362b
R&kning — en kul historia

Kerstin Larsson, universitetsadjunkt vid Stockholms universitet
Niclas Larson, fil. lic. och universitetsadjunkt vid Stockholms universitet

Tala om talsystem

Vi kommer att ge exempel pa tre historiska talsystem samt det binara talsystemet och hur man
kan jobba med och i dessa talsystem. Vart 6vergripande syfte med att arbeta med andra
talsystem ar att 6ka forstaelsen for vart eget positionssystem med basen tio.

Av erfarenhet vet vi att en av de stora stotestenarna for att utveckla god taluppfattning ar
bristande forstaelse for positionssystemet. Uppenbarligen racker det inte for manga av vara
elever att bara lara sig att fyran i 435 star for fyra hundratal, trean star for tre tiotal, och
femman for fem ental. De behover fa laborera med olika typer av materiel och uppgifter som
satter positionssystemet i fokus. Men inte heller det ar tillrackligt for alla elever. Det kanske
ar sa att vi behover variera séttet att skriva tal, for att uppfatta positionssystemet och bas tio.

Se dubbelt!

Vart forsta exempel &r det binara talsystemet. Detta ar en blick in i modern teknik eftersom
vara datorer utnyttjar ett binart talsystem. | ett binart talsystem finns endast tva olika siffror, 0
och 1. Nar man skriver rdkneramsan ser det ut sa har: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, ...
Detta kan illustreras med elever som far vara siffrorna i en display. En elev som star ratt upp
och ner symboliserar siffran 0, medan en elev som stracker upp ena armen symboliserar
siffran 1. Genom att eleverna far illustrera rakneramsan upptéacks nar vaxling till nasta
position maste ske och nar antalet siffror i displayen inte racker till. Med lite fantasi kan man
gora en display for basen tre pa liknande satt. Vi kommer att aterkoppla till det binara
talsystemet senare da vi visar egyptisk multiplikation.

Fy farao!

| Egypten utvecklades ett skriftsprak och ett talsystem for tusentals ar sedan. Deras talsystem
byggde pa bas tio, &ven om det inte ar ett positionssystem. De skrev sina hieroglyfer genom
att blanda en farg av sot, kol, bivax, gelatin och vatten. Man skrev pa papyrus som &r ett slags
papper gjort av vass. De ristade ocksa in sina tecken i sten. Det finns bevarat skrifter bade pa
papyrus och i sten.
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Med hjalp av dessa tecken byggde man ihop tal.



S& har kunde de skriva talet 352 och har star det 924.

LR
QQQ Yy 1 d
LR

Eftersom sjélva tecknen symboliserar vardet spelar det ingen roll i vilken ordning man skriver
dem. Detta utmarker ett talsystem som inte &r ett positionssystem. H&r nedan ser vi talet 32
skrivet pa tva olika sétt.

Farao ser dubbelt
Nér egyptierna skulle multiplicera tal hade de en speciell teknik. For att det ska bli lattare att
forsta, skriver vi med vara vanliga siffror nu.

e Viska berdkna 12-7. Vi skriver 1 och 7 langt ner pa en skrivtavla (se fig. 1).

e Sedan dubblar vi bade 1 och 7. Dessa tal (2 och 14) skriver vi ovanfor (se fig. 2).

e Sedan dubblar vi 2 och 14. De svaren skriver vi ovanfor (se fig. 3). 4 &r ju dubbelt mot
2 och 28 &r dubbelt mot 14.

e Nu ska vi dubblera 4 respektive 28. Det &r 8 respektive 56 och det skriver vi ovanfor
igen (se fig. 3).

e Nu behover vi inte gora fler dubbleringar, for nu kan vi leta reda pa de tal i vanstra
spalten som har summan 12. Det &r 8 och 4. Da tar vi de tal i hdgra spalten som hor
ihop med 8 och 4, dvs. 56 och 28. Dessa bada tal adderar vi. Svaren skriver vi allra
langst ner pa skrivtavlan (se fig. 5). Da har vi tagit reda pa att 12-7 = 84.

8 56 8 56
4 28 4 28 4 28
2 14 2 14 2 14 2 14
1 7 1 7 1 7 1 7 1 7
12 84
fig. 1 fig. 2 fig. 3 fig. 4 fig. 5

Det &r formodligen dnnu enklare att utfor dessa dubbleringar direkt i det egyptiska talsystemet
eftersom man helt enkelt tar dubbelt s& manga av den symbol man har. Sedan far man forstas
véxla in tio stycken av en symbol mot den symbol som &r vard tio ganger mer.

Har aterkommer det binara talsystemet i den véanstra spalten och som vi upptackte i den binara
displayen gar alla tal att skriva genom att summera ratt kombination av talen 1, 2, 4, 8, 16, ...



Haja Maya!

I Centralamerika utvecklade Mayaindianerna en hogkultur ca 300 f.Kr. For att skriva tal
anvande de ett positionssystem med basen 20. De anvande endast tre symboler for att bygga
upp siffrorna i respektive position. Symbolerna var en prick, ett streck och ett snackskal.
Sannolikt var dessa symboler fran borjan till exempel pinnar och smastenar.

For att siffrorna ska bli lattare att uppfatta anvander man ett
streck i stallet for fem prickar, det betyder att fem &r ett slags
mellanbas i talsystemet.

Né&r man kom till 20 behévde man véxla, precis som vi gor nér
vi kommer till 10. Talet 20 &r alltsa en prick och ett snackskal,
dvs. ett tjugotal och noll ental. Detta skrev de vertikalt, sa att
tjugotalet hamnade ovanfor entalet.

S& har skrev man alltsa talet 20.

Till héger visas talet 54, som ar uppbyggt av 2 tjugotal och 14 ental.

| nasta position ar talvardet 20-20 = 400 . Har star alltsa 900.

Babbel i Babylon

| Mesopotamien, landet mellan floderna, utvecklades ett talsystem som kunde uttryckas med
hjélp av endast tva skrivtecken. Man skrev pa lertavlior genom att trycka in en trakil i den
mjuka leran. Babylonierna hade ocksa ett positionssystem dar man anvénde sig av en
mellanbas. Deras system byggde pa basen 60 och med 10 som mellanbas.

Sa har sag de bada symbolerna for 1 respektive 10 ut.

For att vi nu ska slippa klippa in bilder kommer vi att anvanda Y for den staende kilen och <
for den liggande. Exempelvis betyder YYY talet 3, <<YYY talet 23 och <<< betyder 30.

Nar man kommer till 60 maste man vaxla och har da ett sextiotal. Detta skrivs Y. Det ser
likadant ut som talet 1, eftersom babylonierna inte hade nagot tecken for 0. Y'Y kan alltsa vara
2 eller 120. Det var sammanhanget som avgjorde vilket tal som avsags.

Under i undervisning?

Genom att arbeta med olika talsystem, bade sadana som ar positionssystem och sadana som
inte ar det, tror vi att vi ger fler elever mojlighet att férdjupa sin forstaelse for vad ett
positionssystem ar och hur vart eget tiobassystem ar uppbyggt. Detta &r givetvis inte en
mirakelmetod som ldser alla vara problem med de elever som inte greppar positionssystemet.
Men det kan vara ett verkningsfullt komplement. Det historiska perspektivet kan fa liv genom



amnesintegrering av detta slag. Det innebér ett tillfalle att intressera eleverna for
matematikens historia och ge dem méjlighet att inse “att matematiken har spelat och spelar en
viktig roll i olika kulturer och verksamheter” som det star i kursplanen i matematik for
grundskolan.
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