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Introduktion

FOrsta och anvanda tal

Detta material har utvecklats av professor Alistair McIntosh, som #dr verksam
vid universitetet i Tasmanien. Han har mycket l&ng erfarenhet av grundlig-
gande matematikundervisning, bdde som lirare och lirarutbildare. Han har
ocksé under 1ang tid bedrivit forskning och utvecklingsarbeten kring tal, tal-
uppfattning och rikning.

Inom omradet tal och rikning finns det ett antal kinda kritiska punkter,
som eleverna maste forstd for att kunna utveckla sitt kunnande. Det 4r dessa
kritiska punkter som 4r stommen i detta material. Genom att vara uppmirk-
sam pa kdnda svarigheter och vanliga missuppfattningar kan vi planera under-
visningen s att sddana svarigheter férebyggs och s att missuppfattningar kan
diskuteras och redas ut. Avsikten med materialet &r alltsd inte att ge en full-
stindig lirogédng for kunskapsomradet, utan att lyfta fram kritiska punkter
som kan behéva uppmirksammas speciellt.

I samband med 6versittning och bearbetning av materialet har vi gjort en
del férandringar i relation till den engelska versionen. Vi har placerat kapitlet
om tal i brakform fére kapitlet om tal i decimalform, eftersom det mer stim-
mer med svensk undervisningstradition att behandla brdkformen fére deci-
malformen. I kapitlet om negativa tal har vi begrinsat oss till sddana berik-
ningar som vi gor i vardagslivet, dir vi klarar oss med att rikna med positiva
tal som ibland ger ett resultat som #r mindre 4n noll. Att undervisa om be-
rikningar med negativa tal dr ett kvalificerat lirararbete och kriver betydligt
storre utrymme dn det som kan ges i det har ssmmanhanget. Av samma anled-
ning har vi inte tagit med division med tal i brékform. Vi hinvisar i bdda fallen
till tidigare arbeten som behandlar detta pa ett fortjanstfullt sitt (se referenser
pa sid 241 f1).

Syfte med handboken

Detta material utgér frdn undervisning i och om tal och ridkning ur ett tal-
uppfattningsperspektiv. Malet fér undervisningen ir att utveckla fértrogen-
het med tal hos alla elever inom ramen f6r mal och riktlinjer i grundskolans
laroplan och kursplan i matematik.

Alla elever har s&vil styrkor som svagheter och stéter pd bade framgdng och
svarigheter i matematik. De flesta elever foérvirvar ocksd missuppfattningar. [
manga fall 4r dessa sma och tillf4lliga, men f6r en del elever kan dessa svarig-
heter och missuppfattningar bli djupt rotade och bestd dven efter skoltiden.
Att kdnna igen och férstd de bakomliggande orsakerna till dessa svarigheter
och missuppfattningar hos enskilda elever ir en del av lirarkompetensen som
ir viktig men ocksa tar tid att utveckla.
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Innehéllet i handboken bygger pa en kombination av resultat fran forskning och
utvecklingsarbete och lang erfarenhet av arbete med elever och lirare (Calling-
ham & McIntosh, 2002; McIntosh, Reys & Reys, 1993; McIntosh mf1, 1997).

Syftet dr att tillhandahalla hjilp for lirare i grundskolan att diagnostisera
dessa svarigheter och missuppfattningar genom &6versiktstest for klass/elev-
grupp och uppféljande samtal med enskilda elever. Handboken ger forslag och
underlag foér att kunna hjilpa elever att reda ut svarigheter. Den syftar ock-
s3 till att hjilpa ldrare att med en medveten undervisning undvika att skapa
missuppfattningar.

Handboken visar pé vidden och progressionen i arbete med tal genom att
lyfta fram variationen av missuppfattningar och svarigheter som kan uppsta
vid olika niver. Materialet kan ligga till grund fér lirares personliga och ge-
mensamma kompetensutveckling.

