BENGT JOHANSSON

Elever har ratt att fa lara sig rakna

Algoritmernas vara eller inte vara diskuteras flitigt. Behovs
algoritmer nu nar miniraknare kan utfora berakningar? Har ges
ytterligare perspektiv och historiska anknytningar, for att fordjupa
diskussionen. Referenser, litteratur och lankar som legat till grund for
denna artikel finns samlade pa Namnarens webbplats.

undervisning har under aren diskute-

rats sd mycket som de fyra riknesit-
ten. Sirskilt livlig har debatten varit kring
algoritmrikningens mal, innehall och om-
fattning. Vilka standardalgoritmer skall
eleverna ha ritt och méjligheter att lira sig
i skolan? Och vem skall bestimma det? Hur
skall mal och undervisning avvigas mot hu-
vudrikning, mot andra sitt att bokfora del-
berikningar och mot omskrivningar som
forenklar berdkningarna? Hur skall mélen
for huvudrikning, 6verslagsrikning och
rikning med papper och penna balanseras
mot berdkningar med hjilp av minirdknare?
Vilka forkunskaper krivs for att eleverna
skall uppnd rimlig snabbhet, sikerhet och
fortrogenhet vid olika val? Och hur skall
mal och undervisning i rikning och 6vrig
aritmetik balanseras mot tillimpningar,
problemlésning och andra angelégna delar i
en modern kursplan i matematik?

Jag kommer inte att forsdka besvara alla
dessa sp6rsmal i denna artikel utan begrin-
sar mig till frdgor om elevernas ritt att falara
sig rdkna. Samtidigt uppmanar jag Nimna-
rens lisare att problematisera och bidra till
diskussionen. Vidga girna diskussionen till
att ber6ra andra relevanta och hithérande
fragor dn de jag valt att lyfta fram.

l ?:‘i fragor om innehallet i vir matematik-

Ett historisk perspektiv

Historiskt sett har diskussionen om algorit-
mer i vart land dominerats av fragor kring
for- och nackdelar med olika varianter av di-
visionsalgoritmen. Det bérjade med sk ga-
lardivision i vara forsta rikneliror pa 1600-
talet — en slags "kort division”.

Bild 1. Divisio per galea
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P& 1700- och 1800-talet introducerades olika
varianter med bokférda delsubtraktioner,
long division, f6r att underlitta det stegvisa
arbetet med att bestimma resterna. Det som
skiljde varianterna &t var frimst nimnarens
och kvotens placering relativt téljaren. Nir
undervisningen om tal i decimalform tog
fart blev frgor om decimaltecknets place-
ring i kvoten en allt viktigare fraga. Utveck-
lingen av enhetsskolan och grundskolan
foljdes av forsdksverksamhet och utred-
ningar som resulterade i rekommenderad
gemensam standardalgoritm i hela landet.
Foérst Trappan pa 1960-talet och sedan Lig-
gande stolen i Matematikterminologi i sko-
lan 1979. Bada hade férdelen att decimal-
tecknet littare hamnade ritt — Liggande
stolen dessutom den férdelen att frekvensen
omkastningsfel mellan téljare och nimnare
minskade.

Liggande stolen lanserades som en inno-
vation fran Skoléverstyrelsen. I sjilva ver-
ket finns den i stort beskriven for heltal i en
italiensk rikneldra redan 1491. Detta ir ett
exempel pd den historieléshet som manga
ganger kidnnetecknat forindringar i svensk
matematikundervisning.

Bild 3. Calandri’s long division
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Bild 2. Sex olika varianter av divisionsalgoritmen, 834/6
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Férdelarna med standardalgoritmer gemen-
samma 6ver hela landet var uppenbara. Man
skulle slippa flera problem vid byte av lirare,
larobok, skola och skolform. Olof Magne var
en av flera som efterlyste enhetlighet. En
annan var C. E. Sj6stedt

Niir det géller att vilja metod dr jag langt
ifrdan sdker pd att det dir av utslagsgivande
betydelse att vilja den bésta metoden. Ddir
tror jag istdllet att det dir klokare att generellt
infora en allmdnt vedertagen metod, bara
den inte dr alldeles galen, och det kan den
ju knappast vara, om den blivit allmdnt ved-
ertagen. Det kommer nédmligen att erbjuda
stora svdrigheter att genomgdende fd en
dandring till stand. Enstaka ldrare kan ldtt
dstadkomma detta, men under tiden kan det
komma att bli ett forskrdickligt kaos.

