OLA HELENIUS

Problemlosning med resultat

Anette Sternefors var ldrare i en klass som presterade mycket bra pa
Kangurutavlingen 2007. Namnaren har traffat henne och diskuterat

hennes undervisning som bland annat innnehaller
mycket probleml&sning.

arje ar ar det ndgra klasser vars resul-

\ / tat sticker ut pd Kiangurutivlingen.

I Namnaren 1, 2005 skriver Stavros

Louca, som ofta haft elever med topp-

resultat, om sin undervisning. Towe Berg-

strdom skriver i Ndmnaren3, 2007 om en

klass som férbittrade sig vildigt mycket
mellan tva tévlingar.

2007 var det en klass i Hovstaskolan i
Orebro som utmirkte sig genom en myck-
et bred topp. Hela sex elever hade 60 poing
eller bittre av 72 méijliga. 60 poing ir bra,
men det dr allts8 bredden, att s& ménga elev-
er hade sé bra, som ir ovanligt. Jag dkte dit
for att prata med ldraren Anette Sternefors.

Klassen som lyckades sd bra i Kinguru-
tivligen gdr nu i femman och har en ny lira-
re. Anette har en ny klass 1. Nir jag kommer
ar det matematiklektion i halvklass. Den in-
leds med en genomgang dir alla sitter med
sina pennor och bécker pd den runda mat-
tan pa golvet. Det handlar om addition och
subtraktion i talomréden 0-20.

Nir jag senare pratar med Anette pd tu
man hand berittar hon att hon ser till att
halla genomgéngar for hela klassen ganska
ofta. Hon refererar till Madeleine Léwings
bok Matematikundervisningens dilemman
dér det beskrivs hur liraren abdikerat och i
sin vilja att individualisera istillet har ham-
nat i situationen att elevernas arbete blir
enskilt och undervisningen nirmast blir

privat — en angeligenhet mellan liraren och
en elev i taget. "D4 férsvinner ju det som ir
sa viktigt i matematik, att diskutera”, siger
Anette. "Kanske kan de frekventa genom-
gangarna ha varit en del i det fina Kénguru-
resultatet, eftersom de har lett till att vi pra-
tat mycket matematik?”

Trots att Anette haft klasser med flera
duktiga elever férsoker hon alltsd hélla
hela klassen samlad inom samma avsnitt i
boken. "Jag tror inte pé fri fart utan har mat-
testopp”. Istillet f6r att eleven far rikna vi-
dare i boken sd har Anette plockat fram ma-
terial frn andra stéllen som béde skall vara
en utmaning fér de eleverna som hunnit
langt i boken och som dessutom skall hand-
la om de begrepp som klassen for tillfillet
jobbar med.

Problemlosning i grupp

Det hir med samtal och diskussion som en
del i det matematiska arbetet i klassen gar
igen i flera delar av det sitt som Anette job-
bar pad. Hon har till stora delar féljt Ann
Ahlbergs bok Barn och matematik och jobbar
med problemlésning i form av mattesagor.
Basen fér det hela idr lite kluriga uppgifter
som ofta dr av éppen typ och skall stimu-
lera till dialog. Barnen jobbar med uppgif-
terna i grupp. I varje grupp finns minst en
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En genomgdng pda mattan i klassrummet. Idag handlar det om pengar.

god lasare. En person utses till ordférande
och denna har i uppgift att se till att alla i
gruppen ir med pa alla olika 16sningar som
de far fram och skall dessutom presentera
den 16sningen gruppen kommer dverens om
for hela klassen. Nir Anette forklarar upp-
lagget forstér jag hur det, speciellt ihop med
Sdppna uppgifter, kan vara ett bra sitt att sti-
mulera till diskussion. Anette berittar att
Ahlberg skriver: De losningsmetoder en elev
anvdnder sig av pd egen hand blir en dterspeg-
ling av de metoder hon anviint sig av i samspel
med andra. Precis det hinde i hennes klass
ocksd. "Det mirkte jag sedan, de tog ju tips
av varandra.”

Arbetet med mattesagorna lades upp som
ett projekt. "Vi kérde matteprojektet pa
onsdagar, da lade vi bort boken och jag hade
bokat grupprum.” En intressant effekt av
detta blev att matematiken lyftes upp som
ndgot intressant och speciellt. "Det blev lite
viktigt fér barnen”, siger Anette, "och var-
je gang de kom tillbaka frdn grupprummen
var de vildigt ivriga att f8 beritta om sina
fina I6sningar.”
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Foraldrar och veckolaxor

Ett sitt att f8 dven fordldrarna lite en-
gagerade i matematikundervisningen &ir
de veckolidxor som féljer med fredagens
veckobrev hem. "S4 hir i ettan kriivs det ju
ofta att férildrarna ir med och liser, d& far
de ocksa se lite vad vi héller pd med”, siger
Anette.

Precis som nir det giller de extra-
uppgifter som nidmndes tidigare sd viljs
uppgifterna till veckolixan si att de béade
skall anknyta till de begrepp som klassen
jobbar med i skolan och s att de skall bli en
utmaning fér eleverna.

Trots att de har en hel vecka pa sig stér
barnen ofta redan pd mandag morgon och
viftar med sina plastfickor med 16sning-
arna i. "Det var sd roligt att jag gjorde det
direkt nér jag kom hem i fredags” 4r en van-
lig kommentar.

Anette brukar innan barnen gar hem pé
fredagen beritta lite vad som star i vecko-
brevet till férdldrarna. D& brukar hon ock-




Hugo funderar.

sd passa pa att beriitta vad veckolidxan hand-
lar om och ge lite tips. "Kanske detta gor
barnen lite extra sugna pd att ta tag i lax-
an direkt ndr den kommer hem.” Ménga
forildrar vittnar ocksd om att barnen sliter
upp lixan direkt nir de kommer fran skolan
pa fredagen.

Bildstod

En sak som Anette terkommer till ndgra
ganger under vart samtal dr hur hon tidigt
forsoker fa eleverna att rita bilder som kan
hjélpa dem att forstd, tolka och 16sa mate-
matikuppgifter. En sak jag slds av ar att hon
angriper detta frdn tvd hall. A ena sidan
handlar det om att inte fokusera fér mycket
pa bildens utseende: "Om uppgiften hand-
lar om grisar far man inte ligga ned allt
krut pé att rita en fin gris, kanske ricker det
med en ring med 6ron som far symbolise-
ra grisen.” A andra sidan finns det uppgif-
ter dir det inte ir sjilvklart vad som skall
ritas. Anette berittar om ett exempel som
handlade om att dela upp talet fem i 2+3,
1+4 osv. For en elev i ettan var det hir lite
svart, men genom att rita sina fem familje-

medlemmar och tinka pa dem blev det en-
kelt. Man kan siiga att detta motsvarar att 4
ena sidan nirma sig matematiken genom att
g3 mot en mer abstrakt representation och
4 andra sidan f6rsoka hitta en konkretiser-
ing av en representation som redan dr mate-
matisk abstrakt.

Ett rum for matematik

Samtalet med Anette hélls i skolans nya
matematikrum. Det ska bli en matematik-
verkstad. Ett av de tvd rummen som skolans
specialpedagog tidigare hade tillgdng till
har nu, med stdd av rektor, inlett sin meta-
morfos till ett rum fér matematik. Det ir
beslutat att det skall satsas extra pd mate-
matik i hela skolomradet i ir. "Det har inne-
burit att vi fatt stdd till det hir matterum-
met och ocksd att vi har matematikfokus
pa manga av vara pedagogiska kaféer”, siger
Anette och fortsitter, "Det hir har fatt gan-
ska stora konsekvenser for intresset fér ma-
tematikundervisning bland lidrarna. Fler
och fler ir inne pd NCM:s webbsidor och
letar material och vi diskuterar mycket mer
matematik sinsemellan nu.”
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Det har ocksé varit aktiva diskussioner om
vad som skall finnas i matematikrummet.
Alla har fatt komma med 6nskemaél. Aven
sléjdldrarna har blivit engagerade och har
bidragit med ett smart system for hur utla-
ningen av féremalen i verkstaden skall or-
ganiseras.

I skolomridet har man sedan ett par &r
en speciell matematikgrupp som férutom
att planera studiedagar med matematik-
inriktning ocksé tagit fram en gemensam
kursplan som skall fungera som en réd trad.
De har ockséd kontakt med kommunens
matematikutvecklare.

Smittande entusiasm

Det o©kade intresset for matematik har
gjort att fler klasser pa skolan deltog i arets
Kingurutivling. Anettes nya klass ett var
med i Milou. Flera barn hade alla ritt eller
bara ngot enstaka fel, s8 kanske kommer de
folja sin féregdngarklass i fotsparen.

12 NAMNAREN NR3-2008

Det dr svart att siga exakt vad som gjor-
de den forra klassen sd bra. Det genom-
tinkta uppligget for att skapa och stodja
kommunikation om matematik i klassen ir
sikert en viktig del men antagligen &r det
en kombination av ménga faktorer. Det ir
diremot l4tt att se att en ldrares entusiasm
och engagemang i matematikundervisning-
en smittar av sig pa eleverna. Att andra lira-
re, skolan och hela skolomridet ocksa verkar
vara pa ging i sitt matematikengagemang
inger gott hopp for framtiden.
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ULLA WENNERLUND

Kastanjematematik

Att fanga matematiken i dgonblicket och utga fran elevernas intressen
ar nagot vi stravar efter. Har ges ett exempel fran ett arbete med
kastanjer, som givit mojligheter att diskutera bl a tal och matning.

Osten #r hir och Enskede skolas
Hhéstkastanjer vilkomnar mig som

vanligt nir jag gir dver skolgirden
péd morgonen. P4 asfalten ligger nattens
efterlingtade tillskott av kastanjer, inbad-
dade i sina taggiga skal. De barn som kom-
mer férst borjar ivrigt plocka ut de gldnsan-
de juvelerna och ldgga dem i sina samlingar
medan jag gar in f6r att forbereda dagens
lektioner for mina tvéor.

Nir skolklockan ringer kommer tvé av
mina elever med hela sin kastanjesamling i
en stor och mycket tung kasse.

- Ulla! Titta s ménga vi har samlat!

Glidje och stolthet lyser i deras 6gon.
Och fér mig yppar sig ett gyllene tillfille
att géra matematik tillsammans med mina
elever. Nir vi samlats i klassrummet berit-
tar jag att vi idag ska ha kastanjematematik
tillsammans. Vi ska rikna hur manga kas-
tanjer som finns i kassen! Barnen blir genast
engagerade och vill bérja rikna men jag ser
fler mojligheter att géra matematik av detta
in att bara rikna kastanjer ritt upp och ner.

- Nu vill jag att ni férst gissar hur ménga
kastanjer det ir.

Barnen gor var och en sin egen gissning
och vi bokfér den pé bladderblocket. De gis-
sar pa tal mellan hundra och femhundra vid
denna férsta uppskattning av antalet.
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Nista uppgift for dem blir att parvis bygga
en rad med kastanjer som de tror dr en meter
1&ng. De tretton paren sitter genast fart och
med stor koncentration ligger de sina kas-
tanjer pa rad. Nir de tror att de har lagt en
1 meter ldng rad med kastanjer far de kon-
trollmita med tavellinjalen och korrigera s&
att raden verkligen 4r en meter.

- Nu ska ni rikna hur mnga kastanjer ni
har pé er meter.




Genast ir barnen i gdng med att rikna och
nu bokfér vi pé bladderblocket hur ménga
kastanjer de hade pa sina metrar. Tretton
meter med kastanjer har vi och det dr mel-
lan 33 och 39 kastanjer i raderna.

— Varfér blir det sé olika antal?

Barnen har flera férklaringar och hir ar
nagra:

o Kastanjerna ir olika stora.

o De har olika form och om man lagger de
smala sidorna mot varandra sa tar de mer
plats och da far det inte plats lika manga.

© Om raden inte ir rak sé far det plats fler.

o Det kanske ir lite, lite mellanrum mellan
kastanjerna och dé far inte lika ménga
plats.

Vi har nu tretton kastanjemetrar och mas-
sor av kastanjer kvar i kassen s3 det dr dags
att bygga fler metrar, men innan dess far de
som vill 4ndra sin gissning av det totala an-
talet kastanjer vi hade. Alla vill 4ndra sin
gissning och alla dndrar den uppat. Nagon
gissar pa 1000 kastanjer och d& gir ett sus
genom klassrummet. Ett tusen kastanjer,
det vore magiskt!

Ivrigt liggs kastanjerna pa nya rader och
nu anvinder barnen sin "férsta meter” som
referensmatt. Nir kastanjerna ér slut har vi
28 meter kastanjer. Det fattades ett par till
den sista metern men det ordnades snabbt
av ndgon som hade lite kastanjer pa sin hylla
i korridoren.

- Nu blir det ju fel med gissningen, ut-
brast en av eleverna.

De andra lugnade henne snabbt.

- Vi vet ju att vi bara lade dit tva stycken!

P4 blddderblocket fyllde vi nu pd med hur
manga kastanjer det var pa de nytillkomna
metrarna. Vi kunde av detta gemensamt ut-
ldsa att det var allra vanligast att metrarna
innehdll 36 kastanjer. Det gjorde 13 av véra
metrar, nistan hilften. Sju av vara kastan-
jemetrar hade 37 kastanjer. Det fanns tre
metrar med 35 kastanjer, tvd med 38 st och
sedan en med vardera 33, 34 och 39 st. Om
vi hade gjort en tabell av det hela skulle det
ha sett ut s hir:

antal kastanjer/meter  antal metrar

33 1
34 1
35 3
36 13
37 7
38 2
39 1

Hur skulle vi nu géra for att rikna samman
kastanjerna?

Barnen sdg forstds snabbt att man skulle
kunna “plussa” samman alla kastanjer men
de ség ocksa att det skulle bli lite svart.

- Vet ndgon om att det finns ett enklare
sitt nir man maste plussa ihop flera likada-
na tal, undrade jag. En elev visste bestimt
att nidr man multiplicerar sd 4r det ju samma
tal som laggs ihop ménga génger. Det tog jag
fasta pd och visade pé tavlan att istillet for
att skriva 37+37+37+37+37+37+37 sd
kunde vi skriva 737 och d& kunde vi ocksa
skriva 13-36 och s vidare.

Nir vi riknade tog vi hjilp av minirdkna-
ren. Olika barn fick hjilpa till att utféra be-
rakningarna pd minirdknaren och pé tavlan
kunde vi sedan skriva:

1:39=39 3-35=105
2-38=76 1-34=34
7-37 =259 1-33=33
13-36 =468

D4 var det dags att rikna samman det hir:
39+76+249+468+105+34+33=
- Tror ni att det blir mer &n 1000?

Nu blev barnen lite tveksamma och ville
ogirna gissa. Vi tittade dé tillsammans hur
manga hela hundratal vi hade. Med hjilp av
detta férsvann barnens tvekan att gissa och
négra trodde att det skulle bli mer 4n tusen
medan de flesta var 6vertygade om att det
inte kunde bli tusen. Med hjilp av "sekrete-
raren” som skotte minirdknaren kunde vi
summera det hela till 1014 kastanjer!
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Var stora kasse hade rymt 1014 kastanjer
eller 28 meter kastanjer! Att vi hade lagt dit
ett par extra kastanjer var det vid det hir
laget ingen som brydde sig om.

Vi hade verkligen haft en lustfylld mate-
matiklektion och detta matematiska inne-
héll hade barnen fétt arbeta med:

© §va pa att uppskatta antal - bdde utan
och med referensmatt,

o f3 en praktisk erfarenhet av hur ldng en
meter dr — referensmétt av lingd,

© ovning i att anvinda en linjal,

© resonera om matematik, varfér fanns det
olika manga kastanjer pd en meter,

o faen glimt av styrkan i att kunna
anvianda multiplikation fér att
underlitta riknandet,

o f3 en erfarenhet av hur ménga 1000 ir,
© gora en Overslagsrikning,

© senyttan av att kunna anvinda mini-
riknaren som hjilpmedel fér berik-
ningar man inte klarar pd egen hand.
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Hir dr ndgot av det man skulle kunna gora
men som Vi inte gjorde:

o rikna ut medelvirdet av antalet
kastanjer pa en meter,

¢ tareda pd medianvirdet av antalet-
kastanjer pa en meter,

o gora diagram och tabeller som visar hur
manga kastanjer det fanns pd metrarna,

o ridkna ut hur manga kastanjer man skulle
behéva for att géra en 100 meter 18ng rad,

o uppskatta vikten pd och viga
kastanjerna,

o tareda pd hur ménga kastanjer som be-
hovs for att det ska viga 30 kg (ungefir
som en elev i tvdan).

