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Yfirlit

Vefurinn Fallahugsun fyrir byrjendur (http://fallahugsun.skjabjort.is) er
kennsluvefur um breytistaerdir, hnitakerfi, foll og fallahugsun med forritinu
GeoGebra. GeoGebra er kvikt sterdfreediforrit (e. dynamic mathematics
software) par sem nemendur geta hondlad, unnid med og skynjad framsetningar
4 sterdfredilegum hlutum. [ pvi er haegt ad sja og vinna med algebrulega,
rumfraedilega og tolulega framsetning 4 sama fyrirbaeri samtimis. Forritid er
frjalst, 6keypis og keyrir a 6llum télvum og styrikerfum sem geta keyrt Javaskrar.
Einnig eru til utgafur af forritinu fyrir iPad og Chrome. Ekki parf annad en
nylegan vafra til pess ad geta skodad og unnid gagnvirk verkefni vefsins, og ef til
vill getur pad hentad sumum, en pad er { raun eetlast til pess ad nemendur vinni
lika { forritinu sjalfu.

Um breytisteerdir, foll og framsetningar

Kennsluvefurinn er um breytisterdir, foll og fallahugsun fyrir byrjendur, til
deemis nemendur a fyrsta ari i framhaldsskoéla. Breytisterdir og foll eru 6flug
hugtok sem notud eru til ad leysa vandamal og na visindalegum tokum a otal
fyrirbeerum i heiminum. En pessi hugtok leyna a sér. Pau eru 6hlutbundin
(abstrakt) og visa pvi ekki til neinna tiltekinna apreifanlegra hluta, en geta nyst
til pess ad lysa 6llu sem heegt er ad lysa med reglum og logmalum. Ein af
astedunum fyrir afli peirra er ad peim tilheyra reiknikerfi sem gerir okkur kleift
ad umbreyta framsetningum. Mjog einfalt (en uppspunnid) deemi um petta veeri:

Hugsum okkur ad med pvi ad setja saman upplysingar byggdar a reynslu
og/eda fredilegum rokstudningi faist jafna um einhverja staerd sem
skiptir mali: 289x = 283798. Fyrir manneskju er erfitt ad na utan um
hvad petta pydir. En med reikningi ma komast ad pvi ad pessi jafna segir
ekkert annad en ad x = 982, sem getur sagt manni toluvert, pessi jafna er
meira upplysandi en hin p6tt hin segi nakveemlega pad sama.

A sama hatt eru til reiknikerfi um foll, par sem haegt er ad framkveema ymsar
adgerdir til pess ad fa upplysingar um f6ll sem haegt er ad skilja, pott pad sem
vitad var { upphafi um pau hafi haft litla merkingu. En til pess ad haegt sé a0 skilja
pessar upplysingar parf ad tengja pessar steerdfradilegu tdknraenu framsetningar
vio0 eitthvad annad sem vid skiljum eda skynjum betur, eins og myndir, til deemis
{ hnitakerfi. Med 60rum ordum verdum vid ad geta pytt milli framsetningarhdtta,
sérstaklega milli formlegra sterdfradilegra takna og oOformlegra mynda,
hugmynda, myndlikinga, sagna, eda annarra fyrirbaera sem vid skiljum.

Hefobundin kennsla a pad til ad kynna f6ll almennt og ymsar tegundir peirra
adur en nemendur hafa upplifad neina porf fyrir hugtakio og peir hafa oft litla
reynslu til ad tengja vio. Oftast er litil ahersla 16gd a bydingar milli



framsetningarhatta eda adrar leidir til pess ad skapa merkingu med
steerdfreedilegum taknum og hugtokum. Gagnsteett pessu er hugmyndin sem
petta namsefni byggir a:

Med pvi ad nemendur fast vid verkefni par sem peir skoda og bua til foll {
samhengi vid hluti sem peir pekkja, geta peir skynjad steerdfraedileg
fallavensl sem peir svo igrunda og préa og orda hugsun sina um i
samradum vid adra nemendur og kennara. Med pvi ad tengja saman pad
sem peir gera vio hluti og hvada dhrif adgerdir peirra hafa fa peir
staerdfraedilega reynslu.

Grunnsetningar sem efnid byggir a eru eftirfarandi:

e Steerdfraedilegar athafnir og staerdfraedileg vinna og hugsun felast medal
annars i ad skynja og tja sama fyrirbeerid i 6likum framsetningum og ad
geta pytt d milli framsetningarhdtta. Til deemis ad geta pytt steerofraedilegt
tdknmal yfir { mynd { hnitakerfi og o6fugt. (Petta er ad ,pyda milli
framsetningarhatta“.)

e Nam { steerdfraedi getur fario fram gegnum sképun merkingarbaerra hluta
{ samvinnu vid adra, { pessu tilviki med pvi ad vinna gagnvirkt med, breyta
og bua til kvik GeoGebru-skjol.