Den o6kande invandringen i vart land har
medverkat till att vidga diskussionen yt-
terligare nir det giller fragor om forildrar-
nas mojligheter att stédja sina barn i deras
skolarbete. I rapporten Hur riknar du, mdn-
niska? frdn 1985 och i en Nimnarenartikel
1986 med samma namn beskrev Kurt-Allan
Paulsson standardalgoritmer i bruk runt om
i vérlden - ett virdefullt arbete till stéd bla
for larare som undervisar minoritetselever.

Fragor om vilken variant av standard-
algoritm som #r bist och aterkommande
forandringar kom tyvirr att skymma sikten
for algoritmer som kraftfulla matematiska
idéer. Att forkunskapskraven i stort dr de-
samma negligerades. Fokus har legat mera
pa hur man kan minimera feltyper med né-
got modifierade rutiner #n pa férebyggande
och grundliggande taluppfattning, rikne-
lagar, laborativt arbete och ridknesittens
innebord och inbdrdes relationer.

Debatten i Namnaren

Algoritmrikningen har diskuterats vid
ett flertal tillfillen i Ndmnaren. Den mest
intressanta dgde ruminr 4, 1988 ochnr 2-4
1989 dir Goéran Emanuelsson, Stig Mellin-
Olsen och Jan Unenge diskuterade algorit-
mernas vara eller inte vara. Unenge beto-
nade virdet av att eleverna far mojlighet att
utveckla olika kreativa l3sningar — en under-
visning som vill ge eleverna talen och mate-
matiken i stillet fér siffrorna, symbolerna

och reglerna. Unenge ville befria eleverna
fran "slavande” i algoritmer som de inte fér-
stdr och som ir en trolig killa till matematik-
angest.

Mellin-Olsen betonade vikten av att
skilja pd elevernas "egna” algoritmer och
standardalgoritmer. Mot bakgrund av fra-
gan: Hvem bestidmmer hvilken algoritme el-
evene skal bruke? menade Mellin-Olsen att
man absolut inte skall hindra elever att an-
vinda en standardalgoritm som eleven gjort
till sin "egen”, med eller utan undervisning.

Goran Emanuelsson menadeattstandard-
algoritmerna i hogsta grad dr matematik
och problemet inte ligger i sjilva algorit-
merna utan i undervisningen. Denna bild
kom ocksé fram som ett resultat av PUMP-
projektets klassrumsstudier. Om liraren
sjalv uppfattar algoritmer som ett meka-
niskt och onaturligt manipulerande med
siffror och regler utan annan mening 4n
att komma fram till ett korrekt svar, utan
grund i positionssystemets egenskaper och
talmonster och utan att eleverna férst fatt
mojlighet att utveckla nédvindiga férkun-
skaper, kommer resultatet att bli darefter.

Vad sager vara kursplaner?

Enligt Lgr 80 skulle alla elever under grund-
skoletiden férvirva grundliga kunskaper
och firdigheter i additions- och subtrak-
tionsalgoritmerna for tal upp till en miljon
och upp till tre decimaler, i multiplikations-
algoritmen med tva flersiffriga faktorer och
i divisionsalgoritmen ensiffrig nimnare.
Beslutet om decentraliserad malstyr-
ning innebar 6kad tilltro till lirarprofes-
sionen att i samverkan med elever och for-
dldrar ta stérre ansvar fér undervisningens
innehdll genom konkretiseringar av kurs-
planens mal. Stor tilltro sattes samtidigt till
en fungerande lirarutbildning och kompe-
tensutveckling. Mot denna bakgrund an-
sags de nationella malen kunna reduceras i
antal och f3 en mera évergripande karaktir.
M3l och innehéll dr darfor inte alls lika de-
taljerade i Lpo 94 som tidigare i Lgr 80.

