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Demokratiska grunder i
matematikundervisningen

En dialog om irrationella tal

position. Det kan, i forsta hand, bero pa dmnets karaktir dir matema-

tik historiskt har anviints som en slags sorteringskanal och att den som
varit kunnig i matematik ansetts som intelligent. I utbildningssystemet ska-
par dmnet matematik, liksom sprak, ett speciellt maktférhallande dir liraren
enkelt kan fungera, eller uppfattas, av de studerande som liromistaren som all-
tid har ritt. Aven lirobdcker i matematik har haft en liknande stark position.
Enligt min erfarenhet anser studerande sillan att det kan finnas fel i facit och
att det svar som de sjilva har kommit fram till istillet 4r det korrekta. Detta i
sig forsvagar inte bara intresset for matematikstudier utan férhindrar ocksa kri-
tiskt och innovativt tinkande.

[ ett samhille som har visioner for djupare demokratisering, passar inte
en form av matematikundervisning som dtminstone av de studerande upp-
levs som ett enkelriktat forhillande pd samma sitt som en liromistares och
lirjunges forhallande. I ett samhille som anses, dtminstone i vissa avseenden,
vara demokratiskt och diir skolan ska uppfostra demokratiska medborgare, iir
forhallandet liromistare och lirjunge i matematikundervisningen en oldsbar
paradox.

Ovanstiende pastiende later som en hypotetisk tanke eller ett antagande
for forskning, nagot som jag behandlar i en kommande avhandling. Det ir
min erfarenhet frin minga ars matematikundervisning i tre linder som ligger
bakom péstidendet. Medvetenheten finns i kiirnan av mina pedagogiska akti-
viteter, det vill siga att jag medvetet motverkar den maktobalans som automa-
tiskt existerar och viixer vid undervisning i imnet. Ju mer samhillet ir demo-
kratiserat desto mindre skapar denna maktobalans intresse for matematik.
Detta dr dirfor ett problemen som vi i demokratiska linder miste brottas med.

Vi kan konstatera att i ett demokratiskt samhiille existerar tva viktiga para-
doxer som kriver energi av matematikliraren vid undervisningen. Den ena
l6ses med en medvetenhet om maktobalansen och den andra kriver inte bara
lirarens ansatser under de studerandes lirprocess utan det méste ocksa skapas
en medvetenhet hos de studerande for att bade forstielse och mekanisering
ir viktiga och nddvindiga villkor i matematikinlirning — en utvecklande och
krivande dialektisk inlirningsprocess.

I j nmatematiklirare bir med sig en outtalad och oskriven men stark makt-
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Samtalets naringsrika effekter i inlarningsprocessen

Foljande ir en dokumentation pa en lirplattform dir nigra blivande lirare i
grundskolans tidiga dr, F-3k 3, diskuterar irrationella tal. Alla namn ir utbytta.

Liraren kunde gi in i dialogen och beskriva en liten del av hur man kan
anvinda och rikna med rationella och irrationella tal enligt de etablerade defi-
nitionerna. Liraren kunde ocksd anvinda sin pedagogiska ledarrollen for att
balansera inlirningsvigen dir det pa ena sidan finns mekaniska rikningar och
pa den andra sidan forstdelse.

Fredag 21 september 18:04; liraren: Hir skriver du dina frigor som berdr inne-
hallet av undervisningen v 38.

Lirdag 22 september 08:34; Maria: Hoppas jag ir pa ritt forum nu, for jag har
en friga angdende kompendiet. Jag har svirt att férstd vad rationella tal och
irrationella tal ir ... Ndgon som kan forklara?

Lordag 22 september 20:23; liraren: Hej och tack Maria. Sjilvklart kommer jag
att forklara nirmare. Men jag 6nskar att dina klasskamrater kommer in i dis-
kussionen. Far jag be dig beritta for mig hur du uppfattar texten i kompendiet
om rationella och irrationella tal?

Sondag 23 september 12:43; Rose: Hej Maria! Jag har ocksa svért att forsta irra-
tionella tal och rationella tal. Det str ju att irrationella tal ir tal som inte gar att
skriva i brikform med exakt virde. Ar det d tal som du avrundar som ér irra-
tionella tal?

