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Matematik — ett kirnamne

Haér ges en kort redogérelse fér bakgrund, malséttning
och arbete som lett till detta Ndmnaren Tema. Innehallet
och hur materialet ar tdnkt att anvandas beskrivs med
overgripande fragestéliningar for bokens atta kapitel.

En forindrad skolmatematik

Matematik dr ett av skolans viktigaste dmnen och ett kirndmne i gym-
nasieskolan. Mélen uttrycks i de nya kursplanerna som tillsammans
med nya forordningar, laroplaner, timplaner och ett nytt betygssys-
tem skall medverka till en forbattrad matematikutbildning [1].

Genom det nya styrsystemet for skolan har en stor del av ansvaret
for utbildningen forskjutits frén nationell till lokal niva. Lérare har
ddrmed storre mojligheter att paverka utbildningen men ocksa storre
ansvar. Det dr nodvéndigt att utveckla undervisningen, om léaropla-
nens virdegrund skall respekteras, mal uppnas och riktlinjer f6ljas.
Detta stiller nya krav pa larares kunnande.

Arbete med stod- och stimulansmaterial

Inom Skolverket borjade 1993/94 ett arbete for att ta fram ett studie-
material for matematiklidrare. Bakgrund till arbetet har varit de be-
skrivna forandringarna och nationell utviardering av matematikun-
dervisningen i grundskolan 1992 samt erfarenheter fran tvaariga gym-
nasielinjer. Frigor kring mal, motiv och differentiering &r nu lika aktu-
ella 1 gymnasiet som tidigare i grundskolan.

Enligt den nationella utviarderingen som gjordes bland 10 000 elever
i 4k 9 och deras matematikldrare varen 1992, sa har manga elever
negativ syn pa matematik och matematikundervisning [2]. Eleverna
ser visserligen matematik som nyttig men inte sarskilt intressant.
Manga elever anser att de lir sig onddiga saker i matematik. En del
elever (17 %) anser att de far for litta uppgifter, en del (30 %) att de
far for svara uppgifter i grundskolan. Enskilt arbete dominerar i un-
dervisningen. En elevkommentar:

Vi tyckte om att arbeta med sddana héir gruppuppgifter eftersom
det inte dr sd enformigt som att rdkna i matteboken och det hir gor
man mer ndr man kommer ut i livet.

Namnaren Tema: Matematik ett kdrnimne



Matematik — ett kdrndgmne

Ett 40-tal ldrare och liararutbildare fran hela landet har prioriterat och
diskuterat innehall och hur detta skulle presenteras. Inom valda ar-
betsomraden har problem i gymnasiets grundlaggande matematikun-
dervisningen bearbetats ur elev- och lararperspektiv.

I de nya kursplanerna betonas vikten av att fa tilltro till och inse
viardet av matematikkunnande i bade grund- och gymnasieskolan —
att kunna beritta, forklara och argumentera nidr man arbetar med
matematik. Hur skall d& matematikstudierna utformas f6r de elever
som redan i grundskolan haft svarigheter och som inte vill ldra sig
mera matematik — ndstan var tredje elev enligt [2]?

A andra sidan finns oro for att den inledande kursen blir for Litt
eller av andra skl inte tillrdckligt stimulerande eller utmanande for
dem som har goda kunskaper i matematik fran grundskolan och om-
fattande studier framfor sig.

Maénga elever visar stora brister i forstaelse och fardigheter i grund-
laggande matematik. En del elever inser inte betydelsen av mate-
matikkunskaper i vardag, samhalle eller utbildning. De ser matema-
tik som ett regelsystem for matematiklektioner. Detta har lett till nega-
tiva attityder till amnet och till undervisningen.

Utifran den forda diskussionen bestdmde vi oss for att férsoka upp-
marksamma:

— Undervisningens samband med elevernas attityder och forkunskaper
— Aktiviteter som engagerar och stimulerar intresse och kreativitet

— Arbetssditt som fordjupar forstdelse for och anvandning av matematik

Matematik - ett kidrndmne

Problemen i kirnamnet matematik dr komplicerade och ett omfattan-
de material togs fram inom arbetsgrupperna. Det visade sig vara en
lang och svar process att strukturera materialet efter de riktlinjer vi
kommit 6verens om. Efter att ha engagerat flera personer i gransk-
ning och redigering kom vi fram till Matematik — ett kdrndmne.

Detta material skall inte ses som anvisningar! Syftet dr att stimule-
ra reflektion och diskussion om och i undervisningen. Vi vill visa pa
matematikens betydelse for vara studerande och dmnets unika plats i
samhille och utbildning. Materialet dr tankt att utan pekpinnar ge
stod och stimulans till att ”frigdra och tillfora energi”.

I detta Namnaren Tema behandlas elevers och larares uppfattningar,
erfarenheter och kunskaper som viktiga att ta hiansyn till. Nagra fra-
gor som varit vigledande for materialets kapitelindelning:

8 Néamnaren Tema: Matematik ett kdrnamne



Matematik — ett kdrndmne

Vad vet vi om elevernas erfarenheter av matematik?
Hur kan vi bygga vidare pa elevers kunnande?

Hur far vi eleverna att ta storre ansvar for sina studier?
Hur blir vi bittre pa att utvirdera elevers kunskaper?
Hur far vi ett mer undersokande arbetssitt?

Hur far vi samverkan éver amnesgrinser?

Hur stimulerar vi intresset for problemlésning?

N 9N N AW N -

Hur organiserar vi undervisning for larande?

Varje kapitel inleds med en ingress som ger en kort beskrivning av

kapitlets innehall. Syftet med texterna ar att ge perspektiv och nya

tankar. Som underlag for reflektion och erfarenhetsutbyte finns elev-

uppgifter att prova tillsammans med elever och studieuppgifter att

diskutera med ldrarkollegor i matematik eller i andra &mnen.
Kapitlen kan studeras oberoende av varandra.

Materialets anvindning. Resurspersoner

Vi vill stimulera till erfarenhetsutbyte och utvecklingsarbete, till fort-
bildningsaktiviteter och vidare studier. Tanken ér att boken skall kun-
na anvandas vid enskild planering, pa studiedagar, i studiecirklar och
kurser och i grundutbildningen.

Materialet kan med fordel diskuteras i grupper med larare i mate-
matik fran bade grund- och gymnasieskolor eller med lérare 1 mate-
matik och larare i karaktirsamnen (sirskilt kapitel 5—7).

Till Matematik — ett kdrndmne finns en video, som beskriver hur
det kan ga till i klassrummet. Den kan tjdna som diskussionsunderlag
om hur man inleder ett avsnitt och hur elever arbetar i grupp med
problemorienterad undervisning.

Om nagon vill ha rad for uppldggningen eller fa tag pa t ex foreld-
sare eller seminarieledare, kontakta ndgon av de medverkande (s 6)
eller Namnarenredaktionen.

For att underlétta diskussioner och vardagsarbete ingér (se s 143-172):
Bilaga 1 Kursplaner A, B, C, D och E med tillhorande betygskriterier
Bilaga 2 Amneskommentar — Matematik

Bilaga 3 Anvisningar om specialarbete
Bilaga 4 Nationellt prov for kurs A, dec 1995 med bedomningmall

Némnaren Tema: Matematik ett kdrndmne 9
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I varje kapitel ges referenser och ldstips under rubriken Litteratur.
Svensk litteratur har prioriterats. Med hjalp av Namnarens databas
har vi valt ut ett antal artiklar, bocker och rapporter f6r de som vill
fordjupa sig kring innehall i olika kapitel. Det ges ocksa forslag pa
utlandsk litteratur. I litteraturférteckningarna presenteras Namnaren-
artiklar forst, darefter (avskilda av streck) annan svensk litteratur och
sist litteratur pa engelska eller skandinaviska. Nyutkommen meto-
disk och didaktisk litteratur anmdls i Nadmnaren [3] och litteratur med
vetenskaplig inriktning i NOMAD [4] se @ven s 171 — 172. I tidskrif-
terna ges ocksa information kring svenska, nordiska och internatio-
nella konferenser samt dokumentation kring dessa.

Skolutveckling

Kommunerna har sedan 1991 arbets-
givaransvar for larare och ir enligt
skollagen skyldiga att se till att fort-
bildning anordnas for undervisande
personal. Staten ansvarar for att det
finns tillgang till fortbildning av god
kvalitet. Detta giller i synnerhet vid
inforandet av nya ldroplaner. Rektor
ar enligt ldroplanen ansvarig for den
kompetensutveckling som krévs for
att lararna skall kunna utféra sina
arbetsuppgifter i en god arbetsmiljo.

Kompetensutveckling

Nya forutsittningar med hogre krav
pa kvalitet och likvardigt utbud av
fortbildning gor att vi strdvar efter
battre former fér kompetensutveck-
ling. Om denna skall fungera som ett
fint instrument i lokal skolutveckling
maéste varje kommun och skola ana-
lysera behoven av fortbildning. Léro-
plan, kursplan och arbetsplan samt
egna behov i relation till utvirdering
och uppfoljning &r utgdngspunkter
vid denna analys. Larares inflytande
och delaktighet dr en forutsittning
for kvalitet i utvecklingen av skolan
och den egna professionen.

Utveckling av kursplaner

Enligt forarbeten till ldroplanerna
skall vi ha en kontinuerlig forandring
av kursplanernas innehall. Vid dis-
kussioner och studier av den hér bo-
ken kommer det sidkert forslag till
forbattringar och kompletteringar av
matematikkurserna. Det dr viktigt att
dessa kommer fram.

Vi vilkomnar bidrag for vidare
spridning. Hor av dig till oss! Adress,
telefon, fax och e-post pa s 2.

Litteratur
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1
Elevers och ldarares erfarenheter

Avsikten med detta kapitel &r att jamfora erfarenheter
fran grundskolan och gymnasieskolan utifran den éver-
syn av matematikundervisningen i skolan som gjordes
inom Utbildningsdepartementet 1986 och utifran Skol-
verkets rapporter fran den Nationella utvdrderingen, NU
1992. Drygt 100 slumpvis utvalda skolor med ca 10 000
elever i 8k 9 deltog i NU. Férutom elevernas kunskaper
och fardigheter underséktes bade elevernas och ldrar-
nas syn pa matematik och matematikundervisning.

1986 presenterade en arbetsgrupp vid Utbildningsdepartementet en
oversyn av undervisningen i matematik i svensk skola. Arbetsgrup-
pens slutsatser sammanfattades i diskussionsmaterialet Matematik for
alla (Utbildningsdepartemetet 1986). Dér redovisas intervjuer med
matematik- och yrkesldrare i gymnasieskolan om 6vergéngen fran
grund- till gymnasieskola.

Olika brister i elevernas kunnande pdpekades liksom de stora skill-
naderna i kunskaper mellan olika hogstadieskolors elever. Man
var ocksa bekymrad dver den stora spridningen i kunskaper mel-
lan elever fran samma hogstadieskola. Mdnga elever har sd ddli-
ga kunskaper i matematiken som sprak och i allmdn ordkunskap
att de inte forstar instruktioner och forutsdtmingar i ett problem
som ska losas med matematiska hjdlpmedel. (s. 20-21)

Lirarna framholl att dtskilliga elever hade utvecklat en instéllning
till matematik som var mycket olycklig.

Manga elever betraktar dmnet som ett "pluggdmne”, ddr man fore
prov ldser in ndgra formler som man sedan kan glomma bort. (s.21)

¢ Hur stammer beskrivningen av elevernas matematikkunskaper och
av deras amnesuppfattning med dina erfarenheter?

» Manga elever tycks betrakta matematiken som ett pluggamne
a) Hur har denna uppfattning uppstatt?

b) Hur kan man undvika att eleverna utvecklar en sadan
uppfattning av matematikdmnet?

Namnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne 11



Elevers och ldrares erfarenheter Kapitel 1

Vad hiander under lektionerna?

Gymnasieinspektorernas rapporter fran 1980 visade att en stor del av
undervisningstiden gick 4t till tyst rikning och att liten tid anvéindes
till att resonera kring matematikens natur eller roll, att forebygga miss-
uppfattningar eller att diskutera tankeformer och begreppsbildning.
Vid undersokningen 1986 fanns inga tecken p4 att tiden anvéndes pé
annat sitt pa grundskolans mellan- och hogstadium. Man fragade sig
om eleverna inte skulle fa battre kunskaper om en rejil del av under-
visningstiden anvindes till att prata matematik, att diskutera olika
losningar av problem och konstruktion av problem. (DsU 1986:5 s
279)

Enligt Lpo 94 och Lpf 94 skall lirare och elever tillsammans pla-
nera vad som skall goras under lektionerna. Eleverna kan da bli en-
gagerade och motiverade att ta ansvar for sin inldrning. Om de far
arbeta i mindre grupper finns det goda mojligheter att deras formaga
och lust att engagera sig och att kommunicera matematik forbittras.
Eleverna behdver dva sig i att kunna folja ett matematiskt resone-
mang, att kunna uttrycka sig, férklara och argumentera i matematik.

Hur ofta anvinds olika arbetsformer enligt lirarna.
Procentuella andelar (N= 571). NU, &k 9. Tabell 4, s 33. (Skolverket, 1993)

Arbetsform Istort sett  Nagon gdng Nagon ging Mycket siillan
varje lektion  varje vecka varje mdnad  eller aldrig

Huvudrikning.

Gemensam och/eller enskild 21 45 29 5

Overslagsrikning.

Gemensam och/eller enskild 10 38 42 10

Gemensam genomgang med klassen

under Din ledning 53 42

Enskild tyst rikning” 87 9 2 2

Eleverna redovisar 16sningar

och tankesitt for klassen 6 34 36 23

Eleverna arbetar tillsammans

tva och tva eller i mindre grupper 50 16 16 18

Eleverna konstruerar
egna matematikuppgifter 0 3 20 77

Klassen diskuterar olika problem
och losningar tillsammans 11 43 33 13

12 Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne



Kapitel 1 ' Elevers och ldrares erfarenheter

Hur ofta anvinds olika arbetsformer enligt eleverna. Procentuella andelar (N= 9 500)
NU, 4k 9. Tabell 5, s 34. (Skolverket, 1993)

Arbetsform Istort sett ~ Nagon gdng Nagon ging Mycket sillan
varje lektion  varje vecka varje manad eller aldrig

Hur ofta arbetar du tillsammans

med ndgon kamrat pd

matematiklektionerna? 39 24 12 25

Hur ofta arbetar ni tillsammans
(3 eller fler) i smagrupper
nér ni 16ser matematikuppgifter? 3 6 11 80

Hur ofta diskuterar ni matematikuppgifter
gemensamt i undervisningsgruppen
tillsammans med ldraren? 37 46 12 5

Hur ofta planerar ni tillsammans
med ldraren vad ni ska goéra
pé lektionerna i matematik? 7 17 24 52

Hur ofta arbetar du med andra
matematikuppgifter én de

som finns i liroboken? 3 16 32 49
Hur ofta har liraren gemensamma
genomgangar med er? 43 45 10 2

Varfor har vi hemuppgifter?

Enligt NU-rapporten ger sa gott som alla hogstadieldrare hemuppgif-
ter — de flesta nagon géng per vecka. Det vanligaste 4r att alla elever
far samma hemuppgifter, men det forekommer ocksa att eleverna far
olika manga uppgifter och att dessa ir av olika slag. Over hilften av
lararna i grundskolan ger hemuppgifter ur andra kéllor 4n ldroboken.
Som exempel ndmns tidningar, men dven uppgifter gjorda av elever.

* Hur stimmer resultaten i tabellerna med dina erfarenheter?
Valj ut ett matematikavsnitt och férsék att beskriva hur ofta du brukar
anvanda de olika arbetsformerna som finns i tabellen.

e Vad har dina elever for erfarenheter av och 6nskemal om olika
arbetsformer? Utga fran och jamfér garna med resultaten i tabellen.
Vilka forslag har dina elever for att 6ka sitt intresse for och utbyte av
matematikutbildningen?
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En frdga som inte stillts dr i vilket syfte ldrarna ger hemuppgifterna
och hur eleverna stiller sig. Syftet dr kanske att befista vissa fardig-
heter, men det finns ldrare som anvinder hemuppgifter for att stimu-
lera och aktivera eleverna och ge dem en bakgrund infor vad som
skall tas upp vid senare lektioner. Eleverna kan t ex fa i uppgift att ta
fram fakta sa att de kan beskriva problem och berikningar som gjorts
tidigare och utvidga dem med hjilp av ny information. Man forsoker
ge eleverna en utgangspunkt i form av “det hir vet vi, och vad tillfor
den nya informationen i relation till den vi hade tidigare?”.

Flertalet elever har gjort sina hemuppgifter, men vad de far ut av
hemarbete far vi inte veta i studien. Som ldrare borde vi fraga ”Vad
har du lart, eller vad har du forstitt genom detta?”

Glidjen nir eleverna forstar

I diskussionen om nya betyg har det framforts att antalet prov borde
skéras ner. Kan man fé en bittre bild av elevernas kunskaper genom
kontinuerlig uppfoljning — diar man antecknar framsteg och inte de
fel som det dr naturligt att en ménniska gér medan hon lér sig?

Enligt NU-rapporten anser tre av fyra elever att diagnoser &r bra.
Hur prov och diagnoser anvinds enligt rapporten visas i nedanstéen-
de diagram.

Andel
larare (%)

Forekomst av prov och diagnoser
arskurs 9(N__ =572, N, = 537).

prov. diagn™

(NU, dk 9, s 37). (Skolverket, 1993)

B Prov
O Diagnoser

7 8 9 10 >10 Antal
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Nedan redovisas elevernas svar pa fragor om den undervisning de
fatt under sin skoltid. Jamfor denna tabell med tabellen pa sidan 11
som beskriver vilka arbetsformer som anvénds under lektionerna.

Elevernas svar pa nagra frigor om undervisningen. Procentuella andelar (N = 9 500)
NU, 4k 9. Tabell 1, s 29.(Skolverket, 1993)

Pastiende Instimmer  Instimmeri Instimmer Instimmer
helt stort sett delvis inte alls

Alla i undervisningsgruppen

ska rikna samma uppgifter 37 28 23 12

Det dr viktigt att alla riknar alla
uppgifter i liroboken 7 16 30 47

Jag tycker att det 4r bra med prov
i matematik, sa jag far visa vad jag kan 27 34 30 9

Det dr bra med diagnoser, sa jag
far veta om jag behover arbeta
mer med nigot i matematiken 38 34 23 5

Jag har fétt arbeta med f6r manga
ldtta uppgifter i matematik

pa lagstadiet 22 20 33 25
pa mellanstadiet 14 25 39 22
pa hogstadiet 5 12 41 42

Jag har fatt arbeta med for manga
svara uppgifter i matematik

pa lagstadiet 3 7 29 61
pa mellanstadiet 3 10 38 49
pa hogstadiet 10 20 41 29

Jag skulle vilja lira mig mer
matematik i skolan 11 19 40 30

Jag har fatt lira mig
mycket i matematik som
jag tycker dr onddigt 15 15 44 26

Jag tror att jag kommer att
ha nytta av den matematik
som jag lirt mig 39 39 21 1

* Hur vill du/dina elever att hemuppgifter skall anvandas i skolarbetet?
Vad skall de ha for syfte, innehall och omfattning?
Hur skall de kunna stimulera till arbete och larande?

* Vad anser dina elever om prov/diagnoser i matematik? Vilka andra
séatt tycker du/de att det finns att ta reda pa vad elever kan?

 Valj ut nagon frdga som du vill ha svar pa och undersék hur dina
elever svarar. Jamfor resultaten med siffrorna i tabellerna.
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Elevers och larares erfarenheter Kapitel 1

16

Nistan en femtedel av eleverna har haft stora eller mycket stora pro-
blem att forsta ldrarens forklaringar i matematik pa hogstadiet. Lik-
nande resultat har nyligen presenterats av Svensson (1995). Motsva-
rande andel for 1ag- och mellanstadiet dr ungefir en tiondel.

I tabellen nedan har eleverna gett sin syn pd den egna insatsen.
Enligt ldrarna dr det storsta glidjedmnet nér eleverna forstar och far
“aha-upplevelser”. Andra saker som nidmns ar att f4 arbeta med mal-
medvetna eller duktiga elever och att fa bidra till 6kat sjalvfortroende
1 matematik hos eleverna.

Hilften av ldrarna har ocksa angett svarigheter i matematikunder-
visningen. En tredjedel ndmner omotiverade elever och elever som
inte forstar matematiken trots anstrangningar fran bade elev och lira-
re. Annat som namns dr svarigheter att hinna med kursen, heterogena
elevgrupper, brist pa resurser och brist pa disciplin.

I frdga om mal som det &r svart att forverkliga pa hogstadiet ar det
vanligaste svaret att individualisera undervisningen”. Hilften av de
30% som svarat pa fragan har namnt detta. Ungefir en av fem nidm-
ner svarigheter att motivera eleverna for matematikdmnet och att var-
dagsanknyta matematiken.

Annat som nimns som svart att forverkliga dr att 14ra eleverna bas-
kunskaper och att dndra en del elevers negativa instéllning till &mnet.

Elevernas svar pa nagra pastdenden rorande den egna motivationen.
Procentuella andelar (N = 9 500). NU, ik 9. Tabell 2, s 30. (Skolverket, 1993)

Pastiende Instimmer Instimmer  Instimmer Instimmer
helt i stort sett delvis inte alls

For det mesta ger jag upp
nir jag fir en svér uppgift 5 10 38 47

Jag skulle ha kunnat vara bittre
i matematik om jag anstringt mig mer 25 24 38 13

Jag har gjort mitt allra bista
for att lara mig matematik

pa lagstadiet 46 30 18 6
pé mellanstadiet 36 38 21 5
pa hogstadiet 30 40 23 7
Jag 4r n6jd med det jag
presterat i matematik
pé lagstadiet 47 31 16 6
pa mellanstadiet 38 36 19 7
pa hogstadiet 17 36 31 16
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Ar matematik det svaraste imnet?

Ca 7 000 gymnasielever i ak 1 har 1984 och 1989 svarat pa fragor om
sin grundskoletid. De fick bland annat frigan om de upplevde pro-
blem med matematik under sin hogstadietid, och i sa fall med vad.
Svaren utfoll ungefar likadant 1989 som 1984. Andelen elever som
anser sig ha haft stora eller mycket stora problem pa hogstadiet varie-
rar i olika undervisningssituationer, mellan 2% och 12%. St6rst pro-
blem siger de sig ha haft med ”Att tala i grupp eller i klassen” och
med rdkning” (11%).

Gymnasieeleverna svarade ocksa pa fragan hur pass sikra de kin-
de sig i situationer da de behovde rikna, lasa, skriva eller tala i grupp.
20% av eleverna kénde sig osikra eller mycket osdkra nir de skulle
rikna. Nér det gillde att ldsa och skriva var det endast 4% som kédnde
sig osdkra. Det framgar inte huruvida situationerna da de behovde
rikna gillde skolan eller livet utanfor.

Vilj ett exempel pa en egen, sarskilt framgangrik undervisningsin-
sats. Varfor blev resultatet sa lyckat? Jamfér garna med motsvaran-
de exempel fran nagra kollegor.

Vaélj ett exempel pa en misslyckad undervisningsinsats. Varfor blev
den sa misslyckad? Jamfor och diskutera garna med nagra kollegor.

Idag studerar alla elever matematik i gymnasiet. Man kan anta att
andelen elever med samre férkunskaper 6kat jamfért med tidigare.
Hur hjalper man béast de elever som uppger sig ha problem?

Enligt informationschefen pa kronofogdemyndigheten i Géteborg,
Rosén (1994), har manga problem med privatekonomin. Bristande
kunskaper leder till ekonomiska svarigheter och innebér allvarliga
stérningar i privatlivet. | kronofogdemyndighetens register finns nas-
tan 500 000 personer. Vet eleverna om detta?

I grundskolan arbetar eleverna i par eller i mindre grupper i stort sett
varje lektion enligt 50% av lararna. Hur ofta sker det i din klass?
Hur stora grupper? Vilka &amnesomraden?

Pa mellanstadiet ar det inte ovanligt att eleverna far konstruera egna
uppgifter. P4 hogstadiet later var femte larare eleverna géra det n&-
gon gang varje manad. Vilka erfarenheter har du?

Hur gér dina kollegor?

Vilka erfarenheter har grundskolans elever av minirdknare och dato-
rer, och vad méter de i gymnasieskolan?

Skolverkets rapport nr 15, Matematik i dk 9 ger ytterligare underlag.
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2
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.

Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrnémne
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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?

30
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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
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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.

32 Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne



Kapitel 2

Elevuppgifter

Att utga fran elevers kunnande

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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3
Elevens och lararens ansvar

Matematik &r av tradition ett &mne dar ldraren ger upp-
gifter som eleverna skall 16sa. Leder det till att Idraren
Overtar elevens ansvar for att ldra matematik? Funderar
eleverna éverhuvudtaget pa vad de lar sig och varfér de
behdver kunskaper i matematik? Kapitlet handlar om hur
man kan inspirera elever att ta stérre ansvar fér vad de
skall lara sig, vad de skall arbeta med och pa vilket sétt.

Mal att stréiiva mot

Skolan skall strdva mot att varje elev
* tar personligt ansvar for sina studier och sin arbetsmiljo
* aktivt utovar inflytande éver sin utbildning, ...

Léraren skall:

* utgd fran att eleverna kan och vill ta ett personligt ansvar for sin
inldrning och for sitt arbete i skolan, ...
* planera undervisningen tillsammans med eleverna,

(Lpf 94, s 33)

Vad ligger bakom s&dana honndrsord? Hur kan eleverna ta ansvar?
Hur kan eleverna stimuleras till att ta ett personligt ansvar for sin
inldrning? Det &r frigor som angér bade grundskolan och gymnasiet.

I allminhet ir eleverna vana vid att ldraren tar ansvaret. Den elev
som ropar Jag har ingen penna!” séger i sjdlva verket "Jag kan inte
eller jag orkar inte ansvara for att ha min penna med mig — ta ansva-
ret du! Fixa det 4t mig!” Och ldraren fixar penna istéllet for att friga:
”Hur skall du gora for att skaffa dig en?” Om inte ldraren lagger 6ver
ansvaret p& eleven behover eleven inte tinka pa att ta med sig en
penna i morgon heller.

Varje larare kédnner igen denna situation. Den glomda pennan kan
ges en symbolisk betydelse. Ar det inte sa att vi lirare av tradition tar
pa oss ansvar, i stort som smatt, for att eleven skall arbeta i skolan i
stéllet for att uppmuntra och stodja eleven att ta initiativ till eget an-
svar for sina studier.

Vad ir elevens ansvar i skolan? Ar det att eleven gor som ldraren
sdger, eller 4r det att eleven sjalv, inom givna ramar och under lira-
rens handledning, bestimmer vad som behovs for att nd de mal man
gemensamt satt upp for arbetet?

Nidmnaren Tema: Matematik — ett kdirndmne
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Dubbla budskap

Manga génger ger vi eleverna intryck av att de sjilva far bestimma,
men nar vi inte 4r ndjda med resultaten tillater vi inte misstag, som
kan bli en konsekvens av detta ansvarstagande. Ena dagen sédger vi
kanske: ’Ténk sjdlv! Ta ansvar sjalv!” Niasta dag talar vi om for elever-
na precis hur de skall gora for att 16sa ett problem, skiller pa dem nir
de kommer for sent eller inte har last pa. Eleverna far med andra ord
gédrna gora som de sjilva finner bist, bara de gér som vi sédger.

Hur skall d& ansvarsfordelningen vara? — Man kan uttrycka det s3,
att lararen ansvarar for att eleven utvecklar sin egen formaga att ta
ansvar. Hur skall det g4 till? Hur kan man bist stédja och stimulera
eleven till eget ansvarstagande?

Ansvar 4r ett vidstrackt begrepp. Det ticker inte bara medvetna val
och handlingar, utan ocksa en kinslomaissig attityd, ur vilken skilda
val och handlingar fods.

Att 16sa en uppgift i boken

Eleven loser en matematikuppgift for att f4 och befésta ny kunskap.
Men man forstar ndgot nytt bara pa grundval av vad man redan vet,
och man skall aktivt bearbeta sambandet mellan den nya kunskapen
och den man har.

Den som kan stilla fragor till sig sjalv har littare att 1ara nya saker
an den som vintar pa besked om hur man skall gora. Nar man stiller
frédgor kring hur det nya hianger ihop med vad man redan vet &r man
inne i en kunskapsprocess. Det dr en process som inte startar automa-
tiskt — men som lidrare kan man genom fragor inspirera eleven att
forklara sitt tinkande. P4 detta sitt synliggdr man bade for eleven
och ldraren just denna elevs siitt att se pa problemet.

Som ldrare kan man forsoka stimulera eleverna att stilla frigor till
sig sjdlva och andra, s att de upplever att det gar béttre f6r dem och
att de lattare far fram en 16sning. Vi kan undvika att tala om hur man
16ser uppgiften, och i stillet lata eleven ta initiativet genom ldrarens
fragor. Vi kan lata malet vara att eleverna sa snart som méjligt pa
eget initiativ borjar stélla egna fragor, till oss, till sig sjalva eller till
varandra. Detta kan ske i tre steg:

* Still frigor till eleven.
* Stimulera eleven att stélla fragor till lararen.

 Stimulera eleven att stilla fragor till sig sjalv och andra.
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Det tar ofta ldngre tid att sitta med en elev och samtala om en uppgift
med hjdlp av olika fragor 4n att bara tala om hur man gér. Men den
tid som investeras fir man oftast tillbaka senare da eleven sjilvstin-
digt tar ansvar for sin problemlésning. Som ldrare kan man ocksa tala
om for eleverna hur man ser pa saken, t ex “Jag sitter linge bredvid
er dirfor att jag vill uppmuntra er till att tanka sjélva, jag tror namli-
gen att ni ldr er bittre pa det viset”. Vare sig vi sdger nigot eller inte
skall vi strdva efter att upptréda sa att eleven uppfattar budskapet:
For att ldra sig maste man tinka sjilv. Det kan vara starten till en
forandring fran passivitet till aktivt ansvarstagande. Det ir inte ldra-
ren som skall ta ansvar for att jag 16ser den hér uppgiften. Det 4r jag
sjdlv som har ansvaret. Eleven tinker d4 kanske mera “jag vill” 4n
jag skall”.

Hir dr ndgra exempel pa fragor som det kan vara bra att stilla till
eleven. Det dr vilkdnda fragor for de flesta, men de anger tonen:

— Hur tinker du?
— Vad vill du berikna? Varfor det?
— Foredrar du att skriva 5% som 5/100 eller som 0,057 Varfor?

Vem bestimmer vad som skall goras och liras?

Mainga uppgifter i ldrobdckerna &r triningsuppgifter. Tanken &r att
forstaelse och 6vning stodjer varandra. Men vilka och hur manga
uppgifter skall eleven rikna — och varfor?