Jag har dven provat att ha kastanjemate-
matik med ettor och det var lika givande.
Vem vet, kanske blir det en tradition med
kastanjematematik varje host, fér kastan-
jer r ett fantastiskt material att arbeta med.
Vem kan motstd dessa bruna, glinsande
skénheter?
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For ovanlighetens skull

som dr tinkta att uppmuntra till mate-
matiska resonemang och kristallklar
argumentation. I dessa och liknande pro-
blem #r det viktigt att elevernas 16sningar
accepteras om de har bra argument for dem.
Var lyhord och 6ppen fér olika sitt att tin-
ka! Hur vill du sjilv 16sa problemen?
Hir 4r ndgra exempel pd resonemang
kring problemet Flaggorna:

Pé Uppslaget presenteras tvd problem

Exempel 1:
Rutigt monster finns bara pa flagga 1,
darfér skiljer sig den flaggan mest fran
de andra tva.

Prickigt monster finns pa tva flaggor.
Randigt monster finns pa tre flaggor.

Flagga 2 och 3 innehaller bida randigt
och prickigt monster, darfor skiljer de
sig lika mycket fran flagga 1.

Exempel 2:
Det vanligaste 4r att man har ett randigt
monster i mitten. Dirfér dr flagga
2 ovanligast.

Av flagga 1 och 3 4r flagga 3 vanligast
for dér finns prickigt ménster som ocksé
finns i flagga 2 medan flagga 1 4r ensamt
om rutigt ménster.

Exempel 3:
Det mest ovanliga monstret dr det
rutiga, det finns bara pa en flagga.

Det nist mest ovanliga ménstret dr det
prickiga, det finns bara pa tva flaggor.

Det minst ovanliga ménstret dr det
randiga, det finns p4 alla tre flaggorna.

Varje flagga dr indelad i tre delar. Fér att
kunna rikna pa "ovanlighet” bestimmer vi
oss for att titta pé varje liten del. Vi gor en
tabell:

Monster | Rutigt Prickigt | Randigt
Flagga nr
1 2 0 1
2 0 1 2
3 0 2 1
totalt 2 3 4

Vi bestdimmer att man far 3 p for varje rutig
del, 2 p f6r varje prickig del, 1 p fér varje ran-
dig del.

Flagga1farda2-3p+0-2p+1-1p=7p

Flagga 2 fardd0-3p+1-2p+2-1p=4p

Flagga3farda0-3p+2-2p+1-1p=5p
Flagga 1 &r mest ovanlig, flagga 2 minst
ovanlig.

Kerstin Hagland
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Flaggorna
I en klubb har man tre grupper. De har gjort var sin flagga med lite olika utseende.

o Vilken av flaggorna skiljer sig mest fran de andra tva, tycker du? Varfor det?
© Vilken av flaggorna skiljer sig minst fran de andra tva, tycker du? Varfor det?
© Hitta pa ett liknande problem. Los det.

Stenarna
En forskare har hittat dessa stenar pa en frammande planet.

© Vilken av stenarna skiljer sig mest fran de andra fyra, tycker du? Varfor det?
o Sortera de fem stenarna fran den mest ovanliga till den minst ovanliga!
© Hitta pa ett liknande problem. Los det.
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KARIN WALLBY

Matematikens vecka pa Skarpaby

Skarpaby-Tatorp i sodra Stockholm genomfor under lasaret tva veckor
dar matematik ska finnas med pa alla lektioner och i all verksamhet.
Alla barn och larare, skolledningen och annan personal,
daribland de i matsalen, ar engagerade.

nder en vecka i oktober genomfor-
l | de enheten Skarpaby-Tétorp i sod-
ra Stockholm Matematikens vecka.
Nimnaren gjorde ett besok pé skolan, pa
inbjudan av Lennart Charpentier, Maria
Fransson och Katharina Nilborn, som alla
deltar i Namnarenprojektet inom den sats-
ning som Kompetensfonden i Stockholm
genomfor. De beskrivningar som finns i
denna artikel grundar sig dels pé besoket pa
skolan och dels pa3 berittelser som flera av
lararna och skolledarna bidragit med.

Bakom beslutet att genomféra veckan lig-
ger en strivan att h6ja elevernas niva i mate-
matik. Enheten ser detta som en strategisk
fraga och skolledningen har darfér tagit be-
slut om att enheten ska ha en basvecka i ma-
tematik under hostterminen och en under
varterminen detta ldsdr. Under dessa veck-
or ska alla lirare och fritidshemspersonalen
vara involverade i matematik.

P& Skarpabyskolan bestimde man att
maélet skulle vara att matematiken skulle
finnas med pa ndgot sitt under varje lektion
i alla dmnen. Det innebir inte att hélla ma-
tematiklektioner hela dagarna, utan att visa
pa att matematik finns runt omkring oss,
inte bara i matteboken. Fritidshemmet pla-
nerade ocksé in olika matematikaktiviteter
under veckan, bla att gora en rekordbok, i
stil med Guinness rekordbok. Utvirdering
av matematikveckorna kommer att ske och
i planeringen ligger att det ska bli en fort-
sittning kommande lasar.
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Vid en konferens ett par veckor fére mate-
matikveckan samlades en mingd idéer in.
Alla hade tillgdng till denna sammanstall-
ning av tips och idéer infér sin planering. I
den papekas ocksa vikten av att skolan do-
kumenterar veckans arbete, fér elevernas
och liararnas skull, men ocksa fér att kunna
anvinda vid presentation av skolans arbete.

P4 tisdagen i matteveckan samlas alla till
konferens, tillsammans med skolledning-
en. Under halvtimmen innan visas Donald
Duck in Mathematics land pa lararrummet.
Vid métet gdr man laget runt och alla far
beritta vad de gjort och vad de har for pla-
ner for resten av veckan. P3 sd sitt far man
nya idéer och ocksa synpunkter och stéd om
man behdver. En ambition ar att lyfta fram
"smésaker” med matematikanknytning, s&-
dant som dyker upp, och genomgangen vi-
sar att det finns gott om sddana mojligheter.

Matematik i sl6jd och idrott

P4 slojden dr det referensmatt i rummet
som betonas. Hur hég dr dérren? Hur hégt
ar ett bord? En stol? Begreppen hojd, lingd,
djup och bredd, som alltid 4r centrala i tra-
sléjd fér extra uppmirksamhet. Praktisk
problemlésning blir det kring uppgiften att
mita, om det bara finns en 30 cm linjal att
mita med. Hur ska man géra for att mita
langre 4n s&?




Skolan ligger fint invid ett skogsomréde och
det dr en ovanligt vacker oktober. P4 idrot-
ten dgnar de sig 8t orientering och skala.
Efter anstringande pass miter man pulsen.
For att den inte ska hinna #ndras sker mét-
ningen bara under 10 sek. Hur ménga slag
blir det da pa en minut?

Forskoleklassen tappar tander

Borgens férskoleklass startade veckan med
"mattegympa”. En évning var att stilla upp
sig i lingdordning och en annan att gruppe-
ra sig efter olika instruktioner: tre barn till-
sammans, 24 barn tillsammans ... . De lekte
ocksd Kinesiska muren och samlade skatter
som de sedan ritade av och undersokte vi-
dare: tre blda halsband och fyra gula blir sju
halsband tillsammans.

Klassen har gjort ett tandtappardiagram
som visar hur manga tinder som barnen
har tappat. Just nu ér det 36 tappade tinder,
men de kinner sig ganska sikra pé att det
talet kommer att 6ka.

... och vdiger sten

P4 torsdagar gir de till skogen, sd ocksd
denna torsdag. Den hir dagen var de till-
sammans med Borgens &rskurs 3 som ir

klassens faddrar. Dagens uppdrag var att,
tillsammans med sin fadder, hitta en sten
som vigde 1 kg. Det var en svar uppgift. Det
blev ménga stenar som vigdes: nagra allde-
les for tunga och négra alldeles f6r litta. De
hittade dock tva stenar som vigde precis 1
kg! Den ena ligger numer i férskoleklassens
glasskép ifall man blir sugen pa att kinna
hur mycket 1 kg kinns. Nagra barn blev in-
tresserade och fortsatte att viga saker.

— En kotte véiger ju inte ett dugg, sa Isak.
— Jo, men du mdste nog ha fler dn en om det
ska synas pd vigen.

Isak samlade ihop 1 kg bléta kottar, som han
sedan bar med sig hem.

Ettorna bar en ryggsack

Ettorna har list en bok om Edvins rygg-
sidck. Det stod i boken att det var en "rejil”
ryggsick, s& gruppen bérjar med att disku-
tera det ordet. Nu ska de undersoka hur stor
den kan ha varit och jamféra med sina egna
ryggsickar. De tittar p bilden och jaimfér
hur stor del av ryggen som ticks av rygg-
sicken och kommer fram till ungefir hur
stor den kan ha varit. Edvin har plockat ner
15 bocker i sin ryggsidck och nu ska klassen
gora det ocksd. Kommer det att gd? Liraren,
Katharina, har redan packat ner bécker i sin
ryggsick men nir de kontrollerar dr det bara
13st, s ytterligare 2 méste himtas. Forst
undersdker de en av pojkarnas ryggsickar,
de lagger ner béckerna en efter en. Snart
aterstar 3 bocker. Hur ménga ar da i rygg-
sicken? En av flickorna resonerar:

— Det ska bli 13 med den (pekar pé en av de
3). Att 15 dr 13 + 2 blev konkret da det sak-
nades 2 bocker frén borjan.

Men, hur ménga ir det i sicken om det
ska bli 13 ndr man lagt i ytterligare en? Det
ir inte helt litt, men efter lite resonemang
kommer gruppen fram till att det dr det
som kommer fore 13, 12. Sen ir pojkens rygg-
sick helt full och en annan, stérre, ryggsiack
plockas fram.

Nir alla boécker dr nerpackade i den
plockar liraren fram stenar. Edvin plock-
ade niamligen ocksd ner glitterstenar i sin
ryggsidck. Nir ocksd stenarna ir nedstop-
pade, nu far det knappast rum, ska alla pro-
va. Det dr tungt och "man ramlar nistan
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baklinges!” Det dr fér mycket att bira s
klassen gor som Edvin, férdelar bérdan pé
tva viskor. Men att dela 15 pa 2 ir inte helt
litt. De borjar med att ta varannan tills en
aterstar. Vems édr den?

Ar det rimligt?

I Forberedelseklassen och gruppen svens-
ka som andrasprdk har Gun arbetat med
sina elever kring méattenheter, lingd, volym
och temperatur. Barnen har fatt uppskat-
ta olika lingder, volymer och temperatu-
rer och sedan har de mitt och jamfort. Ett
viktigt begrepp som behandlats speciellt &r
"rimligt”. Ar det rimligt att springa 100m pa
5sek? Kan ett triad vara 200m hogt?

Treorna stegar sig fram

Treorna ska undersotka hur ldngt det &r till
deras stille i skogen, dit klassen ofta gir.
Forst far de gissa, och gissningarna blir
snabbt vildigt lika: 270m, 275m, 283 m ...
Det giller att inte avvika f6r mycket. Nagon
vagar chansa och gissar pd 1 mil, det later
l&ngt. P3 skolgdrden miter klassen upp en
stricka som dr 10m. Sen fér alla rikna hur
manga steg de tar p&d 10m. Fér de flesta ar
det 17 steg men nigon tar firre och nigon
fler. Med papper och penna och stadig
blick pabérjar de sen sin mitning av vigen
till skogen — ga 17 steg, stanna och sitt ett
streck pad pappret, gé 17 steg, stanna och sitt
ett streck pa pappret .... Sa fortsiitter de hela
vigen. Vil framme jamfér de sina resultat
och pa vigen tillbaka tar liraren, Lennart,
fram mithjulet och miter strickan som ir
420m. Och faktiskt, en av pojkarna i klas-
sen hade gissat precis 420m och en annan
stegade sig fram till 420.

Hur langt ar Sverige?

Lena och Asa i fyrorna inledde veckan med
en kluring som barnen fick med sig hem. De
fick girna ta hjilp av ndgon hemma for att
16sa den och 18sningarna presenterades och
diskuterades pa fredagen. Varje dag spelade
de sen ett mattespel, bla "Vem siger 20?”
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Ett stort omrade for fyrorna ér Sveriges geo-
grafi. Dir finns manga méjligheter att an-
vinda och integrera matematik. Den hir
veckan undersoker de skalan i kartboken.
Foérst miater de hur ldngt Sverige dr frdn norr
till séder i kartboken och sen riknar de ut
hur 1&ngt det 4r i verkligheten.

Personnummer och byggen

Ett problem himtat frdn vardagen rér per-
sonnumret. Eleverna i femman far lira sig
hur kontrollsiffran riknas ut och kontrol-
lerar pa sina egna och kamraternas person-
nummer. Det var inte helt l4tt att tinka sif-
fersumma, att 16 blir 1 +6..

P4 bilden bygger de tredimensionella fi-
gurer, de fem platonska kropparna kub, te-
traeder, oktaeder, ikosaeder och dodekae-
der, med hjilp av drtor och tandpetare. De
riknar antal hérn och sidor. Sen bygger de
fantasifigurer och undersoker vilka geomet-
riska former dessa innehaller.

Nimnarens Uppslag i nummer 3, 2005
kommer fram en dag och klassen viker 13-
dor. Forst med ett helt pappersark, sen ett
halvt, sen ett fjirdedels ... Storleken pa 13-
dorna antecknas pd tavlan, pappersstor-
lek och ladstorlek. Uppgifterna diskuteras
och jamfors. Finns det mojligen ett mons-
ter hir? Jo, strax innan det ir dags att packa
ner for dagen kommer en hypotes om nista
1adas storlek.




Mat och matematik

Aven bespisningspersonalen ir engagerad
i matematikveckan. "Mattanten”, Nasreen,
har formulerat ett problem fér varje dag.
Dessa anknyter till dagens meny och finns i
tva versioner, ett fér Forskoleklassen, ettor-
na och tvdorna och ett for ak 3-5. Proble-
men dr mycket uppskattade. Varje morgon
ligger dagens problem i ett igenklistrat ku-
vert i klassldrarens fack och i ndgra klasser
inleds dagen med att ldraren rituellt sprit-
tar upp det hemliga kuvertet. Detta tyck-
te inte minst de elever som brukar ha svért
med matematiken mycket om. Ldsningarna
presenterades i matsalen pa fredagen.

Nagra problem fran Nasreen:

Nu ska jag koka soppa till lunch at er
elever. Om alla elever far 2 dl soppa, hur
mycket soppa blir det totalt? Svara i liter
ellerdl. (F-2)

Nar jag serverar soppa till lunch gar det
at 78 liter soppa. Hur manga dl far var-
je elev? Antal elever pa skolan &r 390 st.
(3-5)

Jag undrar hur mycket ris jag maste
koka till eri klassen. Det gar at 1 dl ris till
2 elever. Svaraiiliter eller dl. (F-2)

Jagundrar hur mycket ris maste jag koka
till fisken? Det gar at 1,5 dl ris till 2 elever.
Antal elever pa skolan &r 390 st.

Jagvill ha svaret i liter. (3-5)

Hur mycket mjolk maste jag bestalla sa
att det racker hela veckan? Varje elev
som dricker mjolk till lunchen dricker
2 dl varje dag. 60 elever dricker vatten
varje dag. Jag vill ha svareti liter. (3-5)

Kanelbullens dag

Mitt i veckan firar skolan Kanelbullens Dag.
Infér det ska barnen baka. Det finns en hel
del matematik att uppmirksamma i bull-
bak: att mita ritt nir man gor degen och
passa tiden nir man griaddar. Det gar ocksd
att géra problem kring baket, och formulera
de fragor som annars kanske férblir outsag-
da. Forskoleklassen funderade pa:

Hur ska 6 barn dela p& 3 kavlar? (Det
finns inte bara en 16sning pa det om
négon trodde det.)

Hur kan lika stora degbitar bli 6 bullar
nir Frida bakar men 23 bullar nir Ann-
Sofi bakar?

Hur kan lika stora degbitar f& olika form
och bli olika "stora” nir man kavlar ut
dem?

Férskoleklassen ritar kanelbullar och riknar
att de tillsammans gjorde 63 bullar. De pas-
sar pa att rikna baklinges ocks3, frén tio till
noll.

Alla forskolor i Skarpnick dr inbjudna
for att fira Kanelbullens Dag och férskolan
Kotten blir engagerade i matematikveck-
an da de besdker forskoleklassen. Gésterna
var litt riknade, 7 barn och 1 fréken. Klas-
sen var 23 barn och 3 fréknar, Eva, Tina och
Anders. "Tillsammans 3t vi ... m&nga bullar.
Dir tappade vi rikningen.”

