Linda Marie Ahl & Ola Helenius

Ett satt att tanka om undervisning
av relevansférmagan

Nar en av forfattarna stéllde en fraga till larare i facebookgruppen
"Matematikundervisning” om hur de arbetar med relevansformagan
Oppnades en dorr till en lavin av starka asikter. Tva saker i traden var
sarskilt intressanta att ta del av. Det ena var att formdgan dr svar att
bedd®ma och det andra att relevansférmagan inte &r sarskilt relevant.

om relevans i styrdokumenten. Dirfér maste vi undervisa om rele-

vans, bdde pd grundskolan och i gymnasiet. [ grundskolan finns inget
kunskapskrav kopplat till relevansférmagan med den ir tydligt framskriven i
syftesbeskrivningen. I gymnasieskolan finns det dven ett kunskapskrav som
ska beddmas.

Relevans handlar om matematikens relation till minniskors behov av den
dven utanfor matematiken. Innan vi behandlar relevansens relevans ir det bra
att konstatera att relationen mellan matematik och omvirld ofta éverdrivs.
Matematik ir en abstrakt konstruktion, men vi kommer inte alltid 4t den utan
att referera till konkreta situationer och erfarenheter av omviirlden. Men som
vi beskrev i vdra artiklar om begreppskunskap i Nimnaren 2018:2 och 2018:3 iir
det ocksé viktigt att kunna limna matematikens konkreta ursprung och reso-
nera helt i viirlden av symboler och begrepp. Aven den matematik som har sitt
ursprung i det konkreta utvecklas genom att kopplingen med de vardagliga
erfarenheterna bryts och ersitts med uppfattningar som har sin grund i den
matematiska formalismen. Ett exempel pa det ir nir Newton ville hantera de
virldsliga fenomenen hastighet och acceleration. Bara nir han vinde sig frin
det konkreta kunde han utveckla sina idéer med hjilp av strikt matematisk for-
malism. Matematiken har just den hir rollen. Visserligen har var hjirna inte
utvecklats till vad den dr genom évningar i matematiskt tinkande, det ir helt
andra saker vir kognition ir utvecklad fér. Men inda fungerar matematiken
som en kognitiv forstirkare. Matematiken, med sin formalism, sina algoritmer
och rutiner och formella resonemangssystem hjilper oss att hantera saker vi
annars inte kan forsta.

Matematikundervisning handlar alltsd mycket om att hjilpa eleverna att
utveckla férmdgan att resonera matematiskt, utan att referera till vardag-
liga foreteelser. S3 vi ska inte dverdriva den abstrakta matematikens rela-
tion till omvirlden, men vi ska inte heller underskatta behovet av att rela-
tera matematiken till omvirlden. Minga elever ser matematik som nigonting
som hor till klassrummet och endast klassrummet. Uppgifterna i matematik-
boken uppfattas ofta som orealistiska, ointressanta och verklighetsfrimmande.

P ] an fir ju naturligtvis tycka vad man vill, men nu har vi skrivningarna
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S4 trots att matematiken har en niira koppling till minsklighetens konkreta
problem, s3 uppfattas inte skolmatematiken si. For att rida bot pa detta har det
skapats speciella kursplaneformuleringar om relevans. Fragor som kan stillas:
Varfor ir matematiken relevant? Varfor har den berydelse? Vad har man den till?
Varfor finns den matematik som finns och inte helt annan matematik? Att veta
sadant hir ir inte matematisk kuriosa utan det hjilper faktiskt till for att forsta
matematiken i sig. Som nimndes i ingressen ir det méinga lirare som upplever
relevansformédgan som svirbedomd och irrelevant. Dirfor vill vi ge nigra exem-
pel pa hur man kan undervisa och bedéma relevansférmagan.

