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Proportioner och requladetri

| denna artikel uppmarksammas en uppstallning i proportioner med

anor fran medeltiden. Forfattaren framhaller att denna metod ligger

ndra vart vardagliga tdnkande och att den stimulerar till problemlésning.
Samspelet mellan metod och idé dr ofta komplext da man ska forsoka 16sa
ett problem. Reguladetrins typiska uppstallining kan leda till ett kreativt
sokande efter passande proportioner i problemstallningen inom flera skilda
matematikmoment.

diskuteras flitigt bide i Sverige och internationellt. Det ir ett omrade

som fattallt stérre utrymme och dkad tyngd. Goda kunskaper och en sys-
tematisk forstelse for matematikens redskap underlittar tinkandet och ska-
par mojligheter att 16sa problem. Problemldsning ir ett av de viktigaste mélen
for undervisningen i matematik och skapar ocksa positiva attityder och kins-
lor hos eleven.

Forskare fran olika traditioner definierar begreppet problemldsning pa olika
sitt. Mollehed (1993) hiivdar att de problem som riiknas som problemldsning ir
sddana som eleverna inte har triffat pa tidigare och inte har nigra bestimda
losningsstrategier for frin borjan. Unenge (1988) definierar problemldsning
som ett mil dir matematik anvinds som ett hjilpmedel. Han betonar vikten av
problemldsning och vill girna se en koppling mellan vardagen och problemlos-
ningen. Hagland, m {1 (2005), definierar ett problem som en uppgift, vilken en
individ vill eller behéver l6sa, men som saknar given procedur och som kriver
anstringning for att [6sa. Polya (1970) menar att nir man forsoker [6sa ett pro-
blem maste man imitera och observera hur andra minniskor gir till viga nir de
loser samma eller liknande problem. Genom att arbeta pa detta sitt utvecklas
en formaga hos individen att 1ésa problem. For mig betyder problemldsning
att eleverna ska anvinda tidigare kunskaper i nya situationer, nigot som ocksa
poingteras i Marton, m {1 (2004).

Den modell som framfors och diskuteras i denna artikel baserar sig dels pa
vilgrundad teori, dels p& mina egna erfarenheter av undervisning i matema-
tik. Presentationen kan férhoppningsvis ge idéer och vara en inspirationskilla
for andra lirare. Metoden kan ocksi viicka diskussion kring liromedlens roll i
undervisningen. Varije lirobok och varje provrikning innehéller ett antal pro-
blem att l6sa. En del ir s kallade 6vningsexempel, tillimpningar av nyssinlirda
begreppeller metoder foratt elevernaska kunna befistadem.Isddana dvningar
ir den operation man ska anvinda, t ex multiplikation eller division, of tast helt
given. Vid exempelvis procentuppgifter anvinder eleverna multiplikation om
de ser procenttecken och de gor detta hela tiden tills man infér ett nytt avsnitt
i vilket man anviinder division. Men i det verkliga livet finns inga skyltar som
talar om att man ska multiplicera eller dividera.

I l‘brmégan att ldsa problem ir en ofta uppmirksammad kompetens som

NAMNAREN NR4+2011

51



Problemldsning och problemlosningsférmaga

Skolverkets kvalitetsgranskning Lusten att lira med fokus pd matematik
(Skolverket, 2003) visar att elevers lust till imnet har minskat. Jag har i mitt
arbete som gymnasielirare miirkt att en del elever tyvirr har fatt déligt sjilv-
fortroende och negativa erfarenheter genom upprepade misslyckanden med
problemldsning. En anledning till detta ir att manga elever har svart att skilja
pi den mingd olika metoder som presenteras i liromedlet anpassade for att 16sa
olika slags specifika matematiska problem. Skoogh och Johansson (1991) speci-
ficerar att en viktig fas i problemlésning ir att eleven ska tinka igenom vilken
metod som bor anvindas. Men det ér just hiir eleverna tappar bort sig. Ofta
stiller eleverna foljande fragor nir de loser problem som handlar om exempel-
visskala, topptriangelsatsen eller transversalsatsen: Vad ska jag gora hiir? Vilken
metod ska jag viilja av alla mojliga? Dessa frigor avslojar att eleverna inte formar
inse hur de olika delarna hinger ihop med varandra och hur det som soks iir
relaterat till det som ir givet for att kunna komma fram till en [6sningsidé.

For att eleverna ska utveckla sin problemlosningsformaga behover de
behirska baskunskaperna och fa lira sig nagra fa enkla strategier for problem-
losning for att pa sa sitt kunna l6sa manga slag av nya problem. Dirfor ir det
viktigt att lirarna kan finna och presentera generella metoder for att 16sa pro-
blem av liknande karaktir istiillet for att lira ut specifika metoder som enbart
anviinds for varje speciellt fall. P4 s sitt kan eleverna fokusera pa problemet
som helhet och se likheter med andra problemtyper, och de kan ta fasta pa
delarnas relation till varandra och till helheten, istillet for att stindigt viixla
mellan olika specialmetoder. Mot denna bakgrund tinker jag re-aktualisera
den traditionella och vil beprovade ldsningsmetoden reguladetri, en metod
som kan f4 matematiken att bli mer littillginglig, meningsfull och lustfylld.

