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Utmanande problem med procedurer

ir vill man ha problem? Ja, det ar vil
Nframférallt i olika utbildningssam-

manhang, eftersom problemlds-
ning anses bra fér inlirningen och danande
for karaktiren. Till vardags édr de flesta di-
remot lyckliga med att rutinerna flyter p3,
sd att vi slipper laga punkan pa bilen pé vig
till jobbet, slipper torka det magsjuka bar-
nets spyor i hallen pé vig till dagis, slipper
leta efter forlagda glasdgon som vi inte kan
hitta just pd grund av att vi inte kan se utan
just nimnda glaségon. Rutiner och invanda
procedurer smorjer kugghjulen i vr tillvaro
och ger oss tid och kraft f6r annat.

Kanske vore det bittre att tala om "utma-
ningar” istillet f6r "problem”? Utmaningar
vill de flesta ha, ett slags anpassade provo-
kationer som far oss att vixa och kinna att
vart kunnande provas till det yttersta. Finns
det ndgot som dr mer stirkande fér sjilv-
kinslan 4n att ha klarat av en sddan utma-
ning? Utmaningar kriver kreativitet och
intuition, men ocksa firdigheter. Utan fir-
digheter finns ju inget kunnande att préva.

Det kan ocksd vara limpligt att fundera
pa vad som bor menas med ett “matematiskt
problem”. Rimligen bér det vara en uppgift
eller situation dir det inte finns en fér indivi-
den redan sjilvklar och indvad rutin fér hur
uppgiften ska 16sas. Detta innebir att ordet
"problem” beskriver en relation mellan en
uppgift och en specifik individ vid en viss
tidpunkt: det som &r ett problem for en indi-
vid behéver inte vara det fér en annan. Och
det som var ett problem fér individen igér,
behdover inte vara det idag om denne lyckats
16sa uppgiften. Problemet fér inte heller kri-
va s&dana férkunskaper att det dr oméijligt
att 16sa. Uppgiften skall vara 16sbar, men inte
sjalvklar. En svar konst 4r att kunna erbjuda
alla uppgifter som dr problem just fér dem!
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Nir individens kunskaper om procedurer
och algoritmer vixer kommer en del tidi-
gare problem att automatiskt férvandlas till
rutinuppgifter. Den som tex kan 13sa an-
dragradsekvationer kan hantera en mingd
uppgifter som det tidigare krivts avsevird
moda och kreativitet for att 16sa. Procedur-
kunnande frigor alltsd var kreativa férmaga
sd att den kan f8 verka pd en hégre niva.

Men i den pedagogiska debatten, inte
minst fér matematikens del, har ibland ord
som rutin, algoritm och procedur fatt ndgot
av dédskallemirkning éver sig. Hur har det
blivit pa detta viset? Antagligen som en re-
aktion pa dldre tiders alltf6ér 6verdrivna fir-
dighetsdrillande. Négot som inte bara gill-
de for matematik utan ocksé fér tex musik
och sprak, dvs det som ofta kallades "far-
dighetsimnen” Vem minns inte musiklek-
tionernas evinnerliga évande pa skalor? Idag
far barnen redan efter ndgra lektioner préva
sina vingar med enkla melodier och impro-
visationer. Och visst finns det all anledning
att stirka de kreativa inslagen i undervis-
ningen, sd ldngt 4r reaktionen mot det gam-
la bade vilgérande och relevant!