Hur gick nu veckan?

Nir jag lamnar skolan fér den hir gdngen
aterstdr flera dagar och utvirderingen ir
annu inte gjord. Det hinde f6érstds mycket
mer in det som finns med hir, pa lektioner i
engelska och bild, i historia och svenska och
i korridoren och pa raster ocksa. Lirarna har
delat med sig av anteckningar och kommen-
tarer. S8 hir skriver nigra:

— Barnen ville ha mattevecka igen.

— Vi har haft en mycket trevlig och rolig
vecka. Vi hann inte alls med allt vi hade
tinkt oss under veckan, men vi fortsdtter
naturligtvis att "rdkna” dven om det inte dr
matematikvecka.
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firenkla /
generalisera

KERSTIN HAGLAND

Rita en bild!

Ofta ger larare sina elever tipset att rita en bild nar de har kort fast pa
ett problem. Men vad menas egentligen med det? Har ges exempel pa
olika typer av bilder som kan forekomma vid problemlIdsning. Kanske
kan en inspirerande diskussion om olika satt att anvanda bilder aven
Oka arbetsgladjen och lusten att lara matematik?

lan och upp genom hela ungdomssko-

lan, podngterar att det dr viktigt att de
unga far utveckla sin férmaga att kommu-
nicera och di anvinda flera olika uttrycks-
former. Vilka olika matematiska uttrycks-
former finns nir det giller matematiken i
forskola och skola? Géran Emanuelsson har

sammanfattat s har:
manipulativa skrivna
modelier < symboler

y
pamkuhnscr.! Bllder ‘h—“, | 1isa

|
@w v

arld: e -,L talade
siluationer < symboler
dramatisera

Flexibel anvindning av méngahanda ma-
tematiska uttrycksformer har, bland annat
av forskarna Brenner m f1(1999), beskrivits
som en nyckel till kompetent matematiskt
tinkande och férméga att 16sa matematis-
ka problem.

Till de matematiska uttrycksformer-
na hor bilder. Lirare uppmuntrar ofta sina
elever, som brottas med ett matematiskt
problem: Rita en bild! Vilken sorts bild
lararen tidnker pd star inte alltid klart fér
eleverna.

Skolans styrdokument, frdn férsko-

symbolisera

Imnlntly:la

Jag vill hir ge exempel pé tre olika typer
av bilder som anvinds vid matematisk pro-
blemldsning: dekorationer, illustrationer och
schematiska bilder.

Min férhoppning ir att detta ska inspire-
ra den som vill uppticka, undersdka, anvin-
da, diskutera och utveckla de olika typerna
som tankeredskap vid problemlésning.

Dekoration

Hir &r ett exempel pd en dekoration, ritad av
en elev som I6ste ett problem dir tal i brak-
form ingick. Det handlade inte om blommor.

&

En dekoration vill jag definiera som en ren
utsmyckning. Typiskt f6r en sédan 4r att den
kan men inte alls behéver ha ndgot med pro-
blemet att gora. Problemet blir varken litta-
re att uppfatta eller enklare att 16sa genom
dekorationen. I simsta fall kan dekoratio-
nen istillet distrahera och goéra det svarare
for eleven att uppfatta problemet eller finna
en l6sning.
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[llustration

Hir ir en berémd bild, himtad fran en kine-
sisk matematisk text, Chou Pei Suan Ching,
som dr minst ett par tusen ir gammal.

| B w2 w5
bl %% |2 | & &
31| %] % % 3| | % 2
% \ % | |4 |— 1 2
= AL
T/ % |1 [ |B| % |3
Ak bl i
#| 4 PACAE SRS
Kkl B 38 I 4E db!
% |5 W% tlas|x
| B LN o 5 |97 | |
I |4 | %%
% Bl512 % %3
Relanw = |Bla[Ezes
ElelE B R |E| %8|
wlel 7w (WBEIR A
RElm g B 2% G0 %

Bilden illustrerar féljande problem enligt
min tolkning:

Ett 10 fot hogt bambutrad &r avbrutet
pa ett sadant satt att toppen nar mar-
ken 3 fot frdn stammen. Hur hégt ligger
brottet?

En illustration vill jag definiera som en for-
klarande bild. Typiskt f6r en sddan ir att det
matematiska problemet blir littare att upp-
fatta men bilden ger fér dvrigt ingen direkt
hjilp till 16sningen av problemet. Indirekt
kan 4ndé en god illustration ibland ge en
vink om en 18sningsvig. En del problemlésa-
re kanske ser att illustrationen av det brut-
na bambutridet liknar en ratvinklig triangel
och dirmed kommer de in pa Pythagoras sats
och tar sina kunskaper om den till hjilp.

Schematisk bild

En schematisk bild vill jag definiera som
en Jdversiktlig bild. Typiskt f6r en sddan ir
att det matematiska problemet genom den
kan fortydligas och dirigenom littare ga att
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16sa. 1 bista fall leder en lyckad schematisk
bild till upptéckter av tydliga matematiska
monster som i sin tur kan ge upphov till for-
enklande generaliseringar. Hir féljer ndgra
exempel pé schematiska bilder och hur de
anvints for att 16sa problem.

Del-helhetsbilder

Syskonen Tova och Ture dker till mormor.
De betalar var sin lika dyr bussbiljett.
Tovas biljett kostar tva femtedelar av
hennes veckopeng och Tures tre sjunde-
delar av hans veckopeng. Vem har hogst
veckopeng?

Den lika biljettkostnaden ritas férst i dub-
bel upplaga och delas sedan in i tva respekti-
ve tre delar. Direfter bygger man pé delarna
till en hel veckopeng for var och en.

Tovas veckopeng
| [ | \ \ |
DN [ [ [ |

Tures veckopeng

De bl3 partierna motsvarar biljetterna som
kostade lika mycket. Med hjilp av bilden gar
det nu att se att Tova har den hégsta vecko-
pengen.

Traddiagram

Ninas nya cykel har ett kodlas med fyra
siffror. Hon har glémt koden, men minns
att den borjade med en 1:a och sedan
kom siffrorna 2, 4 och 6. Ordningen pa
dem har hon glomt. Vilka olika koder
kan det ha varit?

Man kan rita ett triddiagram 6ver valmoj-
ligheterna:

(A

A N OO N D
NS N OO DN o




Det gar nu att se i hégerkanten av figuren
att det finns sex mojliga koder: 1246, 1264,
1426, 1462, 1624 och 1642.

Venndiagram

Vid en liten undersdkning framkom det
i en klass att av de 25 eleverna hade
9 katt, 10 hund och 8 kanin. Av des-
sa hade 3 bade katt och hund, 2 bade
katt och kanin och 4 bade hund och
kanin. Av dessa hade 1 elev katt, hund
och kanin. Ovriga elever hade inga djur
alls. Hur ménga av de 25 eleverna var det
som inte hade nagra djur?

For att sortera alla dessa data kan det vara
bra att anvinda ett si kallat Venndiagram.
Varje cirkel representerar ett av de djur elev-
erna har hemma. Dir cirklarna éverlappar
varandra finns de elever som har tvé eller tre
sorters djur.

Borja med att placera den som har alla tre
sorternas djur dir alla tre cirklarna gér dver
varandra. Rikna sedan ut hur ménga som
har tva sorters djur och dérefter hur manga
elever som har bara en sorts djur.

totalt 25

inga djur
?

Exempel pd hur en del av utrdkningen kan

ske:
o katt, hund och kanin (enligt texten): 1

o katt och hund: 3 (enligt texten) — 1 (den
som hade tre sorters djur) =2

o katt och kanin: 2 (enligt texten) — 1 (den
som hade tre sorters djur) = 1

o katt: 9 (enligt texten) — 1 (katt, hund och
kanin) - 2 (katt och hund) - 1 (katt och
kanin) =5

Gor sedan pa samma sitt for att £ fram hur
manga elever som bara har hund eller bara
kanin:

¢ hund:10-2-1-3=4
o kanin:8-1-1-3=3

totalt 25

inga djur 6

Rikna slutligen ut hur manga elever som
inte har ndgra djur:

25-(2+1+1+3+54+4+3)=6
Alltsa 4r det 6 av de 25 eleverna som inte
har nagra djur alls. Venndiagrammet ger en

Sversiktlig och littavlast bild av elevernas
djurinnehav.
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Hdindelsekarta och flodesschema

Dessa kan se ut pd méanga olika sitt, hir ar
ett exempel:

En snigel sitter knappt 8 meter ner i en
brunn. Den tar sig upp 2 meter varje
dag. Pa natten sover den och glider ner
1 meter. Hur 13ng tid tar det for den att
komma upp?

Det ir 1 meter mellan varje streck och sni-
gelns forflyttning visas med hjilp av pilar-
na. Av bilden framgér att snigeln, eftersom
brunnen dr knappt 8 m djup, kan krypa 6ver
kanten efter 6,5 dygn.

Steg-for-stegbild

En annan typ av dversiktlig bild visas nedan.
Hir ritas symboler fér de fakta det handlar
om och sedan utnyttjas bilden som arbets-
redskap nir man steg for steg nirmar sig 1s-
ningen.

| ett skap har lararen skalbaggar och
spindlar i en lada. Totalt finns dar 8 sma-
kryp. Det gar att rékna till 54 ben. Hur
manga av smakrypen dr spindlar och hur
manga ar skalbaggar?

[Spindlar har atta ben och skalbaggar har
sex ben.]

S4 hir kan problemet 16sas med hjilp av en
steg-for-stegbild:

Sreg 1
Atta ovaler far symbolisera de atta sméakry-

pen.
o 0 0 ¢
o 0 0 ¢
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Steg 2

Sex streck far symbolisera sex ben. De ritas
pa varje kropp eftersom alla smakrypen
maste ha minst sex ben var.

x K K K
x K K K

Steg 3
De aterstdende sex benen fordelas parvis pa
krypen.

2 3E S 3
e E S 3

Nu syns 16sningen! Det ér 5 skalbaggar och
3 spindlar i burken.

Den hir typen av 13sningsmetod i bild
kan man se mycket unga elever anvinda sig
av. De verkar manga gdnger ha en vidare
syn pa hur matematiska uppgifter kan ut-
tryckas @n vad dldre elever har.

Tabell

Till grafiska och geometriska representatio-
ner riknas ocksa tabeller. En tabell ir i pro-
blemldsningssammanhang ett mycket bra
hjalpmedel f6r att man ska 3 dversikt, hitta
matematiska monster och kunna genera-
lisera. En tabell kan dven anvindas fér att
sortera fakta som gér den enklaste 16snings-
vigen mer uppenbar.

En paskresa till fjdllen har 50 resendrer
och foljande ar kdnt om dem:

29 ar kvinnor

15 av resendrerna ar fran Falun

15 av resendrerna &r varken fran Falun
eller frdn 6vriga Dalarna

7 av de manliga resendrerna ar fran
Falun

8 av de manliga resendrerna ar fran
ovriga Dalarna.

Hur manga manliga resendrer ar fran
orter som inte ligger i Dalarna?

Vi gor en tabell fér att f3 dversikt och fyller
idet vivet.




personer fran Falun  fran 6vriga Dalarna  fran andra orter summa
kvinnor 29
man 7 8
summa 15 15 50
Sedan gér vi ndgra enkla berdkningar av
o totala antalet min: 50-29=21
© min frén orter som inte ligger i Dalarna:
21-7-8=6
personer fran Falun  fran 6vriga Dalarna  fran andra orter summa
kvinnor 29
man 7 8 6 21
summa 15 15 50

Det ir alltsd sex manliga resendrer som ir
fran orter som inte ligger i Dalarna. Obser-
vera att det inte dr nédvindigt att fyllai hela
tabellen for att f3 fram ett svar pa fragan.

Andra matematiska bilder

Naturligtvis finns det ménga andra typer av
matematiska bilder som ocksé kan vara till
stor hjilp vid probleml6sning: matriser, gra-
fer, andra typer av diagram och geometriska
bilder samt &ven rorliga bilder av olika slag.
De bilder som presenteras i den hir artikeln
ir bara ndgra exempel.

Nagra personliga reflektioner

Det skulle kanske kunna g att oka elever-
nas lust att lira matematik om vi mer tyd-
ligt lyfter fram, diskuterar och provar ex-
empel pd matematiska bilder som en hjilp i
tinkandet. Fokus skulle d3 dven kunna for-
skjutas fran att finna ett facitkorrekt svar pa
problemet till olika tolkningar av problemet
samt olika viigar fram till 16sningen. Kanske
kan det i sin tur ge upphov till intressantare
och mer givande matematiska diskussioner,
dir en mangfald av 16sningsvigar och ut-
trycksformer uppfattas som en tillgédng.

Flexibel anvindning av méngahanda ma-
tematiska uttrycksformer har av samstim-
miga forskare beskrivits som en nyckel till
kompetent matematiskt tinkande och for-
maga att 16sa matematiska problem. D3 ir
det anmirkningsvirt, tycker jag, att det
inte i ndgot av de svenska styrdokumenten
tydligt star uttalat att det till matematis-
ka kunskaper dven hér formaga att kunna
vixla mellan olika uttrycksformer. Om
det vore ett av de uttalade mélen och tyd-
ligt ndmndes dven i bedémningskriterierna
skulle kanske elever och ldrare bli uppmirk-
sammade pd denna viktiga kompetens. Att
fritt och kreativt kunna vilja och vixla mel-
lan olika uttrycksformer i matematik kan
dven, anser jag, vara en viktig faktor fér att
Oka arbetsgldadjen och lusten att lira mate-
matik. Se dven DPL, s 52.
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Familjematematik

Hemmet och skolan i samverkan
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Nationellt Centrum fér Matematikutbildning
Myndigheten fér skolutveckling

Familjematematik

Hemmet och skolan i samverkan

Den syn pa matematik och matematikutbildning som signaleras av forildrar har
stor betydelse for hur barn och ungdomar tar till sig &mnet och bibehéller intresset
genom skoléren. Forildrars stéd och engagemang dr dirfér viktigt.

Samverkan mellan hemmen och skolan kring barn och matematik dr bokens
huvudtema. Tyngdpunkten ligger pd Kuvdllar med matematik till vilka forildrar
och barn bjuds in. Forslag ges pa hur dessa kvillar kan planeras och genomféras av
skolbarnsforildrar och lirare tillsammans utifran erfarenheter som gjorts under ett
omfattande Family Math-projekt i Australien.

Férutom bakgrund och svar pa fragor fran férildrar, presenteras trevliga och
roliga aktiviteter med varierat matematikinnehall. Dessa aktiviteter 4r tinkta som
huvudinslag pé kvillarna, men kan naturligtvis anvindas ven i andra sammanhang,
Gemensamt for aktiviteterna ar att de genomférs samtidigt av alla deltagare. Samtal
och samarbete pointeras liksom avslutande diskussioner om vad som #r viktigt i
barns matematiklirande och varfér.

Dessutom finns vilkomstaktiviteter och kortare aktiviteter kallade Kaffe med
matte. Boken avslutas med exempel pd andra former av samverkan. Ett sddant dr hur
en skattpése kan uppmuntra till trevliga matematikstunder i hemmen om den fyllts
med spidnnande spel och utmanande problem.



Dyrbara knappar

Idenhir aktiviteten anvinds miniriknare {6r att arbeta med tal och 6va huvud-
rikning. Deltagarna maste tinka pa olika sitt for att med hjilp av enbart ett
begrinsat antal knappar pd miniriknaren nd givna méltal. Lit arbetet ske i par
eller smagrupper sd att samtal och samarbete blir en betydande del av arbetet
redan frin borjan. Deltagarna kommer att gora virdefulla upptickter och dessa
ir viktiga att avslutningsvis lyfta fram och diskutera.

GOr sa har

Forklara att aktiviteten gir ut pa att nd mailtalen som finns till vinster pa
protokollet. Fér att géra aktiviteten rolig och mer utmanande fir endast knap-
parna som visas pa arbetsbladet anvindas. Alla knappar utom 2, 8, de fyra
riknesitten och likhetstecknet ir trasiga! Eftersom varje knapptryckning
kostar en krona giller det att finna olika vigar som blir s3 billiga som mojligt.
For att enkelt kunna berikna kostnaden for varje maéltal ska alla knapptryck-
ningar skrivas in i protokollet.

Bestim fran bérjan hur ling tid som ska avsittas for aktiviteten och se da
till att det finns tid att diskutera de erfarenheter som gérs.

Diskutera

¢ Vilket maltal var svarast att nd? Varfor?

