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Matematik — ett kommunikationsamne

| denna inledning ges en kort redogérelse fér bakgrund, malséttning
och arbete som lett till detta Namnaren TEMA. Har beskrivs materia-
lets innehall och hur det &r ténkt att anvandas.

En forandrad skolmatematik

Matematik ér ett av skolans viktigaste
amnen. Mélen uttrycks i den nya kurs-
planen som tillsammans med nya for-
ordningar, ny ldroplan, ny timplan och
ett nytt betygssystem skall medverka till
en forbéttrad matematikundervisning 1
grundskolan [1].

Genom det nya styrsystemet for
skolan har en stor del av ansvaret for
undervisningen forskjutits fran nationell
till lokal niva. Larare och elever har fatt
ett storre ansvar vid utformningen av de
lokala arbetsplanerna. Detta géller dven
for val av innehall, hur detta organiseras
och vilka arbetssitt och arbetsformer
som skall véljas. Lirare har ddrmed
storre mojligheter att paverka undervis-
ningen, men ocksa ett stérre ansvar.

For att laroplanens virdegrund skall
respekteras, mal uppnas och riktlinjer
foljas maste undervisningen utvecklas.
Detta stiller nya krav pa ldrares kun-
nande.

Det material vi hir presenterar &r till
for att stodja en sadan utveckling och for
att illustrera de tankar som kursplanen
ger uttryck for.

Stod- och stimulansmaterial

Skolverket borjade 1994 ett arbete for
att ta fram ett studiematerial for ldrare
som undervisar i matematik, utifran de
beskrivna fordndringarna. I arbetet med
Matematik — ett kommunikationsdmne
har en grupp ldrare med erfarenhet
fran olika stadier medverkat. Valet av
innehall dr gjort utifran foljande priori-
teringsgrunder:

» Vilka dr de viktigaste nyheterna i
laroplan och kursplan?

e Vad kan behova konkretiseras?
Vad ir svart att tolka?

¢ Vilka omraden vet vi av erfarenhet ar
viktiga att utveckla [3]?

Boken innehéller 8 kapitel:
1 Arbetssiitt och arbetsformer
2 Samtal och resonemang
3 Problemlosning
4 Ett kulturarv
5 Minirdknare
6 Talmonster
7 Rumsuppfattning och geometri

8 Statistisk kommunikation
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Bokens uppliggning

Vi lédrare ir intresserade av att utveckla
och forbéttra matematikundervisningen.
En sadan utveckling hoppas vi kommer
att belonas i form av ett 6kat matema-
tikintresse och ett 6kat kunnande hos
eleverna.

Syftet med materialet ar att stimulera
reflektion och diskussion kring och 1
matematikundervisningen. Innehallet
skall inte ses som anvisningar! Det
dr tinkt att utan pekpinnar ge stéd och
stimulans till att "frigéra och tillféra
energi” i lararkaren.

Varje kapitel inleds med en ingress
som ger en kort beskrivning av ka-
pitlets innehall. Det f6ljande avsnittet
skall ge perspektiv och nya tankar. For
att stimulera till reflektion och erfaren-
hetsutbyte finns elevuppgifter att prova
tillsammans med elever och studieupp-
gifter att diskutera med kollegor. Vissa
elevuppgifter dr utforligt beskrivna,
medan andra kan fungera som inspira-
tion. Vi hoppas att alla skall kunna finna
anviandbara exempel.

I boken finns ocksa aterpublicerade
eller 6versatta artiklar. De har valts ut
for att de bedomts aktuella, angelidgna
och virdefulla med tanke pa bokens
syften.

Kapitlen kan studeras oberoende av
varandra. Samtidigt finns det kopplingar
mellan kapitlen, sa att fragor belyses
utifran olika perspektiv i flera kapitel.

I varje kapitel ges referenser och lis-
tips under rubriken Litteratur. Svensk
litteratur har prioriterats. Med hjilp av
Ndmnarens databas har vi valt ut ett
antal artiklar, bocker och rapporter for
de som vill fordjupa sig kring innehall
i olika kapitel. Det ges ocksa forslag pa

Matematik — ett kommunikationsdmne

utldndsk litteratur. I litteraturforteck-
ningarna presenteras Ndmnarenartiklar
forst, darefter (avskilda av streck) annan
svensk litteratur och sist litteratur pa
engelska eller skandinaviska.
Nyutkommen metodisk och didaktisk
litteratur anmals 1 Namnaren [4] och
litteratur med vetenskaplig inriktning i
NOMAD [5].1dessa tidskrifter ges ock-
sa information kring svenska, nordiska
och internationella konferenser samt
dokumentation kring dessa. Litteratur
kan skaffas via bibliotek, bokhandel
eller via hogskolor och universitet.

Materialets anviandning

Vi vill stimulera till erfarenhetsutbyte
och utvecklingsarbete, till fortbildnings-
aktiviteter och vidare studier. Tanken
ar att boken skall kunna anvéndas vid
enskild planering, i arbetslagets diskus-
sioner, i amnesdiskussioner pa skolorna,
pa studiedagar och i andra fortbildnings-
sammanhang samt i grundutbildningen.
Materialet kan med fordel diskuteras
i studiecirkel. Om nagon vill ha hjilp
med planering eller av t ex foreldsare
eller seminarieledare, kontakta ndgon av
de medverkande (s 7) eller Namnaren-
redaktionen.

For att underlétta diskussioner och
vardagsarbete ingar foljande bilagor:

Bilaga 1 Grundskolans kursplan i
matematik, och tillhérande tim-
plan.

Bilaga 2 Skolverkets foreskrifter
och allménna rad om betygskrite-
rier for matematik samt Lpo:s och
grundskoleforordningens texter om
betyg.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne 9



Matematik — ett kommunikationsdmne

For gymnasieskolan ges ett motsva-
rande material ut, Matematik — ett kdrn-
amne. Den boken behandlar bl a fragor
som ror overgangen fran grundskola
till gymnasium, resultat av nationella
utviarderingar samt elevernas intresse
och ansvar for sina studier. I boken finns
exempel pa undersokande aktiviteter i
matematik och elevuppgifter, som ocksa
kan anvindas i de senare skoldren i
grundskolan.

Skolutveckling

Kommunerna har sedan 1991 arbetsgi-
varansvar for ldrare och ir enligt skol-
lagen skyldiga att se till att fortbildning
anordnas for undervisande personal.
Staten ansvarar for att det finns tillgang
till fortbildning av god kvalitet. Detta
géller i synnerhet vid infGrandet av nya
laroplaner. Rektor ér enligt laroplanen
ansvarig for den kompetensutveckling
som krivs for att ldrarna skall kunna
utféra sina arbetsuppgifter i en god
arbetsmiljo.

Kompetensutveckling

Nya forutsittningar med hdgre krav pa
kvalitet och likviardigt utbud av fort-
bildning gor att vi strdvar efter béttre
former for kompetensutveckling. Om
denna skall fungera som ett bra instru-
ment i lokal skolutveckling maste varje
kommun och skola analysera behoven
av fortbildning. Léroplan, kursplan och

arbetsplan samt egna behov 1 relation till
utvirdering och uppf6ljning ar utgangs-
punkter vid denna analys. Larares infly-
tande och delaktighet dr en forutséttning
for kvalitet i utvecklingen av skolan och
den egna professionen.

Utveckling av kursplanen

Enligt forarbeten till laroplanerna skall
vi ha en kontinuerlig utveckling av
kursplanernas innehall. Vid diskussio-
ner och studier av den hér boken kom-
mer det sdkert forslag till forbéttringar
och kompletteringar.

Vi vilkomnar bidrag for vidare
spridning i t ex Namnaren. Hor av dig
till oss! Adress, telefon, fax och e-post
pa sidan 2.

