Att sitta ord pa algebra

Liv Sissel Grgnmo

| tva tidigare Namnarenartiklar Att tdnka algebraiskt, 25(1) och Att forsta
algebra, 25(4), diskuterades problem som elever har i algebra. Har ges
exempel pa hur medveten anvandning av tal- och skriftsprak kan bidra
till att forstarka inlarning. Att anvanda spraket som redskap for att ge
mening till symboler &r viktigt for att utveckla begrepp. Prova de under-
visningsaktiviteter som foreslas! | kommande nummer presenteras fler.

Om vi skall hjalpa eleverna att forsta ma-
tematik & det nodvandigt att ta utgangs-
punkt i de uppfattningar de har och i det
sprék de anvander for att uttrycka dessa.
Det &r lararens uppgift att knyta elevernas
vardagssprak till matematikspraket.

Att anvandabokstaver som symboler for
variabler stéller hdga krav paabstrakt tan-
kande och maste vara grundat pa forstael -
se. Eleverna maste forsta de olika sétt vi
anvander bokstéver pai matematik. Som
l&rare bor man forsdka framhava samban-
det mellan uttrycket med bokstévernai och
den situation dar uttrycket kan konkretise-
ras.

Aven om jag forsoker anvandasituatio-
ner som eleverna kan tankas vara fortrog-
named, savarierar dennafortrogenhet fran
elev till elev.

Att |&sa och lyssna

Det ar viktigt att kunna lasa och forsta
matematisk text. Denna & ofta fylld med
information och saknar de upprepningar
och betoningar vi brukar anvanda oss av i
det muntligaspraket. For mangaelever kan
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det darfor vara svart att forsta texten. Hur
mycket textmassasom kan ingai elevupp-
gifter har diskuteratsi olika sammanhang.
Det har havdats att mycket text skapar ono-
digaproblem for |assvaga elever, problem
som har att gora med bristande sprakfor-
stéel se och inte matematik. Nagon har gjort
sig till talesman for att vi darfor skamini-
meratexteni uppgifter. Daemellertid spra-
ket, sdval muntligt som skriftligt, ar vik-
tigt for att utvecklabrabegrepp saforeslar
jag hellre aktiviteter som utvecklar elev-
ernas formaga att |sa och forsté en mate-
matisk text. | aktiviteterna har jag forsokt
anvandaett sprak som naraansluter sig till
dagligt tal.

Eleverna skall vasi att lyssna pa var-
andra pa ett sadant sétt att det ger upphov
till reflektion kring begrepp och symbo-
ler. De har oftaden uppfattningen att i ma-
tematik galler det att fortast mgjligt kom-
ma fram till ett svar och kan darfor vara
snabba att avbryta den som pratar och att
gavakommamed svaret. Detta hindrar att
reflektion kommer till stand.

Att tala och skriva

Att anvanda spraket aktivt och att sjalv
séttaord pa det man arbetar med &r viktigt
for att utveckla goda matematikbegrepp.
Né&r man sétter ord pa en situation, skrift-
ligt eller muntligt, klargbr man sina egna
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idéer och uppfattningar. Ofta bidrar detta
till eleversinlarning. Deblir uppmérksam-
ma pa vad de salv tanker. Det ar darfor
viktigt att l|arareninte griper ini processen
for tidigt, att elevernalyssnar pa varandra
och att de inte har for brattom att komma
med svaret.

Att skriva kan ocksa vara till hjalp da
elevernaskaldramatematik. Dettagdller i
synnerhet om eleverna far beskriva egna
reflektioner runt begreppen. Vilka & mina
tankar omvad en variabel &r? Vad ar jag
osaker pa? Vad ar meningen med det vi
arbetar med? Vad ar det jag behdver mer
kunskap om?

Genom att eleverna sétter ord padet de
tanker om matematikbegrepp och genom
att devander sigtill eneller fleralédr desig
att anvanda spraket for reflektion. Samti-
digt upplever de behovet av att uttrycka
sig sa att andra forstar. Bade att tala och
att skrivahar undervarderats som hj&l pme-
del nar det galler att utveckla forstaelse.
Genom att framh&vadettai aktiviteternafor-
soker jag illustrerahur spraket kan Okaelev-
ernas aktiva deltagande och reflekterande.
Dérmed okar ocksa deras forstéelse av al-
gebraiska begrepp.

Att diskutera

Children learn by talking and listening
and should be given more opportunities
totalk. Childrentalking in small groups
are taking more active part in their
work. Tentative and inexplicit talk in
small groups isthe bridge from partial
under standing to confident meaningful
statements. Present talk is future thin-
king. Kerry (1981)

Lérarens uppgift &r att skapa en atmosfér
som kan bidratill 6ppna och reflekterade
diskussioner och att organi sera dessa sam-
tal pa ett sddant sétt att alla elever deltar
aktivt. Larare forknippar ofta elevdiskus-
sioner med hdg ljudniva och disciplinpro-
blem. Men traditionell undervisning med
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individuellt arbete och med lararen som
dominerar diskussionerna &r otillracklig.

