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Negativa Tal

om elevers forstaelse av abstrakta tal
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STUDIEDESIGN

participant observations

time | grade 6 grade 7 grade 7 grade 8 grade 8 grade 9

line: | (spring) (autumn)  (spring) (autumn)  (spring) (autumn)
video one video
recorded recorded
lessons lesson

En larare, en klass; samma fran ak 6 till ak 9.

Dessutom:

99 lararstudenter i enkatundersékning med uppféljande fokusintervjuer.
Genomgang av de negativa talens historia.

Analys av metaforer for negativa tal.
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< TAL (tallinjen och storlek pa tal)

<~ Subtraktion som skillnad

<> Subtraktion som att ta bort fran...

< Att forklara matematiken i matematiska termer
< Goda rad
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For Euklides var talet 2 ett adjektiv som beskrev en
storhet: 2 stycken av nagot.

Det anvandes for att kvantifiera och beskriva andra
objekt.

For oss idag ar 2 ett substantiv:

ett abstrakt och i nagon mening autonomt objekt,
som i sin tur beskrivs av andra adjektiv sasom
naturlig, negativ, rationell, kontinuerlig, diskret...
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Skriv ett tal,
vilket som helst.
Skriv nu ett tal som ar storre an ditt forsta
och ett som ar mindre an ditt forsta

Tank nu att du gar i arskurs 6 :

3+12=15
1+1=2  (mindre tal)
600 - 10000 (storre tal)
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GOTEBORGS

Vilket ar det minsta talet som finns?

Intervjuer &k 6:

o 1

. 0,5 "Det ar liksom halvt. Det &r liksom inte ett helt tal.”
* 0,000...1

]

O “fast det ar egentligen inget tal”, rdknas inte”, "ar inget vart”,
"ar ju ingenting”

Mindre an 0? Ja det skulle val vara 0,1 da.
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N ar de naturliga talen
Z ar de hela talen

Q ar de rationella talen
R ar de reella talen

Q
Z .-1,-1/2,0,1/2...
..-2,-1,0,1, 2...
Brak 0
N 1/2,1/3, 1/4....
Ibland raknas O till N
1,2,3... men ibland inte.
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Tallinjen
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Pinnarna och mellanrummen

Platser, strackor, rorelser
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Vart tog tallinjen vagen i
den svenska skolan?
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Rita av tallinjen och rita pilar som pekar pi talen.
a) 0,1 b) 0,6 c) 1,2

Uppgifter i laroboken.

Endast en aspekt av tal finns med: tal som platser.

Om begreppet "tallinje” inte lyfts i klassrummet blir det inte ett
tillganglig mentalt redskap.
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Tals storlek: vilken ar minst: 1 eller -2
-3 eller -4

| arskurs 6 ser Lina enbart talens magnitud (absolutbelopp):
1<-2 och -3<-+4

| arskurs 7 ser Lina bara talens vérde (ordinalitet):
-2<1 och -5<-+4

| arskurs 8 kan Lina uttrycka att man kan se talens storlek pa
tva olika sétt. Hon har valt 1 som storre an -2, efter lang tvekan:
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Lina intervju G8, Q8.
Lina har valt 1 som storre an -2, efter lang tvekan

8-801

Lina  saar1... liksom, positivt satt storre, eller forstar du
hur jag menar?

| mm

Lina  och 2 ar liksom minus och det ar alltid mindre sa

| mm?

Lina men sjalva tvaan ar storre an ettan.
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Naturliga tal och braktal utan tecken
har bara en storlek:
varde och magnitud smalter samman.

GOTEBORGS
UNIVERSITET

Tal med tecken

har tva storlekar:

varde (knutet till ordning) och

magnitud (knutet till kardinalitet / kvantitet / absolutbelopp)

storre

-3-2-10+1 +2 +3
ger magnitud

Modern tallinje anger varde
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Metaforer for tal med tecken

« Termometern — en tallinjemetafor
» Pengar — en objektsmetafor




Termometern

Lararstudenter: (-3) —(-8) = (-11)

Jag tanker mig termometern
ar det -3 grader och blir 8 grader kallare da blir det -11

Om jag har -3 pa en termometer. Ta bort 8, da blir det -11.

