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Fermiproblem och
klassrumskultur

Med hjdlp av vél valda antaganden kan ett till synes olosligt problem I6sas
och eleverna far pa vagen utveckla sin problemlésningsférmaga. En sarskild
typ av 6ppna problem och deras maéjliga roll for elevernas forvantningar pa
undervisningen diskuteras.

och lirande i matematik innebir. Eleverna gick sista terminen p4 gymna-

siet och hade haft skolmatematik i nistan tolv ar. En av dem sa ndgot som
gjorde mig orolig. "I matematik finns det bara ett riitt svar, men i andra imnen
kan det finnas flera riitta svar.” Flera andra elever uttryckte samma sak, att det
i matematik bara finns ett ritt svar som man ska nd fram till, annars har man
gjort fel. Varfor dr det sa? Maste det vara sa?

I lirobdcker ir minga uppgifter konstruerade pa det viset eftersom de syf-
tar till att trina en specifik matematisk firdighet hos eleven. D4 kan det vara
onskvirt med ett enda riitt svar som eleven kan kontrollera sin 16sning mot.
Men hir gir ndgonting forlorat. Om det bara kan finnas ett ritt svar kan kom-
munikationen i och om matematik himmas. Det kan bli svirare att ta mod till
sig och argumentera for sin 16sning pa ett problem, om man har ett avvikande
svar.

Jag ser ett ansvar som ligger hos mig som lirare att flytta fokus i elevernas
arbete frin att finna ett svar till att reflektera kring karaktiiren av svaren, anta-
let svar och olika siitt att finna dem (Skott m{l, 2010, s 339).

Att utmana elever med 6ppna fragestillningar genom hela deras skoltid
kan vara en mojlig vig. En sirskild typ av fragestillning som forefaller limp-
ligi detta ssmmanhang ir fermiproblem. Namnet kommer fran fysikern Enrico
Fermi som ofta roade sig sjilv och sina elever med att ge till synes omdjliga fra-
gor fullt rimliga svar med hjilp av nigra vil valda antaganden.

I \or en tid sedan fick jag tillfille att intervijua nigra elever om vad kunnande

Vad ar ett fermiproblem?

Foljande karaktirsdrag kan siigas beskriva ett fermiproblem.
1. Problemet ir &ppet. Val av modeller och strategier ir helt fritt.
2. Uppskattningar ir nddvindiga.
3. Man ska bara anviinda sig av sidant man redan vet eller litt kan ta reda pa.
4. Svaretir i praktiken oméjligt eller mycket svart att kontrollera.
(Torefors, 1998)
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Vad viiger Kebnekaise?
Dennafriga gar detinte att ge ett snabbt svar pd. Som pro-
blemldsare behdver man géranigra klokaantaganden och
tareda pd de fakta som behovs. Malet dr inte att finna det
exakta svaret, som kanske inte ens finns, utan ett rimligt
svar — ett svar man kan argumentera for. Ett exempel pa
hur man kan resonera: Kebnekaise ir ca 2100 meter hogt.
Antaatt berget ir format som en pyramid med kvadratisk
bottenarea. Anta vidare att sidorna i bottenytan ir lika
stor som hojden. Volymen pa berget kan nu bestimmas.
Volymen =basytan-hojden /3 =3 1 miljarder m®.
Vad viger da en kubikmeter berg? Ungefir 2,7 ton. Hela
Kebnekaise viger d4 ca8 4 miljarder ton.

Med nagra enkla antaganden, informationssokning
och geometri besvarades frigan. Ar di antagandena rim-
liga? Kanske en cirkulir bottenarea dr mer rimlig? En
mindre bottenarea? Det gir helt klart att féra en diskus-
sion om huruvida svaret ligger i niirheten av vad som kan
antas vara ritt eller inte.

Om alla Sveriges bilar vore elbilar, hur mdnga vindkraftverk skulle dd behivas for
attladda dem?

Fragor som behover besvaras pa vigen till ett rimligt svar kan vara: Hur mycket
energi forbrukar en vanlig bil? Hur méinga bilar finns det i Sverige? Hur hog
effekt har ett vindkraftverk? Hir behovs fakta sd man lir sig dessutom en del
om sin omvirld.