Sondag 23 september 14:02; Kim: Du kan ju avrunda ett rationellt tal ocksd tex
0,25 kan du avrunda till 0,3. Som jag har forstatt det hela dr ett irrationellt tal
ett tal som inte kan skrivas i brikform.

Sindag 23 september 15:57: liraren: Hej och tack for din kommentar Kim.
Vilken skillnad tinker du p3, niir du skriver 0,25 avrundat till talet 0,3? 0,25
ir decimalbrik eller helt enkelt gar att skriva som brak liksom 25/100 eller 1/4!
Alltsa iir 0,25 ett rationellt tal. Didremot gir inte tal som pi att skriva i brak-
form. Ett annat exempel ir lingden pa diagonalen till en kvadrat som inte gar
att skriva som ett tal i brakform.

Sindag 23 september 16:59; Kim: Jag tinkte mer pa att svara Rose pa hennes
undran om alla tal som man avrundar dr irrationella. Att 0,25 4r ett briktal (1/4)
och att det dr rationellt har jag forstatt.

Sondag 23 september 18:19; Ella: Hej! Jag har ocksa uppfattat att irrationella tal
ir tal som inte gar att skriva i brakform.
Jag undrar hur man ska skriva siffrorna pa tallinjen, dver eller under?

Sondag 23 september 18:28; liraren: Stor tack Kim. Bral Talet 1/3 ir ett rationellt
tal eftersom talet ir skrivet i brikform med heltal pa bade tiiljare och nimnare.

Talet blir inte irrationellt om vi avrundar det. Tex kan 1/3 avrundas med tva
decimaler till 0,33.
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Sondag 23 september 18:30; Elsa: Ar det si att rationella tal alltid har en bestimd
avslutning i decimalformen. Tex (0,25), (0,36), (1,25) osv och irrationella tal ir
sidana man maste avrunda for att fa till bestimdhet?? Tex 0,333333333 eller
0,2626262626 osv. Ar jag inne pa ritt spar??

Sondag 23 september 21:14, Elsa: Har du nigot exempel pa tal som inte kan skri-
vasi brakform? Ps jag har svart for brik ds.

Mdndag 24 september 08:43; liraren: Hej och tack Ella. Mycket bra! Over eller
under tallinje ir en smaksak. Gor det som du tycker passar bist.

Moindag, 24 september 10:30; liraren: Mycket intressanta diskussioner.
Talmingder som jag tog upp i borjan av kompendiet ir en helhetsbild dver de
tal som behandlasi hela grundskolan. Helhetsbilden kan liknas vid en helikop-
terbild av en stad. Dvs for att forstd detaljerna, kriivs att man gir nirmare/dju-
pare i varje del. Det ir det som vi kommer att gora i denna kurs. Forsta tal-
mingden som vi har borjat arbeta med ir de naturliga talen. Med andra ord de
positiva heltalen inklusive noll, vilka kan betecknas0,1,2, 3,4, ...

Brak kommer vi g igenom senare. Tal som inte gir att skriva i brakform ir
tex talet pi. (Vi kommer att diskutera och forklara pis fodelse och existens).

Jag borjar forst med en kort inledande information: Du vet att tex 2+2 ir
lika med 4;3-3=9 och 7-7=49 osv. Om vi nu stiller fragan om vilket tal mul-
tiplicerat med sig sjilv som ger produkten 4 eller 49 s& kan vi svara att talet ir 2
eller 7.Om vi diremot stiller frigan si hir: Vilket tal multiplicerat med sig sjilv
ger produkten 2, 3,5, 7 eller 8 kan vi inte hitta ett tal som gér att skriva i brak-
form. Lingden pa diagonalen i en kvadrat har ocksa samma egenskap, dvs ling-
den av diagonalen i en kvadrat gir inte beskriva med ett tal i brakform.

