Firdigheter och forstaelse

ARK-projektet avslutades 1983. Projektledare var Lars-Eric Bjork, Sunnerbo-
skolan Ljungby och Hans Brolin, institutionen lararhdgskolan Uppsala universitet.
De redogor har for bakgrunden till projektet, genomférande och resultat, och
kommer ocksé in pa datorn i matematiken.

Inledning

Sambhiillet fordndras snabbt. I borjan av seklet
var Sverige fortfarande ett jordbruksland med
halva befolkningen sysselsatt inom jord- och
skogsbruk. Idag arbetar nastan 70 % inom infor-
mations- och servicesektorn. Denna drastiska
samhillsférandring har ocksd #ndrat villkoren
fér matematikdmnet i skolan. Informationssam-
hallet stdller nya verktyg, friamst minirdknaren
och mikrodatorn, till skolmatematikens foérfo-
gande. Men det nya samhallet stiller ocksa nya
krav: fler och fler ska kunna anvinda mer och
mer matematik pa ett realistiskt sétt i yrkes- och
vardagsliv.

Hittills dr det frimst minirdknaren som paver-
kat skolmatematiken. Det finns flera skal till att
datorns inverkan p4 matematiken varit marginell:
datorerna har varit svartillgingliga i sarskilda
salar, anviandbara program med elevévningar har
saknats, innehallet i skolkursen har inte krivt
datorhjalp eller gett tid fér problemlésning med
datorer. I framtiden kan det bli annorlunda.

Skolmatematikens uppgift

Manga tror fortfarande att skolmatematikens hu-
vudsakliga uppgift ar att ldra eleverna att utféra
numeriska berdkningar for hand. I sjilva verket
ir skolmatematikens viktigaste mal att lira ele-
verna forstd och losa de matematiska problem
som de moter i vardagsliv, arbete, andra skolim-
nen och i matematikdmnet sjalvt.

Né4r man l6ser ett matematikproblem maste
man ofta utfora ett antal numeriska berikningar
och de flesta problem avslutas med en numerisk
berdkning. All matematikundervisning har darfor
av tradition alltid inletts med att ge eleverna
grundliaggande fardigheter i aritmetik. Fére mini-
rdknarens tid krdvde detta mycket fardighetstri-
ning. Hur blev utbytet?

Négra riknefirdighetsundersokningar

Ar 1966 reformerades gymnasieskolan. Man fick
helt nya linjer och kurserna i matematik pragla-
des av den nya matematikens idéer. Nir eleverna
fran detta nya gymnasium anldnde till de tekniska
hogskolorna diagnostiserade man deras matema-
tikkunskaper. Man upptickte d4 som en bipro-
dukt att deras fardigheter i aritmetik var bristfil-
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liga. Detta medférde att man pid manga hall
genomforde undersokningar av elevernas rdkne-
formaga pa olika stadier.

I en stor rakneféardighetsundersokning vid li-
rarhogskolan i Uppsala i borjan av 1970-talet
ingick bl a divisionen

K
175

Endast 43 % av eleverna i 4k 9 kunde klara den
med handridkning!
For 9 ak var losningsfrekvensen 20 %!

Ett centralt problem i procentrikning av typen

I Yxhult réstade 84 av 175 réstande pd social-
demokraterna. Hur mdnga procent var detta?
var alltsa egentligen meningslost att ge i ak 9 fore
miniriknarnas tid. (Atminstone om man inte be-
hirskade riknestickan, vilket fa gjorde.)

En senare undersdkning (1977) inom ARK-
projektet visade att pa varterminen i 4k 6 kunde
endast 51 % dividera med 15. En direkt slutsats
av dessa undersdkningar ir féljande:

Verklighetsanknutna problem dir man tex
skulle bestimma procentsatsen hade alltsda hélften
av eleverna i grundskolan ingen mdojlighet att
klara.

Firdigheter och forstaelse

Utomordentligt viktigt 4r att man skiljer pa:

— formdga att forstd och kunna losa problem
och

— fardighet i algoritmrikning.

Forstaelsedelen 4r i allminhet helt oberoende av
fardighetsdelen.



Vi har valt att exemplifiera med foéljande pro-
blem:

1. En skytt skjuter tva skott mot en tavla. Sanno-
likheten for traff i skott 1 4r 0,75 och i skott 2
0,85. Bestam sannolikheten for tva triffar,

Sannolikheten for 2 traffar = 0,75 « 0,85

2. Priset pd miniriknaren MP S3 sinks den !
september med 25 % och den 1 november med
ytterligare 15 %. Bestdm den totala prissank-
ningen i procent.

