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SAMMANFATTNING

REVIDERINGEN AV AMNESPLANERNA 1 matematik pd gymnasiet hosten 2021 innebar att en
del av centrala innehallet 1 kursen matematik 2 om funktioner flyttades till kursen matema-
tik 1, ndgot som visat sig vara extra svart for eleverna. I artikeln beskrivs en Learning Study
ddr artikelforfattarna ville utgi ifrdn elevernas vanliga missuppfattningar kring lutningen pa
en linjir funktion. Studien genomfSrdes 1 matematik 1b pa Nacka gymnasium under ldsiret
22/23 for att se hur en lektion kan designas fOr att stirka elevers lirande och 6ka forstielsen
for lutningen av en linjir funktion genom att se lutningen som en kvot. Eftertestet visade
en skillnad i korrekt svar pa en friga som berorde forstaelse kring begreppet lutning.
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INLEDNING

HOSTEN 2021 REVIDERADES imnesplanerna i mate-
matik for gymnasieskolan. Innan forindringarna var
det 1 kursen matematik 1b storre tonvikt pa grund-
liggande aritmetik sdsom brik- och procentrikning.
I syfte att minska 6verlappet mellan grundskolans
och gymnasieskolans matematik togs di delar av det
centrala innehdll som syftade till repetition 1 mate-
matik 1b bort, och det tomrum som uppstod fylldes
av innehdll som tidigare lig i kursen matematik 2b
(Skolverket 2023).

Kristiansson och Sollerman (2022) skrev en analys
av de nationella proven. Dir lyftes det fram av del-
tagande larare att den nu var en “Storre tonvikt pd
funktioner 4n vad jag vintat mig” (ibid.). Forfattarna
till analysen skriver ocksd om hur andelen elever som
minst nidde betyget E pa de nationella proven i ma-
tematik 1a och 1b viren 2022 var ligre in vid tidigare
prov (ibid.).

En av forindringarna som genomfordes var att
undervisningen kring linjira funktioner (y=kx+m)

och funktionsbegreppet (y=f(x)) nu flyttats frin kur-
sen matematik 2b till kursen Matematik 1b (Skol-
verket 2023). Detta var innehill som en del av elever
i kursen matematik 2b (som lises i drskurs 2) hade
svart att forsta.

I en fordjupad analys lyfts uppgift 18 frin natio-
nella provet i matematik 1b (VT22) upp, som hand-
lar om att bestimma en linjir funktion (pi formen
y=kx+m) utifrin tvd givna punkter. Det valdes ut
100 slumpmissiga elevarbeten och 16sningarna kate-
goriseras enligt tabellen nedan (Axelson, Efremova &
Kristiansson 2022).

Av de elevers 16sningar som analyserades vill vi'
betona framfor allt tv3 saker; dels att endast 34% av
elevsvaren var helt korrekta p3 uppgiften och dels att
ett vanligt felsvar var att eleverna bytt plats pa tiljare
och niamnare (x/y istillet for y/x) 1 berikningen av
k-virdet (lutningen).

I en studie av Zaslavsky, Sela och Leron (2002)
belyses att elever tenderar att se pd lutning antingen

Tabell 1: Fordelningen av elevsvar for uppgift 18 pa nationella provet i
matematik 1b skrivet varterminen 2022 (Axelson, Efremova & Kristiansson 2022).

Andelen av elevsvaren i %

Losning med korrekt svar (2/0/0)

34

Beriknar k-vérdet korrekt (1/0/0)

25

Felsvar, k = i

12

Felsvar, forsok att rita linjen

10

Felsvar, dvriga

13

Inget svar

1 Med vi avses i fortsattningen artikelforfattarna.
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visuellt eller analytiskt. Tva grafer kan alltsd, visuellt,
se ut att luta lika mycket men ha olika graderingar pa
axlarna — de skulle di ha samma visuella lutning men
olika analytiska lutningar. Nir eleverna skall bestam-
ma lutningen pa en linjir funktion 4r vir uppfattning
att lirare generellt menar den analytiska lutningen
(hur mycket virdet forandras pd y-axeln givet en for-
andring pa x-axeln, eller kvoten k=Ay/Ax), men att
overtyga eleverna om att tva linjira funktioner har
olika lutning nir graferna ser likadana ut ir svért.
Vidare belyser en studie av Stump (2001) att elever

ocksa har en tendens att koppla begreppet lutning till

ett vinkelmatt.

Pettersson (2016) skriver om gymnasieelevers for-
stdelse av linjdra funktioners algebraiska och grafiska
representation vilket visar tydligt hur elever 1 Sverige,

Israel och USA 1 vildigt lig utstrickning klarar av att
bestimma lutningen ur en given graf. Med manga
olika betydelser av ordet lutning i vardagen ir det  Figur1: Segelbat med en linjar funktion inritad i
forstaeligt att det ir svirt. Till exempel skulle vi siga  mastens riktning
att en segelbit lutar mycket nir mastens topp nirmar
sig vattenytan men 1 en sadan situation har vi en vil-
digt l3g lutning analytiskt sett (se Figur 1).
I den hir studien utgick vi dirfor utifrin att be-
greppet lutning av en linjir funktion kan f6rstis bittre
genom att belysa lutning som bide visuell och analy-
tisk. Vi ville ocksa underscka om det vanliga felsvaret
ddr lutningen beriknas med kvoten x/y kan bero pd
svarighet kring brikrikningen i sig.
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SYFTE OCH
FRAGESTALLNING

