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Abstract

This study looks at what misconceptions students have when reading linear graphs. It
also looks at what consequences mathematical conventions have on students' ability to
read graphs. | will attempt to provide a tentative answer to these questions “How do
students link linear graphs to algebra, and what misconceptions might students have
regarding this?” Later we will take a look at what consequences these might have on
students' ability to solve new problems and what we as teachers need to pay attention to
concerning these problems.

The study was done through a survey which contained multiple questions. These were
constructed using variation theory. Its aim was to investigate which aspects of the graphs,
when varied, affected the students ability to interpret a graph.

The study finds that students often follow conventions often used when dealing with grafs.
These when revoked leads to many misinterpretations and confusion amongst the
students. A recommended action for us teachers to work towards a better understanding
of graphs is then both proposed and discussed.
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1 Inledning

Att rita grafen till en funktion ar ett satt att visualisera linjara funktioner. | manga delar av
matematiken kan det nastan kannas som ett krav att kunna bearbeta matematik grafiskt
for att forsta sig pa omradet. Daremot sa loser inte alla elever matematik grafiskt och
detta kan ge konsekvenser for elevernas forstaelse. Ett satt att bearbeta grafiska
I6sningar ar hur elever kopplar det till algebran.

Under min sista verksamhetsforlagda utbildning sa markte jag att elever loser
ekvationssystem pa manga olika satt. Mer specifikt undersokte jag ett specifikt

ekvationssystem:
{4x +2y =10
2x+y =5

De elever som Ioste ekvationssystemet grafiskt kom fram till att det fanns oandligt manga
I6sningar. De som istéllet |0ste den algebraiskt kom ofta fram till 0 = 0, detta vilket de
tolkade som felaktigt och sade att den saknade losningar. Det gar har att se bristfallig
forstaelse for svaret 0 = 0, daremot vad jag finner mer intressant ar hur de elever som
valt att |6sa den grafiskt oftare |6ser ekvationssystemet ratt.

Jag ar alltsd intresserad av att ta reda pa vad det ar som elever uppfattar latt att lasa av
med grafer i relation till dess algebraiska ekvationer. Hur kopplar eleverna olika
algebraiska uttryck till grafer och om det finns nagra missuppfattningar nar de bearbetar
grafer. | kursplanerna for matematik 1a, b och ¢ sa ingar grafer. Detta betyder att alla i
gymnasiet kommer att ha arbetat med grafer. Huruvida alla har lart sig att l&sa av grafer
ar upp till bevis.

1.1 Syfte och fragestallning

Studiens syfte ar som tidigare namnts att undersoka vilka kopplingar elever gor mellan
grafer och algebra samt om det finns nagra missuppfattningar bakom detta. Utifran det
sa vill jag forsoka besvara foljande fragestallningar:

e Vad paverkar hur elever anvander linjara grafer inom algebran?
e Hur paverkar matematiska konventioner elevers tolkningar av linjara grafer?



1.2 Avgransning

D& det finns manga aspekter av grafiska avlasningar sa har jag att avgransa mig till
ekvationer och grafer som berér matematik 1 och 2. Detta da om det finns underliggande
problem och/eller specifika kopplingar sa tror jag de uppstar i alla delar av matematiken.
For att s& manga elever som mojligt skulle kunna delta kandes det bra om enkatfragorna
lag pa en niva som alla gymnasieelever bor kunna forsta sig pa. Detta da ifall uppgifter
fran senare matematikkurser anvants sa blir det svart att analysera de elevsvar fran
elever pa ar ett. Ifall deras missuppfattningar kommer fran faktiska missuppfattningar eller
fran att de gissar hur man loser uppgifter fran senare kurser.



2 Bakgrund

Bakgrunden bestar av fem olika delkapitel som lagger grund for studien. Den forsta delen
ber6r hur matematik kan representeras pa olika satt. Den andra delen beror grafens olika
byggstenar, vad som utgor en graf samt vad som gar att variera i en graf. Darefter gar
den tredje delen in pa vad som star om grafer i styrdokumenten. Den fjarde delen gar in
pa tidigare forskning och den sista delen beror digitala verktyg.

2.1 Matematiska representationer

Nar det kommer till att beskriva matematik sa finns det ett flertal satt att representera vad
det &r som man vill férsoka formedla. Vi behdver olika satt att representera problem for
att kunna urskilja olika situationer och vad som ar det bésta sattet att tackla olika problem
(Vergnaud, 1998). Swan, Turner & Yoon (2007) skriver:

“When students work on modelling tasks, they express their thoughts in a variety of
representations, such as words, diagrams, tables, spreadsheets, equations and graphs.
Indeed, many "real world" mathematics problems begin with information provided in a
variety of representations.” (s. 278)

Ing-marie et. al summerar detta som 5 olika satt att representera matematiken (2011).
Dessa fem olika representationer ar:

e En fysisk representation: Att beskriva en ekvation med fysiska termer sasom hur
mycket socker som ska ner i en deg beroende pa hur manga portioner vi ska baka.

e En verbal representation: Att beskriva att en funktion “gar” igenom y-axeln nar
y-vardet ar 2. Att satta ord pa funktionen, sasom att beratta att y-vardet gar att
rakna ut bara genom att addera en viss siffra via talsprak.

e Ennumerisk representation: Det gar att halla ekvationer och funktioner till siffror.
Med detta gar det att representera en funktion t.ex. y = x + 2 i formen av en tabell
sasom:

Tabell 1: En tabell som beskriver vilka x och y varden som loser ekvationen y = x + 2.

X y
-2 0
-1 1
0 2
1 3




e En bildlig representation: Det gar ocksa att representera matematik med en bild
eller en graf. For ekvationen y = x + 2 ser detta ut pa foljande vis:

=2 -1 0 1 2

Figur 1: Figuren visar grafen till ekvationen y = x + 2.

e En symbolisk representation: Den mer abstrakta representationen dar vi ofta
skriver att en linjar ekvation skrivs som y = kx + m eller f(x) = kx + m, dar k ar
proportionalitetskonstanten eller lutningen pa grafen och m ar y-vardet dar den
skar y-axeln.

Med dessa fem gar det att angripa matematiken fran flera synvinklar och gor det mojligt
att kategorisera matematiska resonemang. Det kan mgjligtvis ga att kategorisera in det i
flera kategorier men for att gora det enkelt s& kommer vi senare att analysera den bildliga
representationen mer.

2.2 Grafens byggstenar

Det finns manga satt att ge sig in pa grafer. Ett satt ar att se dem specifikt som kurvor,
vad vi mer specifikt undersoker i detta arbete ar vad som kallas for funktionskurvor.
Kiselman & Mouwitz (2008) definierar detta som en plan kurva vilket bestams av en
funktion fran en av koordinaterna. Vi undersoker har alltsa funktioner sdsom y = kx + m
dar vi later x-koordinaten variera vilket ger oss y-koordinaten. | laroboken analys i en
variabel av Persson & Bdiers (2010) beskrivs definitionen for funktionsgrafen:



“Med grafen av en funktion f eller funktionskurvan y = f(x) menar man méngden av alla
punkter i planet med koordinater av formen (x,f(x)) da x genomloper definitionsmangden
for x.” (s.39)

Vi far har da en form av definition for grafen, att grafen ar den representation eller bild vi
far nar vill malar upp alla punkter dar (x,f(x)) ar farglagda.

Nar en funktion ges for kurvan sa gar det sedan att anpassa hur grafen kommer att se ut.
Ekvationen som beskriver kurvan ar forsta steget, vilken skala vi sedan satter pa
koordinataxlarna bestammer hur sjalva grafen ser ut. Det gar att skala in och ut pa
koordinataxlarna och det finns logaritmiska samt exponentiella skalor for
koordinataxlarna. Grafen ar den visuella representationen, i fallet med en kurva sa hela
bilden. Detta syns som bast med ett exempel:

-2

Figur 2: Figuren visar grafen till ekvationen y = x3 — 2x? + 2.