¢ Redovisa ndgra olika viigar som anvindes for att nd de férsta méltalen.
¢ Vilka strategier har anvints?

¢ Tal kan skapas pd méinga olika sitt. Ge exempel!

¢ Olika miniriknare kan fungera pa skilda sitt och diarfor kanske en stra-
tegi fungerar pd en miniriknare men inte pa en annan. Det ér viktigt att
man vet hur just den miniriknare man anvinder fungerar — tex om den
prioriterar riknesitten eller ej.

¢ De knapptryckningar som gjordes pa miniriknaren ir inte nédvindigtvis
exakt samma vig som om problemet skrivs pd papper. Det ir viktigt att
barnen pa sikt lir sig gora korrekta anteckningar, s att de kan beritta om
sina tankar och olika sitt att 16sa matematikproblem. Vilka krav som bor
stillas varierar med barnens alder.

Har ndgra grupper hunnit n alla méltalen? Vilken grupp har i sa fall lyckats
pressa priset mest?

Uppmuntra slutligen deltagarna att fortsitta aktiviteten hemma. Kan de
finna fler goda strategier att utveckla for att nd de olika maltalen? Be dem ocksa
fortsitta tinka pa vilken kunskap om tal de anvinder under arbetet med denna
aktivitet och vilken roll miniriknaren spelar. Attsinka priset ytterligare kan bli
en utmaning som f6ljs upp via veckobrev under en tid eller som frivillig "1ixa”
till nista Kvdll med matematik.

Fortsattning

Aktiviteten ir enkel att indra genom att méltal byts ut eller att andra knappar
far anvindas. Aktiviteten kan d4 goras svirare dven om ursprungsvarianten kan
vara nog s& utmanande. For dldre barn kan dven decimaltecknet, parenteser
och/eller minnesknapparna anvindas.



Dyrbara knappar

Miniriaknaren ar delvis trasig! Enbart foljande knappar
kan anvandas:

5 U 8 8 0 8 S

Varje knapptryckning kostar 1 krona. Undersok hur
maltalen kan nés p4 billigaste sitt.

Maltal Knapptryckningar Kostnad

32
12
4
50
1,5
15
80
9
39
100

1000

Total kostnad:

Kopieringsunderlag NamnarenTema — Familjematematik



Dela godis

P4 hur manga olika sitt kan tre personer dela 12 godis-
bitar mellan sig s att varje person far minst en bit?

P& hur manga olika satt kan tre personer dela 25 godis-
bitar mellan sig sé att varje person far minst en bit?

Kopieringsunderlag NamnarenTema — Familjematematik



Annan samverkan I E  ——,

Skattpase

En skattpése, eller skattkista, passar bist att anvinda under barnens forsta
skoldr. Idén dr att det finns nigra speciella skattpasar i klassen som innehéller
intressanta aktiviteter och spinnande spel. Varje elev fir enligt en uppgjord
lista ta hem pasen med jimna mellanrum. Hur ofta beror p4 klasstorleken och
antal pésar, men det ska inte vara varje vecka — kanske en ging varannan eller
var tredje manad. Pdsen ska kinnas ny och spinnande varje ging! Pisen bor
innehilla en anteckningsbok dir varje familj kan skriva ner sina idéer och kom-
mentarer. P4 sa sitt kan innehallet utokas och éndras allt eftersom forslag ges
och férfragningar gors.

Férdelarnamed en pase jimfért med en kista dr att barnen littare kan fa ned
pésen i sin ryggsick. Pdsen kan vara allt frin enklaste tinkbara tygkasse som
ofta kan képas mycket billigt eller fas gratis med stérre eller mindre reklam-
tryck pa. En mer dekorerad och "riktig” skattpase, kanske rent av i guldtyg, kan
sikert tillverkas i samverkan med textilsldjden.
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Innehélletipidsen méste vara forhillandevis smatt, enkelt att byta ut och kunna
kompletteras allt eftersom idéerna utékas. Hir ges ett forslag pd innehall som
ir enkelt att ta fram och billigt. Se férslaget som en utgdngspunkt och férindra
s3 det passar era onskemal.

Beskrivningarna hir i boken 4r ordnade s3 att en eller tvd aktiviteter finns
pé varje sida. Dessa sidor kan sittas samman till sm3 hiften.
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Rakneproblem

Sex vianner traffas och skakar hand med varandra, varje
par bara en gdng. Hur manga handskakningar blir det
allt som allt?

Sju personer i en familj planerar att ge varandra var sin
present. Hur manga presenter blir det?

Kopieringsunderlag N@mnarenTema — Familjematematik
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Uppslagsboken

Uppslagsboken innehéller 50 utvalda matematikaktiviteter for grundskolan och
borjan av gymnasieskolan. De har valts och redigerats med tanke pé kursplanernas
Mal att stréva mot. Uppslagen utgér i ménga fall fran lektionsférslag som publicerats
i Namnaren under rubriken Uppslaget. Varje Uppslag ir enkelt att anvinda direkt i
matematikundervisningen men idéerna kan ocksé férandras och anpassas till innehéll,
elever eller klasser. Till stéd fér detta finns férslag pa variationer, férdjupning och
litteratur. Se dven Namnarens webbplats. Boken ir tinkt att ge inspiration fér den
enskilde liraren och fér lokal skolutveckling. Uppslagsidéerna kan provas, diskuteras,
utvecklas och férdjupas i arbetslag och vid imnesseminarier.



Hur mycket ar
100 knappar?

Att arbeta med i smagrupper och diskutera i helklass under
en eller flera lektioner « 100 knappar per grupp och burkar i

olika storlekar

JAG Kan FLERG TaL,
Fem T.ex, mMen
KniappasT HONORA !

Intresse, tilltro, anvdndning - Grundlédggande talbegrepp

Etthundra

Etthundra ir ett tal som bade barn och vuxna kom-
mer i kontakt med varje dag. Vi anvinder det nir
vi miter, anger storlek och som en referenspunkt
nir vi exempelvis bestimmer area och avstind. For
att forstd och gora tal begripliga behover elever en
mingd olika erfarenheter. Fér barn som haller p4 att
lira sig talen genom att rikna och arbeta laborativt
ir 100 ett stort tal. Att uppticka hur mycket 100 ir
kan vara en virdefull erfarenhet nir det giller att
utveckla en god taluppfattning.

P4 nista sida ges idéer om hur man kan anviinda
100 knappar fér att engagera eleverna i olika upp-
tickter kring talet 100. Lat eleverna arbeta i grupper
och 16sa uppgifterna pa sitt sitt. Samla eleverna sa de
kan beritta for varandra hur de 16ste uppgifterna.

Variationer

Samma idéer kan naturligtvis anvindas for andra tal,
1000, 10000, 100 000 och 1 miljon. Férindra upp-
gifterna si de passar det tal som ska undersokas.

Ovningarna kan ocksi varieras och anpassas sa att
de blir olika svara. I samma klass kan man behdva
ge bade mycket litta uppgifter och mer avancerade,
for att alla elever ska engageras. Med utgdngspunkt
i den ursprungliga uppgiften, att fi en uppfattning
om talets storlek, kan man ocksé utveckla exemplen
till andra omrdden i matematiken.

Négra exempel:
e Hur ménga fattas nir vi har fatt 87?2

e Hur manga skulle vi f§ om var och en samlade 10,
15, 20 etc?

e Hur manga méste vi samla i genomsnitt?

8 M Ndmnarens Uppslagsbok

Fortsittning
Vad kan man mer géra med 100 knappar?

o Dela upp i olika eller lika delmingder.
¢ Anvinda dem som riknemateriel.
e Gora monster med dem och beskriva med ord.

o Sortera efter olika kriterier, tex antal hal, firg,
storlek, material.

e Gora ett halsband.

o Gora uppgifter till varandra, kanske till en annan

klass.

Litteratur
Mclntosh, A., Reys, B. & Reys, R. (1996). Uppslaget: Hur
mycket dr 100 knappar? Ndmnaren 23(3), 24-25.

Anghileri, J. (2000). Teaching Number Sense.
London: CONTINUUM.

Bergius, B. & Emanuelsson, L. (2001). Undringar om
hundringar. Némnaren 28(1),9-15.

Wallby, K., mfl (Red.) (2000). Matematik frin bérjan.
NiamnarenTEMA.




~ Intresse, tilltro, anvindning - Grundldggande talbegrepp @

Hur mycket ar 100 knappar?

100 ar ett tal som anvinds ofta. Vi ska titta pa olika exempel och
ni ska ocksa hitta pa egna.

Mitt block har 100 papper.
Det gar 100 cm pa en meter.
Vér kusin bor 100 mil harifrén.
Hans gammelfarmor ar nastan 100 &r.
Jag skulle kunna 4ta hundra sidana kakor!

¢ Hur ménga knappar skulle var och en av oss behdva samla, om vi

vill ha 100?

e Hur stor burk behovs for att 100 knappar ska fa rum?
— Kontrollera om 100 knappar far plats i alla féreslagna burkar.

e Hur langt skulle 100 knappar ricka om de lag i en rad kant emot
kant?

— Over klassrumsgolvet?

— Ar du lingre eller kortare?

e Om 100 knappar fyller burken, hur stor burk eller hur manga
burkar skulle behovas till 1000 knappar? 10 000? 100 000?

¢ Visa en knapp som ir medelstor.
e Hur langt riacker 100 knappar om alla ir lika sm& som den minsta?

e Hur langt ricker 100 knappar om alla ir lika stora som den storsta?
Gar det att kontrollera?

Némnarens Uppslagsbok - Kopieringsunderlag M 9




Tangrampussel

Ett laborativt arbete enskilt och i par fran del av lektion till
flera lektioner « Fdrgat papper och lamineringsplast for att

tillverka tangrampussel

)AG AR SvaG
FoR TRIANGLAR !

Tangrampussel

Tangrampussel kan anvindas for att inféra, befista
och fordjupa ett flertal matematiska begrepp. Puss-
let kan anvindas for att utveckla form- och rums-
uppfattning, men ocksa for brak-, procent- och area-
begreppen.

Detta pussel sigs vara mycket gammalt, men det
finns inte omnidmnt i nigon litteratur fore 1800-
talet. Ordet tangram kommer férmodligen fran
tang, som betyder kines, och gram, som betyder
nédgot som ir skrivet eller ritat. Tangram skulle fritt
kunna &versittas med kinesiskt pussel.

Egen tillverkning

Eleverna kan tillverka egna tangrampussel i papper.
Anvind girna vackra, exempelvis marmorerade,
papper. For extra héllbara pussel kan det vara en
bra idé att laminera dem innan de klipps ut. I vissa
fall kan det vara en fordel att tillverka pusslen pa
centimeterrutat papper. Extra rejila pussel tillver-
kas med fordel i sléjden. Ett flertal liromedelsforlag
siljer tangram i olika material, ofta plast och vissa

avsedda fér OH.

Intresse, tilltro, anvdndning — Geometriska begrepp och relationer

Variationer och fortsittning

e Tangrampusslet tillverkades av en kvadrat med
sidan 10 cm. Beriikna arean av hela tangrampuss-
let och de olika polygonerna som eleverna lagt.

o Hur stor blir arean av de olika bitarna om hela
tangrampusslets area ir 1 areaenhet?

e Det ir enkelt att hitta nya anvindningsomraden,
Svningsuppgifter, utmaningar och problemstill-
ningar for tangram. Lyssna pa elevernas forslag om
nya anvindningssitt. En Internet-sokning pa ordet
tangram ger mingder av triffar. Manga av sidorna
ir interaktiva och ett roligt alternativ till det egna
pusslet. S6k ocksé i Namnarens artikeldatabas pa
Nimnarens webbplats.

Litteratur

Pehkonen, E. (1994). Uppslaget: Ovningar med tangrampus-
sel. Namnaren 21(3), 26.
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~— Intresse, tilltro, anvidndning - Geometriska begrepp och relationer @

Tangrampussel

Hir ska vi undersoka olika geometriska former

Tillverka ett tangrampussel som
detifiguren. Lingden p& kvadra-
tens sida ska vara 10 cm.

Kan du namnen pd de olika
delarna i ditt tangram? Peka pa
och beskriv kvadrat, rektangel,
triangel, cirkel, parallellogram,
parallelltrapets, romb.

Vilka av de storre bitarna kan du
ligga med hjilp av de mindre?
Rita av dina I6sningar.

Hemliga figurer

Ligg en "hemlig” figur genom att
anvinda alla sju tangrambitarna
och rita av den. Beskriv figuren for en kamrat som ska ligga sina bitar s&
att det blir en likadan figur. Ni far bara anvinda ord, inte peka pa bitarna.
En extra utmaning ar att sitta rygg mot rygg. Jimfor skillnaden om kam-
raten bara far lyssna eller om det ir tillitet att stalla frigor ocksa.

Skriv tillsammans en instruktion till en "hemlig” tangramfigur.
Ge beskrivningen till en annan grupp och se om den fungerar!

Vilkinda polygoner
Vilka vilkianda polygoner (manghorningar) kan du ligga med hjalp av

a)tvd b)tre <)fyra d)fem e)sex f)sjubitar?

Rita av dina l6sningar!

Forsok att ligga en kvadrat, en triangel, en rektangel, en parallellogram
genom att anvinda alla sju bitarna.

Rita av dina losningar!

Kan figurerna laggas pa mer an ett sitt?
Vilka andra polygoner kan du ligga med hjilp av alla sju bitarna?
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Matematikverkstad

En handledning for att bygga, anvdanda och utveckla matematikverkstader

Ett laborativt arbetssitt i en matematikverkstad ger elever tillfélle att utveckla nyfikenhet
och lust att lira, vilket dr ett av ldroplanens mal att striva mot. I en matematikverkstad far
elever méta olika aspekter av matematikdmnet och de kan lira med hjilp av fler sinnen
an vad som ir méjligt om lektionerna enbart bestar av arbete med siffror och tal i en liro-
bok. En vil fungerande matematikverkstad underlittar ocksd for liraren att planera och
genomfora en omvixlande undervisning som leder till att fler elever fér ett fordjupat och
vidgat kunnande i och om matematik.

Matematikverkstad. Ja, men hur ...?

Denna handledning &r en resurs fér alla ldrare, och skolledare, som vill bygga en mate-
matikverkstad pé den egna skolan. Boken diskuterar praktiska fragor kring organisation,
lokal, inredning, material och aktiviteter. Arbete i en matematikverkstad behéver struk-
tur. Det ges darfor forslag pé system for att ordna allt material, planeringsunderlag for
lektioner samt hur elever kan dokumentera och utvirdera sitt eget ldrande, allt kopplat till
grundskolans styrdokument samt nationella diagnoser och prov.



Matematikverkstad

Matte éir kul ndr man fattar och trakigt ndr man inte forstdr. Ja, sa uttryckte manga
elever sin syn pa matematiki Skolverkets kvalitetsgranskning Lusten att Idra—med
fokus pd matematik. Laborativa aktiviteter i en matematikverkstad kan skapa for-
stdelse och leda till att matematikens olika sidor upptacks och synliggérs.

Matematikverkstad — vad ar det?

En matematikverkstad kan se ut pd manga sitt men ska alltid varaen
plats for lustfullt lirande. Den ska vara till hjilp for att locka fram
nyfikenhet, fantasi och kreativitet och bidra till positiva upplevelser
och erfarenheter av matematik. Elevernas ldrande ir centralt och
aktiviteterna ska leda fram till ett vidgat och férdjupat kunnande i
matematik. En verkstad ska vara till for alla elever — savil de som be-
hover extra utmaningar som de i behov av sirskilt stod.

Den optimala matematikverkstaden ar till det yttre en storre, in-
spirerande inredd och med laborativt matematikmaterial valfylld lo-
kal varsinnehéll stindigt utvecklas av lirare och elever. P4 en del sko-
lor finns bara forutséittningar f6r "en skrubb i killaren”, ett avskilt
utrymme i en stdrre studiehall, en del av ett klassrum eller ett vélor-
ganiserat skdp och det mesta ir naturligtvis battre dn inget. Ibland
kan verkstaden frimst fungera som materialrum, vilket komplette-
rar klassrum och matematiksalar.
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Utdrag

Det brukar sigas att "repetition ér all inldrnings moder” men traves-
teringen "variation dr all inldrnings moder” passar bittre i en mate-
matikverkstad. Ett laborativt arbetssitt med utgdngspunkt i en ma-
tematikverkstad kan vara ett sitt bland flera for att vidga synen pé
matematikdmnet. Genom att anviinda flera arbetssitt ges fler moj-
ligheter till olika sitt att 14ra och fler elever kan uppticka matemati-
kens spannande sidor. Att arbeta enskilt med papper och pennaien
larobok passar en del, medan andra elever foredrar betydligt mer om-
vixlande lektioner. Manga elever tycker om att arbeta praktiskt med
hinderna, géraundersékningar, samtala, debattera och argumentera,
samarbeta med kamrater, uttrycka sig med hjilp av bild, firg, form,
drama och musik — de behover vixla mellan arbetssitt. Elever dr olika
och behéver darfér méta olika innehall, arbetssitt och material £6r
att nd mélen sdvil i matematik som i andra &mnen.