Litteratur

[1] Regler for mdlstyrning. (1995, Tredje upplagan).
Grundskolan: Skollagen, Grundskoleférordningen,
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1
Arbetssitt och arbetsformer

Lampliga arbetssétt och arbetsformer beror av mal f6r
och innehallet i den matematik som behandlas och av
de elever och ldrare som ska arbeta med detta innehall.
Det vasentliga blir da hur man véljer aktiviteter sa att
de bést svarar mot matematikens syfte, idéer och natur
samt moéter elevernas nyfikenhet och lust att lara.

Harriet Axelssons artikel behandlar foréldrars olika
férvantningar pa pojkar och flickor. Pierre Jamot visar
hur en teckning kan anvdndas som utgangspunkt for
problemhantering. Ulla Runesson diskuterar olikheter
i klassen som tillgang eller problem och Arnost Rusek
belyser lektionssamtalets innehall.

Enskild tyst ridkning

I Skolverkets rapport nr 61 (Pettersson, 1994) redovisas hur elever i
arskurs 9 har 16st standardprovsuppgifter och gruppuppgifter 1992.
Rapporten visar att manga elever har svérigheter att I6sa problem av
mer komplex natur och att de dr ovana att arbeta med och redovisa
gruppuppgifter.

I Bilden av skolan (1993c) konstateras att eleverna dr duktiga
pa enklare problemlosning och numeriska berdkningar men att det
finns stora skillnader mellan elever och skolor. Cirka 90 procent av
eleverna i ak 5 och i 4k 9 bedoms ha de nodvéndiga kunskaperna och
fardigheterna enligt Lgr 80. Enskild tyst rdkning och gemensamma
genomgangar av uppgifter dominerar lektionerna. Eleverna far god
traning att rdkna, men inte tillfille att analysera och I6sa problem, argu-
mentera fOr sina 10sningar eller befésta begrepp (Skolverket, 1993a &
1993b). Svarigheterna att individualisera undervisningen missgynnar
inte bara elever som har svart att 16sa uppgifter pa egen hand, utan
ocksa elever som kan och vill 16sa mer komplexa problem.

Resultaten forefaller att hinga samman med hur arbetet i skolan
organiseras och hur tiden for matematik anvénds. Skolans arbetsformer
och arbetssitt samt elevernas majligheter till inflytande &r av betydelse
for att svara mot de krav pd kommunikationsférmaga, kreativitet och
sjéilvstindighet som ett framtida samhalls- och arbetsliv stéller.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne 11



Arbetssiétt och arbetsformer

Kapitel 1

Ur Lgr 80:

Mal och riktlinjer
Arbetsformer och
arbetssiitt (s 42 ff)

Arbetsformer handlar
om olika sitt att orga-
nisera undervisningen.
Eleverna kan arbeta med
gemensamma uppgifter
i klassen eller i mindre
grupper, i par eller helt
individuellt. Liraren kan
véinda sig till hela klas-
sen, handleda gruppvis
eller individuellt. En
variation efter stoffets
art bor efterstravas. Om
lararna samarbetar i ar-
betslag kan olika arbets-
former latt vaxla inom ett
arbetsomrade.

Med arbetssditt brukar
avses den metod med vil-
ken man forsoker uppna
ett mal, t ex tilligna sig
eller ldra ut olika kun-
skaper och férdigheter. I
vissa fall dr arbetssittet
givet. Det gar inte att ldra
sig samarbeta, om man
inte far praktisera samar-
bete, man kan inte ldra
sig disponera en uppgift
och redovisa den klart
och askadligt, om man
inte tillimpar arbetssitt
som kréiver detta...

Léraren férinte inskrén-
ka sina insatser till att
enbart organisera sjdlva
arbetssituationen for att
sedan lata verksamheten
ledas av i forvig produ-
cerade uppgifter. Hem-
uppgifter for eleverna
utgdr en del av skolans
arbetssitt. Skolans ar-
betssitt maste ocksa fa
prigla hemuppgifternas
utformning.

Ur Lpo 94
Mal och riktlinjer

Kunskaper

Skolan skall stréiva efter att varje elev (s 17)
* utvecklar nyfikenhet och lust att lira,
 utvecklar sitt eget sitt att 1dra

e ldr sig att arbeta bade sjélvstindigt och tillsammans med andra

e lér sig att anvédnda sina kunskaper som redskap for att
—formulera och préva antaganden och 16sa problem,
—reflektera 6ver erfarenheter och
— kritiskt granska pastaenden och forhallanden.

Ldraren skall (s 19)
* utga fran varje elevs behov, forutséttningar, erfarenheter och tinkande,
e stirka elevens vilja att ldra och elevens tillit till den egna férmagan,
¢ ge utrymme for elevens formaga att sjélv skapa och anvénda olika
uttrycksmedel,
e stimulera, handleda och ge sérskilt stod till elever som har svarigheter,
e samverka med andra lédrare i arbetet for att na utbildningsmélen och
e organisera och genomfGra arbetet sd att eleven
- utvecklas efter sina forutsattningar och samtidigt stimuleras att
anvinda och utveckla hela sin formaga,
- upplever att kunskap dr meningsfull och att den egna kunskaps-
utvecklingen gér framat,
- far stod i sin sprak- och kommunikationsutveckling,
- succesivt far fler och storre sjalvstindiga uppgifter och ett okat
eget ansvar,
- far mojligheter till amnesfordjupning, Gverblick och sammanhang och
- far mojlighet att arbeta amnesovergripande.

Elevernas ansvar och inflytande

Skolan skall strava efter att varje elev (s 20)

e tar ett personligt ansvar for sina studier och sin arbetsmiljo,

* succesivt utdvar ett allt storre inflytande 6ver sin utbildning och
det inre arbetet i skolan.

Ldraren skall

e utgd fran att eleverna kan och vill ta ett personligt ansvar for sin
inldrning och sitt arbete i skolan,

* setill att alla elever oavsett kon och social och kulturell bakgrund fér ett
reellt inflytande pé arbetssitt, arbetsformer och undervisningens inne-
hall samt att detta inflytande 6kar med stigande alder och mognad,

* verka for att flickor och pojkar far ett lika stort inflytande Gver
och utrymme i undervisningen,

e svara for att eleverna far prova olika arbetssétt och arbetsformer,

e tillsammans med eleverna planera och utvirdera undervisningen.
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Kapitel 1

I diskussionen av resultaten 1 matematik 1 Bilden av skolan menar man

att skolan maste satsa pa en mer forstaelseinriktad och helhetspriaglad
undervisning och inldrning, dir det finns utrymme for eleverna att
diskutera och argumentera for sina 16sningar och att féra matema-
tiska resonemang. Det dr ocksa visentligt att undervisningen mer dn
nu inriktas mot att eleverna utvecklar tilltro till det egna tédnkandet,

kunnandet och ldrandet 1 och om matematik.

Utbildningen skall utformas sd att eleverna forstdr vdrdet av att
behdrska grundldggande matematik och fadr tilltro till sin formdga
att ldra sig och anvdanda matematik. Den skall ge en god grund for
studier i andra dmnen, fortsatt utbildning och ldrande.

Matematik dr en levande mdnsklig konstruktion och en kreativ och
undersokande aktivitet som omfattar skapande, utforskande verk-
samhet och intuition. Undervisningen i matematik skall ge eleverna
mojlighet att utoéva och kommunicera matematik i meningsfulla och
relevanta situationer i ett aktivt och oppet sokande efter forstdelse,
nya insikter och losningar pd olika problem.

Undervisningen i matematik skall framja elevernas allsidiga ut-
veckling och sdrskild uppmdrksamhet skall ges elever som kan
behova sdrskilt stod och ldngre tid for att upptdcka och ldra viktiga

begrepp, metoder och samband.
Kursplan f6r grundskolan

| Lgr 80:s mal och riktlinjer beskrevs Arbetsformer och arbetssiitt. |
Lpo 94 beskrivs ddremot vilka mal man ska na och ldrare och skola

far indirekt anvisningar fér hur undervisningen kan ldggas upp, se
féregdende sida.