SYFTET MED DENNA artikel dr att beskriva hur vi ar-
betade fram ett lektionsuppligg som okade forstiel-
sen for lutningen av en linjir funktion genom att se
virdet som en kvot - dir tiljaren och nimnaren har
separata egenskaper. Genom att anvinda en Learning
Study ville vi utga ifrdn elevernas vanliga missuppfatt-

FRAGESTALLNING:

VILKA ASPEKTER I undervisningen fir elever att oka
forstielsen for lutningen genom att anvinda virden
pa k-virdet 1 brakform?

ningar (kritiska aspekter) kring k-virdet (lutningen)
pa en linjir funktion. Denna Learning Study genom-
fordes under lisiret 22/23 pa Nacka gymnasium med
elever 1 arskurs 1 och kursen matematik 1b och ma-
tematik 1c.
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METOD OCH
GENOMFORANDE

LEARNING STUDY

STOCKHOLM TEACHING & Learning Studies (STLS)
skapar en mojlighet for deltagare frin olika skolor i
Stockholms lin att fi vetenskapligt st6d 1 arbetet med
amnesdidaktiska projekt dir alla delprojekt organise-
ras som en Learning Study. Enligt Maunula, Magnus-
son och Echevarria (2011) 4r en Learning Study en
kollektiv och cyklisk process dir de deltagande larar-
na lar tillsammans, om sina elevers lirande. Den cy-
kliska processen innebir att lektionsuppligg revideras
under en studies ging. Under den cykliska processen
kan deltagande lirare, via STLS, fi stdd frin handle-
dare. En Learning Study kan dessutom hyjilpa lirarna
att reflektera 6ver sin undervisning och forbittra sin
undervisning. En del av STLS verksamhet ir dmnes-
didaktiska ramprojekt till exempel inom dmnet mate-
matik (Pedagog Stockholm 2023).

Under lasdret 22/23 genomforde vi ett ramprojekt
via STLS med ett syfte att underséka hur vi kunde
stiarka forstielsen for lutning av linjira funktioner ge-
nom att uttrycka k-virdet som en tiljare och nim-
nare snarare dn “‘bara ett tal”. Resultatet av det arbetet
blev dé, genom en Learning Study, en lektion med
innehdll som liter eleverna fa uppticka k-virdet som
en kvot.

Vi undersokte hur vil valda aktiviteter kunde
hjilpa eleverna att se styrkan 1 att ange k-virdet som
en kvot, med en tiljare och en nimnare, eftersom
detta beskriver k-virdets egenskaper. Projektet for-
sokte dven att ta itu med vanliga missuppfattningar
bland eleverna, till exempel skillnaden mellan en linje
med k=1/2 och k=2/1, som ofta beror pi att eleven
ser k som kvoten x/y.

ﬁearning Study \
Lirandemal/

Lirande ohjekt

Férstudie

Lektionsdesign

Analys och
utvidering av
forskningslektion

Genomforande av
foskningslektion

Figur 2: Modell av Learning Study.
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GENOMFORANDE

Figur 3: Stegen i detta projekt. Na star for naturvetenskapliga
programmet och Ek for ekonomiprogrammet.

Hur resonerar
elever kring
lutning?

Forsta cykelni
Learning studly

32 elever pd Ek
Matematik 1b

31 elever pd Na
Matematik 1c

Kontroll-grupp:
32 elever pd Ek

DETTA PROJEKT GENOMFORDES 1 form av en Lear-
ning Study i tre cykler med en forstudie 1 en klass
pd naturvetenskapsprogrammet 1 kursen matematik
1c och sedan tvi forskningslektioner 1 tva klasser pa
ekonomiprogrammet 1 kursen matematik 1b (kallade
forskningslektionerna nedan). Kontrollgrupperna vi
anvinde var parallellklasser till de klasserna som var
med i studien. Alla lektioner 1 studien genomfdrdes
pa Nacka gymnasium under lisret 22/23. Lektions-
uppligget forindrades mellan alla tillfillena 1 syfte att
dnnu bittre belysa det vi ville betona med lektionen.

Syftet med forstudien i naturklassen var sdledes att
undersoka elevernas syn pa begreppet lutning for att

FORSTUDIE

UTIFRAN DET VALDA lirandeobjektet genomfdrdes
forstudien 1 syfte att titta pd hur eleverna refererade
till begreppet lutning. Vi skapade aktiviteter for att se
om eleverna hade en visuell eller analytisk forstielse
av lutning med sig frin grundskolan enligt Zaslavsky,

Vilket larande
kunde vi se under
lektion1?

Analys av lektion
och eftertest

Andra cykeln i
Learning Study

24 elever pd Ek
Matematik 1b

Kontroll-grupp:
32 elever pa Ek

kunna designa forskningslektionen utefter de miss-
uppfattningar som dyker upp. Lektionen innehdoll
alltsd ingen genomgdng utan bara elevaktiviteterna.

