GUDRUN MALMER

Mindre raknande
— mera tankande

I artikeln diskuteras matematikens logiska komponenter,
och hur undervisningen kan fordndras for att stimulera till
okat tinkande och mindre rdknande.

tid amnesbeteckningen rikning, men

ar 1955 fick dmnet heta matema-
tik, den beteckning som redan fanns i de
hogre skolformerna. Kom detta att ocksa
innebira en forindring av undervisning-
ens innehdll och utformning? Ger de bada
orden rikning och matematik olika asso-
ciationer? I denna artikel vill jag formedla
tankar och idéer kring dessa fragor.

Ifolkskolan hade man under min skol-

Hur ser eleven pa matematik?
Fragar man en nybdérjare vad han/hon tror
att matematik ir, fir man i de allra flesta
fall till svar att det dr att rikna, skriva siff-
ror i en bok, vinda blad och vara duktig.
F6r matematik ir ndgot
viktigt och svirt! Men
bra att kunna tycker de
flesta, annars kan man t
ex bli lurad d man hand-
lar. Foljande episod bely-
ser ocks3 elevers uppfatt-
ning av vad som anses
vara matematik.

Under min rektorstid
overtog jag ibland lektio-
ner i klasser, om deras 14-
rare behdvde vara ledig nigra timmar for
likarbesok eller liknande. Vid ett sddant
tillfille hade jag nagra timmars matema-
tik med en sjitteklass. Eftersom de holl
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pad med skalbegreppet tog jag med mig
ritningar 6ver skolgirden. Skolan var ny-
byggd och ritningarna var aktuella.

Eleverna fick 14nga mattband och upp-
manades att mita upp en hel del avstind
och anteckna for att sedan jimféra med
arkitektens ritningar. Det blev ett inten-
sivt diskuterande och beriknande. De
upplevde sig som kontrollanter och arbe-
tade med stor entusiasm. Ibland upptick-
te de avvikelser och da var det ju extra
spinnande.

D34 vi skildes &t och eleverna skulle ga
hem, vinde sig en av pojkarna om och sa:
O, s roligt vi har haft! Och s har vi inte
haft matte pa hela dagen!” I hans tanke-
virld kunde det som de gjort inte vara
matte och matte bruka-
de dessutom inte vara ro-
ligt. Den uppfattningen
ir han tyvirr inte ensam
om.

Eleverna ser ofta pa
matematiken i ett kort-
siktigt perspektiv. Det
viktigaste ir att f3 ritt
resultat, dvs som stim-
mer med Facit. Det for-
mella ir helt domine-
rande. Vad uppgiften egentligen handlar
om och vilken information som limnas ar
mindre visentligt. Féljande episod far be-
lysa detta.
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Vid ett besck i en 8k 8 arbetade en elev
med en textuppgift. Det gillde att berik-
na rintan for ett helir pa ett l&n pa 65
700 kr efter en rintesats pd 12,25 %.
Efter "knapptryckning” fick han svaret
804 825 kr. Jag undrade d3 lite forsiktigt
om det inte varit bittre att betala lanet,
som ju endast var 65 700 kr. "Vad4?” sa
eleven och fortsatte att bliddra fram sva-
ret i Facit. Littad av att finna det, klim-
de han dit ett decimaltecken s att svaret
blev 8 048,25 kr. Han sig p4 mig med en
viss triumf och sa: "Siffrorna var i alla fall
rattal”

Jag tyckte att det kunde vara limpligt
med ett litet samtal. Det visade sig att han
bodde i en villa och han var ganska siker
pa att de hade 18n pa fastigheten. Hur
mycket visste han inte. D4 jag undrade
hur det skulle vara om banken vid rinte-
betalning krivde ett hundra génger storre
belopp dn vad det borde vara, reagerade
han verkligen med ganska kraftiga kom-
mentarer. Visst 4r det skillnad pa verklig-
het och skolmatematik!

Det ir nog minga som under skoltiden
inte inser hur viktig matematiken ir. Elev-
er inser vanligen heller inte att de egentli-
gen sysslar mycket med matematiska be-
rikningar utan att fundera pd att det ir
matematik. D3 tycks det for dvrigt fung-
era bittre!

Om och hur medvetna och motiverade
eleverna blir beror i hogsta grad dels pa 1a-
rarens egen attityd till Zzmnet och dels p4
undervisningens utformning och arbets-
sitt. Det krivs verkligen ett harmoniskt
samspel mellan lirarens pedagogik och
elevernas forutsittningar, mellan teori
och praktik.

