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Modul med 4 delar

e GeoGebra—ett dynamiskt
matematikprogram

e Demonstration i helklass

e Dynamiska arbetsblad med
GeoGebra

e Elevaktiviteter med GeoGebra-
konstruktioner
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Innehallet i varje del ... Moment A

e Texter att ldasa och instruktionsfilmer att se i Moment B
Moment A

* Diskussionsfragor kring texter samt kring
planerande av lektion i Moment B Moment C

* Manga aktiviteter att valja pa att genomfora i klass
men aven for sig sjalv, som gors i Moment C

Moment D

* Diskussionsfragor kring undervisningen i Moment D

Fordjupning
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Pa gang ...

* Precis gjort klart en revidering av modulerna for ak 7 — 9 och gy
e Startar upp en modul for ak 4 — 6

* Workshopserier kring modulerna
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Workshopserier

Hogskolan i Halmstad
Hogskolan Kristianstad
Karlstads universitet
Linképings universitet
Linnéuniversitetet
Malmo universitet
Mittuniversitetet
Orebro universitet

GOTEBORGS UNIVERSITET KARLSTADS. UNIVERSITET




Workshopserier

Malgrupp

Larare som undervisar matematik i ak 7-9 och i Gy,
samt motsvarande skolformer inom
vuxenutbildningen

Syfte

Ge deltagande larare mojlighet att utveckla sina
kunskaper och fardigheter i anvandning av
dynamiska matematikprogram i undervisningen
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Workshopserier

— (5.68, 327.38)

+

Genomforande

e Utgar fran modulerna

e Tva spar —ak 7-9 och Gy

» Sex traffar/workshopserie (15h totalt)
* Rektorer bjuds in att delta vid forsta traffen

* Forberedelser for deltagande larare:
- inlasning text (Moment A)
- genomforande aktivitet (Moment C)
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[ ]
Del 1: GeoGebra — ett dynamiskt matematikprogram  un
* Introduktion av GeoGebra Ma 2a, 2b och 2¢ vt 2015
o .o 9.0 For funktionen f giller att f(x)= x% —4x+C dir C ir en konstant.
¢ FO ku S pa att d € ltaga n d € |a rare SJ d |Va S ka Punkten (5, 7) ligger pd funktionens graf. Bestim koordinaterna for en
o q q kt s ksa li a grafen.
|ara S|g grunderna | GEOGebra annan punkt som ocksa ligger pa grafen
¢ Resurser i modulen Lésning utan digitalt verktyg. Eleven behdver:
0 I ns pl ratio nsﬂ I m (J onas H a | I) som Visa r Inse att problemet behéver lsas i tvi steg: Bestim forst C och direfter en punkt till pd grafen
. Bestimma C genom att:
moj | 24 heter med GeoGebra Inse att € kan bestimmas med hjalp av punkten (5, 7)
. . . Inse att (5, 7) ligger pa graf f(5) =7
o Lararrést om att anvinda GeoGebra Skopa ckaationems £(5) = 5 4.5 4 C = 7
(Ceci“a Ch ristiansen) Losa ekvationen: 52 — 4.5+ C =7
. . Ta fram ytterligare en punkt pa grafen genom att:
Introduktionsguide Berakna t.ex. (1) = 12— 4-1+2 = 1
q AMa 0q . 1 ttf(1) = -1 kt 1,-1)li a fi
Text som lyfter méjligheter, men aven risker ™™/ = 71 < punkien (L. =1) ligger pé grafen
och utmaningar
. Lésning med GeoGebra - v Y] |
® WO I’kS h (0] pse riens fO ku S Inse att problemet behaver losas i tva steg: 0 *— 5 0 '\ rlf
. Bestam forst C och direfter en punkt till pa grafen M = dodxtc : \ ¢l /
o Demonstration av exempel Bestimma C genom att: \.| /
a = f(5) H [
o .Ja mfor I(-jsn | ng ;/f(-jr ha nd;/ OCh med Inse a.tt c kan. bestammas .med h]'al]:iav punkten .{5, 7) -7 \\-j J,‘f
- Mata in funktionsformeln i algebrafénstret, en glidare C skapas  a - puskin) ; \ /
GeoGebra —fo rdelar/nadeelar Eventuellt mata in punkten (5,7) =67 @ A /
. . Dra i glidaren s att punkten (5, 7) ligger pa grafen " ]"” : : \ /
O G ru ppd ISkUSSIO n: Eventuellt kontrollera genom att mata in f(5) - : |H 1 % 3
erfarenheter/méj|igheter/utmaningar Ta fram ytterligare en punkt pi grafen genom att: =6 @ | /

Lagga in en punkt pd grafen med hjalp av punktverktyget
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https://www.geogebra.org/classic

Del 2: Demonstration i helklass

* Anvandning av GeoGebra for att dynamiskt visualisera och Jamforelse medel och median (Jonas Hall)
diskutera matematiska samband i helklass o

Py
0 2 4 6 8 10 12 14 1£ 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 So

* Finns manga fardiga GeoGebra-applikationer att utga ifran pa

— Vad hinder med medianen och medelvirdet om viflyttar...?