Forskningslektionerna diremot inneholl bade ak-
tiviteter och genomgingar 1 syfte att slutprodukten
skulle bli en hel lektion pd temat lutning av linji-
ra funktioner. Dessa forskningslektioner spelades in
med ljud och bild och analyserades 1 efterhand. Efter
forskningslektionerna genomfodrdes ett lixforhér med
den gruppen cirka tre veckor efter lektionen och ett
prov cirka sex veckor efter lektionen for att se hur
elevernas kunskaper hade utvecklats.

Sela och Lerons (2002) definition. Syftet med forstu-
dien var att fi en uppfattning av elevernas forstielse
for lutning och vilka kritiska aspekter vi kunde se
infor de kommande forskningslektionerna i kursen
matematik 1b. Lo (2014) anser att det ar viktigt att
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Figur 4: Aktivitet 1 och 2 pa forstudien.

W

Figur 5: Aktivitet 3 p4 férstudien.

fu Er.-;r@ A
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lirare identifierar de kritiska dragen och vidare de
kritiska aspekterna innan sjilva undervisningen.

Forstudien genomfordes som en del av en ordi-
narie lektion. Eleverna fick tvd och tvd genomfora
tre uppgifter (se Bilaga 1) dir vi larare gick runt i
klassrummet och lyssnade och antecknade vad elev-
erna diskuterade angiende de uppgifter de tilldelats
pé temat lutning.

Syftet med forsta uppgiften var att vi skulle f3
hora hur eleverna resonerade kring lutning pa de
olika linjerna ritade i ett koordinatsystem (se grafen
till vanster 1 Figur 4).V1i valde hir att inte ge eleverna
ndgra markeringar pd koordinataxlarna for att se hur
eleverna hanterade lutning utan att vi har gett nigon
riktning.

Andra uppgiftens syfte var att se hur elevernas for-
stdelse av lutning kopplat till koordinataxlarna (gra-

-

~
~

ferna till hoger 1 Figur 4). I uppgiften fick eleverna
tva grafer med olika lutningar dir vi hivdade att den
grafen som visuellt lutade minst var den som faktiskt
hade hogst lutning, och eleverna fick diskutera tva
och tvd hur detta var mgjligt. Vi hoppades fa syn pa
om elever forstir lutning visuellt eller analytiskt, men
ocksa vicka tanken hos eleverna att lutning kan be-
tyda olika saker.

Aktivitet 3 pa forstudien var att se hur eleverna
refererar till en given linje ritad i ett koordinatsys-
tem (se Figur 5). Linjen hade inget virde pa lutning-
en (bara “lutning A”) fOr att eleverna igen skulle ge
sin uppfattning av lutning och ombads rita, i samma
koordinatsystem, fyra nya linjer med lutningen 2A
, 1/2 A, A/(4) respektive -2A.Vi valde dven att ge
eleverna, som Lo (2014) menar, ett variationsmons-
ter for att se om eleverna kunde urskilja de olika
kritiska dragen.

FORSKNINGSLEKTION 1

[ denna forsta forskningslektion betonades resone-
mangsformagan di eleverna parvis fick diskutera de
tre aktiviteternas olika frigestillningar (se Bilaga 2)
innan den gemensamma diskussionen med liraren.
Lektionen designades sd att eleverna skulle fi tid att
1 mindre grupper diskutera begreppet lutning for en
linjir funktion fOr att 6ka forstielsen pi ett mer ana-
lytiskt plan sasom en kvot, det vill siga forindringen 1
y-led 1 forhallande till férindringen 1 x-led.

Under forstudien sig vissa elever en linjes lutning
mer som en vinkel mellan grafen och x-axeln 4n en
kvot. Aktiviteterna 1 och 2a (se Bilaga 2) anvindes
dirtor som inledande diskussionsunderlag for att syn-
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Figur 6: Aktivitet 1 under forskningslektion 1.

fu tning A

~

Uppgift 1
a. Rita in, i samma koordinatsystem, en linje som lutar
mer an den réda linjen.

b. Rita in, i samma koordinatsystem, en linje som lutar
mindre &n den roda linjen

liggora de visuella egenskaperna hos en linjir funktion
med hjilp av den grafiska representationen. I aktivitet
I ritades en linje med lutningen A in i ett koordinat-
system utan angivelse av skalan pd axlarna. Eleverna
skulle sedan rita in andra linjer som till exempel lutar
mer in A, mindre in A, lutningen 2A, 3A respektive
-2A 1 samma koordinatsystem (se Figur 6). Grunden
till denna aktivitet anvandes ocksi under forstudien,
men nu anpassades uppgifterna till elevernas svar. Om
de nu skulle se lutning som ett matt pa vinkel s ri-
tades den rdda linjen nu sd att den skulle ha ungefir
lutningen 45° for att finga eleven som di tinker att
en linje med lutning 2A maiste ha dubbelt si stor lut-
ning och da alltsd luta 9o° och di ritas rakt vertikalt.
Annu mer intressant blev lutningen 3A som skulle bli
345°=135°, som di skulle sammanfalla med linjen med
lutning -A eller dd -45°. I den gemensamma diskus-
sionen med eleverna efter aktiviteten visades pahit-
tade elevsvar (konstruerade av artikelforfattarna) med
vanliga missuppfattningar for att berika diskussionen.