+ Vilka likheter och skillnader finns det i beskrivningarna av arbets-

satt och arbetsformer i Lgr 80 och Lpo 947

* Hur véljer jag arbetssétt och arbetsformer i matematik i samklang
med Lpo 94, med tanke pa

a) diagnostisering vid skolstarten och sedan kontinuerligt,
b) elevens deltagande i planering,

c) elevens ansvar for sitt larande,

d) elevens hemarbete,

e) flickors-pojkars férhallningssétt till matematik?

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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Hur gor vi for att utveckla arbetssitt och arbetsformer?

Eleverna har personliga erfarenheter och uppfattningar av matematik
och ldrande 1 matematik med sig till skolan. Léiraren ska svara for att
dessa kan relateras till och utvecklas i 6verensstimmelse med kurs-
planens mal (Eriksen, 1993). Skolans matematikundervisning skall
mota och utveckla barnens uppfattningar om vad matematik dr, vad
den kan anvéndas till och hur man lér. For ldraren blir det darfor vik-
tigt att undersoka hur elever tianker och lér. Lirarens roll blir ocksa
att utmana eleverna med fragor, uppmuntra dem att soka svar, tala
med dem om mgjliga 16sningar och fa dem att gora egna upptackter
och skaffa nya kunskaper. For att man ska kunna anknyta till barns
kunskaper, erfarenheter, nyfikenhet och se matematikens virde,
mojligheter och sociala sammanhang sa behdver man soka matema-
tiska aktiviteter utanfor laromedel och stenciler. Man kan utnyttja det
som héinder i och utanfor skolan i vardagen for att utveckla tal- och
rumsuppfattning och for att visa det meningsfyllda i matematikens
redskap. Elevernas kdnslomissiga instéllning till matematik har stor
betydelse for hur de lir sig och anvénder sin kunskap. Liraren dr natur-
ligtvis nyckelfiguren nir det géller att utveckla synen pa matematik
och lusten att lira matematik. Det giller att ta vara pa mojligheter
till resonemang med elever och mellan elever kring matematikidéer,
begrepp och metoder, hur de beskrivs, tolkas, anviinds och utvecklas
i spontant uppkomna situationer och organiserade aktiviteter. Alla
elever ska fa mojlighet att upptdcka monster och samband i matema-
tik. Elever som r vana att vara passiva, och har en ldrare som dr den
som talar mest, behover ledning och uppmuntran for att aktivt kunna
delta i matematiksamtal.

Tankeinstrument for val av arbetssétt

Att utveckla kunnande om teckensystem och vedertagna symboler
ar en avgorande faktor for att utveckla tinkande (Vygotskij, 1981).
En intellektuell utveckling forutsétter att man tilldgnar sig kulturens
redskap 1 olika former. Bruner (1973) tar upp de vilkéinda formerna
handlingsmassig (enactive), bildméssig (ikonic) och spraklig (symbo-
lic) representation. I var vetenskapliga och teknologiska kultur har vi
lagt stor vikt pa symbolsystem dér vi reorganiserar och bearbetar vart
vetande. Symbolsystem &r bra for framstéllning, diskussion och kom-
munikation. Som tankeredskap har de dels en subjektiv funktion som
hinger ithop med personliga uppfattningar, dels en objektiv funktion
darfor att symbolerna utvecklats under en lang kulturhistorisk process
till ett gemensamt verktyg (Mellin-Olsen, 1989; Sillstrom, 1991).
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Figur fran Emanuelsson (1995), s 3.

For att tilldgna sig vetande och kunnande i matematik bor eleverna fa
mojlighet att bygga upp relationer, se 6verenstimmelser och konflikter
mellan olika former (Eriksen, 1993). Liarande i matematik &r en pro-
cess ddr malet &r insikt i abstrakta strukturer och relationer. Men for
att na dit vet vi som ldrare att man inte enbart kan arbeta och trdna med
symboler. Man maste “tala matematik™, “anknyta till verkligheten”,
“arbeta laborativt”, ”bérja med det konkreta”, “ldra sig tdnka”. Det
ar viktigt att barn far mojlighet att mota och arbeta med olika repre-
sentationer som t ex konkreta modeller, vardagssprak, teckningar,
diagram, skriftsprak, matematikterminologi, matematisk notation och
symboler. Ordningsfoljden i undervisningen mellan representationerna
kan vixla beroende pa barn, begrepp och erfarenheter.

Detta ger utgangspunkter for ett slags tankeinstrument f6r hur man
kan vilja arbetssitt, nar det géller matematikinnehall. Det handlar
sjdlvklart inte bara om tankar utan ocksad om olika sitt att 16sa en
uppgift: 1 omvarldssituationer, laborativt, med bild, muntligt, skriftligt,
med symboler, eller med andra representationer. Man kan se represen-
tationer i ett schema, se ovan, dir forstaelse innebir att kunna utfora
nagra av de handlingar som é&r avbildade (Emanuelsson,1995; Lesh,
1981). Att tilldgna sig forstaelse i matematik dr en kumulativ process,
dér man stegyvis far tillgang till alltfler och mer avancerade representa-
tioner. For att fa meningsfullt innehall och minimera manipulerande
med innehallslgsa symboler bor man ta hjdlp av konkreta modeller,
elevernas vardagssprak och egna notationsformer som mellanled till
formellt och vedertaget matematiksprak (Eriksen 1993; Skemp 1982).
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Representationer dr viktiga 1 det sociala samspelet mellan elever och
mellan elever och ldraren for att bygga upp vetande och kunnande.
Parallellt med vedertagen symbolisering borde man prova arbete med
informella representationer for att stGtta och engagera diskussioner.

Det sociala samspelet

Lirarens roll blir att leda och organisera elevernas aktiva deltagande.
Det ricker inte att ge eleverna tillfélle att tala matematik med varan-
dra, att argumentera for 10sningar och att lyssna till andras argument.
Eleverna behover hjélp av en vuxen, som forsoker forsta vad eleven
sdger och som kan hjélpa eleven att tydliggora och utveckla sina tankar
(Eriksen, 1993). Planeringen for elevernas ldrande ar en viktig del av
larararbetet. Laroboken i matematik fér inte styra undervisningen.
Malen i matematik kan inte nds om eleverna enbart riknar enskilt,
var och en i sin bok. Lérarens arbete blir ineffektivt om alla elever
i en klass ska handledas enskilt om samma innehall men vid olika
tillfallen, da eleverna arbetar i det som brukar kallas egen takt.

Som ldrare maste man tillrdttaldgga situationer och vilja eller ut-
veckla intressanta problem, som skapar relevanta elevaktiviteter. Om
elever inte har kognitiva eller affektiva forutsédttningar for att kunna
engagera sig 1 dessa aktiviteter dr det ldrarens sociala och professio-
nella plikt att stimulera och stétta eleverna. Men eleverna férvéntas
a sin sida att gora vad de kan for att uppfylla de krav som stélls pa
dem. Morten Blomhgj har i Ndmnaren 21(4) beskrivit hur en osynlig
overenskommelse, ett didaktiskt kontrakt, utvecklas och vilka konse-
kvenser detta har for arbetet i en klass. Han menar att bildandet av ett
didaktiskt kontrakt &r ett uttryck for att ldraren tillsammans med sin
klass maste soka en balans mellan olika uppfattningar, forvintningar
och krav.

I det sociala samspelet i klassrummet kan varierade arbetssétt och
arbetsformer ge elever mojlighet att tilldgna sig matematik pa olika
sdtt och med olika metoder. Man kan mota elevers olika behov 1 ett
klassrumsklimat dér elevers tankar respekteras och tas pa allvar.
Aktiviteter viljs sa att eleverna ser det lustfyllda och meningsfulla i
olika situationer, engagerar sig, och far tilltro till sitt 1drande och att
de inser att matematik handlar om att I6sa problem och att upptéicka
monster eller samband. En uppgift eller ett problem bor inte véljas
for dess egen skull utan for vad den ér till for 1 ldrandeprocessen
(Wyndhamn, 1991).
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Genom att medvetet vilja uppgifter kan arbetssétt dndras och utveck-
las. Vid valet av arbetssitt 1 undervisningen kan man f6lja en struktur
(fritt efter NCTM, 1991):

— fri undersdkning nér nya material eller representationsformer in-
troduceras

— praktiska aktiviteter fore formaliseringar och riknande
— forstaelse ar viktigare dn procedurer och regler
— spraklig utveckling med hjilp av olika representationer

— undersokningar och laborationer utvecklar begreppsbildning

+ Vilken roll spelar anvdndningen av vedertagna matematiksymboler och
andra skrivséatt i diskussioner i klassen? Vilka representationer andra
an formella notationer och korrekt terminologi kan gynna samtal och
larande?