Rakna och tanka
Matematik dr bade att rikna och tdnka.
Det finns anledning att ta del av nigra for-
muleringar i vdra styrdokument:

Skolan skall i sin undervisning striva efter
att eleven

— far tilltro till det egna ténkandet och den
egna formdgan att ldra sig matematik
och anvéiinda matematik i olika situationer,

— inser virdet av och kan anvinda mate-
matikens sprik, symboler och uttrycks-
former,

— forstdr och kan anviinda logiska reso-
nemang, dra slutsatser och generalisera
samt muntligt och skriftligt forklara och
argumentera for sitt tdnkande.

Dessa formuleringarna tycker jag tydligare
in i tidigare liroplaner betonar det logiska
inslaget. Diremot tror jag inte att under-
visningen idnnu i tillricklig grad dndrat
karaktir i den omfattning som véra styr-
dokument féreskriver. Det finns ju alltid
en viss efterslipning och konservatism.

D4 lirare i dag forsoker att frigora
sig frdn den konventionella algoritmrik-
ningen och i stillet 6éva huvudrikning/
overslagsrikning kan detta motas av miss-
tinksamhet fran forildrar, trots att man
i arbetslivet anpassat sig till den teknik vi
i dag har tillgdng till. Orsaken ir att de i
manga fall vill kinna igen imnet frin sin
egen skoltid och att de dirmed tycker att
de littare kan hjilpa sina barn.

Men en foérindring av matematiken,
dir fokus flyttas frdn rdknandet till téin-
kandet, ir alldeles nédvindig. (Malmer,
2002b).

Det kan vara intressant att pAminna om
det tinkande som Platon (427-347 f.Kr.)
under antiken gav uttryck fér. Han hivda-
de nimligen att det fanns tv3 sidor av ma-
tematiken, en for den stora massan och en
for filosoferna. Den senare matematiken
var ett redskap for att 6va intellektet.

Detta synsitt har det funnits ménga ut-
tryck fér senare. Jag vill girna lyfta fram
ett citat av en person som haft ett mycket
stort inflytande p& den svenska matema-
tikundervisningen, nimligen Fritz Wig-
forss (1886-1953). Citatet dr hamtat frén
hans flitigt liasta bok Den grundldggande
matematikundervisningen (1925):
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Knappast ndgot av skolans ovriga dmnen
torde sd bra kunna befordra tankens reda
och klarhet. Det mdste ddéirfor betraktas
som en vdsentlig uppgift for matematik-
undervisningen att verka bildande pd
eleverna i logiskt avseende.

Fér nutidens minniskor krivs det stin-
digt nya utmaningar, inte minst vad det
giller att anpassa sig till ett alltmer auto-
matiserat liv. Den manuella betjining-
en ersitts i ett accelererande tempo av
automatik. For detta krivs ett vilutveck-
lat sprak for att forstd instruktioner. Men
dirutéver behovs ett stort matt av logiskt
tinkande for att omsitta instruktionerna
i handling.

Skolans undervisning maste i detta av-
seende pé ett mera milmedvetet sitt for-
bereda eleverna fér det kommande vuxen-
livet. Har har undervisningen i matematik
en nyckelroll fér att "befordra tankens

reda och klarhet”.

Olika tankeprocesser

Mainga forskare har intresserat sig for
barns tankestrukturer. Den ryske sprak-
psykologen Lev Vygotskij (1896-1934)
betonar speciellt sprakets stora betydelse
for tinkandet och medvetandets fram-
vixande. Han framhailler att spriket ir
ett kommunikationsmedel och férhallan-
det mellan tanke och sprak ir en levande
process.

Vygotskij framhéller ocksd hur férse-
ningar i den sprikliga utvecklingen hind-
rar barn frdn att utveckla det logiska tin-
kandet och dirmed begreppsbildningen.
Detta belyser i hog grad den stora bety-
delse som spraket har fér att utveckla tan-
kestrukturer.

Infor 16sningen av matematiska prob-
lem uppvisar elever stora variationer, kan-
ske storre 4n i ndgot annat dmne. Som 1i-
rare kan man litt urskilja yttergrupperna,
elever som har en matematisk férméga
och elever med uppenbara svarigheter i
amnet.

En annan rysk forskare som sysslat mycket
med att utforska och jimféra de faktorer
som uppvisar skillnader mellan de nimn-
da grupperna ir V. A. Krutetskii (1976).
Han skiljer i detta sammanhang pa for-
maéga och firdighet. En formiga hor sam-
man med individens personlighet, medan
firdighet dr nigot som intimt forknippas
med en viss form av aktivitet.