Aktivitet 2a (se Figur 4), som var identisk med
aktivitet 2 pd forstudien, hade forhoppningar om att
fa eleverna att uppmirksamma att graderingen pa ax-
larna i koordinatsystemet andrar den analytiska lut-
ningen men inte alltid den visuella lutningen av en
linje. Aven i denna aktivitet var koordinatsystemets
axlar utan gradering for nigra av grupperna medan

L Pa,,'g A

~

Uppgift 2
Om den réda linjen har lutningen A,
a. rita da en linje som har lutningen 2A.

b. rita da en linje som har lutningen 3A.

c. rita da en linje som har lutningen -A.

andra grupper fick koordinataxlar med olika skalor.
Under den resterande tiden av lektionen fick elev-
erna arbeta med de nya aktiviteterna 2b (se Figur 7)
och 3 (se Figur 8), som inte fanns med 1 forstudien,
som gav dem mer proceduell strategi for begreppet
lutning for en rit linje.

I aktivitet 2b fick eleverna tvi och tva, utifran ti-
digare erfarenheter frin bland annat undervisning i
hogstadiet, ta fram en linjes lutning, k-virde utifrin
tva uppritade linjer 1 olika koordinatsystem med sam-
ma lutning, dock har dessa tvd linjer olika lutning
visuellt (se Bilaga 2). Aktiviteten krivde att eleverna
tog fram tvd punkters koordinater frin bidda graferna
for att sedan rita in dessa fyra punkter i ett annat
koordinatsystem for att uppticka att de bida graferna
har samma analytiska lutning.

Den sista aktiviteten gav eleverna en strategi for
att kunna rita upp en rit linje 1 ett koordinatsystem
utifrin en punkts koordinater med givet k-virde (lut-
ning). Aktivitet 3 (se Figur 8) inneholl fler deluppgif-
ter pd samma tema for att ge utrymme {0r repetition
av strategin.

Innan eleverna i par fick jobba med denna uppgift
sd gick liraren igenom lutning och k-virde som en
kvot dir tiljaren ir “steg 1 y-led” och nimnaren ar
“steg 1 x-led” mellan tvd punkter som ligger pa den
linjira funktionen. Detta gjordes som alternativ till
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Figur 7: Aktivitet 2b under forskningslektion 1.

Figur 8: Aktivitet 3 under forskningslektion 1.

Uppgift 1 Uppgift 2
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skrivsittet k=Ay/Ax for att undvika att tecknet skulle
medfora svirigheter. Nir liraren sedan visade ett ex-
empel pd en uppgift av samma karaktir som 1 aktivi-
tet 3 (liknande de 1 Figur 8), sd hittades punkten och
sedan stegades det 1 y-led forst och sedan i x-led for
att komma till nista punkt — tiljaren och nimnaren
ar tva separata egenskaper hos k-virdet! Vi valde att
stega pa detta sitt (snarare dn det traditionella att gi
steg 1 x-led forst) for att underlitta da vi liser k=Ay/
Ax som “steg 1 y-led delat med steg 1 x-led” och dir
kommer “steg 1 y-led” forst.

Under lektionens olika aktiviteter anvindes en
dokumentkamera som var kopplad till en dator sa att
elevldsningar kunde projiceras pd whiteboardtavlan
med hjilp av en projektor. Intentionen med detta var
att gora eleverna mer aktiva och ge ett mer demokra-
tiskt klassrum dir fler roster hors 4n ldrarens 1 diskus-
sionerna som genomfordes 1 den stora gruppen efter
varje aktivitet.

FORSKNINGSLEKTION 2

For att ytterligare belysa k-virdet som en kvot valde
vi att forandra lektionen mer. En stor fordndring var
att vi utékade antalet deluppgifter pa aktiviteten av

Figur 10: Aktivitet 3 pa forskningslektion 2

8

karaktiren “rita ut den linje som gir genom punk-
ten... och har lutningen...” frin fyra deluppgiftter till
atta deluppgifter. De deluppgifter vi lade till behand-
lade alla vanliga svirigheter med just lutningen som
en kvot. Till exempel att ha med punkten (3,2) och
k=2/3 1 samma uppgift di elever kan se k=2/3 som
den punkten da tiljaren betydde nigot med y och
nimnaren nigot med x. Ett annat exempel vi ville
belysa ytterligare denna ging var k-virdet som hel-
tal — ldraren gir igenom k-virdet som en kvot men
hur hanterar elever problemet om k=2 eller k=-2.5 ?
En annan forindring frin forskningslektion 1 var att
vi tog bort den forsta aktiviteten och istillet lade till
en ny aktivitet allra sist (se Figur 10). Detta da for att
lita eleverna sjilva stota pd dessa tre vanliga fel kring
k-virdet (beriknar k-virdet som Ax/Ay, ser k-virdet
som skirningen med x-axeln samt ser k-virdet som
y/x tor en punkts koordinater) och inse att de ir fel
samtidigt som de fir diskutera varfor de ar fel och hur
man skall tinka istillet.