WWW. g €0 g e b ra.o rg — Vilket ir det storsta virdet ni kan fa pa medianen genom att ﬂytta en punkt?
. . . — Hur kan punkterna placeras for att medianen ska bli 10 och medelvirdet
* Lararcentrerad eller elevcentrerad klassrumsdiskussion? ska bl s stort som mlige?
. . . . . . — Hur kan punkterna placeras f6r att medelvirdet ska bli 20 och medianen
For att en klassrumsdiskussion skall bli elevcentrerad kravs val ska bli s stor som mojligt?
.. o — Hur kan punkterna placeras for att medelvirdet ska vara ett "missvisande”
genomtankta fragor Tigesmitt?

 Resurser i modulen

o Text med exempel och diskussion kring hur demonstrationer med
GeoGebra kan utvecklas till mer elevcentrerade diskussioner
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http://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/VSdAv6rv

Del 2: Demonstration i helklass

* Anvandning av GeoGebra for att dynamiskt visualisera och

Cirkelns area (Malin Christersson)
diskutera matematiska samband i helklass

. . - o oo Cut and RirgE
* Finns manga fardiga GeoGebra-applikationer att utga ifran pa rearrange! sectors.

www.geogebra.org \V[/ N
: - QD
e Lararcentrerad eller elevcentrerad klassrumsdiskussion? 2

For att en klassrumsdiskussion skall bli elevcentrerad kravs val '
genomtankta fragor rom

 Resurser i modulen
Komplexa tal som uppfyller beloppsvillkor
(Visuell matematik: Svetlana & Anders)

o Text med exempel och diskussion kring hur demonstrationer med
GeoGebra kan utvecklas till mer elevcentrerade diskussioner

& lim

o Exempel pa fardiga GeoGebra-applikationer

* UPPGIFT: Planera, diskutera, genomfora och utvardera en | - ,
helklassdemonstration T[] T
* Workshopseriens fokus e ,

o Exempel pa fardiga GeoGebra-applikationer och diskussion kring
lampliga fragor till eleverna samt hur applikationer kan anpassas

o Gruppdiskussion: planering av helklassdemonstration
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http://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/VSdAv6rv
https://www.geogebra.org/m/jd6bjknq
https://www.geogebra.org/m/avwrn8ma#material/ugzgnnxs

Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

* GeoGebra-applikationer med instruktioner och uppgifter s
* Tre olika syften |
o Undersoka-upptack-dra slutsatser-verifiera HEEE SE

Q

b2
/
En linjér funktion kan alltid skrivas pa formen f(x) = kx + m
Undersk genom att dra i glidare m hur vérdet pd m kan avlasas i koordinatsystemet.
F ens| ats.

ormulera en sluts:

Stall in nya virden pa glidare k och underssk om din slutsats fertfarande galler.
Om den inte galler far du formulera en ny slutsats.

Undersak hur vérdet pé k paverkar grafen.
Formulera en slutsats.
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Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

* GeoGebra-applikationer med instruktioner och uppgifter Linear Equation Anatomy Ak
¢ Tre O | i ka Syfte n ::;:fr;g:bi,z:zq::sns Functions, Linear Equations, Linear Functions
o U n de r56 ka -u p pté Ck-d ras I Utsatse r-ve rifi €ra Move the LARGE POINTS to move the line. Show the grid if you'd like. Then answer the questions that follow.
o lllustration av samband-dra slutsatser 3 y
Y= Z x+ 2
Show Grid
ap]
2 4 x

How can we tell the slope a line by looking at its equation? Explain.

How can we tell the y-intercept of a line by looking at its equation? Explain.

Aa T
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https://www.geogebra.org/m/GMvvpwrm#material/vs5wy4qw

Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

Graphing Linear Equations: Question Generator (V1)

* GeoGebra-applikationer med instruktioner och uppgifter
* Tre olika syften o ot

O UnderSGka-upptéCk-dra SIUtsatser-veriflera The criginal idea for creating this applet comes from Steve Phelps' Graph the Line app.
O ”lUStration aV Samband'd ra Slutsatser %Igizf:::::theequaﬁon shown on the right side of the screen
) g o0 2) Reposition the 2 big points so that the line is the graph of the displayed equation.
O Fa rd Ig h etSt ra n I n g 3) th(k the "Check An;wel“ [heflkbofx to check.
If you're correct, the app will inform you.