Generella standpunkter

Utgangspunkt tas i ett antal grundlidggande stillningstaganden om elever, om
matematik och om undervisning och larande:

e De allra flesta elever vill utveckla sitt matematikkunnande. De limnar
denna stdndpunkt enbart nir de dr dvertygade om att det ir omojligt.

* Alla elever méter svarigheter och skapar missuppfattningar nir de lir sig
matematik, en del gér det mera sillan, andra gér det oftare.

* En del av dessa svirigheter ir av enklare slag, tillfilliga och latta att 6ver-
vinna - men ménga 4r resultatet av brister i begreppsférstéelse. Aven om
de uppticks och lyfts fram i ljuset, kan de bli djupt rotade och svéra att
Svervinna och kvarstd in i vuxen &lder, sirskilt om de befists genom miss-
riktad firdighetstrining.

* Fel som beror pa dalig begreppsférstaelse ér sillan slumpartade. De ir re-
sultatet av att eleven forsokt f6érstd och anvinda logik som inte passar i
situationen.

*  Missuppfattningar grundar sig ofta pa bristande erfarenhet eller otillrack-
lig undervisning.

* De flesta elever lir sig inte bdst genom att lyssna till férklaringar och reg-
ler. De lir bist genom arbete med utmaningar och problem med konkret
material, genom att prata med varandra och liraren om vad de gér och
genom att férklara hur de tinker. Lararen kan hjilpa eleverna genom att
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stilla fragor som Sppnar for variation och alternativ och som skapar kon-
flikt mellan kunskapen de har och de missuppfattningar som liraren kon-
staterat eller anar. Alternativen gor eleven uppmirksam pa problemet.

*  Matematik kan ses som ett nitverk av sammanlinkade begrepp och idéer,
fakta och processer. Arbete med tal och rikning dr mycket rikt pa sddana
samband. Det brittiska projektet Effective Teachers of Mathematics, (Askew,
mfl, 1997) visade goda resultat fran lirare som medvetet kopplar samman
det kunnande eleven ska utveckla med det eleven redan kan och férankrar
det i elevernas verklighet och med hur det anvinds utanfér skolan.

* Det ska finnas utrymme for att memorera viktiga fakta, till exempel
grundliggande multiplikationskombinationerna (tabellkunskaper) men
det ska da bygga pa god taluppfattning och kunskap om samband som gér
det majligt att hirleda kombinationer som glémts bort eller inte framtri-
der snabbt och sikert.

Den arbetsgang som féresprakas i denna handbok ir att nya begrepp introdu-
ceras laborativt, i aktiviteter dir man samtalar kring vad som hinder. Eleverna
beskriver vad de gér och liraren iakttar och uppmirksammar viktiga aspekter.
Det laborativa arbetet ska hjilpa eleven att skapa inre férestéllningar. Tillsam-
mans med ldraren beskrivs elevernas tankar efterhand med symboler. Sam-
banden mellan aktiviteterna, orden och de skrivna symbolerna gors tydliga.

Beskrivning av materialets delar

Forstd och anvinda tal bestar férutom av denna handbok av en CD och éver-
sikten Kunskapsutveckling i omrddet tal och rikning — kritiska punkter for forstd-
else och firdigheter. Dessutom kommer det att finnas kompletterande material
pa NCM:s webbplats, ncm.gu.se/handboken

Handboken innehéller férutom introduktionstexterna en lirarhandledning
och underlag fér att analysera elevers kunnande.

Ldrarhandledningen

Innehallet i lirarhandledningen 4r uppdelat pa tre huvudomraden: At forstd
tal, Att forstd operationer med tal och Att géra berdkningar. Varje huvudomrade
ir sedan uppdelat i delomréden som behandlas i 22 kapitel. Varje kapitel inleds
med en dversikt 6ver vilka delomrdden som behandlas i kapitlet. Till varje del-
omréde anges ocksd i vilka test det finns uppgifter pa detta.

Varje kapitel organiseras enligt foljande:
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* Forst ges en matematisk och pedagogisk bakgrund.