Vi anvander har i figuren “rimliga” siffror pa koordinataxlarna for att fa en avlasbar bild.
Hade vi valt att representera bilden med en logaritmisk skala sa far vi en helt annan bild
som potentiellt &r svarare att lasa av. Detta betyder att vi kan representera samma kurva
pa flera olika satt om vi andrar pa koordinataxlarna. Vilka varden vi satter pa
koordinataxlarna far darfor en stor betydelse for hur vi avlaser grafen. Vill vi undersoka
stora varden sasom ett lands population sa underlattar det att ha stora varden pa
koordinataxlarna. Det ar inte att det finns tva olika grafer for en kurva, det ar snarare att
en ekvation endast har en kurva medan det &r dess representation (grafen) som vi kan
variera utseendet pa. En graf kan daremot beskriva andra beteenden sasom en linje som
ar dragen mellan punkter pa ett koordinatsystem. En graf behover inte heller

nodvandigtvis vara en sammanhangande linje, tay = ~som exempel, har representeras
ekvationen av tva linjer.



| olika situationer sa kan det dven vara bra att anvanda sig av andra skalor pa
koordinataxlarna. Exempelvis nar y-vardet varierar valdigt mycket sa kan en exponentiell
skala anvandas. Detta gor det viktigt for elever att kunna sarskilja i vilka fall det ar bast
att applicera vilken typ av skala pa en graf. | en graf beskriver vi ofta positiv riktning i x
och y led till att vara at hoger fér x samt uppat for y. Vi ar ofta ocksa valdigt tydliga med
vilken axel som ar vilken. Exempelvis att y varierar nar vi “gar” upp eller ner i ett
koordinatsystem. Nar x varierar sa “gar” vi hoger eller vanster. En elev som arbetar med
nagot varierbart sasom grafer underlattar det om vissa delar ar konsekventa, att kunna
luta sig tillbaka pa (Vergnaud, 1998). Att vara konsekvent med vilket hall som &r positivt
gor det lattare att avlasa grafer i dess allmanhet men det betyder inte att det alltid behdver
vara sa. Delarna av grafer som vi tar for givet stannar inte bara héar, nagra andra delar av
grafer som vi &r valdigt konsekventa med men som inte behdver vara en sjalvklarhet ar
att skalan pa en graf inte a&ndras. Med att skalan inte &ndras sa menas det att skalan pa
koordinataxlarna pa en linjar graf inte andras. Exempelvis kan en graf ha en icke
regelbunden skala i x-led. Ett exempel pa detta ar att ha varderna 1, 2, 3 och 5 ligga pa
x-axeln med samma avstand fran varandra.

Utifran detta s& ar de viktiga delarna av grafer som kommer att aterkomma i studien de
foljande:

e Den symboliska representationen av grafen sasom dess funktion
e Koordinataxlarna

o Skalan pa koordinataxlarna

o Vilken riktning som &r positiv pa koordinataxlarna

2.2.1 Den symboliska representationen

Denna studie kommer senare att mer specifikt undersdka funktionskurvor. Det &r viktigt
att ha ett grepp om att de grafer vi undersoker har funktioner som motsvarar dem. Pa
samma satt som vi i 2.1 beskriver hur matematik kan representeras pa olika satt sa ar
funktionera till kurvorna tva olika representationer for samma sak. Det gar har att variera
utseendet pa funktionerna. Funktionerna y = 2x — 3 och y = —3 + 2x far exakt samma
graf, daremot har vi i den ena funktionen skrivit ner 2x fére -3 och tvartom i den andra.
Detta kan fa en effekt pa hur vissa elever avlaser ekvationen, detta vilket i sin tur kan fa
konsekvenser pa hur de véljer att representera detta grafiskt.



2.2.2 Kontext

Inom matematiken anvander vi oss av manga konventioner. Dessa gor det lattare for oss
att analysera olika uppgifter och problem. En sadan konvention &r att y-axeln ar den
vertikala axeln pa en graf och x-axeln den horisontella axeln. En annan konvention ar att
positiv riktning ar uppat samt at hoger. Vi anvander sddana konventioner for att det ska
bli lattare att lasa av en graf. Hade vi andrat pa den positiva riktningen sa hade det
potentiellt stallt till det for manga. Vid variation blir det da en till aspekt av grafen som vi
behdover analysera varje gang vi undersoker en graf.

Kontext lagger grunden fér hur vi anvander dessa konventioner. Det ar inte en definition
att vi alltid anvander samma riktningar for att beskriva den positiva riktningen pa en graf.
Om tillrackligt med kontext ges sa kan vi forvanta oss att en konvention kan brytas.
Exempelvis pa en graf kan vi beskriva forlusterna som ett féretag gjort under varje manad.
Da gar det att beskriva y-axelns hojd som negativ (forlust kr). Lika val gar det att beskriva
den med positiva storlekar (forlust -kr). | detta fall lagger kontexten grund for hur vi
anvander dessa konventioner. Det &r da viktigt att ha det klargjort att en konvention inte
ar detsamma som en definition.

2.3 Grafer i styrdokumenten

Enligt styrdokumenten ska alla elever som laser matematik stéta pa grafer av nagot slag.
Hur detta framgar mellan kurserna beskrivs pa lite olika satt. Mer specifikt sa kommer alla
elever ha fatt gd igenom grafer pa ett eller annat satt, daremot enligt det centrala
innehallet for matematik 1a s& ska eleven fatt lara sig om:

e Begreppet funktion. Representationer av funktioner i form av ord, funktionsuttryck, tabeller
och grafer. Digitala metoder for att skapa funktionsgrafer.

e Metoder for att bestdmma funktionsvarden. Grafiska metoder for att I6sa ekvationer av
typen f(x) = a.

e Metoder for att I6sa linjara ekvationer. (Skolverket, 2011)

Enligt det centrala innehallet for matematik 1b och 1c sa ska eleven fatt lara sig om:

e Begreppen funktion, definitionsméangd och vardemangd. Representationer av funktioner
i form av ord, funktionsuttryck, tabeller och grafer. Digitala metoder for att skapa
funktionsgrafer.

e Metoder for att bestamma funktionsvarden. Digitala och grafiska metoder for att l16sa
ekvationer av typen f(x) = a.
Metoder for att I0sa linjara ekvationer.
Anvéandning av digitala verktyg for att effektivisera berakningar och komplettera metoder,
till exempel vid ekvationslosning. (Skolverket, 2011)



Nar det kommer till matematik 2 sa namns aldrig grafer specifikt i det centrala innehallet
for varken matematik 2a, 2b eller 2c. Det ndmns ofta hur olika metoder ska anvandas for
att kunna losa t.ex. andragradsfunktioner och linjara ekvationssystem. Nagra delar som
beror grafer vilket ocksa ar gemensamma for alla matematik 2 kurser utifran det centrala
innehallet ar:

Begreppet linjart ekvationssystem. Metoder for att |6sa linjara ekvationssystem.
Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner, inklusive
symmetrilinje, extrempunkt och nollstallen.

Metoder for att I6sa andragradsekvationer.

Anvandning av digitala verktyg for att effektivisera berakningar och komplettera metoder,
till exempel vid ekvationslosning. (Skolverket, 2011)

Utover detta sa innehaller aven det centrala innehallet for matematik 2b och 2c¢ féljande
del som vidror grafer:

e Begreppet logaritm. Motivering och hantering av réakneregler fér logaritmer. Metoder for
att Il6sa exponentialekvationer. (Skolverket, 2011)

Dessa delar av matematiken ar omraden som ofta utifrAn erfarenhet kompletteras av
anvandning av grafer, speciellt vid motivering av symmetrilinje, extrempunkter och
nollstallen.

| det centrala innehallet for matematik 3b och 3¢ sa namns grafer tva ganger, det star dar
foljande:

e Begreppet gransvarde. Begreppen sekant, tangent, férandringshastighet, andringskvot
och derivata for en funktion. Grafiska och digitala metoder for att derivera funktioner.
Villkor for deriverbarhet.

e Grafiska och digitala metoder for att bestamma integraler. (Skolverket, 2011)

| det centrala innehdllet for matematik 4 namns grafer explicit en gang, daremot sa
namner det exakt samma sak som stod i matematik 3b och 3c om grafiska metoder for
att bestdmma integraler.

Det star inget om grafer i det centrala innehallet for matematik 5. Det star daremot att
elever som laser matematik specialisering ska fatt ga igenom grafteori.



2.4 Tidigare forskning

Ett flertal individer har ocksa fragat sig vad som ligger bakom en individs tolkning av grafer
och vad det sager oss. Nar nagot abstrakt, exempelvis en matematisk funktion laggs upp
utifran ett annat perspektiv underlattar det vid bade inlarning och examination (Beckman,
Thompson & Senk, 1999). Om vi later eleverna visualisera funktionen med en graf eller
jamfora det med en realistisk situation s kan det fungera som ett stod. Att handskas med
samma problem utifran olika perspektiv verkar lagga en battre grund for elevers lycka
inom matematiken (Lerman, 2001). Det verkar som att om elever har formagan och/eller
tillgangen till grafer sa bor det underlatta vid deras inlarning.

Elever utgar ofta fran att grafer, p4 nagot satt ska efterlikna situationerna som de
representerar. Confrey och Maloney (2007) undersokte hur individer avlaste ett flertal
grafer och fann att manga antaganden gors sa fort grafen introduceras. Manga forvantar
att en graf ska efterlikna situationen som den representerar (Arzarello, Pezzi & Robutti,
2007). Exempelvis hur individer kan forvanta sig att grafen pa hastigheten for en boll som
kastas rakt upp borde se ut lite som en ledsen smiley:

4

0 2 \
Figur 3: Figuren visar grafen till ekvationen y = —x(x — 4).

| sjalva verket ar grafen endast en linjart avtagande funktion. Det finns alltsd en
missuppfattning dar manga antar hur grafen bor se ut innan de sett den. Detta kan fa
konsekvenser for hur de representerar matematiken grafiskt.