— ar lika med + (8+3=11) tank termometern
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Termometern : stiger och sjunker

ta+b==xc eller rta-b==xc

Kan inte hantera ett negativt b:
temperaturen kan inte sjunka eller stiga med minusgrader.
En hiss kan inte aka upp eller ner ett negativt antal vaningar.

Bra for att introducera existensen av negativa tal.
Men sedan: Nu har vi dessa tal....
Hur ska vi tro att de beter sig
nar vi subtraherar och multiplicerar dem...?

Cecilia Kilhamn, 2011 18




Skillnad pa tallinjen: en stracka

Vad &r skillnaden mellan 5 och —27

5 — (=2). Titta pa tallinjen. >-Ca=y
5-(2)=7 5+2=7 } —
-~ -5 0 5

Skillnaden (strackan) mellan punkterna a och b illustrerar
subtraktionen a — b (villkor:a>b):5-(-2)=7
eller additionen av strdckornaaoch b: 5+2=7.

Skillnaden ar en strécka, kan bara vara positiv.

Ingen talar om for eleverna att det har
tankesattet inte fungerar om a < b;
(-2)-5=-7 2-5=-3
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En skillnad ar alltid positiv

Skillnaden mellan -13° och +22° Skillnad mellan -35° och +20°

22 -(-13)=35
Int hur vet ni att ni ska ta 22 minus minus 13?

Tomas for att det, vi ska ju ha om man ska rakna ut skillnaden
da ska man ta minus, alltsa det, stora talet minus, det, mindre.

[..]

20— (-35) =55

. Tomas om man har nanting, nan skilinad d& maste man ja ha ett hégre och
ett /dgre [...] om man ska rakna ut skillnaden da, &r det val enda
sattet, ta det storsta... alltsa det maste ju alltid va... nanting, mindre
an det... storre.

Sa det maste ju liksom finnas en... skillnad mellan dom,
Cecilia Kilhamn, 2011 20

10



GOTEBORGS

UNIVERSITET

Axel,
intervju i slutet av arskurs 8
6-2

"Det kan vara -4”
"Man har -6 och tar bort 2 fran det s blir det mindre tal: -(6 — 2)

Jamfor:x—6—-2 eller0-6-2
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Sommonss Tar bort fran....

B/ Cl@ <5 = (_3‘) ,,
- dare . ran lﬁkr _Sh& i ;
ookl Aav  bar+ “'5'1”‘ Ber

T lhar  Meun -hsr%»(,a hj(, er\
Cskwd  pd SEa :
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-11 - (-5) : ta bort en skuld fran en skuld

Vilken skuld skulle du helst ta bort
om du ville fa sa liten skuld som mojligt kvar?

for att spara s mycket pengar som mojligt?
Elev  femman . . &/ N Q =
Lirare femman, eftersom det ér den storsta skulden S N
sa jag tar bort den

18 5-11

Sttt po- 11 ker
~11
Dries) -1

(1-(¢5)

Sa vi har det hir och tar bort den skulden
vad gor du nir du tar bort?

vi har minus 11 och sen, tar vi bort.....

... en skuld pa 5 kronor
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Generalisera (av-kontextualisera)
Den avgoérande delen — tro inte att elever klarar den sjalv.
(-11) = (-5) = (-6)

(-11)+ 5 = (-6)

Alltsa: — (-5) och + (+5) ger samma vérdeférdndring

Alltsa: x — (-5) = x + 5 oavsett x
~(-5) = +(+5)

Slutsats (regel): subtraktion av ett tal ger samma
varde som addition av det motsatta talet.
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Alternativ: tal som relation, forhallande, balans

Konto-balansen ar (+50)
Vad hander med balansen om jag nu tar bort -307?
Vad hander om jag lagger till +307?

studiebidrag +1050
mat -250
tagresa -300
kurslitteratur -200
vaska -220
penna -30
kontobalans: +50
(+50) — (-30) = (+80) (+50) + (+30) = (+80)
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Alternativ: tal som relation, forhallande, balans