Olika sétt att organisera arbetet har oli-
ka for- och nackdelar. Lararen bor vaxla
mellan olika sétt for att pa detta sétt skapa
dynamik i diskussionerna.

 attarbetai par

Vi vet att mangaelever kanner sig osak-
randr de skall diskutera matematik da
fleralyssnar. Vid pararbete blir alla ak-
tivai diskussionerna. Det & darfér en
viktig arbetsform och l&tt for larare att
astadkomma.

e attarbetai grupp

Gruppdiskussioner ar viktigadade ofta
ger storre variation och inslagen fran
elevernafar en mer argumenterande stil
an den man har i diskussionernatvaoch
tva.

* diskussion i helklass

Genom att |&ta varje elevpar eller elev-
grupp presenterasinaforslag i helklass
far eleverna en uppfattning av att det
finns manga olika sétt att 16sa ett pro-
blem. Att uppleva denna variation bi-
drar till att eleverna utvecklar rikare
begrepp och blir mer flexiblai sitt sétt
att 16sa problem. En motiverande fak-
tor &r att deras egna problemstalIningar
tas upp och diskuteras.

e individuellt arbete

Att arbeta individuellt syftar till att ge
eleven mgjlighet att tanka 6ver och ut-
veckla egnaideéer nér det géller att |6sa
ett problem. Man kan |&aelevernaforst
ténka galv en stund innan de diskuterar
| par eller grupp. Eleverna kan, var for
sig, skriva ner nagra tankar som de se-
dan tar med sig till diskussionerna. Om
elevernadirekt séttsi grupp blir det ofta
sa att den duktigaste eller mest utatrik-
tade "kor over” de andra
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Likhetstecknets betydelse

Att elever har problem med att forsta al-
gebramenar mangaforskare beror pabris-
ter i aritmetisk forstéelse (Kieren, 1984;
Costello, 1991). Forstéelse av aritmetiska
operationer och likhetstecknetsinnebtrd ar
viktig vid senare arbete med bokstéver som
symboler for variabler. KIM-diagnoserna
pekar pa att manga elever inte kanner till
konventionerna vid prioritering av opera-
tioner. De har problem med uppgifter dar
likhetstecknet inte skall uppfattas som att
nagot skall utforas.

| uppgifter som5+9=_och4-2=_
uppfattas likhetstecknet som att man skall
gora nagot, utféra en operation. | uppgif-
ter avtypen 5+9=9+ och4- =6
far elevernareflektera 6ver andra betydel-
ser av likhetstecknet. Den sista typen av
uppgifter dyker allt oftare upp i larobock-
er. Aven om uppgifterna i sig kan gora
eleven medveten om det algebrai ska séttet
att tanka, sd & mycket avhangigt det satt
pa vilket lararen anvander uppgifterna
Skall eleven fa béttre forforstaelse i alge-
brabdr defoéljas upp med diskussioner och
reflektioner — individuellt, i mindre grup-
per och i helklass.

Aktiviteter som betonar likhetstecknets
betydelse och konventioner vid aritmetis-
ka operationer ingdr i det som kallas pre-
algebra eller forberedande algebra (Berg-
sten, Haggstrom och Lindberg, 1997).

| aktiviteten pa nasta sida handlar upp-
gift 1 om i vilken ordning olika operatio-
ner skall prioriteras i ”sammansatta ut-
tryck”. Uppgift 2 och 3 tar upp likhetsteck-
net. Det & en fordel om man redan i upp-
gift 1 betonar hur likhetstecknet kan upp-
fattas. | uppgift2 kan elevernalétt insevad
som &r sant eller inte sant. Avsikten &r att
eleverna skall fa erfara att sma, garnaoli-
ka, andringar kan gora pastaendena sanna.
Det kan kanske i pastédende 1 vara natur-
ligt att byta ut nord mot syd och att i 3 lag-
gatill ordet inte. Det ar I&tt att gora lik-
nande uppgifter och elevernauppfattar gan-
ska snart poangen sa att vi kan ga vidare
med mer matemati ska pastaenden.
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Eleverna behover fa varierade erfarenhe-
ter av att reflektera runt likhetstecknet i
olikasammanhang. De masteforstaatt lik-
hetstecknet inte alltid betyder att de skall
utféra en operation. Men som papekats
ovan & den avgorande punkten om elever-
na far tid till egen reflektion och tid till
oppnadiskussioner dar de sétter ord pavad
de tanker.

Ett problem néar elever gor uppgifter till
varandra &r att de ofta gor for svara upp-
gifter. Ett séit att hantera detta &r att be-
gransa antalet termer som &r tillatet att ha
pavar sidaom likhetstecknet.