Auk pessa er mikilveegt ad nemendur leeri a0 umbreyta steerdfreedilegu taknmali
innan sama framsetningarhdttar. Til deemis ad geta reiknad fra staedu eins
og (x + 2)? — 4 yfir i adra jafngilda stedu, eins og x? + 4x, en pessi vefur snyr
ekki ad pvi nema ad litlum hluta. Baedi er pad vegna pess ad fyrrnefndu atridin
eru mikilveegari fyrir myndun merkingar, og vegna bpess ad aherslur
skélakerfisins hafa longum verid bundnar nanast eingéngu vid slikar
umbreytingar innan sému framsetningar, sem meetti kalla einfaldlega reikning.

Um vefinn
A vefnum Fallahugsun fyrir byrjendur (http://fallahugsun.skjabjort.is) er ad
finna:

e gagnvirk verkefni
e verkefnalysingar (nemendur bua sjalfir til t6lvulikoén).

Efnid er einkum hugsad fyrir ferli par sem:

(a) Nemendur vinna i pérum vid verkefni i GeoGebru par sem myndast
grundvollur fyrir samraedur milli nemenda og steerdfradilega samvinnu.

(b) Nemendur skrifa um pad sem peir voru ad gera, igrunda reynsluna af
tolvuvinnunni.



(c) Nemendur raeda saman undir stjorn kennara. Kennarinn dregur fram
mikilveegustu atridin, beinir athygli nemenda a0 steerdfradilegum
pbemum, og gerir umraeduna sterdfraedilega.

Markmidid med efninu er ad gera nemendur feera um ad bua sjalfir til kvik,
gagnvirk likon af fyrirbezerum sem fela i sér linulegar breytingar og hreyfingar,
rumfraedilegar breytingar og hringhreyfingar. Peir gera med pvi ad notfera sér
breytisteerdir asamt hnitakerfisframsetningu fallavensla. Peir munu ad loknu
naminu geta sett saman hlidranir, strikkanir og hringhreyfingar, og utskyrt
hvernig peer virka.

Samradur

Pad ad leera steerdfraedi felst ad miklu leyti i pvi a0 gera staerdfraedilega ordrsedu
ad sinni, pad er ad segja ad geta att staerdfraedileg samskipti ekki bara vid adra
heldur lika vid sjalfan sig (Gudny Helga Gunnarsdottir og Porunn Bléndal, 2011).

Kappreedur, safntal og leitandi tal
Neil Mercer (2000) setur fram prjar tegundir samraedna i skolastofum, sem hér
verda nefndar pras, a0 jda og leitandi tal.

begar folk prasar (e. disputational talk, kappraedur) pa vill pad ekki sja hlutina
fra sjonarhorni hinna. Pad itrekar eingdongu sina eigin skodun an pess ad taka
tillit til pess sem adrir leggja fram.

-Svarider 17.

- Nei pad er 14.

- Eg held ad pad sé 17.
- Eg held ad pad sé 14.

Pegar félk jdar (e. cumulative talk, safntal) byggja viomaelendur gagnrynislaust a
hvers annars framlagi, beeta vid upplysingum og skapa saman pekkingu og
skilning.

-Svarider 17.

- (skrifar: 17) En nzesta?
- bar er pad 14.

(Og svo framvegis)

[ leitandi tali (e. exploratory talk, kénnunartal) reyna vidmeelendur ad skilja
framlog annarra 4 gagnryninn og uppbyggjandi hatt. Upplysingar eru lagdar fram
til sameiginlegrar thugunar. Tillégur og gagntillogur eru settar fram, en i 6llum
tilvikum eru settar fram astaedur og stungio upp a 66rum moguleikum. Reynt
er ad na samkomulagi sem veitir grunn ad arangri og framvindu.



- Svarid er 16, vegna pess ad froskurinn fer tvé skref d dag.

- En hvad ef ... sidasta daginn kemst hann alla leid upp, og rennur ekki aftur niour?
- 0 pd purfum vid ad telja upp d nytt... er petta pd 15?

(Og svo framvegis)

Onnur leid til ad taka saman megin einkenni 4 afst6du { pessum samraeduhattum
er: { leitandi tali eru sett a bid baoi sjalfvirk 6gagnrynin ,ja“ (eins og i jdun) og
sjalfvarnar ,nei“ (eins og i prasi). I stadinn fer fram samtal par sem mismunur er
reeddur opinskatt og asteedur gefnar og metnar.

Pad ma rada pessar tegundir samraedu vid nemendur og leggja aherslu a ad
bestur arangur { samvinnu sem midar ad nami feest pegar leitandi tal er rikjandi.

