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Vagen till standardalgoritmer

Denna artikel tar sin utgdngspunkt i ett samarbetsprojekt mellan en ldrare som
ville utveckla sin undervisning och en aktionsforskare som ville undersdka
om det var méjligt att géra detta genom att anvanda flera representationer
i matematikundervisningen. Artikeln har tidigare publicerats i Namnarens
norska syskontidskrift Tangenten nr4 2013.

villkor. Liraren Ole och jag hade i var forskning en gemensam instillning

tillatt utveckla och forbittra matematikundervisningen. Oppenhet och
tillit var ledord i vart samarbete. Ole var uppriktigi sin roll som forskande med-
arbetare och vi hade en dmsesidig tilltro till och respekt for varandra. P4 sd vis
kunde vi diskutera fragor, dir vi ibland hade olika instillning till eller olika
uppfattningar om praktiken. Ole ville exempelvis ligga storre vikt vid algorit-
minlirning pa lektionerna, medan jag ville ta viigen dver konkretisering for att
komma fram till algoritmerna.

Ole har ansvar for matematikundervisningen for 56 elever i sjitte drskursen.
Eleverna ir mestadels indelade i tre undervisningsgrupper. Under fyra veckor
tillbringade jag tva-tre dagar varje vecka i skolan och deltog d3 i matematikun-
dervisningen. Under den perioden arbetade Oles elever med multiplikation
och och division.

Vi planerade lektionerna tillsammans och turades om att undervisa. Vid
behov bildade vi mindre grupper om fyra eller fem elever, som behvde extra
stdd i vissa moment. Vi holl varandra informerade om vad som pagick i grup-
perna och med enskilda elever. Med utgdngspunkt i dessa erfarenheter plane-
rade vi det fortsatta undervisningsforloppet.

I E tt forskande partnerskap handlar om att forska tillsammans och pa lika

Varfor visualisering?

Visualisering har beskrivits som en metod att se det osedda (McCormick, 1987).
Detiren hjilp inte enbart fér att se i det annars si abstrakta matematikspraket,
utan skiirper ocksa var forstielse och ger niring till nya fragestillningar som vi
inte kan formulera nir vi bara ser den aktuella uppgiften. D4 eleverna far "se”
matematiken genom konkret material och bilder, stimuleras de att tinka hogt
och siitta ord pa sina upptickter och reflektioner. De samtal som utspelar sig
mellan eleverna, nir de vid introduktionen av division arbetar med pengar, kan
fungera som en inre dialog vid senare individuellt arbete med skriftlig division.

Vad vi gjorde och vad som hande

Virt forsta samarbetsomrdde var multiplikation med flersiffriga tal. Ole
berittade att eleverna hade arbetat med detta tidigare, men fokus hade da
legat pa standardalgoritmen.




Jag forordade att vi nu skulle borja pa konkret niva med plastbrickor.Med dem
skulle vi bland annat kunna konkretisera den distributiva lagen. P4 bilden
nedan ser vi hur 4-6 kan delasuppi4-3+4-3.

Direfter gick vi dver till att arbeta med rutniit. Exemplet nedan visar hur 13-5
kan delasuppil0-5+3-5irutnitet.

13 10 3
Poingen med rutnit ir att eleverna kan dela upp det, som de sjilva vill allt-
efter kunskaper och firdigheter. Exempelvis kan man dela upp rutniitet i 6
och 7 kolumner som illustrerar 6-5 + 7-5 =30 + 35. Nista steg var att anvinda
det "tomma rutnitet” for att visa hur man kan gora utrikningen med hjilp av
symboler.