* Under rubriken Kdnda svdrigheter och missuppfattningar ges en allmin be-
skrivning av ndgra vanliga och kinda svirigheter och missuppfattningar
inom omradet. Nagra utvalda exempel, ofta i form av ett typiskt elevsvar,
illustrerar.

* Under Om undervisningen ges forslag till hur omrédet kan behandlas i klass-
rummet, med speciell inriktning pé att férebygga eller komma till ritta med
missuppfattningar och att utveckla elevernas taluppfattning. Det ir ingen
heltickande undervisningsgdng som presenteras utan avsnittet ska ses som
en allmin beskrivning av hur man kan nirma sig och behandla omradet.
Nagra konkreta forslag till aktiviteter ges ocksa. Dessa ska kunna komplet-
tera de aktiviteter som liraren redan anvinder och stimulera till utveckling
avnyal.

Ordningen pa de 22 kapitlen visar inte en rekommenderad undervisningsgang.
Kap 22 behandlar exempelvis minirdknaren, och skulle likavil ha kunnat vara
det forsta av kapitlen i avdelningen Att gora berikningar. Aven om kapitlen
i varje delomréde speglar en viss progression inom omradet dr det viktigt att
papeka att den enskilda eleven inte nédvindigtvis f6ljer densamma. Han kan
vara ldngt kommen i vissa avseenden men ha stora brister i andra.

I anslutning till lararhandledningen finns nigra speciellt utformade under-
visningsforslag samlade under rubriken Aktiviteter. Dessa aktiviteter har visat
sig vara till god hjilp i ménga av de omréden som behandlas i lirarhandled-
ningen och det finns hinvisningar till dem i flera olika kapitel.

Sist i boken finns Litteraturforslag dir vi har samlat referenser och annan
litteratur som vi tror ska ge ytterligare stod for undervisningen.

Underlag for att analysera elevers kunnande

Det finns 10 olika test som ir tidnkta att anvindas fran skolstart upp till &rs-
kurs 8-9. Varje test innehaller mellan 10 och 40 uppgifter. I denna bok finns
testen i en ldrarversion, med speciella anvisningar och facit. Dir finns ocksé en
forteckning 6ver vilket matematikinnehéll som varje uppgift behandlar, med
en hinvisning till motsvarande kapitel i lirarhandledningen. Elevversionen av
testen finns pa den CD som medféljer.

' | boken anvander vi < som divisionstecken. | undervisningen ska det satt som klassen

arvan vid anvandas.
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Testen ska anvindas for att 8 en 6versikt Sver klassens styrkor och svaghe-
ter. Den ska naturligtvis kompletteras med den bild som lidraren redan har om
elevernas kunnande inom omradet. For att f8 en mer detaljerad bild av en-
skilda elever krivs ytterligare underlag, exempelvis tester med fler uppgifter
inom samma omrade eller en intervju. Testen kan ocksé anviindas fér att folja
utvecklingen hos klassen, eftersom uppgiftstyperna aterkommer i flera test.
En sammanstillning dver testens innehall finns i avdelningens inledning. Dir
finns ocksé nagra allméinna instruktioner om hur testen kan genomféras.

Bland underlagen finns ocksa ett avsnitt med idéer om hur man kan inter-
vjua enskilda elever for att analysera deras tinkande.

Bilagor

Oversikten Kunskapsutveckling i omrddet tal och rikning — kritiska punkter for
forstdelse och firdigheter avser tiden frin skolstart till arskurs 8-9. Den ger en
6verblick 6ver de delar av omrédet som huvudsakligen behandlas under grund-
skoletiden. Numreringen, vid skolstarten -9, ir tinkt att referera till den kun-
skap en genomsnittselev i varje arskurs har. Eleverna i varje arskurs ticker
dock sikert flera steg at vardera héallet. En enskild elev kan ocks& ha hunnit
olika 1angt i utvecklingen inom olika omraden. Oversikten tar fasta pa kritiska
punkter, som visat sig vara betydelsefulla att uppmirksamma i undervisning-
en. Den visar ocksd en progression inom de olika delomridena. Varje delom-
rade beskrivs kort och inom parentes efter varje beskrivning finns hinvisning
till ett eller flera av de 22 kapitlen i lirarhandledningen. Oversikten ska ses
som ett stod fér en Gverblick 6ver omradet. Den kan ocksd anvindas, tillsam-
mans med lirarens egna erfarenheter, som ett underlag for att planera under-
visningen l&ngsiktigt.

