Skolverket

Matematik — Grundskola &k 7-9
Modul: Dynamiska matematikprogram i undervisningen
Del 2: Demonstration i helklass

GeoGebra som demonstrationsverktyg

Mats Brunstrom och Maria Fahlgren, Karlstads universitet

I denna text fokuserar vi pa hur larare kan anvanda GeoGebra for att dynamiskt
visualisera matematiska samband i helklass. Drijvers et al. (2010) har studerat hur olika
larare véljer att orkestrera en helklassundervisning dar alla kan félja vad som hander pa
skarmen. De skiljer pa lararcentrerade och elevcentrerade satt att demonstrera
matematiska samband i helklass. I den lararcentrerade demonstrationen ’explain-the-
screen’, dr det lararen som forklarar vad som hiander pa skdrmen med fokus pa det
matematiska innehallet. Denna typ av orkestrering motsvarar en traditionell lararstyrd
genomgang vid tavlan. Skillnaden &r att lararen nu har méjlighet att dynamiskt
visualisera det matematiska innehallet. En annan lararcentrerad demonstration som
forekom frekvent i studien av Drijvers med flera var ’technical demo’, dér lararen
fokuserade pa hur det digitala verktyget fungerar.

Drijvers med flera fann &ven att lararna ibland anvande det digitala verktyget for att 6ka
interaktionen med eleverna sa att det blev en diskussion kring vad som héande pa
skdrmen. I denna elevcentrerade demonstration, ’discuss-the-screen’, uppmuntrar
lararen eleverna att stélla hypoteser som sedan kan testas. Det kan exempelvis handla
om att gissa vad som hander med en linjes lutning da vardet pa k andras. Den direkta
aterkopplingen som ett dynamiskt matematikprogram erbjuder kan stimulera denna typ
av helklassdiskussioner. Naturligtvis ar det manga aspekter som blir avgorande for
vilken typ av diskussion det blir, inte minst vilka klassrumsnormer som rader.
Skolforskningsinstitutet lyfter fram "utforskande samtal’ som efterstravansvéirda vid
helklassdiskussioner i matematikundervisningen (Fredriksson med flera, 2017, s. X1). |
dessa samtal uppmuntras eleverna till gemensamma matematiska resonemang dar de
engageras i varandras idéer for att uppna en gemensam forstaelse. Léararen kan stodja
denna typ av samtal genom ... att stdlla 6ppna fragor, lyssna noga pé och ta tillvara
elevernas matematiska idéer, liksom att uppmuntra elevernas engagemang i andra
elevers matematiska idéer” (Fredriksson med flera, 2017, s. XI).

Aven om den elevcentrerade demonstrationen ar efterstravansvard sa stéller den stérre
krav pa lararen eftersom den blir mer of6rutsagbar, det vill saga det blir svarare att
forutse vilka diskussioner som uppstar. Detta kan aven innebara att lararen behover vara
beredd pa att anvanda det digitala verktyget pa ett satt som inte var planerat fran borjan.
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Applikationer

Ett vanligt begrepp for fardigkonstruerade demonstrationer i GeoGebra ar applikationer
eller appar. | denna text anvander vi i huvudsak begreppet applikationer nér vi syftar pa
fardigkonstruerade demonstrationer.

For att visualisera och diskutera matematiska samband i helklass behdver lararen
antingen gora en egen konstruktion i GeoGebra eller utnyttja nagon av alla de
fardigkonstruerade applikationer som andra anvéandare av GeoGebra har delat pa
www.geogebra.org. Aven om det finns manga bra applikationer pé& svenska sé& kan det
vara intressant att anvanda nagon applikation pa annat sprak. Till exempel finns det
manga val genomarbetade applikationer pa engelska som kan vara lampliga att anvanda.
Ibland kan en befintlig demonstration behéva anpassas for att fungera bra i en viss klass.
For att en klassrumsdiskussion skall bli elevcentrerad behovs vél genomtankta fragor.
Nedan diskuterar vi lampliga fragor att stélla utifran tre exempel pa fardiga
applikationer konstruerade av Jonas Hall, forestandare pa Svenska GeoGebrainstitutet.