En problematik som uppstar bland elevers representationer av grafer kommer nar de
stoter pa nagonting nytt. Olika I6sningsformers relevans fortydligas for eleven nar den
bemdéter uppgifter dar de tidigare fatt instruktioner om hur de ska l6sa dem (Jablonka,
2007). Nar de sedans beméter en variation som de tidigare utgatt fran inte kunnat variera
kan det bilda en problematik for eleven. Ett exempel ar nar eleven far en graf som saknar
markeringar pa x och y axlarna. Inom matematiken for att goéra nagonting tydligare sa



underlattar det att ge kontext pa varfor vi introducerar nagonting nytt (Greer & Verschaffel,
2007). Att ge en kontext for varfor vilken axel som ar x eller y axeln kan kdnnas onédigt
nar det tidigare i matematiken utgatt fran att axlarna inte kan variera. lallafall inte mer &an
att de kan ha andra skalor. Att plotsligt utveckla ett tidigare inlart omrade kan vara
skrammande (Lo, 2012). Nar vi pl6tsligt later nagonting konstant variera sa bildar det latt
en oro, pa samma satt som for manga variationer i raknandet bildar oro.

Det ar alltsd viktigt att tidigt vara saker med vad som bor fa variera inom
matematikundervisningen. Detta sa att eleven inte blir 6vervaldigad av nya matematiska
koncept. Nar vi valjer att presentera vissa matematiska koncept eller variationer ar ocksa
viktigt att undersokta. Lagger vi vissa kunskaper for tidigt s& kan det skramma elever,
daremot om vi lagger kunskaper for sent sa kan det krocka med tidigare inlarda
kunskaper. | detta fall kan det innebéra att fortydliga att positiv riktning pa en graf inte
alltid ar at samma hall i alla situationer. Daremot for att géra det enkelt sa bor vi vara
noggranna och alltid undersodka koordinataxlarna vid avlasningar.

2.5 Digitala verktyg

Grafer i dagens lage ar ofta forknippat med digitala verktyg eller grafritande miniraknare.
Detta da de underlattar och i manga fall aven sparar tid for nar vi vill se hur kurvan till en
funktion ser ut. Att anvanda sig av en dator eller liknande verktyg kan, om gjort ratt, bidra
till ett battre larande (Gronlund, 2014). Detta kraver daremot att det anvands i ett
stodjande syfte (Gronlund, 2014). Om datorn eller grafritaren éveranvands sa finns det
en risk att eleven blir for van vid att anvanda sig av digitala verktyg. Detta som sedan far
problematik for vilka representationer inom matematiken som eleven kanner sig trygg
inom.

Nar elever raknar matematik sa som namnts tidigare arbetar vi utifran olika
representationer av matematik. Inom de digitala verktygen sa blir ofta den bildliga
representationen Overrepresenterad. Detta da de andra representationerna av
matematiken ofta framgar som ett facit. Ta wolframalpha som ett exempel, en hemsida
som gar att anvanda for att [6sa manga olika typer av matematiska uppgifter. Pa
hemsidan, om vi skriver in en andragradsekvation, exempelvis x* — 2x + 1 = 0 s& far vi
tillbaka ett svar:
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Figur 4: Den information vi far om vi skriver in x? — 2x + 1 = 0 i wolframalpha.

Vi far har en bildlig representation av funktionen y = x* — 2x + 1 men ocksa I6sningen
pa vad x blir utan nagra steg. Skulle vi vilja ta reda pa hur man kommer fram till det sa
behtver man betala. Sa det gar att argumentera bade for och emot anvandningen av
sadana hemsidor, de ar bra att ha vid sidan om. Daremot en Overanvandning av
hemsidan ar lika farligt som att alltid verifiera med facit efter varje uppgift. Det blir latt att
luta sig tillbaka pa det och inte utmana sig sjalv.

Det finns andra hemsidor som inte specifikt [dser uppgifter at elever utan istallet fungerar

som grafritare. Tva exempel pa dessa ar desmos och geogebra. Detta skulle pa desmos
for samma exempel som tidigare se ut som foljande:

—- & K

T —2x+1

+
Q.

-2 0

Figur 5: Den information vi far om vi skriver in x2 — 2x + 1 i desmos.
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Vi far hér istallet bara en graf. Detta kan underlatta for elever som vill fa en till synvinkel
pa uppgifter som de arbetar med. Huruvida den fakta de far underlattar i deras raknande
beror pd hur val de laser av grafen. Det gar p& dessa hemsidor att ocksa skriva x* —
2x +1 = 0. Vad de far da istallet for att x = 1 blir d& en singular linje, eller grafen for
ekvationen x = 1. De far har alltsd samma svar fast representerat bildligt. Det finns en
utmaning i att anvanda digitala verktyg som limiterar svarsalternativen till sattet som de
representerar matematiken. Om eleven missar vad denna linje representerar sa sager
inte “lédsningen” sa mycket, daremot kraver det en forstdelse for den visuella
representationen som inte framgar i wolframalphas svar.
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3 Variationsteori

For att analysera den data som erhélls under studien sa kommer det teoretiska ramverket
variationsteori att anvandas. Detta kommer sedan att anvandas i diskussionen.
Variationsteori ar en larandeteori som utgar fran att man lar sig nar nagonting satts i
kontrast till nagot annat. Nar ett begrepp eller en variabel inom ett omrade lats variera,
da kan vi lara oss.

Varfor just detta teoretiska har valts ut ar da det behandlar hur kunskap ses som en
variation. | denna studie sa efterfragar vi for det mesta hur elever kopplar en bildlig
representation gentemot en symbolisk. Vad vi véljer att variera i representationerna
lagger grund for hur vi ser och laser av de olika representationerna. Det kdndes darfor
lampligt att anvanda sig av ett teoretiskt ramverk som ber6r just variationer.

3.1 Objekt av larande

Nar vi som larare vill formedla nagot s har vi da ett matematiskt objekt som vi
forhoppningsvis kan lara ut till eleverna. Ett objekt av larande ar “vad” det ar vi vill lara ut,
detta skulle kunna vara att nar vi andrar m-vardet i y = kx + m sa forskjuts grafen upp
eller ner (Lo, 2012). FoOr att en undervisning ska vara givande bor objektet vara
valdefinierat men ocksa inte vara allt for komplext (Lo, 2012). Lo menar att for att kunna
lara ut ndgonting, sasom grafer sa behover eleverna kunna greppa vad det ar som
kommer laras ut. Samtidigt bor da inte for manga aspekter inom larandet variera.

Objekt av larande &r lite av en sammanfattning pa vad eleven kommer lara sig under ett
moment eller en lektion. | kontrast till larandeobjektiv vilket ar de saker som eleven
forvantas ha lart sig mot slutet av sitt larande (Lo, 2012). Objekt av larande forsoker
konkretisera vad eleverna tar in i nuet till skillnad fran larandeobjektiven som istéllet ar
vad eleverna forvantas uppna. Detta for att ge tydligare direktiv och pa ett satt underlatta
for elevernas larande genom att inte stalla krav pa vart eleverna ska vara pa vag. Istallet
visar objekt av larande vad vi arbetar med nu och da kan vi som larare fokusera pa hur
vi angreppar en lektion, i kontrast till hur vi lar ut allt som star i kunskapskraven. Allt detta
gors for att fa mer meningsfulla larandemoment sa att eleverna tar in informationen pa ett
mera naturligt satt.

3.2 Kritiska Aspekter

Nar vi lar oss nagonting nytt sa har det sakert kravt att vi forstatt oss pa tidigare kunskaper
som lagger grunden for nya kunskaper. Dessa grundantaganden eller grundkunskaper
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kallar vi for kritiska aspekter (Lo, 2012). Detta ar vad vi tillater variera i en situation. Inom
variationsteorin sa utgar vi ifran att vi lar oss nagonting nar vi later det variera (Lo, 2012).
Det &r svart att lara en 4 aring att ett rep ar 60cm langt om vi inte ocksa visar det ett annat
rep som &r langre eller kortare. Detta sa att 4-aringen far se att langden motsvarar hur
langt ett rep ar. | detta fall var da langden en kritisk aspekt.

Att kunna differentiera de kritiska aspekterna bakom ett omrade kan starkt underlatta nar
vi vill fortydliga vad en elev kan behdva arbeta pa (Lo, 2012). Det ar darfor viktigt att vara
tydlig med vad vi tillater variera inom ett omrade. Tillater vi for manga aspekter att variera
sa kan det bli svart for eleverna att forsta vart deras fokus borde ligga pa. Kritiska aspekter
anvands darfor som ett analysverktyg. For att kunna vélja vad som ar lampligt att variera
men ocksa att analysera vart fokusen inom ett objekt av larande bor ligga pa.