Manga elever uppfattar helt enkelt matematiken som en samling
uppgifter att ta sig igenom. De har minnen av bide monotont riknan-
de och hastighetstiavlingar. De kan gora reflektioner om att uppgif-
terna ir for svéra eller for litta, och de finner dem mer eller mindre
meningsfyllda. De kinner igen — eller de kiinner inte igen — vad de
tidigare varit med om. Men de funderar séllan 6ver uppgifternas inne-
bord i meningen ”Vad kan jag nu som jag inte kunde f6rut? Vad har
detta lart mig?”

Tanken att eleverna sjdlva skall kunna avgora vilka uppgifter de
skall ridkna for att kunna siga “Det hir kan jag!” dr frimmande f6r
ménga elever. Hir patar sig liraren ofta ensam ansvaret. Man gor
(eller man gor inte) lixan. Sedan 4r det klart. Manga vet dagen efter
att de gjort ldxan inte ens vad uppgifterna handlat om. Vad som hént
eller inte hint i deras egen kunskapsutveckling reflekterar de inte
over.

Denna attityd &r inte sillan kopplad till uppfattningen att arbetet
utgors av att just rikna uppgifter. Man ser kanske vagt ett syfte med
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dem — att ldra sig mera matte — men att rikna “talen” framstar dnda pa
ett sdreget sitt som ett sjalvandamal. Det ar inte ovanligt med elever
som inte vet vad uppgifterna behandlar och varfér de riknar dem.
Man skall bara gora det, matten dr saddan. Det hela kan se bra ut —
“talen” dr ridknade, och dessutom ritt. I en mening visar det pa per-
sonligt ansvar: "Jag skall rikna och jag har gjort det”. I en annan
mening visar det inte pa personligt ansvar for studierna — tvirtom ger
man bort det egna ansvaret genom att bara rikna det som &r bestamt.

Elever kan ta ansvar

En ldrare i en matematiksvag ak 1:

— Nu har ni visat att ni kan rdkna med procent. Se nu efter om ni kan
rikna ut det nya priset ndr man vet med hur ménga procent priset
stiger eller faller? P sidan 87 har ni dvningsuppgifter som handlar
om det. Rikna sd manga uppgifter som ni tycker er behova for att
kdnna er sikra.

En forvanad elev:

—Men da vet ju inte du vilka uppgifter jag riknat? Du vet t ex inte om
jag raknat nr 43! (Det hordes pa tonen att hir kunde man smita un-
dan.)

Liraren svarade:

— Varfor skall jag veta det da? Du riknar inte en uppgift for att jag
skall veta att du gjort den utan for din egen forstdelse. Bara du sjalv
kan forstd vad det giller, s vilj de uppgifter som du tycker att du
behover 6va pa.

Kunde eleverna sedan ta ansvaret och std for vad de lart? Visst
kunde de det. Dessutom kom en diskussion i gdng. Vad handlade det
om pa nista sida? Kunde man efter lararens genomgang vilja....? Men
taink om man valde bort ndgon uppgift som var viktig pa nagot sétt?
Skulle ldraren siga till eller g igenom...? Och betydde alltsammans
att man inte behovde rikna uppgifter som man visste att man kunde?
P4 detta sitt blev eleverna delaktiga i en inldrningsprocess under eget
ansvar.

Att sitta mal for studierna

Elevers ansvarstagande hidnger sjélvklart ihop med att de kéinner att
de arbetar for egna uppstillda mal.

Att ta ansvar for ndgot som man sjdlv kommit fram till att man vill
gora dr en sak. Att ta ansvar f6r nidgot som man mera dimmigt fore-
stéller sig att man maste och egentligen inte vill, 4r en helt annan sak.
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Nir man skall utveckla elevernas ansvarskinsla kan det vara bra att
se pa vilka motiv eleverna sjélva tycker att de har for att studera. De
ar huvudsakligen tva:

* Eleven tycker att kunskapen ar viktig i sig. Den har ett bruksvirde.

» Eleven tror eller vet att hon/han har anvindning for kunskapen i1
framtiden.

Maénga elever kan inte hinforas till ndgon av dessa grupper. De tror
t ex inte att de senare kommer att f4 ndgon anvindning for skolans
kunskaper — ”det finns ju inga jobb i alla fall”. Kanske har de inte
heller manniskor kring sig som tycker att kunskaper dr virdefulla i
sig. Hur kan man visa dem att de har fel, och hur kan man da forséka
motivera dem?

Att forsoka med moraliska motiv svarar inte pa elevens fraga var-
for det dr bra med kunskaper. Man séger saker som “Det forstar du
vél att alla maste kunna!” eller "Hur kommer det att ga f6r dig om du
inte....” och forvintar sig, kanske omedvetet, att om eleven gor upp-
gifterna sa far hon/han en viss tillfredsstillelse mot att om hon/han
inte gor uppgifterna sa far eleven daligt samvete. Men ménga elever
tanker inte sa. De later sig inte manipuleras av en moralisk anledning
som de inte kan se nagot skal till.

Exempel pa niraliggande mal

En larare hade bestimt att uppgifterna 234 — 242 skulle rdknas. Men
det blev inte gjort. Eleverna skulle rdkna, men de ville inte. Vad gora?

Den hir ldraren tinkte sig att man kunde “dela péa ansvaret”, s att
han bestimde vilka uppgifter som skulle riknas, men gjorde detta i
form av ett “ackord”. Han sa alltsd under de sista eftermiddags-
timmarna: “"Rikna 234242, nir de ir firdiga far ni g hem.” Det
rickte. Nu riknades det. Handelsen visar att eleverna inte tog nagot
ansvar for sitt arbete — men den visar ocksa pa deras behov av ett
narliggande mal, och att en grund for ansvarstagande fanns bland
dessa fran borjan negativt instéllda elever.

I stillet for att bara tala vagt om framtiden 1 form av fortsatta stu-
dier (som eleven kanske inte har tidnkt sig) eller yrkesarbete (som
eleven kanske inte kan forestilla sig) kan man tala med eleven om
framtiden nista vecka eller nista ménad. Det blir mera patagligt och
konkret. Betyg skall eleven ha, och betyg forstar sig eleven pa. Ett
forslag &r att eleven sitter upp betygsmal. Lararen kan visa hur arbe-
tet den nirmaste veckan eller madnaden hénger ihop med motsvaran-
de betygskriterier, och fraga eleven vad hon/han vill géra om det vi-

Némnaren Tema: Matematik — ett kirndmne 39



Elevens och ldrarens ansvar Kapitel 3

40

sar sig att det behovs férre eller fler lektioner dn normalt for att na det
maél hon/han har stillt upp.

Med lektionerna ir det ju i grunden sd som det dr med bokens 6v-
ningsuppgifter, de ar till for eleverna. For elever som behover fler
lektioner dn normalt kan skolan ordna stddundervisning. Den elev
som nar sina mal pa firre lektioner behover inte delta i alla lektioner.
Hon/han kan dé fa arbeta med det som intresserar henne/honom mest
i skolan? Ett sddant synsitt rimmar inte bara med elevens eget an-
svarstagande, utan ocksa med ldroplanerna:

For elever som har behov av extra stod i skolarbetet under en be-
gransad tid skall stodundervisning anordnas
(Gymnasieforordningen, 8 kap. 1§)

Rektor har ett sdrskilt ansvar for att varje elev i dialog med skolan
gor upp en individuell studieplan... (Lpo 94 s 36)

Ldraren skall organisera arbetet sa att eleven

* utvecklas efter sina egna forutsdttningar och samtidigt stimuleras
att anvdnda och utveckla sin formdga

* upplever att kunskap dr meningsfull och att den egna kunskaps-
utvecklingen gar framadt (Lpf 94, s 31)

For att eleverna skall kunna sitta upp mal for vad de vill léra sig i
matematik ar det bra om de inte enbart behdver lita till att all kunskap
ar virdefull, utan att de ocksa vet vilka krav som giller for olika
betyg. For att eleverna skall fa tydliga signaler angdende de olika
betygsstegen maste ldraren ha en klar bild av de kunskapskvaliteter
som varje betygssteg omfattar. Detta kan lata som en truism men kan
vara en svarlost uppgift.

De allra flesta elever brukar vara intresserade av att veta vad de
kan. Att uppna delmal ger ocksa gliddje. Den tillfredsstillelse de kén-
ner da kan vara underlag for att motivera dem till nya anstrdngningar.
Nir elever, som &r vana vid att fa negativa besked om sina prestatio-
ner, ser att de kan nagot som motsvarar betyget Godkdnd skjuter de i
hojden av lycka. Sddan upplevelser borde vi skapa utrymme for sa
ofta vi kan!

Ansvar och val

Skolans forvéntningar pa eleven formedlas bland annat i budskapet:
I varje amne maste du forsoka ldra dig allt som ldraren siger! Sen
far vi se om du lyckas och vilket betyg du kan fa!” For médnga elever
ar denna malsittning orealistisk. De varken vill eller kan leva upp till
den. "Maste vi ldra oss det hidr? Kommer det hir pa provet?” ér fra-
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gor alla ldrare kdnner igen. Det &r inte si underligt att eleven blir
frustrerad — och svarar med tillgéngliga medel — nir hon/han inte kan
ta till sig ens en liten del av det som forvéntas. Budskapet “ta till dig
allt som léraren sdger” dr kanske inte lyckat.

Ge eleverna mdojlighet att vilja. Tala om for eleverna, klart och
tydligt, vad de behover kunna for betyget Godkind. Sdg “det jag nu
skall tala om maste man kunna for att bli godkidnd”. Men sédg ocksa
”Det hir dr 6verkurs, alltsé frivilligt”. D4 kan eleven sjalv vilja. Inte
sdllan dr denna valmdjlighet en motivation for eleven, da den bygger
pé ett eget ansvar. Manga elever som ser att de har det kunnande som
krivs for betyget Godkénd borjar ocksd med optimism pa nésta be-
tygsniva. Andra gor det inte. De vill kanske nd malet Godkéind, men
inte mera. En forutséttning ar att kraven for Godkénd — ett betyg som
skall innebéra att man har baskunskaper — dr sa rimliga att i stort sett
varje elev kan na dit med ndgon anstringning. Det ar ldrarens sak att
intressera eleven for djupare kunskaper, men ocksa att respektera elev-
ens val.

Utvecklingssamtal

Hur kan man hjélpa eleverna att utveckla sin ansvarskénsla? En del
elever kan uppleva att de inte har lust eller inte orkar studera mate-
matik om de far ta for stort ansvar. Ansvaret kan helt enkelt bli for
tungt. Den breda vigens lockelse ar for ovrigt stor, vare sig man 4r
larare eller elev. Har ldraren ansvaret, konstrar man for att slippa, och
ar ansvaret ens eget — ja, da blir man trott och skjuter arbetsuppgifter
framfor sig.

En vanlig och god form for stod dr det kontinuerliga samtalet. Vi
kan kalla det utvecklingssamtal. Det dr samtal som bor ldggas upp
med utgangspunkt i den enskilda elevens behov och forutséttningar.
Det bor ocksa styras av elevens upplevelser i skolan och av elevens
mal med studierna — inte enbart av ldrarens eller skolans férvintning-
ar eller forhoppningar pé eleven. Om man ténker sig att eleven skall
ta ansvar for vad hon/han vill med sitt arbete i skolan, dr det ocksa
viktigt att eleven bemots med respekt for de mél som hon/han stiller
upp for sig.

Tillsammans med ldraren sétter eleven alltsa upp mal for sitt arbe-
te i skolan. Vad skall hon/han ldra sig och nir skall hon/han gora det?
Eleven far hjilp att forverkliga malet men styr sjdlv den praktiska
planeringen. Den tid som behovs for stddjande samtal kan vara mycket
varierande. Det kan vara att man har ett 20—-30 minuters samtal en-
skilt. Ménga ganger kan det ricka med ndgon minuts samtal i klass-
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rummet. Det viktiga &r inte samtalens ldngs utan elevens kénsla av
kontakt och stod.

Vilka mal ar rimliga? I utvecklingssamtal dr det viktigt att inte
bara se pa dagslidget utan ocksa ta hiansyn till elevens potentiella for-
maga. Vad eleven inte kan forsta eller gora pa egen hand idag, kan
kanske forstds under en lektion da ldraren forklarar, eller nir eleven
arbetar tillsammans med andra. Darefter mognar insikter om ldrande
och kunnande sa att man kan komma vidare dven pa egen hand. For
att gora eleven uppméirksam pa detta kan man be eleven jamfora med
hur liknande fragestillningar 16sts tidigare.

Sammanfattning

Som ldrare maste vi frdga oss vad ungdomarna vill med sina studier
och hur skolan skall kunna stodja dem i deras arbete. I stillet for att
utforma skolans verksamhet pé basen av regler om nérvaro, uppfo-
rande, betyg och krav pa prestationer, skulle man kunna utforma den
utifran de olika kvantitativa och kvalitativa kunskaper eleverna efter-
fragar. Visserligen &r det sa att efterfrdgan pa kunskap &r beroende av
en kinnedom om denna kunskap. — Man har svért att fraga efter eller
forsta virdet av ndgot som man inte kdnner till. Det dr ocksa sa att
ungdomars formaga att ta ansvar dr under utveckling. Fullt ansvar
kan man kanske inte begéra av eleverna. En del maste vara obligato-
riskt bdde i frdga om kunskaper och niarvaro. Men arbetsuppgifternas
utformning och t ex uppfoljning av narvarostatistik kan underordnas
elevens personliga mal med sina studier. P4 detta sétt kan man fa en
skolverksamhet som eleverna uppfattar som konsekvent och som sto-
der deras utveckling till ansvarstagande och harmoniska individer.
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Bortse fran konventionerna om gruppstorlekar, undervisning och nérvaroplikt.
Ta dessa sex elever som exempel. Utga fran foljande utdrag ur Lpf 94:

Hdinsyn skall tas till elevena olika forutsdttningar, behov och kunskapsniva.
Det finns ocksa olika vigar att nd mdlen. ...
Ddrfor kan undervisningen aldrig goras lika for alla (s 24).

Hur skulle du ldgga upp ett samtal med var och en av eleverna och hur skulle du
vilja forsoka arbeta med de hir eleverna?

Sara

Sara har som mal i matematik att fa betyget Godkéand. Hon &r sa
pass duktig att hon kan skaffa sig de kunskaper som behdvs utan att
delta hela lektionstiden. Hennes stora intresse ar videokunskap.
Hon skulle vilja férdjupa sig mera i detta amne.

Samira

Samira &r ocksa mycket duktig. Hon skaffar sig kunskaper motsva-
rande (Mycket) Val Godkand betydligt snabbare &n din undervisning
fortskrider. Hennes mal ar att fa (Mycket) Val Godkand.

Anton

Anton har som mal att fa godkant betyg. Han har svart for att klara
detta mal. Han behdéver mycket hjalp och har dessutom dalig narva-
ro och visar lagt intresse. Det ser ut som om Anton skulle behéva
alla lektioner och mer till (hemarbete, stodtimmar) fér att ha nagon
chans till godként betyg.

Erik

Eriks kunskaper motsvarar enligt ett test 4k 6. Erik vill inte satta na-
got mal fér sig i matematiken, som han tycker ar pest. Han sager att
han struntar i om han far betyget Godkéand eller inte.

Jessica

Jessica har lika stor férmaga att ta till sig kunskaper som Sara. Hon
behodver inte heller utnyttja hela lektionstiden, och hon &r ndjd med
betyget Godkand. Men Jessica ar inte intresserad av att férdjupa
sina kunskaper i nagot av skolans @amnen.

Oscar

Han verkar kunna om han vill, men mesta tiden gapar han och f6r-
stor arbetsro for bade sina klasskamrater och din undervisning. Pa
dina forsok att fa honom att arbeta svarar han bara: det ar ingen idé.
Det finns inga jobb och forresten vill jag inte géra nagot.
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» Diskutera och jamfér elevernas inflytande och ansvar med nagra
kollegor. Utga t ex fran

- lektionsarbetets innehall och omfattning
- hemarbetet

- laromedel och hjalpmedel

— prov och bedémning

Pa vilka punkter haller du med om att elevernas ansvar skall 6kas?

| en artikel i Namnaren av Blomhgj (1994) behandlas "det didaktiska
kontrakt” som finns i varje klassrum. Dar karakteriseras bl a traditio-
nell matematikundervisning:

att lararen gar igenom de metoder och algoritmer som
presenteras i laroboken

att lararen bara ger uppgifter som eleverna pa férhand har fatt
redskap att l6sa

att en uppgift ar 16st, nar dess fraga &r besvarad

att ett dnskat svar ges kortfattat med t ex ett tal, en figur eller
en kort mening

att eleverna vill ha lararens bedémning nar uppgiften ar 16st
att elevers larande beddms enbart utifran om de kan I6sa de
uppgifter som ges

att eleverna gor sitt basta att I6sa precis de uppgifter de fatt

Detta leder ofta till en bedraglig trygghet i klassrummet, men under-
visningen lever inte upp till intentionerna att elever skall tillagna sig

kunnande och vetande, dar de sjalvstandigt och kritiskt skall kunna
anvanda matematik.

Pa vilket séatt paverkar det didaktiska kontraktet i klassrummet elev-
ers ansvarstagande? Varfér utvecklas denna typ av kontrakt i vara
klassrum? Hur ser det didaktiska kontraktet ut i ditt klassrum?

I en dansk studie i gymnasiskolans ar 1 har Lindenskov (1994) funnit
att eleverna i huvudsak har tre uppfattningar av matematik.

A Matematik ar att rdkna uppgifter som andra formulerat
B Matematik ar en samling regler som andra satt upp
C Matematik ar instrument fér manskliga intentioner

Eleverna har alltsa en egen kursplan i A och B som stammer daligt
med béade lararens och statens. Hur hanterar vid denna konflikt?
Foér manga elever &r matematik tydligen nagot som bara hor till
skolan och som bara ett fatal kan lara sig. Hur skall vi méta dessa
uppfattningar? Fraga nagra av dina elever om deras kursplan i
matematik — varfor studerar de matematik, vad ar det fér ett Amne
de studerar och vad &r deras malséattning med studierna?
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Elevens och ldrarens ansvar

* Detta kapitel har diskuterat en lararroll som i mycket skiljer sig

fran den "traditionella”.

a) Vilket inflytande har dina elever pa matematikundervisningens

mal och aktiviteter?

b) Vilket ansvar tar dina elever for sitt arbete och larande i

matematik?

e Stieg Mellin-Olsen (1984) tar bl a upp de konflikter som eleven moter
i skolan. A ena sidan skall eleverria sorteras och socialiseras i ett
bestdmt samhallssystem och dartill hérande matematikkultur (som
avspeglas i skolan). A andra sidan har vi den ideologiska profilen att
skolan skall ge utrymme fér personlig, intellektuell och kreativ ut-
veckling. Dessa funktioner moter eleverna dagligen i skolan. Hur ser
de dem i sin matematikutbildning? Hur kan vi diskutera matematik-
undervisningens betydelse och roll i den konflikten, sa att eleverna

kan ta ansvar for sitt larande?
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4
Utvardering av kunskaper

De flesta ldrare funderar sédkert ofta dver vilken vikt man
skall ge resultat pa prov ndr man skall sétta betyg pa
sina elever. | Lpf 94 s4gs att ldraren vid betygséttningen
ska géra en allsidig bedémning och beakta saval munt-
liga som skriftliga underlag. Dérfor &r det viktigt att hela
tiden forsbka hitta nya situationer dér eleverna ges till-
félle att visa sitt kunnande.Vad ér det vi skall och kan
vdrdera? Vad &r det vi kan iaktta och lata vara grund for
betygen? Varfér dr det sa viktigt med utvdrdering?

Kontinuerlig utviirdering

En ldrare som kontinuerligt vill f6lja elevens kunskapsutveckling stra-
var med sin utvardering att finna varje tecken pa framsteg hos elev-
en. Det som bokfors dr framsteg och inte misslyckanden. Viktigt dr
att eleven ar vil inforstaddd med vad som sker och upplever att hela
utvirderingsprocessen stoder och hjélper till att nd uppstillda mal.
Det ir friga om att hela tiden hjdlpa eleven att f4 maximal behéllning
av matematikstudierna. Om detta star klart for eleven, kommer ut-
virdering inte att upplevas som kritik eller enbart underlag for betyg.

Nir mélen for studierna dr tydliga for eleven vinner man ocksa att
eleven littare tar eget ansvar for sitt arbete och accepterar en utvirde-
ring som hjilp i detta arbete. Eleven kan striava mot ett dverskadligt
mal, vilja ritt uppgifter att 16sa samt f6rsta att man maste ga vidare
fran vil grundade kunskaper. En kontinuerlig uppfoljning och utviér-
dering kan ge eleverna ett viktigt stod genom att deras arbetsinsatser
och resultat hela tiden uppmirksammas. En klarhet och 6ppenhet gen-
temot elever och forildrar i friga om férvantade och uppnadda resul-
tat ger ocksa trygghet och en god arbetssituation.

Prov som styr

En bekant sanning dr: ”Det som testas ir det som lirs in. Det som inte

testas lérs inte in”. P4 elevsprak blir det Kommer det pd provet?
Det dr nodvindigt att anvianda varierade testmetoder for att kom-

ma at de olika aspekter pa kunskaper och fardigheter som virdesitts
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och att kunna visa eleverna vad det dr som giller. Det behovs ocksa
metoder for att kunna undersoka om elevernas kunskaper ar gedigna
och anvéandbara. Mirker eleverna att lararen verkligen forsoker kom-
ma at att bedoma detta blir elevens kunskapsinhdmtande mer mélin-
riktat.

Varje ldarare maste vara medveten om vilka konsekvenser for elev-
ernas arbete som en viss testmetod har. Forstdelseinriktning behover
inte utesluta att man virdesitter formagan att snabbt och ritt géra
algebraiska manipulationer. Men det kan hinda att man genom sina
testmetoder kommit att hogt virdera ett inlért schema for 16sning utan
att undersoka om eleven muntligt skulle kunna beskriva hur uppgif-
ten kan 16sas. I kursplanen for kurs A understryks speciellt att det &r
viktigt att eleverna l4r sig

— forstd och fora matematiska resonemang samt redovisa sina tan-
kegdangar muntligt och skriftligt
— skapa och anvinda matematiska modeller samt kritiskt granska
deras forutsdttningar, mojligheter och begrdnsningar.
s 146

I det f6ljande beskrivs ndgra metoder som anvénts for att styra under-
visningen och arbetet 1 denna riktning.

Portfoljer

En Matematikportfolj innehaller en utvald samling arbeten, som eleven
astadkommit under en kurs — skrivningar, prov, laborationsredogo-
relser, projektarbeten och allt annat material som kan visa vilka fram-
steg eleven gjort under kursens ging. Sddana matematikportfoljer an-
viands i flera linder som viktiga underlag for utvirdering, inte bara av
elevers utan ocksa av ldrares och skolors arbeten.

En elev bor sjdlv kunna ansvara for att visa upp en mapp med ett
bra innehall. Nir han/hon viljer att ersitta nagot i portfoljen med ett
senare och bittre arbete, kéinner eleven att gamla misstag gléms bort
och att han gor framsteg.

I borjan ir eleverna kanske inte vana vid att ta ansvar. Nir idén
med portf6lj introduceras fragar de Vad hédnder om min mapp dr tom
ndr kursen dr slut? — Ett svarsom man kan ge ar — Vad vill du da bli
bedomd pa?
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Dagbok

I arbetet med att gora mal och aktuella resultat tydliga kan man ha
hjélp av en journal, som varje elev for 6ver sina studier i matematik.
Dagboken kan besté av 16sa blad med fortryckta kolumner eller av en
anteckningsbok som eleven sjélv skaffar och vars innehéll ges en
individuell utformning.

Anteckningarna ger eleven fortlopande 6vning i att konkretisera
och skriftligt formulera sina tankar i och om matematik. Det hir dr
viktiga 6vningar. Man bor avsitta tid till anteckningar i dagboken
och gora klart for eleverna att detta arbete virderas hogt.

Vid forsok, som gjorts med dagbok, har man funnit en utveckling
fran attityden: Jag forstdr inte meningen med det hdr till Aha, man
greppar ju en massa ndr man mdste lura ut vad man ska skriva sd att
det blir vettigt.

Hir foljer tva exempel pa dagbocker. Den forsta anvindes i en
specialklass och den andra i en samhaéllsvetarklass.

Datum  Aktivitet Vad jag har gjort och Eirt mig
(Nr pé uppgift)
12/9 234 - 248 Lade ihop briktal. Man ska gora samma
nimnare, annars gdr det inte. Alla uppygift-
erna hade a - f!
14/9 Stinas huvud Alla gissade hur mdnga liter mjolK som fdr

plats i Stinas huvud, sedan métte vi med
linjal och riknade som om det var fyrkan-
tigt, sedan ldnade vi Elkas mdttband och
mdtte runt. Jormel for volym av Klot ar
3,14 R 4/3. Vi mitte pd mdnga cirklar.
3,14 Kallas i och ir ett tal som bara blir
ndr man miter pd cirkiar.

19/9 248 — 252 N Kan jag ligga ihop tvd brak! Man ska
siga stycken — alltsd tvd stycken tredjede-
lar. Om jag lagger ifop tvd stycken tredje-
delar och tre stycken femtedelar sd fir jag
fem delar dpple men jag vet inte fur myck-
et dpple jag har. Jag mdste ha (ika stora
delar innan jag ligger ifiop.
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Datum  Arbete Resultat
12/2 Laboration: Sambandet mellan fallhojd, x; och studshojd, o
Studs med liten Kan skrivas y = £ * x. Grafen ar en riit linje.
boli Man siger att y dr proportionellt mot y; och att y
dr en finjir funktion av x.

13/2 Genomgéng av fix) A2) stdr for virdet av det uttryck som dr fz) dd
man sitter in = 2. f{x) dr en symbol som man
inte fir dela pd, t ex bryta ut ur.

Det ar viktigt att forklara att dagboken inte ska anvédndas av ldraren
som en kontroll av vilka uppgifter eleven rdknat. Det visar sig att
manga elever, speciellt de med ldgre ambitioner, vill att det ska ricka
med att anteckna numren pé de uppgifter som man klarat av. De fin-
ner en viss mening dven i detta genom att de tycker sig fa “kvitto” pa
sitt arbete.

Dagbdckerna ger lararen mojlighet att overblicka arbetet nir elever-
na arbetar med olika moment. Efter ett avbrott for gemensam aktivi-
tet kan eleven i dagboken friska upp minnet av det arbete han holl pa
med nir det dr dags att dteruppta det igen. Nir man blivit van vid att
fora mattedagbok kan ldraren inkludera uppgifter som dr avsedda for
framtida utvirdering. Man kan t ex lata klassen diskutera nyttan av
kunskaper i brak- eller procentriakning och uppmanar sedan eleverna
att skriva ner en resumé av diskussionen och illustrera egna asikter i
fragan med exempel.

I dagboken kan eleven med egna ord beskriva genomgangar som
lararen gjort pa tavlan. I den kan eleven notera svarigheter vid hem-
arbete och anteckna forklaringar till det som varit svart eller odver-
komligt hemma. Det ska ocksa finnas sammanfattningar av resultat
fran mattelaborationer medan anteckningarna fran varje enskild la-
boration kan anses vara bilaga till dagboken. Resultat av projekt eller
grupparbeten kan ocksi sammanfattas i dagboken eller vara bilaga
till den.

Hur mycket man arbetar med dagboken i matematik och hur man
utformar den kommer naturligtvis att variera mycket kraftigt beroen-
de pa vilken typ av elever som ska anvidnda den. Idén har provats i en
specialklass med mycket svaga elever. Det var bra att ha en loggbok
nir var och en arbetade med ett eget omrade och med olika bocker.
Forst kindes det bra for eleverna att visa kvitto pa att arbete fore-
kommit. S& smaningom blev anteckningarna mera omfattade. Man
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gick over fran att anteckna att man arbetat till att anteckna vilket
omrdde man arbetat med och vidare till att notera vad man tyckte att
man hade ldrt sig. Dagboken blev mycket viktig for dessa elever. De
skulle inte ha betyg. Den blev kvittot pa deras arbete. Framgéngen
ledde till att idén provades ocksd i andra klasser. Det finns naturligt-
vis en del elever som inte forstatt tanken med dagbok och som skri-
ver — Kdira dagbok! 1 dag riknade jag dtta tal. Varan fréoken éir viirl-
dens bdsta froken.

Nir lararen lovade att man fick ha dagboken med sig pa proven
borjade de flesta elever forsoka att skriva. Men manga av dem fann
det sa svart att de ville ge upp. Det ér ocksa svart att inte hjilpa till i
borjan. Det dr ju viktigt att eleven inte tror att det &r friga om att
anteckna efter diktamen eller att kopiera forklaringar ur boken. Det
ar de egna tankarna som ska beskrivas. Det dr markant hur férvanade
eleverna blir 6ver att det inte ar sa mycket text som behovs for att
froken ska bli glad”.

Men nir ldraren sa hdvdade att dagbockerna skulle foras pa ett
sddant satt att de kunde bli underlag for betygssittningen blev det
opposition. Det har du inte rdtt att gora. Ingen annan gor sa!

Kunskapsmatriser

Om man viljer att anvinda projektarbeten, grupparbeten, laboratio-
ner, ofta dterkommande smatest och 1axforhor for att bedoma elever-
nas framsteg behéver man kontinuerligt notera och systematisera de
upplysningar och intryck man far i olika sammanhang. Ett projekt
kan t ex ge en elev tillfille att rikna procent, andra laborerar och
arbetar med geometri och nagon haller ett foredrag om trigonometri.

Man kan kidnna behov av att forenkla och systematisera sina an-
teckningar. For att latt f4 6verblick 6ver méngden av elevdata kan
man sitta upp kunskapsmatriser, som man kopierar i klassuppsiitt-
ning och fyller i for varje elev. Utformningen av matrisen kan bero
pa vad ldraren anser viktigt och vilken typ av klass det giller. Man
far prova sig fram och se vad som passar.

Liraren ska ju individualisera och hélla reda pa vad varje elev be-
héver. Om man anvinder kunskapsmatriser pa ritt sitt och i lagom
omfattning beh6ver det inte uppfattas som ett onddigt arbete.

For att eleven inte ska uppleva registreringen som mekanisk eller
obehaglig ir det viktigt att man dr mycket 6ppen, visar vad som stir
i en elevs matris och girna noterar framsteg tillsammans.

Om ldraren skoter ”sina kort” pa ritt sitt, kommer de att bidra till
att elever och forildrar kianner fortroende. Man kan vid varje tillfille,
vid fordldra- eller elevsamtal, tala om hur man uppfattar elevens stu-
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diesituation 1 matematik och peka pa de skriftliga grunderna for be-
domning.

Eleverna riskerar inte att 6vervéardera sina kunskaper och behover
heller inte ga och oroa sig for att ldraren undervirderar dem. De vet
fortlopande vilka anteckningar som gors. Bra utformade matriser kan
pé sd vis ge eleverna styrning och uppmuntran.

