det ar vad som kallas den naturvetenskapliga
processen.
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Nar vi studerar en storhet sa ar funktionsbegreppet mycket anvandbart. Vi kan da
studera hur funktionen beror av olika parametrar och analysera detta beroende. Oftast
ar vi ocksd intresserade av hur snabbt eller langsamt funktionen/storheten vaxer eller
avtar. Detta beskrivs matematiskt av funktionens derivata.

Nar ett forlopp beskrivs av ett samband som inkluderar en funktion och dess
derivata/derivator far vi en differentialekvation. Nar funktionen som beskriver den
storhet som ar av intresse inte dr kdnd kan vi fd ett uttryck for denna genom att 16sa den
differentialekvation som beskriver forloppet.

Exempel pa forlopp som kan beskrivas med differentialekvationer ar fritt fall med eller
utan luftmotstand, populationstillvaxt, pendelrdrelse som ar dimpad eller odampad,
blandningsproblem dar ett visst amne kontinuerligt tillférs och en blandning studeras,
sonderfall da ett visst amne sonderfaller med en viss hastighet..

Teori

En ekvation dér en funktion och dess derivata/derivator ingdr kallas en
differentialekvation. Hogsta derivatan som ingar i ekvationen bestimmer ordningen pa
diff.ekvationen. T.ex. om en differentialekvation bara innehaller funktionen och dess
forsta derivata sa ar diff.ekv av forsta ordningen, om andra derivatan féorekommer sa ar
diff.ekv av andra ordningen..osv.

En differentialekvation av forsta ordningen innehaller funktionen och dess forsta
derivata:

y'+ky = f(x) (1)
Om f(X)=0 kallas differentialekvationen homogen annars kallas den inhomogen.

Om vi betraktar en homogen differentialekvation:
y'+ ky = 0 sd inser vi att funktionen y och derivatan y’ maste vara beslaktade dvs. av
samma typ for att kunna ta ut varandra. Funktionen som bast uppfyller detta ar

—kx =

y = e~** Funktionen y = e ™** 4r d4 den homogena l6sningen till ekvationen

y'+ky=0.

Om f(x)#0 1 (1) sa maste vi l6sa ekvationen i tva steg:

1. Lo6s den homogena ekvationen, kalla den l6sningen y -
2. Finn en funktion som léser (1) genom att ansatt/prova en funktion som ar av
samma typ som f(x), kalla denna y,

Den totala losningen for (1) arday =y, 4 y,.
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Radioaktivt sonderfall

Vid radioaktivt sonderfall studerar vi hur atomkarnor sonderfaller med tiden. Det som
normalt dr av intresse ar da antalet karnor som sonderfaller och hur snabbt detta sker.
Om vi kallar y antalet kdrnor som finns kvar sd kommer y’ att vara
sonderfallshastigheten.

Syftet med laborationen ar att simulera och studera ett radioaktivt sénderfall.

Eftersom radioaktivt sonderfall inte lampar sig for klassrumsmiljoé pa grund av en
mangd olika faktorer sdsom utrustning, sakerhet, tidsaspekt..osv, kommer vi att
simulera/efterlikna processen med hjalp av tarningar.

Materiel
Ett stort antal tarningar, grafritande minirdknare.
Utférande

Antalet kidrnor som ar kvar kommer att representeras av ett antal tdrningar N=100 (I
sjdlva verket ar detta ett mycket litet antal jamfért med verkligheten), vid tiden 0
kommer vi alltsa att ha 100 karnor kvar, for att simulera ett tidsintervall kastar vi
tarningarna en gang. Det motsvarar att det har gatt en viss tid 1at oss sdga 1 s. Alla
tarningar som visar en sexa kommer att motsvara de karnor som har sénderfallit efter 1
us. Detta innebar att sonderfallshastigheten y’=1/6. Nar vi raknat de kdrnor som ar kvar
(eller de som sonderfallit och dra bort dessa fran det antal som vi hade innan kastet)
kastar vi dessa och raknar de kdrnor som ar kvar osv. tills det bara finns nagra kiarnor
kvar.