CD — Att forstd och anvinda tal

P& den CD som medfdljer finns testerna. De ska kopieras till eleverna och &r
darfér gjorda utan firg. Dessutom finns blanketter for sammanstillning av
elevresultat, bdde att skriva ut och kopiera och i form av ett excelark, fér den
som foredrar det.
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Hur handboken kan anvandas

Handboken ir planerad som en integrerad helhet. Den ska kunna anvindas
som stdd i olika ssmmanhang, fér att

* vilja utgdngspunkt for undervisningen, fér att undvika de typer av miss-
uppfattningar och svérigheter som elever ofta visat sig f4 inom det aktuella
omradet

* analysera elevernas kunnande och hitta de omréden dér de har svarigheter
* analysera och uppticka hur de elever som har svérigheter tinker

° §verviga mojliga angreppssitt och atgirder fér att hjilpa elever med dessa
svarigheter

* hitta konkret material fér sirskilda undervisningsomraden

* analysera elevernas kunskapsutveckling och effekten av undervisningen.

Dessutom kan materialet utgora en bas for regelbunden reflektion dver under-
visningen, fér bakgrundskunskap och for att finna vigar till undervisning och
larande i matematik.

Handbokens anvindning ska styras av lirarens situation och aktuella be-
hov. Hir dr ndgra forslag pd hur man kan f8 hjilp att fa svar pa vissa fragor.

Vad klarar i allmdnhet elever i min dldersgrupp?

Titta i dversikten Kunskapsutveckling i omrddet tal och réikning, for dldersgrup-
pen och dtminstone ett steg it vardera héllet. Lis férst kommentarerna pé s 6.
Jamf6r med egen erfarenhet och de liromedel du anvinder.

Vilka dr de huvudsakliga styrkorna och svagheterna i min klass?

Genomfor lampligt 6versiktstest for gruppen och fér in resultaten i Samman-
stéllning av resultat. Anvind resultaten tillsammans med information frén ti-
digare bedémningar, bdde informella och formella, f6r att sla fast de huvud-
sakliga styrkorna och svagheterna i klassen.
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Varfor har enskilda elever missuppfattningar och svdrigheter?

Anvind férslagen i Att leda en elevintervju (s 235), tillsammans med elevens
svar pa enskilda uppgifter pd oversiktstestet, for att planera ett samtal med
eleven. Samtalet kan vara i form av en intervju, som lingst 15 minuter, om det
ir mojligt. Det kan ocksa vara ett samtal "6ver axeln”, under tiden klassen ar
upptagen av enskilt arbete. Syftet med samtalet 4r att fa information och batt-
re forstdelse f6r det tinkande som ligger bakom elevens missuppfattningar,
inte att undervisa. Det méste komma senare.

Hur kan jag hjdlpa dessa elever?

I nederkanten pé resultatsammanstillningen till testen finns hinvisning till
aktuellt kapitel. Under rubriken Om undervisningen finns férslag pa aktivite-
ter och material.

Vad kan jag gora mera?
*  Genomf6r dversiktstestet igen vid ett senare tillfille, f6r att analysera ut-
vecklingen av klassen eller enskilda elever.

* Anpassa 6versiktstestet genom att ta bort eller lagga till ndgra uppgifter, s&
att det bittre ska passa behoven i klassen, eller s& att det analyserar talupp-
fattningen hos eleverna pa ett bittre sitt.

* Anteckna referenser som varit till sarskilt god hjilp och lagg till nya.

Nationellt centrum for matematikutbildning