Min poing ir att den uppstiillning i proportioner som ir typisk for regulade-
tri ligger nira hur vi uppfattar ménster och strukturer hos verkliga objekt, vilket
gor det littare att i niista steg generalisera dem, en process som ir grundliggande
for matematiskt tinkande ocksi vid problemldsning. Begreppet reguladetri
(regula aurea) har férekommit i Sverige inda sedan 1614 da Aegidius Aurelius gav
ut Arithmetika, den forsta tryckta liroboken i aritmetik i Sverige.

Reguladetri

For att underlitta for lisaren att se hur reguladetri kan anviindas for att l6sa
olika problem kommer jag forst att infora tre definitioner och sedan en fun-
damental egenskap for proportioner.

o Reguladetri (frin lat. "regeln om tre”) innebiir metoden att berikna den
okinda fjirde storheten utifran tre kiinda storheter i en proportion.

o Om tvi storheter har konstant kvot siigs de vara direkt proportionella, dvs
storheterna vixer eller avtar linjirt, samtidigt. Reguladetri handlar om
sddan proportionalitet.
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o Proportion (fran lat proportio). En likhet mellan tva kvoter (forhallanden),

a ¢ o
av formen: 7= 7 dira, b, ¢, d ir storheter, som kan identifieras med tal.

9
2 10
Exempel: Z =3 och g = % ir proportioner. Uttrycket 5= Sirisafall
4
10 5
ingen proportion till formen, men kan bli det om vi skriver: 5 =7
Storheterna a, b, ¢, d i en proportion kallas fér termer. En proportion % = 2

har fyra termer a, b, ¢, d. Man kallar a, d for yttersta termer och b, ¢ f6r meller-
sta termer.

o Fundamental egenskap for proportioner: I en proportion ir produkten av
yttersta termerna a och d lika med produkten av de mellersta b och c.
Alltsd: produkterna diagonalt ("korsvis”) dr alltid lika: a-d=b-c. Detta
beror pé att bida leden kan multipliceras med nimnarna b respektive d.
Exempel:

3 6
[ proportionen 13 giller3-8=4-6.

Dessa tre definitioner och proportionernas grundliggande egenskap kan vara
utgdngspunkten for problemlésning inom ménga olika omraden som procent
(beriikna procentsatsen, delen, det hela), promille, ppm, rinta, moms, index,
skala, ekvationer i proportionsform, statistik, likformighet, topptriangelsatsen,
transversalsatsen (Thalessatsen) och olika slags jaimforelser.

Vikan ligga mirke till att tillimpningsomridena varierar, men att metoden
att stilla upp proportionen ir densamma. Genom att halla metoden invariant
har eleverna mojlighet att fokusera pa textforstielse, resonemang och hur inga-
ende data i ett problem forhaller sig till varandra for att de ska kunna hitta den
grundliggande uppstillningen som en proportion. P4 si siitt slipper eleven for-
soka memorera vilken l6sningsmetod som ska anviindas for varje specifik pro-
blemtyp. Hir foljer ndgra olika problemtyper dir reguladetrins proportions-
tinkande fungerar vil:

Problem 1

Man vet att 8 liter blyfri bensin kostar 74 kronor. Hur mycket kostar 23 liter?
Jag kommer att presentera tvd metoder for att l6sa detta problem.
o Reducering till enheten:

Denna metod ir den moderna, som terfinns i liromedlen, dir man forst

vill uttrycka enheten. Om 8 liter bensin kostar 74 kr, sa kostar 1 liter

4 4
% kr. Det innebir att 23 liter kommer att kosta % -23kr.
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Man kan anviinda foljande schema:

8liter 74 kr

E kr
8
23 liter xkr

1liter

Alltsi x= % 23-21275kr.

<o Proportionsmetoden
Hir kan vi direkt anviinda foljande schema:

8 liter 74 kr
23liter  xkr
8 74 23-74
Man bildar proportionen — = — och léser ut x = B =212,75kr.
23 x 8
Obs. Man kan skriva beloppet (kronor) i forsta kolumnen och kvantiteten
(liter) i den andra. Resultatet blir detsamma.

74 kr 8 liter

xkr 23 liter

Man far proportionen — = 8 som ger & = ™23 =212,75kr.

T 23 8
Proportionsmetoden giller som tidigare nimnts enbart for direkt proportio-
nella storheter. En minnesregel for att f4 den fjirde termen i en proportion ir
att man multiplicerar pa den ”diagonal” som innehéller tvé kinda termer och
att produkten divideras med den tredje (alternativt kan man dividera bada
leden med den tredje, i fallet ovan 8).

Skillnaden mellan dessa metoder ir att den forsta metoden fokuserar pa
riknefirdigheter, medan den andra utvecklar elevernas begrepps- och reso-
nemangsformagor eftersom metoden bygger pé forstaelse av den vardagsnira
proportionen mellan de storheter som ingér. Dessutom kan de, om metoden
behills konstant, uppticka gemensamma monster for olika problemtyper,
monster som kan generaliseras och provas dven inom helt nya matematiska
omraden.