Dessa ir bara tva exempel. Fermiproblem gér att anvinda med elever pa alla
stadier. For att 15sa Kebnekaise-problemet ovan behéver eleverna kunna nagot
om volymberikning s den uppgiften kan vara limplig fér grundskolans senare
arskurser. Det gir iiven att stilla en hel del avancerade frigor till gymnasie-
elever. Vilket marknadsvirde har en 1 km® stor metallisk asteroid? Redan i arskurs
2 kan vi fraga: Hur mdnga blad har ett trid? (Ekenkrantz, 2005).  nista artikel i
detta nummer stiills fraigan Hur mdnga katter finns det pd Hasslé? till elever fran
forskoleklass till drskurs 6. Med skande mognad formulerar eleverna olika stra-
tegier for att komma fram till ett rimligt svar.

Med de méiligheter till informationssdkning som finns s3 litt tillgingliga
idag blir valet av fermiproblem ndgot forindrat jaimfort med for 20 ar sedan.
Om detir litt att finna svaret pa en friga pa niitet si ir det inte lingre en fermi-
fraga, jimfor med punkt 4 ovan. Frigan Hur mdnga atomer finns det i universum
som ser ut som en typisk fermifriga. Idag dr det litt att finna svaret direkt pa
nitet (ca 10%°) si problemet ger ingen matematisk utmaning lingre. Diremot
kan moiligheterna att soka information 6ppna for frigestillningar som det
annars hade varit svart att finna nddvindig information till. Vad finns det flest
av, méinniskor pa jorden eller bakterier i ett gram jord? Hir kan nitresurser inom
biologi snabbt ge de tal som behovs f6r att [sa problemet.

Fermiproblem och klassrumskultur

For att utmana den uppfattning som méinga elever uppenbarligen har, nim-
ligen att det bara finns ett ritt svar i matematik behdvs det uppgifter som
far elever att omvirdera sina férvintningar pd vad matematikundervisning
kan innehalla. De kan erbjudas en breddad syn pd matematikens kultur och




tillsammans med sin lirare omférhandla det som kallas for det didaktiska kon-
traktet (Blomhgj, 1994).

Jonas Bergman Arlebick (2009) har gjort en sammanstillning av skil till att
arbeta med fermiproblem i undervisningen. En av aspekterna som han lyfter
fram iir realism. Problemen ir realistiska i den bemirkelsen att eleven kan rela-
tera till det ssmmanhang som problemet ingir i. Det behéver inte nddvindigt-
vis vara en verklighet som vi kan uppfatta med véra sinnen. En fiktiv verklighet
kan ocksa ha omvirldskaraktir som exempelvis en saga, en fabel, ett dataspel,
nagot som utgdr fran elevens vardagsliv. Matematikundervisning som innehal-
ler realistiska fermiproblem har dirfor potential att engagera elever att préva
sina matematikkunskaper inom egna intresseomraden.

[ kursplanerna finner man ytterligare stod for anvindning av fermiproblem
da dessa kan leda till att eleverna behdver anvinda matematikens uttrycks-
former for att samtala om samt argumentera och redogora for frigestillningar,
berikningar och slutsatser. Att arbeta med fermiproblem erbjuder bra majlig-
heter till ett imnesintegrerat arbetssitt, ger eleverna mojligheter att utveckla
ettkritiskt tinkande och att fi arbeta med sjilvdifferentierande uppgifter samt
med modellering. Det giller bara att ligga fram med omsorg valda fermipro-
blem. Till denna artikel finns pd Nidmnaren pa nitet forslag pa fermiproblem
for arbete med elever i olika aldrar och tillsammans med andra skolimnen.

En tidig introduktion av fermiproblem torde inte vara sirskilt bekymmer-
samt. Om man diremot vill arbeta med problemen hogre upp i dldrarna kan
det vara bra att ha svar pd en ofta forekommande fraga: Kommer det pa provet/
betyget? Foratt visa att man som lirare menar allvar med att anvinda fermipro-
blem for att trina elevernas formagor bér man dven utvirdera elevernas kunska-
per med samma typ av uppgifter. Risken dr annars att fermiproblem far karak-
tiren av {orstroelse och dd inte far elevernas fulla engagemang. I en utvirdering
som inkluderar fermiproblem bér resonemangen pa viigen mot en 13sning och
elevens rimlighetsbeddmning av svaret vara grund {6r bedémningen.

Om undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper for att
reflektera dver och virdera valda strategier, metoder, modeller och resultat sa
platsar fermiproblem utmirkt i undervisningen. Om eleverna dessutom ska
ges forutsittningar att utveckla kunskaper f6r att kunna tolka vardagliga och
matematiska situationer samt beskriva och formulera dessa med hjilp av mate-
matikens uttrycksformer, sd ir saken klar.
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