Att ramla in

i matematikens varld

CLAES ALEXANDERSSON

Vuxna elever har ofta tilldgnat sig fungerande 16sningsstrategier fér olika matema-
tiska vardagsproblem. Hur paverkas dessa strategier dd eleven genom matematik-
studier far tillgang till matematiska algoritmer? Claes Alexandersson, Institutionen
for pedagogik vid Goteborgs universitet, sammanfattar en del av sin doktorsav-
handling som handlar om métet mellan vardagsvetandet och skolans kunskap.

Undersokningar av undervisning visar att den har
manga olika effekter. En sak har dessa undersok-
ningar dock gemensamt: De visar att elever blir
duktigare. En amerikansk sammanstillning (Pace
1979) av ett stort antal utvirderingsstudier sum-
meras med den féga omskakande slutsatsen:
*Undervisning leder till 6kade kunskaper och ju
mer de studerande ldser desto mer lir de sig. Jag
har dnnu inte hort talas om en enda undersékning
som visar att de studerande har mindre kunska-
per efter en utbildning 4n fore’’.

Om vi ser undervisningen bara som saklig f¢r-
medling av matematiska formler och firdighets-
trdning vore det sannerligen 6verraskande om den
inte ledde till att eleverna har mer kunskap efter
4n fore.

Som bekant innebdr emellertid matematikun-
dervisningen ocksd entrdgna pabud till eleverna
att tinka i nya banor. Inom vuxenundervisningen
blir det kanske sdrskilt patagligt att matematik-
amnets innehall utmanar redan etablerade tanke-
monster. Matematikundervisningen i vuxenut-
bildning handlar manga ganger om att forma de
studerande att 6verge invanda tdnkesitt och till-
dgna sig andra regelsystem. Det innebér, med en
hogtidlig formulering, att de tar ett steg in i
“’matematikens varld’’. Om vi i en undersdkning
riktar uppmirksamheten mot vad som héander vid
denna férdndring ar det kanske inte lika sjéilv-
klart hur resultatet kommer att bli.

Algoritmisering som teknik

Resultaten frdn en undersékning bland komvux-
studerande visar vilka problem som kan infinna
sig. Med ett ars mellanrum — fore och efter
matematikkursen som motsvarar gymnasiesko-
lans tvaariga linje — gavs foljande fragor till
eleverna.

Du har en vara som 1/1 1978 kostar 100
kronor. 1978 var sedan priscékningen 10 %.
1979 var prisékningen 12 % och 1980 var den
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14 %. Vad kostar 31/12 1980 den vara som
1/1 1978 kostade 100 kronor?

Svaren kan vid bada tillfdllena indelas i tre grup-
per, dar skillnaden avser hur procentsatsen an-
vinds i utrdkningarna. (Jag tar mig hér friheten
att anvianda beteckningen *‘adress’ for att identi-
fiera de tal som procentsatsen ska berdknas pa.)

Svarstyperna och antalet studerande framgéar
av tabellen.

Fore Efter
Procentsats pa ratt adress 6 9
Procentsats pd annan adress 2 2
Procentsats adderas till adressen 7 4

For det forsta kan vi ligga marke till en betydan-
de andel homogena svar dir procentsatserna helt
enkelt 1dggs thop med adressen. Antalet svar med
ritt adress 6kar som vantat vid eftermétningen
och av svaren framgdr varfor.

De som svarade ritt vid forsta tillfdllet anvan-
de sig av tungrodda utrdkningar med &rsvis be-
stimning av priset och ny berdkning med nista
procentsats. Berdkningarna tar lang tid och stil-
ler héga krav pa att halla ordning bland siffror-
na. Fordelen med tillvdgagangssattet 4r att de
studerande hela tiden kan f6lja utrdkningen och
rimlighetsbedéma det framrdknade priset ar for
ar. Detta dr ocksa vad de studerande gor.