" 12 13 14 15 16 1T 18 19 20 21 22 23 M

Magnus havdar att grafen har lutningen &k = — . UIf haller inte med utan séger att grafen har lutningen & =— 3. Lars séger att de bada har fel;

5

“Lutningen ar ju saklart k = % Alla har tyvarr fel, hur kan de ha tankt for att fa fram sina svar? Vad ar egentligen lutningen pa denna linje?
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EXAMINATIONER

I STUDIEN GENOMFORDES en del tester for att kvantifi-
era undersOkningen 1 syfte att kunna pavisa elevernas
kunnande for de elever som ingick i forskningslektio-
nerna 1 jimforelse med eleverna i kontrollgrupperna.
Tre veckor efter forskningslektion 1 genomfordes ett
mindre lixforhor med tre uppgifter for eleverna och
i en av kontrollgrupperna (se Figur 12 for uppgift
I 1 lixtorhoret). Det genomfordes ocksd ett likadant
laxtorhor tre veckor efter forskningslektion 2 for de
elever som deltog pd den lektionen samt i den andra
kontrollgruppen.

Sju veckor efter forskningslektion 1 hade eleverna
1 studien samt kontrollgruppen ett enskilt skriftligt
prov pd momentet funktioner dir eleverna bland an-
nat skulle visa sina kunskaper pi lutningen av en lin-
jar funktion. I en av frigorna pd detta prov (se Figur
11 for Provuppgift 1) skulle eleverna rita upp en rit
linje utifrin tvd punkters koordinater samt bestimma
linjens lutning, for att {3 tillfille att visa sitt larande
kring studiens lirandeobjekt. Aven for eleverna som
deltog 1 forskningslektion 2 och dess kontrollgrupp

genomfordes ett enskilt och skriftligt prov (cirka sex
veckor efter forskningslektion 2). I denna examina-
tion valde vi att ha en provuppgift som liknande upp-
gift 1 1 lixforhoret 1 storre utstrickning for att kunna
gora en mer statistisk sakerstilld analys kring elever-
nas lirande om studiens lirandeobjekt.

P3 skolan arbetar vi med samplanering och sam-
beddmning for att skapa mer likvirdighet. Provet for
eleverna 1 forskningslektion 1 konstruerades tillsam-
mans med andra ldrare pd skolan som undervisade
andra grupper i samma kurs. Diarmed hade vi mindre
frihet 1 att sjilva styra provuppgifternas innehall in
om vi hade konstruerat provet sjilva.

Ytterligare en uppgift pa proven for de bada forsk-
ningsgrupperna var av karaktiren “Bestim den rita
linje (y=kx-+m ) som gdr genom punkterna...” 1 syfte att
kunna jimfora elevernas kunskaper om linjira funk-
tioner med den analys som gjordes pa liknande friga
efter nationella proven i matematik 1a och 1b viren
2022 (Axelson, Efremova, Kristiansson, 2022).

Figur 11: Provuppgift 1 for forskningslektion 1 respektive forskningslektion 2.

1) a) Ritaut den riita linje som gér genom punkterna (3,0)och (—1,8). Rita i

koordinatsystemet nedan.

b) Ange din uppritade linjens ekvation pd y = kx + m . Endast svar krews

2/0/0

2
4) Rita ut den rita linje som gar genom punkten (- 1. 3) och & = =1
koordinatsystemet ovan.

b) Ritaut ytterligare en rit linje som #r parallell med linjen i uppgift l1a

BEARBETNING AV INSAMLADE DATA

EFTERSOM SYFTET MED projektet var att ta reda pa
vad gymnasieelever i drskurs 1 har for forstielse kring
begreppet lutning for en rit linje, ingick endast elev-
er 1 drskurs 1T som liste kurserna matematik 1b och
matematik 1c¢ 1 undersokningen. Eleverna tillfrigades

muntligt av oss 1 projektet, 1 god tid innan forsknings-
lektionerna genomfordes. Eleverna valdes genom att
de tillfragades och var positiva till att delta 1 detta
projekt. Fler elever tillfrigades frin de tre klasserna
(en klass pd naturvetenskapsprogrammet och tva klas-

SKOLPORTENS PUBLIKATIONSSERIE FOR DOKUMENTERAT UTVECKLINGSARBETE *

DECEMBER 2023 * 17

2/0/0



ser frin ekonomiprogrammet) men nigra av eleverna
ville inte delta av olika anledningar.

Data togs in dels med hjilp av [judupptagning och
filminspelning, dels genom elevlosningar till de olika
aktiviteterna under de tre lektioner som ingick 1 stu-
dien. Ljudupptagningen transkriberades av oss sjilva.

Eleverna 1 studien fick ett informationsbrev dir
syftet med undersokningen presenterades. I detta brev

stod att deras medverkan ir frivillig och att de nir
som helst kan avbryta sin medverkan i studien. Elev-
erna ir Over 1§ dr si deras samtycke rickte fOr att
uppfylla kravet for samtycke. Alla uppgifter som elev-
erna limnar kommer att behandlas konfidentiellt di
ingen forutom vi och handledare pd STLS kommer
att ha tillging till materialet.
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RESULTAT
DISKUSSI

I VAR FORSTA analys kan vi se att eleverna i studien
frin forskningslektion 1 har god forstielse for pro-
cedurformdgan, sannolikt for att forskningslektionens
aktiviteter stirkte deras begreppstorstielse av lutning-
en som en kvot.