Ibland anvinds uttrycket hands on — minds off d& matematikverksts-
der diskuteras. Att det i verkstaden rader febril aktivitet under trev-
liga former behover inte betyda att eleverna verkligen lir sig mate-
matik. Aktiviteter och laborationer uppfattas ofta som "en kul grej”.
Det kan med andra ord vara enkelt att skapa tillfillen for hands
on-arbete, men risken finns att det stannar vid aktiviteter dir det
kunnande som ska utvecklas dsidositts: minds off. Det kan bli mer av
att gbra dn av att forstd och lira. Liraren méste vara medveten om
denna risk, uppmirksamma de atervindsgriander som kan uppsta
och istillet genomfdra en matematikundervisning med fokus pad mél
och innehall: minds on.

Laborativt material 4r ingen mirakelkur i sig utan ldraren maste
gora medvetna, didaktiska val utifran frdgor om

vad som ska liras — vilket matematikkunnande elever ska
utveckla

varfor det ska laras — i vilket sammanhang aktiviteten ingar

hur det ska liras — pa vilka sitt elever ska arbeta for att utveckla
forstaelse.
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Matematikverkstad

Det laborativa arbetet ska fungera som en link mellan det konkreta
och abstrakta, men det sker inte med automatik. Elever behéver bade
stéd och utmaningar fér att uppticka matematiken i laborativa ak-
tiviteter sd att kunnandet kan generaliseras och anvindas i andra si-
tuationer. Det dr lirarens uppgift att hjilpa eleverna att stirka dessa
samband. Ett sv8rt, men spdnnande uppdrag! Vi hoppas verkligen att
denna handledning kan bidra till att arbetet i en matematikverkstad
blir: Hands on — minds on!

I den matematikdidaktiska litteraturen finns inte laborativt mate-
matikmaterial entydigt definierat, men ett vanligt sitt dr att delain
det i tvad huvudgrupper:

vardagliga foremdl vilka finns som verktyg eller féremal i var-
dagen, arbetslivet och naturen

pedagogiska material som ir speciellt tillverkade — kommersiellt
eller av larare och elever — f6r matematikundervisningen.

Att skilja pé vardagliga féremal och pedagogiska material kan forst
tyckas enkelt, men snart uppstar frigan var grinsen egentligen gér
mellan dem. Se pd upprikningen av féljande material:

Det ir inte alldeles sjilvklart vad som hor till vilken huvudgrupp.
Vardagliga féremal som stenar fir en pedagogisk funktion nir de
anvinds for att visa hur oregelbundna kroppar kan volymbestim-
mas: Elever sinker ned en sten i ett vattenfyllt kirl, samlar upp och
miter den méngd vatten som rinner 6ver, jamf6r med den ursprung-
liga mingden vatten och kanske dessutom gér omvandlingar mellan
ml och cm?®,

Ett pedagogiskt material kan hanteras som ett vardagligt foremal,
tex om en kubikdecimetermodell fylls med vatten och fér fungera
som blomkanna. Det som avgor i vilken grupp ett material placeras
ar hur, och i vilket syfte det anviinds. Materialet far sin mening i det
sammanhang som det brukas.
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Utdrag

I denna handledning férekommer laborativt material som samlande
uttryck fér bdde vardagliga féremal och pedagogiska material samt
de spel som finns i en matematikverkstad.

Att skapa lankar mellan konkret och abstrakt

Laborativt material anvinds ofta fér att utveckla matematiska be-
grepp och tankar samt for att uppticka ménster och samband. Det
kan ocksa brukas som ett askadligt stéd for berikningar, vid pro-
blemlésning och vara ett sitt att konkretisera matematiska begrepp
som eleven redan dr bekant med.

Laborativa aktiviteter

Konkret Abstrakt
Laborativa aktiviteter som en liink mellan det konkreta och det abstrakta

Begreppen konkret och abstrakt i denna skiss ges vida betydelser.
Med konkret menas sddant som kan uppfattas med vira fem sinnen,
sddant man kan se, ta p4, flytta med mera, medan abstrakt ir sddant
som vi bara kan uppfatta med vira tankar och fantasier. I det hir
sammanhanget dr féremal och hanterandet av féremél exempel pa
konkret, medan matematiska begrepp, samband och hur vi tinker
med hjilp av dem exempel pé abstrakt.

Oftast far eleverna gd mellan det konkreta och det abstrakta flera
ginger. En elev kan arbeta med en aktivitet, fa férstéelse fér det ab-
strakta matematiska innehéllet och visa detisin dokumentation.Ien
mer utmanande uppgift kan eleven behéva ga tillbaka till det labora-
tiva arbetet for att f3 en djupare forstdelse av de redan kinda begrep-
pen och fér att utveckla nya. Laborativt arbete ir alltsd inte bara en
angeldgenhet for de yngsta eleverna eller for elever med svarigheter:
det dr angeliget f6r alla elever!
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Matematikverkstad
]
Fyrfaltsblad (har sterges avslutningen p ett langre stycke)

Om elever istillet far i uppgift att utga fran formeln och direfter fyl-
ler i vriga filt, blir uppgiften dppnare och mer avancerad.

Handelse

Bild Tal

x 4

Ord Formel

<>
»

<> 3n+]

Vid arbete tillsammans med de yngsta eleverna kan arbetsgéngen
forenklas. Ettexempel: Uppgiften ér att parkera fem leksaksbilar pa
tva sidor av en parkeringsplats och att hitta s ménga olika sitt som
mojligt. Elevernas forslag pd hur talet fem kan delas upp blir till inne-
hall i samtalet. Tva leksaksbilar kan tex parkeras pa ena sidan och
tre pa den andra. Eleverna ritar hur bilarna stér, fér att i nista steg
enbart anvinda sig av egna symboler som tex ett streck for varje lek-
saksbil. Direfter sker en évergéng till formellt symbolsprék: 2 + 3. En
modell for detta blir da:

Laborativt arbete > bild ~ egna symboler >
> matematiskt symbolsprik

{5 | l’.; :
E%J icein

i
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matematik

Sma barns
Mmatematik

Erfarenheter fran ett pilotprojekt
med barn 1-5 ar och deras lirare

Boken idr skriven for ldarare i forskola, forskoleklass och tidiga skoldr, for
lararutbildning och kompetensutveckling. I 14 kapitel med 130 illustrationer
beskrivs mal, innehdll och genomférande av ett pilotprojekt i matematik
2003-2004 med ca 100 lirare. Arbetet tog sikte péd att félja hur barn i dldern
1-5 ar tillsammans med sina lirare utvecklade intresse f6r och ldrande i och om
matematik. [ boken beskrivs hur kompetensutvecklingen, med teori och praktik
varvad, stimulerade lirarna att utmana barnens lirande i matematik.

Férfattarna redogor med egna reflektioner for spinnande matematik upptickter
med nedslag i den omfattande dokumentationen och i referenslitteratur.
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Rakneord, upprakning
och taluppfattning

Enligt forskolans laroplan skall barn fa mojlighet att utveckla sin forstaelse for "grund-
laggande egenskaper” hos tal. Vad detta kan innebara tittar vi narmare pa i detta
kapitel, som ocksa innehaller en beskrivning av rakneordens innebdrd och anvand-
ning. Avslutningsvis foljer vi hur en liten pojke i forskolan utvecklar antalsuppfattning
genom erfarenheter av fruktdelning.

Tidiga erfarenheter

Sma barn har frdn fédseln en stark vilja och drivkraft att utforska och
forsta sin omvirld. De lar sig ndgot om kvantitet redan d& de griper efter
ett foremal med f6rst den ena handen och s med den andra. Nar de vill
ha en tredje sak s& ricker inte hinderna till. D4 maste de bestdimma sig
for vilket foremal de skall slippa. Sd sméningom kan de avgéra om de vill
hatvaeller tre appleklyftor. Om nagot dr vildigt atravirt, som godisbitar
eller kakor, dr det bittre att 6nska sig "tre” 4n "en”. [ samspel med andra
barn och vuxna far de tillfille att anvinda rdkneorden och att rikna. De
hor orden i samtal, anvinder dem i rim och ramsor, i singer och lekar
och nir de spelar spel. Undan fér undan utvecklar barn forstaelse for
innebérd i uttalanden som "nu hinner vi bara lisa tvd sidor till i din bok”,
"det dr tre knappar som vi miste knippaidin tréja” och ”"Olivia dr fem ar
och Clara ar tre”. Niar lararen i forskolan hjilper de yngsta barnen att kli
pa sig och siger "det var en sko, och nu har vi tagit pa tvd skor” s kan de
sa sméningom koppla ihop situationen med nir de tex dukar till lunch
och den vuxne siger — "Nu har vi tagit ned en tallrik och tvd tallrikar”.
Genom lirareslyhérdhet och viljaatt kommuniceraskapassammanhang
och mening i tillvaron. Undan fé6r undan uppticker barn likheter och
skillnader i egenskaper i tingen och i talen. De uppticker ménster och
samband, hur tal, rum och geometriska former hor samman. Innehéllet
i detta kapitel bygger framforallt pé artiklar i Ndmnaren (Johansson,
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1983-1986), Lararhandledning till Nya Min matematik (Kilborn, Johans-
son & Dahlstrém, 1985) och Didaktisk dmnesteori del I, Grundldggande
aritmetik (Kilborn, 1989).

Subitizing - en tidig formaga att uppfatta antal

Minniskans férmaga att kvantifiera omvérlden och att rikna verkar
utvecklas ur en kombination aven medfédd férmaga att uppfatta antal
upp till tre eller fyra ”i en blink”, subitizing pa engelska!, samt prak-
tiska erfarenheter av att rikna och bestimma antal i den kultur vi
lever. Sma barn kan, redan fran férsta levnadsveckan, skilja pé antal
upp till tre, fyra objekt (Wynn, 1990). S3 tidigt som vid sex manaders
alder har de i allménhet utvecklat vad vi kan kalla "aritmetiska f6r-
vantningar” av addition och subtraktion, en slags kdnsla fér effekterna
av att de lagger till eller tar bort féremal fran en kidnd mingd. Tidigt
kan de ocksa avgora vilken av tv8 mangder som har flest féremal. For-
magan till subitizing visar sig tex i att barnet genast uppfattar att de
har slagit en "sexa” pa tiarningen, fem fingrar pa en hand eller att lek-
saksbilen har fyra hjul. Det handlar allts om ett automatiserat férhél-
lande mellan rikneord och ndgon form av talbild. Till skillnad frén den
aspekt av antalsbegreppet som har sin grund i uppriakning kan vi sidga
att barnet lirt sig helheten fére delarna. Denna omedelbara uppfatt-
ning ir inte begrinsad till enbart synintryck utan har ocksa motsva-
righeter i horsel och kinsel.

Gelman och Gallistels fem principer
Abstraktionsprincipen och Ett till ett-principen
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Som vi kan ldsa om i kapitel 4 hade redan urtidsmanniskan olika sitt
att rakna. I ett 30000 ar gammalt vargben har ndgon ristat in ett antal
streck i grupper om fem (Thompson, 1991). Vad som riknats vet vi inte,
kanske djur, antal dagar eller dgodelar. Utmirkande fér den hir tidens
kulturer var att de anvinde yttre redskap och kroppsdelar for att bilda
par. Bakom detta forfarande ligger tva principer:

Abstraktionsprincipen innebir att foremal, i vil avgransade och defi-
nierade mangder, kan riaknas.

Ett till ett-principen innebir att ett féremal i den ena miangden far
bilda par med ett och endast ett foremal i den andra mingden.

1) Férsvenskningen "subitisering” anvands ibland i svensk litteratur.
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Isak leker "russinleken” med tre dockor. Han delar ut russinen till dockorna med hjdlp av Ett-till-
ett principen. Han kommenterar hogt: "En till den, en till den och en till den”.

Principerna gor det méjligt att kvantifiera genom att bilda par. Kil-
born (1989) ger exempel pa stendldersmannen som ville halla reda pa
hur ménga getter han dgde. For varje get som sldpptes ut pa bete lade
han ett féremal i en skal eller tiljde ett streck pa en triabit. Nir get-
terna kom tillbaka fran betet gjordes en ny parbildning mellan djur
och féremal — get och sten eller get och streck. P4 motsvarande sitt
kan vi halla reda pa tid. Om ett méte skall ske mellan ndgra personer
om en vecka kan var och en samla sju stenar. Dagarna héller vi reda
pa genom att varje morgon ta bort en sten. Nir sista stenen plockas
bort dr det dags fér motet. Vi behover varken kunna rikneord eller
siffror f6r att klara att halla reda pa antalet getter eller dagar. Genom
attanvindastenarien referensmingd kunde man genom parbildning
avgora om getterna eller dagarna var lika manga, fler eller firre dn
antalet stenar. Men nir vi behdvde ta reda pé antalet, dvs hur manga
getter eller dagar, fér att kommunicera utan jamférelsemingder da
blev rikneorden ett effektivt redskap for detta.
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Principen om godtycklig ordning.
Antalskonstans

Principen om godtycklig ordning innebér férsta-
else f6r att nér vi riknar antalet féremal i en
mingd, sa spelar det ingen roll i vilken ord-
ning upprikningen sker, eller hur féremalen
ar grupperade. Men det dr viktigt att hallareda
pavilka féremal som dr riknade och vilka som
aterstar att rikna.

Principen om godtycklig ordning ir viktig
for forstdelse av kommutativa lagen for addi-
tion, att a+b=>b+ a fér alla naturliga tal a och
b. Om getterna delas in i tva grupper sa kan vi
se att fyra getter och tva getter

ar lika ménga som tva getter och fyra getter

[ exemplen med getterna kan vi se att riknan-

Isak riknar plastfigurer som ligger pa  det dr omstandligt och tar mycket tid. Sarskilt
bordet. Han riknar vid det hértillfillet ~ problematiskt blir det att hanterastora tal. Det
med start pd den 6versta hogra bl figu-  4r t ex inte alldeles enkelt att bira med sig ett
ren, men en annan ging kan han lika  stort antal stenar. Bérjan till I6sningen av pro-
gérna rikna fran vénster till hoger. blemet finns i det gamla vargbenet. Dir var

74

strecken grupperade fem och fem. Det tjugo-
femte strecket som svarar mot fem femgrupper, var sirskilt ldngt. Pa
sd sitt kunde man reducera riknandet av enstaka streck till att rikna
femgrupper och streck.

Ett mer effektivt sitt att kvantifiera och hélla reda pa antal ir att
anvinda spraket. Vi kan forstds som Kilborn papekar ge getternanamn
och sedan bilda par mellan getter och getters namn. Men dnnu effekti-
vare dr att lira sig en generell ramsa med talnamn: ett, tva, tre, fyra, ...
och sedan bilda par mellan féremal i en mingd och namn i denna ord-
nade talrad. Med sprékets hjilp kan vi sedan bestimma antal genom
upprikning.

En viktig aspekt av talbegreppet som ir kopplad till principen om
godtycklig ordning ar antalskonstans, som framforallt Piaget (1965)
lyft fram i sina studier av sma barns taluppfattning. Den innefattar
forstaelse for att om vi sprider ut féremal som fran borjan ligger titt
samlade, eller om vi flyttar féremalen till en annan plats i rummet sd
férandras inte antalet. Inte heller om vi tar bort ett antal féremal fran
en mingd och sedan ligger tillbaka lika manga foremal till méngden,
paverkas det totala antalet. Och om en mingd A innehaller fler fére-
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mal 4n mingden B, och B innehéller fler féremal 4n mingden C, sd
vet vi utan att rikna, att A innehé&ller fler f6remél in C.

Principen om rikneordens ordning

Principen om rikneordens ordning innebir att orden maste komma i en
bestamd ordning och att varje rikneord foljs av ett annat bestdmt rikne-
ord. Antalet foremal i en mingd bestims genom att varje féremél som
skall riknas parasihop med ett bestamt ord i rdkneramsan. Lat oss tinka
pa bilden av Isak, 2 r och 4 ménader. Férstéelse f6r den hir principen
innebir att Isak pekar pa féremal i tur och ordning, samtidigt som han
riknar "ett, tva, tre, fyra”. Han siger aldrig "ett, fyra, tv, tre” eller "sju,
fem, arton”. Varje féremal paras ihop med ett och endast ett rikneord i
den ordning de forekommer i rakneramsan.