+ Fundera pa det matematikmoment ni héller pa med i klassen just nu.
Vilka olika representationer ar aktuella och ldmpliga att ta in i undervis-
ningen?

+ Ge till varje pil i figuren s 15 ett konkret exempel pa elevuppgift som
kan utveckla det aktuella kunnandet. Préva uppgifterna i din klass.

+ Pa féljande sidor finns férslag pa aktiviteter och uppgifter att préva
med dina elever. Vdlj sjélv eventuella hjdlpmedel och om eleverna
skall arbeta enskilt eller i grupp. Observera att a och b-uppgifterna be-
handlar i stort samma innehall men med olika arbetssétt. Diskutera med
dina kollegor fér- och nackdelar med de arbetsséatt som kommer fram i upp-
gifterna.

- Vilka férdelar eller nackdelar dr det med att eleverna arbetar enskilt el-
ler i grupp med de presenterade aktiviteterna och uppgifterna?

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne 17
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Elevuppgifter
1

a) Eva har 3 roda, Beda har 2 svarta
och Cesar har 6 blda bilar. Hur
manga har de tillsammans? Hur
manga fler har Cesar édr Eva?

b) Pa en parkeringsplats star 3 réda,
2 svarta och 6 blaa bilar. Det finns
tomma platser ocksa. Hur ser din
parkeringsplats ut?

Kommentar

Barnens egna bilder anvénds i lektions-
samtal. JimfGrelser gors om villkoren
stimmer och mellan likheter och
skillnader i barnens bilder. Bilderna
kan ocksa anvindas for att gora par-
keringsplatser for leksaksbilar, for att
kontrollera att bilarna kan kéra in och ut
osv. Kan din parkeringsplats verkligen
se ut sa har?

Fragor av olika slag kan stéllas: Hur
manga bilar stir pa parkeringsplatsen?
Hur ménga lediga platser ar det? Hur
manga fler blaa bilar &r det dn roda? Hur
manga firre édr de svarta dn de roda? Hur
manga bilar dr det nér parkeringsplatsen
ar full? Hur méanga fick plats om det
fanns dubbelt s& manga platser? Hilften
sd manga platser? Hur manga bilar &r
det om det kommer 2 réda och 1 bla bil
och parkerar? Om nagon elev har svart
att 16sa uppgifter genom att rita kan han/
hon 16sa dem med hjélp av leksaksbilar,
klossar eller annat material.

2
a) Beridkna i huvudet
64,18 +6,48/2 och 31 - 7.

b) Beskriv olika sitt att fa 24 som
resultat av en eller flera rdkneope-
rationer. (24 kan naturligtvis bytas
ut mot ett annat tal eller uttryck som
passar elevgruppen biittre).

Talet skrivs pa tavlan och elever-
na uppmanas att finna sa méanga sétt
som mojligt. Olika raknesétt samlas
i grupper pa tavlan och eleverna
uppmuntras att beskriva hur de tinkt
och att hitta monster och samband.
(Se Maclntosh, 1995).

3

Eleverna i grundskolan ska for-
virva god taluppfattning, allsidiga
raknefdrdigheter och bli fértrogna
med minirdknare. Ett inslag, som
kan bidra till att nd dessa mal, ar
att lata eleverna 6va huvudrikning
med riknare.

a) Berikna foljande uppgifter med
huvudrikning. Kontrollera svaret
med minirdknare.

8 +25,33 +7,41 + 13, 234
+25.

b) Pa nista sida beskrivs tva mini-
ridknarspel (Johansson 1991). Ge-
nomfor nagot av dessa i ldrargrup-
pen och i din klass.

Kapitel 1

16 + 8 28 -4
2+ 22 100 - 76

24

6-4 48 /2 /576
2.12 12/0,5 4
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Forst till 67

En av spelarna, t ex du sjélv, tryck-
er in ett ensiffrigt tal (inte 0) och
sedan [+]. Din motspelare trycker
dérefter in ett ensiffrigt tal (inte 0)
och sedan [+]. Turas sedan om tills
nagon efter en plustryckning fatt
67. Den som forst nar 67 har vunnit
matchen. Om négon av er far ett tal
storre 4n 67 har han/hon forlorat.

Varianter: Borja med Forst till 21 och att man bara far utnyttja talen 1, 2 och
3.

En annan variant dr att man bara far anvénda 1, 4 och 7 och ser vem som forst
kommer till 47.

Gor egna liknande spel!

Malet dr 999

Lat motspelaren borja. Han/hon har ensam hand om miniridknaren och slér in
ett hemligt tresiffrigt tal. Du far alltsa inte veta vilket tal som slagits in. Daref-
ter ska din motspelare tala om for dig hur manga nior som finns i talet och en
annan siffra.

Din uppgift ér att med sa f& additioner som mgjligt komma fram till 999. Du far
bara ge din motspelare additioner att utfora. Efter varje addition maste han/hon
tala om hur manga nior som finns i minirdknarfonstret och en annan siffra.

Skulle nagon addition ge ett svar som dr stdrre dn 999 ska motspelaren séga:
”Du gick 6ver” och sedan subtrahera med det tal som foreslogs sist, sa att man
kommer tillbaka till det tal som fanns fore sista additionen.

Skriv upp antalet additioner som behdvdes for att komma till 999.

Darefter byter ni roller och upprepar spelet. Den som kommer till 999 med
minsta antalet additioner har vunnit matchen. Om man vill kan man spela en
match med poédngrikning som i tennis med game och set.

Hitta pd egna liknande spel, t ex forst till 99, 9999 eller 0,999!
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Kapitel 1

Att studera antalet kvadrater av olika storlekar i rutnit dr en aktivitet, som kan varieras
i svarighetsgrad genom hela grundskolan. Aktiviteten anknyter till flera mal i de nya
kursplanerna i matematik (Emanuelsson & Emanuelsson, 1994). Syfte ir att studera
och upptiicka monster, resonera, beskriva, forutsdga och verifiera samband genom
att rakna kvadrater i kvadratnit. Jamfor arbetssitt i a och b-uppgifterna.

4 a) Gor foljande deluppgifter /-9:

1 Hur manga kvadrater med sidan 1 cm finns
det i kvadratniten pa nista sida? Hur méanga
kvadrater med sidan 2 cm finns det i 2x2-nétet?
Med sidan 3 cm i 3x3-niitet, osv?

2 Hur ménga kvadrater med sidan 2 cm ér det i
Ix1-nitet 2x2-nitet 3x3-nitet
4x4-nitet 5x5-nétet 6x6-néitet?

Klipp ut den skuggade kvadraten med sidan 2cm
och prova dig fram i de olika kvadratnéten.

3 Hur manga kvadrater med sidan 3 cm &r det
i

1x1-nitet
4x4-nitet

3x3-nétet
6x6-nitet?

2x2-nétet
5x5-nétet

Klipp ut den skuggade kvadraten med sidan 3cm
och prova dig fram i de olika kvadratnéten.

4 Hur manga kvadrater finns det om man riknar
alla storlekar — i foljande nit:

1x1-nitet 2x2-nétet 3x3-niitet
4x4-nitet 5x5-nétet 6x6-nitet?