A0 huga ad baettum staerdfreedilegum samraedum og hugsun

Hvernig 4 ad meta samraedur? Hvad er til vitnis um ad peer séu goédar? Hér eru
nokkur atridi sem eru til stadar i gooum steerdfradilegum samradum, og eru
nakveaemari heldur en greiningin a premur tegundum samraedu hér ad ofan:

e Nemendur fylgja fyrstu ordum sinum eftir, segja adra setningu (ad eigin
frumkvaedi eda eftir umleitun kennara eda annars nemanda) til ad utskyra
hugsun sina og tengja vid fyrstu setninguna.

e Nemendur tala um hugsun hvers annars (ekki bara sina eigin).

e Vinna nemenda felur { sér endurskodun, sér i lagi endurskodadar
utskyringar og roksemdir.

e Nemendur nota sterdfraedilegt tungumal { skyringum sinum og
samraedum. Kennarar verda ad vera virkir hérna { pvi ad benda a
onakvaemni og margraedni i hversdagslegu mali.

e Allir nemendur fa athygli, ekki bara peir sem hafa sig { frammi.

e Ordreaeda kennarans snyst um hugsun nemenda frekar en ,hvad a ad gera

naest” eda pvi ad ,halda aga“.

Mikilveegt er ad kennari sé { godum tengslum vid nemendur, og medal annars er
mikilveegt ad hann spyrji nemendur spurninga eins og:

e Heldurdu ad pu getir leert ad verda god i staerofraedi med pvi ad laera meiri
steerdfraedi, med pvi ad vinna vel ad pvi ad skilja verkefnin eda heldurdu
ad pu getir ekki breytt pvi hve go6d pu ert i steerdfraedi?

Pessi viomid um géda samraedu- og hugsunarheetti i staerdfraedi eru fengin ad
lani og pydd af vefsidunni http://serpmedia.org/5x8card/.

A naestu sidu eru fleiri rad sem haegt er ad gefa um tilgang og edli samradna um
steerdfreedi.



A0 tala saman um staerdfraedi

Til hvers a0 tala um staerofradi?

Margir halda ad ekki sé mikid um a0 tala i
steerdfraedi. Annadhvort er svarid rétt eda
rangt, er pao ekki?

En pad er fleira f6lgio i ad leera steerdfraedi
en ao fa svor. Pu parft samreaedu til pess ad
leera:

e hvad or0 og takn pyda,

e hvernig hugmyndir tengjast milli
efnispatta,

e hvers vegna tilteknar adferdir virka,

e hvers vegna eitthvad er rangt,

e hvernig pu getur leyst verkefni & betri hatt.

Kennarar og leidbeinendur segja oft ad peir
skilji steerdfraedina betur pegar peir fara ad
kenna hana. A sama hatt muntu komast ad
pvi ad eftir pvi sem a0 pu ferd ad utskyra
hugsun pina ferdu ad skilja hana betur.

Eftir pvi sem pu ferd ad skilja steerdfraedina
verdur audveldara ad muna hana og pegar

pu gleymir einhverju muntu geta fundid ut
ur pvi sjalfur.

Nokkur atridi til ao foroast
e EKKi flyta sér

Mikilveegara er ad baeta vid skilning sinn
heldur en ad ,klara“ verkefni.

e EKKi vera farpegi

Ekki lata einhvern { hopnum pinum ,taka
yfir"

Fylgdu pessum grunnreglum og:

® bér fer ad finnast steerdfraedi skemmtilegri,
® bt ferd ao leera meira af 60rum,

e bu kemst ad pvi ad margir deila reynslu
pinni af erfidleikum { staerdfreedi,

e bu kemst a0 pvi ad pu getur lika hjalpad
odrum.

Nokkur atridi til ad fylgja
e Tolum einn i einu

Gefid 6llum teekifzeri til a0 tala. Skiptist 4 ad
setja fram hugmyndir, utskyringar og
athugasemdir. Leyfid folki ad ljuka mali sinu.
e Deilum hugmyndum og hlustum a hvert
annad

Ef pu skilur ekki pad sem einhver hefur sagt,
spyrjio pa ,hvers vegna“ pangad til pu skilur.
Bidjid pa um ad gefa deemi, teikna
skyringarmynd eda skrifa nidur
utskyringuna.

e Fylgjumst med pvi ad hlustad sé a
okkur

Ef bt varst ad segja eitthvad og ert ekki viss
um ad adrir hafi skilid pig, biddu pa um ad
segja med sinum eigin ordum pad sem pu
varst a0 segja.

e Byggjum ofan a

Reyndu ad segja eitthvad sem byggir ofan a
pad sem sidast var sagt.

e Latum reyna a pad sem sagt er

Ef pu ert 6sammala pvi sem einhver segir,
skoradu a hann ad utskyra. Settu svo fram
pitt alit.

e Virdum skodanir hvers annars

Ekki hleeja a0 framlagi annarra (nema pad
eigi ad vera fyndid).