Strdvan skall .. vara att eleven utvecklar sin
tal- och rumsuppfattning samt sin formdga
att forstd och anvinda .. grundldggande
talbegrepp och rikning med reella tal, nér-
mevdrden, proportionalitet och procent,
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Mal som eleverna skall ha uppndtt i slutet av
det femte skoldret

— kunna rikna med naturliga tal — i huvu-
det, med hjdlp av skriftliga rdknemetoder
och med miniriknare,

Mal som eleverna skall ha uppndtt i slutet av
det nionde skoldret

— ha goda féirdigheter i och kunna anvinda
dverslagsrikning och rikning med natur-
liga tal och tal i decimalform samt procent
och proportionalitet i huvudet, med hjdlp
av skriftliga riknemetoder och med teknis-
ka hjdlpmedel.

Vad sager man utomlands?

Eleverna i vart grannland Finland har som
bekant lyckats mycket vil i internationellt
jamfoérande studier i matematik som PISA.
Hur ser deras kursplan i matematik pa al-
goritmrikning i den grundliggande utbild-
ningen? For arskurskurserna 3-5 finns som
Mal att eleverna skall ldra sig grundliggan-
de riknefirdigheter. Som Centralt innehdll
inom omradet Tal och operationer finns al-
goritmer och huvudrikning.

Nyligen kom fridgan om algoritmrik-
ning upp i ett antal méten mellan ledande
matematiker och matematikdidaktiker i
USA. Man enades bl a om stillningstagan-
den kring tabellkunskaper, minirdknare,
algoritmer, brék, tillimpad matematik, un-
dervisningsmetoder och lirares yrkeskun-
nande. Métena resulterade i ett samman-
fattande dokument som utgdngspunkt for
fortsatta diskussioner. For algoritmer ena-
des man om f6ljande text:

Learning algorithms: Students should be
able to use the basic algorithms of whole
number arithmetic fluently, and they should
understand how and why the algorithms
work. Fluent use and understanding ought
to be developed concurrently. These basic
algorithms were a major intellectual accom-
plishment. Because they embody the structure
of the base-ten number system, studying them
can reinforce students’ understanding of the
place value system.

More generally, an algorithm is a syste-
matic procedure involving mathematical

operations that uses a finite number of steps
to produce a definite answer. An algorithm
can be implemented in different ways; dif-
ferent recording methods for the same algo-
rithm do not constitute different algorithms.
The idea of an algorithm is fundamental in
mathematics. Studying algorithms beyond
those of whole number arithmetic provides
opportunities for students to appreciate the
diversity and importance of algorithms.
Examples include constructing the bisector
of an angle; solving two linear equations in
two unknowns; calculating the square root
of a number by a succession of dividing and
averaging.

Att bannlysa algoritmer i skolans mate-
matikundervisning som ibland sker i den
svenska debatten har alltsd inget stéd bland
dessa experter, tvirtom. Det har heller inget
stéd i de svenska kursplanerna.

En historia fran klassrummet

Vid ett besok i en skola for ett antal 8r sedan
triffade jag en ldrare som medvetet undan-
hallit divisionsalgoritmen fér sina elever.
Istillet hade han latit dem arbete med hu-
vudrikning och relativt fritt med att bok-
fora delberikningar som de ansig sig be-
hova. Jag fick under mitt besék tillfille att
halla en lektion pé egen hand med lirarens
klass i &rskurs 5. Jag skrev upp 834/6 pa tav-
lan och bad eleverna 16sa uppgiften. De vi-
sade pa tavlan upp ett stort antal varianter.
Ingen elev anvinde den av Skoloverstyrel-
sen di rekommenderade Liggande stolen. P4
en direkt fraga frdn mig om det fanns nagot
annat sitt rickte en elev upp handen, gick
fram till tavlan och utférde snabbt och si-
kert divisionen i Liggande stolen. Det blev
stor uppstandelse i klassen. Flera elever ut-
tryckte spontant "va smart”. P4 min fraga
vem som lirt honom rikna pé detta sitt sva-
rade han "Pappa”, matematiklirare pa sko-
lan och kollega till den ldrare vars klass jag
besdkte. Pappan hade ”i smyg” lirt sonen di-
visionsalgoritmen i strid mot den arbetsplan
lararna pé skolan enats om och som férbjod
undervisning om standardalgoritmer.

Problemet med algoritmerna &r inte ma-
tematiken utan undervisningen.
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