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Att utgd fran elevers kunnande

| detta kapitel diskuteras vad elever tinker om matema-
tik och matematikundervisning och hur man som larare
kan ta reda pa och bygga pa deras kunskaper. Det gél-
ler att fa eleverna att tro pa sina méjligheter och enga-
gera sig.

Forkunskaper och erfarenheter

For att fa en bild av elevernas kunskaper i matematik ar det ganska
vanligt att man anvédnder nagon form av diagnos nir vid starten i
gymnasieskolan. Svagheten med en skriftlig diagnos med traditio-
nella uppgifter 4r att den mera pekar pa eventuella brister — det &r ju
dessa som skall atgirdas — @n pa den plattform av kunskaper som
eleverna star pa. Trots att avsikten 4r att hjédlpa elever med behov av
stod, kan den upplevas som en form av ’prov”. Diagnosresultatet kan
verka nedsldende och bekrifta manga elevers negativa syn pa mate-
matiken och pa sina egna matematiska kunskaper.

Det ir svért att frén ett diagnosresultat fa en klar uppfattning om
hur eleven 16st en uppgift eller vilken tankeform eleven har anvint.
Genom att komplettera diagnosen med ett samtal (intervju) kan man
fa reda pa hur eleven faktiskt tinkt. Vid sidana samtal finner man
ofta att elevens svarigheter beror pa missuppfattningar eller att elev-
en fastnat i alltfor tidsédande tankeformer.

I stillet fér — eller som komplettering till — diagnoser av vanlig typ
kan man be eleverna redogora for sina kunskaper i matematik, munt-
ligt eller skriftligt. P4 detta sitt kan eleverna f tillfille att beskriva
vad de kan, anser &r viktigt i matematik och vad de tycker &r svért
snarare dn vad de inte kan. Det dr viktigt for elevernas sjélvfortroen-
de och utveckling att deras kunnande respekteras och tas som ut-
gangspunkt for undervisning.

Eleverna bor uppmanas att ge exempel pa vad de minns inom olika
omréiden sisom brék, procent eller geometri. De kan ge exempel pa
vad de funnit Litt eller svart, roligt eller trakigt, nyttigt eller onodigt.
De kan ocksd (hemma eller i skolan) konstruera problem — litta, la-
gom eller riktigt svdra — som visar vad de kan av matematiken frin
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grundskolan. Med hjalp av detta kan eleverna reflektera 6ver vilka
kunskaper de har och vad de uppfattar som matematik. Lararen kan
dérigenom fé en god bild av elevernas uppfattningar och tinkande i
matematik.

Ett forslag i samma riktning &r att eleverna inte bara far ge exem-
pel pd matematik de minns, utan ocksa beskriva sina upplevelser av
och instillningar till mnet.

En elevkommentar i samband med att en lidrare provade liknande
former av utvirdering var: Det dr forsta gangen ndgon matematik-
ldrare frdagat efter vad jag tinkt!

Det forhéllningssitt till eleverna som sadana 6vningar ger uttryck
for borde kunna genomsyra hela kursen. 1 kapitel 4 Varierad utviir-
dering kan du ldsa mer.

Lat dina elever med hjalp av exempel beskriva eller demonstrera
den matematik som de anser sig beharska béast.

Undersdk dina elevers upplevelser och instélining till matematikam-
net genom att t ex fraiga dem om vad som ar

- latt, svart

- roligt, trakigt

- bra att kunna, ondédigt att lara sig
- intressant/ointressant

Hur skall man utforma en diagnos sa att eleverna far visa vad de re-
dan kan eller snabbt kan repetera utan att de behéver nagon under-
vishing?

Ar det nédvéndigt eller meningsfullt att satta poang pa elevernas
prestationer pa en diagnos? Fér vem séattar man poang? | vilket syf-
te? Pa vilka grunder satts poang? Vad anvands poangen till? Galler
dina kommentarer ocksa prov som anvands som underlag fér betyg-
séttning?