Dadet géller betydelsen av likhetsteck-
net kan det vara bra att explicit ta upp att
likhetstecknet har olika betydel se beroen-
de pa vilket sammanhang det star i. Man
bor emellertid inte borja med att forklara
att det har olika betydel se. Kunskapen om
och forstaelsen for detta blir sannolikt
mycket battre om vi borjar med olika akti-
viteter dar eleverna forst gava skall re-
flektera och sedan diskutera sina tankar
med varandra. Dérefter kan vi l&rare sum-
mera de viktigaste punkterna.

Att finna en regel

| aktiviteten skall eleverna skiftaroll mel-
lan att vara den som hittar pa regeln och
den som ska upptacka den. Aktiviteten ar
tankt som ”5-minuters-uppvarmning” i
borjan pa en lektion eller som ett kortare
avbrott vid olika tillfallen. Syftet ar att
elevernaskall faerfarenhet fran deninnan
vi knyter dentill ny inléarning i matematik.
Leken passar bast for arbete i grupper om
tva eller tre elever. Alla bor involveras
aktivt och fatraning i att formulerasig. |
storre grupper blir ofta nagon elev mer
aktiv medan de andra bara hor pa

Att séttaord paen regel ger god tréning
| att uttrycka sig matematiskt. Det & en
poang att studera hur personernai dialo-
gen gar till vaga. Det blir inte samma ut-
byte om eleverna snabbt séger till varan-
dra att de gissade fel och dérefter ger re-
geln.
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Likhetstecknets betydelse

Uppgift 1
Vegard och Eva skulle |6sa uppgifterna:
3+2-[ |=15 25-2-] |=17

3+2‘ Z =15 3"’2@7’/5
25-2 Q=7 | | DTl
Ero \/ejomcl

Vilket sétt att |0sa uppgiften patycker du &r riktigt? Hur téanker den som har gjort fel?
Skriv ner en motivering for ditt svar. Diskutera ocksa |6sningen med din kamrat. Ni skall
komma 6verens om en gemensam |6sning och forklaring.

Matematik ar ett sprak somvi kan anvanda oss av nar vi skall uttrycka nagot. Ofta anvan-
der vi symboler med tal eller bokstaver nar vi beskriver olika sammanhang. Nar det star
ett likhetstecken mellan tva uttryck kan man saga att man med matematiskt sprak pastar
att de &r lika. Men pa samma sitt somi andra sprak kan det vi pastar vara rétt eller fel.

Uppgift 2
1. Mamo ligger norr om Stockholm
2. Hasten har fyraben
3. Istappar & varma
Avgor vilka av pastdendena ovan som &r sanna. Forsok att andra de osannatill sanna.

| uppgift 1 kan vi sdga att Vegard och Eva bada pastod att deras svar gjorde att hoger och
vanster sida blev lika. | det matematiska spraket, liksomi andra sprak, stammer det vi pa-
stér ibland och ibland inte. | nasta uppgift har vi satt upp nagra matematiska uttryck som
vi med hjalp av likhetstecken pastar &r sanna.

Uppgift 3

Du skall forst avgora vilka av dessa pastaenden som &r sanna och vilka som &r felaktiga.
De av péastaendena som &r fel skall du forsoka gora riktiga genom att andra ett tal. Finns
det fler an ett satt att 16sa uppgiften pd? Nér du 16st uppgifterna diskuterar du I6sningarna
med en kamrat.

a 7-3=19+9 b) 6-4=27-3 c) 23-11=2+9
d 8:-6=21+24-3 € 7+2-3=6-2+1 f) 10-6/2=14-12
Uppgift 4

Du och din kamrat skall nu gora liknande uppgifter till varandra. Kom med sd manga |6s-
ningar som majligt for att gora pastaendena riktiga med enkla andringar.
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Att finna en regel
Uppgift 1

Studera dialogen nedan. Varfor tror du att Lisa svarar Jan pa det sétt hon gor nér han sager
att han har funnit regeln? Tank igenom hur du sjdlv skulle svara nér du spelar.

Dv I(c\n b‘ar")a med ot bestomma
€n '“&9(,,'. L-'|S€\,

Vet du, regein 2
Vod. ger Pe,se,\n om
Laletr T 6

Fel. 6 ger
13 efter min
regel.