For varje kast mata in kastets nr i L1 och motsvarande antal kdarnor som ar kvar i L2.
Anpassa dina mitvirden med en exponentialfunktion (y = Ne*¥). Expreg L1,L2,Y1

Los differentialekvationen y' + %y =0

W N

Jamfor resultaten fran steg 2 och 3.
Vad drar du for slutsatser av din jamforelse

9.2 En kort version av laborationsinstruktion for “radioaktivt sonderfall
med tarningar”
Radioaktivt sonderfall med tarningar

Vid radioaktivt sonderfall studerar vi hur atomkarnor sonderfaller med tiden. Det som
normalt ar av intresse ar da antalet kKarnor som sonderfaller och hur snabbt detta sker.
Om vi kallar N antalet kdrnor som finns kvar s& kommer N’ att vara
sonderfallshastigheten.

Syftet med laborationen ar att simulera och studera ett radioaktivt sonderfall
matematiskt.
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Materiel
Ett stort antal tarningar, grafritande minirdknare.
Utforande

Antalet kdarnor som ar kvar kommer att representeras av ett antal tarningar N=100 (I
sjdlva verket dr detta ett mycket litet antal jamfért med verkligheten), vid tiden 0
kommer vi alltsd att ha 100 kdrnor kvar, for att simulera ett tidsintervall kastar vi
tdrningarna en gang. Det motsvarar att det har gatt en viss tid, 1at oss sdga 1 s. Alla
tarningar som visar en sexa kommer att motsvara de kdarnor som har sénderfallit efter 1

s. Detta innebar att sonderfallshastigheten N'=-1/6N eller N' + %N = 0. Nar vi raknat

de kiarnor som ar kvar (eller de som sonderfallit och dra bort dessa fran det antal som vi
hade innan kastet) kastar vi dessa och raknar de karnor som ar kvar osv. tills det bara
finns nagra kdrnor kvar.

5. For varje kast mata in kastets nr i L1, motsvarande antal karnor som ar kvar i L2 och
antalet sonderfallna kiarnori L3.
6. Anpassa dina mitviarden med en exponentialfunktion (N = Nye**). Expreg L1,L.2,Y1

1
7. Losningen till differentialekvationen N’ + %N = 04r N = Nye s . Jamfor ditt resultat

i 2 med detta.
1 1
8. Aktiviteten (dvs. antal sonderfall/s) R=AN.Om N = Nye s sablir R = ANye s eller

1
R = R,e”&". Kontrollera detta genom att anpassa Expreg L1,1.3,Y2

9. Bestam sonderfallskonstanten A fran 2 och 3 och jamfor dessa.
_In@

10. Halveringstiden T1/2 == . Bestam denna.

9.3 Matematiska och didaktiska tankar

9.3.1 Liroboken

[ laroboken (natur och kultur 4000 kurs E) introduceras differentialekvationer som en
ekvation som innehaller en funktion y och dess derivata y’ i en linjar kombination med
heltalskoefficienter pa ena sidan och 0 pa andra sidan t.ex. y’+ 3y = 0. Eleverna borjar
med att verifiera 16sningar till sddana ekvationer. I exemplet ovan kan elever fa verifiera
att: y = e~3¥ 1oser ekvationen genom derivering och insittning av bade funktion och
derivata i differentialekvationen. Om resultatet blir noll sa konstateras att den givna
funktionen l6ste ekvationen, i annat fall sa var den inte en 16sning.
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Nista steg ar att konstatera att 16sningsfunktionerna har alltid utseendet: y = e ™** dir k
ar koefficienten framfor y’. Upplagget baserar sig pa verifiering och
monsterigenkdnning och det fungerar.

Ett alternativ ar ett resonemang om sjdlva ekvationen: y'+ ky = 0. Forsta punkten ar
att variabeln ar en funktionsvariabel och inte en vanlig variabel. Sedan f6ljer en tolkning
av DE (differentialekvationen); t.ex. 16sningen ar en funktion som adderad till k
multiplicerat med funktionens derivata, sa blir summan 0. Detta betyder att funktionen
och en kontant multiplicerad med derivatan ska ta ut varandra. Det innebar att
funktionen och dess derivata maste vara av samma sort/typ. Nu uppstar fragan: Vilken
funktionstyp har derivatan som ar av samma typ. Slutsatsen blir en exponentialfunktion
med basen e.