3.3 Variationsmonster

Variationsmonster menar att visa att det finns kopplingar mellan hur variationer i
larandeaspekter kan paverka kvaliteten pa larandet (Lo, 2012). Lo menar ocksa att det
blir ingen signifikant skillnad i larandet om vi inte varierar tva eller mer aspekter i larandet.
Dagens skola ar djupt forankrad i att visa upp likheter mellan uppgifter. Lo beskriver hur
det potentiellt hade kunnat framja larandet om fler variationer tillats. Variationsmonsterna
ar da vilka monster som gar att finna nar vi andrar pa tva olika aspekter samtidigt, detta
skulle kunna vara som att andra bade k och m véardet pa en linjar ekvation samtidigt.

Daremot gar variationsmaonster ett steg langre och analyserar dven situationer dar endast
en variabel varierar. Detta for att enligt Lo (2012) sa lar vi oss enbart nya saker nar de
satts i kontrast. Detta gors genom att jamfora tva situationer dar en variabel har Iatits
variera. Detta gors da, som i exemplet med repet i 3.2, vi lar oss vad langd ar nar tva rep
med olika l&angd sétts i kontrast med varandra. Det &r variationen vi ser som vi sedan
kallar for langd. Dessa moénster for variation gar att analysera nar en, tva eller fler variabler
lats variera samt vilken information som vi far ut fran sadana situationer. | denna studie
har vi forsokt limitera oss till situationer dar enbart en eller max tva aspekter lats variera
per enkatfraga.
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4 Metod

| detta kapitel kommer vi beskriva studiens urval, genomférande och om nagra
forskningsetiska principer som studien utgick ifran.

4.1 Datainslamlingsmetod

Forst och framst s& kom studien att formas utifran ett kvantitativt synsatt. Fragestallningen
som fick mig att bli intresserad av omradet teoretiskt radde for en minoritet. Pa grund av
detta valdes det att halla studien kvantitativ. D& ett par intervjuer kunde bli missvisande
ifall ingen visade upp nagra missuppfattningar som jag markt av ute pa min praktik.
Kvantitativa studier ar bra for att kunna marka av ménster i en stérre population och
generaliserar med en relativ sékerhet dver storre populationer (Patel & Davidson, 2019).
Att forska om nagonting som kan framga for en minoritet kan det da vara preferabelt att
utfora en kvantitativ studie och inte en kvalitativ.

Pa grund av tidsbrist for vissa utav klasserna sa blev enkaten som skickades ut en
aningen kortare an forvantats. Det slutade med att 7 fragor kom att anvandas. De forsta
tva frdgorna ber6r mer allman information, vilket program eleverna gar pa. Den andra
fragar vilka matematikkurser som individen har last. Detta for att fa en st6rre inblick i hur
program och matematikkunskaper paverkar elevernas graflasande.

Sjalva fragorna som berorde fragestallningarna kom sedan att formas utefter variation.
Alla undersoker hur elever avlaser grafer pa nagot satt, vad som skiljer fragorna at ar vad
som valts att variera i varje situation. Detta for att underlatta vid analysen nar vi kommer
att utgd fran variationsteori. Detta valdes for att lattare kunna avldsa resultatet i
forhallande till variationsteori, se avsnitt 3. | svarsalternativen sa fanns det da forskrivna
svar som de fick vélja mellan. De kunde ocksa skriva in egna svar om de ville svara nagot
helt annat eller komplettera med nagonting som inte stod med. Detta sa inga andra tankar
eller missuppfattningar skulle missas. De kunde da valja mer an ett svar vilket
informerades till dem samt att det sen kom att bidra till analysen. Allt detta genomfdérdes
via google forms.

4.1.1 Fragorna
Fraga 1 beror hur val eleverna laser av en linjar graf och kopplar den till algebran. Har

undersoks det hur val eleverna kopplar en representation av matematiken till en annan.
Fran en visuell/grafisk till en symbolisk/algebraisk representation.
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Fraga 2 undersoker elevernas analys av koordinataxlarna och hur stor paverkan det far
pa deras avlasning. Har undersoks det hur variationen av koordinataxlarna, nagonting
som vanligtvis inte varierar pa detta satt far for konsekvenser. Dels for att se vilka
missuppfattningar eleverna kan ha fran de konventioner de &r vana vid inom
matematiken.

Fraga 3 undersoker likt uppgift 1 hur eleverna kopplar en representation av matematiken
till en annan. Har har vi en verbal beskrivning av en situation som sedan far en grafisk
representerat svar. Har ar daremot svaren skrivna sadant de sjalva ar en verbal
representation av vad som intraffar i grafen. Sa vi testar har djupare hur val eleverna
kopplar och hoppar mellan matematiska representationer.

Fraga 4 undersoker mer specifikt om eleverna kan anvanda en graf for att 16sa en
ekvation utan att rakna ut det med en formel. Vi undersbker om det finns en
missuppfattning for ifall en graf inte kan anvandas for att [0sa ekvationer.

Fraga 5 undersoker hur eleverna ser pa en andring i den symboliska representationen
korrelerar till en &ndring i den grafiska. Ifall eleven har missuppfattningar for en andring i
m-vardet. Vi undersoker aven om eleverna stannar och reflekterar att i just detta fall k =
1 sa ser det ut som grafen forskjuts hoger eller vanster likt val som det vanligtvis gar att
se att den forskjuts upp eller ner.

4.2 Urval

Studien ar genomférd pa tre gymnasieskolor, en i Boras, en i Goteborg och en i
Jonkoping. Studien omfattade elever fran teknik och natur programmen med en spridning
pa aldrar. Allra flest som deltog &r elever som gar ar ett pa gymnasiet. Att en majoritet av
elever som gar ar ett valdes var da studien till stor del beror grafers funktioner inom
matematik 1 och 2. Det kandes darfor lampligt att efterfraga flera klasser som gar ar ett.
Eleverna blev da tillfragade under en lektion om de ville besvara en kort enkat, de fick
sedan lite mer information for ifall de ville delta vilket vi kommer till i kapitel 4.4. | slutdndan
sa svarade 116 elever pa enkaten ifran 11 olika klasser. Tyvarr ar bortfallet av elever som
inte ville svara pa enkéaten okant da jag inte personligen hade kontakt med larare pa en
av skolorna utan istallet gick enkaten till lararna dar genom en rektor. En problematik som
framgar av de program som svarat pa enkaten ar att alla enbart laser c-sparet av
matematikkurserna, detta kan fa paverkan for svaret da det blir svart att generalisera for
de som last de andra sparen.
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4.3 Genomfdrande

Informationen som eleverna fick delades ut i mail till l[&rarna i forvag. Att eleverna under
I6sandet inte fick anvanda grafritare samt att enkéten skulle ta cirka 10 minuter. Eleverna
fick for det mesta genomfora enkéten under deras matematiklektioner. Detta med ett
undantag for nagra klasser som fick tidsbrist och genomforde enkaten under en demokrati
tid. Efter att enkaterna skickades ut sa foll elevsvar in under loppet av tre veckor.

4.4 Forskningsetiska principer

For att se en utveckling hos oss individer men ocksa samhallet i sin helhet sa ar det viktigt
med forskning. Detta kraver daremot att forskningen ar av en hog kvalitet sa att vi kan
forbattra vart samhalle. For att fa en hog kvalitet sa finns det principer som bér efterfoljas.
Dessa kallar vi for forskningskravet. Det handlar om att metoder alltid ska férbattras och
att tillgangliga kunskaper ska fordjupas (Vetenskapsradet, 2002). Daremot sa kan det
komma i kontrast med nagot som vi kallar for individskyddskravet. Detta ar ett krav som
utgar ifran att individer som tar del av en studie eller forskning inte ska komma till skada.
For att gora detta sa finns det fyra principer som denna studie har foljt, informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.

4.4.1 Informationskravet

Deltagaren i studien ska fa tillgang till min information om vem jag &ar samt vilken institution
forskaren tillhor. Detta for att underlatta vid att séka kontakt med den ansvarige forskaren.
Studien ska aven vara valdigt tydlig med att deltagande ar frivilligt. | sin helhet s& ska
studien informera deltagaren om allt som kan paverka deras villighet att delta
(Vetenskapsradet, 2002). Detta gjordes genom att dels skriva i informationen pa enkaten
att den ar frivillig samt sa informerades lararna om att eleverna sjélva skulle fa vélja om
de ville delta eller inte.