Exempel 1

Det forsta exemplet handlar om slumpmassiga forsok i form av den summa som fas vid
kast med tarningar samt hur sannolikhetsfordelningen vaxer fram da antalet forsok okar.
Applikationen ar konstruerad sa att antalet tarningar och antalet sidor pa tarningarna kan
varieras. Det ar mojligt att gora ett eller 100 kast at gangen. | figur 1 visas exempel pa
resultat vid 10 respektive 1000 tarningskast. En helklassdiskussion d&r applikationen
anvands kan forstas orkestreras pa manga olika satt, bland annat beroende pa elevernas
kunskapsniva och radande klassrumsnormer. Nedan diskuteras nagra tankbara satt att
mdojliggora en elevcentrerad demonstration.

Figur 1.

Dynamisk applikation som simulerar kast med tarningar, se
https://www.geogebra.org/m/xg9kpw25#material/uw9abccg

10 kast med 2 stycken 6-sidiga tarningar g v 1000 kast med 2 stycken 6-sidiga tarningar

Summa | Sufma

Kasta: T'a\mw\npan:'z iq.wmrﬁ . ‘ Kas;a A.nl-ll_-dl'w'-ja;=? . S.l'carm\;:i
Innan applikationen anvénds, kan lararen engagera eleverna genom att be dem i

par/grupp att diskutera vilken summa de tror &r vanligast vid kast med tva 6-sidiga
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tarningar. En fordel med de specifika valen, tva 6-sidiga tarningar, &r att det ar nagot
som de flesta elever troligtvis kan relatera till. Forhoppningsvis blir eleverna motiverade
att se vad som hander nar simuleringen darefter paborjas. Om resultatet efter 10 kast
liknar det i figur 1, blir troligtvis manga elever forvanade, vilket i sin tur kan leda till
intressanta diskussioner. Har kan det vara lampligt att lata eleverna diskutera vad de tror
att resultatet beror pa innan de far diskutera hur resultatet bor se ut efter 100 kast, 200
kast och sa vidare. Nar exempelvis 1000 tarningskast simulerats och diagrammet liknar
det till hoger i figur 1 kan det vara lage att |ata eleverna forsoka forklara varfor resultatet
ser ut som det gor. Ett nasta steg kan vara att 6ka antalet tarningar och/eller antalet sidor
pa varje tarning.

Exempel 2

| nasta applikation, se figur 2, ingar sju olika tal som kan andras genom att motsvarande
bla punkter flyttas langs tallinjen. Applikationen ar konstruerad sa att medianen, den
grona punkten och medelvardet, den réda punkten, automatiskt uppdateras.

Figur 2.

Dynamisk applikation for att illustrera median och medelvérde, se
https://www.geogebra.org/m/xg9kpw25#material/\VSdAv6rv

Medel

(@]

For att fa eleverna engagerade, kan det vara fordelaktigt att stalla fragor dar eleverna far
diskutera och komma med forslag som sedan kan testas genom att punkter flyttas. Nagra
forslag pa fragor ar:

*  Vad hinder med medianen och medelvirdet om vi flyttar ...?

«  Vilket &r det storsta vardet ni kan fa pa medianen genom att flytta en punkt?

«  Hur kan punkterna placeras for att medianen ska bli 10 och medelvardet ska bli s&
stort som mojligt?

«  Hur kan punkterna placeras for att medelvardet ska bli 20 och medianen ska bli sa
stor som mojligt?

»  Hur kan punkterna placeras for att medelvardet ska vara ett “missvisande”
lagesmatt?
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Exempel 3

Den tredje applikationen, se figur 3, handlar om langdskala, areaskala och volymskala. |
applikationen ingar tva ritomraden. | det vanstra ritomradet visas en bla enhetskvadrat
samt en rod kvadrat vars sidlangd kan justeras med hjalp av en glidare. Det hogra
tredimensionella ritomradet visar en bl enhetskub och en réd kub vars sidlangd kan
varieras med samma glidare. Texten i den gula rutan dér skalorna anges andras
dynamiskt nar sidlangden pa den roda kvadraten/kuben andras.

Figur 3.