Om priset fore den 1 september dr a kr blir
priset efter den 1 november

0,75°0,85akr

3. En oljetank har formen av ett rdtblock med
métten 1,7 m x 0,5 m X 0,75 m. Bestim
tankens volym.

Volymen = 1,7+0,5+0,75 m® = 0,85+ 0,75
m3

I samtliga dessa tre problem madste man kunna
utféra muitiplikationen 0,75 + 0,85. Denna fir-
dighet har emellertid inget att gora med forstael-
sen och férmagan att se hur problemen ska losas!
Problemlistan ovan kan utvidgas hur langt som
helst.

Miniriknarens inforande

Nér minirdknaren fran mitten av 1970-talet blev
tillgdnglig i svenska skolor insdg man att matema-
tikundervisningen stod infér en revolution av
oanade méatt: Mekaniskt riknearbete kunde ersét-
tas med problemlosning.

Minirdknaren infordes inte i skolan av skol-
Sverstyrelsen eller ndgon annan myndighet. I
sjalva verket var det eleverna pa gymnasieskolans
naturvetenskapliga och tekniska linjer som sjilva
tog med sig miniriknare till matematiklektioner-
na. Lirarna blev tveksamma om hur man skulle
forfara och fragade darfor Skoloverstyrelsen om
minirdknarna fick anvidndas pi lektionerna och
pa prov. Skol6verstyrelsen svarade att vid lektio-
ner och pa egna prov fick ldrarna sjilva avgora
hur de skulle férfara. Pa Skoléverstyrelsens cen-
trala prov var emellertid inte minirdknaren ett
tillatet hjalpmedel.

Utvecklingen gick emellertid mycket fort. Re-
dan lasdret 1977/78 var minirdknaren tilliten som
hjilpmedel vid de centrala proven. I gymnasie-
skolan var diarmed minirdknaren inférd som ett
hjalpmedel. P4 hogstadiet dréjde det lite langre
innan minirdknaren blev ett naturligt hjdlpmedel
och pa mellanstadiet anvidnds den dnnu inte alls.

Varen 1976 tillsatte Skoldverstyrelsen en ar-
betsgrupp for Analys av riknedosornas konse-
kvenser, kallad ARK-gruppen. Den inledde sitt
arbete med att formulera problemstillningar. Ut-

géende fran dessa initierades sedan utvecklingsar-
beten. Fradgorna var manga:
Vilken handrikning skulle krdvas av eleverna?
Paverkades elevernas taluppfattning av mind-
re algoritmrikning?
Okade deras formaga att l6sa problem?
Kan nya begrepp inftéras pd ett metodiskt
annorlunda sétt?
Dessa fragor bearbetades bl a for mellanstadiets
del i RIMM- och IAB-projekten.

RIMM- och IAB-projekten

De ridknefardighetsundersdkningar som genom-
fordes i borjan av 1970-talet visade, som vi redan
sett exempel pd, att flertalet elever pa hogstadiet
inte klarade relativt enkla berdkningar. Detta
hindrade stora grupper av elever fran att lara sig
matematik och framfor allt fran att kunna lésa
meningsfulla problem.

De grundliggande fardigheterna i algoritmrak-
ning ges pd mellanstadiet. En stor del av den
givna tiden f6r matematikstudier dgnas dir at
trianing i algoritmriakning. Nir man nu trots detta
nar sa blygsamma resultat var det angeldget att
undersdka vad som hinder om man p& mellansta-
diet reducerar algoritmrikningen och istillet an-
vander minirdknaren vid komplicerade berdk-
ningar.

Detta undersdktes av ARK-projektet inom
delprojektet RIMM (Riknedosan I Mellansta-
diets Matematikundervisning) under ledning av
Rolf Hedrén. I detta projekt reducerades nivan
inom algoritmrikningen. Man ngjde sig t ex med
division med ensiffrig namnare. P4 sa sitt skapa-
de man utrymme for mer problemldsning, déir
man fick anvidnda minirdknare. Ett forsdksmate-
rial framstilldes och utprévades i arskurserna
4—6 lasaren 78/79—80/81. Materialet revidera-
des efter detta och ett huvudférsék genomfordes
79/80—81/82.