[ kurs C introduceras basen e med hjalp av att derivatan av y = e*blir just funktionen
y =e*,

Laborationen anvander just en modell diar den studerade funktionen och dess derivata
ar relaterade genom ett linjart samband.

9.3.2 Modellen

Grundmodellen hittade jag i en gammal matematiklarobok som en aktivitet (Jag tror att
det var Natur och kultur 3000 kurs A). I den modellen simuleras tillviaxt med tarningar
och man tanker sig ett kapital som representeras av alla tarningar (t.ex. varje tarning ar
vard 100000 kr) och ett motsvarar att det har gatt ett ar. Alla sexor motsvarar vinst. Det
finns tva satt att hantera vinsten. Man kan spara den och ateranvanda startkapitalet och
da vaxer kapitalet ungefar linjart dvs. 6kar med en sjattedel av det ursprungliga
kapitalet. Det andra sattet att hantera vinsten ar att investera den. Detta gar ut pa att
anvanda hela det tillgangliga kapitalet inklusive vinst till ndsta ar dvs. nasta kast. Da
vaxer det totala antalet tirningar med en sjattedel varje gang/kast. Pa detta satt fas en
exponentiell tillvaxt.

Motsvarande galler om man efter varje kast avlagsnar alla sexor och anvander
resterande tarningar vid nasta kast. Da fas en exponentiellt avtagande funktion.

Jag hade hort av en kollega att en av hans larare hade simulerat radioaktivt sonderfall
med tarningar och tyckte att det var en bra modell. Hur denna larare gjorde framgick
inte.

Nar eleverna gar i arskurs tre sa lar de sig differentialekvationer ungefar samtidigt som
de laser om atomkarnan i Fysik. Min idé var dad att kombinera bada delarna i en enda
laboration som handlade om den matematiska modellen fér sénderfall och
differentialekvationer samtidigt. Tanken var att géra en laboration som liknade en
fysiklaboration men med mest matematiskt innehall.
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9.3.3 Den grafritande raknaren

Grafritande raknare ar idag en integrerad del av bade matematik- och
fysikundervisningen. Allt i enlighet med laroplaner och kursplaner. Anvandningen av
raknare maste ske med viss forsiktighet sa att den bara underléttar hanteringen av
berdkningar, grafer och formler istdllet for att ta 6ver och skymma innehallet.

[ den har laborationen ar tanken att eleverna ska anvanda sig av den grafritande
raknaren som ett redskap och hjalpmedel for att 16sa laborationsuppgiften.

Fardigheten att anvdnda raknaren for att rita grafer och gora funktionsanpassningar ar
en fardighet som eleverna delvis har och delvis behover 6va pa. Denna fardighet
anvands en hel del i fysiklaborationer och kommer férhoppningsvis att anvdndas mer
inom matematik.

9.3.4 En konkret men overklig situation

Laborationen simulerar ett forlopp som ar svar att visa i klassrummiljo. Eleverna far
genom association tdnka sig att tdrningar ar atomkarnor. En fordel ar att inga elever har
nagon bild att jamfora med vilket skulle gora det lattare for dem att ta till sig
associationen. En atomkarna skulle lika gdrna se ut som en tarning! Matematiken som
sedan ingdr ar inte pa nagot satt svar. Att eleverna faktiskt far utfora experimentet sjilva
kan forstarka deras tilltro till matematiska modeller som en naturvetenskaplig
beskrivning av verkligheten.

9.3.5 Matematiken som ett kraftfullt naturvetenskapligt redskap

Att koppla ihop Matematik och fysik kan vara ggynnsamt fér undervisningen i bada
amnena. Fysiken ar till sin natur mer verklighetsforankrad da det visas manga
experiment och eleverna far upptacka, bekrafta och jamféra manga fysikaliska fenomen
och férlopp genom laborationen. Matematiken kommer in nar vi lamnar det beskrivande
stadiet och borjar utféra berakningar och stilla upp fysiklagar som formler.

