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



lov — fatt fortsdtta att rdkna pé sitt sdrt grund-
lagt i hemlandet. Det ar vid sddana hiér tillfallen
som tankar uppstétt:

Varfér anvinder sig linderna av olika
végar?

Varfor har det inte under den tid som
matematiken som vetenskap vuxit sig oumbiir-
lig i vart samhaille utsorterats en — och enbart
en — vidg att administrera en matematisk
berdkning?

Varfor haller var och en pa sin viag? Finns
det fler likvardiga vigar?

Spelar kulturarvet nagon roll, sa att sadant
som tidigare generationer anvint sig av 4r
svart att frigora sig ifran?

Syftet med undersékningen byggde pa dessa
tankar. Det géllde framst att inventera och regist-
rera olika aritmetikalgoritmer och de tankemons-
ter som ligger bakom handskandet med dem.
Sedan att jamfora de olika algoritmerna. Ar de
algoritmer vi anvander i Sverige de mest dnda-
malsenliga? Vad kan vi lara av de metoder in-
vandrarna foér med sig?

Ett 6vergripande syfte var att utdka kunskapen
om olika landers rdknetraditioner och pa sa sitt
bidra till att invandrarbarnen ute i klasserna far
en bittre matematikundervisning samt att genom
denna information vidga ldrarnas egen kunskap
om vad matematik egentligen ar. Slutligen stillde
jag mig fragan:

Kan matematik forena?

Forst gallde det alltsa att inventera och registre-
ra. Hur fa kontakt med representanter for olika
linder? Jag beslot mig for att forst vinda mig till
befintliga ambassader och konsulat hir i Sverige.
Ett introduktionsbrev stidlldes samman. Brevet
adresserades till kulturattachén pa respektive am-
bassad. 1 brevet ombads mottagaren utféra fyra
berdkningar pa sift sdrt. Uppgifterna var:

128+ 897 +1 646 =
1647 -988 =

45+ 683 =

8 574/6 =

Till varje uppgift var tillfogat — Beskriv kortfat-
tat hur du tinker!

Undersokningsmaterialet utdkades senare ge-
nom direktkontakt med utbildningsministerierna
i vissa linder, genom intervjuer med blivande
hemsprakslarare under utbildning vid Hégskolan
fér lararutbildning i Stockholm, direktkontakt
med elever i kommuner med invandrartata upp-
tagningsomraden samt genom en védjan i invand-
rartidningen Pd ldtt svenska. Aven utlindska
Liromedel granskades. Inalles dr 76 linder repre-
senterade i undersdkningen. I fortsittningen re-
dogors for nagra av de intressantaste resultaten.
For en utforligare redovisning héanvisas till den
fullstandiga rapporten.

Addition

Additionsalgoritmen synes vara den algoritm som
4r mest likartad virlden Sver. De ingdende ter-
merna skrivs i position under varandra, symbolen
for rakneséttet (alltid +) sétts ut och ett streck
skiljer termerna fran summan. Om stommen i
stort dr sig lik kan daremot placeringen av sym-
bolen och hjilpsiffror variera. Minnessiffrorna
placeras oftast i position overst i algoritmen. Var
svenska Aylla &ir unik, inget annat land verkar
anvénda sig av den. I manga linder verkar det att
vara fult att skriva minnessiffror. En liten turkisk
elev, som jag iakttog, skrev minnessiffrorna pa
plats som ovan men suddade omedelbart ut dem
vartefter de togs med i berdkningen.

En intressant variant — att placera minnessiff-
rorna under nedersta termen — redovisas av
representanter fran England, Kina, Visttyskland,
Vietnam och Hongkong.
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I exemplet ovan kommer ju tiotals-tvdan och
entals-ettan att sta mycket ndrmare varandra in
om tiotals-siffran placerades pd topp. Nagot att
ta efter?

Hos en invandrare som gitt i skola i Filippiner-
na under 1960-talet, sparar man detta intressanta
hjidlpmedel:

/2
/ 28

+ 897
-5 7F
/! 6 46
26 7/

Som synes kan streckmarkeringen och 5:an lasas
som femton. Kanske nagot att inféra bland
svenska elever som har det svart med additions-
kombinationerna.

Att som vi ridkna uppifran och ner &r inte alltid
det naturliga. Representanter fran Australien,
Chile, Jugoslavien, Kuba, Ungern och Osterrike
deklarerar att de ldrt sig att borja nerifran néir de
adderar (se sambandet med additiv subtraktion
lingre fram i artikeln).
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En nagot férvanande vig dr den, dar de tillfra-
gade redovisar en addition utford i tva steg (forst
128 + 897 sedan 1 025+ 1 646). Av de nio linder
som redovisar denna vig dr fem varandra nirbe-
lagna — Kina, Thailand, Vietnam (kinesisk sko-
la), Hongkong och Malajiska Federationen —
varfér man har anledning formoda att metoden
lars ut i skolorna. En annan orsak kan vara att
metoden beddéms som pdlitligare for svaga rikna-
re.