En aktivitet under bidda forskningslektionerna
var av karaktiren “rita ut den rita linje som gdr genom
punkten... och har k-virdet...” dir savil punkten som
k-virdet varierades. En liknande friga stilldes ocksa
pad laxforhor (och pd kommande prov) for att se om
kunskaperna var bestindiga. Resultatet frin den fri-
gan ses 1 Figur 12 nedan. De enkla slutsatser vi kan
dra ir att eleverna frin forskningslektionen i storre
utstrickning kunde rita grafen till den linjira funk-
tionen korrekt jimtort med kontrollgruppen pa lix-
torhoret.

OCH

ON

och 69% tor kontrollgruppen men pa provet var det
72% 1 forskningsgruppen och 56% 1 kontrollgruppen.
Jamtort med resultatet i den analys som gjordes av
nationella proven i matematik 1a och 1b viren 2022
(Axelson, Efremova, Kristiansson, 2022) kan en storre
andel av eleverna i studien beridkna lutningen korrekt.
Att elevernas kunskaper var bestdende &ver tid kan
ocksd ses pad resultaten av friga 1a frin lixtorhoret och
provet (se Figur 13).

Ett problem vi sdg var att minga elever brottas
med hur en punkts koordinater skrivs ut; det blandas
ihop sa att till exempel (3,4) tolkas ha x-koordina-
ten 4 och y-koordinaten 3, eller att (3,4) tolkas som
punkterna pa koordinataxlarna (punkterna (3,0) och
(0,4)). Finns minustecken med 1 punktens koordinater
blir det ocksa svirare for eleverna att pricka ut punk-

Figur 12: Fraga 1a fran laxforhoret ca 3 veckor efter lektionen samt resultat.

a)  Rita ut den riia linje som gir genom punkten (- 4.1) och
k= 5 i koordinatzysteme? ovam. Svar: [RRT]

by

Ange yiterligare 1A punkter som ligger pa den uppritada

Svirs | T (L

en rdt linje som &r parallell mad linjen i

uppEif1a Svar; 7 HEG (1070

Pa uppgiften av karaktiren “Bestim den rita linje
(y=kx+m ) som gar genom punkterna...” var 16snings-
frekvensen pd deluppgiften som handlade om att be-
stimma korrekt k-virde 72% for forskningsgruppen

NN

Lektionerna i siffror

Friga 1a fréin Kxfarhdret (Lektion 1, z och kontroll-grupp lektion 1)

@ Lektion1 () Lektion2

0%

0%

0%

%

0%
0% I
o

Karrekt ltaing uttrén
koerakT purst

fa
\__i Kontroll-grupp

Eorrekt lutring Fed svar

d

ten i ett koordinatsystem. Det hindrar eleverna frin
att “fa ritt” pd uppgifterna pa aktiviteterna vilket ir
varfor vi valt att dela upp det 1 diagrammen ovan (se
Figur 12 och 13). P4 lixforhoret efter lektion 2 sigs
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Figur 13: Jamforelse av resultat frdn samma uppgift (se Figur 11 och 12 for uppgifterna)
for elevgruppen fran forskningslektion 2 vid bade laxférhor och vid prov.

Lektionernai siffror

Frdgaa frén [&xférhdr och prov (Lektion 2)

N

. Lixforhor Q Prov O Kontroll-grupp (Prov)

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
" m

Korrekt lutning utifran
korrekt punkt

Korrekt lutning Fel svar

ocksd att en del elever pd uppgift 1 (rita den linje
som gir genom punkten (-4, 1) och har k=3/2) ritar
ut punkten fel i koordinatsystemet men tolkar sedan
k-virdet korrekt.

Lirandeobjektet fick stérre betoning i forsknings-
lektion 2 med en utdkad aktivitet 2 och tillford ak-
tivitet 3. Det blev ocksd en tydligare rod trdd 1 forsk-
ningslektion 2 dir aktiviteterna hingde mer ithop och
kom i en genomtinkt ordning. Det var ocksa bittre
att tydligare gi igenom alla deluppgifter (speciellt pa
aktivitet 2) fOr att 6ka lirandet och vara tydligare med
vad som dr “ritt”. Det blev ocksd en stirkt interaktion
mellan ldrare/elev med frigor under genomgingen
och nir de grupperna skulle redovisa hur de tinkt
och resonerat pd uppgifterna pa aktivitet 2.

Vi valde att skriva “steg i x-led” och “steg 1 y-led”
istillet for Ax och Ay och det gor att det dr ett min-
dre matematiskt tecken att forstd for eleverna. Nir vi

stegade oss frin en punkt till en annan valde vi ocksa
att gd 1 y-led forst och sedan 1 x-led for att littare
koppla till att vi “liser” en kvot med “tiljare delat
med nimnare” och di kommer y forst (se Figur 9)
nigot som vi hoppas kan ha lett till att elever 1 storre
utstrackning ser k-virdet som “steg 1 y-led”/”steg 1
x-led” di vi ldser tiljaren fOrst.