Resultatet som publicerades i TIMSS Advanced 2008 (Skolverket, 2009)
visar att av de elever som list minst Matematik D och Fysik B pa naturveten-
skapligt eller tekniskt program kunde enbart 30 % vilja det korrekta svaret i
foljande problem:

Dorris gor en stor bréddeg som dr en och en halv gdnger originalreceptet.
Om det star 1 deciliter socker i originalreceptet, hur manga deciliter socker

behdver Dorris till sin deg?
3 1 1

3
A2 1- O1- D)1=
)5 Blg 017 Dig
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Detta kan vara ett tecken pa att elever inte utvecklat en generell formaga att se
relationer mellan olika proportioner. Eleverna kunde ha resonerat pa féljande
satt:
.. 3
1 (originalrecept) 1 dl

1
; (=1 ioriginalrecept) xdl

[\l
] 0o

9 1
-5 =1d

— |ool
|

1

Erfarenheter fran undervisning

Ett exempel pd ett lyckat resultat illustreras hir av en lirare som hosten 2009
och varen 2010 arbetade med stddlektioner for att hjilpa eleverna att uppni
milen, och som systematiskt anvinde reguladetri i olika sammanhang. Istillet
for att jobba med procent, skala, jimforelse och liknande moment pa det siitt
som presenteras i olika liromedel, introducerade liraren reguladetri s som det
beskrivs ovan. I slutet av kursen skrev de 14 eleverna nationella provet i mate-
matikkurs A, vt 2010 (se www.prim su.se).

I problem 1, om ett recept pa chokladtirta for 6 personer med bla 100 g
choklad, var uppgiften att berikna mingden choklad till ett recept for 15 per-
soner. Detta loste samtliga elever med reguladetri. Problem 6 handlade om att
14na 3000 kr. I deluppgift a skulle rintekostnaden beriknas da riintesatsen var
5,6 % och i b-uppgiften skulle rintesatsen beriknas om kostnaden for ett sms-
lan var 375 kr per manad, dvs 4500 kr om aret. En elev léste problemet pa fol-
jande sitt:

a) 3000 kr 100%
Arsrinta (kr) 5,6%
Arsrinta = 5,6 - 3000 =168 kr

100

b) 1maénad 375kr
12 manader Rintaikr
Rintaikr = 12375 =4500 kr
3000kr 100%
4500k rinta (%)
Rinta (%) = 2200100 1509,

3000

Resultatet, sisom det presenteras av PRIM-gruppen, respektive resultatet frin
eleverna som deltog i stodlektioner visas i féljande tabell:

Tabell 1. NpMaA vt 2010

Uppgift NP urval Elever som deltog i
4990 elever stodundervisning (MaA)
1 90% 100%
6a 69% 85%
6b 39% 85%
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Resultaten i denna enkla jimforelse bevisar inget, men pekar pa att de elever
som hade stora problem med att forstd sambandet mellan vilken metod som
kan passa for respektive problem under matematikkurs A genom reguladetri
nu blivit sikrare pa att resonera sig fram till en 16sning. Indirekt framgar det
att eleverna ocksé utvecklat sin begreppsférmaga och resonemangsférmaga.
Med hjilp av samma reguladetritinkande som de anviinde i uppgift 1 kunde de
ocksa besvara uppgift 6a, och dven 6b, som enligt beddmningsanvisningarna
ligger pa G- och VG-niva.

Diskussion

I vart vardagsliv hanterar vi stindigt problem diir vi viiger alternativa l6sningar
mot varandra och tar stillning till framkomna resultat. Proportionalitet ir ett
viktigt begreppimatematik samtiden tillimpade matematik som férekommer
i vardagen. Vanligast ir den direkta proportionaliteten dir en storhet ir direkt
proportionell mot en annan. De senaste dren har vi i skolan fokuserat mycket
pa elever med lis- och skrivproblem och med specifika matematiksvérigheter.
Motiverade elevers problem och behov att utvecklas har inte fitt samma upp-
miirksamhet. Fér manga av dessa elever blir misslyckanden fatala, nir de inte
ens kan l6sa enkla problem. Jag har mott manga motiverade elever som pastar
att de har "glomt hur de skall géra”. Innan jag introducerade reguladetri trodde
eleverna, bide de som gick pd ungdomsgymnasiet och de pA Komvux, att pro-
blemldsning som syftar pa procent, index, skala, med mera, endast kunde lsas
genom att forsdka memorera ett antal firdiga formler och regler som presente-
ratsilirobdckerna. Mina elever uppskattade reguladetri eftersom de pa s sitt
bittre kunde forstd problemets innehall i relation till vardagen istillet for att
koncentrera sig pa att komma ihdg olika formler. Detta medforde att eleverna
fick bittre sjilvfortroende och kad motivation fér matematik.

Sammanfattningsvis kan man siga att genom att behélla metoden inva-
riant och variera kontexten, si kan eleverna gradvis utvidga metodens till-
limpningsomriden. Det gor de genom att identifiera relevanta proportio-
ner, och dirmed ocksa uppmirksamma likheter och olikheter i olika typer av
problemstillningar.
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