Jag gor sa for att det dr littare och sikrare
(finsk hemsprakslararstuderande).

Subtraktion

Aven nir det galler sjilva utseendet av subtrak-
tionsalgoritmen kan man spara en viss likriktning
runt om i virlden. Nar det ddremot géller tdnke-
sdttet 4r minst tre metoder i bruk. De vanligaste
ir: Idnemetoden (eller vixlingsmetoden om man
sa vill), likatilldggsmetoden och den additiva me-
toden.

Lanemetoden tarvar vil ingen nirmare presen-
tation. Kanske bor jag dock namna ndgot om de
tva dvriga.

Likatilliggsmetoden bygger pa att: Om man till
plus- och minustermen i en subtraktion adderar
lika mycket, sa dr differensen oforindrad.

/647
- 9'8'g
6 59

I exemplet ovan kan man inte subtrahera 8 fran 7.
Plustermen ¢kas di med 10 ental och minuster-
men med 1 tiotal. For att komma ihag att man
okat minustermen kan nagon markering behova
goras (hdr har punkter satts ut).

Den additiva metoden paminner om hur man
kan g4 tillvdga for att kontrollera en subtraktion.
Man rdknar nerifran och upp.

|
™[\ &
V| W

7
g
9

I detta fall blir resonemanget: Vad ska jag addera
till 8 for att summan skall sluta pad en 7:a?
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9+8=17. 9:an skrivs pa entalsplatsen i differen-
sen. 1:an sitts (ev) som minnessiffra intill tiotals-
siffran i minustermen o s v.

Av de 76 lander som &r representerade i under-
sokningen, visar det sig att lanemetoden ir i bruk
i 46 av dessa (60 %). Likatilliggsmetoden fore-
kommer i 18 lander (24 %). Additiva metoden
brukas i 9 linder (12 %).

Det ar framfor allt sadana personer som har sin
skolgang pd hdll som anvinder de tvd senare
metoderna. Detta kan tyda pa att ldnemetoden ar
pa frammarsch i allt fler linder. Det i sin tur kan
bero pa att metoden ar latt att askadliggora
laborativt och latt gar att koppla samman med
vardagligt vaxlande i det decimala penningsyste-
met. Varianterna pé att askadliggsra vixlandet ar
legio i materialet. Inte mindre 4n 15 olika skriv-
sdtt har observerats. Har dr nagra:

-/ -/
Spanien / 6 47
70 10
o &3 /0
X % %7 Norge, Kenia

I algoritmerna for likatilliggsmetoden och den
additiva metoden &r varianterna ddremot f&. De
overensstimmer i stort med skrivsittet i figuren
ovan.

I granskade liromedel fran Kuba férekommer
additiva metoden som enda metod. En intressant
hypotes kan stdllas med anledning av detta: Ar
det en medveten metodisk tanke betingad av det
Jaktum att man dir ocksad lir ut att | additionsal-
goritmen rikna nerifrdan och upp?

Kombination av likatillaggs- och additivt tan-
kande forekommer ocksd (Visttyskland, Dan-
mark) liksom en metod dir man besparas tiotals-
overgangar vid subtraktion. Den vigen har tagits
upp pa sistone av manga lagstadieldrare i Sverige.
Den har for ovrigt beskrivits bade av Gudrun
Malmer (1984) och Jan Unenge (1985). I exemp-
lets entalsrad blir resonemanget har: 10 -8+7=9.
Kanske kan man doépa metoden till tiokam-
ratsmetoden. 1 undersokningsmaterialet har me-
toden endast patriffats i tva fall; i Hongkong och
som fungerande algoritm hos en engelsman (skola
dar pa 1930-talet).

En privat reflexion far avsluta avsnittet om
subtraktion. Vilken ldrare i svensk skola djirves
grundldgga subtraktionsalgoritmen enligt addi-
tiva metoden (man slipper ju att lidra in subtrak-
tionskombinationerna)? Detta sett mot den bak-
grund att sd subtraherar man ofta rent praktiskt



nufértiden (t ex kassorskan i snabbkéopet). Talar
inte ocksa de numera smatt klassiska exemplen ur
HOIMA-undersokningen,s 26—19 och 401—397,
for ett sddant metodbyte?

Multiplikation

Den dominerande algoritmen — jag kallar den
den traditionella ar den som vi anvinder i Sveri-
ge. I 62 av de undersokta linderna forekommer
den (82 %). Tva andra huvudvarianter har pa-
traffats. Jag benamner dem nedan den ungerska
algoritmen (6 lander) och tecknad algoritm (14
ldnder).