Matematiken ar till sin natur mer abstrakt an Fysik och att integrera bada &mnena kan
hjalpa att visa matematikens anvandning, verklighetsférankring och syften.

9.4 Didaktiska och pedagogiska mal

9.4.1 Differentialekvationer och exponentiella forlopp

Malet ar att visa pa en relativt verklighetstrogen situation dar den matematiska
modellen anvands som tolkning. Differentialekvationen beskriver ett forlopp som ar
exponentiellt avtagande. Forloppet exponentiella egenskaper tolkas ocksa till
differentialekvationen.

Genom laborationen framgar att derivatan av en exponentialfunktion med basen e dr en
beslaktad exponentialfunktion.
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9.4.2 Radioaktivt sonderfall
Laborationen ger ocksa inblick i att ett radioaktivt sonderfall &r en slumpmassig process.

Ett tarningskast ar slumpmassigt. Sonderfallskonstanten 1/6 ar en sannolikhet; alltsa ett
forvantat varde. Kopplingen mellan den matematiska modellen och den fysiska ar viktig,
da den ger en konkretisering av den matematiska modellen.

9.4.3 Den grafritande raknaren
Att anvanda raknaren ar tidsbesparande, da matvardena matas in direkt i raknaren.
Detta frigor energi till fordel for det studerade forloppet och de aktuella begreppen.

Raknaren bor dock anvandas med viss forsiktighet, da risken finns att eleverna forlitar
sig for mycket pa hjalpmedIlet. Fragor som kraver rimlighetskontroll bor alltid inga i
sammanhang dar raknaren anvands.

9.5 Upplagg

9.5.1 Tidpunkten

Vid laborationstillfallet hade eleverna gatt igenom differentialekvationer av forsta
ordningen och i fysik s hade de precis borjat studera radioaktivitet. Tanken var att
tidpunkten var mer lampad for ett radioaktivt sonderfall an en exponentiell tillvaxt t.ex.
ett foretag vars kapital vaxer exponentiellt.

9.5.2 Kort genomgang

Precis innan eleverna borjade gick jag igenom uppgiften och svarade pa en del fragor;
mest om anvandningen av listor pa raknaren. Eleverna ombads siga till da de skulle
saga till nar de hade gjort sina anpassningar for att fa vidare instruktioner. Skalet till
detta var att rdknaren anpassade en exponentialfunktion enligt: y = Ca”* istéllet for
y = Ce** och de flesta elever behévde hjilp att konvertera mellan dessa.

9.5.3 Grupperna

Eleverna fick arbeta tva och tva. Grupperna valdes sa att de blev ndgorlunda heterogena
dvs. eleverna hade olika nivder. Forhoppningen var att eleverna skulle hjdlpas at att 16sa
uppgiften och diskutera sig fram till l6sningar.

9.5.4 Uppgiften
Rent praktiskt s ombads eleverna att mata in resultaten efter varje kast direkt in i
raknaren.

De fick sjalva fordela arbetsuppgifterna emellan sig. Eleverna som alla gick i arskurs 3
var vana vid att laborera i Fysiken och de hade inte sd manga fragor.
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9.6 Utvardering

9.6.1 Modellen och arbetsinsatsen

Det allmanna uttrycket efter den har laborationen var positivt. De flesta elever tyckte att
arbetsinsatsen var rimlig. Modellen tyckte de var rolig och likheten med det verkliga
forlopp det forsoker efterlikna latt att at till sig. Genomgangen och instruktionerna var
godtagbara. Eleverna uppvisade viss frustration éver att de inte kunde anpassa en
exponentialfunktion med den naturliga basen e fran borjan. Detta ar en stark poang och
maste ga att ordna pa nagot satt. Vissa elever undrade varfor de skulle spara och halla
reda pa antalet sonderfallna tarningar.