Eleverna soker kvoten pad aktivitet 2 pi forsk-
ningslektion 2 som stdd for att kunna rita upp den
rita linjen. Ibland forstir de inte riktigt vad kvoten
skall vara men de letar inda efter en tiljare och nim-
nare som kan hjilpa dem vidare exempel pd miss-
uppfattningar var k=2=2/2 alternativt k=2=2/0 samt
k=-2.5=(-2.5)/(-2.5) alternativt k=-2.5=(-2.5)/0.

P3 sista uppgiften pad aktivitet 2 frin forsknings-
lektion 2 sd dr det ocksd tre grupper som tinker att
k=-2.5=(-2)/5 och dven om det ir fel forsoker de se
det som en kvot.
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SLUTSATSER

GENOM ATT UTTRYCKA lutningen som en kvot (till
exempel k=5/1) istillet for ett tal (till exempel k=5)
har vi 1 den hir studien sett att eleverna i stor ut-
strickning kan hantera uppgifter som berdr lutningen
av linjira funktioner. Det ir tydligare for eleverna att
koppla ihop k=Ay/Ax till lutningen om den faktiskt
ar skriven som en kvot.Vad Ay respektive Ax antar
for virde ger oss information om hur vi tar oss frin
en punkt till en annan pa linjen. Skrivs k-virdet som
ett tal si kan det vara svirt for eleverna att ldsa av den
informationen. I liromedel bestir ofta de inledande
uppgifterna om linjira funktioner av en funktion

med ett k-virde som ir ett heltal. Vi tror att det ir en
tordel om k-virdet istillet uttrycks som en kvot for
att stirka kopplingen till berdkning av k-virdet och
alltsd 6ka forstielsen.

Att tillsammans fi skapa en lektion som en del i
en Learning Study gav mervirde till oss artikelforfat-
tare 1 form av att under ett helt 1asar fi vrida och
vinda pa ett lirandeobjekt i syfte att forbittra under-
visningen. Det gav dven ett mervirde till eleverna 1
form av att de fick tiden att 1 lugn och ro fi fokusera
pa ett innehdll som vanligtvis 4r en mindre del 1 en
storre helhet.
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APPENDIX

BILAGA 1: AKTIVITETER UNDER FORSTUDIEN

Aktivitet 1 pa forstudien: Arbete i par med skdrm mellan elevernas pappersark. Den ena
eleven fick bilden till vinster nedan och skulle forklara for den andra eleven i paret hur
grafen sag ut i syfte att den eleven da skulle kunna rita av grafen pa sitt papper.

\ N

Aktivitet 2 pa forstudien: Eleverna, som fortfarande arbetade i par men nu istéllet
tillsammans, fick bilden nedan utskrivet och ombads svara pa fragan (med motivering).

A® A®

-

Linjen A lutar mer an linjen B, hur kan det stamma? Motivera ert svar!

Aktivitet 3 pa forstudien: Eleverna fick, aterigen i par, rita in fyra linjara funktioner i ett
koordinatsystem med en linje redan utritad.

Rita in, i samma koordinatsystem, en linje med lutningen:
[ul’n/l@ A

~
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BILAGA 2: AKTIVITETER UNDER LEKTION 1

Aktivitet 1 pa forskningslektion 1: Likt aktivitet F.3 i forstudien men med nagra
forandringar i fragestéllningen till eleverna.

Aktivitet 1 M

L tning A
Lu f""ﬁ A

~

~

Uppgift 2
Om den roda linjen har lutningen A,
a.rita da en linje som har lutningen 2A.

Uppgift 1
a. Rita in, i samma koordinatsystem, en linje som lutar
mer an den réda linjen.
b. rita da en linje som har lutningen 3A.

b. Rita in, i samma koordinatsystem, en linje som lutar c. rita d& en linje som har lutningen -A.
mindre an den réda linjen

Aktivitet 2 pa forskningslektion 1: Denna delades in i tva delar dér forsta delen (kallad
aktivitet 2a nedan) bestod av aktivitet F.2 1 forstudien - for att borja prata om visuell och
analytisk lutning.

/\QA\) ACB)

~
~

Aktivitet 2a
Linjen A lutar mer an linjen B, hur kan det stamma? Motivera ert svar!
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Sedan foljde foljande aktivitet (kallad aktivitet 2b) kort dérefter for att ytterligare 1ata
eleverna uppleva skillnaden mellan visuell och analytisk lutning. Hér blir resultatet att de
olika graferna ser ut att luta olika mycket men har samma k- och m-vérde och séledes
sammanfaller de nér de sedan ritar in de i det tomma koordinatsystemet.

Aktivitet 2 Graf 2
Graf 1

Rita in linjen fran Graf 1 och linjen fran | samma koordinatsystem.
Plocka ut tva punkter som ligger pa linjen | Graf 1 och anvand det som stod for att rita upp
linjen i Graf 1 i det nya koordinatsystemel. Gor sedan samma sak for linjen i
Ay