Det ar rodt!
V 'l\kCV\ axr Min
reael ¢

Gor dwt Kan du
d& 5&&6\ W\‘\& vad
10 ger

D skall:
“‘M{-'vp\xcem
Med 2. och s

(i\n'm r\egd Var odt o det
ubbla och g8 l‘f&ggm 1,

<% ey samma som det <N
duw skger, =
Y N War det din -\-u.\n ot be stonama Té@h@ o
\t;__\ €n regel, Jan!
P
~liag
Uppgift 2

Nu skall ni spela Att finna en regel. Diskuteraom det finns olika bra sétt att avslGjaregeln pa
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Kortform och bokstavssymboler

Uppgift 1

For att fc‘i - :
resultattalet Jag tror atD%\
tar du 2 och multiplicerar \

lagger till )\ startralet med 31
det tredubbla_f

» och sd lagger }
startta[et) \ du till 2 /

\j“a—% V_—— ,,,,, e

Vivi och Per lekte Att finna en regel.
a) Har Per funnit Vivis regel?

Ofta é&r det jobbigt att skriva ner regler bara
med ord. Det blir 14t |&ngt och otverskad-
ligt. Vi kan da skrivai kortform, som &r en
blandning av ord och matematiska symboler.

Vivisregel i kortform:
Resultattalet = 2 + 3 - starttalet

Persgissning i kortform:
Sarttalet - 3 + 2 = resultattalet

Ofta 6nskar man skriva det annu kortare. |
matematik har man kommit éverens om att
vi kan |dta en enda bokstav sta for starttalet
och en annan for resultattal.

b) Véalj en bokstav som skall sta for starttal och en som skall sta for resultattal. Skriv nu
ner, utan att anvanda ord, Vivis regel sa som hon och sa som Per beskrev den. Du skall an-
vanda de bokstéver du valde for start- och resultattal.

¢) Diskutera med en kamrat varfér man i matematik har bestamt att en enkel bokstav kan
stafor ett tal som kan hamanga olika varden, sa som i vart fall med start- och resultattal.

Uppgift 2

Spela Att finna en regel med din kamrat. Skriv ner regeln med bokstavssymboler och gom
undan lappen. Skriv den garnaforst i kortform innan du ” dversatter” den till bokstavssym-
boler. Nar ni tror att bada har sammaregel skall den som gissar ocksa skriva ner regeln
med hjalp av bokstaver. Jamfor det ni har skrivit palapparna. Ar regeln densamma? Har ni
uttryckt regeln pa samma sétt. Byt roller och spelaigen.

Uppgift 3

Kari och Nils spelar. Karishemligaregel &ra=3-b + 4.

Nilsmenade att regeln&rz=4+3-y

Har Nils funnit Karis hemliga regel ? Diskutera med en kamrat.

Uppgift 4

Under varje tabell finns det tvaregler. Ni skall avgéraom en eller badareglerna &r riktiga
for de tal som stér i tabellen. Om ni menar att bada reglerna passar skall ni tala om varfor.

a 1 2 5 10

S 1 2 5 10
t 10 20 50 | 100
t=3.s+7:-s t=10-s

b)

gl 1| 2| 3 | 10
p| 7 | 11| 15 | 43
p=q+q+q+4 p=4-q+3

d)

k 0 2 5 10
j 1 17 | 101 | 402
j=5-k*+1 j=5-k-k+1
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Kortform —bokstavssymboler

Elevernaskaarbetamed att beskrivaenre-
gel med ord, i kortform och med bokstavs-
symboler. Innan de l&r sig att uttrycka re-
geln med hjdlp av bokstavssymboler bor
de fa erfarenhet av att det & ganska kom-
plicerat att uttrycka en regel kortfattat och
precist med ord. Att samma regel kan ut-
tryckas med ord pa olika sétt men att inne-
hallet i den anda & detsamma &r viktigt.
Att anvanda en bokstav som symbol for
en variabel & for eleverna ett intellektu-
ellt sprang. De behdver darfor mycket tid
till att arbetai par och till att diskuterage-
mensamt. Elevernabor famangaoch rela-
tivt enklauppgifter som klargor begreppet
variabel och avsikten med anvéandningen.
Man bor inte hafor brattom med att g over
till uppgifter déar man skall manipuleramed
algebraiska uttryck. Gor vi det & sanno-
likheten stor att &ven duktiga elever kan
uppleva symbolerna som tomma.

Det finns manga mojligheter att disku-
teramed eleverna hur vi anvander boksta-
ver i matematik, t ex bokstdver som for-
kortningar pa benamningar, bokstaver som
star for ett konstant tal, bokstéver som star
for tal som varierar och bokstaver som
namn pa sidor i en geometrisk figur. En
djupare diskussion &r hur vi skall vetavad
en bokstav star for i de olikasammanhang-
en. Genom sadanadiskussioner blir el ever-

na bade sékrare pa olika sétt att anvanda
bokstéver och paden roll kontexten spelar
for vad en bokstav betyder i matematik.

| artikeln har jag anvant en lek, som
manga elever kan antas ha varit med om,
som utgangspunkt for algebraaktiviteter.
Det finns manga andra majligheter och i
kommande nummer kommer det flera ex-
empel pa aktiviteter.
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