Det ir viktigt att notera att de fram-
gangsrika eleverna har storre forméga att
tyda och tolka information. De kan gora
overviganden och direfter vilja en ldmp-
lig 16sningsstrategi. De har ocksa littare att
finna en generaliserbar 16sning. Elever med
svagare matematisk formaga har svart att
hantera information. De kan d4 heller inte
oversitta innehéllet till det matematiska
symbolspriket. De strivar efter att s fort
som méijligt hitta en 16sningsmodell som
de tror ska passa.

Det ir skrimmande att konstatera att
s4 ménga elever tidigt ger upp. "Det ir
ingen idé, det blir fel i alla fall”. De vigar
inte lita p4 sitt tinkande. "Forklara inte s&
mycket, tala bara om hur jag ska gora” ir
en vanlig kommentar.

Ménga av de vuxna personer jag arbe-
tat med har visat prov pa den hérda pro-
grammering som skolan utdvat pd dem.
De startar med att friga, "Hur ska jag stil-
la upp?” eller "Hur ska jag gora?” Det ir
den formella matematiken som helt do-
minerar. Innehéllet i uppgiften kommer
i andra hand.

Bade formdga och firdighet dr lyck-
ligtvis paverkbara faktorer, dir skolans
undervisning ir av avgdérande betydelse.
Den bor bidra till att utveckla elevernas
matematiska tinkande. Men det viktiga
ir da att vi moter eleven dir han/hon be-
finner sig och inte dir vi dnskar att han/
hon skulle vara. Man méste noga kartlig-
ga elevens totala situation, bide vad det
giller forutsittningar (férméga) och pre-
station (fiardighet). Utifrdn detta méste
sedan undervisningen utformas.
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Samtal och larande
Matematikundervisningen har hittills i
stor utstrickning dominerats dels av l4ra-
rens genomgangar, dels av elevernas indi-
viduella "tysta” rikning. Under senare ar
har det skett en forskjutning mot ett allt-
mer individualiserat arbete med betoning
av de enskilda elevernas egenansvar for sin
inlirning. Med ett sddant arbetssitt idr de
svaga eleverna de stora forlorarna. Endast
de starka och framgingsrika eleverna har
forméga att planera och strukturera sin
inldrning. De klarar sig fér 6vrigt "trots”
skolans undervisning, medan resultaten
for de ovriga dr totalt beroende av hur
undervisningen utformas.

Eftersom spriket ir av si avgorande
betydelse for den matematiska begrepps-
bildningen 4r det nédvindigt att ge stort
utrymme at muntlig matematik, dir elev-
er far tillfille att formulera sina tankar.
Forst d& provas hillfastheten i tinkandet.

Barn ir egentligen ofta ivriga att be-
ritta. Det ir viktigt att vi som ldrare tar
vara pa deras spontana berittande, ef-
tersom detta ger oss kunskap om barnets
egen verklighet och om deras sprikliga ut-
trycksformaga. Under berittarstunder far
barnen ocksa 6va sigi att lyssna och vinta
pé sin tur.

De spriksvaga eleverna behdver emel-
lertid mycket stéd och hjilp eftersom
de ofta har ett begrinsat ordforrad, inte
minst vad det giller for matematiken vik-
tiga ord och uttryck (Malmer, 2002b).

Det ir speciellt vid 16sning av textupp-
gifter som svarigheterna for de spriksvaga
eleverna visar sig. Texten i sidana uppgif-
ter ir oftast koncentrerad och innehéller
ord som inte tillhor elevernas vardags-
sprak, vilket bidrar till att dessa elever har
svart att tolka innehéllet och darmed inte
heller kan finna en I6sningsstrategi.

Ett medvetet och systematiskt arbete
med att utéka elevernas ordforrad i fore-
ning med samtal och diskussioner bor vara
sjdlvklara och visentliga inslag i under-
visningen. Hir bér man dven ge utrym-
me for organiserat samtal i grupp, till att
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borja med pararbete, eftersom detta dven
utvecklar det sociala samspelet. Elever-
na kan ocksd pd detta sitt bli en virde-
full resurs for varandra. Olika forslag till
16sningar kan for 6vrigt medverka till att
skapa ett 6kat intresse och engagemang.

Logik i matematik

Ett visentligt mal fér matematikunder-
visningen ir som tidigare angivits att lira
eleverna att foérstd och anvinda logiska
resonemang. | detta arbete har jag sedan
lang tid tillbaka bl a arbetat med fargsta-
var, ett laborativt relationsmaterial, som
skapats av belgaren George Cuisenaire
(1891-1976).