Den mest minimala kunskapsmatris man kan sétta upp dr den som
utgérs av ndgon kombination av kursplan och betygskriterier. For
mycket snabblidsande elever pa naturvetenskapligt program kan detta
mojligen vara tillrickligt, men for andra elever far man nog soka ef-
ter ”steg” som ska leda fram till slutmalet. Ju fler steg desto bittre
uppmuntran for den som lér sig lJangsamt. A andra sidan forlorar man
latt overblicken 6ver hela kursen om man har ett mycket stort antal
delmal, och ldraren far ett orimligt arbete med att uppdatera elevdata.

En kombination av delvis 6verlappande matriser med varierande
finmaskighet och av olika typer &r troligen mest realistiskt. Det hér dr
i hogsta grad ett omrade dir varje ldrare méste soka sig fram, styrd av
sina egna virderingar och sina existerande rutiner samt av elevgrup-
pernas sammansittning.

Nedan féljer nigra exempel pa delar av matriser for individuell
kunskapsuppfoljning.

En notering i kolumnen “inte” betyder att eleven studerat omradet
och att man iakttagit en brist som maste atgirdas. Eleven kan inte
momentet. Det ska vara en uppmaning till ldrare och elev att snarast
gbra nagonting at det.

Kolumnen ”ibland” &r intressant. Den kan egentligen bara anvin-
das om kunskaper som innebér rutinarbete. Att man kan “ibland”
betyder vanligen att eleven har ett ofullstindigt tankemonster eller
som behover forstirkas. En notering i kolumnen “har fullgod forsté-
else” betyder att man har tydliga bevis pa att elevens kunskaper inte
bara omfattar algoritmen for en berdkning utan att eleven forstétt det
begrepp det ir fraga om.

Dé anteckningarna gors efter vad man tror giller, kan det hinda att
det senare dyker upp i en kolumn till vanster. Man far da stryka tidi-
gare notering till hoger och ta nya tag. Exemplet med procentrikning

Eleven kan inte ibland  alltid har fullgod forstaelse

Berdkna dnd-  lixf 12/1  10/1
ringsfaktor test 14/1 prov 20/1  prov 20/1
muntl.23/1 projekt 27/2
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forutsitter att eleven nétt “fullgod forstaelse” for olika typer av pro-
centridkning, innan ldraren kan téinka sig att gora en notering i kolum-
nen till hoger. Ett hogt mal att sikta mot!

Nedan visas ett exempel pa en detaljerad matris for studier av om-
radet "problemldsning med hjilp av skala”, for en klass med 1ag stu-
dietakt. Matrisen hjélper eleven att 6verblicka omradet och ger god
plats for uppmuntrande noteringar.

Genom att lata eleverna i forvég ta del av de matriser man anvéin-
der for bedomning av t ex grupparbeten, projekt, foredrag och pro-
blemlosning informeras eleven pa ett 6ppet och fortroendeskapande
sitt om vad han/hon ska striva mot och vad som &r virdefullt.

¢ Diskutera for- och nackdelar med matematikportfél;.

* Prova idén med matematikdagbok en viss tid, t ex nagon manad.
Diskutera erfarenheterna.

» Gor en kunskapsmatris fér nagon del av matematikkursen och prova
den. Diskutera utfallet av matrisen med dina kollegor.

Smatest

Det finns fordelar med ofta aterkommande smétest. Men de far inte
upplevas som stressande av eleverna eller innebira ett alltfér betung-
ande rittningsarbete. Ett sitt att klara detta dr att 1ata eleven sjilv
ritta sina test eller att inte ritta s3 att man sitter poéng eller ger resul-
tat i form av graderade omdomen utan fritt skriver vad man ténker,
t ex ”lds pa mer”, "Bra” eller "OK”. Man kan diskutera om det ar
nodvindigt att ritta alla test eller uppgifter bara man ger lamplig och
snabb aterkoppling till eleverna. Man kan se igenom bunten och skaffa
sig ett intryck och sedan sortera ut nagra elevers test for dtgérd. Om

Eleven kan inte  ibland alltid i svira problem
Bestimma skalan
Beriikna bildens storlek

Berikna foremalets storlek
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avsikten var att ta reda pé vilka elever som lart sig behirska ett visst
omrade, sorterar man ut de godkédnda och noterar deras framsteg. Om
avsikten var att fa veta vilka som behover arbeta ytterligare med ett
visst moment sa noterar man bara vilka dessa ar. I deltest eller 1axfor-
hor ar ldraren mindre bunden &n vid ett storre prov. Tidsatgangen kan
avpassas fritt och en felbedomning i formuleringen av en uppgift far
inga allvarliga konsekvenser. Man kan experimentera i jakten pé bra
uppgifter.

For att kraftfullt kunna visa eleverna att det inte bara &r ’svaret” (i
form av ett tal) som &r visentligt utan att det ingdr i kraven att de ska
kunna redovisa sina tankegéngar skriftligt, kan ett prov besta av en
enda uppgift till vilken ldraren ger svaret. Eleverna ska sedan ge en
fullstandig 16sning som leder till detta svar.

I Measuring What Counts (Mathematical Sciences Educational
Board, 1993) foreslas att eleverna ska fa 6va sig i grupp pa att betyg-
sitta olika fiktiva l16sningar pa problem for att de pa sa sitt ska bli
medvetna om hur en 16sning kan utformas for att bli bra.

En fri behandling av resultat gor det léttare att anvénda verklighetsan-
knutna problem av oppen typ, da det inte finns bara ett” svar (Se t ex
Problemsamling, s 115). Eleven kanske maste gora egna antaganden
om de data som behovs eller vilja mellan olika metoder att 16sa upp-
giften. Eftersom svaret inte dr entydigt maste eleven inte bara gora
egna bedomningar utan ocksa argumentera for sina slutsatser. Sada-
na uppgifter ger god grund i att forklara sina tankar — bade skriftligt
och muntligt.

Exempel pa uppgifter

Under forsta terminen i en samhillsvetenskaplig klass fick eleverna
arbeta med en typ av 1axforhor dir det begirdes bade konstruktion av
enkla uppgifter och skriftliga beskrivningar av hur man 16ser en upp-
gift av en viss typ. Dessa skulle kunna foljas upp av en direkt motive-
ring av varfor den beskrivna algoritmen ger en korrekt 16sning.

De forsta proven rev upp en proteststorm. Eleverna ifrdgasatte ldra-
rens ritt att bedéma och betygssitta dem med hjélp av ”sddana kon-
stiga prov”. De var speciellt harmsna Gver att det begédrdes av dem att
de skulle svara pa frégor som de aldrig triffat pa férut. De fick skriva
ner sina synpunkter och limna in dem anonymt. Har 4r ndgra typiska
exempel pa deras “brev”:
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~ Jag tycker det var ett daligt ldxforhor. Som t ex gdllande siffror. Riicker det
inte att man vet att det ska vara t ex 2, utan mdste veta varfor, historien till det
och dess konstiga anledningar. Da blir man ju snurrigare idn om man lir sig
reglerna.

— Jag tycker inte provet var bra. Det bevisar ju inte om man kan rikna ut ett
tal. Om man ska tinka pd varfor ett tal blir som det blir s kommer det bara att
rora ihop allting. Det skulle vara bra om man fick ldra sig reglerna pd nya tal.
De gamla kan vi redan. Men man kan inte ldra de som redan kan reglerna ett
nytt sdtt. Det far man géra med dom som borjar sjuan (om inte dnnu tidigare).

Elevuppgifter

1 Man mater hdjden av en doérréppning. Hur manga gallande
siffror bér man ange i resultatet, vid méatning i millimeter?

2 Ge ett exempel pa addition av tva brak.

3 Beskriv med bade egna ord och matematiska termer hur
man adderar tva tal i brakform.

4 Hitta pa ett problem, som leder till den berédkning du utférde
i uppgift 2.

5 17% av 200 kr ar 34 kr. Beskriv detta samband utan att
anvanda begreppet procent.

6 DA ett kapital 6kar med 5% blir andringsfaktorn 1,05.
Varfoér?

7 Hitta pa ett sifferexempel som visar hur du kan berékna en
procentuell 6kning nar du vet det ursprungliga vardet och
det nya vardet.

Préva uppgifterna med dina elever.

Diskutera med kollegor hur elevernas arbete ska beddémas.
Hur kan resultatet anvandas?
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— Det var jdttesvdrt och lojligt. Jag har inte ldrt mig i grundskolan varfor utan
bara hur man gor.

—Jag har aldrig haft lixforhor i matte forut. Det dr mycket svdrare att forklara
saker med ord dn med siffror. Jag satt kvdllen innan och repeterade. Jag fick
ingen nytta av det.

— Jag har aldrig fatt lara mig att tinka sd. Att hitta pé exempel dr inte sd himla
latt ndr hjdrnan dr installd pa ndt annat.

Pa hostens fordldraméte redogjorde ldraren for sina metoder och sa
bland annat:

”Denna matematik har eleverna redan arbetat med i grundskolan.

Manga av dem har fortfarande stora svarigheter. De har dad kan-
ske ldrt sig hur men inte varfor. De dr nu mogna att fd en ny chans
att inse vad forstdelse i dessa sammanhang dr, sd att de kan strdva
mot den. Eftersom tiden att klara av detta dr kort har jag valt att ta
till kraftfulla metoder for att fa fram dessa insikter. Om det inte
lyckas kommer det att bli svdrt med de senare delarna av kurser-
na. Det kan gdlla inte minst de elever av typ duktiga flickor, som
snabbt har ldrt sig att rdkna felfritt enligt vissa algoritmer, men
som kanske just ddrfor inte kommit att inse vikten av att strdva
efter forstdelse”

De mest hogljudda protesterna hade ocksa kommit fran denna grupp
av elever, som ju vagar och kan uttrycka sina asikter. Med stod fran
hemmen 6kade lirarens tidigare minimala popularitet avsevirt. Det
visade sig att det funnits stor oro dven bland foridldrarna 6ver de for
dem ovana metoderna.

Nér man borjar anvinda deltest 4r det en fordel att starta med sada-
na i vilka alla kan bli godkénda. Da kan testen bli populira och efter-
fragade, speciellt i klasser med elever som tror att de aldrig kan lidra
sig matte. De som fétt underként pa ett prov ber att snarast fa ett nytt.
De vill ldsa mera, far kvitto pa sitt arbete och kédnner att de gor fram-
steg.

En bra form for ett smatest dr "Brev till en sjuk kamrat”. Brevet
gar ut pa att eleven ska forklara for en kamrat, som inte varit med i
undervisningen. Eleven forsitts i en lararroll och har ett starkare tryck
pa sig att ge en sammanhingande framstillning. Det férefaller ocksé
som om situationen gor det ldttare att hitta pa egna exempel for att
illustrera. Det visar sig att eleverna uttrycker sig tydligare nér de van-
der sig till varandra med forklaringar 4n nir de ska redovisa l6sning-
ar for ldraren, som ju redan vet hur det &r. Breven kan utvirderas pa
olika sitt. Ett satt dr att lata eleverna jamfora och diskutera varandras
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brev. Skulle du ha forstdtt med hjdlp av den hdr forklaringen? Varje
grupp kan kanske sedan sammanstilla en forbattrad forklaring.

Problemlosning

For att visa att problemldsning &r viktigt maste problem av typer som
eleverna inte tréffat pa tidigare forekomma bade i undervisningen
och pa proven. Det stiller speciella krav pa konstruktion av uppgif-
ter. Det dr viktigt att man som ldrare gor klart for sig sjdlv vad man
vill med uppgifterna, sa att man inte fir med uppgifter som egentli-
gen dr intelligenstest. Risken blir att alla uppgifter av den nya arten
uppfattas just som intelligensprov. Sddant skulle ju riva ner mer an
bygga upp elevernas sjalvfortroende. Det giller att konstruera pro-
blem som gér att 16sa med hjélp av de tankevanor och metoder som
eleverna tilldgnat sig i undervisningen, utan att uppgifterna f6r den
skull dr av nagon standardtyp (se dven kapitel 7).

Provuppgifter

Studier har visat att ett trevligt innehall hojer 16sningsfrekvensen pa
provuppgifter. Jamfor t ex foljande varianter av en uppgift.

Elevuppgifter

8 Du befinner dig pa Skattkammardn med en skattkarta i han-
den. P& kartan finns ett skelett, ett trdd, en grotta och ett
kryss. Hérnet med skalangivelse har tyvarr multnat bort.

Enligt kartan ska du ga fran det d6da tradet till skelettet och
sedan i riktning mot grottan till den plats som markeras med
ett kryss pa kartan.

Du har hittat tradet och skelettet och star nu vid detta och tit-
tar mot grottan. Den ligger ganska langt bort och du vill inte
grava i onédan i den heta sanden. Hur ska du gora for att fin-
na den plats som markeras av krysset pa kartan?

9 En ritning saknar skala. Hur kan man bestdmma denna?

Den forsta uppgiften (8) far hogre 16sningsfrekvens én (9). Provupp-
gifter av flerstegstyp, med dkande krav pa forstdelse, kan ge tydliga
anvisningar om vilka stegen mot 6kande forstielse dr och vart eleven
ska striava. Sddana uppgifter dr inte alltid latta att konstruera. Man far
en naturlig stegring mot 6kad forstéelse om man héller sig till en och
samma berittelse eller situation.
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For att fortydliga mélen kan man tala om vad uppgifterna testar pa
vissa nivaer. Man behdver da inte soka efter situationer som ger upp-
hov till problem med naturligt 6kande grad av komplexitet. Man kan
noja sig med att finna exempel pa olika nivaer, men kanske pa sam-
ma tema. Det viktiga &r att eleven sjdlv ser pa vilken niva han/hon
befinner sig. Han/hon ska helst vara medveten om strukturen i testet
och i stillet for att tinka Jag hade 15 poing — ett mer dn Kalle! sé ska
hon kunna t ex inse att hon har god forstéelse for geometri, men bara
klarat av de uppgifter pa statistik som innebér rena utantillkunskaper.

Projekt

Ett projekt ska ge eleven ett antal minimal, som han kanner sig starkt
motiverad att striva mot. I stéllet for att lararen séger Nu rdknar ni
alla uppgifterna 213 — 218 uppkommer da en situation som gor att
eleven siger I mitt projekt om tagluffning har jag fastnat pa valuta-
nyckeln. Hur riknar man? Han kan da bli hanvisad till ex 213 osv,
som handlar om valutaomrikningar och kanske till kapitlet om dver-
slagsberdkning. Eleven anvénder sig da av bokens material pa ett
medvetet och motiverat sitt, med sitt individuella minimal framfor
sig och kan direkt sjalv bedoma om forstéelse uppnatts.

Om det ar mojligt ska projektets innehall vara sadant att eleven
verkligen kinner intresse och &r motiverad att soka kunskaper i an-
slutning till det. Innehallet ska girna viljas sa att det anknyter till
“trevliga” saker. Eleven kan mycket vil inse nyttan av att rikna pa
skatter och familjebudget. Men det kanske &r roligare och troligen
lattare att planera en utlandsresa med bil eller hur man ska finansiera
kop av motorcykel (banklén, avbetalning, sparande, ... Jfr Rosén 1994).

Samarbete med andra dmnen, speciellt samhéllskunskap, kan ge
idéer till lampliga projekt. Man kan samla statistiskt material, t ex
hur manga kvinno- respektive mansnamn det finns pa kultur- respek-
tive sportnyhetssidorna, och presentera materialet i lamplig form och
dra slutsatser av det. Se dven kapitel 6.

Ett exempel pa ett lyckat projekt var en flicka som gérna ville kopa
sin favorithyrhést. Hon riaknade pa utgifter for stallhyra, transporter,
utrustning, mat och pé olika mojligheter att finansiera kopet. Jamfo-
relser mellan olika forsdkringsbolags villkor gav anledning till mycket
matematik (olika premier och sjalvriskens grundbelopp, med tilldgg
av viss procent pa belopp 6ver grundbeloppet och med hénsyn taget
till histens alder). Berdkningarna maste sedan modifieras nar hon
fann att hon inte hade rad att ensam kopa hésten, utan maste rikna
med att dela den med en eller flera andra. Hon kom ocksa pa att hon
maste ha en buffertsumma kvar om histen blev sjuk. Projektet pre-
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senterades i ett foredrag for klassen och gav da upphov till diskussio-
ner med bra matematiskt innehall.

I Measuring What Counts rapporteras om forsok i Nederldnderna,
dédr man delar upp projektarbetet i tva delar. Eleverna, som gick 11:e
skolaret, fick forst gora ett 45 minuter 1angt test i klassrummet. Detta
rittades av lararen, och eleverna fick tillbaka testet med de grovsta
felen eller missuppfattningarna rittade. Sedan arbetade de vidare under
en ldngre period, hemma eller i skolan. Slutligen 1dmnade de in sitt
projektarbete for fornyad bedomning. Det visade sig att speciellt flick-
orna klarade sig béttre nir de kunde arbeta utan tidspress och fick
striva efter att visa upp sd mycket kunskaper som mojligt.

Det dr bra om eleven sjilv kan finna ett amne for sitt projekt. Det
far inte vara sé att sokandet efter material upptar for lang tid inom
projektet, utan det giller att visa upp sd mycket bra matematik som
mojligt (Jfr Stephens 1994).

Ett exempel pa en mall for ansékan om projekt ér foljande:

Projektets namn: ..,
Innehdll: e
Arbetsordning: e

Forvantat utbyte och resultat i matematik:

Detta med “Forvéntat utbyte ...” dr en viktig del av projektets upp-
laggning och genomforande. Eleven ska soka efter exempel fran oli-
ka omraden av matematiken, ju fler dess béttre. Nar projektet redovi-
sas kan en elev, som med hjilp av sin kunskapsmatris eller pa annat
sitt identifierat mélen for sina studier, ocksa precisera vilka delar av
kursen han/hon 6vat pa. I bista fall kan detta ge riktad motivation till
kamraterna.

Skillnaden i engagemang for ett fiktivt projektproblem och ett ham-
tat ur verkliga livet kan illustreras med ett exempel som handlade om
en ldrares altantrappa. Uppgiften var forst att konstruera minst tre
olika forslag till 1,0 m héga och 1,2 m breda altantrappor. Alla elever
i en invandrarklass fick uppgiften och kom tillbaka utan att ha nagon
16sning. De sa att det var svart, trakigt och obegripligt. Lararen berét-
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tade da att det var friga om hennes egen trappa och att hon hade
hoppats fé hjilp med berdkningar och jamforelser for trappor av tré,
betong, osv. Problemet mdste ldsas.

Projektet engagerade nu alla och man bildade grupper som tévlade
med varandra och som réknade pé& volymer, virkesspill, hela sidckar
betong, antal resor med bilen etc. — Ingen elev drev sitt kritiska tink-
ande dithén att man foreslog ldraren, att i stéllet for att rikna, skulle
fraga olika firmor efter kostnaden for gor-det-sjédlv material!

Problemlésning i grupp

Det har skrivits mycket om grupparbeten i matematikundervisningen,
se dven kapitel 5. Ett exempel &r att de ger lédraren tillfélle att iaktta
elevens formaga att muntligt férklara sina tankar utan att fér den skull
kidnna sig s& utsatt som man kan gora da man star ensam vid tavlan
eller intervjuas av lararen.

For att kunna exemplifiera hur man kan arbeta med grupparbete
utgar vi fran problemet Att berdkna det antal flyglinjer som behovs
for att alla storre stdder i ett land ska fa forbindelse direkt med var-
andra. Eleverna kan na olika nivaer genom att:

» prova med enkla sifferexempel

» formulera en teori och unders6ka om den giller for sifferex-
empel

* generalisera och formulera en teori och underséka om den
giller i specialfall

* generalisera, formulera en teori och argumentera for den

* stilla upp en formel och argumentera for dess generella gil-
tighet.

Nir grupper kommit fram till 16sningar pé olika sitt, kan man lata tva
elever byta grupp och diskutera med de nya grupperna. De maste da
kunna forklara den egna gruppens resultat.

I exemplet med flyglinjerna finner man elever som 16st problemet
genom att séga att tre orter maste ha tre flyglinjer. Varje nytillkom-
mande ort Okar antalet med sitt eget ordningsnummer minus ett. An-
dra har 16st problemet genom att séga att av n orter har varje ort n — 1
flygforbindelser. DA har n orter n(n — 1)/2 stycken. Rékneexempel
visar att bida resonemangen ger samma resultat. Man har da att un-
dersoka om man kan sammanfora de bada resultaten till ett och gene-
ralisera genom att stédlla upp en formel.

Det dr litt att séiga tulipanaros ... Nir eleven ska redovisa resultat i
dagboken eller portféljen kdnner han/hon ett tryck pa sig att aktivt
delta i grupparbetet. Han/hon vill kunna skriva ner ndgot for att kun-
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na svara for sina anteckningar senare. Grupparbetet blir inte enbart
en stunds trevlig samvaro. Det blir en del av den mingd resultat som
tillsammans visar elevens prestationer under kursen.

Vid grupparbete kan nya grupper arbeta i andra utrymmen #n klass-
rummet. Grupperna besoks sedan dels med den uttalade avsikten att
bedoma arbetet, dels for att sporra till 6kade anstringningar genom
att tala om vilka stora eller sma framsteg de andra grupperna gjort.
Homogena grupper har férdelen att medlemmarna ligger pa ungefar
samma prestationsniva. Det blir léttare att kunna aktivera elever som
annars inte tycker det dr virt att ens borja tianka.

Redovisningen kan goras av en panel bestdende av en elev ur var-

je grupp.

Foredrag och uppsatser

Det éar latt att finna dmnen for foredrag som kombinerar goda mate-
matikdvningar med strivan att ge eleven “forstielse for att matema-
tiken har sitt ursprung i ménga dldre kulturer”. Den elev som skriver
ett foredrag om stambraksberdkning med hieroglyfer lir klart kunna
visa vilka kunskaper han har om brékrikning.

”Vem uppfann nollan? Ett matematikhistoriskt foredrag som un-
derlittar forstaelsen for positionssystemet” dr ett annat uppslag. Sam-
arbete med andra @mnen ger ocksa idéer. ”Den hemska skuldfillan —
ett foredrag om privat ekonomi och exponentialfunktioner”.

Det ar en tillrdckligt svar uppgift i sig att ha ett foredrag i matema-
tik. Eleverna bor darfor fa tydliga anvisningar om var de kan finna
material och litteratur till sitt arbete.

For att understryka att foredraget ar ett tillfalle att visa det man kan
eller vill visa upp bor man ge en maximigrins for tiden, men inte ange
nigon minimigrans. Den som vill kan fa forsoka forklara pd en minut
vad som menas med effektiv ranta. Kravet pa att kamraterna ska kunna
forstd innehéllet och pé att foredragshallaren ska kunna svara pa deras
fragor gor att den egna forstaelsen tydligt kommer fram.

Att skriva en uppsats kan vara en lamplig uppgift for en elev med
hég studietakt. Hon kan fordjupa sig inom ndgot omrade och samti-
digt redovisa sitt arbete. Ett uppslag till uppsatsimne ir t ex att be-
skriva hur en matematisk modell kan beskriva flera olika situationer.
Naturvetaren kan skriva om proportionella funktioner i fysikkursen.
Sambhillseleven kan beskriva hur exponentialfunktioner kan anvin-
das i olika sammanhang eller matematikens betydelse i t ex foretags-
ekonomi.
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Individuella samtal — intervjuer

Som namnts ovan ir det vanligt att en osédker elev forst forsoker dolja
sina, som den misstinker daliga kunskaper, for lararen. Det kan da
vara bra att gora en intervju. Det 4r inte latt att vara elev och bli
intervjuad. Lirarens hallning till eleven dr kiinslig. Intervjusituation-
en forutsitter bl a att det redan finns ett gott fortroende mellan larare
och elev.

En stunds inledande smaprat gor att eleven slappnar av och vagar
forsoka beritta om sina tankar. Direfter kan man 16sa nagra lampliga
uppgifter medan eleven tdnker hogt. Var noga med att visa en neutral
attityd bade vad giller kroppssprak och kommentarer. Framfor allt
dr det viktigt att inte forsoka anvdnda intervjutillféllet till att under-
visa eller korrigera och pa det viset gripa in i elevens tankar. Det ska
vara helt klart att avsikten &r att klarldgga elevens tankemonster. Det
ar darfor olampligt att avsluta med att visa hur man egentligen skall
gora och diarmed indikera att man dr mera intresserad av det ritta
svaret. Risken &r di att nista intervju blir mindre givande.

Bade individuella samtal och utvédrdering bygger pa att det finns
ett gott samarbete mellan elev och larare. Det dr naturligtvis bra om
alla ldrare pa en skola har samma referensramar men klassernas sam-
mansittning och lirares olika uppfattningar gor att fullstindig enhet-
lighet 4r svar att na.

Lat dina elever skriva ett "brev till en sjuk kamrat”. Det kan vara
lampligt att 1ata dem vélja mellan nagra olika moment. Diskutera be-
démningen av utfallet med dina kollegor.

Diskutera hur de skriftliga proven kan se ut for att anpassas till den
nya kursplanen. Jamfér med exemplet pa nationellt prov.

Sammanstall en lista éver tankbara projektarbeten.

Gor ett test som kan vara 1ampligt att genomféra i grupp.

Hur lagger man upp utvardering som innehaller grupparbeten, pro-
jekt och laborationer?

Diskutera 1ampliga omradenttitlar fér foredrag och uppsatser. Hur
skaffar man lamplig litteratur?

Vad ar de storsta skillnaderna mellan matematiken | Lpf 94 och var
forra laroplan? Hur paverkar dessa vara metoder for utvardering?

62 Nédmnaren Tema: Matematik - ett kdrndmne



Kapitel 4

Litteratur

Beskow, A. (1993). Vad ska ridknas? Ndmnaren
20(3), 35-40.

Dahl, B. (1994). Betygskriterier i matematik. Ném-
naren 21(3), 4-7.

Johansson, B. (1993). Kunskapsrelaterat betygsbe-
slut? Ndmnaren 20(4), 2-5.

Johansson, B. & Emanuelsson, J. (1995). Borjan till
slutet for betyg? Néimnaren 22(2), 12-14.

Kilborn, W. (1984). Diagnostik och utvirdering.
Ndmnaren 10(4), 40-45.

Kjellstrém, K. & Pettersson, A. (1995). Den nationella
provverksamheten. Ndmnaren 22(2), 4-7.

Kjellstrom, K. (1995). Det forsta nationella kurs-
provet. Ndmnaren 22(3), 5-9.

Ljung, B-O. (1986). Nagot om begrepps- och ter-
minologibildning for utvirderare. Ndamnaren
13(2-3), 92-94.

Ljung, B-O. (1991). Prov i matematik. Ndmnaren
18(3/4), 31-37.

Niamnaren, Tema Diagnos och utvirdering. (1984).
Ndmnaren 10(4).

Reys, B. m fl (1995). Vad &r god taluppfattning?
Nédmnaren 22(2), 23-25, UPPSLAGET, 25-29
och Problemavdelningen, 51.

Reys, B. m fl (1995). Svenska elevers taluppfatt-
ning. Namnaren 22(3), 34-40.

Runesson, U. (1991). Utvirdering i Standards. Ndm-
naren 18(3/4), 43-46.

Stephens, M. (1994). Undersokande arbete som ut-
vérdering. Ndmnaren 21(4), 16-25.

Ulin, B. (1993). Hur skall proven se ut? Ndmnaren
20(2), 24-27.

Wahlund, B. (1990). Skriva i matte. Namnaren
17(1), 41-43.

Wyndhamn, J. & Claesson, P. (1984). Samtalet som
utvirderingsinstrument. Namnaren 10(4), 35-39.

Davidsson, L., Sjogren, B. & Wemer, L. (1995).
Betyg. Grundskola, gymnasieskola, komvux.
Stockholm: Publica.

Ds 1995:56. Gymnasieskolan — en bred grund for
haogskolan! Stockholm: Utbildningsdepartemen-
tet.

Henriksson, S-E. (1987). Skoldoverstyrelsens prov-
verksamhet — en dversikt 1965-1985. (Rapport R
87:3). Stockholm: Skoldverstyrelsen.

Henrysson, S. & Wedman, I. (1995). Betygen och an-
tagningen: En historik. I RUT - 93, Urvalsmeto-
der. Stockholm: Utbildningsdepartementet, 7-46.

Utvérdering av kunskaper

Lindblad, T. (Red) (1991). "Allt dir relativt”. Cen-
tralt utarbetade prov i svenska, matematik, eng-
elska, franska, tyska, fysik och kemi — beskriv-
ning, analys, forslag. (Rapport nr 1991:03). Go-
teborgs universiet, Institutionen fér pedagogik.

Ljung, G. (1991). Centrala prov i matematik pa NT-
linjerna 1985-1989. Stockholm: PRIM-gruppen,
HLS.

Ljung, B-O., Oscarsson, E. & Rosén, B. (1991).
Oversiktsdiagnos i matematik infor skolstarten
pa tredriga gymnasielinjer. Stockholm: PRIM-
gruppen, HLS.

Oscarsson, E., Rosén, B. & Ljung, B-O. (1990).
Oversiktsdiagnos i matematik infor skolstarten
pd tvddriga gymnasielinjer. Stockholm: PRIM-
gruppen, HLS.

Pettersson, A. (Red) (1994). Centrala prov i mate-
matik pa SE-linjerna 1989-1993. Stockholm:
PRIM-gruppen, HLS

Skolverket (1994). Betygsboken. Stockholm: Liber
distribution.

Skolverket (1995). Betygsboken 2. Stockholm: Li-
ber distribution.

Westin, H. (1995). Matematiken i nationell utviir-
dering. Analys av gruppuppgifter genomforda av
elevgrupper i dk 9, 1992. Rapport fran PRIM-
gruppen, nr 9. HLS.

Wigforss, F. (1939). Kunskapsprovningar. (Peda-
gogiska skrifter, hifte 165). Lund: Sveriges all-
manna folkskolldrarforenings litteratursillskap.

Board of Studies. (1995). Mathematics: Assessment
activities using number tools & procedures. Carl-
ton, Victoria: Author.

GAIM. Graded Assessment in Mathematics. (1992).
London: Thomas Nelson and Sons Ltd.

Johnsen Hgines, M. (1995). Hva skjer med mate-
matikkpedagogiske samhandlinger nér tester tas
i bruk? NOMAD 3(3), 27-44.

Kilpatrick, J. & Johansson, B. (1994). Standardized
mathematics testing in Sweden: The legacy of Frits
Wigforss. NOMAD 2(1), 6-30.

Measuring What Counts. (1993). Mathematical
Sciences Educational Board. Washington, DC:
National Academy Press.

National Council of Teachers of Mathematics
(1989). Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics. Reston, Va.: Author

National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM). (1995). Assessment Standards for
school mathematics. Reston, VA.: Author.

Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne 63



Utvérdering av kunskaper

Niss, M. (Ed.) (1993). Assessment in Mathematics
Education and its Effects. Dordrecht: Kluwer.

Niss, M. (Ed.) (1993). Cases of Assessment in
Mathematics Education. Dordrecht: Kluwer.

Paasonen, J. (1994). What on earth is a straight line?
NOMAD 2(3/4), 47-56.

Stenmark, J. K. (Ed.) (1992). Mathematics assess-
ment — myths, models, good questions and prac-
tical suggestions. Reston, VA.: NCTM.

