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Modul: Dynamiska matematikprogram i undervisningen
Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

Maria Fahlgren och Mats Brunstrom, Karlstads universitet

I denna text kommer vi att fokusera pa elevers anvandande av dynamiska
matematikprogram. Forutom att sjalv kunna anvénda GeoGebra, behover lararen kunna
avgora ndr det ar lampligt att anvédnda GeoGebra samt vilka eventuella hinder elever kan
uppleva da de anvéander programmet. Ett stt att minska risken for att elever skall fastna
i tekniska problem é&r att lata dem arbeta med fardigkonstruerade applikationer. Idag
erbjuder manga digitala laromedel denna typ av interaktiva komponenter. Det finns dven
en uppsjo av fardiga GeoGebra-applikationer att tillga, via exempelvis
www.geogebra.org, som larare kan anvanda men ocksa anpassa till sin egen
undervisning. Naturligtvis ar det dven mojligt for larare att sjalva konstruera
applikationer som de sedan kan dela med sina elever.

En av styrkorna med ett dynamiskt matematikprogram ar mojligheten till interaktion dar
den visuella aterkopplingen gor det méjligt for elever att snabbt testa olika idéer. Dock
visar forskning att det ibland kan vara svart for elever att tolka aterkopplingen pa ett
konstruktivt sétt. FOr att 1arande skall kunna ske behdver eleverna kunna tolka den
visuella aterkopplingen och Gverséatta den till matematisk kunskap (Joubert, 2017). De
behdver, som Noss et al. (1997) uttrycker det, mentalt kunna ga fran det
empiriska/visuella till det systematiska/matematiska. Det finns en identifierad risk att
elever, medan de arbetar med ett dynamiskt matematikprogram, endast kommer att
forhalla sig till de empiriska/visuella objekt som erhalls pa skarmen utan att reflektera
Over den bakomliggande matematiken. Darfor ar det viktigt, vid utformningen av
elevaktiviteter, att tanka pa hur uppgifter kan formuleras sa att de uppmuntrar eleverna
att ga langre an att bara rapportera vad de har sett pa skarmen (Joubert, 2017). Ett satt att
gora detta pa ar att be eleverna om forklaringar till de observationer de gor.

Vi kommer i denna del att fokusera pa olika aspekter att beakta i samband med
anvéndningen av fardigkonstruerade applikationer. | jamforelse med en statisk bild &r en
rorlig bild eller en interaktiv komponent mer komplex. Darfor blir det viktigt att
reflektera Gver vilka instruktioner eleverna behdver fa och hur fragorna skall formuleras
for att rikta deras uppmarksamhet mot syftet med applikationen. Vi har valt att kalla en
fardigkonstruerad GeoGebra-applikation med tillhérande text i form av instruktioner
och fragor till elever for ett dynamiskt arbetsblad.
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Dynamiska arbetsblad for olika syften

Det kan naturligtvis finnas olika syften med att anvénda dynamiska arbetsblad beroende
pé vilka formagor som ar i fokus. Ett vanligt syfte ar att bjuda in elever till ett
understkande arbetssétt dar de ges mojlighet att .. .experimentera med matematik for
att utveckla forstaelse for &mnet.” (Skolverket, 2022, s. 21). De mojligheter till
understkande arbetssétt som erbjuds med GeoGebra kan i sin tur locka elever till
matematiska resonemang, inte minst nér det galler att formulera och undersdka egna
hypoteser. Forskning visar att det kan vara fordelaktigt att lata elever arbeta parvis med
undersokande aktiviteter i matematik (Arzarello & Robutti, 2010). Det ar da lampligt att
de arbetar tillsammans vid en dator sa att de kan resonera och kommunicera utifran
resultat som visas pa en gemensam skarm.

I figur 1 ges ett exempel dar eleverna uppmuntras att understka sambandet mellan
areorna hos rektanglar och trianglar med samma bas och hojd.

Figur 1.

Dynamiskt arbetsblad for undersdkning av triangelns area

[ Hajd

Area: 40 a.e.

Area: 20 a.e.

