Linda Marie Ahl & Ola Helenius

Vad ar procedurkunskap?

Forfattarna diskuterar matematiska metoder och procedurer utifrdn kurs-
och dmnesplanernas formuleringar. De vill visa att procedurkunskap ar ett
nodvandigt komplement till problemldsningsférmagan och en mer komplex
kompetens dn vad manga tror. De beskriver och exemplifierar fyra dimensioner
av procedurkunskap: flexibilitet, effektivitet, noggrannhet och lamplighet.

ning och metodutveckling. S3 inleds beskrivningen av matematik i

Nationalencyklopedien. Att man loser problem med matematik vet
nog alla, men lika viktigt dr alltsd att utveckla metoder. En metod ir en beskri-
ven process for att [6sa en uppgift i ett begrinsat antal steg. Algoritm, rutin och
procedur dr andra termer som anviinds for att beskriva ungefir samma sak, och
vi kommer att anvinda alla termerna efter behag. Additionsalgoritmen, lig-
gande stolen och pg-formeln iir typiska procedurer som var och en kan anvin-
das for att hantera en viss klass av uppgifter. Varje procedur hiinger titt sam-
man med en viss klass av uppgifter dir den ir tillimplig. Liggande stolen ir en
fantastisk procedur om uppgiften handlar om att berikna 2015/13, men den iir
virdelds om uppgiften dr att [6sa ekvationen x> — 2x +3=0.

Ordet uppgift ska inte hir bara tolkas som en uppgift i en matematikbok
utan det kan ocksd handla om en situation som inte ir relaterad till skolan.
Nigot ska helt enkelt utforas och det som ska utféras benimns uppgifien. I virt
fall ir det sddant som kan utféras med matematik som vi iir intresserade av. Det
ir viktigt att komma ihag att i hela den hir artikeln anvinds termen uppgift i
den hiir meningen, och inte i betydelsen "uppgift i en lirobok”,

Minga vet att det ir viktigt att lira sig metoder i skolmatematiken men
ocksd att den moderna retoriken om matematikundervisning i hogre grad
foresprikar konceptuell kunskap, snarare in procedurell, och att arbete med
problemlésning dir eleverna inte pd forhand kinner till nigon metod smil-
ler hogre dn utantillinlirning av metoder. Det hir ir i sjilva verket inget nytt.
Foretridare for skolmatematik har sedan skolmatematikens barndom pape-
kat detta. Den tyske pedagogen Adolf Diesterweg skriver till exempel i fjirde
upplagan av sin bok fran 1866 att:

P ] atematik dr en abstrakt och generell vetenskap for problemlos-

Mekanisk rikning dr alltsd ndr man utan insikt och medvetenhet foljer ofér-
stadda foreskrivna regler. Var och en som gir det hiir ir en maskin, som en
klocka, en dngmaskin eller ndgon annan maskin. Mdanniskan ska dock inte vara
en maskin, hon hor till de organiska varelserna.

(Diesterweg, 1866, s 346)

NAMNAREN NR2-2019 35




Avenivaradagar forekommer liknande beskrivningar. Efter Skolinspektionens
granskning av matematikundervisningen 2010 siéiger till exempel ett undervis-
ningsrid pa Skolinspektionen i en intervju pd SV'T:

Men mdnga lirare tror ait de underliitar fir eleverna nir de ldter dem rikna
mekaniskt efter en regel [..]. Dd gor de eleverna en bjorntjinst. [ och med att
eleverna inte har forstdit sd forsvdras deras inldrning framéver.