4.4.2 Samtyckeskravet

Det finns utifran detta krav tre accepterade regler som vi bor folja. Reglerna i sin helhet
gar att summera i att eleven sjalv ska fa valja om de vill delta i studien eller inte utan att
fa nagra negativa konsekvenser (Vetenskapsradet, 2002). Om en deltagare plotsligt inte
langre vill vara med sa har den ratten till att backa ur. De ska da inte uppleva nagon
paverkan som far dem att fortsatta studien. P4 samma satt har gjorde detta genom att
informera lararna om att de var en frivillig enkéat och ville de inte vara med sa fick de backa
ur nér de an ville.
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4.4.3 Konfidentialitetskravet

Har behover vi som forskar utga fran att all information som anvands ar konfidentiell
(Vetenskapsradet, 2002). Vad detta innebar ar att eleverna kommer att vara anonyma
under studien samt ingen av deras information kommer att lamnas ut. Den information
som samlas in ska sedan lagras pa ett sadant satt att enskilda méanniskor inte kan pekas
ut (Vetenskapsradet, 2002). Detta stod med i studien under titeln samt informerades till
eleverna innan de bdrjade enkaterna.

4.4.4 Nyttjandekravet

Det ska vara tydligt att alla uppgifter och information som samlas in kommer anvandas
enbart for forskning och inget annat (Vetenskapsradet, 2002). Detta inkluderar att
anvanda informationen kommersiellt eller for att paverka enskilda deltagare. Aterigen sa
gjordes detta genom att det stod med i beskrivningen for enkaten samt informerades i
forhand till eleverna.

4.5 Trovardighet

For att fA en hog trovardighet sa behoéver vi ha en hog reliabilitet men ocksa en hog
validitet (Klapp, 2015). | detta kapitel s& kommer vi diskutera studiens reliabilitet och
validitet samt vad som gjort for att 6ka dessa.

451 Validitet

Validitet innebar kortfattat att ratt sak mats i forhallande till vad vi undersoker (Klapp,
2015). | detta fall sa ber6r det att vi faktiskt undersokt faktorer och synsatt som elever har
pa just grafer. Det ar har da viktigt att utforma fragor som tydligt méater vad det ar vi vill
mata. | valet av enkatfragor sa lades mycket tid pa att valja ut specifika fragor och
forskriva svar sadant att det reflekterar fragestallningarna. Detta gjordes specifikt sa att
den information som samlades in skulle mata det som efterfragades. Bryman & Nilsson
(2018) delar upp validitet i fyra olika faktorer; matningsvaliditet, intern validitet, extern
validitet och ekologisk validitet.

Matningsvaliditet handlar om hur val studien ar anpassad for de fragor som beror
undersokningen. | denna studie ar fragorna kopplade till aspekter som beror

fragestallningarna.

Intern validitet berdr orsakssamband inom studien. Ifall de samband som vi funnit i
studien verkligen ar samband och inte bara slumpmassiga resultat. | denna studie sa
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undersoker vi inte samband explicit utan vi utfor en analytisk reflektion utifran de resultat
vi far ut.

Extern validitet galler ifall studiens resultat &r generaliserbart 6ver en storre population &n
den som ingick i studien. Mangden deltagare blev relativt manga pa 116 samt att enbart
elever som last c-sparet av matematiken deltog. Studien gar daremot latt att skala upp
och lata fler elever fran andra spar delta.

Ekologisk validitet beskrivs som hur val studiens resultat representerar det resultat vi fatt
upp om vi méatte “riktiga” situationer. For att 6ka den ekologiska validiteten sa ar det béattre
att utfora studien i en naturlig miljé och inte i ett laboratorium (Bryman & Nilsson, 2018).
| detta fall utfordes enkéaterna under elevernas matematiklektioner vilket 6kar den
ekologiska validiteten.

45.2 Reliabilitet

Reliabilitet enligt Bryman & Nilsson (2018) handlar om en studies tillforlitighet och
replikerbarhet. Att om studien skulle géras om sa bér man fa liknande resultat. Bryman &
Nilsson (2018) delar in reliabilitet i tre faktorer; Stabilitet, intern reliabilitet och
interbeddmarreliabilitet.

Stabilitet handlar om hur val det nuvarande resultatet skulle korrelera med om vi
genomforde samma studie igen, helst pA samma grupp elever. Detta kallas for ett test-
retest och beror kort och gatt studiens repeterbarhet. Denna studie genomfordes endast
en gang vilket gor det svart att argumentera for studiens stabilitet.

Intern reliabilitet eller intern konsistens avser hur val fragorna i studien relaterar till
varandra. Detta for att finna en korrelation i fragornas olika svar. Fragorna ar relaterade
till varandra da de testar olika aspekter av. samma problematik sa finns det en intern
konsistens.

Den sista faktorn, interbedomarreliabilitet handlar om ifall tvad olika individer skulle
beddma resultatet, ifall vi skulle komma fram till samma slutsatser. | och med hur
elevernas missuppfattningar gar att tolka och kategorisera sa gar det att bedoma olika.
Daremot i form med att de fanns for givna svar i enkaten sa kan det ge en okad
interbedomarreliabilitet.
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4.6 Analys

Enkatsvarens analys borjade med att de laddades ner till en excel-fil. | excel sa, for att
gora det lattare att lasa av sa forkortades svarsalternativ ner till “Svar: a” eller “Svar: b”
etc. De extra svar som eleverna skrev in kategoriseras utifrdn om de efterliknade nagra
av de tidigare svaren in i dessa svarsalternativ. Darefter rangordnas elevsvaren in utefter
hur manga matematikkurser de last. Elevsvaren delades sedan in i ett par kategorier.
Dessa kategorier var nastan desamma for alla uppgifterna. For uppgift 1, 2 och 5 fanns
kategorierna; Ratt, Kontextuellt ratt, Vet ej och Fel. Skillnaden mellan kontextuellt ratt och
ratt utgick fran vad eleverna hade fatt ratt for om de svarade i skolan. Vad som hade varit
ratt om de konventioner som de &r vana vid gallde. Réatt innebar da att de svarat bade de
kontextuellt ratta svaren men ocksa de andra “icke” kontextuellt ratta svaren som ocksa
fanns med i uppgiften. De fel som eleverna gjort, sdsom att tro att en andring i m-vardet
paverkar lutningen eller liknande kategoriseras in i fel. Pa uppgift 3 och 4 kategoriserades
svaren istallet in i; Ratt, Missuppfattningar, Vet ej och Fel. Har placerades elevsvar som
uppvisar missuppfattningar for hur grafer fungerar. Ratt motsvarade de elever som svarat
korrekt.
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5 Resultat

| detta kapitel sa kommer enkéatsvaren att redovisas uppdelat fraga for fraga med
kategorier for vilkka matematikkurser eleverna har last. Darefter presenteras olika
missuppfattningar som framgatt i varje uppgift.

5.1 Enkéatresultat

| foljande tabeller sa presenteras hur alla som last lika manga matematikkurser svarat pa
varje uppgift. Hur eleverna har svarat kategoriseras i 5 olika kategorier. Ratt motsvarar
att en elev markerat alla svarsalternativ som ar ratt. Kontextuellt ratt motsvarar vad som
hade varit ratt om eleven vanligtvis svarade i skolan. Om konventionerna som eleven ar
vana vid hade gallt. Detta kan vara nagot enkelt som for uppgift 2 innebar att svara med
de ekvationer som utgar med att positiv riktning &r upp och at hoger pa grafen. Detta
vilket da utesluter de andra ekvationerna som ocksa hade varit ratt som inte foljer de
matematiska normer som eleverna ar vana vid.

Vet ej beskriver exakt vad de heter, mangden som svarat “Vet ¢j”. Fel motsvarar elever
som uppvisar felaktig forstaelse som antingen inte forvantats eller delvis korrekta
svarsalternativ blandat med delvis inkorrekta svarsalternativ. Nedan indelas dessa
enkatsvar i diagram. | diagrammen pa langden &r enkéatsvaren indelade i 6 grupper utefter
vilken deras “hdgsta” matematikkurs eleven har Iast. Undantagsvis ar gruppen “Alla” vilket
ar alla enkéatsvaren. Hojden i diagrammet motsvarar hur manga procent av gruppen som
svarat ett visst svar.

5.2 Uppgiftsanalys

| detta delkapitel s& kommer vi att kortfattat analysera vanliga missuppfattningar eller fel
som framgatt utifran elevsvaren.

5.2.1 Uppgiftl
Uppgift 1 fick eleverna en linjar graf, mer specifikt grafen till ekvationen y = 5x — 3. De
fick valja mellan 5x + 3, 5x — 3, —3 + 5x, -5x + 3 och —5x — 3. Om de valde endast 5x —

3 sa tolkades detta som “kontextuellt ratt” medans om de valde bade 5x — 3 och —3 + 5x
sa tolkades det som “ratt”.
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Uppgift 1
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Figur 6: Enkatresultat for uppgift 1.

| uppgiften har sa var tva svar ratt, 5x — 3 och —3 + 5x. Vad som visade sig vara relativt
vanligt var att eleverna valde ett av alternativen for att sedan ga vidare. Cirka 45.7 % av
eleverna svarade bada svaren. Det var har da manga som svarade endast ett av svaren
men mer specifikt sa svarade 44.5 % att 5x — 3 var ratt. | kontrast med att endast 7.8 %
svarade —3 + 5x. Manga elever kan helt enkelt missat att det funnits 2 svar men manga
fler valde att svara med svaret som ar skrivit pa formen y = kx + m.
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5.2.2 Uppgift 2

| uppgift tva fick eleverna en graf som saknade siffror pa koordinataxlarna. Har sa
tolkades svaren 2 — x och/eller 1 — x som “kontextuellt ratt” om eleven svarade med en
eller bada av dessa svaren. Om eleven istallet svarade med olika svar dar “k-vardet”
kunde vara positivt i ett svar och negativ i ett annat sa raknades detta som ratt. Om
eleverna svarade “Ingen utav dem” eller “x” sa tolkades detta som fel.