Vid andra tillfallet stiger l&sningsfrekvensen
och eleverna arbetar bade snabbare och mer maél-
medvetet. Detta kan tillskrivas att matematikun-
dervisningen introducerat en formel eller algo-
ritm, s k berikning med tillvixtfaktor, med vars
hjdlp ovanstdende problem lidtt kan 1osas.

Direkt pa fragan svarar en av de studerande vid
andra tillfallet.

Da ridknar man hundra ganger 1,10 ganger
1,12 ganger 1,14 och det blir ju... 100
kronor fran boérjan, ndsta ar hade vi 1,10 . . .
tar jag bort . . . ska vi se, 100 ... 10 % da



har vi 110, di ... sedan tar vi 12 % pa
det . . . det blir 13,20 och pa det ska vi ha
14 %, vianta nu, 110 hade vi fran borjan, plus
13,20 s& tar vi 123,20, pa detta sitter vi
14 % . . . nu skulle man haft dosan . . .

Om du hade haft en dosa, sa du, da hade du
tagit? DA hade man ju kunnat trycka da
hundra ganger 1,10 ganger 1,13 och ginger
1,14.

Beridkning med tillvaxtfaktor trdnas oftast i sam-
band med att man ska rdkna ranta pa rdnta, men
de studerande ser utan problem att algoritmen dr
tillamplig pé problemet. Den stora fordelen ér att
algoritmen tar hand om problemet med adressens
varje ar dndrade sifferviarde. Fran studerandesyn-
punkt dr den viktigaste effekten inbesparingen av
antalet rakneoperationer. Den eventuella nackde-
len med metoden 4r att eleven maste forlita sig pa
algoritmen och att han i nigon mén tappar moj-
ligheten att steg for steg fornuftsmissigt kontrol-
lera utrdkningarnas tillf6rlitlighet. Ingenting i ele-
vernas kommentarer tyder emellertid p& att de
faster nagon vikt vid detta forhallande. Tvirtom
ar tillfredsstillelsen med att 16sa problemet helt
kopplad till appliceringen av algoritmer.

Den mest iogonenfallande skillnaden mellan
fore och efter mitningen 4r i sjdlva verket ett
forandrat forhallningssitt till uppgiften. Skillna-
den kan bést beskrivas som en férskjutning i
uppfattningen av vad som &4r problemet. Vid
forsta tillfdllet géller det forst och framst att
finna det rédtta svaret. Inom ramen for denna
inriktning tillater sig eleverna stor frihet i tillvaga-
gangssatt. Vid andra tillféllet har sjdlva tillvdga-
gangssittet hamnat i férgrunden, och applice-
ringen av algoritmen uppfattas av eleverna som
deras visentliga insats. I ytterlighetsfallen har
problemet reducerats till ett tillimpningsfall for
algoritmen. Det &r effekten av denna forindrade
instillning vi kan studera pa en annan uppgift.

Algoritmisering som forlust
av kiinslighet
Fragan hade foljande lydelse.

Eva fick ndr skatten var dragen 2 800 kronor i
manadsion. Hur stor dr hennes Ion fore skatt
(bruttolénen) om hon betalar 30 % i skatt?
Hur riknade du ut det?

Det problem som samtliga deltagare erfar har pa
ctt eller annat sitt att géra med adressen. Proble-
met kommenteras explicit vid forsta tillfallet och
framstar da som den avgérande stétestenen. Vid
andra intervjutillfillet 4r kommentarerna firre
och inte lika mangordiga.

Svaren kan klassificeras p& samma sdtt som pa
forsta frdgan och eleverna férdelade sig som visas
i tabellen.

Fore Efter

Procentsats pa ritt adress 8 6
Procentsats pa annan adress 6 7
Procentsats adderas till adressen 1 2

Sifferuppgifterna i tabellen avspeglar att den i
foregdende avsnitt berérda tendensen blivit allt
mer uttalad. Som vi kan ana har omorienteringen
med avseende pd instillning till uppgiften forsatt
de studerande i en ny typ av svarighet.