Det hiir sittet att se pa saken tycker vi ir fel, men som citaten illustrerar ir
det typiskt, om in inte tidstypiskt, att inlirning och anvindning av metoder
kontrasteras mot forstielse. I sjilva verket samverkar alltid forstaelse och for-
maga att anvinda procedurer. Det hiir vet de som ir riktigt duktiga pa mate-
matik. Nir Lindas duktige storebror hjilpte henne med matematik sa han
alltid: "Handen lir hjirnan. Om du blir tillrickligt bra pa att genomfora proce-
durerna s kommer du sd sminingom {orstd vad du gor.” Samma sak uttryckte
Olas handledare under doktorandutbildningen i matematik. "Man miste {orst
lira sig rikna. Sen forstd.” De iri gott sillskap med sin filosofi. Vygotsky skrev i
Thought and Language att undervisning féregir utveckling. Han exemplifierar
med positionssystemet. Fritt dversatt siger han att barnet inte liir sig positions-
systemet genom att bli undervisad om det. Istillet lir hon sig att skriva siffror,
att addera och multiplicera och si sminingom viixer en mental idé om posi-
tionssystemet fram.

I den hir artikeln ska vi ge en nyanserad beskrivning av procedurkunskap
och ocksa diskutera vad det kan vara. Att fundera pa denna friga ir ocksa
intressant i relation till den aktuella debatten om faktakunskaper, utantillin-
lirning och arbetsminne. Att kunna procedurer och rutiner handlar till stor
del om att kunna dem utantill, det vill siga att kunna ta fram dem ur minnet
och utan athivor anvinda dem vid behov. Det ir det som kallas att procedu-
rerna ska vara automatiserade. En stor del av finessen med procedurer for-
svinner nir de inte ir automatiserade. Det innebiir dock inte att ensidig tri-
ning pé enskilda procedurer ir ett bra sitt att lira sig dem s att de "sitter”. Att
ett minne sitter” betyder i praktiken inte bara, eller ens huvudsakligen, att
man kommer ihig det, utan kruxet ir att kunna dterkalla minnet vid behov.
S4 effektiv trining handlar om att triina pa att iterkalla proceduren i olika och
varierande situationer. D4 skapas ett rikare nitverk av associationer till proce-
duren vilket gor det enklare att "hitta” minnet i framtida situationer. Det hir
maste en matematiklirare veta, men vi ska inte igna oss mer at inldrningsteori i
den hir artikeln utan koncentrera oss pa sjilva fenomenet metodkunskap. Om
man har god metodkunskap, vad ir det dd man kan och kan géra?

Kursplaner och ramverk

I den svenska kursplanen {or grundskolans matematik och i gymnasieskolans
dmnesplaner ir ett av de framskrivna syftena att eleven ska ges forutsittning
att utveckla férméga att viilja och anvinda limpliga matematiska metoder for
att gora berikningar och 16sa rutinuppgifter” respektive att "hantera proce-
durer och 16sa uppgifter av standardkaraktir utan och med verktyg.” I bide
grundskolan och gymnasieskolan poingteras alltsi metoder och procedurers
roll for framgangsrikt matematikutdvande.

De svenska kurs- och imnesplanerna ér i hog grad inspirerade av olika inter-
nationellt vilkinda kompetensramverk, dvs beskrivningar av vad matematik-
kunskap ir och vilka komponenter det kan delas upp i. Tvé av de mest kiinda
ramverken ir KOM-rapporten frin Danmark och NCTM Standards frain USA.
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Intressant nog tar ingen av dessa tvd upp rutiner, metoder och procedurer som
en explicit formiga eller kompetens. Skilet for dessa val framgar inte. Kanske
ir det for att dylika ramverk ocksa ir policydokument och att skolmatematiken
under alla ar snarare har priglats av for stort fokus pa procedurer in for litet.
Icke desto mindre ir procedurer och metoder fundamentala i matematiken
och miste tas pé stort allvar. Det gors till exempel i ett annat kiint kompetens-
ramverk frain USA, Adding it up, diir ett av de fem strik som utgdr skolmatema-
tikens kirna dr "procedural fluency’. Procedurellt flyt, kanske man kan siiga pa
svenska. Vi aterkommer till Adding it up efter nigra exempel pa vad procedu-
rer i matematik kan vara.