e Njotum mistaka

Ekki hafa ahyggjur af pvi ad gera villur. Ef pu
gerir ekki vitleysur, pa leerirou ekki neitt.
Stundum getur verid ahugavert ad gera
viljandi vitleysur til ad kanna hvort adrir eru
ao hlusta.

e Deilum abyrgo

Ef kennarinn bidur um vidobrégd hopsins, a
hver sem er innan hans a0 geta sagt fra.

e Reynum ad komast ad sameiginlegum
nidurstédum i lokin

Tekid ur Swan (2005)




Mikilveeg ,,taeknileg smaatridi“

Margir kennarar reka sig a Oveentar fyrirstodur pegar peir hefja notkun
tolvuforrita i kennslu. Eitt af pvi sem gera parf fyrst, er ad kanna hvort télvurnar
sem 4 a0 nota séu bunar naudsynlegum hugbtinadi og séu nettengdar.

Java

Til ad keyra GeoGebru parf télvan ad vera med Java uppsett. Ef svo er ekki, parf
ad hala pvi nidur og setja pad upp. Pad a ad vera einfalt, en ef kerfisstjori skolans
hefur pann hattinn 4, geeti hann hafa lokad fyrir pad, og pa getur verid 6mogulegt
fyrir notendur a0 gera pad.

Nidurhal

Ef télvurnar eru ekki med GeoGebru uppsett { upphafi parf ad hala pvi nidur. bPad
er gert a http://www.geogebra.org/ en ef margir nemendur gera pad i einu getur
pad tekiod nokkurn tima vegna pess ad bandvidd a neti skdlans er takmorkud.

Einfaldar télvuadgerdir og nemendur

Gagnsteett pvi sem margir halda pa eru nemendur a 21. 6ld ekki endilega mjog
feerir { pvi ad nota toélvuforrit. Peir geta verid mjog flinkir { ad nota tiltekin forrit
eda vefsidur en eru stundum ekki med pad a hreinu hvernig madur vistar skjol.
Pad getur lika farid eftir pvi umhverfi sem peir vinna i: eru peir med eigin
fartolvur, fartélvur fra skélanum, eda i télvuveri. Peir purfa ad geta vistad skjolin
sin 4 visum stad par sem peir hafa adgang ad peim, helst alltaf.

Atridi tengd staerdfraedilegu ritmali

Gomul forritaraspeki hljédar svo: , Tolvur gera eingéngu pad sem peim er sagt ad
gera, en ekki pad sem madur vill ad paer geri.” I télvuforritun skipta ymis
smaatridi miklu mali og ein semikomma a réngum stad gerir forrit Ovirkt.
GeoGebra nalgast pad a0 vera forritunarumhverfi par sem télva gerir pad sem
henni er sagt ad gera, en forritunarmalid er utgafa af (hluta af) venjulegu ritmali
steerdfreedinnar. Ritmal steerdfreedinnar er 6likt venjulegu hversdagslegu mali ad
morgu leyti, en sumar af peim venjum verda notendum svo tamar ad peir gleyma
peim. Eitt af pvi er ad i steerdfreedi er gerdur greinarmunur 4 litlum og stérum
bdkstéfum sem takna breytur. Pannig eru A og a ekki sama breytistaerdin (pott
peer geetu tekid sama gildi.) Og almennt parf ad hafa i huga, og itreka, ad
GeoGebra tulkar pad sem er slegid inn stranglega samkvaemt skilgreiningum. Pad
er ekki pad sama ad rita ,,A(2,0)“ og ,A=(2,0)" Hi0 fyrra er merkingarlaust, en hid
sidara skilgreininir punkt A { med hnitio (2,0).

Atridi tengd notkun GeoGebru

Pegar velja 4 einhvern hlut & skjanum til ad feera hann til eda breyta skilgreiningu,
parf ad vera ,stillt 4 6rina“. Pa parf ad smella 4 6rvataknid (efst vinstra megin) ef
stillt er 4 eitthvad annad fyrir, til deemis vegna sidustu adgerdar sem notandi
framkvaemdi. Proéfio til deemis ad setja inn punkt. Ef pid viljid nu feera punktinn



dugar ekki ad smella a hann til ad gripa hann og faera, nema ad hafa smellt a
orina i millitidinni. Ad 6dru leyti skal bent 4 heimasidu GeoGebra 4 Islandi, par
sem er ad finna kennslubdk i notkun forritsins, 4 https://skrif.hi.is/geogebra/.
Pad er ekki naudsynlegt ad lesa pa bok til ad nota kennsluefnid a
http://fallahugsun.skjabjort.is en ef spurningar, forvitni eda porf vaknar er haegt
ao leita til hennar.