9.6.2 Den matematiska modellen

Eleverna tyckte att de fick en forstaelse av den matematiska modellen for sonderfall.
Detta efter att ha accepterat att modellen ar approximativ. Antalet tarningar var valdigt
begransat vilket gav ndgot avvikande resultat. Att sonderfallskonstanten var 1/6 var
forstaeligt for modellen, men gav lite krangliga berdkningar och ar inte sa
verklighetstroget.

9.6.3 Fysiken

Eleverna tyckte att modellen gav en inblick i det slumpmassiga vid sonderfall, eftersom
ett tarningskast ar uppenbart slumpmassigt. Detta ledde till en forstaelse for att
atomkarnor sénderfaller med lika stor sannolikhet hela tiden.

Vissa elever fragade hur det kom sig att aktiviteten; i det har fallet de sonderfallna
kdrnorna, ocksa avtog exponentiellt med samma sonderfallskonstant. Diskussionerna
ledde till féljande:

N = Nye™™ochR = AN = ANyge ™' & R = Rpe ™.
En liten insikt i exponentialfunktioner och lite algebra.

9.6.4 Utvardering av laborationen

Det allmdnna intrycket efter denna laboration var positivt. Det framgick fran
utvarderingsenkaten och diskussioner jag hade med eleverna. De flesta elever gillade
modellen och uttryckte pa olika satt sin forvaning, ibland fortjusning éver att det gick att
simulera ett verkligt fysiskt forlopp med en sd enkel modell och dnda fa relativt nara
resultat. Detta tror jag gav en viss forstaelse for slumpmadssigheten i processen for ett
radioaktivt sonderfall.

Instruktionerna uppfattades som ganska klara, kanske lite for utforliga. Detta ar vart att
tdnka over. Hinsyn maste dock tas till att gruppen var heterogen vilket innebar att det
kan finnas elever som behover utforliga instruktioner. En idé ar att bestimma
laborationsgrupperna sa att varje grupp innehaller alla elevnivaer. Da individuella
skillnader ar svara att mata ar risken att grupperna blir ojimna hur man an gor.
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Elevernas respons mot den matematiska modellen var positivt, forutom det faktum att
raknaren anpassar mot en exponentialfunktion med godtycklig bas. Den erhallna basen

1
fick jamforas med e s innan en slutsats kunde dras. Duktiga elever mindes att basen
maste vara en forandringsfaktor som innebar en minskning med 1/6, dvs. 0,84...

Andra elever upplevde nog detta som lite krangligt. For att fa ut sonderfallskonstanten
A=1/6 fick eleverna gora foljande utrakning:

a=e?*o -A=IlnaeoA=—-lna

En positiv effekt ar enligt mig dr en 6vning och en forstdelse for basbyte i
exponentialfunktioner. Eventuellt ocksa en viss forstaelse for den naturliga basen e.

Det skulle kanske vara battre att hitta ett satt att anpassa en exponentialfunktion med
basen e, med hjdlp av ett datorprogram. Jag har gjort detta och fann att avvikelsen var
annu storre fran det forvantade vardet 1/6. En variant ar att 1ata vissa grupper anpassa
mot godtycklig bas och andra mot basen e och sedan ha en diskussion.

Hur som helst ar antalet tarningar for litet for att slumpens inverkan inte ska spela
nagon roll. Att 6ka antalet tarningar sa drastiskt innebar att laborationen skulle ta for
lang tid och det praktiska riskerar att bli fér langtrakigt. Dessutom har inte skolan sa
manga tarningar sa att det racker till alla. En idé ar att minska sonderfallskonstanten
t.ex. genom att bestimma att en tiondel av alla sexor har sonderfallit dvs. fa en
sonderfallskonstant A=1/60.

En positiv effekt uppnaddes enligt mig i att eleverna fick se att aktiviteten;
sonderfallshastigheten avtog enligt samma exponentiella modell. Detta inses latt ur:

N = Nye ™ oclJ R = AN = ANye M & R = Rye . Detta tycker jag lampar sig att visa
som avslutning; dvs. efter att eleverna sjdlva har konstaterat att det stimmer.