Nagra exempel

Riikna foremdl En av de forsta matematikrelaterade procedurerna som barn lir
sigiratt rikna foremal. For att utféra proceduren behover de rikneramsan, dvs
orden ett, tva, tre, fyra osv. Det ir en ramsa som aldrig tar slut och dir varje rik-
neord foljs av ett bestimt annat rikneord. Att bestimma kardinaliteten (anta-
let) av en indlig och avgrinsad mingd foremal gors sedan genom att vart och
ett av foremélen i nigon bestimd men godtycklig ordning paras med orden i
rikneramsan med start pd ett och utan att nagot rikneord hoppas éver eller tas
om flera ganger. Ett (forsta foremalet), tva (andra foremalet), osv. Denna del av
processen ir ekvivalent med att ordna féremalen i en lista. Eftersom det finns
indligt minga foremal maste till slut ett av dem vara det sista. Detta sista riik-
neord byter nu roll frdn att fungera som ett ordningstal matchat med ett indi-
viduellt foremal till att blir ett antal som beskriver hela mingdens kardinalitet.
De flesta tinker inte ens pa det som en procedur och kan inte beskriva exakt
hur den gar till. Det ir allts3 fullt méjligt att kunna utféra procedurer utan att
kunna beskriva hur de gar till eller forklara varfor de fungerar.

Potensriknelagar. En annan uppsittning procedurer ir reglerna for att hantera
potenser, tex a™ a"=a"*" och (a")" = a™. Dessa procedurer ir av ett annat slag
in proceduren att rikna foremal eftersom de kan sammanfattas i ett antal lik-
heter eller identiteter som fungerar som procedurer {or att utfora berikningar.
Dessa likheter hirleds enkelt frin definitionen av operationen upphdjt till nir
m och n ir heltal men det intressanta ir att de giller dven niir m och n ir reella
tal. Isjilva verket dr det vanligt att al/® definieras genom egenskapen att al/® iir
det tal som upphdit till k blir a. Och det ir si det méste vara for att riikneregeln
ovan ska fortsiitta att gilla. Att definiera a* for alla reella tal ir mer komplicerat
och kriver grinsviirden. Icke desto mindre gir det bra att helt obekymrat fort-
sitta att anvinda riknereglerna ovan som berikningsprocedurer nirhelst en
exponent dyker upp.

Andragradsekvationer. En klassisk procedur i skolmatematiken ir den s kall-
lade pg-formeln for [6sning av andragradsekvationer. En ekvation pa formen
x>+ px +q=0 ges av formeln

p P\?
1,2 2 9 q

[ svensk skolmatematik ir pg-formeln helt dominerande, medan andra lin-
der haller sig till motsvarande formel fér andragradsekvationer pa formen
ax’ +bx+c=0. Bada formlerna ir en enkel tillimpning av en annan procedur,
nimligen kvadratkomplettering. Observera att ett kvadratuttryck likamed ett
tal kan hanteras genom rotutdragning och komplettera x? + px si att det bliren
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Py 2
kvadrat genom att ligga till (§> .

Eftersom
2
z® + px + (g) = (x-i-g)z
gir det att skriva ekvationen som

(8-

Denna kan man sedan lésa med ndgra additiva manipulationer och rotut-
dragning. Proceduren ir i praktiken densamma om den utfors i nigot konkret
fall (med siffror) eller i det generella fallet.

Det finns faktiskt ocksi en annan och begreppsligt mer intressant procedur
for andragradsekvationer. Faktorsatsen siger att x>+ px+q=(x—x,)(x—x,) dér
x, och x, dr polynomets rétter (som eventuellt &r komplexa tal). Multiplicerar
vi ihop parentesen far vi x?+px +q=x*— (x, +x,)x +x,x, och identifikation av
koefficienter ger x +x,=-p och xx,=g¢, ett ekvationssystem som alltid kan
16sas med elementir aritmetik. Detta kallas Viétes metod och benimns ibland
som sambandet mellan rotter och koefficienter. Andragradsekvationer ir med
andra ord ett omrade som typiskt hanteras med en miingd olika procedurer.