5
10 3
Eleverna tyckte att detta var enkelt och klarade litt av 3x5= 15
att losa uppgifter med tvasiffriga tal multiplicerade med 10x5= 50
ensiffriga. Ingen valde strategin att rita uppgiften pa ett 13x5= 65

rutnit, fastin vi just hade anvint den metoden i genom-
gangen. Ole forklarade att eleverna inte var vana vid rutnit som ett stod for
multiplikation. Klassen hade tidigare anviint pengar for att konkretisera.
Nista dag skulle eleverna multiplicera flersiffriga tal med flersiffriga tal.
Manga elever kunde inte anviinda vad de nyss lirt sig om ensiffriga tal multipli-
cerade med flersiffriga. De strivade med algoritmerna och frigade flera ginger
hur de skulle gora. Vi bestimde oss for att terigen anvinda rutniitet som visua-
lisering for symbolerna och utriikningen:

20 4
4x2= 8
20x2 = 40
10 20x 10 4% 10 4x10= 40
20x10 =200
24x12 =288
2 20x2 4x2
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De elever som fortfarande inte klarade uppgifterna fick uppgifter dir mul-
tiplikationerna hade stéd i tomma rutniit, varpa de kunde dela upp talen som
ovan. Tanken hiir var att det visuella skulle fungera som en bro till symbolerna
Rutniitet fungerade ocksa som ett hjilpmedel i kommunikationen med elev-
erna. Elever som hade svirigheter med multiplikation kunde nu delta mer i dis-
kussionerna eftersom de genom visualiseringen kunde se vad talen i multipli-
kationsuppgifterna stod for. Fokus hade flyttats frin att memorera procedurer
till talens viirde och hur man pa olika sitt kunde 16sa uppgifterna.

Nir man anvinder sig av rutnit vid introduktion av multiplikationsalgo-
ritmer, bor eleverna helst ha arbetat med rutnit vid multiplikation tidigare.
Det ir ocksé en fordel, om de sedan tidigare ir vana vid att dela upp rutnitet
pé olika sitt och har sett att exempelvis 24 ocksa kan vara 10+ 10+ 4, innan de
dvergir till att anvinda tomma rutnit. Utan en sidan fortrogenhet med rut-
niit finns det risk for att anviindningen av tomma rutnit ocksa blir nigot som
de gor "mekaniskt”.

Vid mitt nista besok i skolan holl klassen pa med division med

435 .3 = flersiffriga tal. Under en lektioner tog jag ut en grupp med fem

elever. Vifordelade pengar, viixlade och skrev upp vad vi gjorde. Som

- 300 100 et forsok att knyta symbolerna och den skriftliga utrikningen till

135 den praktiska situationen skrev jag allteftersom eleverna foreslog hur

pengarna skulle fordelas. Genom att knyta division till uppdelning

- 30 10 och upprepad subtraktion kan eleverna se att uppgifterna kan losas

— pa flera sitt, eftersom man kan fordela pé olika sitt. I vart exempel

105 inleder en av eleverna divisionen med att férdela 100 kronor pi tre

personer och pa det viset férsvinner 300 fran ursprungsbeloppet.

- 90 30 Dethade naturligtvis varit mojligt att borja fordelningen med vilket
annat belopp som helst.

15 Eleverna var vildigt inriktade pé att skriva svar pd uppgifterna, ett

15 5 svar som de litt kom fram till genom att dela upp pengarna. Att gi

Z— D — = stegforstegiutrikningen tillsammans med mig for att se hur man kan

) 145 gora en skriftlig uppstillning var de inte si intresserade av. Dessutom

hade Dag funnit en egen strategi och den ville han inte girna gora

avkall pa. Hans strategi gick ut pa att forst uppskatta vad svaret kunde
bli. For divisionen 765:3 skrev han svaret 260. Sedan kontrollerade han om det
stimde genom att addera 260 tre gingen: 260 + 260 + 260 = 780. Nej, det blev
for mycket. Han fick prova med ett mindre tal.