5 Hur manga fler ir det i 4x4-ntet 4n i 3x3-nétet?
Hur manga fler i 5x5-nétet &n i 4x4-nétet?

6 Kan du se nadgot monster? Hur manga kva-
drater blir det allt som allt i ett
7x7-nit? 10x10-ndt  100x100-nét?

7 Beskriv hur man kan bestimma antalet kva-
drater av olika storlekar i olika kvadratnat?
Skriv ner med ord hur man kan gora eller forsék
stédlla upp en tabell.

8 Hur méanga kvadrater blir det i ett kvadratnét
med sidann cm? Hur manga fler kvadrater &r
deti(n+ 1) X (n +1)-nétet dn i n X n-nitet?

9 Rita niit med andra figurer, t ex rektanglar och
liksidiga trianglar. G6r egna problem till dina
kamrater.

4b)

Hur manga kvadrater finns det i de olika rut-
néten pa nista sida? Kan du se nagot monster?
Hur méanga kvadrater tror du att det finns i ett
kvadratnit med sidan 10? Med sidan 100?

Klipp ut kvadrater lika stora som de overst
pa forra sidan, girna i olika firger i litet styvare
papper. Flytta runt en efter en av de skuggade
kvadraterna i rutnéten, och se hur manga posi-
tioner du hittar i olika nét, och titta efter monster.
Det finns spidnnande upptéckter att géra. Om
du hittar monster kan du forsoka forutséiga hur
manga kvadrater av en viss storlek det blir i ett
storre kvadratndt och prova om forutsédgelsen
staimmer. Beskriv de upptickter och samband
du far fram, t ex i en tabell.

Kommentar

Det dr viktigt att stimulera eleverna att beskriva
och anteckna sina resultat med nagot slags sys-
tematik for att de lattare ska kunna se monster
eller pa vilket sitt antalet kvadrater 6kar. En
oversikt ungefdr som den 6vre delen av tabel-
len pa s 22 kom eleverna sjélva fram till, ndr vi
provade Uppslaget i ak 3.

Grupperna kan beskriva sina resonemang
muntligt eller skriftligt for varandra och disku-
tera likheter och skillnader i det man gjort.

Arbetet kan utvidgas pa olika sitt och tex
leda till generaliseringar sprakligt eller med
symboler beroende pé stadium eller elevernas
mognad, se nedre delen av tabellen.

Man kan rita nya nit med andra figurer, tex
rektanglar och liksidiga trianglar. Eleverna kan
gora egna problem till sina kamrater.

Som en fortsittning kan eleverna fa i uppgift
att fundera ut egna nétverk med andra figurer,
tex rektanglar eller trianglar.
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1x1

2x2

3x3

4x4

6Xx6 5x5
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Antal kvadrater av olika storlek i kvadratnétet
1x1 2x2 3x3 4x4 5x5 6x6  summa

1x1 1
2x2 5
3x3 9 4 14
4x4 16 9 4 30
5x5 25 16 9 4 1 55
6x6

77

nxn n2 (n—=1)2 (n-2)2 (n-3) S*

*) Summan drS=n?2+(n—-12+(N—-2)2+ ...

5

I god taluppfattning ingar forstaelse for
positionssystemets uppbyggnad.

a) Vad betyder de olika siffrorna i talet
293517

b) Gor ett tal med siffrorna 1,2, 3, 5,9 som
ligger sa ndra 20000 som mojligt.

6

For att fa god forstéelse for decimalsys-
temets uppbyggnad maste man skaffa sig
fortrogenhet med att tolka och arbeta med
tal i decimalform.

a) Hur méanga tiondelar och hundradelar &r
det i talet 1,456?

b) Vilka tal i decimalform finns det mellan
1,4 och 1,57 Ge exempel!

+1=n(n+1)(2n+ 1)/6

7

I god taluppfattning ingér forstaelse for tal
i brakform.

a) Skriv 1/3 som ett brak med nidmnaren 6,
9 och 12.

b) Vilka tal i brakform finns det mellan 1/3
och 2/3?

For resonemang kring uppgifter och aktiviteter kring
taluppfattning liknande dem i uppgifterna 5-7, se
Reys & Reys, 1995, Reys m fl 1995a och 1995b,
Reys, Reys & Emanuelsson, 1995.

8

a)Rita en rektangel med ldngden 7 cm och
bredden 5 cm. Rikna sedan ut omkretsen
och arean.

b)Ténk dig att du har ett stingsel som dr
24 m langt. Du ska bygga en inhdgnad at din
hund. Vilket dr det storsta — minsta utrymme
din hund kan fa?
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9

a) Berikna volymen av en cylinder med diametern 7 cm
och hojden 30 cm.

b) Av ett A-4 papper kan man gora tva olika cylindrar.
Kommer de att ha samma volym?

Kommentar

I aktivitet 8 kan man ldgga pa olika villkor, t ex att inhdgna-
den ska vara rektanguldr, att den ska byggas mot ett garage
och garagets ena sida kan anvidndas som inhignad. Ett
cirkelomrade ger allra storst area. For en beskrivning hur
elever hanterar 9b, se Larsson (1992).

Studieuppgifter till féljande artiklar

Arbetssitt och arbetsformer

Y

Cylindrar av —
A4-papper

v N—

+ Enligt artikeln (pa s27) av Harriet Axelsson har mammor och pappor
omedvetet olika férvéntningar pa sina flickor och pojkar. Stdmmer det med
dina erfarenheter? Hur kan man férs6ka uppméarksamma och férandra

detta i kontakterna med eleven och hemmet?

- Klassrumsstudier i matematik visar att pojkar far mer av lararens tid 4n
flickor. Det ségs att undervisningen ldggs upp pa pojkarnas villkor och att
tysta flickor far litet hjélp. Hur kan vi verka for att flickor och pojkar far lika

stort inflytande och utrymme i undervisningen?

- Ar matematikaktiviteter och uppgifternas innehdll lika intressanta fér flickor
som fér pojkar? Vilka skillnader finns och vad gér vi at dem?

* Pierre Jamot beskriver i sin artikel (s 29) hur han anvénder en teckning, som
utgangspunkt for att eleverna ska formulera och Iésa problem. Vilka férdelar ar
det med en bild jdmfért med en text? Hur kan man kombinera bild och text?

- Diskutera olika sétt att anvanda bilder fér att t ex ta reda pa och utveckla
a) barns tal- och rumsuppfattning, b) barns syn pa matematik.

+ Hur kan barn skapa egna bilder for att stérka begrepp, utveckla sprak, re-
flektera 6ver sitt kunnande och I6sa problem?

+ Ulla Runesson skriver om elevers olikheter som tillgang i matematikunder-
visningen (s 33). Diskutera hur elevers olikheter kan bli en tillgang.

| inledningen tar hon upp att nivagruppering ékar pa hégstadiet (homoge-
nisering) medan antalet aldersblandade klasser (heterogenisering) ékar ar
1-6. Har man olika motiv eller olika syn pa elever och undervisning? Vad
medfdr detta fér olika val av arbetssétt och metodik?

+ Hur ska vi kunna ge elever st6rre medvetenhet om och ansvar fér sitt Iarande?
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+ Matematiklektioner i Sverige domineras av enskilt arbete i egen takt.

— Vad far det fér konsekvenser for elever och larare enligt
Ulla Runessons artikel? Stdmmer det med dina erfarenheter?
— Kan matematikdmnets mal nas genom enskilt arbete i egen takt?

Vilka mal blir problematiska?

« Arnost Rusek beskriver ett lektionssamtal som utgar fran laroboksuppgifter (s
38). Fran bdrjan funderar eleverna inte éver uppgifternas verklighetsanknyt-
ning eller relevans. Skolans matematik verkar inte ha med verkligheten att
géra. Stammer det med din erfarenhet? Hur kan man &ndra pa det? Hur far
vi eleverna att bli mer engagerade och ta stérre ansvar?

+ Tal om ett annat arbetssétt binds ofta samman med arbete i mindre gruppe-
ringar. Maste det alltid vara sa? Artikeln ger exempel pa reflekterande arbets-
sétt i helklass. Kan detta anvéndas i din klass och i sa fall hur?