Procedurer i fyra dimensioner

I ramverket Adding it Up som vi nimnde tidigare beskrivs procedurkunskap
s& hir:

Procedural fluency — skill in carrying out procedures flexibly, accurately,
efficiently, and appropriately.

Det iir en bra beskrivning som dr mer precis dn formuleringarna i de svenska
kurs- och dmnesplanerna. Beskrivningen gir inte att versitta rakt av utan
att inneborden i flera av orden forloras eller forskjuts, sa istillet ska vi ga ige-
nom denna mening del for del. Den forsta delen av meningen fokuserar pé att
det ir sjilva utforandet av procedurer som iir i fokus. Den bista svenska dver-
sittningen av ordet ’skill’ ir kanske skicklighet. Bade ’skill’ och skicklighet
signalerar att det dr nigon slags praktiskt kunskapsform, som ett kunnande
eller en fortrogenhet som vi har att gdra med vilket ocksa forstirks av att det
ir sjilva utférandet av proceduren som lyfts fram (inte hiirledning eller forsta-
else). I andra delen av meningen beskrivs sedan fyra komponenter av den hiir
skickligheten.

Procedurer ska kunna anvindas med 'flexibility’ dvs flexibilitet som i det
hir sammanhanget kan betyda flera saker. Proceduren att berikna potenser
som vi nimnde ovan giller till en bérjan bara nir potenserna ir heltal, men
sedan utvidgas det till alla reella potenser (och faktiskt iven komplexa). Det ir
detsamma som att utvidga klassen av uppgifter for vilka proceduren fungerar.
Att kunna anviinda en procedur flexibelt kan alltsi innebira att inte bara vara
l4st vid vissa specialfall.

En annan aspekt av flexibelt proceduranvindande ir att sjilva proce-
duren kan justeras lite ibland. En procedur for att 18sa ekvationer av typen
ax+b=0 ir att {orst subtrahera b frin bida sidor, sedan dividera bigge sidor
med a. Ekvationen 3x +5=2x—2 ir inte av typen ax +b=0, men med kunskap
om vad proceduren gor och varfor den fungerar ir det enkelt att utvidga den
till att dven fungera for 3x+5=2x—2. Ett annat exempel pa flexibilitet ir niir
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barn adderar genom att riikna pé fingrarna. Additionen 3+ 8 brukar da hante-
ras genom att barnet med start pé fyra riknar vidare i talramsan och for varje
tal sitter upp ett finger tills det ser att 8 fingrar ir uppe. Det sist uttalade talet
ir svaret. Eftersom lisriktningrn gir fran vinster till hoger ir det sa att siga
en mer procedurell procedur att borja frin 3. Men som vi snabbt inser ir det
enklare och effektivare att istillet borja frin 8 och rikna upp 3. Detta forfa-
rande bygger dock pa att vi forst gér en beddmning av de tva termerna innan vi
tillgriper proceduren. S dven om sjilva proceduren blir mindre kognitivt kri-
vande om vi riknar upp 3 fran 8 sa tillkommer den kognitiva utmaningen att
utféra beddmningen av vilken term vi ska bérja med.

Flexibilitet i proceduranvindande kan ocksd handla om olika sitt att utféra
samma uppgift. Aven om en standardiserad additionsalgoritm (uppstillning)
i allminhet ir effektiv och limplig for subtraktion av till exempel ett tiosiff-
rigt tal frdn ett annat, ir det inte alltid den biista strategin. Ta till exempel
subtraktionen:

4000000000-3999999999.

Den subtraktionsuppgiften 16ses mycket enklare med hjilp av upprikning,
eller med en jimforelsestrategi, in med en traditionell algoritm.