Jag forsokte att fa eleverna med mig. Hur skulle jag ga till viiga si att de for-
stod? Vari ldg problemet? De klarade galant att férdela pengar, ocksi som bil-
der pa ett papper, men niir de skulle skriva ner vad de gjort gick det inte s bra.
D3 lektionen niistan var slut fick jag en idé om var problemet kunde ligga:

Jag satt med Malin som holl pa att l6sa problemet 765:3. Hon hade plockat
fram pengar och tre ljusstakar som fick symbolisera personer. Jag hjilpte henne
att skriva uppgiften i riknehiftet. Vi diskuterade och riknade hogt nir vi
delade upp pengarna. —Hur mdnga hundralappar har vi (sju) och hur mdnga fir
var och en av de tre personerna? Sa lingt var Malin med och svarade: — De féir tvd
var. Hon tog sex hundralappar och férdelade dem. Jag skrev:

765:3 =
- 600 200
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Plotsligt utbrast Malin: Varfor skriver du 600 dir? Var kommer de ifran?
Kanske problemet lag i att eleverna inte forstod att de maste {6ra tva redovis-
ningar: en dver hur mycket var och en fir och en dver hur mycket som sedan
aterstar att fordela. Och varfor ska det bara std hur mycket en person fér,
nir det faktiskt ir tre som ska dela? De sexhundra syns inte di man férdelar
hundralapparna. Det #r foérst di man skriver vad man har gjort, dd man visar
symboliskt vad som skett, som man tydligt ser att det ir sexhundra som dragits
bort frin det ursprungliga beloppet. For att i uppstillningen gora precis som
man gor med pengarna skulle man kunna rikna ut det hela genom att ta bort
tvahundra kronor tre ginger: 765 - 565 -365 - 165. [I Norge har man 200kr-sed-
lar, red anm] Ole och jag insig att vi maste dindra taktik for att eleverna skulle
se sambandet mellan uppstillningen i riknehiftet och en symbol for fordel-
ningen av pengar. Att lita de elever, som inte forstod, sitta och arbeta tillsam-
mans med andra, som heller inte forstod, skulle inte leda ndgonvart. Vi kan-
ske skulle prova att para ihop de elever som inte férstod med de som faktiskt
forstod?

Samtidigt maste vi fundera ut ett tydligare sitt att skriva sa att eleverna
skulle forsta skriftlig division. Vi gjorde ett schema som skulle gora det enklare
for eleverna att fora skriftliga redovisningar.

Dagen diirpa forklarade vi for eleverna, hur de skulle anviinda sina nya sche-
man och att de skulle forklara for varandra hur de tinkte. Det som sedan hiinde
var som ett mirakel. Vi hade forgives anviint alla vira pedagogiska kunskaper
for att eleverna skulle forstd. Nu horde vi hur den ena eleven efter den andra
utbrast: "Jamen, nu {orstar jag!” Vi gick runt och hérde hur eleverna forkla-
rade for varandra. Dag hade dagen innan varit vildigt frustrerad, di han hade
gatt ifran min lektion och sagt: "Jag forstar ingenting! Det hir ir ju trakigt!” Nu
diremot satt han tillsammans med Mans och sdg si ndjd ut och sa: "Nu forstar
jag! Det ir ju jittelitt!”
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Projektet var lirorikt bade for liraren och for mig som forskare. Vi fick storre
insikter i hur konkretisering och visualisering kan ge fruktbara infallsvinklar
till undervisningen. Den metod vi valde ir bara ett sitt. Det finns naturligtvis
fler siitt att konkretisera och visualisera sa att eleverna forstar standardmeto-
derna fér multiplikation och division.

Viupplevde att eleverna valde de metoder de férstod och pa det viset belv de
mindre beroende av att komma ihig den "ritta” metoden. Genom konkretise-
ring och visualisering kunde alla eleverna aktivt delta. Det blev littare att utvir-
dera och se vad som var svért, vari hindren for abstraktionen lag. Dirigenom
kunde vi ha kontroll dver situationen och férebygga framtida problem litt.

Ole siger att de olika representationerna
har gjort det littare for honom att féra mate-
matiska samtal med sina elever och han
tycker ocksi att projektet har varit vildigt
givande med tanke pa utvirderingsarbetet.

Vi fick ett storre perspektiv pa var den
enskilde eleven befann sig och kunde leda
denne vidare fran konkret till abstrakt tin-
=% kande. Vi har tagit tydliga steg pa vigen

frin det konkreta till det abstrakta och har

} - g g ' : - anpassat vara steg si att de elever som har

LA A D z behovt ga lite langsammare fram har fitt
| 3 % gora det.
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