Historieberattande

Vi lirare kan anknyta matematiken till dess betydelse och anvindning inom
andra dmnen i ett yrkesmissigt, samhilleligt och historiskt sammanhang
genomattinledaen lektion eller en lingre undervisningssekvens med en beriit-
telse om de matematiker som har utvecklat de centrala begrepp som utgor
navet i det matematiska innehéll vi ska arbeta med. Nir dok behovet av den
hir matematiken upp i historien? Varfor? Var det kanske ett behov fran den
tillimpade matematiken eller var den aktuella matematiken ett resultat av ett
nordigt hobbyutdvande av arbetsbefriade privilegierade personer i samhillet?
Det hiir siittet att arbeta med relevans ir i linje med syftesbeskrivningen
men inte sirskilt limpligt for bedémning. Det blir ju absurt att téinka sig att
eleverna ska kunna redogora for just de mer eller mindre slumpmiissiga omra-
dena som liraren har redogjort for. Men allt vi goér behéver inte bedémas.
Dessa berittelser kan inda vara vil s3 virdefulla for eleverna. De intresserade
eleverna vill saklart ofta veta mer, men av sirskilt intresse iir de elever som upp-
fattar matematik som en enahanda exercis av likartade (meningsldsa) uppgif-
ter sida upp och sida ner i liroboken. De ges nu en méjlighet att omvirdera sina
forestiillningar om matematik som vetenskap. Kanske kan matematiken fram-
std som lite mindre virldsfrinvind 4n sd som den framstills i lirobdckerna?
En speciell finess med den hiir undervisningen ir att man sjilv i tilligg till att
beritta sjilva historian ocksé kan visa hur man kan leta ritt pa fakta om nagot
matematiskt begrepp, metod eller omride. Vi dterkommer till det.

Fordjupa undervisningen i nagot som berér alla varje dag

Ett mer komplext och genomgripande sitt att arbeta med relevans iir att skapa
ett storre temaarbete om nagot som har stor betydelse fér vara elevers vardag,
Vi ger forslag pa nagra danska undervisningssekvenser for gymnasiet som byg-
ger pa ett sddant arbetssiitt, se den avslutande litteraturrutan. Dir finns texter
och uppgifter som du kan anviinda eller inspireras av.

Ett av omridena som behandlas 4r kryptering. For bara 30 ar sedan var
kryptering nigot exotiskt som kanske mest anvindes av militiren och hem-
liga ilskande som ville dolja sin korrespondens, men idag skickar alla krypte-
rade meddelanden mest hela tiden, som niir vi swishar eller goér bankaffirer.
Det fina med kryptering, férutom att det dr viktigt i samhiillet, dr att vi kan
arbeta med det i alla &ldrar, frin enkla Caesarkrypton till komplicerad RSA-
kryptering — ett utmiirkt sitt att undervisa talteori om du fragar oss! Division,
primtal, delare, aritmetikens fundamentalsats, binira tal, kongruens, Fermats
lilla sats, den kinesiska restsatsen, Eulers sats, modulorikning, ... ja, det mesta
ryms inom kryptering med kodsystem eller chiffer.
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Modern kryptering bygger ofta pa si kallad &ppen nyckel. For detta beho-
ver vi en inverterbar funktion f, sidan att iven med kinnedom om f, s3 ir det
berikningstekniskt omdijligt att rikna ut /Y inom 6verskadlig tid, iven med
en supersnabb dator. En sddan funktion kallas fér en envigsfunktion. Det for-
sta exemplet pa dppen nyckelkryptering ir RSA, dopt efter upphovsminnen
Rivest, Shamir och Adleman. Historien om hur de efter en ling tids sokande
slutligen hittade sin envigsfunktion innehéller mycket méilmedvetet arbete
men dven en rejil dos israeliskt vin som brinsle for de sista avgdrande insik-
terna. RSA-kryptering ir av manga skiil intressant ur ett relevansperspektiv.
Dels dr det som sagt nirmast att betrakta som en birande komponent av hela
det moderna kommunikationssamhillet, dels ir RSA matematiskt intressant
paflera plan och kan dven forklaras pa olika detaljnivier. RSA bygger pa prim-
tal, multiplikation och faktorisering. Man hittar tvé stora primtal p och q och
skapar n = pq. Krypteringsnyckeln f kommer att bygga p4 talet n som alltsd kan
vara offentligt men for att hitta fY behéver man kunskap om p (eller g). Det
later ju lojligt, for om vi tex tar p=5och g=7,far vin=35 och det iir ju en barn-
lek att se att det var just 5 och 7 som vi boérjade med. Sa fungerar det inte om vi
multiplicerar tv4 jittestora primtal med 500 siffror. D4 finns inget kiint siitt att
4terfinna p och g, forutom att prova sig fram. Finessen dr dock att det inte gir
att kniicka den hir koden. Inte idag i alla fall, men den som lever far se hur det
gar i framtiden. Det finns gott om populirvetenskapligt material om RSA och
annan kryptering.