Webb, N. I. (1992). Assessment of students know-
ledge of mathematics: Step toward a theory. In
D.A.Grouws (Ed.), Handbook of research on

Kapitel 4

mathematics teaching and learning. New York:
MacMillan Publishing Company.

William, D. (1994). Assessing authentic tasks:
alternatives to mark-schemes. NOMAD 2(1), 48-
68.

von Essen, E. & Winther Petersen, A. (1994).
Utraditionelle matematikopgaver. Kgbenhavn:
Matematiklererforeningen.

Wyndhamn, J. (1994). Om kalenderrikning. Arit-
metiken, almanackan och fingrarna som berik-
ningsverktyg. NOMAD 2(3/4), 57-74.

64 Némnaren Tema: Matematik — ett kdirndmne



5
UndersOkande aktiviteter

Laborationer ar sjalvklara inslag vid undervisning i natur-
vetenskapliga &mnen. Men hur dr det i matematik? La-
borativa uppgifter och undersbkande aktiviteter betyder
inte bara "méta och vdga” utan kan ocksa innebdra att
eleverna séker efter data, ménster och samband i ndgon
lamplig kélla — allt frén uppslagsbdécker till databaser,
och utnyttjar detta i sina undersékningar.

Elever, som pa hogstadiet har upplevt matematiken som ett virrvarr av
regler och symbolmanipulationer, kan ha sdidan motvilja mot amnet att
de har svart att acceptera och ta till sig traditionell undervisning.

Pa hogstadiet och i gymnasiet ar matematikundervisningen, av havd,
till stora delar hanterande och manipulerande av tal och symboler. Det
ir inte sillan s, att eleverna ser en storre nytta med att kunna hantera
regelsystemet dn att komma underfund med matematikens natur och
karaktir (Mellin-Olsen, 1984). For de elever som tycker om matema-
tik eller som inser att matematikkunskaper 4r nodvindiga i vidare stu-
dier eller kommande yrkesverksamhet kan det anda gé ganska bra. De
moter senare mera matematik och tillimpningar och har forhéallande-
vis god tid pa sig att komma underfund med dmnets struktur och funk-
tion.

Nu dr emellertid goda matematikkunskaper en nédvindighet for
allt fler elever. Lararens uppgift ar darfor att se till att nya elevgrup-
per far kunskaper som ir relevanta och anvindbara. Férutom program-
specifika uppgifter, som kan vara sirskilt motivationshdjande, kravs
konkreta laborativa arbetsuppgifter, som frdn ménga olika utgings-
punkter kan leda fram till forstaelse for matematiska begrepp, mo-
deller och samband. I undervisningen ska vi striva efter att det blir
tydligt att matematik inte bara ir ett effektivt och anvindbart verktyg
for att 16sa problem, utan ocksa nagot i sig spannande och lustbetonat.

DA ett nytt omrade ska behandlas i en matematikkurs borjar vi la-
rare ofta med en generell, matematisk teori som vi illustrerar med
nédgra exempel. Eleverna 16ser sedan uppgifter ur ldroboken. Det blir
6vning pa algoritmer och formler. Forst som avslutning kommer, i
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Teori

Begrepp

Handling Hur det uttrycks

Vad som uttrycks

bista fall, problem och tillimpningsuppgifter. Varfor inte gora tvért-
om? Borja med konkreta aktiviteter som visar eleverna att helt olika
situationer kan beskrivas med samma slags matematik. Det bor vara
ett viktigt mal att eleven ska upptécka att generaliserbarhet &r mate-
matikens styrka. Ett omrade ddr den hédr metodiken kan vara lamplig
ar t ex linjdra funktioner.

I den allménna debatten har det ofta framhallits att matematikdm-
net bor fordndras sd att man borjar med konkret verksamhet, dar man
tanker, diskuterar, upptiacker och erdvrar ny kunskap. Det kan gynna
elever som vi i skolan kallar ”svaga”, eftersom méanga av dem inga-
lunda saknar lust, fantasi och kreativitet. Erfarenheten sédger att 4ven
matematikbegavade elever stimuleras av att arbeta konkret. Det ar
sannolikt sa att alla gynnas av att stegvis fa ga fran handling till teori.

Det dr viktigt for en elev att ha konkreta upplevelser av situationer
som kan matematiseras. Begreppsbildning bygger pa strukturella lik-
heter 1 erfarenheter.

Variation av de kontexter som utnyttjas i undervisningen befrdm-
jar livskraft i forestdllningar som uppstdr. Upplevelsen att en viss
kunskap dr allméngiltig baserar sig mer dn ndgot annat pad att den
testas mot en stor mangd sinnesintryck. Brist pd variation kan leda
till en forstdrkning av speciella tankemonster som kan observeras
som ett beroende av speciella rutiner. Matematiken stelnar i sada-
na fall i sin form vid alltfor tidig dlder. (Bjorkqvist, 1993)

Laborativa uppgifter

Det é&r latt att finna laborativa uppgifter som handlar om geometri. I
var vardagsmiljo finns méangder av lampligt material — 1ador, burkar,
bollar, trattar, leksaker i skala, osv. Bra uppgifter finner man ocksé
genom att i given anda fordndra ldrobockernas standarduppgifter.
Jamfor uppgifterna:

* Beridkna volymen av en cylinder med radien 18 cm och hojden 35 cm.

* Hur manga liter rymmer burken? Gissa forst! Mit och berdkna. Kontrollera
svaret genom att fylla burken med vatten med hjdlp av ett litermétt.

Namnaren Tema: Matematik ~ ett kdrndmne



Kapitel 5 Undersékande aktiviteter

Den senare uppgiften vicker mera intresse hos de allra flesta — ocksa
hos dem som kanske tycker att man da kan méta med vatten direkt.
En forutsittning for laborativt arbetssitt ar naturligtvis att det finns
lamplig materiel pa skolans matematikinstitution. Det behdvs inte
mycket, sarskilt inte om eleverna arbetar i grupp och med "stations-
system”. Men en del saker kan vara bra att ha i manga exemplar. Man
kan vilja ndgot som &r billigt och ldtt att skaffa, t ex ishockeypuckar.

Elevuppgifter

1 Materiel: En ishockeypuck
a) Hur stor volym har en puck? Gissa forst! Beridkna sedan volymen.
b) Hur ménga procent ir mantelytans area av totala arean?

¢) Ange en formel att anvindas vid berikningen i b)-uppgiften och i andra
liknande fall med cylindrar. Gor formeln sa enkel som mojligt!

2 Materiel: Ett kassettband.
Hur 1ang speltid 4r det kvar pa sidan A?

3 Materiel: Rundstavar av samma materiel och med samma diameter men olika
langd. En digital vag.

a) Bestdm stavarnas massa och volym och beskriv resultaten i tabell- och dia-
gramform.
b) Upprepa foregdende uppgift pa fem nya rundstavar med annan tjocklek.

¢) Jamfor tabellerna och diagrammen i a) och b). Beskriv likheter och skillna-
der med egna ord.

d) Ta reda pa hur man brukar beskriva denna typ av funktion. Vad kinneteck-
nar sddana samband? Ge flera exempel pa funktioner som tillhér samma
"familj”.

4 Materiel: Stativ med spiralfjader och linjal. Vikter med olika kénda massor.

Foremal med okind massa.

a) Bestidm fjdderns ldngd for ndgra vikter med kéind massa. Beskriv resultatet i
tabell- och diagramform.

b) Bestim massan hos nagra foremal med okénd massa. Beskriv med egna ord
hur du gick till "viga”.

¢) Ta reda pa hur man brukar beskriva denna typ av funktion. Vad kdnneteck-
nar sidana samband? Ge flera exempel péa funktioner som tillhér samma
“familj”.

5 Beskriv med egna ord de likheter och skillnader som finns mellan funktionerna
i de bada foregaende uppgifterna.
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Kommentarer till elevuppgifterna 1 -5

Vissa elever klarar bara a) i uppgift 1. For att 16sa hela uppgiften beh6vs kun-
skaper i geometri, procent och algebra.

I uppgift 2 ska man ha ett kassettband av genomskinlig plast. Liknande upp-
gifter finns ofta i lirobockerna med figur och utsatta métt. Men d& blir det
nagot helt annat! Nér boken anger just de virden som behdvs for beridkningen
lotsas eleven nistan rakt pé svaret.

Tva linjer med olika lutning som resultat av tva konkreta situationer beskrivs i
uppgift 3. Rundstavarna kan ha diametern, t ex 16 mm och 22 mm. Fem styck-
en av vardera med ldngder mellan 5 cm och 25 cm. En vig som ger massan i
hela gram (utan decimaler) dr bist.

Elever pd NV-programmet gor ibland uppgift 4 som fysiklaboration. Men alla
matematikelever borde gora nigot liknande. Den okénda massan bestims férst
med hjilp av diagrammet och sedan genom att siitta in aktuella virden i for-
meln. D3 dessa virden stimmer dverens med resultatet vid en kontrollvigning
sa brukar eleverna inse att verkligheten ibland kan beskrivas med ett diagram
eller en formel och att dessa tva uttryckssitt da beskriver samma sak.

Det ar viktigt att man som ldrare provar uppgifterna sjalv. D& upp-
ticker man lattare vilka svarigheter eleverna kan fa, men man ser
ocksd mojligheterna att utvidga problemet och stilla andra fragor.
Vidare far man en bittre beredskap att hjidlpa eleverna utan att 16sa
uppgiften 4t dem.

Undersokningar i grupp

Arbete med matematiklaborationer sker 1dmpligen i en arbetsform da
vi later eleverna arbeta i smagrupper. Vi betonar sjédlva processen,
vad som hinder under “resans” gang. Resultatet, "svaret”, far hir
komma i andra hand. Att fa foérklara for en kompis hur man tidnker
har erfarenhetsmissigt mycket positiva effekter for elevers ldrande.

I gruppen kan man utgé fran ndgot man kénner igen och forstar, en
handling eller ett praktiskt forhallande som ger associationer och
tankeinnehdll. Idén &r att eleven forst ska tdnka igenom och uttrycka
sig med egna ord innan liraren kommer in och stoder processen fram
till ett matematiskt begreppsinnehdll, uttryckt i symbolsprak. Forst
da blir det matematikkunnande som eleven dger. Stoffmissigt i sig
finns kanske inget nytt, men man vinder pé tigordningen! Detta sitt
att arbeta &r i sig inget revolutionerande men har praktiserats i liten
omfattning pa gymnasie- och hogskoleniva.
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Fas I:

— Eleverna sditter sig in i problemet individuellt. De gor klart for
sig vad uppgiften gdr ut pd och de skriver ner sadant som frdgor,
reflexioner och det de inte forstar.

Fas II:
— Eleverna diskuterar igenom problemet i smd grupper. En del
fragor besvaras av kamrater.

Fas III:
—~ Forst hdr "lyssnar ldraren in sig” och stodjer framkomliga idéer.

Fas1V:

— Har tas problemet upp i storre grupp (klasstorlek) for gemen-
sam genomgadng och bearbetning under ldrarens ledning. Nu dr
tiden mogen att diskutera och analysera lGsningsstrategier, att ge-
neralisera och ”gora matematik” av stoffet.

Enligt var erfarenhet har man i matematik farre laborationer och
undersdkande aktiviteter an i naturvetenskapliga amnen.
Vad kan detta bero pa?

Vilka erfarenheter har du av undersdkande aktiviteter?
Diskutera nagra konkreta exempel pa lyckade och
mindre lyckade inslag i matematikundervisningen.

1 vilken ordning bér denna typ av aktiviteter komma i férhallande
till andra inslag i elevernas arbete? Skall man bdrja eller avsluta
ett undervisningsavsnitt med laborativt arbete? Diskutera for-
och nackdelar

Gor en oversikt 6ver de matematiklaborationer som ni brukar
anvanda pa skolan. Hur kan dessa férbattras och kompletteras?

. Kan man vara séker pa att "TRamldsa” i burk och flaska (33 cl)
innehaller lika mycket? Be eleverna utveckla nagra olika satt
att bestimma volymen i de bada férpackningarna.

Vilka erfarenheter har du av grupparbete i matematik?
Diskutera fér- och nackdelar med nagra kollegor.

Har du prévat grupparbete liknande det som beskrivits ovan i
fas | — IV? Om inte, formulera en gruppuppgift t ex av det slag
vi beskrivit tidigare och préva i egen klass.

Om du provat tidigare: Hur kan man forbattra effekten av
denna arbetsform?
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Att soka information

Med unders6kande aktiviteter kan man mena alla uppgifter dér elever-
na aktivt méste ta fram de data som behdvs. Aven om lirobokens
uppgifter kan vara aktuella och omfattande, kan de kompletteras med
uppgifter dir eleverna far soka information i nagon faktabok. Man
kan t ex anvianda SCB:s sma hiften Sverige i siffror och Miljdsverige.

Nir eleverna arbetar 1 grupp vid matematiklaborationer behéver inte
alla grupper 16sa samma uppgift samtidigt. Grupperna kan arbeta med
olika uppgifter, som sedan redovisas och diskuteras i ”’plenum”.

Elevuppgift
Materiel: SCB:s hifte Miljosverige

6 Ge exempel pa vad du anser vara intressanta frigor som man kan stiilla och f&
svar pa utifran tabellen nedan.

Miljopaverkande faktorer: Trafik

Luftutsldapp och energidtgang per personkilometer vid ldngviga transporter.

Kol- Kvive- Kolmon-  Energi

viteng oxiderg oxidg kWh
Personbil utan katalysator 0,60 1,1 4,6 0,40
Personbil med katalysator 0,04 0,05 0,3 0,40
Buss 1989-drs modell 0,05 1,21 0,09 0,23
Persontag' 0 0 0 0,11
Flyg F-28-4000 2 0,15 0,53 0,55 0,69
Flyg DC-9-4122 0,18 0,72 0,58 0,80

1 Avser eldrift frin vatten- och kirnkraft, 35% beldggning.
2 Avser 67% belidggning. Killa: IVA-rapport 379, 1990.

Diesel- och bensindrivna motorer ger utslipp av kviveoxider, kolmonoxid, koldioxid,
kolviten, partiklar (sot och damm), svaveldioxid och bly. Utslappen av kvivedioxider ar
strre frén diesel- in frin bensinmotorer, riknat per liter brinsle. Bussar och frimst lastbilar
ir dieseldrivna. Fran bilar med katalytisk avgasrening 4r utslappen av koloxid, kolviten och
kviveoxider betydligt mindre 4n frin andra bilar. Koldioxidutsldppen déremot paverkas
endast av brinsleforbrukningen. De storsta midngderna kviveoxider och kolviiten bildas da
motorer belastas hart som vid acceleration och retardation.

Kalla:  MILJOSVERIGE, ISBN 91 -618-0718-4
SCB Publikationstjdnsten, 701 89 Orebro, tfn 019-176800
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Att finna monster

Aven uppgifter som t ex gér ut pa att finna monster kan ing4 i under-
sOkande aktiviteter.

Elevuppgift

7 Tareda pa antalet kvadrater i nedanstaende figurer.
Béde sma och stora kvadrater riknas.

Fig 1 Fig 2 Fig 3

a) Hur manga kvadrater finns det i figur nr 2 och i figur nr 3?

b) Forsok finna ett samband mellan figurens nummer och antalet kvadrater.

¢) I Uppslaget i Namnaren nr 4, arg 21, finns forslag till en mera omfattande
aktivitet, som har utprovats (Emanuelsson & Emanuelsson, 1994). Prova i
din klass och diskutera utfallet

d) Konstruera girna fler elevuppgifter av denna typ.

* Be nagra larare, t ex i biologi, fysik, geografi, idrott, kemi, naturkun-
skap eller samhallskunskap om férslag till nya uppgifter.

e Konstruera nagra uppgifter som eleverna kan Iésa med hjalp av

Miljohéftet. Gor dels nagra enkla uppgifter, dels nagra mera kompli-
cerade, dar de maste kombinera fakta fran flera olika diagram och
tabeller.

Att simulera

Manga hindelser och forlopp i privatekonomi, samhalls- eller natur-
vetenskap kan simuleras med t ex datorer eller programmerbara rik-
nare. Ett enklare sitt dr att anvianda tdrningar eller en kortlek.
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Elevuppgift

Materiel: 14 st givna spelkort.

Du ska gora ett modellforstk. Anta att valoren pa ett spelkort anger tempera-
turen i grader Celsius kl 12.00 pa en ort. Blanda korten vil och dra sedan ett
kort i taget. Anteckna temperaturen.

a) Visa i ett linjediagram hur temperaturen varierar under en 14-dagars period
(= 14 kort).

b) Beridkna medeltemperaturen och mediantemperaturen under perioden.

¢) Hur ménga dagar var temperaturen dver, under respektive lika med medel-
temperaturen? Svara i procent.

d) Var nigonstans 1 Sverige/vérlden kan du tinka dig att denna ort ligger? Forklara.

Kommentarer

Spelkorten kan t ex vara 3 st med valor 2, 1 st med valor 3, 2 st med valor 4,
4 st med valor 6, 3 st med valor 7 och 1 st med valor 8.

Linjediagrammen ser naturligtvis olika ut, men svaren pé b- och c-uppgifterna
blir alltid desamma. Observera att det inte finns nidgon dag d& temperaturen ir
lika med medeltemperaturen.

De flesta elever loser den hir uppgiften med storre nyfikenhet &n om tempera-
turuppgifterna r givna i en tabell.

Att gora uppgifter

Matematik dr en levande mdnsklig konstruktion och en kreativ och
undersokande aktivitet som omfattar skapande, utforskande verk-
samhet och intuition. Undervisningen i matematik skall ge elever-
na mojlighet att utéva och kommunicera matematik i meningsfulla
och relevanta situationer i ett aktivt och oppet sokande efter for-
staelse, nya insikter och losningar pa problem.

Kursplanen i matematik for grundskolan, s 34

For att inldarningssituationen ska bli s& meningsfylld som mojligt kan
man lata eleverna sjilv konstruera uppgifter efter vissa, givna beting-
elser. De kan t ex skriva ut uppgifterna pa ordbehandlare och sedan
lata kamrater 10sa dem. Nér elever arbetar i par eller i smé grupper
kommer de pa ett naturligt sitt att uppfylla laroplanens mal att gora,
beritta, forklara och argumentera. Detta att de maste forstd vad de
gor for att sjalv kunna formulera uppgifter gor att de tycker sig be-
hiarska omradet. Har nedan foljer ett exempel pa hur en instruktion
kan se ut.
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Elevuppgifter

9 Beskriv en vardagshindelse dar det ingér tva procentuella férandringar.
Rita gérna en bild!

10Beskriv en situation dér det ingar en procentuell foréndring foljt av 6kning
eller minskning. Formulera en fraga om den totala procentuella férandringen!

11 Uppgiften ir att sétta text till nedanstiende bild! Sammanhanget ska vara sa-
dant att bilden blir till hjilp for din kompis, nir hon ska 16sa problemet. Bada
rektanglarna tillsammans utgér 100 %.

490 kr ? kr

~——30 % —

Gruppsammanséttning

Gruppsammansittningen kan ha stérre betydelse dn man i forsta hand
tror. Det 4r inte ovanligt att man i gymnasieskolan later eleverna sjil-
va bilda grupper. Det kan da hinda att man far grupper av elever som
dr ndra kompisar och umgés mycket pa fritiden. Det &r inte s under-
ligt om grupprelationerna redan &r fastlagda och att det pratas och
skojas en hel del som inte har att gora med den uppgift man ska 16sa.
Det kan ibland vara sa att risken for oordning och délig arbetsdisci-
plin 6kar om eleverna far gruppera sig som de sjilva vill.

Det ir en forutséttning for laborativt arbete att gruppen fungerar,
att alla kdnner att de deltar och tar ansvar for arbetet. Lararen kan
styra gruppsammansittningen pa ménga sitt.

Vissa menar att smagrupper inte leder till att ’lagstatuselever” blir
inblandade i 16sandet av uppgifterna. Studier visar att hogpresteran-
de elever ofta dominerar arbetet i gruppen, medan lgpresterande ar
passiva, fastin de tycker om att arbeta i grupp. En orsak till detta kan
vara att det finns statusskillnader mellan eleverna, vilka framtrider
klarare i smagrupper. Eftersom man arbetar tétt ihop kommer olikhe-
ter i kunskaper och inldrningsformaga att framtrada mycket tydligare
och statusskillnaderna kommer att 6ka. En annan orsak till hogsta-
tuselevernas dominans ir att de forvintas vara mer aktiva medan de
lagpresterande forhéller sig passiva da de inte anses kunna bidra med
nagot.

Duktiga elever kan ofta forklara uppgifter klart medan lagpreste-
rande elever har svart att forklara gruppuppgifterna. En forklaring till
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varfor ldgpresterande elever verkar vara mindre aktiva kan vara att
de inte forstar uppgifterna. Erfarenheter och studier visar att smé-
grupper inte genererar en omgivning som &r lika stimulerande for
alla elever. Pa grund av detta menar en del att denna arbetsform inte
kan lyfta dessa elevers kunskapsniva.

Ett satt att komma till ritta med detta problem &r att sétta ihop
grupperna omsorgsfullt. En undersdkning visar att heterogena grup-
per 4r bra for hog- och lagpresterande elever men inte f6r mellanpre-
sterande elever. I stillet bor hog- och mellan, mellan- och 1ag eller
bara mellanpresterande elever vara i samma grupp. Vad kan da an-
ledningen vara att si manga lédrare viljer att dela in eleverna i hetero-
gena grupper? Kan anledningen vara att grupperna da blir mer jam-
bordiga sinsemellan och man kan anvinda samma uppgifter till alla
grupper?

Det visar sig ocksa att de duktiga eleverna, som oftast 4r de som
ger forklaringar till de andra eleverna, blir duktigare eftersom de maste
klargora sina tankegangar for sig sjdlva och sedan kanske forklara pa
flera olika satt. Men i de fall de bara talar om ritt svar finns ingen
anledning for dem att omorganisera sina tankar. Under vissa beting-
elser kan alltsd arbete i smégrupper i de duktiga eleverna att bli
annu duktigare. Aterstér att undersoka om lagpresterande elever blir
bittre om de tvingas ge forklaringar for sina klasskamrater oftare.

Det dr viktigt att ldraren dr tydlig och att man diskuterar igenom
arbetsformer och arbetssétt med eleverna innan man sétter igng. Man
hittar manga bra argument genom att dra paralleller med yrkeslivet
utanfor skolan.

Om man vill dndra pa sin undervisning dr det ocksa viktigt att man
inser svarigheten med att infora nagot nytt i skolan. Det méste fa ta
tid och vi ldrare maste tillata oss att misslyckas ibland.

Lirarens arbete ar i det inledande skedet ett inre tankearbete. Det
handlar mycket om att lyssna pa diskussionerna i grupperna och om
att forsoka kartldgga elevernas tankar och problem, for att senare ta
upp relevanta fragestillningar under andra lektioner. Att ga in da
eleverna sitter och arbetar med ett problem i en grupp stor ofta mer
an det hjélper. Eleverna slutar da tidnka sjdlva och inriktar sig pa att
forsta vad lararen vill och tianker.

* Vilka erfarenheter har du av olika typer av gruppsammanséttningar?
Vilka erfarenheter har dina kollegor? Préva under ett par manader en
typ av gruppering som du inte provat tidigare.

* Valj ut och préva nagra gruppaktiviteter med hjalp av kapitel 7.
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6
Matematik 1 samverkan

Hér ges exempel pa matematik i vardags- och yrkesliv
som i olika utformning kan anvéndas i bade grund- och
gymnasieskola. Uppgifterna kan modifieras sa att de blir
kortare eller ldngre, och man kan &gna olika ldng tid till
dem beroende pa elevernas forutséttningar och studie-
program.

Vardagsmatematik har en central roll bade i grund- och i gymnasie-
skolan. Mélen ér likartade och kurserna Gverlappar i viss man varandra.

Lpo 94,

Mal som eleverna skall ha uppnétt i slutet av det nionde skolaret:
Eleven skall ha forvdrvat sadana kunskaper och fdrdigheter i ma-
tematik som behdovs for att kunna hantera situationer och lésa pro-
blem som vanligen forekommer i hem och samhdlle och som be-
hdvs som grund i fortsatt utbildning

Lpf 94,

Matematik A, Mal:

Malet for kursen dr att ge de matematiska kunskaper som krdvs for
att ta stdllning i vardagliga situationer i privatliv och samhdille.
Dessutom skall kursen ge en grund som svarar mot de krav yrkes-
liv och fortsatta studier stdiller

Eleverna behover fa kinna att de kan anvianda de kunskaper de har,
och att matematiken ror kunskaper de behover.

Ett sitt att mota dessa 6nskemél kan vara att anvinda temaarbeten.
Arbetsuppgifterna — och dven hemuppgifterna — kan skilja sig mellan
olika elevgrupper i klassen. Nir inte alla har riknat samma sak, utan
eleverna far redogora for varandra, dr det naturligt att beritta, forkla-
ra och argumentera. En del uppgifter kan innehélla enkla berdkning-
ar, men innebira att man sammanstiller resultat och illustrerar med
tabeller och diagram med hjilp av dator. Andra uppgifter inom sam-
ma omrade kan ligga pa genomsnittlig svarighetsgrad eller langt 6ver
den. Hur uppgifterna inom ett tema kan utformas sé att eleven bade
kéanner igen sig och finner ndgot nytt kan vara underlag for en diskus-
sion mellan ldrare i samma skola eller mellan ldrare i bada skolforme-
rna.

Hur anvinds matematik nidr man l6ser problem utanfér skolan?
Ménga elever anser att man klarar sig bra utan matematik. Oppna
samtal om behovet av matematik kan leda bade till att man &ndrar sin
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syn pa vad matematikarbetet innebir och att man véljer bra problem
och ménga olika satt att 16sa dem. Det 4r naturligt att exempel viljs
fran elevens erfarenhetsvirld. Matematiklérarens roll blir att avgora
problemens relevans samt att visa pa generella 16sningsmetoder ut-
géende fran de speciella problemstillningar som elever valt att arbe-
ta med i teman.

Matematik i karaktirsimnen

Varfor har ménga elever sa svart med matematik i karaktirsimnena?
Berikningarna dr i méanga fall komplexa i den meningen att kunska-
per fran manga olika hall skall sammanfogas. Att direkt ga pa en svér
yrkesuppgift kan kdnnas 6vermaktigt. Har méste man forst repetera
underliggande matematik, och ofta dven bygga upp denna. Det kan
synas vara en lang vig att ga. Trots det visar det sig ofta vara en
snabbare och roligare vag.

Det ar viktigt att kdnna till vilken matematik eleverna behover i sin
yrkesutbildning, dels for att kunna finna relevanta uppgifter och dels
for att alltid kunna motivera vad en viss matematik skall anvindas
till. Naturligtvis dr det ocksa vasentligt att exemplifiera och motivera
matematiken i vardagslivet.

Sjalvklart dr det lika viktigt att karaktirsamneslirarna fOrstar mate-
matikens mojligheter. Om man sjalv beharskar ett omrade i yrkesteo-
rin ser man inte alltid den bakomliggande matematiken.

Att som matematikldrare gé in i yrkeslitteraturen for att plocka fram
lampliga uppgifter kan vara svart. Att som karaktirsimneslarare sat-
ta sig in i den nodvéndiga gangen i matematiken ar tidsodande. Na-
turligtvis skall man ta tillvara tva yrkesgruppers gemensamma kom-
petens och finna att samarbetet blir bide mer givande och roligare.
Eleverna kidnner trygghet nér lararna stravar mot samma mal.

Nedan f6ljer ndgra exempel himtade fran yrkesmatematiken. Inne-
hall och upplidggning har inspirerats av den nu gillande kursplan A i
matematik.

Matematik dr ett nodvandigt verktyg savdl for andra dmnen inom
den gymnasiala utbildningen som for ett flertal dmnesomrdden inom
eftergymnasiala studier. (s 144)

Kursplanerna ger genom friutrymmen ytterligare mojlighet att an-
passa kursen till ett visst program och till elevernas férkunskaper,
intressen och behov.

Hir visas exempel pé uppgifter fran tva yrkesomraden: Restau-
rang och storhushall samt Verkstadsmekanik. Anknytningar till ma-
tematik &r angivna i hoger marginal.

Nédmnaren Tema: Matematik - ett kdrndmne



Kapitel 6

Matematik i samverkan

Exempel:

Beridkning av pris for 1 portion “Licker torsklada”.
Nedanstaende ingredienser behovs till 8 portioner.

1,2 kg torskfilé

2 dgg
1 1/2 dl strobrod

2 tsk salt

1 krm vitpeppar

50 g margarin

4 dl vispgridde

1/2 dl klippt dill (ca 30 g dill med stjilk)

Losningsforslag: Prisberdkning for 1 port “Licker torsklada”.

Berikna forst priset for hela satsen (8 port).

torskfilé 1,2 kg kostar 1,2 - 49,40 kr = 59,28 kr

agg 2 st kostar 2 - 0,96 kr = 1,92 kr

Att kunna prefix
underldttar enhetsbytena

Kunna ldsa tabeller
Jamforpriset i st

berdknat ur 1 kg
(16 st) kostar 15,30 kr

strobrod 11/2dl=1,5d1,1,5-50g=75¢g= Overgdng brék — decimalform

= 0,075 kg och kostar 0,075 - 37,00 kr = 2,78 kr

salt 2tsk=2-6g=12g=0,012 kg kostar
0,012 - 1,18 kr = 0,01 kr

vitpeppar 1 krm = 0,4 g = 0,0004 kg kostar
0,0004 - 66,90 kr = 0,03 kr

margarin 50 g = 0,050 kg kostar 0,050 - 17,79 kr = 0,89 kr

vispgridde 4 dl=0,41kostar 0,4 - 25,81 kr = 10,32 kr

dill med stjiilk 30 g = 0,030 kg kostar
0,030 - 42,30 kr = 1,27 kr

Priset exkl. moms for hela satsen (8 port) dr 76,50 kr.
Priset for 1 port blir 76,50/8 kr = 9,56 kr.

Moms: 12 % av 9,56 kr=0,12 - 9,56 kr = 1,15 kr.

Pris inkl. moms for 1 port: 9,56 kr + 1,15 kr = 10,71 kr.

Overgdng dl — g — kg
Jamforpriset i kr/kg
berdknat ur 250 g
kostar 9,25 kr

Overgdng tsk — g — kg

Overgang krm — g — kg

Overgéng g — kg

Overgdng dl -1
Jamforpriset i kr/l
berdknat ur 2 1
kostar 51,61 kr

Procentrikning
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Exempel: Du skall tillverka en skruv med en 6-kantsskalle. Den skall ha nyckelvidden
24 mm. Vilken diameter skall skruvskallen ha innan du friser den till sexkant?

Skruvskallen sedd uppifrdn

mw ()

Jore frisningen efter frasningen

Losningsforslag:
Dela i sex lika trianglar
12

60"

Vi séker diametern pa arbetsstycket.

Vi betecknar arbetsstyckets radie med x. Samband diameter — radie
Hojden i varje triangel 4r 24/2 mm = 12 mm Forstd inneborden av hojd
Medelpunktsvinkeln i varje triangel: 360°/6 = 60° Ett varv = 360°

Vi ”plockar ut” en ritvinklig triangel.

