Kerstin Larsson

Mer om berakningar i
subtraktion och addition

| artikeln Subtraktionsberdkningar i Namnaren nr 1, 2012 beskrivs fem
overgripande kategorier av berdkningsstrategier for subtraktion. | denna
kompletterande artikel ges en utforligare beskrivning av en del kanda
problem med nédgra av strategierna for subtraktionsberdkningar samt en
motsvarande beskrivning av berakningsstrategier for addition.

fektiva i den bemiirkelsen att de leder till en stor andel felaktiga svar for

subtraktioner som kriver vixling. Problemen med dessa bida berik-
ningsstrategier liknar varandra. Eleverna tar "storst forst”, det vill siga konse-
kvent subtraheras det storre talet med det mindre oavsett vilket av talen som iir
en del av minuend respektive subtrahend.

S avil lodrita algoritmer som talsortsvisa berikningar har visat sig vara inef-

Term Differens

> E <1
Minuend
Subtrahend

En annan forklaring till varfor det blir fel i talsortsvisa berikningar ir att elev-
erna anvinder tva varianter av berikningar och blandar ihop vilken av de bada
varianterna som ska anvindas i vilket sammanhang,

Den ena varianten ir avsedd for subtraktion utan tiotalséverging dir del-
resultaten adderas:

66— 24:60—20=40;6—4=2;40 + 2 = 42
och den andra da det ir tiotalsdvergingar i uppgiften, dir delresultaten
subtraheras:

64-26:60-20=40:4—6=—2,40-2=38

Ytterligare en forklaring till att det blir fel dr att elever tinker att eftersom man
ska addera delresultaten i talsortsvis addition, ska man subtrahera delresulta-
ten i talsortsvis subtraktion.
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Aven i subtraktionsuppgifter utan vixling kan fel uppsta om delresultaten
subtraheras men dven korrekta svar kan vara resultat av felaktiga metoder. Den
sista feltypen har Arne Engstrom beskrivit i Det ser rdtt ut men dr dndad fel i
Niéamnaren nr 4,2000, ncm.gu.se/pdf/namnaren/2124_00_4.pdf

Ett vanligt fel i blandade berikningar ir att elever gldmmer bort att ligga till
minuendens ental innan subtrahendens ental dras ifran:

64— 26:60 - 20 =40: —6 — 34
Eller subtraherar de bida termernas ental:
64— 26;60— 20 = 40; — 6 — 34; —4 — 30

Eftersom problemen med lodriita algoritmer och talsortsvisa strategier varit
s& stora har man undersokt hur undervisning med olika didaktiska modeller
kan stodja stegvisa berikningsstrategier. Stegvisa strategier ligger tankemis-
sigt nira de strategier som de flesta barn spontant utvecklar inom addition och
subtraktion med ensiffriga tal. Férsok har bland annat gjorts med hundrarutor
och tomma tallinjer for att hjilpa eleverna att utnyttja vart talsystems tiobas
och komma ifran riknandet med ett steg i taget, men fiven for att stdtta arbets-
minnet. Undervisningsforsok som har gjorts bland annat i Nederlinderna och
USA, visar att hundrarutorna inte ir lika effektiva som tomma tallinjer, men
dven med tomma tallinjer som didaktisk modell dr subtraktionsberikningar
fortfarande en utmaning fér manga elever.

Kompensationsberikningar kan ocksd vara en kiilla till felaktiga svar samti-
digt som en del elever utnyttjar dem misterligt. Da endast den ena termen for-
indrasinnan berikningen genomfors finns det fyra méjligheter, som visas med
64 — 26, diir ena termen rundas av till ett jimnt tiotal.

1. Subtrahenden avrundas uppdt. D4 ska kompensationen adderas.
26+ 4=30,64-30=34;34+4=38
Forst adderas 4 till subtrahenden, sedan adderas 4 {6r att kompensera
forindringen.

2. Subtrahenden avrundas neddt. D4 ska kompensationen subtraheras.
26— 6 = 20; 64— 20 = 44: 44 — 6 = 38
Forst subtraheras 6 frin subtrahenden, sedan subtraheras 6 for att
kompensera forindringen.

3. Minuenden avrundas neddt. D4 ska kompensationen adderas.
64 -4=60;60-26=34;34+4=38
Forst subtraheras 4 frin minuenden, sedan adderas 4 for att kompensera
forindringen.

4. Minuenden avrundas uppdt. Da ska kompensationen subtraheras.
64+ 6=70: 70 — 26 = 44: 44 — 6 = 38
Forst adderas 6 till minuenden, sedan subtraheras 6 for att kompensera
forandringen.