Uppgift 2
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Alla Kurs1 Kurs2 Kurs3 Kurs4 Kurs5

Matmangd

Figur 7: Enkatresultat for uppgift 2.

| uppgift 2 s& saknas siffror p& koordinataxlarna. Detta ledde 79.3 % av eleverna att svara
med att, om skrivet utifrdn y = kx + m sa borde k vara negativt och m vara positivt vilket
efterliknar vanliga grafer. Endast 3.4 % svarade det motsatta, att k bor vara positivt och
m negativt. Ingen svarade att det kunde vara bade alternativen. Alltsa antingen att k-
vardet ar negativt och m-vardet positivt eller motsatsen. 2 elever valde till och med att
skriva med ett eget svar i form av y = 4 — x. Detta kan byggas upp av en missuppfattning
om att linjerna som syns i grafen ska indikera specifika heltal.

Hela 16.4 % av elevsvaren beskrev att ingen av de givha ekvationerna matchade med

grafen. Detta vilket bygger pa en missuppfattning av att utan koordinatsiffor s saknar vi
tillrackligt med information.
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5.2.3 Uppgift 3

| uppgift 3 sa fick eleverna en bild som innehdll tva grafer. De fragades har vad som hade
hant om de “adderade” de tva graferna i bilden till en graf. Har tolkades svaret “de bildar
en graf som ar forskjuten uppat” som ratt. “Man kan inte addera tva grafer” tolkades som
missuppfattning. “De bildar en brantare graf’ och “de bildar en graf som ar forskjuten
nedat” tolkades som fel.
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100%
90%
80%
70%

0,
60% m Ratt

50%
A0% m Missuppfattning
(+]
30% Vetej
20% Fel
10% I
0

Alla Kurs1 Kurs2 Kurs3 Kurs4 Kurs5
Matmangd

Procentil (%)

ES

Figur 8: Enkatresultat for uppgift 3.

Har svarade 56 % att den nya grafen kommer vara som den bla grafen fast forskjuten
uppat med 2 langdenheter. 25 % av eleverna svarade att man inte kan “addera tva grafer”.
Detta tyder pa missuppfattningen att den verbala representationen av situationen inte
skulle ga att applicera grafiskt.

5.2.4 Uppgift 4
| uppgift 4 erholl eleverna grafen till ett tredjegradspolynom. De blev frdgade om de kan
l6sa ekvationen x3 + 4x? — 11x — 30 = 3 om de endast hade grafen. Har tolkades “Ja”

som ratt, “Man kan fa ut nagra utav I6sningarna men inte alla” som en missuppfattning
samt “Nej” som fel.
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Uppgift 4
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Figur 9: Enkéatresultat for uppgift 4.

Har kunde vi se att 44 % av elevsvaren svarade att det gick att lasa av svaren pa
ekvationen bara genom att “kolla” pa grafen. Tva av eleverna svarade explicit att de inte
kunde l6sa ekvationen da de saknade en formel for tredjegradsekvationer. Har finner vi
da en missuppfattning om att vi inte kan losa ekvationen utan en formel. Att det inte skulle
ga att I6sa ekvationen genom att avlasa grafen.

Ett storre antal svarade att de inte kan I6sa ekvationen, aven nar de hade grafen. Dessa
19 % kan uppvisa en missuppfattning om att den visuella representationen inte kan
besvara den symboliska representationen. Detta besvarar inte alla situationerna daremot.
Ett flertal elever (9.5 %) svarade att ndgra men inte alla av Idsningarna gick att fa fran
grafen.

5.2.5 Uppgift 5

| uppgift fem fick de en graf till ekvationen y = x + a och blev tillfragade vad som hander
med grafen om vardet pa a andrades. Om eleven endast svarade “grafen forskjuts upp
eller ner” eller “grafen forskjuts hoger eller vanster” som kontextuellt ratt. Svarade de bada
dessa svaren sa tolkades det som R&tt. Om de svarat att grafens lutning andrats sa
tolkades detta som fel.
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Uppsgift 5
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Figur 10: Enkétresultat for uppgift 5.

15.6 % av eleverna svarade att om de andrar pa a sa andras lutningen. Hela 73.3 % av
eleverna svarade att grafen forskjuts antingen upp eller ner vilket den vanligtvis gor. Detta
tyder pa en bra férstaelse for att om de andrar a sa andrar de m-véardet for grafen. Endast
4.3 % av eleverna markte av att i detta fall, nar k-vardet ar ett sa gar det ocksa att se att
grafen forskjuts hdger eller vanster.
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6 Diskussion

| foljande kapitel s& kommer vi att diskutera studiens metod och resultat. Darefter sa
kommer fragestallningarna besvaras utifran enkatresultaten. Till sist sa kommer
didaktiska implikationer av resultaten samt forslag pa framtida forskning.

6.1 Metoddiskussion

Jag valde att utféra en kvantitativ studie da fragestallningarna till en borjan forvantades
utga fran en minoritet av eleverna. Hade jag fatt mer tid sa hade troligtvis fler enkater men
ocksa nagra intervjuer kunnat genomforas vilket hade kompletterat de kvantitativa
resultaten.

Till en borjan sa visade det sig svart att hitta klasser som hade tid for en langre enkét
under lektionstid, detta gjorde sa att enkaten blev kortare an 6nskat. Hade mera tid funnits
sa hade ett flertal fragor lagts till pa enkéaten for att kunna analysera ytterligare aspekter.
Till slut deltog 116 elever vilket ar ett relativt stor antal deltagare. Daremot laser alla c-
sparet av matematiken. En generaliserbarhet 6ver de som laser de andra sparen blir svar
att astadkomma utifran detta. For en sadan generaliserbarhet sd hade klasser som laser
just dessa spar kunnat genomfdra enkéten vilket inte kunde hittas.

Studien genomférdes i 11 olika klasser pa 3 olika skolor. Detta minskar risken att specifika
skolors lararteman paverkat studiens resultat. Detta gjordes for att 6ka reliabiliteten pa
resultatet. Om nagot kunde andras sa hade studier genomférts p& andra program an
endast natur och teknik for att fa en hogre generaliserbarhet. Studien fick delvis med
elever fran alla fem matematikkurserna. Daremot sa var det en stor majoritet som laste
matematik 2 vilket efterfragades.

6.2 Resultatdiskussion

Foljande delkapitel kommer att diskutera de resultat som erhdlls av studien. Resultaten
kommer diskuteras utifran tre olika teman som framgick av resultaten. Forst hur elevers
hopp mellan olika matematiska representationer paverkar deras enkatsvar. Darefter
diskuteras hur matematisk kontext och elevers vanor kan ha fatt for konsekvenser.

6.2.1 Hopp mellan matematiska representationer
| uppgift 1 och 4 undersoktes det hur elever tolkar hopp fran en symbolisk till en grafisk

representation. Det framgick da i uppgift 1 att manga elever visade forstaelse for hur man
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avlaser en linjar graf. Detta for att sedan beskriva den korrekt med dess symboliska
representation. Vissa elever missade att det fanns tva olika svar som bada var korrekta.
Detta kan bero delvis pa att svaret som stod pa formen y = kx + m 1ag fére y = m + kx.
Ett flertal elever kan da ha klickat i ett ratt svar och sedan hoppat vidare till nasta fraga.
Daremot framgick det inga specifika missuppfattningar eller svarigheter i uppgift 1.

| uppgift 4 dar eleverna istéllet arbetar med en symbolisk representation av en graf sa
framgick det andra resultat. Fler elever visade upp svarigheter for att ldsa ekvationen
aven nar en graf fanns tillganglig. Detta kan tyda pa att eleverna finner det svart nar de
ska arbeta med symboliska representationer till grafer. | kontrast till hur de oftare l6ste
det nar vi hade en motsatt situation i uppgift 1. Detta tyder pa att elever verkar ha lattare
for algebran.