Utga ifran en diagnos som du givit dina elever och som du rattat. Be
eleverna berétta vilka matematikkunskaper de anser sig ha inom det
diagnostiserade omradet men som av nagon anledning inte visar sig
i diagnosresultatet.
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Diagnosresultat

PRIM-gruppen i Stockholm publicerade 1990-91 resultaten av dia-
gnoser gjorda i borjan av &k 1 i gymnasieskolan. Oscarsson m fl
(1990), Ljung m {1 (1991). En del resultat dr tankevickande, och det
kan vara mycket intressant att jamfora sin egen undervisningsgrupp
med de elever som deltog i PRIMs diagnoser. Nagra elevuppgifter
finns hir som exempel.

Elevuppgifter

(Ursprungligt uppgiftsnummer och total 16sningsfrekvens
inom parentes)

Berdkna 5+ 3 -2 (1, 55%)
Berakna 0,3 - 0,12 (5, 56%)
Vad ar hélften av 2/3? (13, 39%)
Berakna 2/3 + 1/6  (14,45%)

Pa en karta i skalan 1:100 000 ar avstandet mellan tva orter 12cm.
Hur stort &r avstandet i verkligheten uttryckt i kilometer? (40, 23%)

En kartritare mater upp avstandet 120 m mellan tva foremal i
naturen. Hur langt blir detta avstand i millimeter pa en karta
i skalan 1:10 0007 (41, 24%)

Beréakna vardet av uttrycket
x+ 1/xda x=0,5. (45, 18%)

Kalle har x kr. Pelle har 10 kr mer. Teckna ett uttryck som visar hur
mycket de har tillsammans. Svara i enklaste form. (46, 15%)

Prova uppgifterna ovan med dina elever, enskilt eller i grupp. Be
dem lamna in fullstdndiga I6sningar och férklara hur de tankt, och
vad de anser ar latt/svart eller behdver repetera.

Formulera om de fyra férsta uppgifterna till konkreta problem som
kan l6sas genom respektive berakning. (Exempel: Du kastar fyra tar-
ningar. Resultatet blir en femma och tre tvaor. Hur manga "prickar”
blir det?). Lat dina elever 16sa de "nya” uppgifterna. Jamfor resulta-
ten med férra omgangen och diskutera dem med dina elever.
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Nagra fragor

Det finns médnga fradgor man kan stilla sig nér det géller konstruktion,
tolkning och uppf6ljning av diagnoser.

Stimuleras elever med goda kunskaper?

Nar elever far beskriva vad de kan och hur de ser pa matematik, fin-
ner man att manga elever har goda kunskaper. De tycker att uppgif-
terna i grundskolan varit for litta, och de dr utleda pé t ex procent.
Deras krafter och intressen har inte tagits tillvara som de 6nskat (17 %
enligt NU-rapporten, s 24. Skolverket 1993).

Vad siiger en podngsumma?

Poingsumman kommer oftast i blickpunkten pa ett sitt som inte &r
avsett. Eleven tinker Jag hade tvd podng mer dn Kalle! Diagnosen
uppfattas inte bara som ett test som visar vad jag kan eller inte kan,
utan den siger ocksd om jag &r bra eller dalig, béttre eller simre 4dn
andra. Om testet dr bra konstruerat kan en hog podngsumma vara ett
uttryck for bittre kunskaper @n en 1dg. Men det man bor studera efter
en diagnos ar snarare delresultat som antingen visar kunskaper att
utgd ifrdn eller misstinkta brister, som man behéver samtala med
eleven om.

Vilka kunskaper kommer inte fram?

En muntlig uppf6ljning ger fler dimensioner &t diagnosresultatet. En
elev kan veta hur man beriknar arean av en rektangel eller en triang-
el, men kan bli osédker eftersom hon forutsitts mita sidorna sjilv,
vilket hon kanske inte #r van vid eller inte tror dr “tillatet”.

PRIM-testerna visar att manga elever som deltar inte kan berikna
3/4 - 12 eller 2/0,01. Beror det pé att de helt saknar begrepp om brak,
decimalform och rékneoperationernas innebord eller 4r det ”de nak-
na siffrornas fenomen”? Eleven kanske inte kan associera till ett sam-
manhang eller till ndgon storhet. Eleven litar till rikneregler som dess-
viérre gloms bort, inte till vad hon vet och kan tédnka ut. Skulle samma
elev ha kunnat siga vad 3/4 av 12 dm &r eller hur manga centimer det
gar pa tva meter?