Adding it up fortsitter sedan med ordet ’accurate’. Det engelska ordet
'accurate’ betyder exakt eller noggrant. Exakthet och noggrannhet avser fak-
tiskt nagot ytterligare in att bara producera ett korrekt svar. I exaktheten lig-
ger ocksi att sjdlva proceduren utfors pa det sitt som avses, dvs att receptet foljs
noggrant. Som vi skrev ovan finns det ibland goda skiil att avvika fran en beskri-
ven procedur och gdra nigot annat in det foreskrivna, genom att anvinda sin
kreativitet och kanske sin forstaelse for problemet eller uppgiften, eller sin for-
stelse for proceduren for att justera den lite. Men det dr ocksd viktigt att kunna
utfora proceduren exakt som den ir foreskriven. Det beror pa att en av fines-
serna med procedurer ir att de ofta kan utforas nistan utan eftertanke. For en
person som ir mitt uppe i nigot annat komplicerat resonemang och behover
utfora nigon deluppgift, ir det mycket bittre for arbetsminnet att anviinda en
limplig procedur med s3 lite tankemdda som méijligt. Och ju bittre man ir pa
att faktiskt folja den foreskrivna proceduren, desto bittre gar det hir.

Nista ord i ordningen ir ‘efficient’. Vi skulle kunna éversitta det med effek-
tiv, men faktum ir att ordet ’effective’ ocksi finns pa engelska och ’effective’
ochefficient” har inte riktigt ssamma konnotationer. Effektivt tenderar att leda
tanken till att nigot ska goras snabbt (tidseffektivt) eller resurseffektivt i ndgon
annan mening. Hir blir det procedurens utférande som hamnar i fokus och i
nigon mening kan man siiga att den aspekten redan ticks av noggrannhetsper-
spektivet ovan. En procedur bor vara effektiv om den ska vara viird att anvin-
das. Men som vi nimnde finns det olika procedurer for samma uppgift vilka
varierar i effektivitet och limplighet. Men just eftersom procedurer iir proce-
durer, dvs att de givet att de anviinds korrekt alltid fungerar, s finns det ocksd
en annan aspekt av ‘efficiency’. Den handlar om den del av den kognitiva pro-
cessen som utfors innan sjilva proceduren pdbdrijas. Nir man stoter pa en upp-
gift som kan 16sas med en kiind procedur ir det inte alltid effektivt att fundera
pa om det finns nigon bittre procedur. Ibland ir det bittre att bara genom-
fora den forsta bista fungerande proceduren man kommer pa. Det kan nim-
ligen vara sd att uppgiften som ska utféras ir en liten del i en storre tankeging
och att ligga energi pa att fundera pa hur nagon viss deluppgift ska 18sas pa
biista mojliga sitt kan gora att man forlorar fokus pa den svérare huvuduppgif-
ten. Sd en viktig del av 'efficiency’ handlar alltsd om att snabbt och utan vidare
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eftertanke kunna ta sig an en uppgift. Man tar bara en procedur som gor jobbet
och genomfor den.

Slutligen anvinder Adding it up ordet ‘appropriately’, dvs limpligt. Den
viktigaste aspekten av limplighet ir givetvis att proceduren dverhuvudtaget
fungerar till uppgiften. Att anvinda procedurer pa uppgifter dir de inte dr till-
limpliga ir ett allvarligt fel och tyder ofta pd att elever helt enkelt vergene-
raliserar tillimpligheten av nigon nyligen inlird procedur. Men inte sillan ir
det ocksa ett resultat av en undervisning som i alltfor hog grad har etablerat en
norm som siger att [3sning av matematikuppgifter handlar om att vilja en pro-
cedur och att det ska ga fort och enkelt att komma fram till en 16sning.

Hur hér de fyra dimensionerna av procedurkompetens ihop?