Konto-balansen ar (-50)
Vad hander med balansen om jag nu tar bort -2007?
Vad hander om jag lagger till +2007?

studiebidrag +1050
mat -250
tagresa -300
kurslitteratur -200
vaska -320
penna -30
kontobalans: -50
(-50) — (-200) = (+150)  (-50) + (+200) = (+150)
Cecilia Kilhamn, 2011 26
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< TAL (tallinjen och storlek pa tal)
<> Subtraktion som skillnad
<> Subtraktion som att ta bort fran...

<~ Att forklara matematiken i matematiska termer

<~ Goda rad
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SRS Vilken sorts forklaring?

Observationspastaende => visa med konkreta
exempel.

Teoretiskt pastaende => bevisa med hjalp av
teorin. (inom-matematiskt)

Struktur, monster, inga motsagelser, foljer av
definitioner och axiom...

Generaliseringar av tidigare kanda samband.

Cecilia Kilhamn, 2011
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Subtraktion som riktad skillnad:
den forsta termen jamfort med den andra

Vad ar det for skillnad i storleken pa det forst
talet jamfort med det andra?

7—4:svar7 ar3stérrean4. 7 -4 =+3

4—-7:svardar3mindrean7.:4-7 =-3
(-5) = (-9) : svar (-5) ar 4 stérre an (-9). +4
(-9) — (-5) : svar (-9) ar 4 mindre an (-5): -4
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GOTEBORGS Subtraktion som upprakning fran delen

Subtraktion ses som en addition med en obekant.

100 — 97 = x ses som additionen 97 + x = 100
vad ska jag lagga till 97 for att det ska bli 1007?

7 — 4 ar det tal som jag lagger till 4 for attfa 7 : +3
3—-(-2)=___ sessom(-2)+ =3

(-9) — (-5) ar det tal jag lagger till (-5) for att fa (-9) : -4
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Subtraktion som upprakning fran delen:
féréndring i tid

Subtraktion ses som en addition med en obekant.

ldag 7°C igar -4°C: temperaturen har stigit med 3°
7 — 4 ar det tal som jag lagger till 4 for att fa 7 : +3
+3 tolkas som féréndring uppat med 3°

Idag -5°C, igar -9°C: temperaturen har sjunkit med 4°
(-5) — (-9) ar det tal jag lagger till -9 for att fa -5: -4
-4 tolkas som en féréndring nerat med 4°
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Vad har hant? Subtrahera nu med det som var forut.

31

Subtraktion genom lika tillagg

GOTE 3S
UNIVERSITET

Lika tillagg : 38 — 19
Lagg till 1 pa varje term: (38+1) — (19+1) =39-20 =19

Lika tillagg : (-3) — (-8)
lagg till 8 pa varje term: (-3+8) - (-8+8)=5-0=5

Lika tillagg : (-8) — (-3)
lagg till 3 pa varje term: (-8+3) — (-3+3) = (-5) — 0 = (-5)

Generalisera detta:

Vi kan alltid I6sa subtraktioner genom att tilldmpa lika tillagg och
go6ra den andra termen till 0.
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7 goda Fad...
. Problematisera elevernas taluppfattning.
. Arbeta medvetet med tallinjen (tidigt!).

. Klargor skillnaden mellan ett tals magnitud (absolutbelopp)
och dess vérde.

. Anvand begreppen negativt tal och positivt tal istallet for
minustal och vanligt tal (nar vi infor tecken har alla tal tecken)
- Subtrahera istallet fér minusa / ta minus

. S&g inte "minus minus blir plus” utan troliggdra istallet att
motsatt operation med motsatt tal ger samma varde.

. Nar du ger eleven en metafor eller tankemodell, var da ocksa
tydlig med vilka begrdnsningar den har.

. Vaga ta steget in i matematikens varld — tala om tal som
egna objekt med egna egenskaper!

Giach,

Creitian Fithammn

Avhandlingen finns pa:
http://hdl.handle.net/2077/24151
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