I en test pa vardlinjen i Malmo, med elever i dldrarna 18 till 53 éar,
gavs bland annat uppgiften 1,20/0,60. Det var ménga som inte kunde
16sa den. De uppfattade skolmatematiken som ett system av regler att
folja. Laget blev ett annat om de tinkte pa att kopa 60-6res frimédrken
for 1,20 kr.
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Om en elev redan har ett tinkande, men i en annan “kladedrikt”, ar
det ldttare att inse att det man redan kan ocksd kan utvecklas och
anvéndas hir. Man behover inte ”’borja fran noll”. Hur kan vi tillsam-
mans med eleverna ta vara pa det de redan kan?

Visar redovisade resultat pa forstaelse?

Det hénder att elever svarar ritt pa uppgifter i test men dnda saknar
de kunskaper som uppgifterna har for avsikt att méta. En elev kan tex
rikna ut en rektangelarea ritt utan att veta varfér han multiplicerar
langden med bredden.

Resultaten i PRIM-testerna pa procent dr jamférelsevis goda. Men
hur har de ténkt? I en grupp elever i ak 1 kunde t ex 73% av eleverna
berikna 5% av 4 500, men bara 27% kunde siga vad fem hundradelar
av 4500 ér.

Ett annat exempel ger berittelsen om Carina i ak 8, som 16st bokens
alla uppgifter ritt:

Jag fattar ingenting om procent. Jag tittar pd de lésta uppgifterna
och sd skriver jag pd samma sdtt fast med andra siffror. Gar det
inte direkt provar jag med riknaren, for antingen dr det ganger
eller ocksa dr det delat med. Sen kollar jag med facit och sa dr det
bara att skriva pd samma sdtt som i en fdrdiglost uppgift.

Problemet med ytkunskaper och lotsning dr vilként i skolan. (Kil-
born, 1979; Wyndhamn, 1988; Granstrom & Einarsson, 1995.)

Elevuppgifter
Utfor berdkningarna och beskriv hur du gor.
9 a) 320-0,8 b) 2/0,01

c)3/4-12 d) 3 dividerat med 1/2

10a) Ar 320 - 0,8 storre eller mindre #n 320? Hur vet man det?
b) Hur méanga centimeter gr det pd 2 m?
¢) Hur mycket dr 3/4 av 12 dm?
d) Kan verkligen 3 dividerat med 1/2 bli 67 Hur kan man inse det?

¢ Prova elevuppgifterna 9 a — d vid ett tillfalle och 10 a — d vid ett
annat. Jamfér och diskutera resultaten.
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Hur kan eleven utveckla sin matematik?

Alla elever har matematikkunskaper som inte kommer fram i dia-
gnoser eller under arbetet pa lektionerna. Ofta klarar eleven av de
vardagssituationer hon/han hamnar i och kan anvinda matematik i
sin narmilj6. Skolmatematiken beror inte alltid elevens verklighet och
sitts kanske inte in i ett sammanhang som ar vilbekant for eleven.
Det kunnande som utvecklas i klassrummet kan bli svart att utnyttja
utanfor skolan. Ur kursplanen i matematik, Lpf 94:

Matematik dr ett nddvandigt verktyg savdl for andra dmnen inom
den gymnasiala utbildningen som for ett flertal dmnesomrdden inom
eftergymnasiala studier.

Matematikundervisningen syftar till att ge eleverna tilltro till det
egna tdnkandet samt till den egna formdgan att lira sig matematik
och anvanda matematik i olika situationer.

Det ar ként att gymnasister i amnen som ekonomi och fysik kan st
handfallna infor berdkningar som borde vara vélbekanta. Fenomenet
har 1 alla tider beskrivits som “vattentéta skott mellan &mnena”.

Om man later eleven skriva eller berdtta om vad han/hon kan i
matematik, kan man passa pa att ocksa be eleven beritta om nér och
i vilka sammanhang, som han/hon brukar anvinda matematik och
kanske skulle behdva anvinda matematik men inte kan eller vagar.
Hur skall vi annars kunna bryta den isolering som elevernas “skolut-
vecklade” matematikkunskaper tycks befinna sig i?