D4 bada termerna forindras dr det inte ovanligt att en del elever 6kar den ena
termen lika mycket som de minskar den andra, som man gor i addition, till
exempel s hir:

64 — 26; minska 64 med 4 och ¢ka 26 med 4: 60 — 30 =30




Hiirledda talfakta ir en sa pass lokal och personlig strategi att man inte fun-
nit generella styrkor eller svirigheter med den. Diremot finns det studier som
visar att elever med god taluppfattning oftare anviinder hirledda talfakta in
andra elever.

Konsekvenser for undervisningen

Sammanfattningsvis kan man konstatera att flertalet av subtraktionstrategi-
erna leder till felaktiga svar for minga elever. Som jag ser det éir den springande
punkten inte vilken eller vilka strategier som ir limpligast att anviinda, utan
hur undervisningen kan utformas for att ge eleverna mojlighet att forstd hur
subtraktion och addition fungerar.

Det finns minga olika didaktiska modeller som kan stirka forstielsen for
hur och varfor de olika berikningsstrategierna fungerar. I huvudartikeln ges
exempel pad hur idén bakom kompensationsberikningar dir bida termerna
forindras kan synliggdras med plockmateriel, si att orsaken till varfér man 6kar
den ena termen lika mycket som man minskar den andra i addition medan man
forindrar bida termerna lika mycket i subtraktion tydliggors. For att dessutom
tydliggdra hur man kan utnyttja vart positionssystem ricker inte ostrukture-
rad plockmateriel, d4 behdvs ndgon form av struktur som fortydligar varfor det
ir effektivt att avrunda till jimna tiotal, hundratal osv. Hiir kan man exempel-
vis utnyttja byggbara kuber som kan siittas samman i tiostavar eller anvinda
tiobasmateriel for att fortydliga varfér det kan underlitta utrikningen att forst
gdra om ena termen till ett helt tiotal, hundratal osv. Den tomma tallinjen ir
anvindbar for att fortydliga stegvisa berikningar samt kompensationsberiik-
ningar med lika férindring av bida termerna i subtraktion, diremot fungerar
den simre for att fortydliga kompensationsberikningar i addition diir bada ter-
merna férindras.

o
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64-26=(64+4) — (26 +4)

Exempel 64 — 26 med kompensationsberikning; 26 — 30 och 64 — 68 med tom tal-
linje samt tiobasmateriel.

54+38=(54-2) +(38+2)

Exempel 54 + 38 som kompensationsberikning dir bida termerna forindras med
tiobasmateriel.
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Additionsberakningar

Det finns berikningsstrategier for addition med flersiffriga tal som direkt
motsvarar de for subtraktion som beskrivs i Subtraktionsberikningar. De fem
huvudkategorierna ir desamma och hir beskriver jag de vanligast férekom-
mande varianterna pd samma sitt som subtraktionsberikningarna beskrivs i
artikeln. Jag anvinder 54 + 38 = 92 som exempel {6r att visa hur berikningarna
(oftast) genomfors.

Lodprdta algoritmer

Den forsta huvudkategorin ir lodrita algoritmer. Liksom for subtraktion finns
det flera olika varianter och jag beskriver inte dem nirmare i denna artikel.

Talsortsvisa berikningar

Den andra huvudkategorin ir talsortsvisa berikningar dir bida talen delas
upp 1 tiotal och ental. Additionerna utférs med tiotalen for sig och entalen for
sig. Till sist summeras de bida delresultaten. Exempel: 54 + 38

54+38=(50+30)+(4+8)=80+12=92

Till skillnad fran subtraktion si forekommer inga varianter for uppgifter som
kriver, respektive inte kriver, viixling. Talsortsvisa berikningar kinneteck-
nas av att man behandlar talsorterna separat och dr dirmed mer atomistiska in
stegvisa berikningar (se nista kategori). De kan dven anses vara relativt gene-
rella dd man alltid kan gdra pd samma sitt.

Stegvisa berdkningar

Den tredje huvudkategorin ir stegvisa berikningar. Aven hir finns det
manga olika varianter och jag visar tva av de vanligaste, standard och med
kompensation.

Standard: 54 + 38

54 +30—>84,84+8—92
Borja pa forsta termen, 54 i det hir fallet, och hoppa 30 steg framat i talraden,
till 84. Hoppa ytterligare 8 steg framit till 92.

Med kompensation: 54 + 38

54+40—-94,94-2— 92
Borja pa forsta termen och hoppa for ldngt framat med jimna tiotal. Hoppa
sedan bakit i talraden lika manga ental som du hoppade for lingt.