12 Vinkeln i spetsen: 60°/2 = 30°
30° cos 30° = 12/x Trigonometri
x = 12/cos 30° = 13,856 Ekvationslosning
X Diametern ir 2 - 13,856 mm = 27,7 mm

* Prdva och diskutera vardet av exemplen med nagra kollegor.
Hur kan uppgifterna férbéattras och utvecklas?

* Formulera ett antal nya lampliga exempel pa samverkansuppgifter

fran andra karaktarsamnen. Prova, diskutera och forbattra!
¢ Hur kan man utnyttja friutrymmet for denna typ av aktiviteter?
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Matematik i fordonsprogrammet

Vid Malmé latinskola gjordes 1990 — 92 ett forsok, som gick ut pa
stark samordning mellan fordonsteknik och matematik. Det ar av in-
tresse av flera skil. Eleverna sdg matematik i en form som angick
dem, ldrarna fick klart for sig vilka begrepp som behdvde byggas upp
frdn borjan, och elevernas arbete utifrén egna forutséttningar med-
forde en del okonventionella grepp. Projektet utfordes av Annlis Hake
och Marie Skedinger-Jacobsson.

Forutséittningar

Svar kurs i fordonsteknik. Heterogen elevgrupp.

Riktlinjer for arbetet

Matematiken skall folja kursen i fordonsteknik
Problemldsningen skall behandla bilens virld

Vi skall samarbeta med ldrarna i fordonsteknik — auskultera hos
varandra

Eleverna skall arbeta utifran sina egna forutsittningar
Vi skall ha laborationer

Vi skall ha nivigruppering ibland

Grupperingar

Tva klasser (alldeles i borjan)

Storklass med tva lédrare

Uppdelning i tre grupper direkt efter prov
* En grupp repeterade baskunskaper

e En grupp arbetade med andra uppgifter

* En grupp studerade nya valfria moment
i stort sett pa egen hand

Som huvudbok anvindes Brogard-Kristersson: Forberedande yrkes-
matematik, Fordonsmekanik. Har f6ljer nagra exempel pa hur vi gjorde
sedan.
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Arbetsorder

En grundidé var att eleverna skulle motiveras att studera matematik
genom att forst se den matematik som férekommer i fordonsteknik.
Inledningsvis skulle eleverna t ex fylla i en arbetsorder vid reparation
av en Mercedes 230. De kunde sjélva vilja vilka reparationer de tinkte
sig att de hade gjort. Man maste da forstd sig pa tidsangivelser och
kunna ridkna ut 5% resp 25% av en summa. Underlaget som gavs av
larare i fordonsteknik sdg ut sa har:

Arbetsblad till 6vningar i matematik
Mercedes 230
Arbetsoperation Tid (h) Varuslag Pris (kr)
Batteriladdning 0.40
Demontering av batteri 0.40
Byte av generator 0.80
Generator 1235
Byte av startmotor 1.30
Startmotor 1635
Demontering av hastighetsmitare 0.5
Glodlampa till instrumentbelysning 2
Demontering av cylinderlock 7.40
Topplockspackning 843
Grenrorspackning
Byte av vattenpump 0.85
Vattenpump inkl. packning 1450
Byte av nedre kylarslang 0.45
Nedre kylarslang 98
Byte av fliktrem 0.40
Fliktrem 73
Byte av motorfiste 1.50
Motorfiste (van) 129
Motorfiste (hég) 235
Rikna med ett timarvode pa 250 kr/h
P4 arbetet tillkommer maskinkostnad 5%
P4 summan av kostnaderna tillkommer moms pa 25%

82

En matematiklédrare kan friga sig varfor tiden inte anges i minuter?
Ingen tittar vil pa klockan och avldser 0,40 timmar? Det visar sig att
man inte skall titta pa klockan. Man skall ta betalt for den tid som
anges pa arbetsbladet, oberoende av hur 1ang tid man sjilv anvint for
jobbet. Pa arbetsbladet anges tider enligt exemplet ovan.
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Det fanns nu elever som inte forstod sig pa tidsangivelserna. De vis-
ste inte vad 0.40 h kunde betyda. Inte heller kunde de rikna med
procent. Hiar kunde man nu “l4rt dem hur de skulle gora”, t ex pé
raknare multiplicera 0,40 med timkostnaden 250, och likasa pa rak-
nare utfora procentberdkningen. Men det anségs, att man da trots for-
klaringar kunde riskera “blind” rikning utan trygghetsgivande be-
greppstorstaelse. Eleverna riaknade darfor for hand. Da fick man
ibland rikna annorlunda &n ldrarna ténkt sig. Har 4r nigra exempel:

Arbetsbeskrivning:
0,1 h svarar mot 25 kr
04ha250kr=4"-25kr=100kr
1,3 h 2250 kr = 250 kr + 75 kr = 325 kr

Maskinkostnad:
10% svarar mot 42,50 kr
5% av 425 kr = 42,50/2 kr = 21,50 kr

Moms:

Vi skall berdkna 25% av 2154,25 kr. Manga forstér inte att det
leder till berakningen 0,25 - 2154,25 kr. Andra vet att 25% = 1/4
men finner det svart att utfora divisionen 2154,25/4 f6r hand. Nu kan
raknare och overslagsrikning vara bra for att kontrollera. Vill man
forsta hur man kan rdkna for hand kan man istillet tinka och gora sa
hér:

25% = 10% + 10% + 5%

215,42
215,42
+107.21
538,05

Sedan eleverna sett matematiken 1 ett for dem verkligt sammanhang
var de mera villiga att arbeta med de moment som berérts. Vid 6v-
ningarna anvindes ofta uppgifter fran en grundskolebok. Ovningar i
kort division kunde t.ex. ge eleverna en aha-upplevelse jamfort med
de divisionsalgoritmer de tidigare stott pd. En sidan upplevelse av att
”man kan forsta ” skall inte underskattas.

Tid
Enheter for tid illustrerades som:

0,25 h = 15min 0,1 h =6 min
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En kommentar: 6 minuter dr alltsa 0,1 timmar, 12 minuter dr 0,2
timmar osv. Det gar sdledes att skriva vissa tidsangivelser i exakt
decimalform. Detta dr anledningen till att man pa en del arbetsplatser
borjar arbeta 6 minuter i sju och har en kafferast som ir 12 minuter.

6 minuter kallas en period.

Har ar ett exempel pd vardagsmatematik:

GOTEBORG - OSLO

0 Goteborgs C
73 t Trollhdttan
73 fr Trollhdttan
82 t Oxnered
82 fr Oxnered

168 Ed
188 t Kornsjo
188 fr Komsjo

220 Halden

248 Sarpsborg
263 Fredrikstad
297 Moss

357 Oslo sentral

Kurt dker fran Trollhittan kl 15.22.

Hur liinge drdjer det innan han kommer till Fredriksstad?

4.10
5.00
5.00

6.26
6.29
6.59
7.22
7.39
8.10
9.04

8.20
9.13
9.13
9.23
9.25
10.24
10.42
10.45
11.15
11.38
11.55
12.25
13.19

14.25
1522
15.22
15.32
15.34
16.37
16.53
16.56
17.25
17.47
18.05
18.37
19.30

17.20
18.12
18.12
18.22
18.24
19.18
19.37
19.40
20.08
20.30
20.46
21.14
22.05

Det behévdes manga enkla, korta dvningar pa tidsberikningar och
enhetsbyten. Men pé temat “Tid” kunde man ocksé ha stimulerande
problemlosning. Hér ér tre exempel fran problemavdelningen:

* En bils kérriktningsvisare idr tdnd under 2,0 s och sldckt under 1,1 s.
Hur ménga ginger lyser denna blinkers under en minut?

e Detektiven: Nidr horde ni skottet?
Vittnet: Klockan 2.13
Detektiven: Vad ir er klocka nu?

Vittnet: 8.35

Detektiven: Den gar fel. Klockan dr 9.27

Kan man dra ndgon slutsats om nir skottet small?

* Fyra dagar fore i morgon ir det torsdag.
Vilken veckodag dr det tre dagar efter igar?
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Area och tryck

Det visade sig vara nédvindigt att bygga upp
areabegreppet med hjélp av bl a rutnit.

Ett exempel som sedan valdes

var att beridkna kolvhuvudets area.

For att illustrera tryck noterade eleverna sin egen vikt och ritade dér-
efter av sin skosula pé rutat A4 papper, s att han kunde uppskatta
dess area. Konkretionen var pétaglig. De kunde ocksé jamfora med
trycket i cylindern.

Arskursplaner

Forsokets uppldaggning kan beskrivas med hjélp av en lista pé basbe-
grepp sdsom ldngd, tid, hastighet, area, volym etc. Efter inlednings-
exempel fran fordonsteknik behandlades dessa basbegrepp ett i sidn-
der. Rikning med tal i decimalform, potenser, skala, formler etc. fick
vi in i anslutning till basbegreppen. En planering for Fo 1 och Fo 2 far
illustrera tankegéngen. Vi tar med dven andra arskursens moment for
att visa vilken matematik som da blev behandlad.
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Arskurs 1

Arbetsorder, reservdelsrikning

Tid

Langd

Huvudrikning
Hastighet

Area

Tryck

Volym

Blandade formler
Kraftoverforing
Hastighet

Rorelsedverforing
Acceleration och retardation

Procent

Arskurs 2
Elldra

Energi

Procent

Rita linjen

Beskrivande statistik

Fritt val

Kapitel 6

Addition, multiplikation,

kort division, decimalform,

enkel procentrikning

Tio- respektive hundradelar
Decimalform, brdk, prefix
(metersystem och tumskala), potenser
Skjutmatt och mikrometerskruv anvinds
Fyra riknesdtt med tonvikt pd division

Enkel problemlosning

Begrepp, enheter, formler,
kvadratrétter, skala

Laboration, skosula
Formler, ekvationer
Ekvationer, problemlosning
Ekvationer, brik, formler

Svdrare problem

Problemlosning med hjdlp av
tidningsklipp. Aven promille och ppm

Formler, enheter, prefix
Potenser, laborationer

Férandringsfaktor, rantor,
exponentiella fordndringar, index

Biluthyrning, kdrkort, proportionalitet,
linjens ekvation

Diagram, ligesmatt, datorer

Beror pa vilken gren man valt
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Problemlésning

Till varje avsnitt horde 16sning av blandade problem. Eleverna fick
ocksa sjdlva konstruera uppgifter. De hade faktablad till foérfogande.
Har ar ndgra uppgifter som eleverna gjort. Man ser av deras forslag —
tex ”Svaraitum! Svara i mm?!” — att de tagit till sig probleml6sning-
ens olika sidor: Att 6va tanken och att 6va Onskvirda fardigheter, och
kanske ocksa matematikuppgifters underfundighet eller starka tradi-
tion.

* Vinerns area dr 5585 km? och Storsjons 456 km? Hur mycket stérre
ar Vinerns area jamfort med Storsjons? Svara i mm?!

» Kebnekajse dr 2111 m hogt och Heglandsfjéllet dr 1796 m. Hur
mycket hogre dr Kebnekajse 4n Heglandsfjillet? Svara i tum!

a) Gor om 50 m/s till km/h
b) G6r om 90 knv/h till m/s

* Rikna ut hur mycket klotet vager.
Det ar gjort av bly.
Densiteten for bly ar 11,3 kg/dm®.

125 mm

* Om vi siger att avstandet mellan Stréomstad och Falun dr x km
génger avstindet mellan Kiruna och Karlskrona som &r
V22 489 + 18,0357 (avrundat).
Hur 1éngt &dr det mellan Strémstad och Falun om 16 x =47

Olika typer av prov

Det ansigs viktigt att eleverna, sarskilt den forsta terminen, fick kén-
na “det hdr kan jag nu” nér de hade prov. Vi anvinde dirfor dels
korta prov t ex med huvudriakningsuppgifter, dels prov med manga
poéng for kortuppgifter vid ldngre prov.

Ett huvudrikningstest kunde se ut sa hir:

4-210 = Hur manga procent 4r 2 av 5?

820-790 = Hur mycket dr 30% av 4007

6.7-6.69 = 4% motsvarar 80. Det hela?

023+08 = En stricka 6kar med 20% till 24 mil.

03-012 = Striackan fore kningen?

4 = Ett belopp minskar med 50% till 350 kr.
- E— Beloppet fore minskningen?

27 =
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Vad ansag elever och lirare?

Fordonsldrarna tyckte att anpassningen till det egna @mnet var bra
och uppskattade samarbetet.

En del gemensamma elevuppfattningar kom fram vid en utvérdering
i slutet av lasaret:

* Matematikuppgifterna ar ofta anpassade till fordonsteknik
» Det dr bra att ibland nivagruppera klasserna

* Det ir bra att samma moment tas upp 1 matematik och fordons-
teknik

* Det dr bra med tva larare

» Matematikdmnet kinns viktigt darfor att man léttare forstar
fordonsteknik

* Ibland har genomgéangarna varit for langa

* Matematiken har varit lagom svar och ganska rolig

Matematiklararna sammanfattade sin syn sa har:

Projektet har utvecklat oss som ldrare, eftersom vi fatt ta del av
varandras arbetssdtt. Det har varit stimulerande att formulera ma-
tematikproblem utifrdn fordonsteknik och allt som ror sig kring
bilen och de miljoproblem den skapar. Det har kdnts tryggt att
arbeta i "storklass”. En ldrare kan da i lugn och ro hjdlpa svaga
elever tillrdtta medan en annan finns till hands for de 6vriga. Man
vdnder ingen ryggen.

* Diskutera avsnittet med larare i fordonsteknik. Préva gérna nagon el-
ler nagra av idéerna i samverkan. Finns det andra och kanske béattre
omraden som ni tillsammans kan utveckla och préva?

Hur kan matematiken organiseras pa din skola for att passa ett ar-
betsséatt liknande det som beskrivs.

Hur gar det héar arbetet ihop med betygsséattningen?

Hur kan fler kdrnamnen integreras?

Hur kan arbetet pa hégstadiet Iaggas upp foér att eleverna skall finna
arbetsséttet naturligt?

e %;ggt‘%a‘
.
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Linjéra funktioner i matematik och foretagsekonomi

Materialet har utprovats i en HP 2-klass pd Viggaskolan Karlshamn.
I matematik anvindes ca 12 timmar, ddrav 4 i datasal. Vid forsta
genomgangen av kalkylprogrammet deltog dven lidraren i foretags-
ekonomi. I detta &mne dgnades ca 10 timmar &t arbetsomradet med
uppgifter fran larobocker i karaktiarsamnet. Eleverna har saledes ag-
nat ca 22 timmar at arbetsomradet.

Svar till 6vningarna produceras vid behov av deltagarna sjilva.

Bakgrund

Studiematerialets innehdll och uppldaggning har delvis inspirerats av
den nu gillande kursplanen 1 matematik, sidan 15x.

Ur: Syfte

Viisentligt dr att eleverna lir sig forsta och fora matematiska resone-
mang, skapa och anvinda matematiska modeller och kritiskt granska
deras forutsdttningar, mojligheter och begrdnsningar samt ldra sig re-
dovisa tankegdangar muntligt och skriftligt.

... ldra sig att med fortrogenhet och omdéme anvinda sig av minirikna-
re och datorer som matematiska verktyg.

Ur; Karaktir och struktur

Tillgangen till nya tekniska hjdlpmedel fordandrar delvis matematikens
innehdll och metoder. Manga rutinoperationer frimst av numerisk och
grafisk karaktdr, kan nu utféras av minirdknare och datorer. Inriktning
mot forstaelse, analys av hela losningsprocedurer och kritisk gransk-
ning av resultat samt att dra slutsatser blir viktigare dn isolerad fardig-
hetstrining. I en kreativ matematisk problemlésningsprocess berikar oli-
ka metoder varandra. Inom matematikiimnet utnyttjas algebraiska, nu-
meriska och grafiska metoder — de senare bdade utan och med hjdlp av
minirdknare och datorer.

i algebra
kunna teckna, tolka och anviinda enkla algebraiska uttryck och formler
samt kunna tillimpa dessa vid praktisk problemlosning

kunna ldsa linjidra ekvationer med for problemsituationen lamplig me-
tod ~ numerisk, grafisk eller algebraisk.

i funktionslira
kunna stdlla upp, anviinda och grafiskt askadliggora linjdra funktioner
som modeller for verkliga forlopp
kunna utnyttja grafritande hjilpmedel.
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Ett inledande exempel

0 . N
Hyr slapkarra billigt!
4 timmar kostar nu endast 110 kr
och heldag (10 timmar) 200 kr.
Ring Slipspecialisten tel 32 479. J

Ovanstaende prissittning bygger pa en grundavgift pa 50 kr samt en
kostnad pé 15 kr per timme.

Grundavgift 4r exempel pa en fast kostnad, FK. Timkostnad 4r ex-
empel pé en rorlig kostnad, RK. Den totala kostnaden foérkortas TK.
Samband: TK = FK + RK
Att hyra slédpet
1 h kostar 50 kr + 15 + 1 kr = 65 kr
2 h kostar 50 kr + 15+ 2 kr = 80 kr
10 h kostar 50 kr + 15 « 10 kr = 200 kr

TK, i detta fall hyran, kan representeras pa olika sitt:
a) i tabellform

Totalkostnad
kr

50
65
80
95
110
125
140
155
170
185
200

— -
D OO ~JON W BN o RS
o < 5

b) med hjilp av en formel

TK =FK + RK
TK =50 + 15 - ¢, dar ¢ ar antalet
timmar fran 0 till 10.
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c) som en graf i ett koordinatsystem
Pa den vagrita axeln (x-axeln) markeras tiden i timmar. Pa den
lodrita axeln (y-axeln) markeras hyreskostnaden i kronor. Obser-
vera att endast de positiva delarna av axlarna ingar, eftersom var-
ken hyrtiden eller kostnaden kan vara negativ.

Grafen kan dven ritas med hjilp av
a) kalkylprogram

b) matematikverkstad

c) grafritande ridknare

TK kr

200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Antaltimmar

Elevuppgifter

1 Att &ka TAXI med DIREKTTAXI kostar 21 kr i framkdrningskostnad
samt 6 kr/km.

a) Gor en tabell 6ver totala kostnaden for att &ka 0, 1, ...,10 km.
b) Ange en formel for TK dir n betecknar antalet kilometer.
c) Rita en graf gver sambandet i ett koordinatsystem.
TAXINU har ingen framkorningsavgift men kilometerpriset &r 9 kr.
d) Ange formeln for TK i detta fall.

e) Rita motsvarande graf i samma koordinatsystem.
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f) Utred vilket alternativ, DIREKTTAXI eller TAXINT, som ir billigast.

g) Rita graferna med hjilp av kalkylprogram.

2 Grundavgiften for vatten till en villa dr 120 kr for ett kvartal. Till detta
kommer en forbrukningsavgift pa 14 kr/m?.

a) Vad blir totalkostnaden for ett kvartal med forbrukningen 16 m*?

b) Kalla antalet kubikmeter vatten for n. Ange en formel for TK.

¢) Gor en tabell som visar totalkostnaden for ett kvartal da forbrukningen
ir 0, 10, 20, 30, 40, 50 resp 60 m®.

d) Askadliggor sambandet i ett koordinatsystem.

e) Gor motsvarande figur med kalkylprogram, matematikverkstad eller
grafritande riknare.

3 Firma KRAVPOTATIS leverar bestillt antal sickar med potatis till
kvartersbutiker. Kostnaden for detta framgar av diagrammet.

TK kr

600
500

400
300
200
100 -+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Amalsickar

a) Hur stor dr grundavgiften for att kora till butiken?

b) Ange totalkostnaden for 8 séckar.

¢) En butik betalade 290 kr. Hur ménga sickar levererades?
d) Vad kostar 1 sick potatis (utan grundavgift)?

€) Ange en formel fér TK
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Intikter, kostnader och resultat

Firma Holken tillverkar och forséljer en enda produkt — fagelholkar.
De fasta kostnaderna, FK, bestar av lokalhyra, I6ner och annonser.
De &r oberoende av hur méanga holkar som tillverkas pé ett visst ar.
De rorliga kostnaderna, RK, bestar av materialkostnader for trd, spik
och fairg mm. De beror pé antalet tillverkade holkar. Den totala intak-
ten, TI, beror pd hur manga holkar man séljer. Med resultat menas
differensen mellan TI och TK:

Resultat: TT - TK = TI - (FK + RK)

Om TI ar storre dn TK blir det vinst (positivt resultat).
Om TI 4r mindre dn TK blir det forlust (negativt resultat).

Exempel

For ett visst ar har Firma Holken fasta kostnader pa 400 000 kr.
Materialkostnaden for en holk dr 12kr och de séljs for 30 kr/st.
Det betyder att

FK =400 000 kr = 400 kkr

RK =12 - n, dir n 4r antalet tillverkade holkar
TK=400000+12°n

TI=30-n

Anta att man ett ar tillverkar 15 000 holkar.

Da blir RK =12 - 15 000 kr = 180 000 kr = 180 kkr.
TK = 400 kkr + 180 kkr = 580 kkr.

TI =30+ 15 000 kr = 450 000 kr = 450 kkr.

Resultat: 450 kkr — 580 kkr = - 130 kkr,

dvs en forlust p& 130 000 kr.

Om produktionen detta &r istéllet var 25 000 holkar blir
RK = 300 kkr, TK = 700 kkr och TI = 750 kkr.
Resultat blir 50 kkr, dvs en vinst pa 50 000 kr.
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Elevuppgift
4 Firma Holken har kapacitet att tillverka 30 000 holkar/ar. Berikna
resultatet om 30 000 holkar tillverkas och siiljs.
Sambandet mellan kostnader, intdkter och antalet tillverkade
enheter kan presenteras i ett resultatdiagram.
For Firma Holken giller foljande tabell:
n TK =400000+12-n | TI=30-n
0 400 000 0
5000 460 000 150 000
10 000 520 000 300 000
20 000 640 000 600 000
25 000 700 000 750 000
30 000 760 000 900 000
kkr
900
800
»
700 25
600 =
500 —
400
300
200 7
100
5 10 15 20 25 30 Tusental holkar

* Diskutera avsnittet med larare i féretagsekonomi.
Préva garna nagon eller nagra av idéerna i samverkan.

Finns det andra och kanske battre omraden som ni tillsammans kan
utveckla och préva?
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Kritisk punkt

Skidrningspunkten mellan linjerna i elevuppgift 4 kallas kritisk punkt.
Om man gar rakt ner fran kritiska punkten (“break even”) till vagrita
axeln hamnar man pa kritiska volymen. Vid detta antal tillverkade
produkter blir det varken vinst eller forlust, det blir nollresultat. Vir-
den till hoger om kritiska volymen motsvarar vinst. Véarden till vin-
ster om kritiska volymen motsvarar forlust.

Bestamning av kritiska volymen:

Det framgar ocksa av tabellen pa foregaende sida att nollresultat fére-
ligger ndgonstans mellan 20 000 och 25 000 tillverkade holkar.

Ett tredje sitt &r att berdkna den kritiska volymen med hjilp av en
ekvation, som bygger pa att vid denna tillverkningsvolym &r TI och
FK lika stora:

30:n=400000+12-n
18 - n =400 000
n =400 000/18 = 22 200

Elevuppgifter

S Firma Holkens fasta kostnader steg ett ar till 440 000 kr.
Man lyckades dock sinka materialkostnaderna till 10 kr/st och
salde samtliga holkar for 32 kr/st.

Ange formler fér TK och TI
Hur stor 4r RK da 15 000 holkar tillverkas?
Vid vilken tillverkningsvolym blir TI = 512 kkr?
Gor ett resultatdiagram for produktion upp till 30 000 st.
Bestim kritiska volymen.
Hur stor blir intdkten vid kritiska punkten?
6 A factory produces 400 items per week and sells them at 15 kr each.
To do this it has fixed costs (rent etc.) of 3000 kr.

The variable costs depending of the number of items produced
are 4000 kr for 400 items.

Does it make a profit or a loss?

Draw graphs of money vs quantity (O — 1000 items) for
both income and costs.

Find the point at which costs = income, the break even point.
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rupuppiter B

1. En verkstad tillverkar 5000 cykelpum-
par per vecka och siljer dem for 20 kr/st.
De fasta kostnaderna dr 30 000 kr och
de rorliga kostnaderna (materialkostna-
der) 15 kr per pump. Blir det vinst eller
forlust.

Malsittningen dr att verkstaden skall ga
med en vinst p 20 000 kr per vecka.
Detta kan ske pa olika sitt:

-- 6kad produktion
— hojt forsaljningspris
— sénkta kostnader.

2. Okad produktion

a) Gor tabell/resultatdiagram for
0 - 12 000 tillverkade pumpar.

b) Bestidm kritiska volymen.

¢) Vid vilket antal tillverkade pumpar blir
vinsten 20 000 kr ?

3. Hojt forsdljningspris

a) Produktionen antas ligga kvar pa 5000
pumpar och kostnaderna ir ocksé ofor-
dndrade. Till vilket belopp méste for-
sédljningspriset 6ka for att vinsten skall
bli 20 000 kr?

b) Bestam den nya kritiska volymen.
4. Sinkta kostnader

Produktion 5 000 pumpar, forsiljnings-
pris 20 kr.

Vinst (kr)

Kapitel 6

a) Rorliga kostnader 15 kr/st. Till vilket
belopp maste man sinka de fasta kost-
naderna for att vinsten skall bli
20 000 kr?

b) Bestam break even i detta fall.

¢) Fasta kostnader 30 000 kr. Till vilket
belopp per pump skall man sinka de

rorliga kostnaderna for att vinsten skall
bli 20 000 kr?

d) Bestdm kritiska volymen.
5. Realistisk 16sning

De fyra foreslagna 16sningarna dr var
for sig ganska orealistiska. Gor en
lamplig kombination av dessa som ger
en vinst pa 20 000 kr.

. Diagrammet nedan visar den kalkyl
man gor infor ett planerat Skoldisco.
Arrangdrerna disponerar en samlingssal
pa skolan gratis, men har utgifter for
discjockeyn.

a) Hur stor blir forlusten om endast
40 biljetter siljs?
b) Var ligger break even?

¢) Vad hinder om forsdljningen blir
100 biljetter?

7. a) Konstruera ca 10 uppgifter som kan
besvaras med hjilp av figuren. Samt ge
forslag pé 16sning till dessa.

1000

500

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 Anial biljetter
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Nagra forslag till temaomraden

Exemplen hir 4r himtade ur Areskoug, Miljordkneboken, Skedinger-
Jacobsson, Rdkna for Farao, Vejde, Praktisk matematik, Paulos,
Forstd siffror m fl. Se Litteratur for fler killor.

Droppande kran

* Hur mycket varmvatten slosas bort med en droppande kran?
Prova genom att 14ta kranen droppa en droppe i sekunden.

* Vad kostar vattnet frdn den droppande kranen pa ett &r?

* En kubikmeter varmvatten kriver ca 60 kWh energi. Hur mycket
energi slosar den droppande kranen bort pa ett ar?

» Antag att det finns en miljon droppande varmvattenkranar i
Sverige. Hur mycket energi slosas bort pa ett ar?

Jamfor med att uppviarmningen av en ldgenhet kriaver
ca 10 000 kWh under ett 4r.

Valj nagot exempel ur varje temaomrade. Arbeta igenom det tillsam-
mans med négon eller nagra kollegor. Satt er in i elevens situation
och forsdk besvara t ex féljande fragor:

Vilka svarigheter/méjligheter har eleven att férsta och Idsa den aktu-
ella uppgiften?

Hur kan man utforma arbetsuppgifterna sa att eleven kénner igen
sig, har gladje av egna erfarenheter och samtidigt utvecklar sitt
matematiska kunnande?

Vilka arbetssétt kan vi anvanda? Hur kan eleverna skaffa faktaupp-
gifter sjalva?

Hur kan man férdela hemuppgifter? Alla behdver kanske inte goéra
samma sak.

Hur kan uppgiften med féljdfragor utvecklas till en stdrre uppgift,
eller ett projekt, som redovisas skriftligt, t ex med hjalp av ordbe-
handlare?

Préva gérna nagra av de basta idéerna i samverkan med larare i
lampligt karaktarsémne.
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Sdnk temperaturen

For att virma en villa eller en stor ldgenhet behdvs ca 1800 1 eld-
ningsolja per ar. Sanker man temperaturen 1 °C minskar oljeforbruk-
ningen med ca 5 %. Rékna ut hur mycket man sparar per ar.

En liter eldningsolja avger 5 g svaveldioxid, som bidrar till férsur-
ningen och 2 kg koldioxid, som bidrar till vixthuseffekten.

Energiprognos

Tabellen visar hur anvindningen av fossila brinslen har okat i virl-
den. Energienheten ar terawattir (TWy). 1 TWy =8 670 TWh.
Kan du forklara talet 86707

Energianvindning E (kol, olja, naturgas)

Ar  E(TWy)
1900 0,70
1920 1,30
1940 1,86
1960 4,06
1979 8,81
1988 9,35

+ Rita ett diagram Over energianviandningen E som funktion av
tiden. Drag en jimn kurva genom punkterna.

* Antag att kurvan kan approximeras av exponentialfunktionen
E =E 2" dar ¢ 4r tiden riknat frén &r 1900. Bestdm konstanterna
E ochT.

* Rita funktionen i samma diagram som den faktiska energi-
anvidndningen och bedom hur vél modellen stimmer.

Anvind modellen for att ta reda pa foljande:
» Hur lang tid tar det f6r energianvandningen att fordubblas?
* Hur stor dr den arliga procentuella tillvixten?

* Hur stor 4r energianvandningen enligt modellen nér du fyller 50 ar?

Spara

Samma ar som du féddes vann din mormor pa lotteri. Hon satte in
10000 kr pa ett konto for din rakning. Sedan rérde hon inte kontot
utan ténkte sig att du skulle fa pengarna nir du slutade skolan.

Forsok uppskatta vad som nu finns pa ditt konto. Gor ett diagram
som visar hur pengarna vuxit om de inte beskattats.
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Lana

Sa hir berittar Pelle, som kopt video pa kredit:
"1 gar kopte jag en video for 6 400 kr. Ingen kontantinsats, och jag
behover bara betala 190 kr i ménaden.

Finemang, tyckte jag da. I dag kénner jag mig inte lika uppat. En
kompis har sagt att jag far halla pa och betala i flera ar. Rintekostna-
den blir flera tusen, sa han. Det &r ju inte klokt.”

Tittar man nidrmare pa Pelles lanevillkor ser man att av de 190 kr
han skall betala i manaden &r 5 kr en faktureringsavgift, och rantan ir
2,05% per manad. Rikna ut rantan den férsta manaden? Den blir 131 kr.

Nir Pelle betalar 190 kr har han alltsd minskat sin skuld med
190 kr — 5 kr — 131 kr = 54 kr. Det ar inte mycket. Inte att undra pa att
drdjer innan han blir skuldfri!