9.7 Diskussion

Modellen ar godtagbar som beskrivning av ett sonderfall under férutsattning att man
poangterar att den ar approximativ. Att antalet tarningar inte dr i narheten av att vara
rimligt. En idé ar att 1dta varje tarning motsvara 10000 eller 100000 karnor for att fa
verklighetskansla.

Modellen ar begransad av sannolikheter som dr multiplar av 1/6 som ar dels for stor och
dels omstandlig att rdkna med. En idé ar att kombinera att lata tirningarna representera
t.ex. 100000 karnor var med att dndra sonderfallskonstanten till t.ex. 1/60 eller 1/600.

Antalet tarningar pa skolan ar begransat (1000 totalt) vilket leder till en begransning. En
idé ar att laborera i helgrupp med dator och projektor vid tavlan; dd anvands alla
tarningar for en stor studie. Detta kan t.ex. organiseras sa att eleverna skoter
tarningarna och lararen skoter datorn och leder diskussionerna. Den har modellen
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stéller vissa krav pa lararen for att fungera. Diskussionerna bor vara dels for att leda
elever in pa losningsspar och dels for att engagera dem i det aktuella forloppet och
matematiken bakom det.

En annan idé ar att ta en verklig sonderfallsprocess och forsoka efterlikna den sa mycket
som mojligt i antal tarningar och de kdrnor dessa representerar och i
sonderfallskonstant (Ta det ndirmaste som dar moéjlig) och rdkna med heltalsdelar for att
slippa decimaltal.

Givet trivseln och meningsfullheten under den har enkla laborationen sa tror jag att
modellen tal lite utveckling utan att det behover ga ut 6ver innehallet.

I den har laborationen ser jag moéjligheten att testa att minska sonderfallskonstanten och
se om det ger mojligheten att fa en bra anpassning med basen e.

En viss forbattring borde ocksa kunna fas om grupperna komponerades med storre
omsorg och eftertanke. Detta i kombination med att instruktionerna dndras lite for att
uppnd malet att fa eleverna att anstranga sig lite mer och tillsammans uppna en battre
forstaelse.

10. Slutdiskussion

Antalet faktorer och parametrar som paverkar en undervisningssituation ar stort. Att
forsoka ta hansyn till alla tinkbara majligheter ar forstas annu svarare. Malet med det
har arbetet har varit att utifran en genomtankt modell fa en elev feed-back och egna
observationer fa ett underlag for att reflektera och forbattra de ingdende laborationerna
och motsvarande undervisningssituationer.

Trots laborationernas olikheter och elevernas olika nivaer, aldrar och ambitioner sa
finns vissa aspekter som verkar vara aterkommande i laborativa sammanhang. Malet ar
att identifiera och diskutera nagra sadana aspekter.

10.1 Kontexten
Det dr i det har laget givet att en matematiklaboration utgor en situation som eleverna i
skolan allmént ar ovana vid. Detta utgor enligt mig bade hinder och mojligheter.

Om laborationen lampar sig for att genomforas i en annan miljo dn klassrummet sa tror
jag att det finns en vinst i att ett miljdombyte kan ge positiv energi och samtidigt fa
elevernas uppmarksamhet bort fran den vanliga undervisningen och kan allméant
uppfattas som positivt. Till grund for detta ligger att eleverna och kanske i viss man
lararna associerar klassrummet med en viss stimning, arbetssatt och metod.

Enligt forskare och med stod av bland andra den sociokulturella larandeteorin skulle
ovannamnda fenomen kunna forklaras med det associativa minnet. Mdnniskor skapar
associationer i minnet till olika kanslor, intryck, sinnesstimningar, aktivitetsniva.. Det
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skulle kunna liknas vid an slags betingning. Kort sagt, en médnniska ar mer benagen att
vara positiv och energisk i en miljo som associeras med trevliga och glada minnen och
mer bendgen att vara negativ och oengagerad i en miljo som associeras med trakiga och
icke-stimulerande hdndelser.

De flesta larandeteorier lyfter fram bade den fysiska miljon och den sociala miljon som
en viktig faktor i larandesituationen och larandeprocessen. Utan att ga in pa specifika
detaljer kan man sdga att det ar i motet med situationen och de olika fysiska och sociala
faktorer som ingdr som ett effektivt larande uppstar och gynnas.