Utomordentligt intressant var att se hur en
reduktion av algoritmrikningen och en samtidig
okning av problemldsningen paverkar

a) de icke-algoritmiska basfiardigheterna
— taluppfattning (decimaltal, braktal)
— enhetsuppfattning
— formégan att vilja ritt rikneoperation
— forméagan att tolka tabeller och diagram

b) férmagan till uppskattning och Gverslagsbe-
rikning
¢) formagan att rikna for hand (algoritmrik-
ning)
d) problemlésningsformagan.
Parallellt med RIMM arbetade inom ARK-
projektet ett annat delprojekt IAB (Icke-Algorit-

miska Basfiardigheter) med att producera instru-
ment med vars hjdlp man skulle kunna mata de

27



fardigheter och insikter ovan som man ville
underséka. Projektet leddes av Adolf af Eken-
stam och Karl Greger. Redan véaren 1977 kunde
man i 80 slumpvis valda klasser i 4k 6 genomféra
test som miiter de icke-algoritmiska basfirdighe-
terna, formagan till uppskattning och &verslags-
rikning samt férmagan att rdkna for hand. Sveri-
ge 4r genom detta i den unika situationen att vi
vet elevernas firdigheter och insikter inom dessa
omraden innan minirdknaren inforts.
IAB-projektet producerade sedan test som mé-
ter problemldsningsférmagan p& mellanstadiet.

Sammanfattande resultat

Testen genomfordes i slumpvis valda klasser i ak
6 pa varen 1982,

Dessa mitinstrument gav ARK-projektet en
mojlighet att fa ett forsta resultat som visar vad
som hédnder om man pa mellanstadiet anvdnder
minirdknare och samtidigt reducerar algoritmrak-
ningen. De klasser som deltog i RIMM-projektets
huvudférsék fick nimligen genomféra testen i
ak 6 varen 1982. Vi fick da en forsta jamforelse
mellan klasser som anvidnt och klasser som e€j
anvint minirdknare.

som ej anvint som var forsoks-
Genomsnittlig Elever i &k 6 | minirdknare klasser i RIMM
l6sningsfrekvens (80 stlumpvis valda (8 klasser)
Kklasser)

Icke-algoritmiska bas- 63,5 % 72,0 %

fardigheter (49 uppg)

Uppskattning och dver- 42,5 % 52,5 %

slagsberdkning (10 uppg)

Algoritmrikning (10 uppg) 76,1 % 77,2 %
hela tal 85,8 % 88,4 %
decimaltal 66,4 M 66,0 %

Problemlésningsformaga 64,2 % 66,8 %

(25 uppg)

Huvudrakningstest 56,7 % 61,2 %

(15 uppg)

Av resultaten framgdr att forsdk med miniridk-
nare pd mellanstadiet bor ske snarast i stor skala.
Detta skulle ge en unik mojlighet att stirka bade
nodvindiga fardigheter och forstaelse. Viktigt dr
att precisera vilka baskunskaper som ska krévas i
handrikning. Dessa ska sedan trinas ordentligt.
P4 hogstadiet ska sedan minirdknaren vara ett
naturligt hjdlpmedel med bibehdllande av de bas-
kunskaper som uppstillts. Dessa bor trinas 4t-
minstone en gang per manad.

Som resultat av RIMM- och IAB-projekten har
publicerats tva fortbildningsmaterial for mellan-
stadieldrare, se referenser.

Miniriiknarens vinster

Minirdknaren har haft en enorm betydelse for
skolmatematiken i vart land. Den har befriat oss
fran tidsédande rutinrdkningar och skapat tid for
forstdelse och problemlosning. Huvudridkning,
enkel handriakning och Overslagsrikning har
stiarkts, P4 mellanstadiet har minirdknaren ibland
setts som ett hot, frimst beroende pa att ménga
mellanstadieldrare uppfattar algoritmridkningen
som det viktigaste mélet med mellanstadiets ma-
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tematikkurs. En forsiktig Overgédng till en kurs
med mindre drill och med mera forstaelse borde
kunna ta bort den obefogade radslan fér minirik-
naren och den underliggande kinslan av att det
skulle vara *’fel’” att ta minirdknaren till hjalp.

Datoralgebra

For 10 ar sedan gav datatekniken oss minirdkna-
ren. Den har vitaliserat skolmatematiken bade
innehallsmissigt och metodiskt. Idag erbjuder
datatekniken skolmatematiken annu kraftfullare
verktyg: matematikverkstdder och symbolhante-
rande program — #nnu s linge bara pA mikro-
datorer, men snart ocksa i raknarformat.