Den traditionella forbigar jag har. Urtypen for
den ungerska algoritmen beskrivs t ex i Mellan-
stadiets matematik (Hultman m f1, 1965):

683
.45
2732
+ 397 5

30734

Dér framhalls dess fordelar visavi den traditionel-
la. Den tecknade algoritmen kan se ut sa hér:
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For att markera riaknessttet dr krysset (x) for-
hidrskande. Endast i 7 linder (Chile, Finland,
Island, Jugoslavien, Sovjet, Visttyskland och Os-
terrike) brukas punkten (*).

Det kan forvana att den traditionella algorit-
men har si stor spridning 6ver vart klot. Enligt
Hultman m fl (1965) ar fordelarna fa. Vid det

metodiskt-laborativa uppbyggandet av algorit-
men har den emellertid ett visst 6vertag. Det kan
ha varit avgorande vid val av algoritmer (jfr
lanemetoden).

En egendomlighet, som jag forst trodde var en
tillfdallighet, var ndr foljande algoritm dék upp i
materialet:
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Algoritmen kom fran Marocko. Att det inte var
nagon tillfallighet fick jag senare bekriftat ge-
nom att algoritmen ocksd anvidnds av personer
som gatt i skola i Turkiet, Libanon, Palestina och
Syrien.

Urtypen foér den ungerska algoritmen (Hult-
man m fl 1965) visade sig inte vara i bruk i nagot
av linderna — ¢j heller i Ungern! Ddremot fore-
kom den i denna variant:

6 §£3
x Y5

27320
+ 3415

30 734

Som synes borjar operationen ungerskt med mul-
tiplikation med tiotalet. Representanter fran 6
linder redovisar denna algoritm (England, Kina,
Sydafrika, Tanzania, Hongkong och Guyana).

Den tecknade algoritmen forekommer i 13 (1)
varianter, trots att den bara redovisats fran 14
linder. Variationerna bestdms av fran vilket hall
man multiplicerar, var delpunkterna placeras och
om man riknar traditionellt eller ungerskt. Kan-
ske algoritmen ir si ny, att den dnnu inte funnit
sin slutgiltiga form? Vara grannar Danmark och
Norge anvinder denna algoritm dock efter lite
olika principer. Fran Jugoslavien redovisas en
intressant variant om ena faktorn bérjar pd en
etta:

683 - /5
+ ¥/ 5
/0 2YS
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Division

De divisionsalgoritmer som péatraffats i materialet
ar: den italienska algoritmen, den engelska algo-
ritmen, Celsius algoritm, den anglo-amerikanska
algoritmen och ’’stolen’’(!). Utrymmet medger
inte att jag hir beskriver dem, utan jag hédnvisar
till Matematik i grundskolan (s 178—179, Liber
1983).

Den vanligaste algoritmen dr den italienska.
Den redovisas av 33 stater (43 %). Darnist kom-
mer den anglo-amerikanska, 27 stater. Celsius
algoritm brukas i 16, den engelska i 4 och stolen i
3 stater.

Sarskilt i de spansktalande ldnderna tycks den
italienska algoritmen dominera. Vanligast dr héar
att man lar in en forkortad algoritm, dir endast
delresterna skrivs ut:

g5 746
8 /429
! 7

S

Den engelska algoritmen (anvdnd dir redan pa
1500-talet) finns bevarad i Bangladesh och In-
dien:

é/?§74\/4z7

(Av utrymmesskdl dr hdar och i fortséttningen
endast 6vre delen av algoritmen utskriven).

I Holland dominerar den helt sedan linge och
har detta utseende:

6)3{74(/427

*

Den anglo-amerikanska algoritmen ar sig ganska
lik landerna emellan. Endast sjdlva trappan har
olika utformningar. Ett intressant nytinkande
redovisar ett danskt laromedel:

/é-“?_g“ Teckning
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Observera hur sambandet multiplikation—divi-
sion tydliggors i algoritmen.

Aven Celsiusalgoritmen behandlas relativt en-
hetligt av de stater som ldr ut den. I nagot fall
(Iran) 4r kolonet (:) ersatt med minirdknarens
divisionssymbol (=).

I undersokningsmaterialet har jag #dven fatt
bekraftat att Sverige ingalunda 4r ensamt om att
bruka stolen. 1 tre andra linder — Danmark,
Israel och Polen — anvinds den. I det senare
landet tycks den ha varit den enda algoritmen
sedan lang tid tillbaka. Savil ambassadtjinste-
min, hemsprakslararstuderande som invandrar-
elever pa mellanstadiet redovisar algoritmen som
sin. 1 Polen ser den ut s& har

/429
§574:6

medan Israel bjuder pa denna prydliga variant.

/ 429
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Till slut dr det min forhoppning att rapporten —
hdrovan kortfattat redovisad — ska ge medlem-
marna i invandrarlandet Sverige insikt om att
dven inom aritmetiken finns bevarat delar av ett
kulturarv, som inte far falla i glomska. Det 4r
ocksa min forhoppning att de larare som arbetar
med invandrare ska kunna anvinda delar av
rapporten for att skapa ett bittre utgangsldge for
sina elever,
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