En intressant iakttagelse om de fyra dimensionerna av proceduranvindning ir
att de dr motsiigelsefulla. Vi konstaterade ovan att flexibilitet och noggrannhet
ibland kan std i motsats till varandra. Ibland ir det bra att modifiera en proce-
dur lite fér att anpassa den till ett visst konkret sammanhang. Ibland 4r det bra
att bara folja en procedur slaviskt. P4 samma siitt kan flexibilitet och effektivi-
tet std i motsats till varandra. Ibland #r det bra att vara flexibel och spendera
lite tid p4 att fundera ut vilken av en miingd olika méjliga procedurer som ir
bist att vilja. Men andra ginger dr det mer effektivt att bara vilja forsta bista
fungerande procedur.

Kanske kan limplighet fungera som en ram. Limplighet iir ju 4 ena sidan ett
baskrav — om proceduren inte alls ir tillimplig for uppgiften, sé faller allt annat.
Samtidigt ir limplighet ett slags paraply. Vilken procedur som ir limplig beror
pd sammanhanget dir uppgiften ska lésas och limplighet handlar om Gvervi-
ganden mellan olika aspekter av effektivitet, flexibilitet och noggrannhet.

Sa dven om 'skill in carrying out procedures’ — skicklighet i att anvinda pro-
cedurer — i férstone kanske verkar vara nigot endimensionellt s 4r det i sjilva
verket en komplicerad och delvis motsigelsefull kompetens. Ibland ir det bra
att folja strikt och ibland att modifiera. Ofta vet elever att det finns en mer
effektiv procedur att tillgd men eftersom de samtidigt kinner sig osiikra pd om
de klarar att hantera den sa forlitar de sig p4 den mer omstiindliga proceduren
som de vet att de behirskar. Ett exempel pa detta ir nir elever envisas med
att rikna ut procentuella hdjningar i tva steg istiillet for att anviinda en forind-
ringsfaktor. Forst beriknar de hojningen sen adderar de den till det ursprung-
liga priset. De vet att proceduren fungerar och det kommer den gora tills det
ir dags att beriikna upprepade hojningar som riinta pa rinta. D3 stills eleven
infor procedurens begrinsningar och behover nu flexibelt kunna utvidga den.
Liraren behover alltsa ge eleven uppgifter dir tvastegsproceduren inte fung-
erar om de vill att eleven ska tka sin skicklighet.

Kunskapskravsloshet

Hur relaterar da kurs- och imnesplanernas kunskapskrav mot den bild av pro-
cedurkunskap som vi har diskuterat ovan? I grundskolans kunskapskrav star
det:
Eleven kan vilja och anvinda i huvudsak fungerande/indamdlsenliga/
dndamdlsenliga och effektiva matematiska metoder med viss/relativt god/god
anpassning till sammanhanget for att gora berikningar och losa rutinuppgifter
inom aritmetik, algebra, geometri, sannolikhet, statistik samt samband och
forindring med tillfredsstillande/ gott/ mycket gott resultat.
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Lydelserna som ir separerade med snedstreck betecknar de olika betygsgra-
dernaE, Coch A.

Man kan tinka sig att graden av anpassning till ssmmanhanget hand-
lar om flexibilitet och limplighet. Termen indamaélsenlig skulle ocksa kunna
koda flexibilitet och limplighet. Didremot dr termen i huvudsak fungerande
ett daligt val for att beskriva proceduranviindning. Det hade varit bittre att
bara skriva fungerande (men da mojligen inte helt indamélsenlig). I huvudsak
maste rimligen hir betyda att proceduren inte fungerar fullt ut. Men dé ir ju
proceduren helt enkelt fel. Den sista delen av kunskapskravet som ror graden
av resultatets godhet dr ocksa timligen oklar. En procedur for en viss uppgift
loser alltid uppgiften. Det ligger i procedurens natur. Om resultatet blir fel
(inte fullgott) s ir det antingen fel procedur eller s finns brister i noggrann-
het vid utférandet.