¢ Hur tar ni emot eleverna pa er skola nar de bérjar sina matematik-
studier? Far de tilifalle att visa vad de kan eller vad de inte kan?
Vad ar bra och vad kan bli battre?

* Varfor ségs det ofta att matematiken &r skolans mest isolerade
amne? Hur kan vi bryta denna isolering?

* Hur skall man kunna férhindra att elever utvecklar den typ av "fardig-
het” som Carina visar exempel pa?
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Hur tinkte jag?

Vid motet med en ny skola ér det tryggt om den nye lararen forstar
och bryr sig om vad eleven gjort och varit med om tidigare. Det finns
elever som tappar trdden nér lararen skriver 0,06 - 300 kr pa tavlan.
Lararen i grundskolan tycker kanske det blir mer konkret om “kro-
nor” anvinds och inte bara 0,06 - 300. Men eleven undrar: Vad da
0,067 Vad ir det dar? Forr riknade jag 1% forst, det ldarde vi oss pa
mellanstadiet och det forstod jag. Nu ar allt mycket svarare.”

Motsvarande fragor stiller elever i gymnasieskolan. De kan beho-
va frgor som ”Kan man rikna det hir pa ndgot annat sitt? Hur bru-
kar du gora?” Far de inga frigor eller kommentarer i den riktningen
kan de uppfatta sitt kunnande som vérdelost och ldraren som likgiltig
for vad eleverna lart sig tidigare.

Det dr inte heller ovanligt att eleverna formodas forsta vad de egent-
ligen aldrig forstétt. Att 6% av 300 kr kan skrivas och beréknas som
0,06 - 300 kr idr bara ett exempel av manga.

Vad eleverna lir sig i matematik pa grundskolan ar viktig informa-
tion for gymnasieldraren. Det géller dven elevernas tidigare erfaren-
heter av arbetssitt och arbetsformer. I grundskolan 4r det inte ovan-
ligt att eleverna arbetar laborativt i mindre grupper. De konstruerar
ocksa egna uppgifter. Laborativt arbete — mita, vaga, klippa och klistra
— forekommer ocksa i grundskolan.

I kapitel 5 kan du ldsa mer om detta. Dér foreslds ocksa att elever-
na far konstruera egna uppgifter, nagot som ingen hogstadielérare i
NU-rapporten uppger att de later eleverna gora.

I samma NU-rapport anger 50% av ldrarna att eleverna arbetar par-
vis i stort sett varje lektion. Eleverna har erfarenheter som kan tas till
vara, och det giller att fa dem att beritta, forklara, motivera och dis-
kutera matematiken.

Matematikkursen skall befista och utvidga elevernas begreppsvirld.
Ett viktigt mal &r att de skall utveckla sin formaga att uttrycka sig. Ett
sdtt att borja ér att eleverna i smagrupper far diskutera sig fram till
hur de skall forklara inneborden i formler och regler som de anvént.
De kan ha anvint formler och regler utan att tinka pa att eller hur de
kan forstds. Om eleverna reflekterar 6ver ’vad jag kan i matematik”,
och inte bara tanker “’jag vet hur det 4r!”, och detta leder fram till vi
kan forklara hur det dr!” — &r vil det en fin utveckling?
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En students syn

Nir studenter beskriver sin syn pd matematik och sin egen forméga
ger det information om det férhallningssitt till matematik som de
tilldgnat sig. Nagra kommentarer fran en lirarstuderande:

— Bra att man kunde diskutera i gruppen hur man tdnkte ndr man
loste uppgiften. Det dr ju det man ldr sig pa.

— Att man kan tdnka matematik pd sa manga olika sdtt hade jag ej
reflekterat over tidigare. Jag tinkte nog att de duktiga riknarna var
sddana som loste uppgifter snabbt, tinkte snabbt och kom i hag vad
man skulle gora snabbare.

— Frdamst har jag dtervunnit intresset for matematiken. Jag tycker
mig ha fatt ett "storre matematiskt sjilvfortroende”.

Hur skall man undervisa sa att sddana insikter kommer tidigare?