For gymnasielirare uppstar nu frigan om hur man kan bedéma elevernas
arbete i relation till relevansformagan nir man arbetar pa detta sitt. Om jag
ger eleverna uppgifter med talteoretiska problem s dr det vil inda fortfarande
bara problemldsning, iven om problemen ir relevanta for kryptering? Ja, abso-
lut. Det kriivs en mer samhillsvetenskaplig ansats for att bedéma den del av
arbetet som berdr kunskapskravet om relevans: "Genom att ge exempel relate-
rar eleven nigot i ndgra av kursens delomriden till dess betydelse inom andra
dmnen, yrkesliv, samhiillsliv och matematikens kulturhistoria. Dessutom kan
eleven fora vilgrundade och nyanserade resonemang om exemplens relevans.”
Vimenar att det kriivs skriftliga och/eller muntliga redovisningar diir matema-
tikens betydelse (inte matematiken) ir i fokus. Om du ir ovan vid bedémning
av skrivna texter sd finns den kompetensen hos dina kollegor som undervisar i
samhillskunskap och historia. Kanske kan ni passa pa att gora ett imnesover-
gripande arbete tillsammans?

Forankra begrepp eller metoder i sin historiska kontext

Ett tredje sitt att arbeta med relevans ir att ta utgingspunkt i matematiska
hindelser eller frigor som uppkommer nistan varja lektion. For en tid sedan
arbetade jag, Linda Marie, och mina elever med ekvationen /35 — 2z = «.
Vi kvadrerade bdda sidorna och prévade sedan rotterna, for att undersdka om
vi infort ndgon falsk rot (se bilden av vér tavla nedan). En av mina elever ville
inte gd med pd att det skulle vara ndgot fel pa roten -7, som vid provning gav +7.
Hans resonemang var att eftersom rétter alltid dr +/- sa var det vil hugget som
stucket vilket tecken 7:an har. Jag blev sjilv fundersam. Han hade ju en poing,
men jag vet ju rent operationellt att +7 inte blir godkind i den hir prévningen.
Det hiir behdvde vi gi till botten med.
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ur heltal som inte ir kvadrater fran bor-
jan alltid ir irrationella tal, som tex roten
ur 2. For grekerna uppkom behovet av

P( + Qe = 35_ - e att hantera rotter typiskt genom geome-

o 8 . triska dverviganden och roten ur 2 var da
J\_/l lingden av diagonalen i en kvadrat med
i | sidan 1. Historiskt uppkom dirfor inte