I matematikverkstiderna integreras program
for bl a kurvritning, ekvationsldsning, bestam-
ning av maxima och minima samt berikning av
integraler. De symbolhanterande programmen
kan utfora férenklingar, deriveringar och integre-
ringar i algebraisk form!

Fragorna som ARK-projektet stillde nédr mini-
ridknaren skulle inforas aterkommer fast pd en
annan niva:



Var ska vi sdtta grinsen for elevernas forméga att
manipulera uttryck for hand?

Paverkas elevernas forstielse av mindre fardig-
hetstrining i algebra?

Okar deras férmaga att 16sa problem?

Kan metodiken dndras?

Pa samma sétt som aritmetiska fardigheter inte
automatiskt medfor att man kan 1osa problem, sa
medfor algebraiska, manipulativa firdigheter
inte nodvandigtvis att forstaelsen dkar. Den som
kan utveckla (2x + 3y) enligt kvadreringsreglerna
kanske inte forstar vad 2x + 3y star for. Den som
kan derivera y = (4x + 5)* kanske inte forstar
vad y=8x+ 10 star f6r osv.

Det finns skl att ndrma sig matematikverksti-
derna och de symbolhanterande programmens
anvindning inom skolkurserna med en forutsitt-
ningslés och kritiskt granskande installning. Det
giller for 6vrigt all ny teknik. Dagens primitiva
symbolhanterare ger dessutom bara en antydan
om vad vi kan védnta oss. Jimfér med de forsta
klumpiga och dyra miniriknarna!

Minirdknaren har idag fatt oss att éverge stérre
delen av det gamla algoritmriaknandet pa hogsta-
diet och i gymnasieskolan. Kommer datoralge-
bran att i morgon tringa undan en stor del av det
algebraiska manipulerandet?

ADM-projektet

Inom ADM-projektet (Analys av Datorns konse-
kvenser fér Matematikundervisningen) vid insti-
tutionen for lirarutbildning i Uppsala har en
forsdksverksamhet med stérre program i mate-
matiken pa gymnasieskolan inletts. ADM-projek-
tet har féljande malsattning:

Analys av datorns konsekvenser for matematik-

dmnets innehdll:

— datorn som *’verktyg’’ (utnyttjande av firdiga
program sasom kalkylprogram, statistikpro-
gram, ’'matematikverkstdder’’, symbolhante-
rande program),

— malbeskrivning, materialutveckling, prévning
och analys av konsekvenser.

Analys av datorns didaktiska konsekvenser:

— begreppsforstaelse och anvdndning,

— problemlésning m m,

Analys av datorn som undervisningshjélp (da-
torstod).

Projektets verksamhet enligt ovanstdende mélbe-
skrivning baseras bl a pa befintliga program och
programpaket: matematikverkstdder, kalkylpro-
gram, statistikpaket, symbolhanterande program.

Arbetet startar med forberedande pilotférsék
med elevmaterial i ndgra fa klasser varen 1987.
Avsikten dr att forsoket ska utvidgas kommande
lasar.

Matematik och teknik

Den nya tekniken har bl a féljande konsekvenser

for matematiken:

— Nuvarande kurser kan inhdmtas bittre.

— Nya moment kan tiliféras.

— Vad som #r viktigt méste omprévas.

— Undervisningens inriktning forskjuts fran fir-
dighetstrining mot forstaelseinriktad pro-
blemlésning.

Manga som tvekar att ta den nya tekniken till
hjalp i matematik glommer att verktygsanvdnd-
ning 4r ett av ménniskans frimsta kdnnetecken.
Vi har alltid anvént verktyg, dven i matematik:
stenar, rdknebriden, kulramar, kugghjulsrikna-
re, riknestavar, rdknestickor . . . Den stora skill-
naden 4r att de nya verktygen 4r s& kraftfulla att
stora forindringar intrdffar pd mycket kort tid.
Detta fokuserar de stora hindren till alla féridnd-
ringar inom skolundervisningen: avsaknad av
moderna liromedel, efterslipande ldrarfortbild-
ning och en bristfillig kontakt mellan olika stadi-
er.

Var tvekan att anvdnda teknik dr ofta en tve-
kan infor det okdnda. Men i detta fall borde valet
vara latt: vad det handlar om &r ju helt enkelt att
vi byter den mekaniska, rutinmissiga fardighets-
traningen mot insikt och forstaelse. Det borde vil
gora var minskliga roll lite klarare gentemot
teknik och verktyg.
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