+ Vad har artikeln med demokrati att géra? Hur ska vi fa eleverna att inse
matematikens betydelse, nér det géller att granska beslutsfattare och

politikers argumentation?
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Riknar du med foraldrar?

Harriet Axelsson

Tycker du att din dotter jobbar hart och att din son dr begavad men lat? Har
du tankt pa att dina kommentarer betyder mer f6r barnen &n lararnas?

Matematik ett pojkimne?

Foréldrar tycker att deras dottrar har storre
nytta av litteraturldsning 4n av matematik
och att deras soner ska vélja svarare kurs i
matematik. Detta framgéar av en undersok-
ning som utférts vid sociologiska institutio-
nen vid universitet i Michigan, USA.

Tycker foridldrar i Sverige likadant?
Hur paverkar vi vara dottrar och soner?
I Michigan har man undersokt elever i
aldrarna 10—19 ar och deras fordldrar.
Undersokningarna har utforts i flera etapper
med enkiter och intervjuer. Ndstan 2 000
forédldrar har tillfragats vid olika tillféllen. I
de undersokta grupperna har det inte funnits
nagra matbara skillnader mellan flickors och
pojkars provresultat i matematik. 80 forald-
rar tillfrigades om sina barns matematiska
formaga och ombads kommentera barnens
framgangar eller misslyckanden pa prov i
matematik.

Mammor till pojkar tyckte att deras barn
var duktigare i matematik din mammor till
flickor.

Mammor till flickor tyckte att deras barns
anstrdngningar i matematik var storre dn
mammor till pojkar.

Pappor till pojkar ansdg att deras barn
inte presterade pd toppen av sin formdga,
pappor till flickor tyckte tvdrtom.

Denna artikel har tidigare publicerats i
Ndmnaren 15(1), 1988.

Om forildrar gor olika tolkningar av flickors
och pojkars framgangar i matematik sa kan
de utveckla olika syn pa sina déttrars och
soners matematiska kompetens trots en lik-
artad information om skolprestationer.

Begavning och anstringning

I en annan unders6kning ombads foréldrar
kommentera nagon framgang respektive
motgang i matematik som de kunde erinra
sig att deras barn haft.

Pojkfordldrar, speciellt mammor, tyckte
att begdvning var en troligare orsak till
barnens framgdng i matematik dn flick-
fordldrar.

Flickfordldrar, speciellt mammor, tyckte
att anstrdngning var en troligare orsak
till barnens framgdng i matematik dn
pojkfordldrar.

Kommentarerna understryker forédldrarnas
konsbundna asikter om barnens férmaga i
matematik. Att koppla framgang till begav-
ning har en positiv effekt pa barnets for-
maga. Att koppla framgang till anstrdngning
har en negativ effekt — anstringning och
begdvning dr ej utbytbara orsaker. Jamfor
detta med fordldrarnas asikter om barnens
framgang i matematik och deras vardering
av anstrdngning respektive begédvning.
Detta monster av relationer kan forklara
varfor fordldrar anser déttrarna vara simre
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WA, MATTe AR ine
LATT, LibA LiSA,

1 matematik 4n sonerna trots det faktum att
de har samma provresultat.

Foraldrar betyder mer én la-
rare

Slutligen undersoktes den samlade effekten
av fordldrarnas asikter om sina barns begav-
ning i matematik och modersmalet (engel-
ska) under de forsta skolaren. Flickforaldrar
vérderade sina barns prestationer i engelska
som bittre dn i matematik — trots samma
betyg i bada dmnena. Dessutom ansdg de
att goda kunskaper i engelska var viktigare
for barnet dn goda kunskaper i matematik.

Kapitel 1

Pojkforildrar visade det motsatta
monstret. Forédldrar och lérare tillfra-
gades pa hosten, och barnens asikter
samlades in pa véren. Forildrarnas,
speciellt mammornas, asikter om
sina barns prestationer hade en
direkt paverkan pa barnens asikter
om sina prestationer i matematik
och engelska. Dessutom tycktes
mammornas asikter minska lararnas
mojlighet att paverka barnens sjalv-
fortroende i matematik och deras
intresse for matematik.

Foréldrarnas positiva virdering
av barnets formaga i engelska in-
verkade negativt pa barnets asikt
om sin matematiska formaga.

Flickornas sjélvfortroende nér det
géller matematik undermineras av
tva fordldraattityder:

1.Forildrar overdriver hur svart
matematik ar for flickor.

2. Foraldrar 6verdriver sina dottrars
formaga i modersmalet.

Av undersokningen framgick att forédldrar
tycks styra in sina déttrar och soner pa olika
utbildning och yrken, omraden dér fordldrar
tror att barnen dr bést begdvade —trots att
barnen i undersdkningen ju presterade lika
bra i matematik och engelska!

Dessa undersokningar presenterades vid
den fjdrde internationella GASAT-konfe-
rensen i USA 1987 och dr himtade ur den
ena av de bokvolymer som distribuerades
till konferensen.

GASAT star for Gender and Science and
Technology. Svensk kontaktperson idr A-M
Israelsson, Teknikens Hus i Luled. Nésta
GASAT-konferens dger rum i Indien 1996.
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Matematik med hjélp av teckningar

Pierre Jamot

Bilder kan anvandas som utgangspunkt for aktiviteter. Genom ett underso-
kande arbetssétt kan man l&ra sig mycket om elevernas sétt att resonera.
Dessutom kan eleverna fa en bredare syn pa matematik. Hér beskrivs hur
en teckning med rikt innehall kan anvéndas i undervisningen.

En idé tar form

Idén till bilder som hjidlpmedel i matematik-
undervisningen fick jag nir jag &t blodpud-
ding i var skolmatsal. Tva matematikpe-
dagoger, den ene tidningsutgivare och den
andre ldroboksforfattare, satt vid min sida.
Nagon riktig matro fick jag ju inte, forstas.

— Om du tar tre bitar blodpudding, ger
mig den ena, Hdkan den andra, och sjdlv
dter upp den tredje, hur mycket lingon-
sylt har du dd kvar? Ni forstdr sdkert att
jag snabbt overgick till knéickebrod och
mjolk.

— Har du ndgon gdng tdnkt pd att rita en
bild och ldta barnen rikna med hjdlp av
den?

Nej, det hade jag ju inte, fick jag motvilligt
erkdnna.

— Kan du inte gora en bild till i morgon
och ldta dina elever fd prova den? Ring
sedan till mig, sa tidningsutgivaren. Prata
bara med telefonsvararen om jag inte dr
hemma.

Denna artikel har tidigare publicerats i
Ndmnaren 15(4), 1988.

— Jag dr ocksd intresserad, sa ldroboks-
forfattaren. Jag dr pigg pd nya idéer. Vi
kan alltid ge ut en bok till. Det blir bra!
Gor gdrna ett tema pd ca tjugo bilder,
men du fdr skriva till mig, for jag har
ingen telefonsvarare . . . dn.

Sent pa kvillen, efter det att jag hade rittat
en hog med glosbocker och férberett mor-
gondagen, sa min fru:

— Skulle du inte rita ndgot ocksd?

— Just det, sa jag, och borjade skissa pd
bilden som du ser hdr bredvid.

Det jag tinkte pa ndr jag ritade var:
e att manga saker skulle hiinda i bilden

e att den skulle vara anvéndbar i en van-
lig klass med bade duktiga och mindre
duktiga elever

e att man skulle fa lista ut vissa fakta
sjdlv, t ex hur manga fonster det fanns pa
baksidan av kaféet, eller hur fort glassen
smalte.

Nir jag ndsta morgon, glad i hagen, stillde
in mig i kon till kopieringsapparaten pa sko-
lan, hostade den plotsligt till och stannade.
Katastrof! Dir, bokstavligt talat, rok forsta
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timmans planering. Jag och de andra ldrarna
som inte hunnit fram, fick skynda oss att hitta
péa nagot nytt. Vi kastade avundsjuka blickar
pé varakolleger som travade ivig med varma
stencilbuntar och lyckliga leenden.