Meningen med matematik

Skolmatematiken som helhet uppfattas olika av ldrare och elever.
I NU-rapporten anger larare i storre utstrackning dn elever problem-
16sning, 6verslagsrikning, forstaelse och logiskt tinkande som vik-
tigt. Ingen elev har nimnt de tva sista omradena.

Matematiken uppfattas olika av larare med olika utbildningsbak-
grund och huvudintresse. En del ser i matematiken en samling (nytti-
ga) regler att anvidnda, medan andra snarare ser idéer, monster och
relationer att utforska och diskutera.

Att 16sa problem kan med det ena synsittet frimst uppfattas som
en tillampning och som Gvning for att ldara sig biarande regler och
komma till 6nskat resultat. Med det andra synsittet kan problemlos-
ning framst uppfattas som en inkérsport, ett medel eller motiv for att
komma till insikt om och forstaelse for olika sammanhang och fore-
teelser. Bada synsitten forekommer naturligtvis parallellt och kan
forenas. Se dven kapitel 7.

Man lér sig forstd nar man funderar sjalv och nir man talar med
andra. Sitt eget sprak anvinder man for att befésta och utveckla sina
begrepp. Men att vixla mellan det egna spraket och det matematiska
spraket kan vara problematiskt.

Om eleverna inte uppfattar motiv for och mening med symboler —
siffror under tidigare skolér, bokstavssymboler for tal och andra sym-
boliska beteckningar senare — sa bidrar det till en klyfta mellan elev-
ernas verklighet och skolmatematiken. Eleverna famlar mer eller min-
dre blint efter monster och sammanhang bland symbolerna. Den vik-
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tiga oversattningen fran eget sprak till matematiksprak och omvint
gar snett. Det dr svért att beritta, forklara och argumentera med hjilp
av symboler som man inte forstar.

Senare drs forskning om matematikinlirning har visat att bokstavs-
symboler &r latta att anvdnda, men svara att forstd. Detta beror pa att
bokstiverna dels dr som siffror, fast annorlunda, dels dr som ord, fast
annorlunda.

Alla maste bli medvetna om vikten av att man lir sig symbolerna
samtidigt som man lér sig begreppen. Det borde ddrfor vara fruktbart
att anvidnda det vanliga spriket betydligt mer i matematikunder-
visningen.

Eleverna behover trina pa att formulera sina tankar utan att anvin-
da symboler innan de 6vergér till att skriva komplicerade samman-
hang i den for matematiken karakteristiska, kortfattade formen. En-
staka tecken ger den invigde manga associationer och begreppsbil-
der. For en oinvigd blir symbolspriket en bérda om man frst méaste
tranga igenom en svarforcerad mur for att forstd inneborden av sjédlva
tecknen. Det finns risk for att formler kommer att fungera som ersatt-
ning for tinkande.

Att arbeta tillsammans i grupper med 3—-4 elever ger tillfélle att
reda ut vad man menar och befdsta sin uppfattning. Eleverna kan
beritta med vanliga ord hur de tinker och véinta med symboler tills
de behovs. For att kunna forklara for andra behover man sjélv ha
forstatt eller tdnkt igenom vad man inte forstatt.

Det kan vara effektivt for eleverna att skriftligt beskriva hur de
uppfattat en arbetsuppgift eller den senaste veckans arbete. "Dag-
bok” av typen Vad jag lart mig idag/den hir veckan” anviands med
framgéng av méanga lidrare. Man far se hur eleven uppfattat det arbete
det dr friga om, och eleven fr mgjlighet att klargora for sig sjalv vad
hon/han ténkt och gjort.

» Valj ut nagra formler eller regler som innehaller symboler och nyligen
behandlats. Lat eleverna diskutera i grupper varfér man stallt upp
formlerna och vad de egentligen sager fér en invigd och fér en oin-
vigd. Diskutera svarigheter att férstd och hur man skall ga tillvaga fér
att forsta béttre.

Vélj en eller ett par olika arbetsuppgifter som behandlats den senas-
te veckan. Lat eleverna skriftligt beskriva hur de uppfattat uppgiften,
hur de 16st den och vad de lart sig av uppgiften. Be dem konstruera

en annan uppgift som de anser ar mera intressant.