Atridi tengd notkun GeoGebruskjalana a vefnum

Litlu GeoGebru-skjolin sem eru hluti af namsvefnum eru ,viokveem* ad pvi leyti
ad pad er oft audvelt ad gera eitthvad sem feaer pau til ad heetta ad virka i bili. Ef
pad gerist er n6g ad endurhlada vidkomandi sidu. Engin leid er til ad skemma
pau til frambudar!

Vinnulag: tillaga ad grind

Grundvallarsynin sem petta efni byggir 4 er ndm sem samrada. Verkefnin eru
samin med pad fyrir augum ad nemendur tali sin 4 milli tveir og tveir, ad peir eigi
{ samraedu vio kennara, ad peir eigi i samraedu sem hdpur og ad peir eigi sina
innri samraedu sem einstaklingar, pegar peir skrifa einstaklingslausnir.

Ein hugmynd ad vinnulagi, sem eetti ad falla ad flestum verkefnunum er hér synd
med skema. Pad ber ekki ad skilja pad svo ad petta sé eina leidin til ad nota
verkefnin, eda a0 skemad beri ekki ad laga ad adsteedum og nemendum hverju
sinni, heldur er petta sett fram sem studningur.

I Kennari  kynnir = GeoGebru-verkefnio (med skjavarpa).
Nemendur fylgjast med. Stundum fylgir hérna einf6ld spurning
(en ekki endilega audsvarad) sem nemendur eiga ad reyna ad
svara Ut fra innseei. A eftir er svo spurningin kénnud nanar.

II | Nemendur vinna 2 og 2 saman. Tala um og skrifa mismunandi
lysingar a pvi hvad er a0 gerast i GeoGebra-skjalinu.

III | Umraeda hoépsins. Kennari hlustar 4 nemendur segja fra pvi
hvernig peir skildu og hugsudu verkefnid. Punktar skrifadir a
tofluna. Kennari getur kynnt hugtok og rithatt.

IV | Nemendur vinna aftur 2 og 2 saman. Peir eiga ad breyta og baeta
GeoGebra-skjalio 4 einhvern hatt samkvemt verkefnalysingu.




v | Nemendur skrifa nidurstédu timans med staerofraedireglu.

VI | Hver og einn skrifar fyrir sig:
> hvad fékk ég ut ar pessum tima?

> hvad get ég gert nina sem ég gat ekki fyrir timann?

Mikilveegt getur verid ad utskyra og kynna vinnulag fyrirfram fyrir nemendum.
Einnig er mikilvaegt ad taka skyrt fram hvada afurdum nemendur eiga ad skila, og
hvernig. Pad er til deemis haegt ad bidja nemendur ad skila pvi sem kemur at ar
lidum IV og V, med pvi a0 senda kennara GeoGebruskjal i tolvupdsti, eda gegnum
eitthvert rafreent kerfi, en einnig ad skila skriflega, hver fyrir sig, sinni drvinnslu
a1io VI (eda ad peir geri pad fyrir sig, og safni { méppu sem verdi skodud { lokin).

Flestir nemendur munu purfa tima og rymi til pess ad leera ad vinna saman og
tala saman. Fyrir verkefni sem eru unnin i pérum getur verid mikilveegt ad eiga
samradu vid nemendur par sem eftirfarandi kemur fram:

Badir nemendur bera Aabyrgd. Gefio astedur fyrir ykkar
uppastungum og innleggjum. Faid astadur fyrir pvi sem hinn segir.
Reynid alltaf ad segja ,hvers vegna“.

Abendingar um verkefnin

Hér 4 eftir fara mis-itarlegir kaflar um hvern hluta ndmsefnisins.

Punktar a talnalinu

Markmio pessara verkefna er tengja adgerdir eins og samlagningu og margféldun
vi0 myndreaenar framsetningar pessara adgeroa:

e sem adgerda a punkti a einni talnalinu,
e sem tengsla milli punkta & tveimur samsida talnalinum,
e sem tengsla milli punkta & tveimur hornréttum talnalinum (hnitakerfi).

Fyrst er nemendum synd vefsidan a skjavarpa og farid yfir hvad peir eiga ad gera.
Peir eru bednir ad opna siduna i sinum télvum. Nemendur eru { pérum, 2 med
eina tolvu. Peir eiga a0 atta sig a framsetningarleidum fyrir hlidrun, strikkun og
speglun talna og pyda a milli peirra.
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Punktar og hnit i hnitakerfi
Markmio pessara verkefna er

e a0 rifja upp fyrir nemendum tengslin milli taknreennar framsetningar a
punktum og hvernig peir eru teiknadir { hnitakerfi,

e a0 kynna fyrir nemendum hvernig sama fyrirbaeri birtist { mismunandi
framsetningum (staerodfraedilegt taknmal, hnitakerfi, hversdagslegt mal),

e a0 kynna fyrir nemendum GeoGebruverkferid rennistiku til pess ad
stjérna gildi breytisteerda og hvernig haegt er ad bua til punkta i hnitakerfi
sem eru hadir gildi pessara breytistaerda,

e a0 nemendum leeri ad nota breytisterdir og fallavensl i GeoGebru til pess
ad bua til ahugaverdar kvikar myndir.