Piaget anvinde uttrycket "handen ir
hjirnans forlingda redskap”, men handen
kan ocksé ha behov av redskap. Ibland 4r
det en penna, och vi uppmanar d3 elever-
na att rita och pa sd sitt forsoka att visua-
lisera den information de arbetar med.

Men det ir inte alltid s& litt att fran
borjan veta hur man ska planera. Arbetar
man i stillet med ett rérligt material gir
det littare att gruppera om, byta ut eller
komplettera. Det viktiga dr att eleverna
far en mojlighet att angripa problemet, att
inte fastna och bli blockerade.

Som ett resultat av ett méngérigt arbe-
te med firgstavarna har jag stillt samman
ett datorprogram med titeln Logik i mate-
matik. Det innehéller nirmare tusentalet
ovningar, alltifrdn enkla jimfo6relser, dir
likhet och olikhet 6vas, till helhetens re-
lation till delarna, tal i brékform och pro-
centform, huvudrikning, problemldsning
med stigande svarighetsgrad och forméga
att tolka instruktioner.

For flertalet elever betyder visualise-
ringen ett virdefullt stod for forstiel-
sen. De behover endast koncentrera sig pa
innehallet och tolkningen av detta utan
ndgra krav pd en formell symbolredovis-
ning. De kan ocks3d angripa problemet
genom att visualisera innehillet steg for
steg. Rorligheten medger ocksa att de kan
prova och utforska.




Programmet innehiller minga omvix-
lande uppgifter, alltifrin enkla problem
till mycket komplexa och logiskt krivan-
de uppgifter. Det idr faktiskt en del elever
som kan uppleva matematiken trkig pé
grund av att de inte fir tillfille att brot-
tas med utmaningar som gor att de tvingas
tdnja pa sin intellektuella kapacitet.

Krav pa logik

Viara styrdokument ger anvisningar om
vilka m&l vi ska ha fér undervisningen.
Samtidigt ger olika prov signaler om vik-
tiga kunskapsmoment. Speciellt intressant
att ta del av dr de uppgifter som ges i hog-
skoleprovet under rubriken NOG (Nume-
risk rikning Och Geometri). Féljande
exempel ir frin provet i oktober 2002.

Det ordinarie priset pa en skjorta, som
realiserades, var 600 kr. Infor slutrean
sanktes priset till halva ursprungliga re-
apriset. Vad var det ursprungliga reapri-
set pa skjortan?

(1) Priset vid slutrean var 390 kr lagre an
det ordinarie priset.

(2) Det ursprungliga reapriset var 100 pro-
cent hogre an priset vid slutrean.

Tillracklig information for [6sningen erhalles

i(M)meneji(2)

i(2)meneji(1)

i (1) tillsammans med (2)

i (1) och (2) var for sig

ej genom de bada pastaendena

moNw>

Jag dverlimnar 4t lisaren att fundera pa
vilket av alternativen A-E som ger till-
ricklig information och dirmed ir det
ritta. Och mirk vill Det ir inte svaret
man ir ute efter, utan det giller att avgora
sambandet mellan informationen och dess
betydelse for problemets 16sning.

Men jag tror att en och annan kinner
en viss frustration vid tanken att under
50 minuter stillas infor 22 uppgifter med
liknande innehdll. Uppgifter av den hir
typen ir det nog inte s minga som &vat
under matematiklektionerna.

Att vara lirare i dagens skola ir troligen
svarare dn nagonsin. Barn vixer upp i en
stressad tillvaro med si ma&nga intryck,
flertalet obearbetade, att manga har kon-
centrationssvirigheter. Matti Bergstrom,
den finske hjirnforskaren, beskriver i sin bok
Hjdrnans resurser (1990, s 52), "att hjir-
nan har vissa fasta toleransviirden gente-
mot den information som f6rs in i den.
Om kunskapstrycket mot sinnesorganen
overstiger (enligt Millers laboratoriefor-
sok 1964) 10 bit/s si sjunker hjirnans
effektivitet att I6sa problemet. Detsamma
giller om trycket sjunker under ett visst
virde.” S3vil 6éverstimulans som mono-
toni gor att hjarnan forlorar delar av sin
forméiga att klara av viktiga situationer.
Detta tycker jag ir vildigt viktigt att fun-
dera ver.

Auvslutningsvis vill jag betona vikten av
att larare bor vara savil ledare som hand-
ledare. Detta kriver emellertid att lirare
far en gedigen utbildning i savil teori som
praktik med atféljande kontinuerlig kom-
petensutveckling. Dessutom, och det inte
minst viktiga, maste samhillet 3terge li-
raryrket status s& att det blir attraktivt
bade att bli och forbli larare.
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