If you're not, you'll know this as well.
If you're not correct, keep trying until you position the gray line correctly.

4) After correctly graphing the line, click the "Generate New Line" button.

y=-—-3x +3

_;Miibmm\lm
<

X
T109 57 55432 | @33 4557 5 5 w0
Check Answer

Generate New Line
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https://www.geogebra.org/m/GMvvpwrm#material/vs5wy4qw

Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

* GeoGebra-applikationer med instruktioner och uppgifter

* Tre olika syften Varning for kognitiv belastning
o Undersoka-upptack-dra slutsatser-verifiera Slow.
o lllustration av samband-dra slutsatser

v 4 . Line Symmetry Linkage (Aliés: Imai’s Butterfly)
o Fardighetstraning

Q: Teach me B to B' transform apparatus.

» Att tdnka pa vid konstruktion/val av dynamiska arbetsblad Please drag red bullets.  A: Right is dne answer.
o Loy A .| 5ttt 1
o GeoGebra-applikationen
RN TotaISbars

o Instruktioner och uppgiftsformuleringar

- This figure
1Ay is great !1!

'
’ A
\\
G'_ N - - ’,’. /,
T A L
R 2016/07/28 (C) Inventor: Fumio T 7

(Line-symmetry.ggb)
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https://www.geogebra.org/m/GMvvpwrm#material/vs5wy4qw

Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

GeoGebra-applikationer med instruktioner och uppgifter
Tre olika syften
o Undersoka-upptack-dra slutsatser-verifiera
o lllustration av samband-dra slutsatser
o Fardighetstraning
Att tanka pa vid konstruktion/val av dynamiska arbetsblad
o Layout
o GeoGebra-applikationen
o Instruktioner och uppgiftsformuleringar
Resurser i modulen
o Text dar syftena och riktlinjerna exemplifieras och diskuteras
o Film som visar exempel fran ett klassrum
o Exempel pa fardiga dynamiska arbetsblad
UPPGIFT: Planera/diskutera/genomfora och utvardera en
lektion dar elever anvander dynamiska arbetsblad

Workshopseriens fokus

o Exempel pa dynamiska arbetsblad och hur de kan anpassas till

den egna undervisningen
o Gruppdiskussion: Erfarenheter (Del 2), planering (Del 3)

Skolverket

Matematik - Gymnasieskola
Modul: Dynamiska matematikprogram | undervisningen
Del 3: Dynamiska arbetsblad med GeoGebra

Dynamiska arbetsblad med GeoGebra
Maria Fahlgren och Mats Brunstrém, Karlstads universitet

1 denna text kommer vi att fokusera pd elevers anvandande av dynamiska
matematikprogram. Férutom att sjalv kunna anvinda GeoGebra, behéver ldraren kunna
avgdra nir det dr limpligt att anviinda GeoGebra samt vilka eventuella hinder elever kan
uppleva di de anviinder programmet. Ett sétt att minska risken for att elever skall fastna
i tekniska problem dr att lita dem arbeta med firdigkonstruerade applikationer. Idag
erbjuder méinga digitala liromedel denna typ av interaktiva komponenter. Det finns dven
en uppsjo av firdiga GeoGebra-applikationer att tillgd, via exempelvis geogebra.org,
som lirare kan anvinda men ocksd anpassa till sin egen undervisning. Naturligtvis ar det
dven mojligt for ldrare att sjilva konstruera applikationer som de sedan kan dela med

sina elever.

En av styrkorna med ett dynamiskt matemati ar mojli till i ion dir
den visuella dterkopplingen gor det mojligt for elever att snabbt testa olika idéer. Dock
visar forskning att det ibland kan vara svért for elever att tolka aterkopplingen pa ett
konstruktivt siitt. For att lirande skall kunna ske behéver eleverna kunna tolka den
visuella dterkopplingen och tversitta den till matematisk kunskap (Joubert, 2017). De
behover, som Noss et al. (1997) uttrycker det, mentalt kunna gé fran det
empiriska/visuella till det iska/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 erhélls p skdrmen utan att reflektera
ver den bakomliggande matematiken, Darfor ar det viktigt, vid utformningen av
elevaktiviteter, att tinka pa hur man formulerar uppgifter som uppmuntrar eleverna att
gd ldngre 4n att bara rapportera vad de har sett pd skirmen (Joubert, 2017). Ett sitt att
gora detta pa ar att be eleverna om forklaringar till de observationer de gor.