Kommentar. se https://www.geogebra.org/m/brgxazpj

| applikationen &r den réda punkten flyttbar 1angs rektangelns évre sida. Rektangelns
area kan varieras genom att flytta den bla punkten véagratt och/eller lodrétt. | arbetsbladet
ges foljande instruktioner med tillhérande fragor:

1. Ja&mfor rektangelns area och triangelns area.
Vilket samband finns mellan areorna?

2. Draiden roda punkten sa att triangeln andras (utan att rektangeln andras).
Vad hander med sambandet mellan areorna?

3. Andra rektangelns area genom att dra i den bla punkten.
Vad hénder med sambandet mellan areorna?

4. Forsok forklara varfor sambandet géller.
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Som hjalp kan du se triangelns h6jd genom att kryssa i rutan uppe till hoger.

Efter att ha formulerat ett forslag till samband far eleverna alltsa testa om sambandet
verkar gélla &ven nar triangelns form andras samt nar rektangelns area andras. | detta
arbetsblad far eleverna dven forsoka forklara sambandet. Har finns en ledtrad for de
elever som behdver det. Naturligtvis ar det viktigt att endast be om forklaringar nér
dessa ligger inom rackhall for eleverna.

Om syftet med aktiviteten &r att eleverna ska formulera sambandet med hjélp av en
formel kan fragorna behéva formuleras om nagot. Istallet skulle den forsta fragan kunna
vara: Hur réknar du ut triangelns area om du vet rektangelns area? eller annu mer
riktad mot formeln: Vad ska rektangelns area divideras med for att fa triangelns area?
Efter att eleverna har testat sitt samband med olika rektanglar och trianglar kan de fa
fragan: Hur beréknar du triangelns area om du vet att rektangelns area beraknas med
formeln Arean = basen - hojden?

Ett annat dynamiskt arbetsblad med syfte att illustrera ett matematiskt samband visas i
figur 2. | detta arbetsblad uppmanas eleverna att beskriva vilket matematiskt samband
som illustreras. Aven om elevernas interaktion med applikationen ar begransad s
behdver de tolka vad som hénder nér de drar i den inbyggda glidaren for att kunna
formulera en slutsats. Eleverna har aven mojlighet att dra i triangelns horn for att
dvertyga sig om att sambandet verkar galla for alla trianglar. Arbetsbladet ar konstruerat
av Tim Brzezinski som gjort manga val genomtankta dynamiska arbetsblad med
GeoGebra.

Figur 2.

Dynamisk illustration av vinkelsumman i en triangel

Kommentar. Se https://www.geogebra.org/m/pdaxypxu

Dynamiska arbetsblad kan dven anvéndas for fardighetstréning. I figur 3 visas ett
arbetsblad konstruerat av GeoGebra Content Team som &r Gversatt till svenska av Jonas
Hall. | arbetsbladet far eleverna trana pa att identifiera tal i decimalform pa tallinjen.
Eleverna far tre mojligheter att svara ratt pa varje uppgift. Om de svarar fel forsta
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gangen far de en ny chans. Svarar de fel igen, far de en ledtrad i form av en flyttbar
punkt, vars varden visas for ndgra placeringar langs tallinjen. Ar aven det sista svaret
fel, ges det korrekta svaret med en illustration pa tallinjen.

Figur 3.
Fardighetstraning av tal i decimalform

Vilket tal ligger vid punkten?

v

Kommentar. se https://www.geogebra.org/m/keb4vfw8#material/puh2wh7a

Vi har nu utifran nagra exempel diskuterat tre olika syften med ett dynamiskt arbetsblad:
understkande aktivitet, dynamisk illustration samt fardighetstraning. Vi kommer nedan
att diskutera aspekter att reflektera kring vid konstruktion av dynamiska arbetsblad.