Antalsprincipen

Antalsprincipen, kardinaltalsprincipen, innebir att nir varje foremal i
en mingd har parats ihop med ett rikneord sa anger det sist uttalade
rikneordet antalet foremal i miangden. Vi miter antalet féremal med
hjélp av de ordnade rikneorden.

Bilden pa Isak kan illustrera dven den hir principen. Nir Isak siger
"fyra” sd anger ordet "fyra” att det finns s& manga féremél i méngden
som han har riknat. Som vi sett tidigare, kan barn som inte har utveck-
lat férstéelse f6r den hir principen uppfatta "fyra” som benimning eller
namn pa ett foremal i mangden, det 4r en sak som heter fyra. Vi ger hir
nagra exempel pa hur férskolebarn kan ndrma sig forstaelse fér upprik-
nandets princip och rikneordens innebérder:

Lina, 1 8r och 7 ménader, har gjort en sandkaka i form av en fot med
fem tar tydligt markerade. Hon har hort sin dldre bror rikna s& hon
pekar pa varje td med spaden och siger "En tva” for varje gdng hon pekar.
Liraren pekar pa varje ta och riknar lingsamt "En - tva — tre — fyra -
fem” och Lina rabblar lydigt efter, nigot snabbare och helt utan att bry
sig om tarna pa sandkakan: "En tva tre fyra fem”. Hon har uppfattat att
det 4r en rad ord som hon skall upprepa. Hon rabblar borjan pa rikne-
ramsan, men den ir helt betydelsel6s for henne. En stund senare far hon
av en hindelse tag i tva spadar, en i varje hand. Hon sticker ner bada pa
en ging i sanden och tar upp dem och tittar férvinat frdn den ena till
den andra och siger "Tva”1 Lina kan uppfatta och uttrycka skillnaden
mellan ett och tvd. Hon har diremot inte utvecklat forstéelse f6r att det
finns en koppling mellan rikneorden och tarna.

Senare uppticker barn samband mellan rikneord och antal och gor
spannande upptickter. Hanna, 5 &r och 6 ménader, riknar fingrarna pa
ena handen: "Ett, tv, tre, fyra, fem.” Sa riknar hon fingrarna pd andra
handen, de 4r ocksa fem. Liraren fragar om hon kan rikna sina t&r och
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hon drar av sig ena strumpan och riknar, de dr ocksa fem. D3 drar hon
av sig andra strumpan och riknar tdrna pa den foten ocksa och utbris-
ter forvanat: "Det dr fem pé allihop.”

Uppriknandets idé bygger enligt Gelman och Gallistel (1978) pa
namnda fem principer. De allra flesta barn lir sig anvinda dessa redan
i forskolan. Erfarenheter i vardagen av att rikna och bestimma antal
parat med formagan till subitizing bidrar till att barn i allmidnhet behérs-
kar principerna innan de bérjar skolan.

Rakneordens innebord, struktur och funktion
Réikneorden i rdkneramsan

D4 barn bérjar anvinda rikneorden dr detta inte alltid kopplat till antal
eller kvantifiering. Det dr helt enkelt en ramsa "ett tvé tre fyrafem” som
vilken annan ramsa som helst tex "ole dole doff”. Nir vi séiger att ett litet
barn kan rikna till tio, menar vi i regel att de pa ett korrekt sitt kan
aterge rikneramsan till tio. Hur stor del av rikneramsan barn behérskar
varierar kraftigt mellan olika barn i olika dldrar. Det visar sig vara starkt
beroende av vilka erfarenheter barnen har haft av att méta, préva och
anvinda rikneorden och rikneramsan i olika situationer. Hos de flesta
barn utvecklas den stegvis:

- Rikneramsan ar vare sig stabil eller korrekt, tex ett, tv4, fem, sjut-
ton och vid ett annat tillfille tre, 4tta, fem, nitton.

— Rikneramsan ir stabil men inte korrekt dvs barnet anviinder vid
upprepade tillfillen en inkorrekt del av rikneramsan pa samma
sitt ett, tva, tre, fem, sex, atta.

- Rikneramsan upp till ett givet rakneord ar bade stabil och korrekt.

Fran bérjan uppfattar barn rakneramsan som en odelbar sekvens av ord.
De kan d3 inte borja rikna fran tex fem utan maste alltid starta fran
ett. Det dr en av anledningarna till att det dr svarare att l4ra sig behirska
bakéatrikning d4n framatrikning. Om vi ber ett barn som inte kan rikna
ned fran tio att ind4a férsoka, blir det ofta s att barnet férst maste rikna
upp till tio for att kunna "hitta” nio, sedan fortsitta fran bérjan till nio
for att hitta "atta” osv.

Réikneramsans struktur

En av svdrigheterna med att lira sig rikneramsan ir kopplad till dess
struktur och relation till vart siffersystem. Rikneramsan upp till 100
bestar av fyra strukturellt olika delar:
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- Rikneorden mellan ett och tolv féljer en sprak-
lig struktur som skiljer sig fran de dvriga riak-
neorden. Nir rikneorden skall beskrivas med
siffror bryts denna struktur. Tio, elva och tolv
skrivs ju genom att vi kombinerar siffror frin
andra rikneord, 10, 11 och 12. Férsta delen
av rakneramsan bygger pa ett talsystem med
basen tolv, medan sifferskrivningen bygger pa
basen tio, jaimfor indelningen av urtavlan.

— "Ton-talen har ett eget ménster. Intressant att
notera ir att det heter tretton, femton, sexton osv
men inte fyraton utan fjorton. Fjorton ir ett gammalt fornsvenskt
ord fiortan, en sammansittning av dldre former av fyra och tio
(Wessén, 1969).

— Vi skriver tal med tiotalssiffran forst och entalssiffran sist medan
vi har en annan princip fér hur vi namnger tal i rakneramsan
mellan tretton och nitton. Nir vi sdger femton kommer fem férst,
men nir vi skriver 15 kommer fem sist!

- Rikneorden mellan tjugo och tjugonio foljer ytterligare ett méns-
ter. Nu ir det visserligen samma ordning mellan siffrorna som
mellan rikneordens delar. Men "tjugotalet” skiljer sig frin resten
av rikneorden i rakneramsan genom att de saknar dndelsen "tio”.
Det heter inte "tvatio” vilket vore logiskt med tanke pa att det heter
trettio, fyrtio osv.

Rdkneorden vid upprikning

S& sméningom far barnet klart fér sig att rikneramsan anvinds vid den
aktivitet som kallas upprikning. Foremalen kopplas dé ett och ett till
de olika rikneorden, ofta med hjilp av pekande eller nickningar. Till en
borjan kopplas riknandet till sjilva pekandet, men med mer erfarenhet
av att rikna blir barnet sikrare och kopplar rikneorden till de enskilda
féremalen. Aven om barnen har forstitt poidngen med relationen mellan
riakneord och féremal och att endast ett ord far kopplas till varje foremal
som ska riaknas, s misslyckas de ibland med koordineringen. De hinner
alltsé siga fler rikneord dn antalet f6remal som ska riknas. Det behover
inte betyda att barnet gatt tillbaka till ett mer ursprungligt tinkande,
utan att det helt enkelt har svarigheter med att genomféra sjilva par-
bildningen mellan rikneord och féremal.

Det kan ocksa vara s att de har svart att avgora vilka féremal som r
riknade och vilka som &terstar att rikna.
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Rdkneorden som ordningstal

Vill vi ange en speciell plats eller ett speciellt lage i en ordnad mingd av
foremal eller objekt anvinder vi ordningstal. Bokstaven G ir till exem-
pel den sjunde bland alfabetets 28 bokstiver. Fér att ta reda pa detta
maste vi rikna upp bokstéaverna i en speciell, pd forhand bestdmd ord-
ning. Om vi diremot vill ange antalet bokstéver i alfabetet, sa kan vi
rikna dem i vilken ordning vi vill. Redan de sma barnen tycker om att
ordna sina leksaker till exempel efter storlek. I férskolan finns det en
bestdmd ordning i de dagliga rutinerna. Vi iter frukost fére samlingen
och lunch efter uteleken. I sagorna lir sig barnen snart i vilken ordning
saker och ting sker. I Sagan om den lilla, lilla gumman gar katten forst
upp pa stolen, sedan upp pa bordet osv. Att barn tidigt uppfattar ord-
ning och stiller saker i en bestdmd ordning innebir inte att de har ord
for sina handlingar. Ord som berittar om ordning dr tex férst, sist, i
mitten, till slut osv.

Ordningstalen méter barnen i mdnga sammanhang. "Saxen ska ligga
i den tredje 14dan”, "1dag dr det den femte januari”, "Nalle Puh kom pé
andra platsitivlingen”. Ibland finns det anledning att lata barnen ordna
sig i ett led eller i en ké. D4 kan vi ta tillfillet i akt och fraga efter det
femte, sjunde, tredje barnet. Hur ménga stdr framfor det fidrde barnet,
bakom det sjunde, mellan det femte och det sjunde barnet? Reflektioner
och samtal kring sddana frigor stirker kunskapen om antal och ord-
ningstal och sambandet mellan dem. Det 4r intressant att tillsammans
med barnen reflektera 6ver vad som hinder om Per som just nu dr den
sjunde i kon, byter plats med Sanela som ir den tredje. Nagra smé barn
kan hivda att Per fortfarande 4r den sjunde och Sanela den tredje i kon,
eftersom de knyter orden till barnen, jamfor aktiviteter med Mollan i
kapitel 13, s 161.

Réikneorden som antal
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Nir det lilla barnet pekar pa gosedjuren, riknar rytmiskt och pekar pd
en nalle i taget 1, 2, 3 kan det vara ett tecken pa att barnet har forstatt
att ordet tre talar om att s3 manga finns det i den hir mangden. Men
det kan ocksé vara sa att barnet namnger tingen, dvs den forsta nallen
som barnet pekar pa heter ett, den andra heter tva etc. Det innebir att
nir barnet pekar pa den sista nallen i miangden och siger tre, s& menas
en nalle som heter tre! Att barn kan peka och rikna till tre innebir inte
att de automatiskt forstdr principen for hur vi riknar och bestdimmer
antalet i en mangd med fem eller sju fé6remal. I Pilotprojektet har vi sett
att de allra yngsta barnen behover olika erfarenheter av att undersoka
talen till och med tre i varierade situationer innan de tar sig an den fort-
satta talserien. Manga barn lar sig tidigt en betydligt lingre talserie dn
de kan anvinda i praktiken. Det kan ga bra att para ihop varje rikneord
med ett féremal fram till sju eller 4tta men sedan hoppar de plotsligt
6ver nagot rikneord eller siger samma ord flera ginger.
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Vi har sett flera exempel pa att barn riknar tex ett antal bilar alldeles
korrekt: En, tvj, tre, fyra, fem, sex, sju. Om liraren strax darpa fragar
hur manga bilar det var och barnet inte kan svara utan riknar pa samma
sitt en gang till, har barnet inte lirt sig konventionen att det sist upp-
riknade rikneordet anger det totala antalet féremal. I férskolan finns
manga exempel pd vardagssituationer: lek, spel och andra aktiviteter dir
barnen far erfarenheter och tillfillen att rikna och att reflektera 6ver
hur vi gér nér vi bestimmer antal.

Rdkneorden som beteckning

Rikneord anvidnds som vi beskrivit ovan ocksd som beteckning, ett
namn utan ndgon direkt numerisk innebérd. Exempel pé sddan anvind-
ning har vi i postnummer, bilnummer, nummer pa busslinjer, telefon-
nummer, nummer pa fotbollsspelare etc. Det 4r bra att vara uppmirk-
sam pa att barn ofta sdker mening i rikneorden som faktiskt inte finns.
Dekan tex uppfatta ”3” i en busslinje sd att bussen kor pé tre olika gator,
eller att det kostar tre kronor att §ka med. Det ir inte heller sé l4tt att
forsta skillnaden mellan “treans buss” och "trebussen”.

Réikneorden som mditetal

Nir vi anger hur manga foremal det finns i en mingd racker det oftast
att tala om antalet, eventuellt foljt av "stycken”. Med mitetal som tex
anvinds da vi talar om ldngd, area, volym, massa och tid 4r det annor-
lunda. Att volymen eller lingden ir “7”, siger ju ingenting om storleken.
Det krivs ocksé en referens, dvs en enhet vi har anviint vid mitningen.
Vill vi tex mata hur mycket vatten som ryms i ett akvarium, s kan vi
juinte "rikna vatten” utan vi méaste forst vilja en lamplig enhet att mita
med, tex 1 liter. Direfter riknar vi antalet gdnger vi méste fylla liter-
mattet for att fylla akvariet. Detta antal i kombination med enheten ger
akvariets volym, tex 40 liter.

Vimiter genom att jamféra. Vill vi tareda pd hur langa barnen ir, kan
vi tex anvinda ett mattband eller en tumstock. Genom jaimforelse kan
vi se att barnets lingd svarar mot strickan upp till 110:e markeringen.
Sedan vi konstaterat att enheten #r 1 cm, drar vi slutsatsen att barnet ir
110 cm 1&8ngt. Eftersom de flesta personer av erfarenhet vet att enheten
i det har fallet maste vara 1 cm, siger vi ofta att barnet dr "en och tio”
lang, alltsd utan enheter. Enheterna tas fér givna.

Gemensamt for de bdda exemplen ir, att vi forst maste bestimma oss
for en enhet som referens. Valet av enhet féljer i allménhet en viss kon-
vention som 1 meter, 1 kilogram, 1 liter osv. Det mitetal vi sedan anger
bestar av tva delar, en enhet och antalet sidana enheter vi riknat upp.
Detta resonemang handlar om mdtandets princip dvs vilka konventio-
ner som ligger till grund for hur vi gér nér vi miter.
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Vissa storheter later sig mitas genom direkt jamforelse. Vi kan tex
mita langden av ett snore med hjilp av en enmeterssticka eller med
hjélp av skalan pa ett mattband. Fér att utveckla férstéelse fér “mitan-
dets princip” och vilka enheter vi vanligtvis anvinder, behéver forsko-
lebarn manga erfarenheter av att mita med icke standardiserade enhe-
ter. De kan mita hur ménga kaplastavar langa de ér, eller hur ménga glas
saft som ryms i saftkannan. P3 en del férskolor i projektet anvindes en
"meterstav” som enhet. Det ir en tripinne som ir en meter lang. Det
finns inga graderingar, men barnen vet att "detta dr en meter”. Meter-
staven anvinder barnen for att gora jamforelser. — Ar jag lingre eller
kortare 4n meterstaven? Ar mitt gosedjur lingre eller kortare?

Andrastorheter dr svdrare att mita direkt, men later sig mitas indi-
rekt. En triangels area kan bestimmas genom att vi beriknar arean
av en rektangel eller parallellogram som rymmer tva sddana trianglar
- vi utnyttjar lingden av triangelns bas och héjd och dividerar med
tva. Storheter som tid, temperatur och hastighet dr annu mer kompli-
cerade att mita och olika behov har stimulerat och tvingat mannis-
kan att utveckla raffinerade mitinstrument som klocka, termometer
och hastighetsmitare.

Férskolebarn miter ofta tid genom att koppla den till dagens inne-
hall. Jag gér hem fore mellanmalet idag, eller jag kommer efter sam-
lingen for pappa och jag hade sovmorgon.

Den stora skillnaden mellan antal och mitetal framgar av foljande
enkla exempel:

5 myror ir lika mdnga som 5 elefanter
5 meter &r lika langt som 50 dm

5 meter dr inte lika ldngt som 5 dm

Samma rikneord betyder alltid samma antal. Men om rikneorden
anvinds som mitetal och enheterna ir olika sd kan samma rikneord
representera olika lingd, jfr 3 cm och 3 m. Véart positionssystem med
basen tio dr ett slags mitetalssystem med "talsorterna” ental, tiotal,
hundratal osv.