Sjalva innehallet i laborationen bor dd matcha miljon, annars ar det nog latt att falla
tillbaka i samma monster och attityder fran den vanliga undervisningen. Om innehallet
erbjuder en verklighetsférankring sa tycker jag att den borde varnas och klargoras i
syfte att 0ka elevernas intresse for innehallet och i férlangningen forbattra deras
prestationer. Den matematiska kopplingen bor goras enkel och 6verskadlig och man bor
lagga tid och energi pa att lyfta fram kopplingen mellan matematiken och den aktuella
verkliga situationen. Detta dr sakert lattare sagt an gjort, men ett tips ar att som larare
forsoka planera laborationen utifran givna mal och tankar och sedan genomféra
laborationen sjalv. Allts3, testkora laborationen och sedan forsoka justera upplagg och
kanske t.0.m. innehall utifran vad som framgick av forsoket.

Enligt en kognitivistisk syn sd ingar detta i lararens roll som skapare av
larandesituationen sa att denna motsvarar en lagom utmaning for eleven. En mer
sociokulturell syn lagger mer tyngd pa interaktionen med andra elever och innehallet.
Lararen ar mer aktiv under genomférandet men aktiviteten ar fortfarande viktig.

Kort sagt! Bor man i laborativa sammanhang (och aven i traditionell undervisning) soka
att skapa en kansla av sammanhang och mening hos eleverna. Ett enkelt och
standardiserat satt att gora detta tror jag inte existerar, sa man far gora sitt basta och
lara av verkligheten sedan.

10.2 Styrningen

Eftersom eleverna av en rad olika anledningar uppfattar laborationer som en ovanlig
och fraimmande situation sa ar det nog viktigt att leda dem sa att de kan klara av
uppgiften de star infor. Daremot sd kan for mycket styrning déda all spanning och risken
ar att det hela upplevs som patvingat, enformigt och trakigt. Detta tror jag resulterar i
samre forstdelse och en negativ association till innehallet.

Alla de etablerade larande fokuserar pa intresset hos eleven bade som utgangspunkt och
drivkraft for larande. Att behalla en balans mellan intresse, energi, engagemang och
kanslan av meningsfullhet ar nog lararens storsta utmaning. Dewey foresprakrakade
frihet som en vag till skapande.
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Enligt ett kognitivistiskt perspektiv sa skulle malet for eleven vara en lustkansla av att
ha klarat uppgiften och uppnatt en inre balans. Ur sociokulturellt perspektiv sa skapas
lusten i och med interaktionerna i sjalva larandesituationen.

Fordelen med en verklighetslik och praktisk uppgift kan éverskugga det matematiska
innehallet och vice versa. Sa en balans maste radda och efterstravas. I detta ingdr att
hdnsyn maste tas till elevernas utgangspunkt vad galler kunskapsniva, flit och alder.

Elever med battre resultat ar i regel mer sjalvgaende och beh6ver mer guidas genom
situationen medan svagare elever behdver mer detaljerade instruktioner och hjalp for
att kdnna sig trygga och fa sjalvfortroendet att kunna genomfora uppgiften pa ett
meningsfullt satt.

Min erfarenhet ar att eleverna tar till sig battre av att se och hora dvs. en kort
genomgang som introducerar situationen och uppgiftens alla delar. Detta betyder inte
att en skriftlig instruktion ar 6verflodig utan att dessa kompletterar varandra. Under
laborationen har jag sett elever ga tillbaka och ldsa instruktionen for att lista ut nasta
steg. Genomgangen kan goras mer eller mindre omfattande utifran gruppens eller
enskilda elevers behov.

10.3 Elevers samarbete och grupparbete

Malet med att eleverna laborera i grupp ar att de ska samarbeta pa ett konstruktivt satt.
Att elever lar av varandra, vacker tankar os varandra och hjalps at att 16sa uppgiften ar
det optimala. Darfor ar det viktigt att underlatta detta samarbete. Vissa elever behover
hjalp att dela upp arbetet och andra loser de flesta praktiska problem sjalva. Konsten ar
att avgora hur mycket ledning och styrning av samarbetet som ar nédvandig och
tillracklig i varje situation och for varje elev.