Hur mycket minskar skulden nista médnad? Da berdknas rantan pa
6 400 kr — 54 kr = 6 346 kr. Riintan blir alltsa lite mindre, och skulden
minskar med lite mera, men skillnaden &r inte stor.

Réikna med datorn

Berdkna hur 14ng tid det tar innan Pelle 4r skuldfri? Det verkar trakigt
och trottsamt. (Enklare att fraga i affaren.) Men ett datorprogram kan
hjilpa dig. Déa gar det fort! Du kan dessutom se “lanekostnaden”.
Lanekostnaden dr summan av all rinta och alla aviseringsavgifter
Pelle betalat. (Det visar sig att det tar 5 ar och 1 manad for Pelle att
bli skuldfri, och dé har han betalat mer 4n 5 000 kr i 1anekostnader.)

Med datorns hjilp kan du ocksé studera vad som hidnder om Pelle
betalar mer eller mindre per manad. Gor det! Till exempel ser du att
250 kr /mén gor honom skuldfri efter 3 ar och 2 méanader, och dé har
han bara betalat ca 3 000 kr i ldnekostnader.

Biittre lan

Om Pelle har fast inkomst kan han lana i bank. Det brukar vara bittre.
G4 till en bank och ta reda pa vad villkoren ar for att fa 1dna 6 400 kr!
Berikna rintan och sammanlagda lanekostnaden!

Den som tillhor ett fackférbund kan f4 medlemslan i banken. Da dr
rantan dnnu ldgre, och det finns ocksa andra fordelar. Man brukar
avbetala fyra gdnger om aret pa sddana lan. Ga till banken och ta reda
pa villkoren for ett medlemslén! Berdkna sammanlagda lanekostna-
den!
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Kopa dator

En datoraffér erbjuder en fin begagnad datorutrustning (dator, skri-
vare, programvara, modem och scanner) f6r 30000 kr. Du har inte sa
mycket utan maste 1dna 25 000 kr. Vilken laneform skall du vilja,
och vad kommer lénet att kosta dig? Skaffa dig de upplysningar du
behover.

Ar det dyrt att ha djur?

Manga tycker om djur. Den som tycker mycket om sin hund tdnker
inte precis pa vad den kostar. Men den som skulle vilja ha en hund
kan behova veta vilka kostnaderna ir, t ex for att 6vertyga familjen
om att man har rad.

Vad kostar det att képa och dga en hund? Gor en oversikt — det
finns ju stora och smd hundar och ”grannvalpar” som man kan fa
nistan gratis. Oversikten skall vara litt att lisa och forsta.

Maénga tycker ocksa om héstar och kan rida. Andra vill gédrna lira
sig. Tank pa utrustning och pé ridlektioner. Nir det giller ridning
brukar man vara tvungen att tinka pa kostnaderna. Det &r dyrare att
rida dn det 4r t ex att spela fotboll eller ishockey. Varfor tror du att det
ar sd?

Nagon drommer kanske om att ha en egen hist. Vad kostar en hist?
Hur skulle man kunna finansiera ett kop? Vad kostar det sedan att ha
histen med foder, stall, forsdkring o s v? Gor en ¢versikt som &r latt
for en kamrat att forsta.

Korkort och bil

Du kan vilja mellan att ga i korskola eller kora privat. Forsok berak-
na vad det kommer att kosta pa det ena och det andra sittet. Tank pa
att familjens bil kostar ca 13 kr/mil i driftskostnader.

Nir du har kérkort drommer du kanske om att smaningom kdpa en
bil. Vad kostar det att kopa och édga en bil?

Gor en oversikt av kostnaderna? Ténk pé att den som “kan bilar”
kommer mycket billigare undan. Lét beskrivningen innehélla exem-
pel pa dyrare och billigare varianter.

Vad tycker du att 1anet till bilkopet far kosta per manad? Varfor?

Att kopa bil kan bli mycket dyrare dn man tinkt sig. Hir nedan
finns ett autentiskt exempel frin kronofogdemyndigheten i Géteborg
(Rosén, 1994).
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Bilkopet

Per &r 22 4r och skall kopa bil. I tidningen har han hittat en annons pa
en begagnad bil, en BMW. En liten rod BMW har alltid varit en drom
for Per och nu kanske den infrias.

Bilen kostar 80 000 kr. Det 4r betydligt mer &n Per tinkt sig fran
borjan, men bilen ser bra ut och det gor den kvinnliga forsiljaren
ocksa. Dessutom ar fargen den ritta. Per slar till.

Handpenningen pé 24 000 kr betalar han kontant av sparade peng-
ar. Resten av pengarna lanar Per av bilfirman. Han skall under tva ar
betala tillbaka dessa 56 000 kr med en rinta pd 20%. Det blir en
ménadskostnad pa 2 800 kr.

Forsiljaren gér igenom kontraktet och talar ocksa om att det i kon-
traktet finns ett 4ganderittsforbehall. Det forbehallet finns alltid med
i bilkop pa avbetalning.

Per borde kanske fundera mera pd manadskostnaden med tanke pa
att han ocksa har andra skulder att betala, men nu har han bara hist-
krafter i huvudet och pengarna skall nog inte bli ndgot problem. Kon-
traktet skrivs under och bilen levereras efter ndgra timmar. Pa vigen
hem aker Per in till en biltillbehorsfirma och kdper en trdratt och en
vixelspaksknopp i ddeltrd for resten av sina sparpengar. Per &ker till
arbetet dagen dirpa, stolt som en tupp, i sin nya bil.

Efter en tid blir Per uppsagd. Han far A-kassa och det dr mycket
mindre 4n den gamla 16nen. Eftersom Per inte lingre har nagra spara-
de pengar, och dessutom fasta utgifter (bl a en bilférsikring pa
12 800 kr/ar) vixer problemen snabbt.

Per tar kontakt med bilfirman och forsoker fa uppskov med betal-
ningen. Detta gar bilfirman inte med pa men kan tidnka sig att kopa
tillbaka bilen f6r 45 000 kr. Det vill inte Per. D4 siljer han den helire
pé egen hand. (Detta far man inte gora nér varan dr kopt pa avbetal-
ning med dganderittsforbehall.) Eftersom Per inte kan s& mycket mer
4n firger pd bilar har han inte servat den tillrackligt under tiden. Han
har dessutom fétt pldtskador som han inte haft rad att dtgirda. Virdet
har sjunkit markant och Per far inte bilen sald till det pris han begiir.

Per kommer nu efter med betalningarna till bilfirman. Firman gér
direkt till kronofogdemyndigheten och begir atertagning av bilen
enligt avbetalningskontraktet.

Per forlorar sin bil. Det enda han har kvar dr den krossade drom-
men, en triratt och en vixelspaksknopp i ddeltra.

Hur hade Per kunnat undvika att hamna i denna besvérliga situa-
tion? Fore bilkopet skulle han ha analyserat sin ekonomiska forma-
ga. Han kanske inte skulle anvint alla de sparade pengarna. Det &r
bra att ha en buffert.

Néamnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne 101



Matematik i samverkan Kapitel 6

102

Resa i Egypten — nagot for humanister?

Tre smakprov pd hur det kan se ut.

Du startar fran Kastrup k1 9.55 och dr framme i Kairo k1 14.30 (lokal
tid). Det gar at 52,9 liter flygbensin per minut och tankarna pa planet
rymmer 26 500 liter.

* Anvind en karta for att berdkna planets genomsnittsfart.

Hur mycket kostar flygbrénsiet for hela resan?

Vad viger bensinen nir planet ir fulltankat?

Nir du kommer till Kairo far planet inte landningstillstind. Hur
lange kan planet ligga kvar i luften innan brinslet ar slut, om tank-
arna inneholl 18 000 liter nér resan borjade?

Medan du ar kvar i luften tar du en kapsel hilsokostmedicin for att
slippa magsjukan “Faraos himnd”. Du fortsitter sedan att ta en
kapsel dagligen. Hur mycket billigare dr varje kapsel om man ko-
per den storre forpackningen?

I Art. nr. Antal Pris I
I Ventrux 399 50 st 6lkr 1
i Ventrux 354 150st 136 kr |

L--_--_----__J

* Hur manga procent dyrare blir varje kapsel om man kdper en liten
forpackning i stéllet for en stor?

» En kapsel innehéller 75 miljoner mjolksyrabakterier som bygger
upp motstandskraften. Vi antar att dessa 6kar med 30% per timme.
Efter x timmar finns y bakterier.

Ange ett uttryck som anger sambandet mellan x och y.
Berikna antalet bakterier efter 3.5 timmar.
Med hur minga procent har bakterieantalet kat under den
forsta kvarten?

Pyramiderna

Nista dag aker du till pyramiderna i Giza i utkanten av Kairo. De tre
kénda faraonerna Cheop, Chefren och Mykerinos ldt uppfora dessa
omkring 1500 f.Kr.

Cheopspyramiden ir den storsta pyramiden i Egypten och rdknas
som ett av virldens sju underverk. Nir den byggdes var den 146,5 m
hog och varje sida var 230,36 m lang.
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Pyramiden bestod av 6,2 miljoner ton sten, och det tog 100 000 mén-
niskor 21 ar att bygga pyramiden. Man byggde dygnet runt under de
tre ménader da Nilen var éversvimmad.

* For hur ménga ar sedan byggdes pyramiderna?
* Hur stor markyta ticker pyramiden?

» Cheopspyramidens sidoyta &r en likbent triangel. Hur 1ang ir den
kortaste vigen pa utsidan fran markplanet till pyramidens topp?

* Nir Napoleon besokte pyramiderna 1799 blev han imponerad av
deras storlek. Han beridknade di att stenarna frin Cheopspyrami-
den skulle ricka till en tre meter hog mur runt hela Frankrike. Hur
bred skulle muren bli?

Matematikens historia

S& hir skrev egyptierna tal

=1, 1=3,n=10,In=12

o _ —
A =48, & =100 osv.

Tal i brikform skrev man som en summa av brak som vart och ett
hade tiljaren 1. (Undantag 2/3)

5/8 skrevs som 1/2 + 1/8. Man skrev braken, som kallades stam-
brak, sd att man bara skrev nimnaren och satte en oval figur, symbo-
len for invertering, ovanfor. Exempel = 1/12.

» Skriv talet 31 och din egen dlder med egyptiernas siffror
e Vilket tal dr InN?
 Skriv foljande summor av stambrak som ett brak med tiljaren 2:

a)1/3+1/15 b) 1/6 + 1/66

» Egyptiernas matematikkunskaper gér att lasa pa de s k Rhindpapy-
ren fran ca 1700 f.Kr. Dér hittar man bl a de forsta exemplen pa
ekvationstankande. Kan du l16sa problemet som lyder sé hir: ”Finn
ett tal som om man adderar det till sin sjundedel blir 19”?

+ Ett annat exempel lyder: "En méngd och en fjirdedel av den ger
tillsammans 15”. Ta reda pa vilken méngd det &r.
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Spel
Tipset

Du och tva kompisar har satsat 50 kr var i ett tipsbolag. Skall ni spela
pa stryktips, maltips eller oddset for att fa sa stor chans som mojligt
till vinst? Redogor for era diskussioner och motivera ert val. Ni far
sjdlva ta reda pd vad stryktips, maltips och oddset &r, om ni inte redan
vet det.

Lotto

Du och din lilla syster skall sétta ihop en lottorad. Din syster envisas
med att viljaraden 1, 2, 3,4, 5, 6 och 7. Kan du g& med pé det? I sa
fall varfor eller varfor inte?

Tdrningsspel

Ett tarningsspel bestar av fyra sexsidiga tdrmingar med f6ljande utse-
ende:

Svart tdrning: 0 pa tva sidor
4 pa fyra sidor

R&d tarning: 3 pa alla sidor

Vit tarning: 2 pa fyra sidor
6 pa tva sidor

Bla tarning: 1 pa tre sidor
5 pa tre sidor

Spelet spelas av tva spelare. Spelarna viljer i tur och ordning var sin
tirning. Tdrningarna kastas, och den vars tiarning visar hogst tal vin-
ner.

Du viljer tiarning forst. Vilken skall du vélja for att vinna sa ofta
som mojligt?

Motspelaren viljer tirning forst. Hur skall du da vélja térning for
att vinna sa ofta som mojligt?

Ar detta ett rittvist spel eller inte?
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7
Att utga fran problem

Ett av de viktigaste malen for undervisningen i matema-
tik ar att eleverna skall kunna lésa problem. De skall ock-
sa kunna tolka och arbeta med matematiska modeller
och tilldmpa matematik i vardagsliv, andra &mnen och —
i matematik. | detta kapitel behandlas ocksa problem med
en annan utgangspunkt — som medel att stimulera elev-
ers intresse och tdnkande. | anslutning till detta presente-
ras en Problemsamling som underlag fér diskussion och
olika aktiviteter.

Problemldsning som mal

Probleml6sning, anviandning av matematiska modeller, kommunika-
tion och matematikens idéhistoria ar fyra viktiga aspekter av dmnet
matematik som skall belysas 1 undervisningen i gymnasieskolan:

Matematikundervisningen syftar till att ge eleverna tilltro till det egna
tinkandet samt till den egna formdgan att ldra sig matematik och
anvdnda matematik i olika situationer. Undervisningen skall utveckla
elevernas nyfikenhet, oppenhet, analytiska formdga, kreativitet och
ihdrdighet vid matematisk problemlosning samt formdga att gene-
ralisera, abstrahera och estetiskt fulliinda losningar och resultat.

Undervisningen skall striva efter att eleverna skall fa uppleva till-
fredsstdllelsen i att behdirska matematiska begrepp och metoder, i att
upptdcka monster och samband och i att losa problem samt ldra sig
anvdnda och inse virdet av matematikens symboler och uttryckssditt.

(s 146)

Manga uppfattar felaktigt matematik som ett statiskt iamne dominerat
av isolerade fakta, begriansande regler och formler. I sjélva verket 4r
matematik ett skapande dmne som standigt utvecklas. Att formulera,
diskutera och 16sa problem har varit en av de viktigaste drivkrafterna
bakom denna utveckling. Tyvirr dr de problem som sysselsitter da-
gens forskare inom disciplinen matematik med fa undantag for svara
eller otillgiingliga for att ens kunna diskuteras i skolmatematiken.
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For att alla elever skall fa chansen till stimulerande upplevelser av
matematikens natur och karaktir (och for att vi som ldrare skall fa
glidjen att dgna oss at problemlosning) 4r det viktigt att vi 16ser pro-
blem tillsammans med eleverna.

Det ar spannande och intressant att fortlopande studera och analy-
sera undervisning i problemldsning. Vi maste forsoka folja forskning
om problemldsning i matematik, men samtidigt komma ihag att veten-
skaplig kunskap endast uttalar sig om begrinsade delar av skolans var-
dagsarbete. En ldrares yrkesskicklighet kan inte hirledas direkt eller
uteslutande ur forskningsdiscipliner. Vi bor stréva efter en god balans
mellan vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet. Att reflektera 6ver,
sjalv utveckla och utbyta erfarenheter med kollegor kring undervisning
i problemldsning bor fa 6kat utrymme. I litteraturlistan finns ett antal
forslag pa ndgra aktuella artiklar och bocker, se s 114. I Schoenfeld
(1992) finns en Gversikt dver internationell forskning kring omradet.

For att komma i stimning innan du léser vidare...

Vi foreslar nu att du studerar problemsamlingen pa s 115 och l6ser
nagra problem som du finner intressanta. Fundera ocksa 6ver proble-
mens natur och karaktir, vilka typer av problem som finns represen-
terade och vilka kunskaper och strategier elever behover for att 16sa
dem.

Ge exempel pa problem i matematik som du

a) tycker man maste klara av, b) tycker ar roliga att 16sa,
c) inte tycker om. Motivera dina svar!

Ge exempel pa problem dar du haft nytta och gladje av
matematikkunskaper eller dér arbete med problem gett nytt
kunnande. Hur lang tid tog det for dig att I6sa problemet om man
inkluderar hela processen fran det du formulerade problemet till att
du anvant eller utvarderat resultatet? Pa vilka delar av "problem-
I6sningsprocessen”, (t ex planering, ta fram data, berdkningar,
rimlighetskontroll) la du ner mest tid?

Hur lang tid brukar dina elever fa pa sig i skolan att I6sa de problem
som t ex ingar i en diagnos eller ett prov?

Matematik dr problemlésning, har nagon sagt.
Haller du med? Varfér eller varfér inte?
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Olika typer av problem

For att arbetet med problem i matematik skall kunna varieras pa ett
sétt som passar olika elevers erfarenheter, intressen och férutséttningar
ar det angelaget att vi som ldrare skaffar oss god kdnnedom om olika
typer av problem och problemsituationer. Utan ansprak pa att vara
fullstandiga ndmner vi hir négra viktiga problemtyper

fran andra skolimnen, frin vardagsliv och samhille
fran olika delar av matematikimnet

— med olika komplexa berdkningar som speglar t ex operationers
innebord och relationer, olika talomriden och talméngder

— med olika storheter som antal, vikt, volym, temperatur, lingd, pris,
hastighet, tid osv samt olika enheter som g, kg, ton, liter, dm, kr, &r osv

som kan 16sas med hjélp av t ex minirdknare, formler eller ekvationer

som kan 16sas med hjilp av olika representationsformer som figurer,
tabeller, diagram

som kan 16sas med olika metoder och strategier

givna med olika sprakliga formuleringar, olika ldng text, muntligt,
med eller utan bilder, autentiska texter med overflodig informa-
tion eller dir information saknas

som ger mer an ett svar, som saknar svar

som tar olika lang tid att 16sa

Vibehover reflektera §ver variationerna och lata eleverna méta olika
problemtyper. Ett lampligt urval frin denna méangfald dr viktig for att
kunna individualisera undervisningen sa bra som mojligt.

¢ Ge exempel pa relevanta och intressanta problem av de slag
vi forsokt beskriva — eller andra. Diskutera elevernas tankar
om och vid lésning av problemen.

¢ Kan vi 6ka variation, bredd och balans mellan olika typer av

problem och problemlésningsaktiviteter som eleverna borde
fa moéta? Hur ska det i s& fall ske? Problembank pa skolan?

* Hur kan anvandningen av minirdknare och datorer bast bidra
till att utveckla elevernas problemlésningsférmaga?

Namnaren Tema: Matematik — ett kirndmne
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Undervisning om och i problemlosning

Alla ménniskor har i alla tider strivat efter att kunna losa problem. Det
ligger i den méanskliga naturen. For att inte bli lurad i vardagsliv och
samhille, for att kunna forsta och paverka som fullviardig mediem i
demokratiska processer behover man kunna kontrollera andras 16s-
ningar, formulera och l6sa problem.

En del elever har tyvirr fatt daligt sjalvfortroende och negativa
erfarenheter genom misslyckanden. Darfor dr det viktigt att i borjan
ta upp enkla problem, visa pa olika strategier och olika sitt att 16sa
samma problem och ldra oss virdera arbetet mer. Man kan behéva
motverka fixeringen pa facitsvar som laroboksriknande ofta leder
till, och visa att det 4r processen och tinkandet som ir det viktiga.
Det far ta tid att 16sa problem och man kan gérna arbeta i grupp.

Ett och samma problem kan anvindas 1 flera syften. De kan utfor-
mas och presenteras pa olika sitt, beroende pé situation och sam-
manhang. Ett overgripande syfte ar att stimulera, intressera och ge
upplevelser. Tank om all matematik kunde uppfattas som om den
handlade om intressanta problem!

Att siitta sig in i och 16sa problem tar tid. Ett problem som &r tankt
att ta 10 minuter i en klass kan ge upphov till nya problem och genera-
liseringar som motiverar att hela lektionen eller fler lektioner anvinds.

Eleverna har olika erfarenheter av och kunskaper i probleml6sning.
Dessa dr vidsentliga att kinna till for att kunna astadkomma goda
undervisningssituationer. Det giller kunskaper i termer av ritt, fel,
16sningsfrekvenser och i att 16sa problem av olika svarighetsgrad.
Men framforallt géller det elevernas kvalitativa uppfattningar och sitt
att tanka, nér de arbetar med olika typer av problem och problem-
miljoer — ocksa utanfor liroboken och klassrummet.

Som professionell lidrare soker man hela tiden férdjupa sina kun-
skaper om hur eleverna tinker och reagerar och hur deras uppfatt-
ningar utvecklas. Sddana kunskaper 4r grundliaggande for att kunna
forsta och utveckla elevernas problemlsningsforméga i matematik.

I klassrummet strivar vi efter olika monster av aktiviteter for vara
elever som leder till att vi kan

+ skapa ett positivt klassrumsklimat och ge eleverna sjalvfortroende

* individualisera problemldsningen och stimulera eleverna genom
val eller konstruktion av lampliga problem och problemmiljoer i
olika matematikmoment och i andra d&mnen. Detta kan ske 1 sam-
arbete med eleverna och utifrén deras intresse, forutsiattningar, mog-
nad, sprak, raknefardigheter och i relation till olika 16sningsmetoder
och hjédlpmedel.
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* planera och organisera arbetsformer och aktiviteter som visat sig
framgéngsrika vid undervisning i probleml6sning i matematik. Det
giller t ex grupparbete kring problem och problemmiljoer, anvand-
ning av olika strategier som att

—rita en bild eller figur,

— gissa och prova,

— 16sa ett enklare problem forst,

— gora upp en tabell eller diagram,

— anvinda laborativa materiel eller modeller
— arbeta baklanges,

— stilla upp en ekvation eller et uttryck.

Det giller att finna dvningar i problemformulering och samarbete
med t ex ldrare i andra @mnen for att 6ka elevernas kunskaper om och
erfarenheter av olika problemmiljoer (jfr kapitel 6).

Vi behover kinna till olika metoder nér vi skall hjilpa eleverna att
fa tilltro till sin forméga, att kontrollera det egna tidnkandet, diskutera
fordelar och nackdelar med olika losningar och strategier, studera
problems struktur samt stimulera till generaliseringar (Lester, 1988).

Diskutera olika satt att skapa ett bra klassrumsklimat som kan
ge eleverna 6kat sjalvfdrtroende.

Hur férdelar sig elevernas arbetstid pa olika arbetsformer nér
det géller problemldsning i matematik? Hur skulle du vilja ha
det? Mdjligheter och hinder?

Hur kan man arbeta med att utveckla elevernas kunskaper och
kéansla fér de strategier som ndmns i texten nedan?

Vilka férdelar och nackdelar har den laroboksserie du anvander
med tanke pa de typer av uppgifter, det kunnande och larande
om och i problemlésning, som vi berér i detta avsnitt?

Hur kan vi stimulera till problemldsning utanfér matematik-
lektioner? Vilka typer av aktiviteter kan man ténka sig?
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Problemlosning som medel

Problemldsning kan anvindas som medel for att na olika mal i
matematikundervisningen. Det gemensamma 4r da att vi vill intres-
sera och stimulera elevers tankande. I Problemsamling (s 115) har vi
samlat ett antal problem i det syftet. De dr uppdelade pé aritmetik,
aritmetik-algebra, algebra, geometri, statistik och funktioner. En del
av problemen beror flera moment. Till problemen finns det kommen-
tarer om hur de kan anvindas och vad man kan vinta sig om de an-
vands. Uppgifterna dr ofta valda fran kdnda texter, som vi hianvisar
till och dédr man kan fortsétta leta efter bra problem.

Rika problem

Samma problem kan ibland anvindas i olika syften. De &r p4 ett eller
annat sétt ’rika” och speglar matematikens natur och karaktér. Re-
flektionen kring problemet och 16sningsprocessen frildgger da vikti-
ga relationer och samband. En del sddana “rika” problem anvinder
vi for att de kan 16sas pa olika sétt och darmed kan bidra till individu-
alisering, att de ibland ger upphov till nya fragor och problem och att
de kanske kan utvidgas eller till och med generaliseras.

Undervisningsmetodik

Det kan vara sa att vi i var undervisning syftar till att repetera eller
stdrka grundldggande begrepp. 1 stillet for att stdlla frigor om defi-
nitioner, metoder och regler kan vi ge ett problem som for 16sningen
krdver att man har grundbegreppen klara for sig. Eller att man med
problem pa ett mer stimulerande sitt kan belysa och befiista rutinfir-
digheter.

Vi kanske vill forbereda tankegdngar infor ett nytt avsnitt, ge en
gemensam erfarenhetsbakgrund av upplevelser och intryck. For att
kunna ta till sig ett nytt begrepp maste de flesta kunna anknyta det till
nagot de ”vet” eller kan bli pAminda om. ”Det var det dir vi gjorde en
géng” geren annan startpunkt 4n ”’Vad &r det hir nu for nytt?”. Ibland
vill vi ha en introduktionsuppgift for att fanga intresset, for att foku-
sera pa betydelsefulla poénger i ett nytt avsnitt.

Det finns problem som med enkla medel ger tillfille till matema-
tiska resonemang och till att dra slutsatser. Det kan gilla problem
som ger matematisk allmdnbildning och problem som kan ge kun-
skap om sakinnehdll och idéhistoria. Det kant o m vara s att vi ibland
tar till annorlunda problem f6r omvixlings skull.
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Elever gor problem

Elever kan sjidlva bidra med problem, formulera problem fran
karaktiarsamnen eller fran situationer och upplevelser de haft pa friti-
den. Det har vi tidigare visat pa i kapitel 2. I samband med elevarbete
1 grupper har det betonats att det dr bra om eleverna gor problem at
varandra (kapitel 5). De kan ocksa studera och soka forbittra och
forklara varandras formuleringar och 16sningar. Matematiken &r ju
ett kommunikationsdmne.

Lat t ex uppdraget att ta fram ett "Dagens problem” eller "Veckans
problem” cirkulera bland eleverna! Lat det gérna ske i elevgrupper sa
att eleverna kan tala med varandra och siga “vi foreslar” eller vi har
det hér problemet”. De skall veta att de kan gora korta ”Kommer du
ihdg?” eller andra problem som tar ldngre tid och kanske kan limnas
till andra att fundera pa. Varfor inte anvinda Ndmnarens teknik har
ocksa: Vi visar problemet i dag och ni visar losningar nista vecka?

Att presentera problem

Det finns méanga kreativa och produktiva sitt att presentera problem.
Ett exempel 4r VDM, Var Dagliga Manipulation, som Andrejs Dun-
kels utarbetat och beskrivit 1 olika sammanhang (se t ex Dunkels,
1985). En VDM-uppgift laggs utan kommentar pa arbetsprojektorn.
Eleverna far fundera nagra minuter och sedan diskuteras uppgiften
och dess 16sning — ett effektivt sitt att starta lektionen och komma in
pa aktuella problemstillningar.

Ett sitt dr att varje vecka ansla ”Veckans problem”. Det far inte
vara overdrivet svéra eller knepiga problem. Problemens art kan an-
passas till studieprogram och elevgrupp. Om uppgiften ir for svar
(eller t o m for ldtt) s& uppstar inte intresset. Men lamplig svarighets-
grad — och de flesta fingas av sin problemlosningslust. Det behdver
inte vara sa att alla elever skall fundera pa problemen till en borjan.
Det ar tillrdckligt om nagra gor det och om verksamheten okar intres-
set bland potentiellt matematikintresserade. I litteraturlistan efter Pro-
blemsamling ges ytterligare forslag till lampliga problem.

* Bladdra igenom Problemsamlingen (s 115) igen. Valj ut nagra
problem och fundera dver hur de kan anvéandas i anslutning till
de aktiviteter som beskrivs i texten. Fordelar, nackdelar jamfort

med laroboken? Hur kan olika presentationssatt 6ka elevernas

intresse och fa dem att &gna mer tid till matematikstudier? Nar?
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Tdavlingsproblem kan haen plats i sddana sammanhang. (Matematik-
tavlingar associeras ibland med Svenska Dagbladets tavlingar eller
Olympiadproblem, som endast ar till for en handfull gymnasister.) Det
behover inte vara fraga om elittdvlingar. Bade i schack och idrott
tavlas det ju pa olika nivéer — varfor inte i matematik? Den som anser
att individuellt tdvlande inte behover ndgot ytterligare understod —
snarare tviartom — kan anvédnda problemen utan tivlingsinslag. Dan-
deryds gymnasium har t ex initierat tavlingar for hdgstadiet och pro-
blemen i dem ir ofta bra som ”Veckans problem” i gymnasiets forsta
arskurs. "Dagens problem” ger ett ypperligt tillfélle till problemlos-
ning for eleverna. Nistan alla kursmoment och nastan alla ovan be-
skrivna aspekter kan belysas utifran elevforslag.

Elever ar duktiga pa att gora bade ekvationer och problem som
leder till ekvationssystem, bara de kommer i gang. Var inte radd for
att det blir for enkelt! Det brukar snarare bli tvartom.
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Problemsamling

Har finns ett antal problem férdelade pa grundldggande matematik-
moment i kurs A. | féljande kommentarer ges upplysningar om vari-
fran de dr hdmtade med férslag till hur de kan anvédndas eller med

erfarenheter fran hur de anvénts.

Tal och rikning

Los foljande uppgifter enskilt i huvudet.
Bilda sedan grupper och beriitta for var-
andra hur ni 16st dem.

1 a) 6-425 b) 612/3
¢) Vilket tal dr storst 5/6 eller 7/87

2 Hur mycket kostar fyra CD-skivor om
en skiva kostar 149 kr?

3 Vid en realisation sinks priset med 40 %.
Vad kostar en jacka som kostat 950 kr?

Kommentar

Det &r bra att kunna utféra berakningar i hu-
vudet bade i skolan och livet. Det ger béttre
taluppfattning och férenklar val av strategier
vid problemidsning. Beroende pa talens stor-
lek och inbérdes relationer anvander man oli-
ka berakningssatt. Ofta kan man vid grupp-
diskussion lara sig nya satt och byta upp sig
tili battre ldsningar &n den man férst anvénde
(Claesson, 1991; Persson, 1991; Maclintosh,
1995).

4 Hur mycket dr 56/0,9 pa ett ungefir?
Hur mycket dr 56/0,09 pa ett ungefir?

5 Hir ar fem siffror: 2,9, 3, 5, 1.
Gor ett tal av dessa som ligger si nira
20 000 som mojligt.

6 Hur hog dr en flaggstang? Hur kan man
bestimma hojden? (jfr Ek, 1988).)

7 Hur lang tid tar det att rikna till 1 miljon
om man uttalar alla rakneorden?

Kommentar

I vardagsliv och karaktarsédmnen &r det vik-
tigt med uppskattning och dverslagsrakning.
Man behéver skaffa sig referenspunkter for
att jamféra och t ex avgdra "mindre an”, "litet
stérre &n”, "nara 17, "hélften sa stor”, "tio gang-
er mindre”, “dubbelt sa stor”, (Reys m fl,
1995a, 1995b, 1995c).

e Claesson (1991), Persson (1991) och Maclntosh (1995) innehaller
exempel pa undervisning med uppgifter och strategier i huvudrék-
ning. Diskutera metodik och uppgifter, vélj ut eller konstruera egna

for att anvanda i egen klass.