En underliggande problematik kan vara att ett flertal elever har blivit skramda da
ekvationen i uppgift 4 var ett polynom av grad 3. Detta kan ha fatt en effekt p& hur manga
elever som uppvisat svarigheter med att avlasa grafen. Daremot & mangden som
uppvisat en missuppfattning i uppgift 4 betydligt storre an i uppgift 1. | uppgift 1 sa var det
ingen som uppvisade nagon missuppfattning fér avidsandet av grafen bortsett fran de
som svarat vet ej. Jamforelsevis var det hela 31.9 % som uppvisade missuppfattningar
eller liknande svarigheter for uppgift 4. Det tyder pa en bakomliggande problematik for
hur elever hoppar mellan olika matematiska representationer. Hur vanligt det &r att hoppa
fran en ekvation till en graf gentemot fran en graf till en ekvation kan ligga bakom detta.
Detta beskriver Jablonka (2007) nar elever som arbetat med nagot flera ganger har en
okad forstaelse for olika I6sningsformer. | detta fall s& ar hoppet fran graf till symboler
vanligare an symboler till grafer.

| uppgift 3 undersoktes det hur elever tolkar hopp fran en verbal till en grafisk
representation. Har frangar vi den symboliska representationen som eleverna har en
stérre vana vid. Detta visade att manga elever hade en missuppfattning om att det inte
gar att addera tva grafer. D& 25 % svarade att det inte gar att addera tva grafer. Flera
elever uppvisade ocksa en svarighet for vad som faktiskt &ndras om vi adderar med tva.
D& 2.6 % svarade att lutningen kommer andras. Har varierar vi en annan aspekt an vad
eleverna ar vana vid. Fler elever gor misstag eller har missuppfattningar pa relativt latta
uppgifter nér de blir utsatta for variationer de inte &ar vana vid.

6.2.2 Kontext och konventioner
| uppgift 2 testade vi hur eleverna laser av en graf som uppvisar en variation som eleverna

inte mott tidigare. Vi undersdker hur konventionerna som eleverna &r vana vid far for
konsekvenser i deras svar. Nastintill alla svarade att positiv riktning pa grafen ar uppat
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samt at hoger. Ett fatal svarade annorlunda men da de inte svarade med de konventionellt
“korrekta” svaren sa antar jag att det kan bero pa att de avlast grafen fel. Ingen av
eleverna svarade med att alla svaren forutom "x" ar réatt. Det syns har att eleverna ofta
véljer en riktning till att vara positiv for att underlatta sitt egna raknande. Detta gors annu
tydligare d& de som svarat med att t.ex. uppat pa y-axlen &ar negativt ofta svarat med mer
an ett svar som skulle kunna stdmma med detta.

Eleverna sjalva anvander dessa konventioner och bortser fran att ingen konkret
information ges i uppgiften. Det blir da svart att kontextuellt sédga vilken riktning som ar
ratt. De har inte fatt stota pa att siffrorna pa koordinataxlarna ar en kritisk aspekt i en grafs
avlasning. Detta kan lagga grunden for elevernas ovillighet till att svara med olika val av
positiva riktning pa grafen.

Av elevsvaren var det 16.4 % som svarade att ingen av de givna svaren skulle stamma
in pa grafen. Har har eleverna istallet for att valja egna positiva riktningar inte anvant sig
av konventioner. De har troligen istallet stott pa en forvirring av att de inte forstar sig pa
vad denna kritiska aspekt far for konsekvenser. De har inte tidigare fatt nagon kontext for
hur dess variation paverkar en grafs avlasning. En missuppfattning av att ingen graf da
kan motsvara detta har da framgatt. Som Lo (2012) skrev om att det ar skrammande att
plotsligt variera en tidigare icke-varierbar aspekt. Vi ser har att detta har fatt konsekvenser
for de elever som inte anvant sig av de konventioner de ar vana vid.

3 elever valde att lagga till ett svar, att y = 4 — x ar en ekvation for grafen. Detta kan ha
att géra med att rutnatet fatt eleverna att tro att varje linje indikerar en 6kning med ett. D&
grafen skar “y-axel” i detta fall vid den fjarde linjen sa har de da troligen utgatt fran att m-
vardet maste vara 4.

| uppgift 5 testades vad som hander nar en av elevernas konventioner ifragasatts.
Eleverna ar vana vid att arbeta med ekvationer och grafer pa formen y = kx + m. De ar
da ocksa vana vid att andrar vi m-vardet sa forskjuter det grafen upp eller ner. 73.3 % av
eleverna svarade att grafen kommer forskjutas upp eller ner. Det gar daremot ocksa att
se pa det som att grafen forskjuts hoger eller vanster. Detta vilket har en mindre koppling
till symboliska representationen som de &r vana vid. Darfor forvantades det vara mindre
som svarat att den forskjuts hoger eller vanster. 1.7 % av eleverna svarade att grafen
forskjuts endast hoger eller vanster. 2.6 % svarade att det gar att antingen se grafen som
att den forskjuts upp och ner eller héger och vanster. Det visar sig att eleverna, nar de
har fatt en tydlig kontext for att m-vardets paverkan pa en linjar grafs “hojd” foredrar att
svara vad de ar vana vid. Eleverna verkar darfor lite ovilliga att utga fran ett svar som
skiljer sig fran vad de kontextuellt satt &r vana vid.
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6.2.3 Elevers vanor

Nagot som framgar i enkatsvaren ar elevernas villighet att folja resonemang de &r vana
vid. Detta kan exempelvis i frdga 1 vara att svara pa formen y = kx + m eller som i fraga
5 dar en stor majoritet svarar att en andring av m-vardet ser ut som en férskjutning i hojd.
Mycket av detta tror jag dels har att géra med som Jablonka (2007) menar om en O6kad
erfarenhet ofta motsvarar en tkad forstaelse. Detta samtidigt som nar elever bemoter
okanda aspekter sa finns det en risk att skramma eleverna (Lo, 2012). | detta fall handlar
det daremot om att eleverna ofta lutar sig pa deras forstaelse for den symboliska eller
algebraiska representation av matematiken som de ar vana vid. Detta syns som tydligast
i just fraga 5 dar det ar relativt latt att avlasa i formen y = kx + m att en andring av m
motsvarar en 6kad/minskad “h6jd” pa en motsvarande graf.

Detsamma gar daremot troligtvis inte att sdga om deras erfarenheter med de andra
representationerna. Det syns tydligast i uppgift 3 dar det ar langt fler som uppvisar en
missforstaelse for hur en verbal representation motsvarar den grafiska representationen.
Fran erfarenhet sa har inte eleverna lika stora vanor med att arbeta med verbala
beskrivningar av grafer, de arbetar ofta med ekvationer eller funktioner vid graf avlasning.
| detta fall ledde detta till att manga missférstod att man inte kan addera tva grafer.

6.3 Svar pa fragestallningar

| detta delkapitel s& kommer fragestallningarna besvaras utifran de resultat som erholls i
studien. Det kommer @ven diskuteras vad jag som larare kommer behova tanka pa for att
minimera missuppfattningar och problematik som beror fragestallningarna.

6.3.1 Vad paverkar hur elever anvander linjara grafer inom algebran

Utifran studiens resultat sa visade det sig att manga elever har latt att lasa av grafer for
att sedan beskriva dem algebraiskt. Det fanns daremot en missuppfattning nér grafen
kom att representeras med en annan matematisk representation an vad eleverna var
vana vid. Kontext och variationer i aspekter som vanligtvis inte varierar visade en storre
forvirring for hur eleverna skulle ta sig an vissa grafer. Generellt satt s var det svarare
for eleverna att koppla algebran till dess graf. Detta da de troligtvis har en storre vana for
att ga fran graf till algebra och inte tvartom.

Har ar det alltsa viktigt att vi som larare tar i akt hur vi representerar olika matematiska

uppgifter. Lar vi eleverna arbeta med algebra och grafer sa spelar det roll i vilken
matematisk representation som eleverna bdrjar bearbeta problemen.
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6.3.2 Hur paverkar matematiska konventioner elevers tolkningar av grafer

Denna studie visade att manga av eleverna dels har svart att fraingd monster som de &r
vana vid. Nar en konvention inte riktigt galler sa folijer manga av eleverna dessa av vana.
Detta far som effekt att eleverna missar vissa losningar. | min studie blev det valdigt tydligt
att manga elever passivt valjer att folja vanliga konventioner. De elever som markte av
en variation och valde att inte folja konventionerna uppvisade fler missuppfattningar.
Exempelvis missuppfattningen om nar det saknas siffror pa koordinataxlarna till en graf
sa finns det ingen ekvation till grafen.

Vad vi som larare kan gora for att forbereda eleverna behdver inte krava mer en ett par
tillfallen. Tillfallen dar eleverna kan fa arbeta med en situation dar t.ex. siffrorna pa
koordinataxlarna saknas eller dar den positiva axeln pa en graf ar till vanster istallet for
hoger. Detta kan potentiellt minska elevernas forvirringar vid nya situationer och kanske
ocksa fa dem lite mera kritiska till andra konventioner inom matematiken.