For irrationella tal har vi dirfor presentationsformen med rotmirke som
beskriver det exakta virdet av det aktuella irrationella talet. Exempelvis sva-
ret pa frigan om vilket tal multiplicerat med sig sjilv som har produkten 2, ir
andra roten ur 2, vilket gar att symbolisk presentera som v/2 eller 22,

Moindag 24 september 10:34; liraren: Ja, rationella tal ir de tal vars decimal-
utveckling ir periodisk. Denna definition innehéller férsta delen av det som
du skrev om tal som 0,25 eller 1,25 och dylika. Men tilligget ir att iven tal som
0,3333... eller 0,26262626... diir en eller flera siffror upprepas; dvs deras deci-
malutveckling ir periodisk och gar att skriva i brikform sisom 3/9 = 1/3 eller
26/99 medan talet pi har oindliga decimaler utan att det i den decimala utveck-
lingen finns ndgot monster eller s3 kallade period. Med andra ord: ingen siffra
eller inga siffror i samma form oavsedd tusental, miljontal eller innu flera deci-
maler upprepas! Med tretton decimaler ir pi avrundad till 3,1415926535898.
"De gamla matematikerna” forsokte till ett par hundra decimaler och sag fort-
farande inte nigon period. Forsta pa 1800-talet fick matematikerna bevis pa
att talet pi inte har nigon periodisk decimalutveckling; alltsd visades att pi ir
ettirrationellt tal.

Pedagogiska paradoxer

I dagens pedagogiska debatt siitts forstielsen i centrum for matematikin-
lirning och intresseskapande, medan det tidigare, d jag gick i skolan, var
det mekaniska och algoritmiska kunnandet som var centralt. I bida dessa
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tidsepoker har skolmatematiken varit dverdrivet endimensionell. I det verkliga
livet, utanfor skolmatematikens politiska och dmnesmiissiga krav, har mate-
matikundervisningen utvecklats och nu ser vi bade forstielse och att meka-
nisera sitt kunnande som tva viktiga ben att std p. Det ir dags att reflektera
dver denna paradoxala pedagogiska process for att individen ska f4 en chans att
balansera sin inldrning pa ett passande och harmoniskt sitt.

I min licentiatavhandling Reguladetri — En retorisk riknemetod speglad i
svenska liromedel fran 1600-talet till birjan av 1900-talet konstaterar jag en
annan matematisk paradox som framkommer pa grund av imnets karaktiir:

Matematikens firdel kan vara dess nackdel. Matematiklirandet som en process
skapar stindigt pedagogiska paradoxer. Matematik dr en speciell humanistisk
vetenskap som generaliserar och skapar modeller. Genom att resonera sig fram
kommer forskare eller studerande fram till losningar och metoderna som sedan
kan generaliseras till allmdngiltiga regler. Poiingen dr ait dessa ddirefter kan
anvéindas for att losa alla likartade problem mekaniskt. Jag menar att med
ett resonerande tankestt kan kraftfulla modeller skapas som mekaniserar
rikningarna och som i sin tur kan skapa nya tankemaonster som ger upphov till
nya mekaniska procedurer. Det dr viktigt att reflektera dver denna paradoxala
egenskap hos matematiken; samtidigt som nya metoder och begrepp utvecklas
ur gamla si kan de gamla metoderna vara ett hinder for utvecklingen av de
nya. Pd samma sdtt forutsdtter mdnga ganger forstdelsen av nya metoder att
man arbetat med de gamla samtidigt som dessa i lingden dr ineffektiva. Denna
speciella egenskap har under historiens gang skapat en dialektisk process inom
matematiken. Aritmetikens och geometrins utveckling lade tex. grunden for
algebran samtidigt som béde geometri och aritmetik fungerade som bromsklos-
sar for algebrans vidareutveckling. Negativa tal eller imagindra tal kunde inte
accepteras till fullo for 200 dr sedan, ty de hade varken en aritmetisk eller
geometrisk betydelse. En matematisk formel ir en form av matematisk modell.
En matematisk modell har enligt min mening mycket starkt koppling till dess
anvindning inom matematiken, inom andra vetenskapsomrdden eller inom
praktisk verksamhet.

I det tidigare referatet ser vi tydligt att under fyra dagar kunde studenterna,
i ett Oppet och demokratiskt samtal, komma fram till djupgiende forstielse
om irrationella tal, vilket i ett historiskt perspektiv tog manga drhundraden for
miinskligheten att forsta.

Russell Hatami

Licentiatavhandlingen finns i fulltext pa
www.diva-portal.org/smash/get/diva2:205218/FULLTEXTO1.pdf
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