25
20
15
10
5

X

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
-5

Aktivitet 3 pa forskningslektion 1: Efter att ha pratat om hur vi analytiskt ser pa lutning och
pratat om lutning som en kvot (dir téljaren och ndmnaren har olika egenskaper) sa fick
eleverna, i par, genomfora en rad uppgifter pd samma tema.
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Uppgift 1 Uppgift 2
y Sor———eep ¥ mre———
- 0}—— T 0
9 9
k3 { 8
7 7
6 ! 6
s | 5
Y % L]
3 - 3
2 - 2
|
' 5 T | ;
04 8 T -6 5 4 - KK 2 4 10 IR EEEEEEEEN 2N 'K
1 ‘ l
-5 ! -5
“ | 6
2 I >
=1 ‘ ']
11— — ] — 111 af —
Rita ut den rata linje som... Rita ut den rata linje som...
..gar genom punkten (1,2) och k == ..gér genom punkten (-3,1) och k =+
Uppgift 3 Uppgift 4
¥ - aamnd ¥ S gl
- 10 p— - - <10 - T 1T
q ‘ + 9
£ 8
7 7
6 6
s 5 !
! : ! :
3 : 3 T
2 ! 2 !
| [ :
x | ‘ x
04 BT 6 5 A - I 4 10 R EEEEEEEEN 2 3 % 7 & 4 10
5 5 !
L3 6 |
WY G W W S S—— 1 -Q —— - — W — ——1—1-9] - .______:_
Rita ut den rata linje som... Rita ut den rata linje som...

-2
...gar genom punkten (1.2) och k = ==

...gar genom punkten (3,0) och k = 2
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BILAGA 3: AKTIVITETER UNDER LEKTION 2

Aktivitet 1 pa forskningslektion 2: Vi inledde lektionen nu istdllet med aktivitet 1.2a fran
lektion 1, denna aktivitet nu istéllet kallad aktivitet 1a. Graferna fortydligades (for att gora det
lattare for elever att hitta punkter som sammanfoll med grafen). Det lades ocksa till en fraga
efter att de fOrst tittat pa de tva forsta graferna bara och sedan samma fraga nir de ritat de
bada graferna i samma koordinatsystem; vilken graf lutar mest?

Graf 2

Aktivitet 1a v
Graf 1 "

Vilken graf lutar mest?

Rita in linjen fran Graf 1 och linjen fran f 2 i samma koordinatsystem.

Plocka ut tva punkter som ligger pa linjen i Graf 1 och anvand det som stdd for att rita upp
linjen i Graf 1 i det nya koordinatsystemet. Gor sedan samma sak for linjen i

X

-2 -10 1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 I 32 I3 34 IS5

Vilken graf lutar mest?
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Efter denna fick eleverna aktivitet 1b (som var aktivitet 1.2a under lektion 1):

y @ , ®

4
~

Aktivitet 1b
Linjen A lutar mer an linjen B, hur kan det stamma? Motivera ert svar!

Aktivitet 2 pa forskningslektion 2: Efter gemensam diskussion om visuell och analytisk
lutning med eleverna efter aktivitet 1 sa fick eleverna genomgang om k-virdet som en kvot
dar téljaren och ndmnaren betyder olika saker. Denna aktivitet dr aktivitet 1.3 fran lektion 1
med fordndringarna att punkterna och kvoterna dndrades nagot for att fa eleverna att inte
kunna begé vanliga misstag men ocksa att vi la till fler fradgor av den typen.

30 * DECEMBER 2023 * SKOLPORTENS PUBLIKATIONSSERIE FOR DOKUMENTERAT UTVECKLINGSARBETE



Uppgift 1 Uppgift 2
Y e g 4y  cied ]
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q | [ |
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Rita ut den rata linje som... Rita ut den rata linje som...
...gar genom punkten (3,2) och k = % ...gar genom punkten (3,2) och k = -;-
Uppgift 3 Uppgift 4
g st w0 gy 4y st e
0 | 10
9 i q i
8 ! A ]
7 . 7
6 ! 6
s ]‘ 5
4§ T 4
S TSS WEER W T — — —t 3 ‘ - —3 - —
2 - 2
1 [
& | X ) x
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4 r 4
: \ 2
: | | :
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- 10 J 10
Rita ut den réata linje som... Rita ut den rata linje som...
...gar genom punkten (3,0) och k =+ ...gar genom punkten (3,0) och k = 2
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Uppgift 5 Uppgift 6
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8 8
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Rita ut den réata linje som... Rita ut den réta linje som...
..gar genom punkten (3.4) och k == ...gér genom punkten (-1,-5) och k = %
Uppgift 7 Uppgift 8
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6 6
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\ i | h
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Rita ut den rata linje som... Rita ut den rata linje som...
...gar genom punkten (1,2) och k = == -.-gar genom punkten (-2.5)och k = - 2,5
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Aktivitet 3 pa forskningslektion 2: For att fa elever att upptdcka vanliga fel kring analytisk
lutning sa fick eleverna, i par, titta pa grafen nedan och dels forsoka hitta vad k-vardet
egentligen dr men ocksa forsoka forstd hur de tre personerna som berdknat vérdet fel kan ha
tankt for att komma dit.

Aktivitet 3 2

X
'/0/-3 -2 -10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 97 18 19 20 21 22 23 M
-1

Magnus havdar att grafen har lutningen k = % UIf haller inte med utan s&ger att grafen har lutningen k =— 3. Lars s&ger att de bada har fel;

“Lutningen ar ju saklart k = % Alla har tyvarr fel, hur kan de ha tankt for att fa fram sina svar? Vad ar egentligen lutningen pa denna linje?
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