6.4 Didaktiska konsekvenser

Under mina matematikstudier s& inser jag hur viktiga graferna har varit for att jag ska
forsta mig pa matematiken. Inte enbart for att I6sa olika uppgifter utan aven for att utoka
min forstaelse. Att fa ett annat perspektiv pa problemen jag loser i matematikbockerna.
Om vi tittar i matematikbockerna i gymnasiet sa finns det manga uppgifter dar eleverna
ges en graf och sedan ska de beskriva vilken funktion som den motsvarar. Det ges ocksa
en hel del uppgifter, speciellt i matematik 1 dar eleverna bes mala den linjara grafen till
ett forstagradspolynom. Dessa “mala grafen” uppgifter blir farre ju hogre upp i
matematikkurserna vi kommer. Detta utifrdn mina egna erfarenheter med matematik 5000
bockerna. Det ar ocksa valdigt vanligt att hora eleverna saga; Jag skippade “mala grafen”
uppgifterna for de verkade som det bara tog en massa tid. Elevernas sjalvkansla med
grafer verkar paverka huruvida de &r villiga att faktiskt 6va pa grafer. Har kan &aven jag
kanna igen mig lite da jag sjalv i gymnasiet brukade skippa de uppgifter dar man skulle
mala en graf. Som larare kan det da vara viktigt att fortydliga relevansen av att mala
grafer. Som namndes tidigare, visa ett exempel dar nagot helt nytt varieras pa en graf.
Detta for att kanske fa eleverna lite intresserade om att mala en graf som inte foljer
konventioner.

Det kan daremot vara skadligt att uppvisa for mycket variation i graferna. Inte alla elever
har koll pa grafuppgifter. Att sedan introducera en nastan irrelevant variation i graf
uppgifterna kan bli skrammande fér dem som har svart med grafer som det ar. Har kan
det istallet vara viktigt att utforma matematikbocker eller uppgifter generellt sa att eleverna
blir uppmuntrade att “kolla upp” grafer. Skolan som nufértiden haller pa att digitaliseras
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kan vara ett bidragande stod for elever. Att helt enkelt be eleverna att skriva in en ekvation
i desmos eller geogebra kan fa dem att borja undersoka matematiken grafiskt oftare. Da
det ar valdigt manuellt att arbeta grafiskt pa papper. Detta vilket kan vara en av
anledningarna till att manga skippar att mala grafer.

De flesta elever tror jag kénner sig ndjda med att folja konventioner. Det inte bara
underlattar nar elever ska lara sig nagot nytt. Det gor sa att manga uppgifter gar att I6sa
snabbare da vi exempelvis inte behéver definiera de positiva axlarna varje gang vi raknar.
Skulle vi introducera att alla konventioner inom matematiken ska kritiseras in i
matematikamnet sa tror jag det skulle skramma manga elever. Det hade troligtvis lett till
farre forvirringar pa enkéatfradgorna. Daremot tror jag inte det hade fatt en bra paverkan pa
elevernas generella forstaelse. Nar for manga aspekter av grafer tillats variera sa kan det
bli svart att ha koll pa vad som paverkar vad.

Att vara kritisk som grund ar nyttigt for eleverna men det bor inte ga for langt. Att ta upp
ett par exempel pa uppgifter som inte féljer konventioner kan vara bra. Men att géra om
undervisningen sa att en lektions objekt av larande laggs pa arbete med
“konventionsbrytare” kan bli for mycket.

6.5 Framtida forskning

Jag tror det skulle vara valdigt givande om en learning study hade gjorts pa konventioner
som ar vanliga vid linjara grafer. Om eleverna far en enkét dar konventioner frangas for
att sedan fa en genomgang dar konventionerna “bryts”. Man spelar da ocksa in
lektionerna for att analysera vad som gatt bra och vad som gatt daligt. Sedan genomfor
eleverna en liknande enkat och sa jamfors svaren. Att undersoka vad som hade hant om
vi introducerade konventions brytande uppgifter pa tavlan. Vad for innebord det far pa
elevernas hantering av linjara graf uppgifter.

Till detta tror jag det hade varit bra om en storre kvalitativ studie skulle kunna genomféras
dar eleverna blir fragade vilka aspekter de tanker pa nar de ser en graf. Att notera inte
bara vad eleverna sager men ocksa i vilken ordning som de tar upp aspekterna. Jag tror
att finna vilka tankemonster som eleverna ar vana vid att félja nar de arbetar med grafer
ar viktigt. Att sedan analysera och problematisera dessa tankemdnster kan vara nyckeln
till att minska problematiken. Daremot bor det da ocksa undersokas hur dessa variationer
i uppgifterna paverkar elevernas sjalvkansla. Om de finner det ologiskt eller till och med
laskigt att upptacka en tidigare okand aspekt av grafer. Genomfors detta sa tror jag vi
som larare kan bygga vidare pa var undervisning sa eleverna blir mer kritiska till amnet.
Detta utan att fa elever att finna matematik svarare an vad de redan tycker att det ar.
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Bilagor

Enkatfragorna:

Vilket program gar du?

Short answer text

Vilka matematikkurser har du last? *

*Detta inkluderar den kurs du l&ser nu.

Matematil 1

Matematil 2

Matematilk 3

Matematil 4

Matematil 5

Other...
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1) Nedan ser du en graf, vilken eller vilka ekvationer motsvarar grafen? *

-2

T

] 5xe3
] sx3
R
] -Bx+3
L] -sx3
| vete
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2) Vilken eller vilka utav ekvationerna nedan kan motsvara grafen. Lagg marke till att
koordinataxlarna saknar siffror.

N

1-x

2+

T+x

Ingen utav dem

Vet ej

Other...

37



3) Nedan ser du tva grafer (den rdda och den bla linjen), vad hander om du adderar ihop bada
graferna?

*Den blaa grafen ar den linje som lutar medans den rida grafen &r den linje som &r rak och skér y-axeln nar y=2.

/

De bildar en ny graf som &r "brantare” 4n den bla
De bildar en ny graf som &r férskjuten uppat

De bildar en ny graf som &r férskjuten nedat
Man kan inte addera tva grafer med varandra
Vet gj

Other...
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4) Nedan ser du grafen till ekvationen x*3+4x"2-11x-30, kan du da l6sa ekvationen x"3+4x"2-
11x-30=37

Ja

Man kan fa ut nagra utav [Gsningarna men inte alla

Nej

Vet gj

Other...
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5) Nedan ser vi grafen till ekvationen x+a, dar a=3, vad hander med grafen om jag éndrar paa? *

| 4

.@ a=23

Lutningen pa grafen dndras

Grafen férskjuts upp eller ner

Grafen forskjuts higer eller vinster

Ingenting

Vet g

Other...

Resultat i tabellfrom:

Tabell 2: Enkatresultat for uppgift 1.

Uppgift 1
Kurs Ratt Kontextuellt Ratt Vet g Fel
1 4 (80%) 1 (20%) 0 (0%) 0 (0%)
2 27 (35%) 49 (62%) 2 (3%) 0 (0%)
3 2 (50%) 2 (50%) 0 (0%) 0 (0%)
4 6 (67%) 3 (33%) 0 (0%) 0 (0%)
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5 14 (70%) 6 (30%) 0 (0%) 0 (0%)
Tabell 3: Enkatresultat for uppgift 2.
Uppgift 2
Kurs Ratt Kontextuellt Ratt Vet gj Fel
1 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
2 0 (0%) 61 (78%) 1 (1%) 16 (21%)
3 0 (0%) 3 (75%) 0 (0%) 1 (25%)
4 0 (0%) 9 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
5 0 (0%) 18 (90%) 0 (0%) 2 (10%)

Tabell 4: Enkatresultat for uppgift 3. Har mater vi missuppfattningar istéllet for kontextuella ratt kontra

helt korrekta svar.

Uppgift 3
Kurs Ratt Missuppfattning Vet ej Annat fel
1 3 (60%) 0 (0%) 1 (20%) 1 (20%)
2 41 (53%) 21 (27%) 11 (14%) 5 (6%)
3 3 (75%) 1 (25%) 0 (0%) 0 (0%)
4 7 (78%) 1 (11%) 0 (0%) 1 (11%)
5 11 (55%) 6 (30%) 0 (0%) 3 (15%)
Tabell 5: Enkatresultat for uppgift 4.
Uppgift 4
Kurs Ratt Missuppfattning Vet g] Annat fel
1 3 (60%) 0 (0%) 2 (40%) 0 (0%)
2 26 (33%) 27 (34%) 25 (32%) 0 (0%)
3 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
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4 6 (67%) 2 (22%) 1 (11%) 0 (0%)
5 12 (60%) 8 (40%) 0 (0%) 0 (0%)
Tabell 6: Enkatresultat for uppgift 5.
Uppgift 5
Kurs Ratt Kontextuellt Ratt Vet gj Fel
1 0 (0%) 4 (80%) 1 (20%) 0 (0%)
2 1 (1%) 54 (69%) 6 (8%) 17 (22%)
3 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
4 1 (11%) 8 (89%) 0 (0%) 0 (0%)
5 1 (5%) 17 (85%) 0 (0%) 2 (10%)
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