[ verkefninu Punktar i inntaksreit og i hnitakerfi eru nemendur kynntir fyrir
verkfzerum GeoGebru, inntaksreit og linustriki milli tveggja punkta auk pess
sem beir eiga ad finna Ut hvernig haegt er ad skilgreina samsida linur.

[ verkefninu Punktar og rennistikur eru nemendur Kynntir fyrir rennistikum og
par med pvi hvernig setja ma inn kvikar breytisteerdir og punkta i GeoGebru. bPeir
tengja saman staerdfraedilegt tdknmal um afst6du punkta vid myndreena
framsetningu.

[ verkefnunum Kvikur ferningur og Sprellikarl beita nemendur rennistikum og
par med kvikum breytistaeeroum til pess ad bua til dhugaverdar kvikar myndir
par sem peir hafa nokkurt val um lokaafurdina.

Samhnik punkta

Hér verdur lyst pvi hvernig kennslustund getur gengio fyrir sig og hvernig
nemendur proa svor sin. Til hlidsjénar verdur skodad verkefnid Samhnik punkta
1 og litid til reynslu sem hefur fengist i kennslu. Hugmyndirnar ad verkefninu
voru medal annars fengnar ur Falcade, Laborde & Mariotti (2007).

1. Nemendur sja og skynja gegnum musarhreyfingu

Nemendum er synt skjal & skjavarpa. Peir eru bednir ad opna samskonar skjal {
sinum t6lvum. Nemendur eru { porum, 2 med eina tolvu. Peir eiga ad reyna ad
atta sig a pvi hvernig punktarnir eru hadir hvor 66rum, hvada punktar eru fastir,
frjalsir og hadir. beir komast fljott ad pvi ad einn punktur er fastur (C), einn er
haegt ad hreyfa (A) en sa pridji (B) er hadur A.

T
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Nemendur eiga ad ,,segja pad sem peir sja“.

Pegar nemendur reyna ad segja hvernig B er hadur A byrja peir yfirleitt 4 ad nota
tungumal sem er ,hversdagslegt” eda ,6nakvaemt“. Deemi um pad sem nemendur
hafa sagt um petta eru:

,Hann er alltaf 4 milli.“
,Blai fylgir rauda.”
,Blai faerist eins en hradar.“

,Ef ég skrifa nafnid mitt med honum pa gerir B pad lika.”

Venslin milli punktanna eru synileg og pad er haegt ad tja pau med hversdagslegu
mali pé pad sé o6nakvaemt. Nemendur nota sitt virka tungumadl (functional
language). Peir hlutgera (objectify) med pvi ad benda og nota ord um stad og
timardd. Einkenni 4 mali nemenda a pessu stigi er yfirleitt ad pad verdur ad sjd
framsetningarnar til ad skilja ordraduna. Fradileg staerdfraedileg ordreda (eins
og stefnt er ad) krefst pess ad haegt sé a0 skilja nakveemlega hvad um er a0 raeda,
an pess a0 ad stydjast vido adrar framsetningar en pa sem felst { ritudum eda
téludum ordum: myndir eiga ekki ad vera naudsynlegar (p6 paer séu oftast
hjalplegar). Slikar framsetningar kallast tdknraenar (symbolic). Pad pydir ad
engin naudsynleg tengsl eru milli framsetningarinnar og fyrirbeerisins.
Punktasl6din er ekki taknreaen: hin er bein afurd forrits og hreyfinga notanda
med musinni, og er par med tengd vid ,fyrirbeerid“ med beinum heetti. Slikar
framsetningar nefnast enactive ikoniskar (iconic).

Nemendur purfa ad laera ad sja meira en er { ,,6tilkadri“ skynjun a fyrirbszerum og
ad taka eftir einhverju sem peir toku ekki eftir adur. Hugtok staerdfraedinnar og
taknkerfi hennar gera kleift ad lysa regluleika fyrirbaera af mikilli nakvamni.

2. Kennari og nemendur vinna saman ad pvi ad umbreyta og talka.

Kennarinn parf ad vera i samraedu vid nemendur og hvetja pa til ad vera
nakvaemari. Peir eiga svo a0 skrifa nidur lysingar sinar. Hér eru tvé deemi gefin af
skriflegum svorum nemenda:

B) Hvernig er punktur B hadur punkti A? Skrifid nidur allt sem pid sjaid
og reynid ad vera eins nakvaem og bid getid. P\A\,\\dv\‘. B Lr(a( <}

:J\\“J ‘LCS Lns 09 pb\v{‘m": W A Nt helwni ‘-"@‘{ bAvQ
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Pegar nemendur hafa sjalfir unnid saman i pérum og skrifad eitthvad nidur feer
kennarinn pa til pess ad deila hugmyndum sinum med bekknum. Hér getur
kennari skrifad uppastungur nemenda a téfluna, bedid pa ad utskyra og spurt ,.en
hvad ef spurninga, og med spurningum leitt i 1j6s veikleika eda 6nakveemni.