frigan om huruvida roten ur ett tal kan
vara negativt. En lingd betraktar vi ju
vanligen som ndgot positivt. Det dr nir vi
forsoker att definiera roten ur pa ett alge-
braiskt sitt som fragan dyker upp, for da
bestimmer vi att kvadratroten ur ett tal
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a ir ett tal y sidant att y?=a. S4 hiir fun-
kar ju bade -7 och 7 som roten ur 49. Men symbolen v/ stir faktiskt inte for
roten ur, i den hir meningen. v/ betecknar nigot som formellt kallas for prin-
cipalroten och vi har bestimt att principalroten, y/z, ir en funktion med posi-
tiva virden. Nir vi skriver v/ i en ekvation som ovan, si menar vi principalro-
ten, fastin vi lite slarvigt kallar det for roten. Det hiir med att hilla ordning pa
vad som dr principalroten blir innu viktigare nir vi hanterar roten ur komplexa
tal. En ytterligare friga nir vi inda har symbolen v/ uppe ir varfor vi ens hal-
ler fast vid den? v/ kan ju dven skrivas som z!/2 och nir man vil har motive-
rat det skrivsittet sd blir det ju vildigt enkelt att rikna med kvadratrotfunk-
tionen och andra rotfunktioner genom vanliga potensrikneregler, som tex att
(z'/2)2 = £21/2 = g1 = g Nir vi i matematiken hittar sidana hir smarta
notationer som hjilper oss att riikna si brukar vi glatt inféra dem, men i det hiir
fallet sa ir tydligen v/ ett allt for kiirt barn for att helt ersiittas av potenser.

Var det hiir intressant, eller visste du kanske redan detta? Jag fick lira mig
nya saker och mina elever har fatt mycket littare att minnas bdde vad begrep-
pet stir for och hur man fir anvinda det nir det finns en kontext i minnet att
fista upp sina kunskaper pa.

Lat eleverna lara sig relatera

Det tar inte s lang tid att leta upp fakta nir man har fatt upp snitsen. Mina
elever har visserligen inte tillgdng till internet eftersom de sitter i fingelse si
jag far skota ad hoc-googlandet. Men om de hade internet skulle jag lita dem
gora jobbet.

Uppkopplade elever kan sjilva relatera matematiken till dess betydelse
i ett samhilleligt och historiskt sammanhang genom att undersdka nir ett
begrepp infors i matematiken och vilket behov som ledde fram till det. Det iir
helt enkelt en forméga man kan lira ut. Det hiir sittet att arbeta med relevans-
formagan ger goda mojligheter till bedémning. Antingen kan eleverna ha en
muntlig presentationen av sitt arbete eller en skriftlig inlimning. Eller bada,
vilket jag foredrar, d3 klasskamraterna far ta del av varandras arbete samtidigt
som jag har ett solitt beddmningsunderlag om rektor, elev eller virdnadshavare
undrar hur eleven ligger till i utvecklingen av relevansformdgan.




Att undersoka begreppens historia odlar elevernas nyfikenhet for imnet. Till
exempel si ledde resonemanget ovan om att roten ur ett tal alltid ir positiv
till ytterligare funderingar om nir behovet av att kunna dra roten ur negativa
tal uppstod, alltsd nir det imaginira talet i infordes och varfér. En annan sak
som har forbryllat oss ir varfor forhallandet mellan sidorna i en ritvinklig tri-
angel kallas cosinus och sinus. Vad iir egentligen etymologin for dessa begrepp?
Tangens som i tangent i enhetscirkeln gar ju utmirkt att férsta, men de andra
trigonometriska uttrycken? Ja, dir gick vi faktiskt bet, men det verkar som ter-
minologin har uppkommit genom en missuppfattning av arabiska texter nir
de listes av europeér. Den lisare som kan kasta ljus i frigan ir mycket viilkom-
men att ge en replik.

Hur hittar man de fakta man soker utan att ga vilse pa nitet? Vi borjar all-
tid pa engelsksprakiga Wikipedia. Vi tycker att det dr en utmirkt killa. Att
lisa om matematik i sidana texter har inte bara med matematikens relevans
att gora, utan dr ocksd en komponent av matematisk kommunikationsférmaga.
Eleverna behover triina pa att viga lisa texter diir det finns komplicerade pas-
sager som de inte forstir. Texter som sitter matematiska begrepp och metoder
i historiskt sammanhang eller férklarar olika tillimpningar ir inte alltid tillrit-
talagda for att passa elevernas kunskapsnivi. Men genom att lisa sidana texter
kan elever lira sig att det gir att tillgodogora sig en storre helhet av ett resone-
mang som fors, iven om man inte {rstar allt som skrivs.
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