Dynamisk applikation for olika skalor, se https://www.geogebra.org/m/xkfgcabv

10 o
Léngdskalan = 2:1 =

9 Areaskalan = 4:1

Volymskalan = 8:1

s=2

| @

Applikationen kan anvandas for att demonstrera kopplingen mellan de olika skalorna.
Till att borja med kan eleverna fa forklara varfor de olika skalorna i textrutan fas da
sidlangden ar installd pa 2, som i figur 3. Darefter kan eleverna fa diskutera vad de tror
hander med skalorna om sidlangden Okar till exempelvis langden 3, innan lararen
demonstrerar detta genom att dra i glidaren. Pa motsvarande satt kan eleverna fa fundera
dver vad som hander om sidans langd blir 4 respektive 5 och férhoppningsvis kan de se
monstret och formulera generella slutsatser. Da sidans langd dven kan justeras sa att den
blir mindre &n 1, finns mojlighet att demonstrera forminskningar.

Den information som synliggors i en applikation kan spela stor roll for vilken typ av
fragor som ar lampliga att stalla. Om vi exempelvis véljer att ta bort textrutan i
applikationen i figur 3 kan istéllet lararen stélla in ett visst varde pa sidans langd, till
exempel vardet 2, och lata eleverna diskutera vilka skalorna ar samt hur de skrivs.
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Exempel 4

For att konstruera de applikationer som har diskuterats ovan kravs viss vana att arbeta
med GeoGebra. Vi avslutar med ett exempel pa en applikation som ar betydligt enklare
att konstruera. Hur konstruktionen gar till finns beskrivet i introduktionsguiden i Del 1.
Konstruktionen, se figur 4, kan anvandas for att demonstrera area och omkrets hos
trianglar med samma bas och hojd.

Figur 4.

Konstruktion for att undersoka area och omkrets hos trianglar med samma bas och héjd.

Omkretsen av DEF = 50.27

Arean av DEF = 83.93

Konstruktionen ar gjord s att de bada linjerna ar parallella och punkterna D, E och F &r
flyttbara. | stallet for att lararen direkt demonstrerar hur omkretsen dndras samtidigt som
arean forblir densamma da punkten F flyttas, kan eleverna engageras genom att de far
diskutera fragor som exempelvis:

»  Vad tror ni hdnder med area och omkrets om punkten F flyttas?

»  Vad tror ni hdnder med area och omkrets om punkten E flyttas?

«  Var tror ni punkten F ska placeras for att omkretsen ska bli sa liten som mgjligt?

e Hur stor kan omkretsen bli?

Elevcentrerade diskussioner

| exemplen ovan gavs ett antal forslag pa hur demonstrationer med GeoGebra kan
utvecklas till mer elevcentrerade diskussioner. Forslagen har handlat om att:

« lata eleverna diskutera i par eller sma grupper innan deras forslag ligger till grund
for en helklassdiskussion. Forutom att fler elever blir aktiva vid gruppdiskussioner,
kan det vara en trygghet for eleverna att det &r gruppens forslag som diskuteras.

«  be eleverna gissa vad som kommer att handa pa skarmen innan GeoGebra anvands
for att visa vad som hander. Pa sa vis far eleverna direkt aterkoppling pa sina
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hypoteser. Denna uppgiftstyp, rekommenderas ofta for att stimulera matematiska
resonemang (Laborde, 2002).

+  be eleverna komma med forslag pa varfor vissa saker hander pa skarmen. Om
undersotkningsresultat och gissningar inte stAmmer dverens ar det extra viktigt att
forsoka forklara varfor (Laborde, 2002). Enligt Arcavi och Hadas (2000) kan
ovantade undersokningsresultat leda till att motivationen att soka forklaringar 6kar
och darmed kan dven mojligheterna for elever att reda ut eventuella
missuppfattningar oka.

»  reflektera éver eventuella behov av anpassning, vid anvandning av befintliga
applikationer, for att kunna formulera mer 6ppna fragor. Det kan exempelvis handla
om att délja delar av applikationen for att eleverna sjélva ska fa mojlighet att
reflektera och stélla hypoteser.

I denna del har vi gett exempel pa hur demonstrationer kan goras mer elevcentrerade.
Motsvarande exempel skulle &ven kunna anvandas som elevaktiviteter dar eleverna
arbetar med GeoGebra.
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