Férskolebarn kommer tidigt i kontakt med mitetal. Till en bérjan
uppfattas inte dessa som ett visst antal enheter av en bestimd storlek,
utan mera som en storhet eller en kvalitet. Ett barn uppfattar en "tvaa
mjolk” snarare som en speciell f('jrpackning, med visst utseende och viss
farg, an att den rymmer dubbelt s mycket som en enlitersférpackning.
Aven de yngsta barnen i férskolan vet tidigt hur gamla kamraterna ar
Men 3 r eller 4 ar ses inte som antal hela enheter av storleken "ett ar”,
utan ir ofta kopplat till barnens lingd, utseende, fodelsedagskalas etc.
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Tal och relationer

Barn lir sig rikna genom att knyta rikneorden till de konkreta féremal
som de riaknar. Tidigt kan de ocksa férsta och beskriva, att om de har tva
karameller och far tva karameller till, sa har de fyra karameller. Men om
vi fragar hur mycket tva och tv4 till 4r kan vi fa svaret "en” eller kanske
"tre” eller bara motas av en of6rstdende blick. Barnets tidiga sprak och
tiankande &r situationsbundet. Att utveckla forstéelse for att "tva” dr en
abstrakt egenskap och kan behandlas generellt utan att vara knuten till
konkreta foremal, 4r ganska avancerat. Det dr en 1dng och inte alldeles
enkel process att lira sig att rikna. Forskning visar att en del barn inte
spontant fokuserar pa tal i omvirlden, trots att de & med om situationer
dir de riknar (Hannula & Lehtinen, 2001). Skillnader i barns riknefér-
maga i forskoledlder skulle enligt Hannula och Lehtinen kunna bero pa
att en del barn har {3 erfarenheter av att rikna och kvantifiera omvirl-
den. En viktig uppgift for forskolans larare dr darfoér att forsidkra sig om,
inte endast att barnen méter tal och rikneord, utan ocksa att de fak-
tiskt riktar sin uppméirksamhet mot och reflekterar éver rikneordens
inneborder, egenskaper hos talen och vilka principer vi anvinder i var
kultur nir vi riknar. Ett sitt att strukturera god taluppfattning utifrdn
tre aspekter tas upp av Emanuelsson och Emanuelsson (1997).

Relationer inom tal

Talet fem ar ett heltal. Det kan delas upp och grupperas i mindre tal som
4 och 1 eller 3 och 2. Talet 12 kan grupperasi ett tiotal och tva ental. Vi
kan skriva det som 10+ 2 eller 12.

Relationer mellan tal

Talet 5 4r ett mer dn 4 och ett mindre in 6, tvd mer 4n 3 och tvd mindre
in 7, hilften av 10 osv. Férstdelse for relationer mellan tal dr grund-
liggande for forstelse av subtraktion. Det vi gér nér vi subtraherar dr
egentligen att vi jamfor tal.

Relationer mellan tal och omvarld

Var i omvirlden méter vi talet 57 Vi har fem fingrar pa vira hiander. Det
ar fem vardagar i veckan. I ramsan méter vi fem sma méss. Lonnlovet
har fem flikar osv.

God taluppfattning innebér férstéelse for samtliga aspekter av tal. Sam-
tidigt betonas att vi inte kan siga att en person antingen har eller inte
har taluppfattning eftersom det dr nagot som stindigt utvidgas och
fordjupas dven i vuxen &lder. For en mer utforlig beskrivning av olika
aspekter hanvisar vi till Ndmnarens artiklar om god taluppfattning i
argdngarna 1995-1997.
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Addition och subtraktion
Helhet-del-del

82

Med utgangspunkt i den naturliga heltalsserien kan ett enskilt tal defi-
nieras s, att det dr lika med det foregdende talet i serien 6kat med talet
ett. Definitionen av talet 2 blir alltsd 1+ 1, 3 definieras som 2+ 1, 4 som
3+1 ... (Wigforss, 1950).

Men talen har inte bara en seriebetydelse. Talet sju kan inte endast
uppfattas som 6+1 utan som 7+0, 6+1, 5+2, 4+3 osv. Om man vid
antalsbestimning skall kunna ha en annan strategi 4n att bara rikna
upp, maste man kunna dela upp och omgruppera talens delar (Neuman,
1989). En bra fraga ir: “Vilka tal ryms inom talet sju?”

Nir barnen grupperar leksaksbilar tre och tre i garage eller dockor tva
och tva i dockvagnar far de erfarenheter som bidrar till att de utvecklar
forstaelse for talens helhet och delar. I kapitel 9 kan vi se hur barnen
grupperar de nio djuren pa bondgéarden tre och tre da de bygger hagar at
sina djur. I artikeln Morétteri Bergasalen (Sterner, 2006) fr barnen erfa-
renheter av att dela upp talet 24. Vi har tidigare nimnt talmonster som
barnen uppticker pa tirningar eller dominobrickor. Sddana monster
kan grupperas och kombineras for att bilda nya talménster. Tio ir lika
mycket som tvd femmor, som en sexa och en fyra, eller en sjua och en
trea. Nar barn far vara med och rikna t ex nir de skall delas in i mindre
grupper far de erfarenheter av att dela upp tal. Tio barn skall para ihop
sig tva och tva. Hur manga par far vi? Vad hinder om vi skall vara fem
barn i varje grupp? Tjugo barn och vuxna skall 4ta vid fem bord. Hur
manga blir vi det vid varje bord?

Genom att dela upp talen i grupperingar kan vi uppfatta, systemati-
sera och kontrollera storre mingder. I var kultur har vi valt att ha talet
tio som bas, tio ental grupperas som ett tiotal, tio tiotal till ett hundra-
tal etc. Att vi har talet tio som bas beror sannolikt till en del pa att vi
har tio fingrar och att manniskan genom historien har anvint hinderna
som rikneredskap.

Genom erfarenheter av att rikna och bestimma antal i hemmet, i for-
skolans olika aktiviteter och genom nybérjarundervisningen i skolan lar
sig barnen att géra berdkningar. Kilborn et al (1985) beskriver ett antal
strategier som barnen anvinder vid problemsituationer kopplade till
addition och subtraktion, se ocksd Johansson (2005).

1 Den mest primira strategin bygger pa ett beroende av konkret
material, sd3som fingrar eller knappar. Barnen 16ser da uppgifter
genom att koordinera rikneramsan med féremaél ett och ett.
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2 Den andra strategin bygger ocksa pa olika typer av ramsrikning,
men denna sker nu ”i huvudet”. Aven i det hir fallet férekommer
det att barn sdker konkret stdd, tex i sina fingrar. Dessa symbolise-
rar d& inte direkt talen, de opererar med, utan anvinds for att hélla
reda pa stegen i rikneramsan.

3 Den tredje strategin bygger pa mer eller mindre automatiserade tal-
fakta. Hir férekommer ménga varianter fradn langa och komplice-
rade hirledningar till helt automatiserade kunskaper.

Inom var och en av dessa huvudstrategier finns varianter. Férskolebarn

” o”,

anviander inte i s stor utstrickning uttryck som "plus”, "minus” och "ar

lika med”.

Strategier vid addition avtypen3 + 4 =7
Lagga samman

Barnet riknar férst upp tre féremaél och direfter fyra foremal. De tva
mingderna férs samman till (eller betraktas som) en mingd och samt-
liga féremal riknas upp ett och ett: En, tv3, tre, fyra, fem, sex, sju.

Upprakning fran borjan
Barnet borjar med att rikna upp till tre och fortsitter sedan direkt med
uppriakningen till sju: En, tv4, tre, ..., fyra, fem, sex, sju.

Upprakning fran det forsta talet

Barnet vet att de inte behover rikna upp det forsta talet utan utgér fran
talet tre: Tre, ..., fyra, fem, sex, sju.

Upprakning fran det storsta talet

Barnet inser att det inte spelar ndgon roll om det borjar pa tre eller fyra
men att det gir snabbare och enklare att starta med det stérsta talet:
Fyra, ..., fem, sex, sju.

Harledd tabell

Barnet har automatiserat vissa delar av additionstabellen och kan
utnyttja dessa som mellanled. Tre och tre dr sex och en till 4r sju.

Automatiserad tabell

Barnet kan kombinationen utantill och behéver inte rikna:
Tre plus fyra ir sju.
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Strategier vid subtraktion av typen 7 — 4 =3

Ta bort
Barnet riknar forst upp sju foremal, tar sedan bort fyra féremél och
riknar slutligen upp de terstdende: En, tv3, tre, fyra, fem, sex, sjuy, ...,
en, tv, tre, fyra, ..., en, tv, tre.

Laggatill
Barnet riknar forst upp de fyra féremélen som laggs for sig och fortsit-
ter ddrefter att rakna tills det blir sju féremal. Darefter riknas den andra
mingden pa nytt: En, tv, tre, fyra, ..., fem, sex, sju, ..., En, tva tre.

Jamfora

Barnet raknar férst upp tva olika miangder med féremaél, tex sju knivar
och fyra gafflar. Miangderna jamfors sedan genom matchning, varefter
de 6verblivna knivarna riknas upp: En, tv3, tre, fyra, fem, sex, sju ..., en,
tv, tre, fyra, ..., en, tva, tre.

Nedrdkning till aterstoden

Barnet raknar fyrasteg bakat frin sju och halleri huvudet eller med hjalp
av fingrarna reda p4, hur manga steg som tas: Sju, ..., sex, fem, fyra, tre.

Upprakning fran delen

Barnet uppfattar uppgiften som en 6ppen additionsutsaga och riknar
upp frén fyra. Antalet steg halls i huvudet eller riknas pa fingrarna:
Fyra, ..., fem, sex, sju... tre.

Harledd tabell

Barnet har automatiserat vissa subtraktionskombinationer och utnytt-
jar dessa som mellanled: Sju minus tva dr fem ... och minus tva ir tre.
Eller tre plus fyra ar sju, d& maste sju minus fyra vara tre.

Automatiserad tabell

Barnet behirskar kombinationen utantill: Sju minus fyra ir tre.
Tankandet utvecklas och forindras successivt s att de flesta elever
anvinder tabellkunskaper i 8 -9 &rs alder.
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Elevers matematiklirande paverkas av ménga faktorer, men det ér det lirare tror pa,
deras kunskap och det de gér i och utanfér klassrummet som mest paverkar elevers
forstaelse for och sjilvfortroende i matematik. Léira och undervisa matematik visar
hur forskning kan ge insikter om den viktiga roll som larare spelar nir det giller att
underlitta och stddja inlérning.

Boken innehaller bidrag av ldrare och forskare frdn méanga linder. Bredden pé
deras sakkunskap visar tydligt hur varierad, komplex och stimulerande studiet av
matematikdidaktik kan vara. Forfattarna ger ménga exempel pd aktiviteter for
klassrummet och knyter pa ett unikt sitt samman teori och praktik.

Lara och undervisa matematik — internationella perspektiv ir skriven for verksamma
lirare, for kompetensutveckling och lirarutbildning.



Att undersoka barns
geometrikunskaper

ERICH WITTMAN

Epokgorande forskning kring barns utveckling av spatialt tdinkande genomfordes
av Geneveskolan under 1940-talet. Den speglade tydligt geometrins matematiska
struktur s som den uppfattades av gruppen vid denna tid och f6ljde "matema-
tiska strukturers arkitektur” enligt Bourbaki'. Sedan sjuttiotalet, nar den nya mate-
matiken, "the New Math” med skolmatematik i Bourbakiversion, misslyckades, har
lanken mellan psykologisk forskning och matematikens kunskapsteori alltmer for-
lorats. Denna artikel ar ett forsok att dterknyta sambandet mellan denna forskning
och matematiska strukturer, atminstone nar det galler elementar skolgeometri.

Eftersom forskning i det tyska projektet Mathe 2000 baseras pa den kunskaps-
teoretiska strukturen i elementdr matematik finns stort behov av studier av barns
tankande enligt denna struktur. For aritmetik finns omfattande arbeten om barns
taluppfattning som ger tillrécklig grund for att utforma inlarningssituationer. Nar
det galler kursplaneanknuten kunskap om barns geometrikompetens ar det mycket
samre. For att samla nodvandig information har darfor ett test utvecklats, som ar
direkt relaterat till grundlaggande idéer i elementar geometri. | det féljande ges en
beskrivning av detta test och empiriska beldagg fér nybdrjares geometrikunskaper.
For att visa hur grundlaggande idéer kan anvandas for att utforma en valstrukture-
rad kursplan féljer i slutet en sekvens av larandemiljéer kring modellering.

Grundlaggande begrepp i elementar geometri

Den huvudsakliga killan for utvecklingsarbetet inom Mathe 2000 har varit
Hans Freudenthals arbete. I artiklarna "Was ist Mathematik und welchen Bil-
dungswert kann sie haben?” (Freudenthal, 1963) och "Geometry between the
devil and the deep sea” (Freudenthal, 1971) utmanade han dogmatiska synsitt pa
matematisk stringens och férordade att geometri skulle l4ras ut "pa samma sétt

' Nicolas Bourbaki dr pseudonym fér en inflytelserik grupp franska matematiker som bérjade
skriva ett verk som betonade matematikens inre enhetlighet och sammanhang pa 1930-talet.
Deras arbete kom att ha stor paverkan pa hur matematiken kom att presenteras, se tex Dieu-
donne, Mathematics: The Music of Reason.
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som simning”. Freudenthals férhllningssitt, som senare fick en kunskapsteo-
retisk grundval, utformades mycket snabbt inom ramen fér Wiskobasprojektet
som genomfordes under hans ledning, se Freudenthal (1983). P4 kort tid utveck-
lades det till "Realistic Mathematics Education” (RME), som idag dr kind vérlden
over. Kdnnetecknande for RME har varit konkretisering av didaktiska idéerisub-
stantiella inldrningsmiljoer (substantial learning environments, SLE). En inlér-
ningsmiljo kallas substantiell om den uppfyller foljande krav (Wittman, 2001):

1 Den representerar centrala mél, innehall och matematiska undervisnings-
principer pd en bestdmd niva.

2 Den ir relaterad till viktigt matematikinnehall, processer och procedurer
bortom denna niva och #r en rik killa fé6r matematiska aktiviteter.

3 Den ir flexibel och kan anpassas till den specifika klassrumssituationen.

4 Den integrerar matematiska, psykologiska och pedagogiska aspekter i
matematikundervisningen och utgér darfor ett rikt falt for empirisk
forskning.

"Substance” syftar fraimst pa den kunskapsteoretiska rikedomen i det aktu-
ella amnet, dir "rikedom” dven innefattar innehall i de problem eleverna ska
utforska. For att f4 till stdnd denna rikedom i matematikundervisningen racker
det inte att analysera olika omrdden inom elementir matematik endast fran
matematisk synvinkel. Lika viktiga dr kursplanetraditioner, tillimpningar inom
olika samhillsomraden, den elementira matematikens historia, det matema-
tiska tinkandets psykologi och erfarenheter i klassrummet. Alla dessa omraden
maste studeras mot bakgrund av allm#nna utbildningsplaner.

Den stomme som dr nédvindig for att fa sammanhangi SLE far man bist med
hjilp av kommenterade listor 6ver "grundliggande idéer”. I RME har féljande
lista anvints (de Moor, 1991): iakttagande och planering, orientering och lokali-
sering, spatiala resonemang, transformering, mitning och berikning.

I Mathe 2000 valdes en liknande utgdngspunkt, men med tillagget att tysk
tradition togs med som underlag. I synnerhet paverkades Mathe 2000 av det
epokgorande arbetet av "den tyske Freudenthal”, Heinrich Winter. Det gav bade
teoretiska grunder fér matematikundervisningen och mycket kreativa SLE fér
alla nivaer. Ett sirdrag i Winters arbete dr hans starka betoning av komple-
mentaritet i matematiska strukturer och tillimpningar. Hans grundliggande
skrift om generella mal i matematikundervisning har spelat en avgérande roll
for denna artikel. De méal han formulerat innefattar de avgorande inslagen i en
matematisk process: matematisering, utforskning, resonemang och formule-
ring (Winter, 1975).

En annan viktig referens fér Mathe 2000 dr den “operativa principen”,
ursprungligen myntad av Arnold Fricke 1955 och vidareutvecklad av manga
andra, se tex Wittman (1993). I grunden ir den operativa principen ett kun-
skapsteoretiskt program: Inom alla matematikomraden har vi "objekt” (som &r
konstruerade pa olikasitt), "operationer” (genom vilka objekten kan omvandlas
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och "effekter” av operationerna pa egenskaper och relationerna mellan dem.
Kunskapen om dessa effekter mojliggér "operativa bevis” av satser innan man
kommer till den formella nivan.

Listan pa grundliggande begrepp pa vilka projektets kursplan i geometri
baseras, speglar komplementaritet mellan den rena och den tillimpade aspek-
ten av geometri liksom den operativa principen, se nedan.

Fér de tidigare skoldren har ett laromedel utarbetats, "Das Zahlenbuch” (Witt-
man & Miiller, 2003), med utgadngspunkt frdn en komplett studieplan baserad
padessa grundlidggande idéer. Fran arskurs till arskurs dterkommer idéernaiallt
mer komplexa inldrningssituationer. Ett exempel ges i slutet av kapitlet.