¢ Diskutera utfallet av uppgifterna ovan med dina kollegor.
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Procent — ett av flera nyckelbegrepp

Diagnosresultat pd procent kan vara ritt goda, men den bakomlig-
gande forstdelsen kan dndé vara bricklig. Det stér klart for alla att
god forstielse for proportionalitet och procent ér viktig. Vad kan man
gora for de elever som trots allt inte tillignat sig begreppen? Hér
foljer nagra forslag:

— att man gor “’en forandring i taget” ndr man borjar med procent.

— att man arbetar med begreppet "del av”” och med forhallandet mel-
lan olika storheter i olika sammanhang.

— att eleverna ritar schematiska bilder med markering av delen och
helheten. Bilderna underlittar forstaelsen av berdkningarna.

A
At

50%

K

B i S
5% 50% 50% 5%

— att procentbegreppet belyses samtidigt frén olika sidor. Hur mycket
iar 20% av 200 kr? Hur manga procent ir 40 kr av 200 kr?

— att 6vergangen frén att rikna via 1% till decimalform sirskilt be-
aktas.

/. Nur myckel Gr 285% ar 2004r 2
r00%

2Wokr
25%

5% 4 2. sve
2. Hear ma'nyo precent Gr IJ0kr av 200kr 2

o7,
p— 2Wokr
Sonr
Jgo £
200 % ~285%

3 Biief 300kr ckar med 35%. /ry./ar/ic/?
) %  35%

o0k r
26% ov 2004~ = 504~ Afokr
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I samband med det sista forslaget kan man reflektera 6ver om det
kanske &r bra att eleverna tinker via 1% (eller 10%) i manga sam-
manhang. Kan dvergangen till annat tanke- och skrivsitt skjutas upp
till en senare tidpunkt for en del elever? For att rikna med f6réind-
ringsfaktor behover man decimalformen. Men en del elever kan ha
behov av mer nirliggande mal. Den ndmnda 6verslagsrikningen rick-
er vid ménga av vardagens procentproblem.

Asikterna bland ldrare gir isir nér det giller anvindandet av brak-
form respektive decimalform i samband med procentrikning. En del
ldrare anser att (3/100) < 600 kr forefaller mer “patagligt” for elever-
na én 0,03 - 600 kr. Manga kan inte se "tre hundradelar” bakom 0,03,
medan det dr ndgot klart och suggestivt i divisionen med heltalet 100.

3600 kr=2900,

100 100

Berikningen 3% av 600 kr ligger ocksa ndrmare berikningen via 1%.
Vidare framhaller de som féredrar brakformen att den ir bittre om
man skall rikna med p procent.

Malet att eleven skall kunna beritta, forklara och argumentera inne-
bér att man maste kunna forstd och forklara for sig sjdlv och andra
inte bara hur man réknar via 1% utan ocks3 hur man riknar bade i
decimalform och i brakform?

Som alltid, har man som lérare att forsoka moéta spridningen i elev-
ernas kunskaper och intresse. Hir ges ett forslag till hur man kan
arbeta pa olika nivéer med procentrikning. Idén 4r hamtad fran den
amerikanska ldrarféreningens underlag till kursplan i matematik fran
forskola till ak 12, Standards. Det bearbetade exemplet dr hiamtat
fran Emanuelsson m fl, (1992).

Observera den stegvisa dndringen av beteckningssitt, overgingen
till mer generella metoder och anvandningen av ett undersékande ar-
betssitt med riknare och datorer.

* Formulera ett procentproblem med hjélp av en tidning, och disku-
tera med eleverna olika satt att I6sa det, med hjélp av en figur, i
brak- och decimalform, genom att forst rakna ut vad 1 % &r, med
forandringsfaktor osv pa olika satt som beskrivs i kapitlet. Vilka re-

aktioner far du fran eleverna? Diskutera utfallet med dina kollegor.

¢ Hur tycker du att man kan férbéttra utbytet av undervisningen
kring procent?
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Olika nivéer i procentrdakning

En elev sitter in 1000 kr pa ett bankkonto med
6% ranta. Hur mycket pengar finns det pa kon-
tot efter 10 ar?

P4 den forsta nivan kan alla elever bestimma
beloppets storlek vid slutet av varje ar genom
att successivt anvianda sambandet:

Beloppet vid arets slut = Beloppet vid arets
borjan + 0,06 - (beloppet vid arets borjan).