Det som kédnnetecknar elevernas bearbetning
vid forsta tilifallet dr att de inriktar sig pa att
hitta det riktiga svaret, dvs de tillimpar det krav
vi satter framst i vara vardagliga berdkningar.
Vid andra tillfallet uppfattas inte lingre uppgif-
ten som ett autentiskt problem utan snarare som
en rakneuppgift och andra krav tenderar att ta
overhanden. Forklaringen till att en védntad ok-
ning av korrekta svar uteblir ligger i de férhallan-
den som antytts.

Under vissa betingelser som kan foreligga i
undervisning, exempelvis systematisk fardighets-
traning av ett visst rdknesétt och tendensen att se
pa matematiska problem som rékneuppgifter, av-
tar kansligheten for i vilka fall en speciell algo-
ritm kan tillampas. Problemet med Evas brutto-
16n foreter en del ytliga likheter med uppgifter
dar algoritmen passar och kan for en okinslig
betraktare inbjuda till en mer eller mindre meka-
nisk bearbetning. Nir, som i detta fall, det ar
adressen som efterfragas kan algoritmen inte an-
vindas. Det ar dock vad vissa elever inte tvekar
att gora.

Hur stor dr hennes [6n fére skatt, den s k
bruttolénen, om hon betalar 30 % i skatt?

Jag gor s4 hidr. Hon betalar alltsa 30 % i
skatt och da aterstar 70 %, va. Om jag da tar
70 %, 0,7, som alltsd ar 70 %, multiplicerar
det med hennes bruttoinkomst, nej, nettoin-
komst heter det, va ... eller den hon far i
handen. Det dr nettot. Da far jag en viss
summa som jag ldgger till hennes netto. Da
far jag reda pa hur pass mycket hon hade
totalt sett, va.

Kan du gora det?

Mm, nu ska vi se. .
inkomst.

Och da tar du 0,7 ganger 2 800 sa far du en
summa och sd lagger du till 2 800?

Mm. ..

Lindqvist har i en tidigare artikel i Namnaren
pekat pa skillnader mellan matematik till vardags
och i undervisning. Resultatet i denna undersok-
ning kan sékert inordnas i det perspektivet.

Vid en uppldggning av undervisningen dar man
systematiskt lar sig och tridnar exempelvis en viss
algoritm forefaller det ofrankomligt att eleven
smaningom forlitar sig pa att alla uppgifter kan
16sas med samma metod.

. 4760 hade hon i
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Sadana betingelser inbjuder till en mekanisk
bearbetning av stoffet. Ett villkor for att algorit-
misering skall upptrdda dr att kidnsligheten f6r
variationer i problemen avtar. Vardagliga berik-
ningar utmirks av att problemen véxlar och kins-
ligheten halls dédrigenom vid liv. Undervisning
och liromedel kan dédremot bjuda pa en ovanlig
homogenitet ddr uppgifter av ungefiar samma
karaktir radar upp sig inom begriansade avsnitt.
Det forefaller mycket osannolikt att kinsligheten
forblir opaverkad av denna bed6évande systema-
tik.

Detta dr sakerligen forklaringen till att vi hér
rakat konstatera en funktionell forsamring av
ridknefédrdigheter som en effekt av utbildning.
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Fran en undersdkning av aritmetikalgoritmer i bruk virlden over, sammanstilld

av Kurt-Allan Pettersson, Huddinge.

Da och da har jag statt med en elementidr mate-
matikbok fran ett annat land i min hand. Ofta
har jag da markt, att de olika algoritmerna vid
uppbyggandet av de clementdra firdigheterna
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inom aritmetiken skiljer sig fran dem vi anvidnder
i vart land.

Eller sa har jag — ute pa praktikbesok — statt
bojd over en liten invandrarelev som — tack och