Grundldggande idéer i geometri

1 Geometriska former och deras konstruktion
I det tredimensionella rummet finns en miangd former i olika dimensioner:
Punkter, linjer, ytor och kroppar. Geometriska former kan konstrueras och
definieras pa olika sitt. Genom konstruktionen fir formerna vissa egen-
skaper. Utgdende frin grundlidggande former kan mer komplexa former
skapas.

2 Operationer med former
Former kan transformeras pa olika sitt: parallellforflyttas, roteras, reflek-
teras, férstoras, forminskas, projiceras, klippas, utvidgas, delas upp, séttas
ihop, tvérsnittas.

Vid operationer med former 4r det alltid intressant att fraga sig vilka
relationer som uppkommer, vilka egenskaper som forblir invarianta och
vilka som férandras pa ett systematiskt sitt. Med ett lampligt program
ar det majligt att rita och experimentera med figurer och studera hur de
"uppfor sig” pa datorskarmen.

3 Koordinater
Med hjilp av koordinatsystem pa linjer, ytor och i rymdobjekt kan trans-
formationer beskrivas med hjilp av tal och ekvationer. Geometri sitts in i
ett algebraiskt sammanhang.

4 Maitning
Lingd, area, volym och vinklar kan mitas och numeriska relationer mellan
matten kan uttryckas med hjilp av formler, speciellt f6r area och volym,
liksom med trigonometriska formler.

5 Geometriska monster
Det finns ett odndligt antal sitt att etablera relationer mellan geometriska
objekt s att det uppstar geometriska monster och strukturer, som syste-
matiskt studeras i teorier som euklidisk geometri, kombinatorisk geometri,
grafteori, projektiv geometri osv.
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6 Geometriska former i omgivningen

Verkliga féremal och fysiska operationer med dessa kan beskrivas med
hjilp av geometrins begrepp. Teknologin utvecklar procedurer fér att till-
verka former som ska svara mot bestimda dndamal. Inom konsten anvinds
former som uttrycksmedel.

7 Modellering med geometri

Problem som rér rummet och abstrakta relationer kan modelleras och 16sas
med hjilp av geometri. Hir spelar beskrivande geometri en viktig roll, och
tillimpningar av denna underlittas numera mycket genom datorgrafik

G-testet

Fér att fa underlag fér planering av inlirningsmiljder utvecklades ett test, "G-
testet i geometri”, bestdende av 16 uppgifter, med utgdngspunkt frdn grund-
laggande idéer i elementir geometri. "G” kommer fran det tyska ordet "Grund-
ideen”, grundlidggande begrepp. Testets utformning ir en anpassning av MORE-
testet som utvecklades och anvindes av Marja van der Heuvel-Panhuizen fér
att utvirdera nyborjares aritmetiska kompetenser. Uppgifterna relateras till de
grundliaggande idéerna i ovanstdende sammanstillning pa féljande sitt

Ideé 1
Ark 1, Stamplar, visar sex olika former och tio gummistdmplar. Barnen
ska férbinda varje form med den stimpel som anvindes for att trycka
den. Ark 7, Likformiga trianglar, visar en stor liksidig triangel och ett
antal mindre trianglar. Barnen ska ringa in de sma trianglarna som liknar

den stora. Ark 8, Likformiga rektanglar, presenterar samma uppgift fér
rektanglar.

=1 | O <
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T Gy O >
Ark1

Ark 8
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Idé 2
Ark 3, Spegelbilder, visar halvor av olika smé gubbar. Barnen ska koppla
samman tva halvor som "hor ihop”. Ark 4, Tangram, visar materialets
sju former och en figur som &r gjord av dessa former. Barnen ska koppla
ihop motsvarande former. Ark 9, Hus, visar en ritning av ett hus samt en
kamerabild. Barnen uppmanas att rita huset sd som det skulle se ut pa
fotografiet.

1 g
%

ok

L__{X:
A

Ark 3 Ark4

Idé 3
P3 ark 5, Koordinater, ser vi tva rutnit med 8x8 rutor med vissa rutor mar-
kerade. Uppgiften ir att fargligga "samma” ruta i det tomma rutnitet.
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Idé 4
De fem borren pa ark 2, Borrar, ska placeras i 1ddan s3 att storleken stim-

mer. P4 ark 12, Mitning, ska rektangelns langsida mitas med hjalp av en
linjal.

Ark?2 Ark12

Idé 5
Ark 10, ménster 1,2 och 3, och ark 11, ménster 4 och 5, innehéller geo-
metriska monster som ska slutforas eller fortsittas.

sl

Ark 10 Ark 11
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Idé 6

Ark 13 visar geometriska former i omgivningen. Barnen far se modeller av
en gul boll, en bla cylinder och ett rétt ritblock. Deras uppgift ar att farg-
lagga formerna pa bilden i samma firg som modellerna.

Idé 7

P4 ark 6, Ritning, ser vi situationen
i ett klassrum och darunder en rit-
ning som visar hur barnen ir pla-
cerade. Barnen uppmanas att hitta

""""""""""""" 77771 den tomma stolen och ringa in det
Mario  Pia Anna  Lars frdnvarande barnets namn.
Nora Mark Ali Leoni
Rene Tina Hans Sara
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Arkens ordningsféljd bestdms av uppgifternas natur: Barn uppmanas att dra
linjer pd ark 1, 2, 3, och 4, att farglagga en kvadrat pa ark 5 och att ringa in ndgot
pa ark 6, 7 och 8. Dessa uppgifter ir slutna. P4 ark 9, 10 och 11 ska barnen rita
ndgot, 6ppna uppgifter. Nir det giller ark 12 och 13 behévs extramateriel (linjal,
modeller av former). Dessa kan fanga barnens uppmairksamhet sé att de inte gar
vidare till nya uppgifter och méste komma i slutet.

Testet kan genomforas som individuella intervjuer. Denna forskningsmetod
ar tidskrdvande men gor det mojligt att utforska barnens tinkande pa ett dju-
pare plan. Liksom Marja van den Heuvels MORE-test, kan det ocksé anvindas
som ett skriftligt test och genomféras med flera barn samtidigt. Man maste dock
i férvig visa barnen hur de ska binda samman, farglagga och ringa in foremal.
De maste ocksd uppmuntras att rita figurer nir det behovs. Tillvigagdngssit-
ten kan och bér naturligtvis kombineras, eftersom ett skriftligt test aldrig kan
visa barnets fulla potential. De tekniska kraven for att kunna svara ir lika 18ga
som pad MORE-testet, sa det kan ges till nyborjare i skolan.

Nyborjares kunskaper i geometri

G-testet i geometri anvidndes i en pilotstudie for att f3 en 6versikt 6ver vilka
geometriska kunskaper barnen har nir de borjar skolan (Waldow & Wittman,
2001). 83 forstaklassare (40 pojkar, 43 flickor) fran fyra olika klasser i Dortmund-
omradet intervjuades vid skolstarten.

Tva klasser (36 barn) kom fran en landsbygdsskola, en klass (23 barn) fran
ett férortsomrade och en klass (24 barn, varav 17 invandrarbarn) frin ett inner-
stadsomrade. Barnen var i sexarsdldern, den alder da tyska barn borjar skolan.
Testarken samlades ihop till ett hifte. Vid ett tillfélle slutférde fyra barn samt-
liga uppgifter. Tidsdtgangen for de kompletterande intervjuerna varierade fran
24 till 42 minuter. Alla barnen var mycket intresserade. Videofilmen visar att
koncentrationen endast obetydligt minskade efter hand.

Alla intervjuer videofilmades. De analyserades enligt féljande bedémnings-
mall: Ett korrekt svar gav 2 poing, ett svar som var nistan korrekt 1 podng (tex
for 5 fem korrekta stamplar i stillet for sex pé ark 1). Hégsta méjliga poidngtal
var alltsd 16 x2=32. Denna grova mall anvindes av praktiska skil. [ geometriska
uppgifter,isynnerhetidem som har 6ppnasvar, ir det knappast moéijligt att gora
en detaljerad jamférelse av barnens svar.

Figur 1 visar férdelningen av de podng barnen uppnadde (medeltal: 16, stan-
dardavvikelse: 5,10). Den hégsta poingen var 29 och den ligsta 6.

Figur 2 visar andelen korrekta, delvis korrekta och felaktiga svar for var och
en av de 16 uppgifterna. Andelen korrekta svar varierade fran 82% ("borrar”)
till 8% ("monster 17).

Andelen "felaktiga svar” varierade fran 8% ("tangram”) till 85% ("ritning”).
Av de svar som bedémdes som "felaktiga” fanns dock manga som i och fér sig
var rimliga. Ett barn bokforde till exempel resultatet av lingdmitningen i ark
12 som "412 cm”. Hon hade anvint sin linjal frdn 4 cm till 12 cm i stéllet fér fran
0 cm till 8 cm.
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Antal barn

S=510
Medel=16.00
n=83

T3 5 7 9 1 1315 17 19 21 23 25 27 29 31

Figur 1. Barns resultat (max 32 poding)

- Hfel
[ delvis ratt

[Jratt

Figur 2. Riktiga, delvis riktiga och felaktiga svar i procent
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Barnen frén landsbygdsskolorna uppvisade bittre geometriska formagor dn
barnen frén forortsskolan. En mojlig forklaring kan vara att landsbygdsbarn
har fler tillfallen att gbra spatiala erfarenheter. Barnen frin innerstadsskolan
hade sdmre resultat 4n de tre andra grupperna. Detta beror sikert pa de icke
tysktalande invandrarbarnens speciella situation. De flesta uppgifter visade inga
skillnader mellan flickor och pojkar. Nir det férekom skillnader, som tex pé ark
10 och 11, var de alltid till flickornas férdel.

Diskussion

G-testet i geometri dr svart for nybérjare. Den bedomningsmall som anvinds
kan inte visa barnens hela férméga utan endast deras ligsta nivd. Mot denna
bakgrund ir testresultaten férvdnansvirt goda. I allmédnhet 4r barnen ganska vil
rustade fér att borja studera grundlidggande begrepp i elementir geometri. Det
finns dock mycket stora individuella skillnader. Ett barn kunde tex inte forma
en bit lera till en kula. Laga testresultat for vissa elever ska inte tolkas som ett
skal att skjuta upp geometri till ett senare stadium. Det ska snarare ses som en
signal att erbjuda barnen aktiviteter med anknytning till den elementira geo-
metrins grundliggande begrepp under forskoledren. Darfér besléts att i Mathe
2000 utveckla ett hifte med geometriaktiviteter f6r férskolebarn som komple-
ment till redan befintligt material med aktiviteter kring taluppfattning. Haftet
innehaller inte bara arbete med plan och spatiala former, utan dven forslag till
aktiviter som att forma kulor och att kldttra i trid. Inte heller ska de "svaghe-
ter” viseriuppgifter om likheter och modellering tolkas som skil att skjuta upp
dessa moment till ett senare stadium. Barn behéver tid pa sig for att bemastra
svarainnehall. Darfor maste sddana introduceras tidigare, men i limpliga situa-
tioner. Denna rekommendation gjordes redan av Whitehead (1950, s 25):

It is not true that the easier subjects should precede the harder. On the
contrary, some of the hardest must come first because nature so dictates,
and because they are essential to life.

Detta sitt att anvinda testresultaten belyser den holistiska filosofi som priglar
Mathe 2000. Att lira matematik ses inte som att lira sig bemistra moment for
moment pa ett kumulativt sitt, utan att bittre och battre, bemistra komplexa
begrepp och processer pa ett holistiskt sitt. Denna process kan naturligtvis
stédjas av utvecklade inldrningsmiljoer. De svarigheter som barnen méter nér
de arbetar med olika uppgifter ger virdefull information om hur man ska for-
indra undervisning och larande. Fér utvecklingsarbetet inom Mathe 2000 har
just detta indamal med G-testet varit av avgorande betydelse.

Slutsatser

Utgdende fran erfarenheter frin detta pilotprojekt genomfors revideringar av
G-testet i geometri. Nigra uppgifter kommer att strykas, tex Tangram, andra
kommer att modifieras och bedémningsmallen ska férfinas sa att kvantitativa
analyser mojliggérs.
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Ett specialfall av modellering (begrepp 7) ir plangeometri. I kursplanen for
Mathe 2000 bérjar undersékningen av ritningar i arskurs 1 och fortsitter sys-
tematiskt genom de féljande drskurserna, se (Wittman & Miiller, 2003; 2004).
En typisk inldrningsmilj6 fér drskurs 3 och 4 4r spelet "Se och Bygg”, som syftar
till att barnen ska bli bekanta med grundliggande element i beskrivande geo-
metri (vy uppifran, vy fran sidan).

Se och Bygg

Spelet bestar av

- Ett rutnit (kvadrater om 2,5 x 2,5 cm) som representerar en byggplats
eller markplan péa vilket de fyra viderstrecken norr, dster, vister, och
soder dr markerade.

- 3byggnader (klossar om 2,5 cm x5 cm x 10 cm, rdd, bla och gul) som
kan placeras pa rutnitet liggande, stdende eller liggande pa sidan,
se figur 3.

Figur 3

- Uppsittningar av problemkort. Varje uppsittning innehaller fem
kort som visar byggnaderna sedda uppifran och fran olika hall, frin
norr, Sster, vister och sdder, se figur 4. I ndgra uppsittningar anges
viderstrecken, i andra inte.

W

[

Figur 4. Vilken bild stimmer med vilket viderstreck? s
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”Se och Bygg” ir ett spel for fyra barn som sitter runt ett bord med bygg-
platsen. Varje barn ansvarar for ett viderstreck.

Foljande aktiviteter ar mojliga, och de markeras med olika firg pa
problemkorten.

Aktivitet 1: Kombinera bilder fran sidan med en given bild uppifran

De fyra barnen placerar de tre byggnaderna enligt bilden uppifran. Dir-
efter delas korten med bilder fran sidan ut, utan angivelse av vader-
streck. Varje barn jamfor sin vy med kortet. Korten gir runt tills alla
vyer stammer.

Aktivitet 2: Placera byggnader

Bilden uppifran vinds upp och ned. Korten med bilder fran sidan delas
ut till respektive vaderstreck. De fyra barnen ska nu placera de tre bygg-
naderna enbart med hjilp av bilderna fran sidan.

Eftersom varje bild fran sidan bara innehéller delar av den nédvindiga
informationen kan ingen ensam 13sa problemet, utan barnen maste sam-
arbeta. Som regel far den férsta placeringen revideras flera gnger. Till en
borjan tar det tid, men barnen lir sig snabbt hur de ska samordna sina akti-
viteter. Bilden uppifrdn anvinds sedan for att kontrollera resultatet.

Aktivitet 3: Koordinera bild uppifran med bilder fran olika sidor

De fem korten i dessa uppsittningar visar inga viderstreck. Ett barn viljer
en bild med vy fran sidan och behéller det under l6sningsprocessen. Dir-
efter vrids kortet med bild uppifrén tills det stimmer med den aktuella
bilden fran sidan. Slutligen ska de tre andra barnen vilja korrekt sidovy-
kort. Aven detta problem kriver mycket samarbete.

Aktivitet 4: Koordinera olika sidor utan bilden uppifran

Varje uppsittning bestar av fem kort utan angivelse av viderstreck. Kortet
med bilden uppifran vinds upp och ned och anvinds fér att kontrollera
resultatet. Ett barn viljer en bild med vy frin sidan och placerar det sd att
de tre andra barnen kan se det. De tre dterstdende korten delas ut bland
dessa som méste forhandla om vilket kort som stimmer med vilket vider-
streck.

Att anvinda "Se och Bygg” i klassrummet dr mycket enkelt. Varje upp-
sdttning problemkort forvaras i separata kuvert, och alla uppsittningar
forvaras i en 1dda. Eftersom uppsittningarna dr numrerade uppstar ingen
forvirring. Allt lararen behéver géra ar att introducera grundliggande
begrepp (vy uppifran, vy fran sidan) och de olika aktiviteterna. Barnen
kan sedan arbeta med materialet p& egen hand: Varje grupp tar upp ett
kuvert med en uppsittning kort, 16ser det aktuella problemet, lagger till-
baka korten i kuvertet, limnar tillbaka detta och tar niista kuvert.
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Martina Réhr undersokte de sociala processer som spelet lockade fram och
kunde rapportera en fantastisk respons fran lirarna (Réhr, 1995). En andra del
av "Se och Bygg” utformades av Ueli Hirt och Sandra Meister for de féljande ars-
kurserna (Hirt & Meister, 2002). Dessa schweiziska matematikutbildare anvan-
der Soma-kuben i stillet f6r rektanguldra klossar och féreslar ett stort antal
olika problem (http://www.mathematische-basteleien.de/somacube.htm).
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