Til deemis ef nemandi segir
,Punkturinn B er alltaf helmingi styttra en A fra C,”

er haegt ad teikna annan punkt sem er { helmings fjarlaego fra C en ekki 4 somu
linunni. Til ad leida nemendur afram getur kennari bent peim a ad svara
spurningum um tiltekna punkta, til deemis: ef A = (5,3) hver eru pa hnit B?

Kennari getur lika kynnt tiltekid tdknmal, hugtok og hugmyndir. [ pessu verkefni
er haegt a0 setja fram nakvaemar lysingar eins og

Punkturinn B er alltaf midpunktur striks milli A og C,

En i samreemi vid markmid um ad nota hnit og breytisteerdir er videigandi ad
kynna rithatt eins og

EfA = (x,y)baerB =(2),
og { GeoGebru er haegt ad skilgreina

B = (0.5*x(A),0.5*x(B)). Hér taknar x(A) ofanvarp A a x-as, pad er a0 segja
x-hnit A, og 4 sama hatt er y(A) ofanvarp A a y-as.

Ut fra pessu virdist tilvalid ad reeda hvernig haegt er ad gefa margfoldun hnits og
tolu merkingu, pvi nemendur hafa tilhneigingu til ad taka pad upp hja sjalfum sér
ad talka hana samkvemt a(x,y) = (ax,ay) sem er hefdbundin tdlkun i
vigurreikningi. Og hid sama gildir um samlagningu hnita: (x,y) + (u,v) = (x +
u,y+v).

3. Nemendur vinna ur pvi sem fram hefur komid, alhaefa og reyna ad skrifa
hvad peir hafa laert.

[ framhaldi af pessari umraedu eiga nemendur svo ad ba til sitt eigi® vinnuskjal i
forritinu sjalfu. Liklega parf ad hjalpa peim med pvi ad leida pa alveg
nakvaemlega gegnum gerd pess, pannig ad punktarnir A, B og C komi fram. En pa
eiga nemendur sjalfir ad geta alyktad sig fram ur pvi hvernig peir framleida fleiri
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punkta 4 milli A og B (og hér maetti beeta vid fleiri spurningum, bua til punkta
milli B og C, eda med 6drum skilyrdum) og peir eiga ad reyna ad orda pad
hvernig peir geta buid til eins marga punkta og peir vilja. bPetta er mikilveeg
lokaskref pvi i pvi purfa nemendur ad alhzefa - sem er pad sem staerdfraedi
gengur ad miklu leyti ut &. Ein utgafa af slikri alhaefingu veeri:

Til ad bua til punkta a milli A og B = (0.5*x(A),0.5*y(A)) getum vid buid til
punkta af gerdinni (k*x(A), k*y(A)) par sem k er tala 4 milli 0.5 og 1. Allir
punktar parna a milli eru af pessari gerd.

A0 lokum zettu nemendur ad skrifa peer reglur og adferdir sem peir hafa komist
ad med pessari verkefnavinnu. Peir zttu ad vardveita pessi svor sin { méppu. Og
audvitad ad vardveita lika GeoGebruskjalid sitt sem eetti helst ad innihalda
skyringar i textareit.

Kvik likén

Nemendur eiga { pessum hluta ad kynnast pvi hvernig meelistaerdir (hér adallega
rumfraedilegra forma, eins og flatarmal og ummal) geta verid foll af af 60rum
steerdum (eins og hlidarlengdum formanna). Peir sja beina, gagnvirka, tengingu
milli hlutarins og meelistaerdarinnar og hvernig hun er sett fram { hnitakerfi, med
pvi ad notadar eru breytisteerdir.

[ 1lj6s kemur til deemis ad flatarmal fernings sem fall af hlidarlengd, flatarmal
hrings sem fall af geisla, flatarmal jafnhlida rétthyrnds prihyrnings sem fall af
grunnlinu, og flatarmal rétthyrnings med fast ummal, eru allt fleygbogar. Petta
getur pannig synt hvernig fleygbogar eru ,nattarulegt” fyrirbaeri sem kemur upp
pegar fengist er vid flatarmal.