—Va, ska vi inte ha matte nu, sa mina
elever, ndr jag borjade lektionen med
good morning boys and girls.

—Nej, sa jag. Kopieringsmaskinen gick
sonder, men ndr den blir lagad, ska ni fd
en overraskning.

Pa tiorasten fungerade den vilsignade ap-
paraten igen, och jag kunde trycka mina mat-
teteckningar. Nir det ringde in undrade forstas
eleverna vad 6verraskningen var for nagot.

Trogt i starten

Jag delade ut bilden till barnen och fragade
om de kunde se nagon matte i bilden. De
satt bara och stirrade pd mig och undrade
om jag hade blivit helstollig. Sedan bérjade
jag fraga:

* Vad ir det som hénder?

e Vart ska killen?

* Varfor?

 Hur langt ar det till kaféet?

e Hur ménga ganger maste han ga? osv

Da kom eleverna igang. De kom med massor
av olika forslag pa vad man kunde ridkna. De
hade en otrolig fantasi och tyckte tydligen
att det var vildigt roligt att fa hitta pa egna
problem.

Jag sa sa hir till klassen:

— Hitta pd egna problem med hjdlp
av bilden, skriv ner era forslag pd lost
papper, rdkna ut svaret och skriv det pd
baksidan. Jag tdnker ndmligen samla in
papperen och anvinda dem som klassens
egen rdknebok.
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Bra forslag, tyckte ndgon, och sé satte de
igang. De jobbade mycket bra i ca 25 minu-
ter. Under tiden gick jag omkring och tittade
och 16ste deras problem.

Problem for alla

Jag sa till en av mina duktiga elever (som
gérna smiter undan):

—8d ddr ldtta problem fdr du inte hitta
pd. Du borde gora en ndgot mera kom-
plicerad uppgift, sd fdr vi se om ndgon
kan klara av att losa den sedan.

Det kédndes verkligen bra att kunna ge
samma material till alla i klassen och att
alla kunde jobba efter sin formaga. Den var
varken for ldtt eller for svar utan passade
ganska bra for alla. Elevlosningar pa s 32.

Jag hittade ocksa en elev som hade dalig
forstaelse for siadana hir problem. Han
koncentrerade sig bara pa att fa siffrorna
att ga ihop. Han visade mig stolt sitt forsta
problem. Det 16d sa hér:

Om man har 30 kg Mariekex och
tar bort 10 kg Dajm. Hur mycket
Mariekex har man sedan kvar?
Svar: 20 kg.

Nir jag hade ldst den hogt f6r honom och sett
lite fragande ut, kom han pa att den uppgiften
nog inte var sa bra. Vi pratade om hur man
skulle kunna ta bort Dajm fran Mariekex, och
jag tror att han borjade forsta en del av hur
saker och ting hinger ihop.

En annan elev kom “bara” pd att alla
ladorna vigde 100 kg tillsammans. Men
det tog honom 25 minuter att formulera
problemet och skriva det, sa det var fullt
tillréickligt for honom.

En tredje raknade ut att den lilla gubben
fick ga 9 mil for att fa alla sockerbitarna till
kaféet. Gubben orkade bira atta sockerbitar,
men tappade tva varje gang. Utrdkningen var
tva A4-sidor lang. Han lovade att forsoka
kolla den hemma med minirdknare.
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Efter 25 minuter bad jag eleverna sluta med
problemletandet och i stillet berdtta vad de
tyckte om det hér sittet att jobba. De allra
flesta tyckte att det hade varit roligt att arbeta
med bilden. 5 — 6 stycken fick ldsa upp sina
problem, och sa 16ste vi dem tillsammans
pa tavlan.

Andra ville prova

Mina kolleger i arbetsenheten ville gérna
prova mattebilden. De fick ungefidr samma
reaktioner som jag, trdgt i borjan men efter
ett inledande samtal med eleverna lossnade

det, och eleverna arbetade bra. Nista gang jag
anvinde matteteckningen var ca tva veckor
senare. Eleverna skulle hitta pa fler egna
problem med hjélp av bilden. Jag behovde
inte ha ndgon genomgéng innan, och de flesta
arbetade vildigt bra med problemformuleran-
det. Sedan fick de 16sa varandras uppgifter.
Aven det fungerade bra. Det sviraste var att
kunna tyda vad kamraterna hade skrivit.

Préva gérna sjilv med en matteteckning
i din klass. Det dr nog roligast om du eller
nagon med anknytning till klassen eller sko-
lan har gjort teckningen. Eleverna kommer
girna med manga forslag och tips om vad
som ska ritas.
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Olikheter i klassen — tillgang eller problem?

Ulla Runesson

Aldersblandad undervisning har blivit allt vanligare de senaste aren. Vad
finns det f6r mojligheter och begrénsningar fér elevernas utveckling i ma-
tematik? Vilka konsekvenser far undervisning i heterogena grupper nér
det géller metodik och arbetssétt? Det r intressanta fragor som belyses

utifran en genomférd studie.

Vi har lidnge diskuterat hur undervisningen
bist skall utformas sa att vi tar tillvara
elevernas skiftande forutséttningar, mojlig-
heter och behov. Nir det giller vilken
gruppsammansittning, heterogen eller ho-
mogena, om skulle vara limpligast for detta
syfte, kan man se en intressant utveckling.
GEM-projektet visade att antalet homogena
undervisningsgrupper Skade da man slopade
alternativkurserna i engelska och matematik
pa hogstadiet [1]. Pa 14g- och mellanstadiet
har utvecklingen gatt mot att 6ka heteroge-
niteten, genom att antalet aldersblandade
grupper har ¢kat [2]. Aven om skilen for
inférandet av dldersblandad undervisning
varierar, framhaller man ofta att denna orga-
nisationsform skapar méjligheter att ta vara
pé elevers olikheter och utveckla kunskaper
och firdigheter pa elevernas villkor. Dessa
skilda sitt att se pa gruppsammanséttning
kan forefalla paradoxala da motiven &r
likartade.

Sattet att organisera undervisningen sdger
emellertid inget om hur undervisningen ar.
Precis som for andra organisationsformer

Denna artikel har tidigare publicerats i
Ndmnaren 21(2), 1994.

kommer undervisningen i aldersblandade
klasser att variera beroende pa klass och
larare. Att tala generellt om undervisningen
i dldersblandade grupper ar darfor inte
mojligt.

Syftet med foljande framstdllning &r att
problematisera huruvida ett visst sitt att
organisera undervisningen ocksa medfor
vissa konsekvenser vad giller arbetssitt,
arbetsformer och metodik. Jag kommer
att soka belysa en specifik aspekt av un-
dervisning, att arbeta i egen takt” eller att
individualisera matematikundervisningen.
Utgangspunkt for diskussionen dr en pilot-
studie som omfattade tva aldersblandade
klasser pa mellanstadiet [3].

En empirisk studie

Genom intervjuer med lédrare, elever och
rektor samt genom att f6lja undervisningen
under ett antal lektioner, ville jag fa svar
pa foljande fragor: Hur gér undervisning
i aldersblandade grupper till? Vad innebér
individualiserad matematikundervisning
i aldersblandad grupp? Pa vilket sétt kan
denna undervisningsform ségas ta till vara
varje elevs forutsdttningar?
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Studien genomfordes vid en skola ddr man
flera &r arbetat aldersblandat. Lararna hade
sjdlva sokt sig till denna undervisningsform.
De var i huvudsak positiva till aldersblandad
undervisning, men kunde ocksé se vissa
problem férknippade med denna.