For gymnasieskolan lyder kunskapskravet:

I arbetet hanterar eleven ndgra enkla/flera/flera procedurer och liser uppgif-
ter av standardkaraktir med viss sikerhet/sikerhet/sikerhet -/-/och pa ett
effektivt sdtt, bide utan och med digitala verktyg.

[ den f6rsta delen av detta kunskapskrav ir ordet enkla egentligen onddigt, for
det gor det svirt att bedéma elever som kan enstaka avancerade procedurer.
Men annars iir det en bra idé att bedéma mingden procedurer en elev kan han-
tera. Denna mingd kan dels handla om att kunna flera procedurer fér samma
uppgift och om antalet uppgifter som eleven kinner till procedurer fér. Den
andra delen om sikerhet kan tinkas handla om bide hur noggrant eleven kla-
rar att utfora vilbekanta procedurer men ocksa hur siker eleven ir pa att vilja
korrekta och indamalsenliga procedurer. For betyget A finns dven en formule-
ring om effektivitet. Det ligger nira till hands att tolka detta som att det bety-
der att eleven inte bara viljer fungerande procedurer, utan ocksd anvinder
procedurer som ir anpassade till ssmmanhanget pa s sitt att det inte dr alltfor
resurskrivande.

Om vi skulle f4 6nska nya kunskapskrav som matchar resonemanget om
procedurkunskap frin den hir artikeln sd skulle vi bibehélla ndgon slags kvan-
tifiering av mingden standardprocedurer. Kunskapskravet fér gymnasiet ir
hir pa god vig. Sedan skulle vi ocksa vilja ha en formulering om noggrannhet.
Som vi har argumenterat ir det en poing i sig att kunna folja procedurer till
punkt och pricka. Brister i noggrannhet kan leda till fel resultat. Med hjilp av
en noggrannhetsdimension gir det ocksa att hantera elever som gor olika slarv-
feli tillimpningen av procedurer.

En sista dimension av procedurkunskap skulle sedan kunna handla om flex-
ibilitet och effektivitet och soka kvantifiera elevens formaga att kunna vilja
bland flera tillgingliga procedurer for ssamma uppgiftskategori och att gora det
pi ett fér sammanhanget limplig sitt.

Avslutning

I retoriken om matematikundervisning vill vi girna uppvirdera kreativitet och
flexibilitet, problemldsning och begreppskunskap. Det ir bra, eftersom det
ir daligt att bara uppfatta matematiken som bestiende av standarduppgifter
dir det matematiska utdvandet handlar om att vilja ritt procedur. Dessutom
har det visat sig svrt att komma ihag alla procedurer om de inte 4r ordent-
ligt forankrade i begreppsliga strukturer. Men det ir samtidigt inte bra om
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uppvirderingen av matematikens kreativa och begreppsliga sidor sker till pri-
set av att procedurell formaga nedvirderas. Procedurer dr en fundamental del
av matematiken och férmaga att hantera procedurer dr omistligt. En grundlig-
gande aspekt av procedurkunskap handlar helt enkelt om att kunna och min-
nas en ganska stor mingd procedurer och kunna aterkalla eller dterskapa och
anviinda dessa procedurer vid behov. Allt ifran att kunna rikna antal, via att
utfora olika aritmetiska operationer, till att kunna hantera geometriska stan-
dardfragestillningar, 16sa ekvationer av standardtyper och en hel massa andra
saker. Procedurer 4r bra for att slippa tinka ut 16sningar till problem pa nytt
hela tiden, si ju bittre man kan dem, desto bittre tjinar de sitt syfte. Men
for att fA maximal utvixling pa en rimlig mingd procedurer behdver vi ocksd
kunna anvinda dem med omdéme och flexibilitet, for att anpassa dem till olika
sammanhang pa ett limpligt sitt.