Kennsla: Hornaféll
Hornafallakaflinn midar ad pvi ad nemendur geti sjalfir buio til kvik likén af
hringhreyfingum. Meginatridid sem nemendur eiga a0 leera eru:

e Punkturinn (cos v, sin v) er punktur a einingarhring med stefnuhorn v.

e Stilla ma stodu punktsins P = (cos(bv + ¢),sin(bv + ¢)) og hreyfingu
hans & hringnum med pvi ad stjéorna breytunum b og c.

e Med pvi ad tengja saman strikkun, hliorun og hornaf6ll er haegt ad bua til
hvada hringhreyfingu sem er: P = (x + acos(bv + ¢),y + bsin(bv + ¢))
er punktur 4 hringferli med midju i (x,y) med geisla a sem hreyfist b
sinnum hradar en breytisteerdin v og upphaflegt stefnuhorn er c.

e Hér er ekki mikid reett um meelieiningar horna. Haegt er ad nota gradur
eda bogamal (radiana).
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Meira um foll og breytistzerdir

Um fallahugtakid er haegt ad hugsa fra mismunandi hlidum, og nemendur aettu ad
kynnast peim 6llum:

Sem vorpun: Fall sem tiltekin gerd af venslum milli staka { tveimur
mengjum. (Petta er ,statiskt“ sjonarhorn, sérhvert stak i formengi er
venslad nakveemlega einu staki i bakmengi. Petta er sjonarhorn er ad baki
flestum skilgreiningum sem sja ma i kennslubokum.)

Sem kvik vensl milli breytisteerda: Vid hugsum okkur ad ein steerd
,breytist” (6had breyta) og ad par med ,breytist 6nnur staerd (had breyta,
fallgildi). Mjog algengt er ad hugsa a pennan hatt { ymsum visindum (og
hversdagslega) um pad hvernig ein steerd er had annarri.

Sem hlutur: Vid hugsum um hvert fall sem akvedinn hlut sem vid getum
lyst (med steerdfreedilegum hugtokum) og reiknad med (sett saman vid
onnur f6ll med einhverjum adgerdum, svo sem samlagninguy,
samskeytingu, deildun, heildun og svo framvegis.)

Til ad utskyra petta getum vio tekid deemi um raunfall sem margir hafa kynnst i
skéla, f(x) = x2. Ef vid viljum vera sterdfredileg verdum vid ad segja fra pvi
hvada formengi og bakmengi vid héfum { huga, og venja er ad taka pad stersta
mogulega, sem pydir a0 baedi formengid og bakmengid er mengi allra
rauntalna, stundum tadknad meo R.

Sem vensl milli staka ,tengir” fallid tolur saman, og pad er haegt ad telja
upp vensl milli talna, eins 0g0 - 0,1 ->1,-1->1,2 > 4,3.7 - 13.69 og
svo framvegis. En pad er ekki haegt ad telja pau 6ll, pvi pau eru 6teljanlega
morg. Einnig er haegt ad syna venslin med tvenndum, (0,0), (1,1), (-1,1),
(2,4), (3.4, 13.69) og svo framvegis. (Fall ma skilgreina sem mengi af
tvenndum, svo framarlega ad engar tveer o6likar tvenndir hafi sama stak {
fyrra seeti.)

Sem kvik vensl milli breytisteerda hugsum vid x sem 6hada sterd sem
breytist, og hugsum okkur ad hada sterdin, x?, breytist med.
Ef x ,haekkar” ur 2 upp i 3 p4 haekkar x? ar 4 1 9. Ef x haekkar ar 2 { 2.01,
b4 haekkar x2 ur 4 1 4.0401.

Sem hlutur lysir ,fallsteedan” f(x) = x? pvi hvernig reikna ma ut hvada
stak i bakmenginu er venslad vid gefid stak { formenginu. Med
steerdfreedilegum hugtokum og adferdum ma lika draga ymsar alyktanir
um fallid. Til deemis er pad ,samhverft” um y-as, pad er ,vaxandi“ fyrir
jakvaedar tolur, ,snertill“ vid feril fallsins { almennum punkti (a, a?) hefur
yhallatolu“ sem er jofn 2a og flatarmalid sem afmarkast af ferli fallsins,
asum rétthyrnda hnitakerfisins og 16dréttri linu gegnum a er a3. Pad sem
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er po ef til vill steerra atridi i pessu samhengi er ad hugsa um fallid sem
eitt stak { mengi ,marglida“ eda ,samfelldra falla“ eda allra raunfalla og
hvernig pad er hluti af pvi kerfi.

Algengustu framsetningarheettir 4 svona f6llum eru:

e Fallsteda: f(x) = x?, sem segir ,hvernig reikna 4 at“.

e (ildistafla: einhver stok eru porud saman:
x x?
0 0
-0.5 0.25
10 100
1000 1000000

[ pessu namsefni er aherslan 4 kvik vensl milli breytisteerda og 4 ad tengja
myndraena framsetningu a kvikum fyrirbaerum (faeranlegir punktar a talnalinu
eda { hnitakerfi, eda flatarmyndir eins og rétthyrningar, hringir, og fleira) vio
framsetningu med steerdfreeditaknum.
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