Med minirdknare kan man berikna:

Ar 1: Beloppet vid arets slut:
1000 + 0,06 - 1000 = 1060

Ar 2: Beloppet vid arets slut:
1060 + 0,06 - 1060 =~ 1123,6

Ar 3: Beloppet vid arets slut:
1123,6 + 0,06 - 1060 = 1191

Ar 10: Beloppet vid arets slut:
1689,5 + 0,06 - 1689,5 = 1790,8

Man kan ocksd anvinda ett annat skrivsitt for
att soka ett monster:

Ar 1: Belopp vid arets slut: 1000- (1,06)"

Ar 2: Belopp vid arets slut: 1000-(1,06)?

Ar 10: Belopp vid arets slut: 1000- (1,06)"

Monstret kan verifieras genom en jimforelse
med de virden man fick tidigare. Man kan se
hur kraftfull metoden med tillvaxtfaktor ir,
genom att studera alternativa fragestillningar:

— Vad hander om tiden dndras till 20 ar?

~ Vad hinder om startbeloppet dndras
till 2000 kr?

— Vad sker om arsrintan Okas till 12%?

Ett kalkylprogram &r en naturlig forlingning
och ett kraftfullt hjalpmedel for vidare under-
sokningar.

P4 niva 2 kan eleverna generalisera sina en-
skilda berdkningar for varje ar och anvinda
mera dndamalsenliga beteckningar:

A,=1000
A, = 1000 + 1000(0,06)
eller

A, =A,+A0,06) = A(1,06) och
A,=A, +A(0,06) = A (1,06)

A,, =A,1,06)

Utveckling och insittning ger:
A, = A 1,06)
A, =A (1,06) = A(1,06)

A, =A/1,06)", dar n &ar antalet ar
och ett steg till i generaliseringen ger
A =A(1+0)"

Efter niva 2 kan eleverna fortsitta att genera-
lisera det senaste sambandet si att r tolkas som
ridnta per investeringsperiod och n ir antalet
investeringsperioder. Man kan da behandla
problem dér réintan berdknas per halvvar, kvar-
tal, manad osv — till omedelbar kapitalisering
och exponentialfunktioner.

P4 olika nivaer kan eleverna med hjilp av rik-
nare och datorer diskutera problem sésom:

— Nar fordubblas virdet om
a) réntan fordubblas?
b) tidsperioden fordubblas?

— Vilka ar fordubblingsperioderna om
rintesatsen dr 7%, 10% eller 20%?

— Man kan anviinda sambandet
d = T72/p for att uppskatta fordubblings-
tiden d, nér réntan ar p %.
Testa sambandet for olika réintesatser
och prova dess tillforlitlighet.

— Hur mycket méste du sitta in i dag for
att spara ihop till 200 000 kr pa 20 &r?
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Symbolsprak och forstaelse

Formler

For ménga &dr en formel inte ndgonting man kan ténka sig att forsta.
Den bara finns. For en del ar en formel t om avskrickande. Man kan,
eller man kan inte, rikna med den. Man ténker sig inte att man skulle
kunna tinka ut hur den har uppkommit eller hur man kan kontrollera
att den ir riktig.

Hur méter eleverna formler i grundskolan och i gymnasieskolan?
Vad forvintas de forsta och gora?

I ménga tekniska sammanhang behover eleverna kunna rikna med
en formel. De byter ut bokstavssymbolerna i formeln mot givna nu-
meriska virdenitex s = v teller U = R - I. Sammanhanget gor det
meningsfullt, men det kan finnas en ingrediens av mekanisk obegrip-
lighet i arbetet.

Eleverna kan bearbeta sin uppfattning av formler genom att berit-
ta, forklara och argumentera kring de enkla formler eller regler de
mott tidigt i grundskolan, t ex vid enhetsbyten eller area- och volym-
berdkning. Diskussionen kan sedan utvecklas till andra formler som
eleverna behandlat senare. Hur har man kommit fram till uttrycket
for cirkelarean eller formeln s = v - ¢ ? Hur kan man forsta och anvin-
da sambandet mellan Celsius- och Fahrenheitgrader?