I Reys m fl (1995a) ges forslag pa taluppfattningsuppgifter for
ak 8, med resultatredovisning (Reys m fl, 1995b). Fundera dver
vilka uppgifter som skulle vara lampliga fér dina elever och kom-
plettera med lampligare uppgifter till ett test med 40-50 uppgifter
och prdva i din klass.
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L6

8 Bisar, 30 ar, ser i en tidning att en 16ne-
forhojning kan ge antingen 15% eller
530 kr, beroende pa vilket som 4r mest.
Han vill veta var brytpunkten ligger och
vad den nya I6nen blir. Den gamila 16-
nen dr 3 530 kr. Han gor anteckningar
pé en lapp. Forklara berdkningarna och
hur han ténker.

Kommentar

Det kan vara intressant och givande att se
hur olika personer raknar. Matematik ar ju ett
kommunikationsamne och ska anvandas fér
att redovisa resonemang. P& komvux och i
skolor med manga invandrare kan man se
stora variationer. Ovanstaende ar ett sadant
exempel.

9 Den 15 september 1989 fanns i gymna-
sieskolan sammanlagt 10 733 elever pa
humanistisk linje och 22 391 pa natur-
vetenskaplig linje. Av det sammanlagda
antalet elever pé de tva linjerna var 63
procent kvinnor. Hur ménga kvinnor
fanns pa den humanistiska linjen?

(1) Andelen kvinnor pa den naturveten-
skapliga linjen var 51 procent.

(2) Sammanlagt fanns 12 256 méin pé
de tva linjerna.

Tillrdcklig information for 16sning er-
halls

A i(l)meneji(2)

B i(2)meneji(l)

C i (1) tillsammans med (2)

D i (1) och (2) var for sig

E ej genom de bada pastiendena

10 Att dela 16n

Du har fatt ett arbete som ska vara fir-
digt inom tvd veckor. Du ska utfora ar-
betet hemma och arbetet bestér i att
packa sma tvalar i askar som ska anvin-
das pa olika hotell i landet. Du kommer
att fa 4 000 kr for arbetet, men du maste
std for transportkostnaden sjilv.

Du hiimtar materialet méndagen den
4 juli. Du tar forst buss till "tvélfirman”
och sedan taxi hem med tvalar och ask-
ar. Bussresan kostar 20 kr och taxiresan

Kapitel 7

kostar 180 kr. Efter en vecka forstar du
att du inte kommer att hinna bli klar till
fredagen den 15 juli. Du ringer till Anna
och ber henne hjélpa dig. Hon kan arbe-
ta tisdag, onsdag och torsdag samman-
lagt ungefar i 30 timmar.

Nir ni arbetar mérker du att Anna ar-
betar fortare dn du. Anna packar i ge-
nomsnitt 150 tvalar per timme och du
100 tvalar per timme.

Sent pa torsdag kvill 4r ni klara och du
och Anna tar en taxi pa fredag morgon
och lamnar de paketerade tvalarna. Taxi-
resan kostar 200 kr. Ni dker buss hem
och det kostar 20 kr/person.

Efter tva veckor fér du 16nen 4 000 kr.
Hur ska den delas upp mellan er?

Gor tvé olika kalkyler, som visar hur
pengarna kan fordelas. Motivera varfor
du har férdelat pengarna som du gjort.

11 Av siffrorna 1, 2, 3, 4, 5, och 6 (var och
en anvind exakt en gang) ska man bilda
tva naturliga tal, som skiljer sig fran var-
andra med mindre dn 50. Det ricker att
hitta ett siitt att gora det pa.

Kommentar

Problem nr 9 &r hamtat fran ett hégskoleprov
och testar om man vet vilka uppgifter som be-
hévs for att kunna svara pa fragan. 10 ar for-
sta uppgiften ur breddningsdelen i kurs A-
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provet vt 95. 11 &r problem 1913 ur Namna-
ren 19(3), s 42. Det gavs vid en tavling i Lett-
land 1992. Lasning i 20(1), s 41.

Inledande algebra

12 Kénner du till hur man i huvudet kan be-
rakna kvadraten pa tal som slutar pa 5?7

352=3.4.100+25= 1225
652=6-7-100+25= 4225

Ser du nigon regel eller nigot monster?
Prova din formodan med ett annat tal.
Stdmmer det? Kontrollera garna med mi-
niriknaren. Formulera regeln i ord. Kan
du forklara varfor den ar riktig eller be-
visa att den stimmer?

13 Hur dr det med produkten av tva tal som
ligger symmetriskt kring ett tal som slu-
tar pa 5?

87-83=8-9-100+7-3=7221

Ser du nagon likhet med forra uppgif-
ten? Kan du hitta en regel och bevisa att
den giller?

Kommentar

"Kan du férklara (bevisa)?” leder ofta till rak-
ning med bokstaver. Det ar kanske latt for
nagra men absolut inte fér alla. Man kan se
13 som en fortsattning pa 12.

14 En person "forkortar” 16/64 = 1/4 genom
att stryka sexorna. Stdmmer det?
Finns det andra tal dir denna siregna me-
tod ocksa ger ritt svar? Jfr 56/64 # 5/4!
Oka pa antalet sexor och forkorta
166/664, 1666/6664 ...
Kontrollera om det stimmer.
Vad kan det i sa fall bero pd?

15 Talen ovan kan skrivas
(15a + 1)/(60a + 4)
for olika val av a. Forklara hur.,
Hur kan uttrycket (15a + 1)/(60a + 4) for-
kortas till 1/4 oberoende av viirdet pa a?

Problemsamling

16 Det tar tre timmar for Kalle att mala en
vigg. For Lisa skulle det ta 6 timmar att
mala samma vigg. Hur lang tid tar det
om de malar viggen tillsammans, sam-
tidigt?

Kommentar

Uppgift 16 visar hur eleverna kan ténka pa flera
olika satt. Genom att ordna deras arbete sa att
alla 16sningar blir redovisade, nar man ocksa
att Idsningama sa smaningom generaliseras.

Detta problem passar sérskilt bra att ge nar det
ar fem minuter kvar av lektionen. Da séger nagon
elev innan det hunnit ringa "fyra och en halv tim-
me”. Men fran annat hall hérs "Det kan det inte bli,
for da kan Kalle gora det sjalv i stéllet”.

Nasta gang har nastan alla elever 6st upp-
giften och fatt svaret 2 timmar. De tycker att
svaret &r rimligt, men flera av dem séager att
de inte kan skriva ner sin lésning. En av dem
sager att han forstar hur kompisen tankt, nar
kompisen beskriver sin [ésning. Han kan a&nda
inte beskriva sin egen |6sning.

Eleverna kan forst bilda par for att hjalpas
at att beskriva sina lésningar. Sedan vander
de sig parvis sa att naturliga fyra-grupper bil-
das. Eftersom grupperna arbetar i olika takt
finns andra uppgifter med samma struktur
men andra siffror (och annan svarighetsgrad)
i beredskap. Eleverna i grupperna far nu val-
ja om de vill arbeta tillsammans alla fyra, tva
och tva eller enskilt. Nér alla fyra i gruppen ar
fardiga visar de "diskussionen” och l6sning-
arna for lararen. | uppgifterna som finns i be-
redskap andras Kalles och Lisas tider:

16a Kalle 2timmar, Lisa 4 timmar
16b Kalle 2 timmar, Lisa 6 timmar
16¢c Kalle 1timme, Lisa4 timmar

16d Kalle 45 minuter, Lisa 1 timme

Det ar intressant att folja diskussionen i grup-
perna. Eleverna ténker pa olika séatt.

En del vill helst rita en rektangel (vaggen)
och med ett streck ange hur langt malaren
hinner pa en timme. Den an-

dra malar fran andra héllet.
Fran denna konkreta modell for
tankandet till att beskriva den i

symboler ar det en lang vag.
Att sedan ténka i symboler nar
16sningen skrivs ner &r ytter-
ligare ett steg.

Néagra elever har svart for att 1/3
"tankaibit”. De vill hellre se pro-
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Problemsamling

blemet som ett hastighetsproblem. De ritar ofta
en tidslinje, egentligen en stracka, dar de mar-
kerar t ex att den ena malaren malar dubbelt
sé& fort som den andra. Detbetyder att ombéada
malar 1/3 av den tid det skulle ta fér den lang-
sammare Lisa, sa stammer det — Lisa far ju
hjalp av en som pa samma tid mélar dubbelt
s& mycket. (Pa motsvarande sétt kan man fin-
na den gemensamma tiden som 2/3 av den
tid den snabbare Kalle skulle behévt ensam). |
de andra uppgifterna ténker eleverna pa sam-
ma sétt. Har kan det vara lika svart —eller sva-
rare —att beskriva hur man tankt. Sannolikt har
eleverna i tanken snabbt vaxlat mellan hastig-
het och mélad yta. Inga elever anvéande vid
forsoket ekvationsldsning som metod att 16sa
uppgiften.

De elever som har bdérjat "tanka i bit” har
svarigheter att forsta de 16sningar som byg-
ger pa forhallande (hastighet). Av intresse ar
ocksa att se om eleverna byter metod nér de
far andra siffror att rékna med. Att byta siffror
kan ju sagas vara att ta nagra steg pa gene-
raliseringens vag — blir det "likadant” eller inte?
S4 ar vi framme vid att generalisera.

Ordet”generalisera” innebar har helt enkelt
attfran enskilda uppgifter med tal komma fram
till att det inte spelar nagon roll vilka talen ar,
man har en "struktur” pa problemet och kan
behandla det med bokstavssymboler for tal.

17Det tar T, timmar for Kalle att méla en
vigg. For Lisa skulle det ta 7, timmar
att méla samma vigg. Hur lang tid tar
det om de samtidigt mélar viggen till-
sammans?

Kommentar forts

Elever som tanker i bitfar 1/7,+ 1/T,= /T
medande andrafar 7, 7,/ (T,+ T)=T.

Pa bada satten kan eleverna se att det ut-
tryck de funnit tacker alla de fall de tidigare
raknat pa. Om de kan beskriva l6sningen for-
star de sannolikt ocksa att sambanden géller
vilka tider T, och T, &n representerar. | sam-
manfattning ser olika lésningarr ut sa har:

Uppg Téankaibit | forhallande Tid
16 1/3+1/6=1/2 (1/3)-6=2 2
16a 1/2+1/4=3/4 (1/3)-4=4/3 4/3
16b 1/2+1/6=2/3 (1/4) - 6=3/2 3/2
16c  1+1/4=5/4 (1/5) - 4=4/5 4/5
16d  4/3+1=7/3 (377)-1=377 37
THT,=1T T T/T+T)=T T
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En” abstraktion” som elevema inte gjorde, men
som en ekvationsvan lrare kan finna naturlig, ar
att kalla den gemensamma, sokta tiden Teller x
(timmar) nér de "tankte i bit”. | den forsta uppgif-
ten far man da ekvationen x(1/3) + x-(1/6) = 1.
Men ekvationstankandet mognar for manga elev-
er forst senare under gymnasietiden.

Manga ganger generaliserar elever utan att
tanka pa det. Den som t ex i ett sifferexempel
sett hur man multiplicerar eller dividerar brak
tanker utan vidare att sa kan hon/han rékna
med alla brak.

Algebra

18 Ge exempel pa en formel du anviint se-
dan grundskolan. Varfor giller den?

19Stimmer det att man far
(mv)¥/m*v=m
om man forenklar uttrycket? Forklara
varfor det ar ritt eller — varfor det ar fel!

20 Forenkla uttrycket (x/3 — 1/3)/(1 - x).
Forklara hur du tinker.

21Vi vill berdkna h dad V = a?h/3
Kan man gora som beskrivs nedan? Vil-
ket sitt ar bast? Varfor?
a) Lds ut h och sitt in siffervirden.
b) Sitt in siffervirden och 16s ekvationen.

22Ta tva péd varandra foljande udda tal.
Ligg ihop dem och dela summan med 2.
Préva med olika startviarden. Vad upp-
ticker du?

23Be en elev tinka pa tva tal — t ex positi-
va heltal — och nimna ett samband mel-
lan dem. Be de andra ta reda pa vilka tal
hon tanker pa. Det kommer fram manga
forslag som stdmmer. Vilket ar det rét-
ta? Den forsta eleven far ndimna ett sam-
band till, osv.

Kommentar

Uppgifter av typ 18 kan komma upp naturligt
och ofta.

Fler problem liknande 19 och 20 for reflek-
tion kring grundldggande algebra finns i Eken-
stam, 1991.

21 kan goras enklare genom att ocksé ange
varden pa ingaende storheter — utom pé h.
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22 kan féljas upp genom att man tittar pa det
allmanna fallet med talen 2n-1 och 2n+1.
Halva summan blir 2n, som alltid &r ett jamnt
tal. Foljdfragor som kan dyka upp ar "Hur blir
det om man har tva pa varandra féljande jam-
na?” eller "Om man har tre pa varandra fol-
jande udda tal?”

Om man goér som i 23, da och d3, har
man ganska trevligt i elevgrupper med dali-
ga forkunskaper aven i grundskolan. Man
kan rakna med att manga elever har flera
minnen av hur man gér an av vad det gal-
ler. Nagra problem av denna typ — de be-
héver inte ta mer &n 10 minuter per gang —
gor att "sdka tva tal” blir naturligt.

23 Tolka foljande figur och 16s problemet.

Problemsamling

24 Hildur i telefon till Sven: "Du Svenne
jag har trottnat pa dig. Nu tar jag en
cykeltur tiil Sune.”

Svenne: "Men Hildur d4, si kan du inte
gora”. Sven tar bilen for att kora ikapp
Hildur innan hon kommer fram till Sune.
Nir och var triffas Svenne och Hildur,
eller dr det Hildur och Sune som triiffas?

Kommentar

Det avbildade problemet i 23 &r latt att uppfat-
ta och kan leda till ekvationssystem. Proble-
met presenteras i Namnaren 3, 1984/85, och
dér ges inte mindre an tio lésningsmetoder.

24 kan anvéndas for introduktion till ekvations-
system. Vitka uppgifter behdvs? Efter nagra
fantasifulla forslag kom eleverna fram till att
avstandet mellan Sventorp och Hildeberg ar
10 km. Hildur cyklar 20 km/h. Sven kér 50
km/h. Sune bor i Sunne, 2 mil fran Hildeberg.

10 km 20 km

Sventorp Hildeberg Sunne
Eleverna kan satta sig i grupper och 16sa pro-
blemet pa sa manga olika satt som mdjligt.

De har tidigare 16st problem genom att

Gissa och préva, Géra tabell, Hitta ménster,
Utféra problemet, Resonera logiskt, Anvén-
da grafisk I6sning, Anvédnda ekvationer

Ldsningarna som kommer fram i grupperna
ar skiftande fran det konkreta att géra ett
monster, gissa och prova till det logiska reso-
nemanget om relativ tid. En flicka som "tjuv-
last” i férvag klarade den traditionella 16sning-
en med ekvationssystem.

Nér eleverna uppmanades att hitta en aige-
braisk 16sning med hjalp av s = vt, som de
anvant forr, kom de fram till uppstéallningen:

Hildur Sven
Stracka ? ?
Hastighet 20 km/h 50 km/h
Tid ? ?

Darefter var det dags for introduktionen av
ekvationssystem (Widell, 1991). Larobokens
metod att pa en halv sida beskriva hur man
l6ser ekvationssystem skulle vara snabbare
och effektivare? Men &r det lika roligt och ger
det samma kunnande pa lang sikt?
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25 Undersok med hjilp av minirdknare om
det finns tal x sd att

5=10 50 =10
500 = 10* 5000 = 10*

Ser du ndgot monster? Hur fortsitter det?
Kan du forklara varfor det blir sa?

26 Man vill ha blomplanteringar i en deko-
rativ rad. Varje plantering har formen av
en sexhorning och omges av kantstenar
som har samma form. I figurerna ar de
morka omradena planteringar, de ljusa
kantstenar.

a) Ange ett uttryck for hur manga kant-
stenar som behdvs om man har n plante-
ringar i en rad.

b) Hur manga planteringar far man om
man anvinder 166 st kantstenar?

1 plantering

3 planteringar

..
T
:
Ay

o
53

fatad

Y
s

L

.
o7
2
<
s

Kommentar

25 ar val ett klassiskt satt att forbereda intro-
duktionen av logaritmer. En sadan forbere-
delse kan ju sjalivfallet ocksa géras omedel-
bart innan man inleder avsnittet. Men det &r
bra om upplevelsen fatt tid att smalta in i erfa-
renhetsmassan.

26 ar hamtat fran kurs A-provet maj 1995.

Nédmnaren Tema
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Geometri

27 Ta tva staltradar som bada dr 24 cm. Lat
dem bilda tvé olika rektanglar. Har de
samma area?

28 Vilken av alla rektanglar som kan bildas
av en trad som adr 24 cm lang har storst
area? Finns det nagot omréde som har
trdden till omkrets och dnnu storre area?

Kommentar

Alltid finns det nagra som sager: "Javisst, det
ar ju samma trad” — nar det géller 27.

Da &r det inte ar s bra att direkt ta fram ett
motexempel — eller att genast lata nagon an-
nan elev gbra det. Lat vara att elevens férmo-
dan inte bottnar i ndgon grundlig tanke eller i
nagon tanke alls. Eleven har gjort en frAn hans
synpunkt rimlig formodan och den fortjanar
att bemétas val. "Ar du séker ... kan du forkla-
ra... Hur ska du évertyga Maria, som inte
tror...” Nu kommer extremfallet “ingen area”
sannolikt fram, kanske som argument fran Ma-
ria, och reaktionen “Ja det kunde jag ju for-
statt” uppstar forvisso. Det finns goda skal att
ta allt i positiv anda.

29 Hur beridknar man enklast areorna av fi-
gurerna nedan? (Se dven Grevholm, 1991.)
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30 Av ett A-4 papper kan man géra tva oli-
ka cylindrar. Kommer de att ha samma
volym?

Kommentar

Néar det géller omkrets och area, respektive
area och volym kan det vara givande att fra-
ga om en fér eleverna vélkénd "sats” kan ut-
vidgas fran tva till tre dimensioner.

Jamfér uppgift 30 med 27. Uppgift 30 pro-
vas i &k 1 pa en tvaarig gymnasielinje med
"méttligt intresserade elever”. Nastan alla elev-
er tanker sig att cylindrarna har samma vo-
lym. "Det &r ju samma papper”. Har ar frestel-
sen att genast avvisa denna tanke inte sa stor
som vid omkrets och area. Undersdkningar
gors, nastan alla far olika resultat. De flesta
blir dverraskade, (se vidare Larsson, 1992).

Men en av eleverna ar évertygad om att vo-
lymerna &r olika darfér att cylindrarna saknar
botten och lock. Lararstudenten gér ett nytt
problem:

31 Lat oss tidnka oss botten och lock och att
begriansningareorna ér lika stora. Far vi
da lika stora volymer?

Kommentar forts

Lektionen &r slut, och elevema far som hem-
uppgift att fundera pa saken. Nasta lektion éver-
gar man klokt nog till rétblock. Man jamfér en
kub och ett ratblock med kvadratisk botten som
anges i figuren. Pappmodeller anvands.

Klassen har besvar med att berakna réatblock-
ets héjd. Men sa smaningom gar det, och vo-
lymerna kan beréknas. De flesta blir éverrask-
ade igen. Dels kan man forkasta tanken att
botten och lock spelar nagon roll. Men fram-
for allt — samma area, och tank att det kan bli
sa stor volymskillnad!

Nagon sager, att tanken "samma begrans-
ningarea, samma volym” forefaller lite rimli-
gare &4n "samma omkrets, samma area”. Det
ar lattare att tdnka i tva dimensioner an i tre.
Men antag nu att man stallt cylinder-ratblocks-
problemet i en klass med "matematikvana”
elever. D4 hade man efterat kunnat séga:
Tank om vi "férenklat” och tagit motsvarande
problem i tva dimensioner forst! Tanken "det
blir samma volym” hade inte framstatt riktigt i
samma ljus och éverraskningen hade inte bli-
vit riktigt lika stor. En undersékning hade for-
stas varit nddvandig — det kanske inte ar lika-
dant i tre dimensioner som i tvd. Men man
kan lara av att férenkla ....

Problemsamling

-

Cylindrar av
A 4-papper

-

\_/ ) S
?cm
Scm
Scm 3cem
N
\ 0,35m
0,3
0,4

321 figuren ar en 14da avbildad.
Far en 0,6 m lang stdng plats i 1ddan?
Formulera en regel eller sats som ger
langden av rymddiagonalen i ett rit-
block. (Pythagoras’ sats i rymden).
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33Vilj 2, 3, 4, 5 osv punkter pa en cirkels
omkrets och sammanbind varje punkt
med alla andra. I hur manga omraden
delas cirkelomradet? Ser du hur antalet
omraden okar?

34 Trianglar
Din uppgift dr att undersoka trianglar.
Alla trianglar som du undersoker ska ha
en sida som 4r 6,0 cm och hdjden mot
denna ska vara 4,0 cm.

* Rita en spetsvinklig, en rétvinklig och
en trubbvinklig triangel med dessa matt.

¢ Mt sidorna och berikna dina triang-
lars omkrets och area. Vilka slutsatser
drar du utifran dina berdkningar?

* Rita och bestim sidornas ldngd i den
triangel som har minsta mojliga omkrets.
Hur l&ng dr denna omkrets? Motivera
ocksa varfor du valt denna triangel.

* Finns det ett storsta mojliga virde pa
omkretsen av en triangel med ovansta-
ende matt? Hur ser i sa fall en sadan tri-
angel ut?

Vid bedomningen av ditt arbete tar lira-
ren hdansyn till foljande:

Hur korrekt och tydligt du ritar dina fi-
gurer. Om du gor korrekta métningar och
berikningar. Hur vél du redovisar dina
berdkningar och metoder. Hur vl du mo-
tiverar dina slutsatser.

Kapitel 7

Kommentar

Vanligen ar problem valda sa att det méns-
ter, den regel eller det samband man funnit
kan utvidgas och haller i t ex flera dimensio-
ner. Eleverna kan ocksa behdva se exempel
pa att det inte gar som de tankt. Mangen elev
som fatt fram sviten 2, 4, 8, 16... i uppgift 33
hérs, om de fortsétter, sténa: "Jag har raknat
fel...det maste bli 32...” Ges inte sambandet
mellan antalet punkter p och antalet omraden
N av formeln N = 2°-1? Det ar "en rimlig for-
modan” att det gar bra. Men 6 punkter pa
periferin som sammanbinds pa angivet satt
delar cirkelomradet i 31 delar... Antalet del-
omraden tycks man fa ur Pascals triangel, om
man i var rad adderar de férsta fem talen (och
struntar i dvriga om det finns fler, och néjer
sig med farre &n fem i rader dér det finns min-
dre an fem tal). Varfér ar det sa?

Uppgift 34 ar hamtad fran breddningsdelen
pa kurs A-provet i maj, 1995 och lampar sig
val fér grupparbete.

35 Skaffa dig eller tink dig en malad kub
med kantlangden 2 cm, dér sidoytorna
ar indelade i kvadrater med sidan | cm.
Tink dig att den sagas i smakuber med
kantlangden 1 cm. Hur manga smékuber

blir det och hur kommer de att vara ma-
lade?

Ténk dig sedan kuber med kantldngden
3,4,5,6,7, ...cm som sdgas isir pa lik-
nande sitt. Hur ménga smékuber blir det
och hur kommer de att vara mdlade? Hur
manga smakuber har 0, 1, 2, 3, ... mala-
de sidoytor? Ser du nigot monster?

Hur ser det ut om vi sdgar itu en kub med
kantlangden n cm?
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Kommentar

Uppgift 35 utvecklar rumsuppfattning, att se Kubens Antal malade Antal
monster, att konstruera och kontrollera en for- kantlangd sidoytor smakuber
mel och &r lampad for grupparbete. Nagra
elevkommentarer: "Vi larde oss mycket och 0|]1]2|3] 4
upptéckte en del som vi aldrig tankt pa. Roli-
gare ju svarare det blev. Bra, man larde sig
tanka tredimensionellt. Skitroligt, man fick
anvanda hjarnan. Bra som omvéxling till bo-
ken, som inte ar rolig”.

Eleverna kan fa ledtraden att satta upp en
tabell {or att systematisera arbetet. Om man
anser att man behéver leda / styra arbetet
mera, sa kan man visa tabellen hérintill.

sNBgom~NonrwN

Statistik
36 Sjukt om konsskillnader

Tabellen hirintill visar antal anstillda Man Kvinnor Samtliga
min och kvinnor samt sjukfrénvaron
1995 for en stor koncern. Antal 11000 9000 20 000
anstéllda

Uppgifterna ovan baseras pa totalunder-
sokning och vi kan i det féljande dven Antal

utgd ifrén att inga mit- eller bearbet- sjukdgr 17,0 20,8 187
ningsfel foreligger. Graviditetsfranvaro genomshitt

ar franriknad (planerad frinvaro sdsom
tjanstledighet for graviditet - och mili-
tartjinst - anses inte medfora ndgra stor-
re produktionsstorningar). vill uppnd och bibehélla den hoga pro-
duktionsniva, som 4r nodvéndig for fo-
retagets fortbestand i nuvarande ytterst
hirda konkurrenslige.

Chefen for koncernen gjorde med anled-
ning av frinvarouppgifterna i tabellen
ungefir foljande uttalande:

Vad anser du om uttalandet? Kan det
vara s att skillnaden i medelvirden be-
ror pa annat #n skillnad i kén?

Att man i offentlig forvaltning inte gor
nédgon atskillnad mellan min och kvin-
nor vid tjanstetillsittningar 4r en sund
och riktig princip, som man bor virna
om. Inom niringslivet stiller sig dock
saken ndgot annorlunda. Som foretags-  Uppgifterna térefaller kanske bestickande
ledare har man ansvar for de anstillda  men det &r faktiskt inte alls klart att antalet
och aktiedgarna och for foretagets fort-  sjukdagar skulle minska om man enbart an-
bestand. Sirskilt i kirva tider méaste dir- stéllde mén. Det som skiljer de 11 000 i vanst-
for den ansvarsfulle foretagsledaren vara  ra kolumnen frén de 9 000 i mittenkolumnen
yiterst noga med vilken personal han b“ehqvermte? enbartvarafaktorrj kén. Detkan
anlitar. Franvarosiffrorna i tabellen vi-  foreligga skillnader ocksa betraffande: andra
sar klart att, om det finns manlig arbets- faktorer som man tror har betydelse for sjuk-

ot s o fr&nvaron, t ex aldem och typ av arbete. Lat
kraft att tillgd, si bor man i forstahand — gq ot dera sjukfranvaron fér de 20 000 i kon-

anstilla min. Det gr ju inte att folk & cemen efter en grovuppdelning av arbetenai
borta frén jobbet hur som helst om man  tre grupper:

Kommentar

Nédmnaren Tema: Matematik — ett kdrnamne 123



Problemsamling

124

Méan Kvinnor
sjkdgr sjukdgr

Chefsbefattningar 4,5 5,0
Ovr. "intressanta”

befattningar 6,3 6,8
Lépande band o dyl 23,3 22,6

Kan uppgifterna i den senare tabellen verkli-
gen dverensstdmma med de uppgivna total-
medelvardena 17,0 och 20,87 Kan det vara
sa att differensen mellan totalmedelvardena
kan uppsta aven om kdnsfaktorn inte alls har
nagon betydelse f6r sjukfranvaron? (Fér vi-
dare referenser och liknande problem se An-
dersson, 1991, s 140.)

37 Statistik om utbildning

Skoltidningen har fatt nedanstéende ta-
bell frin SCB och behover nigra diagram
till en artikel om framtidsutsikterna for
olika utbildningsgrupper. Rita diagram
som klart visar vad som kommer att hén-
da med de olika utbildningsgrupperna.
Rita gérna olika typer av diagram. Be-
skriv vad du vill visa med varje diagram.
Vilka slutsatser kan man dra av tabellen
och dina diagram.

Kapitel 7

Funktionslira

38 Ali haller choklad med temperaturen
87°C i en termos. Han stiller sedan ter-
mosen utomhus dér temperaturen ér noll
grader. For att beskriva hur temperatu-
ren y°C hos chokladen forandras med
tiden x timmar undersoker han tva olika
modeller.

Modell A: y =87 -5x
Modell B: y = 87 -0,95*

a) Beriknachokladens temperaturefter 5 tim-
mar enligt de bada modellerna A och B.

b) Skriv med egna ord vad modell A respek-
tive modell B innebér.

¢) Kommentera det resultat du far om du
berdknar chokladens temperatur efter
20 timmar enligt de bdda modellerna.

Kommentar

Uppgift 37 &r hamtad fran breddningsdelen i
det nationella kurs A-provet, maj 1995.
Problem 38 &r &nnu en uppgift fran det forsta
nationella kurs A-provet.

Beraknad tiligang och efterfrigan av arbetskraft per utbildningsgrupp,

1995-2015. 1 000 tal.

Utbildningsgrupp Tillgang Efterfragan
1995 2005 2015 1995 2005 2015

Industri och hantverks-

utbildning (t. ex industri, 572 664 748 556 648 698

bygg- och anlaggning)

Naturbruk

(t ex lantbruk, fiske) 64 90 60 65 64

Teknik 144 228 298 140 228 327

Vard t ex lakare, tand-

lakare, sjukskdterskor) 195 232 192 226 248

Undervisning

(t ex forskollarare, ldrare) 262 281 268 297 297

Killa: SCB, Naturmiljon i siffror. 1990.
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39Filling Bottles Figur till problem 39
In order to callibrate a bottle so that it may (
be used to measure liquids, it is necessary b\

to know how the height of the liquid
depends upon the volume in the bottle. b

The graph (to the right) shows how the
height of liquid in beaker X varies as water

is steadily dripped into it. Copy the graph, z
and on the same diagram, show the height- , I 2
volume relationship for beakers A and B. z
Beaker X A B " Volume
Sketch two more graphs for Cand D ...
40 Bottles and graphs z
Here are 6 bottles and 9 graphs. Choose X3
the correct graph for each bottleamong U ' I z
the graphs to the right. BeskerX C ) o—
Explain your reasoning clearly. For the And two more for E and F
remaining 3 graphs, sketch what the bott- " -
les should look like. U l I LU_J £
x

/
-J- f Beakcr X E F Volume

lnk bostle Conicet Nask Figur med 9 grafer till problem 40
(3) {v)
£
Evaporating Nask Buchet Volume Volume
{c) @
$ $
Y £ £
Volume Valume
Vase Plugged funne! {e) ) ®
!
41 Det #r latt att skriva 100 och 1000 som ? §- %'
potenser, 10> och 10*. Kan man skriva & = x I
500 som en tiopotens? For vilket tal ar -
Volume Volume Volume

500=10 117 Prova!

(v) M
Hur kan 50 skrivas? 50 = 10 11? /
Gardetmed 5? 5=1011? : ;

Height
Height

Rita linjen y = 10x.
Hur kan y = 10* se ut?

Volume Volume
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42 Folkmingden i ett omrade i Afrika vix-
er med 3,5 % per ar. Hur lang tid tar det
tills folkméngden fordubblats? Rita en
kurva som beskriver tillviaxten med hjilp
av din réknare.