Konstruktion av dynamiska arbetsblad

Med utgangspunkt i designprinciper for multimedialt larande har Hohenwarter
(skaparen av GeoGebra) och Preiner utvecklat ett antal riktlinjer vid design av
dynamiska arbetsblad (Hohenwarter & Preiner, 2008). Det handlar om riktlinjer for a)
layouten, b) sjalva GeoGebra-applikationen samt c) den tillnérande texten. Utifran dessa
riktlinjer samt annan relevant forskning (Joubert, 2017; Sinclair, 2003; Trocki &
Hollebrands, 2018) sammanfattar vi nedan ett antal punkter att beakta vid konstruktion
av dynamiska arbetsblad.

a) Vad géller layouten, handlar det om att det & gynnsamt:

« om hela arbetsbladet kan synas pa skarmen samtidigt (utan att behova scrolla). Om
detta inte ar mojligt kan det vara béttre att skapa flera arbetsblad. Vid ett storre
antal arbetsblad &r det numera mojligt att organisera dessa genom att skapa en sa
kallad GeoGebra-bok.

 attinte anvanda fler an 3-4 fragor i ett och samma arbetsblad.

b) Vid skapandet av GeoGebra-applikationer kan det vara bra att:
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»  reflektera kring vilken frihet eleverna skall ges vad galler interaktion med
applikationen. Till exempel kan det handla om vilka objekt som skall vara mojliga
att variera samt inom vilka granser (exempelvis installning pa glidare).

« anvanda avvikande farger eller storre storlek for att tydliggora vilka objekt som gar
att variera. Exempel pa detta ser vi i figur 1 dar de flyttbara punkterna har gjorts
extra stora samt att de har samma farg som det geometriska objekt de hor till.

lasa objekt for att undvika att elever av misstag flyttar pa objekt sasom en textruta
eller en glidare, vilket kan leda till onddig distraktion.

»  rikta elevers uppmarksamhet mot det matematiska samband som &r i fokus. Detta
kan goras genom att markera centrala objekt pa nagot sétt, till exempel med
avvikande farg.

»  placera en dynamisk text i ndra anslutning till det dynamiska objektet. | figur 1 ar
rektangelns och triangelns areor exempel pa dynamisk text som placerats intill
motsvarande geometriska objekt. For att ytterligare tydliggdra kopplingen har
samma farg anvants.

« undvika information/objekt som inte ar nddvandig da detta kan leda till onddig
kognitiv belastning for eleven. Till exempel kan det handla om att délja
algebrafonstret, ta bort onddiga beteckningar eller namn pa objekt eller att reducera
antalet tillgangliga verktyg. Det finns &ven mojlighet att tillfalligt dolja information
bakom knappar”. Pa sa vis kan eleven succesivt ges nédvéndig information. Ett
exempel pa det sista ar kryssrutan for ”Ho6jd” i figur 1.

+  undvika statisk text, sasom instruktioner och fragor, i sjalva applikationen da detta
latt gor den onddigt plottrig. Istéllet bér denna placeras antingen ovanfor eller under
applikationen. Aterigen handlar det om att undvika onédig kognitiv belastning.

c) Det finns mycket att reflektera kring aven nér det galler instruktioner och
uppgiftsformuleringar. Har handlar det om att:

«  formulera fragor och instruktioner som ar korta och tydliga samt garna med ett
personligt tilltal, exempelvis genom att anvinda ordet ’du” (eller ”ni” om det
handlar om par- eller grupparbete).

»  reflektera kring hur styrande instruktionerna bor vara och hur preciserad en
uppmaning/fraga skall vara. Flera studier visar att det ofta finns behov av att
precisera fragor som stalls till elever. Ett exempel pa en sadan precisering gavs i
den undersokande aktiviteten i figur 1 dar fragorna omformulerades for att rikta
elevers uppmarksamhet mot formeln for triangelns area.

» tydliggora kopplingen mellan texten och applikationen, exempelvis genom att
fargmarkera ord som hor ihop med specifika objekt i applikationen. |
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instruktionerna till den undersékande aktiviteten i figur 1 har denna méjlighet
anvants.

Aven om flera av riktlinjerna ovan kan tyckas sjalvklara framhéller Hohenwarter och
Preiner att de &r varda att reflektera dver, bade nar larare skapar egna dynamiska
arbetsblad och nar de valjer bland befintliga fardigkonstruerade
applikationer/arbetsblad.
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