Det som kinnetecknar stegvisa berikningar ir att den ena termen behills
som en helhet och den andra termen delas upp i limpliga delar med hinsyn
till vart positionssystem. Eftersom ena termen behélls som en helhet ir steg-
visa berikningar mer holistiska in de talsortsvisa. Samtidigt minskar genera-
liteten, da valmoiligheterna dr manga for hur man ska hoppa framét och bakat
och om man ska hoppa med jimna tiotal eller ill jimna tiotal. En vanligt fore-
kommande variant ir en blandning av talsortsvis berikning och stegvis berik-
ning som kan se ut s3 hiir: 54 + 38

50+30=80;80+4=84,84+8=92




Hir delas talen upp i tiotal och ental. Tiotalen beriiknas forst for sig. Direfter
liggs entalen som hor till den forsta termen tillbaka och slutligen adderas de
iterstiende entalen.

Kompensationsberdikningar

Den fjirde huvudkategorin av berikningsstrategier ir kompensationsberiik-
ningar. Det finns tva typer: antingen indras den ena termen eller s indras
béda.

Om den ena termen dndras kan man indra den till ett jimnt tiotal. Vilken
man viljer spelar ingen roll iven om det kan kiinnas mest naturligt att viilja den
som dr nidrmast ett jimnt tiotal. Hir visar jag en variant: 54 + 38

38— 40;54 +40=94,94-2=92

Hir dndras 38 tillfilligt till 40, som ir ett jimnt tiotal, innan berikningen
utfors och sedan terstills den tillfilliga indringen. Om man har gjort en till-
fillig ©kning av den ena termen ska resultatet minskas med lika mycket. Har
man gjort en tillfillig minskning ska resultatet 6kas med motsvarande tal.

Den andra varianten av kompensationsberikningar, dir bdda termerna iind-
ras lika mycket, gors i syfte att den ena termen ska bli ett jaimnt tiotal: 54 + 38

54— 52,38 - 40;52 +40=92

Andras bada termerna i en addition adderar man lika mycket till den ena ter-
men som man subtraherar frin den andra. D4 behdver man inte aterstiilla
indringen efter berikningen eftersom den sammanlagda summan inte har
indrats.

Det som kinnetecknar kompensationsberikningar ir att bida termerna
behandlas som helheter, alltsd ir berikningsstrategin holistisk. Det ir ocksa
kinnetecknande att man forst undersdker hur de bida talen ir beskaffade och
utifrdn detta viljer hur talen ska manipuleras fore utrikningen. Det gor att
denna strategi ir lokal i motsats till generell.

Hirledda talfakta

Den femte huvudkategorin kallar jag hirledda talfakta. Ett exempel pa hur
nagon skulle kunna tinka i fallet 54 + 38 ir:

Jag vet att 40 och 40 éir 80. Dd har jag 14 kvar pd 54 och tagit tvd for mycket pd
38. Alltsd 80 och 12, det dr 92.

Hirledda talfakta dr en mycket lokal strategi som bygger pa de talfakta och
relationer till tal som den som utfér berikningen har. Det ir den beriknings-
strategi som dr mest holistisk i forhallande till hur man ser pa talen som ingar
i berikningen och kinnetecknas av att man betraktar talen och ser pd hur de
relaterar till varandra och andra tal samt kiinda talfakta.
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De fem additionskategorierna i sammanfattning

Hir visas en sammanfattande dversikt dver de fem huvudkategorierna utifran
hur generella och atomistiska respektive lokala och holistiska de ir.

Huvudkategorier

Nagra vanliga
underkategorier

Atomistisk
Generell

A

Y
Lokal
Holistisk

Lodrdta algoritmer Det finns manga olika typer
Varje siffra behandlas som ental av lodrdta algoritmer
Talsortsvis berdkning Standard
Tiotal och ental Blandad
behandlas separat
Stegvisa beréikningar Standard
Ena termen behandlas som en Med kompensation
helhet den andra delas upp,
ofta talsortsvis
Kompensationsberdkningar Ena termen dndras
Badda termerna behandlas Bdda termerna dndras

som helheter

Hdrledda talfakta
Bdda termerna behandlas som helheter och jamférs med andra tal

Avslutningsvis vill jag, liksom i huvudartikeln, understryka att det inte hand-
lar om att viirdera olika strategier som bittre eller simre, utan om att se vilka
olika egenskaper de olika berikningsstrategierna har. Undervisning i addi-
tion och subtraktion handlar om mycket mer in att liira sig en eller flera beriik-
ningsstrategier. Framforallt bor undervisning i och om riiknesitten bygga upp
en gedigen forstielse for hur de fungerar samtidigt som eleverna ges mojlighet
att utveckla sin taluppfattning,
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