Kommentar

Det ar viktigt att trana férmagan att forsta och
avlasa grafer. Manga behdver erfarenheter for
att undvika missforstand. Att tolka och kon-
struera grafer ar ocksa stimulerande och be-
greppsstarkande.

Problem 39 och 40 kommer fran Shell Cen-
tre of Mathematical Education i Nottingham. |
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8
Att organisera for lirande

Stor spridning bland eleverna i en gymnasieklass i in-
tresse och férmdga &r nagot som unga ldrare snabbt
brukar mérka och éldre ibland tycker sig ha diskuterat till
leda. Ndgra elever verkar ha férstatt "procent” sedan
manga ar och ar kanske uttrdkade. Andra tycks varken
kunna eller vilja ldra. Hur hanterar man denna komplexa
undervisningssituation? Gymnasieskolans mer eller min-
dre givna ramar: ldroplanen, kursplanen, timplanen, gym-
nasieférordningen, antal ldrare och elever, lokaler, ldro-
medel osv ger forutséttningar och sétter grdnser for vad
som dar méjligt. Hur kan undervisningen organiseras sa
att den inom givna ramar pa bdsta sétt stimulerar alla
elevers arbete mot uppstéllda mal?

En skola for alla

Fragan hur vi skall individualisera med hjilp av differentiering har
fatt ny aktualitet nar gymnasieskolan blivit kursutformad och mate-
matik ett obligatoriskt kdrndmne for alla. Vad innebir differentiering
och vad &r egentligen syftet? Vilka erfarenheter har vi av olika for-
mer av differentiering och vilka mojligheter finns idag att variera
undervisningens mél, innehall, ramar och organisation for olika elev-
er och elevgrupper?

Fragan hur man bist kan individualisera undervisningen ir lika
gammal som skolan sjdlv. Problemet har tidigare uppfattats mera som
en fraga om organisatorisk differentiering 4n som en inre pedagogisk
fraga. Det gamla parallellskolesystemet med folkskola, realskola och
flickskola dr exempel pa hur man tidigare pa systemniva forsokte
skapa sa homogena grupper som mdjligt. Underbetyg, kvarsittning
och utkuggning hjilpte till att minska spiannvidden i klasserna ytter-
ligare.

Idag &r situationen en annan. Vi har fatt en sammanhéllen nioarig
grundskola och en sammanhallen kursutformad tredrig gymnasieskola
for i princip alla elever. Fordandringarna stiller mycket storre krav pa
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skolan &n tidigare nir det giller att mota elever med olika forutsatt-
ningar och behov och anpassa undervisningen efter deras studiere-
sultat och intresse. Gymnasieskolan har fordndrats frén att ha varit en
skola for ett fatal till en skola for alla.

Individualisering och klasstorlek

Pa 1930-talet borjade man mera systematiskt studera spridningen i
elevernas matematikkunskaper i1 vart land. Wigforss (1943) under-
sokte situationen 1 folkskolan och konstaterade att

spridningen bland eleverna rorde sig om tva arskurser uppdt och
neddt vid ett standardiserat prov i dk 4

och att varje elev inte kunde fa mer av ldrarens tid dn i genomsnitt
6-7 minuter per vecka vid helt individuell matematikundervisning.
Han sammanfattade:

Hdinsyn till dessa bada fakta, barnmaterialets heterogenitet och
den ringa tiden for helt individuell undervisning, stdller ldraren i
ett svart dilemma. Faktum nummer ett stiller klassundervisningen
och faktum nummer tva den individuella undervisningen i tvivel-
aktig dager. Att praktiskt lotsa sig fram genom dessa svarigheter,
kanske genom ndgon form av gruppundervisning, blir ldrarens sva-
ra uppgift i klasser med stort elevantal. Kravet pa smdrre klassav-

delningar torde ej i ldngden kunna avvisas, om skolan skall kunna
Mylla sin uppgift. (Wigforss, 1943)

Wigforss arbeten foljdes av flera studier om individuella differenser,
bl a som forarbeten till efterkrigstidens stora utbyggnad av grund-
skolan och gymnasieskolan. Det 4r nog ingen tvekan om att upp-
mirksamheten pé skillnader mellan elevers forutsittningar och stu-
dieresultat bidrog till 6kningen av ldrartitheten i vart land.

Det ar viktigt att skilja mellan individuell undervisning och indivi-
dualisering. Det ér inte sjalvklart att individuell undervisning &r batt-
re dn undervisning i en grupp tillsammans med andra elever. Mindre
klasser eller undervisningsgrupper leder inte automatiskt till battre
undervisning. Tvirtom kan det vara sa att fiarre elever i en klass para-
doxalt nog kan betyda att elever med t ex behov av sarskilt stod far
mindre uppmarksamhet och hjélp 4n i storre klasser (Granstrom &
Einarsson, 1995, s 15).

Klasstorlek &r i hogsta grad en resursfrdga. En generell minskning
av klasstorlek dr mycket kostsam. Omvint kan man spara mycket
pengar till andra satsningar inom skolan om klass- eller gruppstorle-
ken kan 6kas. Dessutom maste det till stora férandringar om det skall
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bli en mérkbar forandring i undervisningtid sett ur ett elevperspektiv.
En generell minskning av klasstorleken fran t ex 25 elever till 24 ger
inte ens en halvminut extra per elev och vecka i matematikundervis-
ning om man férdelar tiden jamt pa alla klassens elever. Darfor ar det
inte sirskilt 6verraskande att den pedagogiska forskningen haft svart
att finna nagot entydigt positivt samband mellan minskad klasstorlek
och forbattrade undervisningsresultat.

Tidigare har resurstilldelningen till skolan detaljreglerats och kopp-
lats till bestimda delningstal (for klasstorlek), timplan och larares
tjanstgoringsskyldighet. Denna reglering har nu upphort. Det finns
inte langre ndgra dronmérkta pengar direkt kopplade till storlek och
sammansittning av klasser och undervisningsgrupper. Det dr rektor
som bestdmmer och som har ansvaret.

Alternativkurser

Nir det obligatoriska skolvdsendet byggdes ut efter andra virldskri-
get ersattes det gamla parallellskolesystemet med en niodrig sam-
manhdllen grundskola. En av de stora fragorna var hur man skulle
klara av undervisningen i sammanhallna klasser i nio ar. Matematik-
amnet ansags vara ett av de mest kritiska. Som en provisorisk 16sning
infordes alternativkurser pa hogstadiet i bl a matematik.

Den nodviindiga differentieringen med hdnsyn till elevernas forut-
satmingar kan ske genom den uppdelning i grundkurs och éverkurs
som ndmns i anvisningarna till varje dmne ... For att ytterligare
underliitta anpassningen av undervisningen efter forutsdittningarna
hos de olika elevgrupperna i en klass, har for vissa dmnen (moderna
sprak, matematik, fysik och kemi) utarbetats forslag till sk alterna-
tivkurser. Dessa dr exempel pd hur man kan differentiera kurserna,
och de har till omfattning och innehdll varierats efter olika elevers
studiemal och forutsdttningar. Prop 1950:70, s 20

Ideologiskt sags alternativkurserna av méanga som ett avsteg fran den
sammanhallna grundskolan. Andra menade att alternativkurser var
enda sittet att kunna hantera individualiseringsproblemet pa hogsta-
diet. Aven forskarsamhillet var splittrat:

undersokningen om prestationsutvecklingen i olika differentierings-
miljoer ... tyder pd att en homogenisering av klasserna for de ur
skolans synpunkt svagaste eleverna medfor for dem ogynnsamma
konsekvenser i fraga om kunskapsinhdmtandet samtidigt som ho-
mogeniseringen inte har ndgra patagliga positiva effekter for de biista
eleverna. SOU 1961:30, s 287
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Pad en avgorande punkt i sin argumentering har t ex 1957 ars skolbe-
redning dragit en slutsats, som kan uppfattas och ocksa har tolkats sd
att en homogenisering genom organisatorisk differentiering missgyn-
nar de sdmsta eleverna utan att for den skull ge ndgra positiva effekter
for de basta. Den resultatbild som kan utldsas ur stockholmsunder-
sokningen ger snarare stod for den motsatta tolkningen.

Dahllsf, 1967

Efter omfattande forsoksverksamhet med olika alternativ till alterna-
tivkurser, framforallt i matematik blev regleringen av alternativkur-
serna allt svagare for att helt upphora 1 samband med inforandet av
Lpo 94. Forsoksverksamheten visade att det fanns manga andra or-
ganisationsformer som lokalt fungerade vil sa bra som alternativ-
kurssystemet. [ det nya styrsystemet for skolan med malstyrning och
decentraliserat ansvar anser staten att problemet bast hanteras lokalt
utan central reglering:

Eleverna skall fordelas pa klasser och grupper enligt beslut av rektor.
Grundskoleforordningen, 4 kap, 4§

Sett ur elevperspektiv ger naturligtvis tvd nationellt reglerade alter-
nativkurser en alltfér mekanisk uppdelning av matematikinnehallet.
Allmin och sirskild kurs i grundskolan var en organisatorisk diffe-
rentiering, som kan jamforas med de olika studieprogrammen i gym-
nasieskolan. Ett av problemen var att elevernas val inte alltid 6ver-
ensstimde med deras intresse och formaga. Sarskild kurs i grundsko-
lan valdes ofta mera pa grund av fordldraambition @n av elevintresse.
Systemet med en mer eller mindre fast organisatorisk differentiering
visar sig ocksa ha negativa effekter pd ménga elevers sjalvuppfattning,
intresse, motivation och attityder till matematik och matematikstudier
i den kénsliga 14-15-arséldern. Men bilden ir splittrad. Darfor 4r det
inte sirskilt overraskande att staten lamnar Over till skolledare och
ldrare att — inom ramen for liaroplan och kursplan — i samradd med
elever och forildrar vilja arbets- och organisationsformer som anses
bast utifran egna och skolans forutsattningar for att mélen med utbild-
ningen i matematik skall nis.

Den diskussion som forts i fyra decennier om elevgrupperingar
och olika kurser pa hogstadiet har nu féatt fornyad aktualitet pd gym-
nasiet nar matematik blivit obligatoriskt kdrndmne for alla elever.
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Med Lpf 94 och tillnérande timplaner, kursplaner och betygs-
system har vi fatt en ny gymnasieskola med manga nya upp-
gifter. Vad betyder dessa férandringar fér matematiklararens
arbetsuppgifter? Var ligger de stérsta utmaningarna?

Vad anser du om sambandet mellan klass/gruppstorlek och
undervisning i matematik? Ar minskat elevantal i klasserna
det basta séttet att anvanda motsvarande resurser pa?

Vad &r det for skillnad mellan differentiering, individualisering
och individuell undervisning?

Vilken ar din erfarenhet av grundskolans alternativkurssystem
eller av alternativ till alternativkurserna? Vad kan vi lara av
hogstadiets matematiklarare néar det t ex galler gymnasiets in-
ledande matematikkurs for de elever som kanske inte hade
studerat matematik om det inte varit obligatoriskt?

Gemensamma pabyggbara kurser

I den nya gymnasieskolan studeras de olika dmnena inte lingre ter-
minsvis utan i form av tidsbestimda kurser med sirskilda mal och
kunskapskrav inom ramen for olika nationella program. Uppdelning-
en pa program och kurser ar en form av 6vergripande organisatorisk
differentiering av gymnasieutbildningen. Matematik ir ett kirndmne.
Den forsta kursen #r obligatorisk for alla. Endast naturvetenskaps-
programmet omfattar samtliga fem kurser. Programmen bestér av
pébyggbara kurser till skillnad frén grundskolans alternativkurssys-
tem och gymnasieskolans tidigare linjer som bestod av parallella ma-
tematikkurser med olika svérighetsgrad och inriktning.

Gymnasiets forsta matematikkurs ingar alltsd i samtliga program.
Men eftersom kursplanen &r underordnad respektive programmaél kom-
mer kursens innehall att kunna variera med eller fargas av” det pro-
gram den ingdr i. Gymnasieelever pa olika program liser samma ma-
tematikkurs men med lite olika inriktning. Kvalitetskraven for t ex
olika betyg 4r ddremot desamma. Om elever fran olika program laser
samma matematikkurs i samma undervisningsgrupp maste man na-
turligtvis forsoka hantera detta inom gruppens ram.
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Kurstimplaner — en flexibel ram

En av de viktigaste ramarna i matematikutbildning 4r den tillgangli-
ga tiden. Om en elev har valt ett program dédr matematikdmnet endast
omfattar A-kursen &r den garanterade undervisningstiden 110 klock-
timmar. En elev som har behov av extra st6d under en begrinsad tid
kan fa stodundervisning. Om en elev inte blir godkénd sé finns moj-
ligheter att ga om kursen, i vissa fall tva ganger dven om detta skulle
medfora att gymnasieutbildningen blir langre 4n tre ar. Andra sitt att
Oka den garanterade undervisningstiden for en kurs eller ett &mne
kan vara att anvanda det lokala tilldgget. For elever inom individuel-
la programmet finns ytterligare mojligheter att anpassa undervisnings-
tiden till elevers forutsattningar, behov och intresse.

Andra elever kanske behover kortare tid for en kurs. Det kan bero
pa att man redan fran grundskolan behdrskar vissa moment och vill
tentera av kursen tidigare 4n planerat. Det kan ocksa vara sa att flera
matematikkurser ingar i programmet, att man vill ligga mer tid pa de
foljande kurserna och dérfor viljer att fordela tiden mellan de ingé-
ende kurserna pa annat sitt. Har finns mdjligheter att integrera och
sekvensera de olika kursmomenten pa olika sitt (se s 154). Dock méste
man hélla isdr kurserna nir eleverna skall ha sina kursbetyg.

For den sirskilt matematikintresserade kan ocksa finnas mojlighe-
ter att via ut6kat program, individuella val, lokala kurser eller special-
utformat program fa en mera omfattande matematikutbildning dn den
som ges inom ramen for kurs A — E (se t ex Gode, 1993).

e Hur organiserar man bast matematikundervisningen i en grupp
elever som laser samma matematikkurs men inom olika program?
Vilka aktiviteter kan vara gemensamma och vilka bor vara olika?

¢ Hur utnyttjas den flexibilitet som finns i timplanen sa att undervis-
ningstiden béttre passar till elever med stérre respektive mindre
behov? Finns det battre satt?

Att gruppera for undervisning

Gruppindelning behover inte ha med differentiering att géra. Utan
tankar pa differentiering kan man t ex bilda smagrupper i det vanliga
skolarbetet darfor att det dr bra att eleverna diskuterar med varandra.
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Alla grupper kan arbeta med likartade uppgifter — i kapitel 4 och 5
finns flera exempel — men grupperna kan ocksé fa olika uppgifter,
och medlemmarna i gruppen kan dela upp arbetet mellan sig, t ex i
projektarbete eller arbete med ett tema (Kapitel 6 och 7).

Homogena eller heterogena?

Vad menas med att en grupp ar homogen respektive heterogen. Vad
ar det som dr homogent respektive heterogent? Begreppen dr mycket
problematiska. Vid en studie pd grundskolans mellanstadium dela-
des eleverna in i tre grupper; “hog”, "medel” och ”lag” efter resultat
pé provrakningar fran tidigare terminer (Kilborn, 1979). Nér man tit-
tade ndrmare pa elevernas forkunskaper infor kortare specifika mo-
ment skulle i genomsnitt varannan elev behovt byta grupp om man
behallit kravet pd homogenitet vad giller forutsittningar att klara det
aktuella kursavsnittet. Grunden f6r gruppindelningen var sdledes all-
deles for ”grov” for att den skulle hélla infor ett konkret undervis-
ningsavsnitt och passa enskilda elever.

Men homogent och heterogent kan gilla andra saker dn forkunska-
per eller resultat p& provriakningar, t ex dnskemal om arbetssitt och
arbetsformer, mojligheter att fa hjilp eller st6d hemma, intresse for
olika aspekter av matematikdmnet som dess historia, tillimpningar,
teori osv. Det &r viktigt att man klargdr grunderna for och syftet med
olika typer av grupperingar och inte ramlar i fallor som att l1angsam-
ma elever nodvandigtvis dr svaga i matematik. Det underléttar nér
man skall lata eleverna vilja och nir man skall f6lja upp och utvérde-
ra resultaten av undervisningen.

Homogena grupper

Maénga ldrare forordar homogena grupper i termer av tidigare studie-
resultat och forkunskaper i matematik. De framhaller att svaga elever
da far sina verkliga behov bittre tillgodosedda, vagar komma fram
med sina fragor, far sidkrare kunskaper och stiarkt sjdlvfortroende. Att
de svaga eleverna skulle stimuleras i heterogena grupper tror de min-
dre pa. Vad giller starka elever, tycker de att idealet at var och en
efter hans formaga” borde gélla ocksa de starka eleverna. Starka elever
har ocksé behov, som bést kan tillfredsstédllas om de bildar en grupp
for sig. Slutligen framhaller de som vill ha homogena grupper att en
sadan uppdelning anvinds som en sjidlvklarhet inom andra omraden.
Som exempel anges bl a sprakkurser utomlands. Dir uppdelas eleverna
ofta efter test i homogena grupper, utan att nagon t ex finner detta
“diskriminerande”. Foresprikarna for homogena grupper kan ofta,
men inte alltid, tinka sig en fast, organisatorisk nivagruppering.
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Heterogena grupper

De som forordar heterogena grupper eller klasser ser sakerna annor-
lunda. De vill ha heterogena grupper bl a fér samtalets eller samverk-
ans skull. De tinker kanske framst pa heterogena grupper inom en
klass, men kan i princip ocksé forespraka heterogena grupper av klass-
storlek. De anser att dven svaga elever vinner pd gemensamma dis-
kussioner, vare sig det giller samtal mellan ldrare och klass eller mellan
eleverna i en grupp. Vidare anser de — och hir ligger ofta den spring-
ande punkten — att svaga elever verkligen stimuleras och kan fa hjalp.
De astadkommer (presterar) mera én de skulle géra om de bildade en
grupp for sig och ldraren avlastas. Vad giller de starka eleverna kan
man alltid ta hand om dem. De har ofta biittre sjidlvfortroende och
diarmed egen initiativformaga. Genom att hjadlpa kamrater i gruppen
kan de fordjupa sitt eget matematikkunnande. 1 heterogena grupper
utvecklas de i, vad de i alla fall méaste kunna, att arbeta tillsammans
med personer, som har andra forutsittningar och intressen. Forespra-
karna for heterogena grupper vill inte ha ndgon organisatorisk niva-
gruppering. Blotta tanken &r som ett rott skynke. Skil som ocksa bru-
kar anges ar att barn och ungdomar inte ska placeras i en grupp som
kan innebdra diskriminering, “’stampling” eller dterviandsgata.

Maénga stillningstaganden grundas pé erfarenhet av klassundervis-
ning. Den som foresprakar homogena grupper tianker pa hur svart
eller omojligt det kan vara 1 heterogena klasser. Han/hon tror inte
mycket pa den som séger att en god ldrare kan rycka alla med sig,
utan tidnker att den som siger si antingen sjalv dr ovanligt skicklig
eller faster inte s stor vikt vid de svaga elevernas existens och verk-
liga resultat.

* Vad anser du att begreppet homogen/heterogen klass star fér?

* Vilka férdelar och nackdelar anser du finns med homogena
respektive heterogena grupperingar.
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Forsok med nivagruppering

Pa grundskolans hogstadium har det genomforts flera individualise-
rings- och differentieringsfoérsok. For ménga &r den principiella upp-
laggningen ungefir densamma som man har i traditionell klassun-
dervisning — skillnaden é&r att eleverna, individuellt eller i grupp, far
vilja niva. Sa har kan det se ut:

Vid vanlig klassundervisning tillimpar man ofta denna modell utan
att narmare reflektera 6ver den. Alla borjar samtidigt pa ett moment,
eleverna 6vningsraknar pa uppgifter av varierande svarighet, sa sam-
manfattar man vid en gemensam diskussion och borjar ett nytt av-
snitt, etc. Grovt sett brukar den forsta nivan svara mot lirobokens
forsta "omarkerade” 6vningsuppgifter, nista mot dem som 4r marke-
rade med en stjdrna/pil och den sista mot larobokens svaraste uppgif-
ter. Principen genomgang — spridning individuellt eller i grupp — sam-
manfattning med ny start” dr vilkind. Den kan tillimpas mer eller
mindre explicit och mer eller mindre konsekvent.

Det ér sjdlvfallet inte nodvandigt att ha tre nivéer. Vid den diffe-
rentiering inom en klass, som Rodebyprojektet pa grundskolans hog-
stadium arbetade med, hade man tv4, vilket i stort motsvarade vad
allmin och sarskild kurs var tinkt att bli.

I princip 4r modellen densamma ocksa om nivagruppering sker i
tva eller flera "sammanslagna” klasser. Gemensamma diskussioner
kan héallas. Den ldrare som normalt skulle haft hand om klassen sam-
manfor alla eleverna i den och resonerar om vad som varit och vad
som skall komma. Detta forutsatter att alla arbetar i ungefar samma
takt och att man finner gemensamma diskussioner 6ver gruppgréin-
serna virdefulla.

Det finns flera hogstadieforsok med storre ambitioner nér det gil-
ler att bilda homogena grupper. Ett gjordes redan 1982-85 vid Linde-
borgsskolan i Malmé. P4 den tiden fanns allmén och sérskild kurs.
Vi illustrerar idén med ndgra exempel fran detta férsok, som férsoks-
ledarna kallade Ett forsok med fri och rorlig gruppering over kurs-
grdnserna i matematik. Som malsittning angav de att

— Oka individualiseringen,

— ge varje elev bdttre mdjlighet att maximalt utveckla
sina fdrdigheter i matematik,

— ingen elev ldmnar dk 9 utan tillfredsstdllande
grundliggande firdigheter,

— visa eleverna hur firdigheter i matematik kan
anvdndas vid problemlosning.
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Vid forsokets borjan fanns fem klasser i ak 7. Efter ett test, oberoen-
de av elevens kursval (ak eller sk), delades eleverna upp i fem grup-
per, som (i lite forkortad beskrivning) kom att omfatta

Grupp 1

Elever som valt sarskild kurs (20 — 25 elever)
Grupp 2-3

Elever med sarskild eller med allmén kurs (30 — 40)
Grupp 4-5

Elever som valt allmén kurs (10 — 12 respektive specialgrupp, 4 —8)

En grupp allménkursare leddes av en specialldrare. Traditionell upp-
delning hade gett 5 sk-grupper och 2 ak-grupper. Speciallidrare fung-
erade ocksa som rorlig resurs.

I forsoksrapporten framhalls att homogeniteten inom grupperna gav
ldrarna storre mojligheter att hjilpa eleverna, eftersom hela gruppen
arbetade 1 ungefar samma takt och ocksa stotte pa problem samtidigt.
Eleverna uttryckte stor tillfredsstéllelse med att de varit lika duktiga
som sina kamrater inom gruppen, vilket i sin tur ledde till att arbets-
forhallandena var lugna och positiva.

En grundtanke var att grupperna inte skulle forbli fasta. Omgrup-
peringar skedde 3 — 4 ginger per ldsar efter test. Man diskuterade
alltid gruppbyte med eleven och flyttade aldrig en elev mot dennes
vilja. Om nagon elev ville byta grupp vid nigot annat tillfélle dn de
vanliga omgrupperingarna, sa fick hon gora det om orsaken var rimlig.

Skilet till &terkommande omgrupperingar var att eleverna utveck-
las under hogstadiet. En del mognar och utvecklas, andra far kanske
sociala problem och stannar upp. Varje omflyttning syftade till att ge
eleven den mest lampliga undervisningen. Grupperna kunde hallas
homogena.

Under véren i ak 9 gjordes inga omgrupperingar, dels efter onske-
mal fran eleverna, dels for att grupperna da inte langre ldste avsnitten

Diskussion
|Gemensam startl —> [medel | —> Gemensam| —> |medel
ny start
mera och svarare Imera och svﬁrarel
>
tidsaxel
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parallellt. Vissa sysslade med fordjupning, andra med vardagsmate-
matik.

Som resultat fick man farre med betyg 1 &n under de narmast fore-
géende aren. Forsoksledarna tror att det berodde pa att de svagaste
eleverna fatt mera hjélp, och att framfor allt de elevgrupper som led-
des av specialldrare fick en for dem anpassad kurs och darigenom
kunde forbittra sina resultat. Forsoksledarna tyckte vidare att elever-
nai grupp 1 (sk) blivit klart mera motiverade for amnet, och att lirar-
na i slutet av &k 9 hade storre mojligheter att forbereda dessa elever
for deras gymnasiestudier.

Mycket arbete lades ner pé att informera elever och foréldrar. Tva
tredjedelar av de fordldrar, som tidigare haft barn pé skolan, tyckte
att den nya undervisningen var bittre eller mycket béttre. Bland elev-
kommentarer mérks t ex

— Det dr mycket bdttre dn allmdn och sdrskild kurs.

— Jag tycker det dr bra att man kan byta grupp till den som passar
en bdist.

— Det dar skont med en relativt liten grupp.

— Eleven ska sjalv fa bestdmma om hon passar i en hogre grupp.
Har hon bra pa omgrupperingstesten i hogsta gruppen, men inte
trivs, tycker jag att hon ska fa flytta ner om hon sa vill.

— Innan tyckte jag det var kul, men nu nar jag bytt grupp tycker
jag det dr jattekul.

Efter det forsta forsokets slutférande har skolan fortsatt att utforma
matematikundervisningen pa detta sitt. Nu arbetar man p g a minsk-
ade resurser med fyra grupper.

Val och byte av grupp

Det dr naturligtvis viktigt att eleven far bestimma vilken grupp han
eller hon vill tillhéra och om eventuellt gruppbyte — sa langt det 6ver-
huvud taget dr praktiskt mojligt. Detta kriaver god information om
vilka alternativ som finns och mdjligheter till diskussion mellan elever
och ldraren om vad som kan vara bist for eleven.

En av anledningarna till att lata eleverna sjdlva vilja grupp ar att
det ofta ger trygghet och stabilitet att tillhora en fast undervisnings-
grupp eller klass. I kapitel 5 rekommenderas t ex att aven de mindre
grupperna inom en klass bestar under en inte alltfor kort tid, forslags-
vis 6 — 10 veckor.

Att byte av grupp kan goras behover inte innebéra att det behover
ske ofta. Det kan hénda att de flesta kan finna vad som ar bra for dem,
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med eller utan ldrarens hjélp. Sa var det vid ett forsok med nivigrup-
pering i kurs A (Selander, 1993). Dir ville ytterst fa elever byta grupp.

Eleverna har en realistisk uppfattning av sin egen férméga och tyck-
er att de hamnat i grupper dir undervisningen sker pa en niva som
passar dem.

Det kan ocksa vara sé, att elever ger upp och inte forsoker na ho-
gre. Det kan ocksa vara sa att det efter ett tag i praktiken blivit omdj-
ligt att t ex byta till en "hogre grupp” pa grund av skillnader i “tempo”.

Svensk klassrumsforskning har visat att larare, inte minst matema-
tikldrare, ofta anpassar sin undervisning till en sk styrgrupp. Grup-
pen dr den nést svagaste i klassen och resultatet visar hur svért det ar
for en ldrare att individualisera sa lange helklassundervisning domi-
nerar (Se t ex Granqvist & Einarsson, 1995). Om man ténker sig att
man fortsitter med “helgruppsundervisning” efter en nivagruppering
kommer styrgruppen i den svagare gruppen att ligga betydligt lagre
och i den duktigare gruppen betydligt hogre dn styrgruppen i den
ursprungliga klassen. Risken dr da uppenbar att den bittre gruppen
rusar ifrdn och den svagare halkar efter sé att det i praktiken blir omdoj-
ligt att byta grupp.

Betyg och elevinflytande

De nya malinriktade kursplanerna och det nya betygssystemet ger
storre mojligheter for eleverna att fa inflytande 6ver sina studier. 1
kapitel 3 i denna bok om elevens eget ansvar framholls att det kan
vara littare for eleven att sjélv ta ansvar for sina studier om eleven
sjalv fér vilja vilket betyg hon/han vill inrikta sina studier mot. For-
djupade kunskaper, som man inte &r intresserad av tar man inte gérna
ansvar for. Man nojer sig kanske med ligre betyg. Far man & andra
sidan sjdlv bestimma att man siktar pa hogre betyg kidnns det mer
motiverande. Resonemanget forutsitter god information om vad oli-
ka ambitionsnivaer innebir i friga om innehall och krav och att lira-
ren observerar och stddjer elevens strivan i studierna.

En viktig friga ar hér betygens funktion som underlag for behérig-
het och urval till fortsatta studier. Hir dr det angeldget att eleverna
har tillgang till god information om vad olika program, kurser och
betyg ger behorighet till och kan récka till vid en eventuell fraga om
urval bland behoriga. Hogskolan har idag stora friheter att sjilv be-
stdimma pa vilka grunder den gor sina urval och dirmed 6kad makt
over ingangen till olika postgymnasiala utbildningsvigar — pa gym-
nasieskolans bekostnad. Vi gar mot en utveckling med storre inslag
av andra grunder &n betyg for urval bland behoriga.
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Kan Lindeborgsskolans idéer omsattas i gymnasieskolan?
Pa vilka grunder kan gruppering goéras?

Vad ar det viktigaste du skulle vilja séga till elever och féraldrar
om ni introducerade ett liknande system som Lindesbergsskolans
pa er skola?

En elev sa Jag tycker inte man ska ha nan bra eller dalighets-
indelning. Sénker sjédlvfériroendet i andra @mnen ocksa.

Vad anser du om elevens uttalande? Ar det manga elever som
kan ké&nna det sa?

Vilka risker méter elever som p g a ett misslyckat grupperingstest
hamnar i fel grupp?

Vilka styrgrupper har du i dina klasser/grupper? Hur anpassar du
dig efter styrgruppen vid t ex genomgangar?

Bickham (1993) har i studier av grundskollarare identifierat tva
larartyper som hon kallar "Thénsmamma” respektive "handledare”.
Hénsmamman anvander traditionell "férmedlingspedagogik”
medan handledaren fungerar som en icke-auktoritar katalysator
for elevernas larande. Finns det hénsmammor och handledare pa
gymnasiet? Kan man komma at en del av problemen med individua-
lisering inom klassens ram med hjélp av en annan lararroll — och
darmed slippa att t ex nivagruppera?

Vad anser du om att gruppera elever inom respektive matematik-
kurs efter "betygsambitioner”? Vilka fér och nackdelar kan du se?

| vilken utstrackning skall eleverna i gymnasieskolan ges méjlig-
heter att férbereda sig for att klara intradesprov till universiteten?
Kan detta bli ytterligare en grund for differentiering? Ar det nagot
som gymnasieskolan skall uppmuntra till och stédja?

Diskutera med elever och kolleger om man skall arbeta i en hete-
rogen klass, men tidvis pa olika nivaer. Finns det férdelar med att
g6ra en uppdelning i mera homogena grupper? Jamfér t ex med
resonemang i Selanders artikel om differentiering av matematik-
kurs A (Selander, 1993) och Kilborns artikel om individualisering
(Kilborn, 1986).
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