Vi kommer i denna del att fokusera pa viktiga aspekter att beakta i samband med

av firdi lik .1 jamforelse med en statisk bild 4r en
rorlig bild eller en interaktiv komponent mer komplex. Dirfor blir det viktigt att
reflektera dver vilka instruktioner eleverna behover fa och hur frigora skall formuleras
for att rikta deras uppmirksamhet mot syftet med applikationen. Vi har valt att kalla en
firdigkonstruerad GeoGebra-applikation med tillhdrande text i form av instruktioner
och fragor till elever for ett dynamiskt arbetsblad (dynamic worksheet).

Dynamiska arbetsblad med GeoGebra November 2022
hitps:arportalen skolverket se m
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https://www.geogebra.org/m/GMvvpwrm#material/vs5wy4qw

Del 4: Elevaktiviteter med GeoGebra-konstruktioner

Elevaktiviteter dar eleverna sjalva ska géra de GeoGebra-
konstruktioner som behovs
Fordelar maste vagas mot nackdelar
+ Eleverna lar sig programmet
+ Sjalva konstruktionen kan vara larorik
+ Matematiska brister kan upptackas
- Tar tid for elever och larare
- Elever kan fastna i tekniska problem
Resurser i modulen
o Text med exempel dar olika viktiga val vid design av
elevaktiviteter diskuteras. Avslutningsvis diskuteras kopplingen
till de formagor som lyfts fram i styrdokumenten
o Exempel pa elevaktiviteter
UPPGIFT: Planera/diskutera/genomfora och utvardera en
lektion dar eleverna gor GeoGeba-konstruktionerna sjalva
Workshopseriens fokus
o Exempel pa och diskussion kring aktiviteter och hur elever
stegvis kan lara sig hantera GeoGebra

o Gruppdiskussion: Erfarenheter (Del 3), planering (Del 4)

GeoGebra Classic

ANDRAGRADSFUNKTIONER

Andragradsfunktioner kan alltid skrivas pé formen f(x) = ax” +bx +c dira, b och ¢ ir
reella tal och @ # 0. Du ska nu studera andragradsfunktioner skrivna pd denna form med
hjilp av GeoGebra.

B Mata in funktionen f(x) = ax? + bx + ¢ i inmatningsfiltet.

OBS! Potenser skrivs in som till exempel XA2. Efier att en exponent matats in, tryck
pil héger (pi tangentbordet)!

Nu har det éiven skapats tre glidare, a, b och ¢, i Algebrafonstret.

K ”Dra” in funktionsformeln frin Algebrafonstret till Ritomréadet.
B Still in glidare a pé viirdet 1 (genom att dra i punkten pé glidaren) och glidare b pa
viirdet 0.

1. a) Undersok, genom att dra glidare ¢, hur virdet pa ¢ paverkar grafen.
Beskriv med egna ord:

B still in nytt virde pé glidarna a och b och undersék om ditt resultat ovan fortfarande
verkar gilla. Om inte, ge en ny beskrivning:

b) Viirdet pa konstanten ¢ kan avlisas i koordinatsystemet. Hur?

GOTEBORGS UNIVERSITET KARLSTADS. UNIVERSITET



Workshopseriens avslutande inlamningsuppgift

UPPGIFT: Reflektera kring mojligheter och utmaningar med att
anvand GeoGebra i undervisningen

De flesta lyfte mojligheter som kan leda till 6kad forstaelse hos

eleverna. Nagra mojligheter som namndes var att: Oﬁebra ; A

* visualisera abstrakta matematiska begrepp och samband (}Q’ oo Q
* |ata eleverna understka matematiska samband 0’

* variera undervisningen for att 6ka elevernas motivation n

* snabbt rita exakta figurer &
/ i

Bland de utmaningar som lararna namnde handlade de flesta om:

* behov av tid att lara sig programmet, bade for larare och elever

* behov av ytterligare kompetensutveckling

* distraktionsproblem nar elever jobbar vid datorer

» att elever kan ha svart att se kopplingen mellan det de gor i
GeoGebra och mer traditionella uppgifter
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Tack for er uppmarksamhet och
valkomna till modulerna

Dynamiska matematikprogram i undervisningen, gy >

Skolformer: Vuxenutbildning, Gymnasieskola Omraden: Matematik, Digital kompetens Amne:

Matematik

Dynamiska matematikprogram i undervisningen, ak 7-9 >
Skolformer: Vuxenutbildning, Grundskola Arskurs: 7-9 Omraden: Matematik, Digital kompetens

Amne: Matematik

Maria Fahlgren, Mats Brunstrom, KAU & Ulrica Dahlberg, NCM
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