Kontrollera formler kan eleverna ocksa gora. Formeln for voly-
men av ett klot kan vara svar att resonera sig fram till, men den gar att
kontrollera i en modell med maitglas och vatten.

Det kan ocksa vara en upplevelse att konstruera en egen formel.
DA eleverna gjort en formel sjélva, kan det vara ldttare att acceptera
formler som andra gjort.

Ekvationer

Man kan tycka att ndgot underligt sker under grundskoletiden. En
elev som tidigare utan vidare svarat pa fraigan "Med vilket tal skall
man dividera 12 for att f resultatet 4?” kan senare inte 16sa ekvatio-
nen 12/x = 4. Hur kan detta komma sig?

Och hur kan det komma sig att en elev av fem i borjan av de tidiga-
re tredriga linjerna inte kan 16sa ekvationen 12 — 3x = 6, dven om
eleven har list sdrskild kurs tidigare? Betyder uttrycket 12 -3x =6
just ingenting?

Man arbetar i allménhet ganska mycket med ekvationslésning i
grundskolan. Det dr ddremot mindre vanligt att eleverna konstruerar
egna uppgifter, eller gor uppgifter till varandra — nagot som skulle
kunna understodja deras begreppsbildning. Lérare som provat detta

Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne 31



Att utga fran elevers kunnande Kapitel 2

berittar att om elever far be sina kompisar “’ta reda pa mitt tal”, sa
kan de konstruera mycket “livgivande” ekvationer, och dven
ekvationssystem.

Kopplingen mellan ekvationsavsnittet och andra moment i kurser-
na bor observeras. I samband med formler finns det manga problem
som naturligt leder till ekvationer. Hir kan eleven hammas av tradi-
tionen att formler i férsta hand skall behandlas s3, att man byter bok-
stiverna pé ena sidan likhetstecknet mot siffror. Detta leder ibland
till en viss oreflekterad monotoni i elevens arbete.

Procent &r ett moment som kan tas upp 1 samband med ekvations-
16sning. Se pa uppgiften: Hur manga procent dr 70 kr av 350 kr?

Vilket ar littast, att muntligt (eller skriftligt) beskriva och forklara,

70 on
355=0-20=20%
eller
70=-_.350?

100

Préva nagon av féljande uppgifter med dina elever.
Diskutera resultaten med dem och med dina kollegor.

Vélj en formel som du kanner till, t. ex.
s=v-t eller U=R-1

Beskriv vad formeln innebar. Var anvands den, av vem och hur?
Hur tror du att man kommit fram till den? Varfoér har man formler?

Ta en trad (t.ex. 48 cm) och forma den till rektanglar med olika
bredd. Hur stora areor har rektanglarna?

Gor en vardetabell och ett diagram som visar hur rektangelns
area beror av rektangelns bredd. Forsdk ta fram en formel som
beskriver din vardetabell och ditt diagram.

Om du skriver in formeln pa en dator eller en réknare kan du se
om den ger samma resultat som du fatt.

Hur lang ar den langsta stang, som far plats i en lada?
Uttryck stangens langd med hjalp av ladans kantlangder,
s& att ditt uttryck kommer att likna Pythagoras’ sats.
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Elevuppgifter
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o
s

Vad betyder ekvationen 12 — 3x = 67 Vad ska 3x vara for att likheten
ska gélla? Lés ekvationen med olika metoder och jamfor.

Sambandet mellan Celsius och Fahrenheitgrader ges av sambandet

9C=5- (F-32).

a) Forklara for en besdkande amerikan hur varmt det ar

nar det ar 37 °C.

b) Hur manga grader Celsius ar 40 °F?

a) Los ekvationen 300 = 5x.

b) Stina kér 300 km pa 5 timmar. Vad har hon fér medelfant? (s = v - ¢).

Vad finns det fér
ekvationen i a) ovan?

likheter

mellan denna uppgift och

14 Hur manga procent ar 70 kr av 350 kr? Aziz 16ste problemet med hjalp av

ekvationen 70 =% - 350. Hur tankte han?

Lat eleverna |16sa uppgifterna.

Diskutera resultatet med dina elever och kollegor.
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