Det ar andé viktigt att inte kasta ut bar-
net med badvattnet. Matematikens proce-
durer #r i sjilva verket resultatet av tidiga-
re generationers kreativitet och forstaelse
och ir lika férnuftiga och rationella som an-
dra matematiska aktiviteter. Ta tex en divi-
sionsalgoritm. En sddan bygger pa en gedi-
gen forstdelse av positionssystemet och ir
en kreativ konstruktion som fungerar fér
alla tinkbara divisioner. Att kunna forstd
och stegvis utveckla en divisionsalgoritm
som tex liggande stolen gor det ocksd méjligt
att forstd varfor ett rationellt tal alltid mas-
te ha en periodisk decimalutveckling. Sam-
spelet mellan matematikens procedurer och




forstielse och kreativitet dr mycket intrikat.
Det avgorande felet i lirandet av procedu-
rer ligger ndgon annanstans; det bygger pa
ett felaktigt forhallningssitt. Anser man
att procedurer ir nagot oférnuftigt och me-
kaniskt dir tinkandet kan kopplas bort, d&
ir man fel ute. Om man istillet ser proce-
durerna som foérnuftiga arrangemang som
bade kan underbygga och vigleda kreativ
problemldsning, ja d& har man hamnat rétt!
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Vara aritmetiska algoritmer har sett olika
ut i olika tider och olika kulturer. En sa-
dan algoritm fér multiplikation ar den
sk ryske bondens metod. Anta till exem-
pel att du ska multiplicera talen 13 och
14. Algoritmen sdger dd att du ska halve-
ra det ena talet och férdubbla det andra
stegvis. Om man ska halvera ett udda
tal, skrivs bara heltalsdelen i nasta led.
Vifarda:

x13 14

6 28
x3 56
x 1 112

Markera alla udda tal i vansterkolumnen
och addera motsvarande tal i den ho-
gra,dvs 112 + 56 + 14 = 182. Alltsa ar pro-
dukten 182. Fragan ar da vad det finns
for fornuft i metoden, dvs hur kommer
det sig att den fungerar? Kan den bara
anvandas for att berdkna produkten av
heltal?
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Under medeltiden var det vanligt att
man anvande sina fingrar som grund
for enkla algoritmer. Anta att produkten
av 7 och 8 ska berdknas: H6j da 7-5=2
fingrar pa vanster hand och 8-5=3fing-
rar pa héger hand, och bdj évriga fing-
rar. Summan av de héjda fingrarna ger
da tio-talssiffran, dvs 5, och produkten
av de bojda fingrarna ger entalssiffran,
dvs 6. Svaret ar 56. Hur kommer det sig
att metoden fungerar?

Redan under antiken fanns algoritmer fér att
16sa problem med flera obekanta. Problem nr
49 i Grekiska antologin lyder sélunda:
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Tillverka en krona som véger sextio mi-
nae och som innehaller guld och mas-
sing, tenn och smitt jarn. Guld och mas-
sing bildar tva tredjedelar, guld och tenn
tre fljardedelar, guld och jarn tre femte-
delar. Sag mig hur mycket guld, massing,
tenn och jarn du maste anvanda for att
hela kronan skall vdga sextio minae.

Hur skulle man kunna I6sa problemet
med en "modern” uppstallning av ekva-
tioner? Hur skulle en 16sning utan ekva-
tioner kunna se ut? Ar det sjalvklart att
ett problem av denna typ har en 16s-
ning?

Proceduren att summera brék brukar vélla
en hel del bekymmer bland vira elever. Ib-
land kan man f4 se elever géra féljande all-
varliga fel:

2 3 _2+43_5

374731477

Underligt nog s fungerar en sddan hir pro-
cedur i vissa fall. Anta tex att man har en
sk&l med 2 rdéda och 3 svarta kulor och en
annan skal med 3 réda och 4 svarta kulor.
Om man nu hiller ihop alla kulorna i en
tredje skal sé blir férhallandet mellan réda
och svarta kulor just 5/7.
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Samma procedur leder till ratt resultat
ocksa i vissa andra fall. Anta tex att du
forst kor bil 270 km pa 3 timmar och se-
dan 150 km pa 2 timmar. Den forsta med-
elhastigheten blir dd 270/3 = 90 km/h
och den andra 150/2 =75 km/h. Och den
totala medelhastigheten blir:

270 | 150 _270+150_ 420

3 + > 3:2 ~ 5 =84km/h

Nar kan denna "felaktiga” procedur an-
vandas, och nar kan den inte anvandas?

Lars Mouwitz
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