En avgorande faktor i detta sammanhang ar gruppindelningen. Diskussionen om
heterogena och homogena grupper ar pagaende och mycket mer komplex dn att ndgon
16sning skulle hittas har. Daremot sa kan man utifran val av strategi vara medveten om
vissa konsekvenser.

I en homogen grupp sa behover eleverna ungefar lika mycket genomgang och ledning.
Det stalls ocksa krav pa att uppgiften ar pa rimlig niva i forhallande till gruppens niva.

Detta kraver ndstan att uppgiften gra att differentiera for att passa olika nivaer, eftersom
alla i klassen sillan har samma niva. Oppna uppgifter som gar att 16sa pé olika nivaer
skulle da vara lampliga. Nackdelen ar att sddana uppgifter ar svara att komponera. En
16sning som anvands ar att dela ut ledtradar efter behov till olika grupper. Da galler det
att inte ge for mycket eller for lite ledning.

I en heterogen grupp ar problemet att vissa elever kan ta 6ver och 16sa uppgiften pa
bekostnad av att svagare gruppmedlemmar blir helt passiva och inte lar sig sa mycket.
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Lyckas man med att komponera en balanserad heterogen grupp sa tror jag att eleverna
kan hjalpas at pa flera olika nivaer vilket gynnar alla.

Vad giller antalet elever i en grupp sa beror det helt pa uppgiften. Vissa uppgifter
lampar sig bast for tva och andra for fyra. Jag tror sjdlv att ett jamnt antal ar att foredra
da kommunikationen oftast sker parvis.

Bade den kognitiva och sociokulturella larandeteorierna betonar vikten av interaktion
och samarbete mellan eleverna. Skillnaderna mellan dessa teorier ligger i synen pa
samarbetets roll; som antingen en grund for larande for kognitivister och som en
integrerad del av larandet for sociokulturella.

10.4 Utvardering

Eftersom det laborativa arbetssattet kraver att olika uppldagg och metoder testas sa
ligger det i lararens intresse att utvardera arbetet tillsammans med eleverna. En idé ar
att ha en diskussion direkt efter laborationen for att samla ihop intryck och reaktioner
och diskutera dessa. En skriftlig utvardering ar ocksa bra om fragorna stalls ratt. Sjalv
fordrar jag 6ppna fragor for da upplever jag att eleverna tvingas tdnka och anvédnda sina
egna ord. En annan fordel ar att elever som inte gillar att tala infér gruppen kan skriva
ner sina tankar. Aven sméa spontana korta diskussioner under arbetets ging kan avsloja
viktiga fordelar eller brister. Viktigt ar enligt mig att forsoka ha en 6ppen och
avslappnad diskussion sa att eleverna vagar uttrycka sina tankar eller kritik. Kort sagt,
vill man hora hur det ar far man ge utrymme for och acceptera det som sags.

Som ldrare kan man och bér man vara koncentrerad och observant under laborationen
pa vad eleverna gor, hur de gor det, hur det gar osv. och forsoka analysera det i syfte att
lara sig empiriskt for att kunna forbattra laborationen och underlatta elevernas larande.

Och 13t oss komma ihag:
”Lararen skall:

lata eleverna prova olika arbetssatt och arbetsformer, och tillsammans med eleverna
utvardera undervisningen”(Lpf 94)
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Bilaga 1
Utvdrdering av laborationen

1. Framgick syftet och idén bakom labben pa ett bra satt?

2. Var laborationen meningsfull som en matematisk aktivitet?
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3. Var instruktionerna tydliga och latta att folja?

4. Var elevarbetsinsatsen rimlig?

5. Gav laborationen en bittre forstaelse for det matematiska innehallet?

6. Var det nagon skillnad mot en klassisk genomgang av samma innehall? Vilken?

7. Sammanfattningsvis, ditt allmanna intryck?
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