Matematikundervisningen i klasserna

Merparten av tiden arbetar eleverna enskilt,
antingen genom att konstruera egna och
l6sa kamraternas “mattesagor” eller med
arbete i laroboken. Det ér det senare som
dominerar. Savil ldrarnas uppskattning
som observationsdata visar att 75-80 % av
matematiklektionerna anvénds till arbete i
laroboken. Den ldrobok som anvénds ar av
traditionellt slag. Matematikimnets egen
struktur utgor utgangspunkten (ett kapitel
om multiplikation, ett annat om volym etc).
Den dr uppbyggd sd, att forst presenteras
en matematisk modell eller ett monster.
Direfter foljer ett antal exempel dér det dr
meningen att eleverna skall upprepa detta
monster. Sedan foljer olika tillimpningsex-
empel. Laromedlet domineras av berdkning-
ar. I de fall probleml6sning forekommer, ér
det aritmetisk problemlosning, dvs avsikten
ar att problemen skall 16sas med hjélp av
berdkningar. Eleverna arbetar i egen takt”
genom bdckerna. Det innebér att olika elever
kommer att arbeta med olika avsnitt.

I de undersokta klasserna, var eleverna
spridda fran att arbeta med den frsta boken
for mellanstadiet till ldroboken for &k 8.

Forutom enskilt arbete forekommer
ocksa arbete i grupp eller pararbete. Det
kan innebéra att gruppen tillsammans kon-
struerar uppgifter, arbetar med métning av
olika slag, 16ser s k kluringar” som lidraren
presenterar, rittar varandras ldxor eller att
lararen presenterar ett innehall gemensamt
for hela klassen.

En konsekvens av detta sitt att arbeta,
blir att en viktig del av lidrarens arbete &r att
planera och f6lja upp enskilda elevers arbete
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en gang per vecka. Eftersom eleverna moter
“nytt” innehall vid olika tidpunkter, kommer
hon ocksa att behdva ha genomgangar med
enskilda elever.

Lérarna framhaller att detta sitt att arbeta
motiveras av att undervisningen maste fa
bygga pa att eleverna har individuella 14dro-
géngar i matematik, att de maste fa arbeta i
egen takt. De framhéller sin roll som arbets-
ledare och betonar vérdet av de individuella
genomgangarna. De menar att de i lugn och
ro kan ga igenom nytt stoff och ge eleven
den hjdlp han behover. Detta framhaller de
som den stora skillnaden mot da de under-
visade i aldershomogen klass. De vinder sig
mot de gemensamma genomgangar de hade;
”Om froken star dar framme, sa dr det half-
ten som inte begriper. Det dr hemskt”. Men
ldrarna uttrycker dnda att det dr viktigt att
ibland ha gemensamt arbete, och de menar
att undervisningen i den aldersblandade
gruppen inte far bygga pa att dldre elever
ska hjilpa yngre.

Arbetssiitt och lirande

Pa vilket sitt visar studien att undervisning-
en tillvaratar elevers olikhet och pa vilket
sétt kan den ségas vara individualiserad?

Nir det giller elevernas skiftande behov
av tid att ldra, dr detta vél tillgodosett. Detta
arbetssétt, som kan karaktiriseras som en
langt driven s k hastighetsindividualisering,
innebidr manga fordelar. Snabba elever be-
hover inte invinta langsammare kamrater,
som i stillet far den tid de behover. Det finns
ocksa flera nackdelar.

Den forsta géller undervisningsinnehal-
let. Om eleven skall arbeta individuellt och
stegvis krévs, att innehallet kan struktureras
pa nagot sitt och presenteras skriftligt, tex
i svarighetsnivaer i ett tryckt material och
dar de olika stegen bygger pa varandra. Nar
det géller aritmetik finns en sadan struk-
tur beskriven utgéende fran de ingdende
delberdkningarnas komplexitet[4]. Fragan
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géller da om &dven annat innehall i skolma-
tematiken later sig stuktureras pa detta sitt.
Nar det géller t ex problemlGsning, vet vi
att svarigheten i ett problem, beror pa sa
mycket annat dn utrdkningens komplexitet
[5]. Inte heller passar allt innehall att fram-
stélla skriftligt t ex i en ldrobok. Méanga av
malen for matematikundervisningen, t ex
att eleven skall kunna kritiskt granska mate-
matiska modeller, deras forutséttningar och
begrinsningar osv [6], 1ater sig kanske inte
nés via enskilt arbete i en ldrobok.

Vad jag menar &r, att man maste stélla sig
frdgan om ett arbetssitt dédr eleven huvud-
sakligen arbetar enskilt med forproducerat,
tryckt material kommer att innebira att ett
visst innehéll kommer att dominera och dér-
med att vissa typer av matematiskt kunnade
kommer att fa storre plats dn andra.

Vidare bor vi fundera 6ver vad vi menar
med att gd vidare”. Ofta menar vi kanske att
det innebdr att eleven skall méta nya talom-
raden, stérre komplexitet i utrdkningar, nya
matematiska modeller och ridknesitt. Om
det dr detta vi avser, ja dd dr det en naturlig
konsekvens att inte lata larobokens arskurs-
beteckning félja elevens. Men om vi avser
nagot annat, nimligen att det handlar om att
utveckla, fordndra och foradla sitt tinkande,
att préva begriansningar och mdgjligheter i
matematiska modeller, att kunna se monster
och samband, att kunna generalisera osv, dr
det inte sdkert att en elev har uppnatt detta
bara for att hon i ak 5 har “rdknat ut” mat-
teboken for &k 7.

Konsekvenser for lirande

Vad menar vi med “att arbeta i egen takt”.
I sdmsta fall kan det innebéra att alla elever
far mota samma innehall och med samma
metoder men vid olika tidpunkter. Den
kunskap vi idag har om elevers komplexa
kunnande och om hur vi ldr, pekar pa att det
inte ar tillrackligt att 1ata eleverna fa olika
lang tid for sitt larande, utan att de ocksa be-
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hover fa mota innehallet pé olika sétt. Har ger
individuella genomgéngar, som studien visar
forekommer, mojligheter till en metodisk dif-
ferentiering. Om detta sker och pa vilket sétt
lararen varierar sina undervisningsmetoder
till olika elever och innehéll, vore angelédget
att studera. Det har inte varit mdjligt att géra
inom ramen for detta arbete.

Det dr inte bara fragan om vad eleven
skall kunna som vi bér ta stillning till nar
vi viljer arbetssitt och arbetsformer. Vi bor
ocksa fundera 6ver pa vilket sétt eleven lar
sig det vi vill att hon skall lédra sig. Den typ
av hastighetsindividualisering som detta
arbetssitt innebdr, har tidigare kritiserats.
Utifran erfarenheter av det sk IMU-projektet
[7], vicktes fragan om inte de goda syftena
att anpassa undervisningen till varje enskild
elev motverkades och att arbetssiittet i stéillet
blev ett utslagningsinstrument [8]. Projektet
visade att matematiklidrande knappast &r en
enskild aktivitet. [ debatt och forskning om
matematikundervisning har vérdet av den
sociala interaktionen, av att tala matematik
osv, uppmirksammats. Aven lirarna i denna
studie dr uppmirksamma pa detta och inslag
av gemensamma aktiviteter forekommer i
deras undervisning. Hir framkommer emel-
lertid nagra problem i den aldersblandade
gruppen p ga att heterogeniteten &r sa stor.
I de undersokta klasserna hade man flera
16sningar pa detta. Nar hela klassen har ge-
mensam problemldsning, presenterar ldraren
problem som hon bedomer ér av olika sva-
righetsgrad. Varje elev far da sjélv vilja det
problem som hon anser passar bast. I detta
ligger savil majligheter som risker. I bésta
fall tar eleven ansvar for sitt lirande och vil-
jer svarighetsgrad i niva med sitt kunnande,
i sdmsta fall viljer eleven for latt eller for
svar uppgift. I en annan gemensam aktivitet
som forekommer i de undersokta klasserna,
da eleverna konstruerar och 16ser varandras
problem, uppmanas de att géra sddana pro-
blem som alla kan klara av. Detta resulterar
ofta i att problemen blir for litta for nagra.
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Vid en analys av saddana elevproducerade
uppgifter, bedomde ldrarna att dessa passade
bist for elever i arskurs 4 och 5.

Outnyttjade mojligheter

Anda ir det i situationer d4 eleverna arbetar
i heterogena grupper som jag ser den stora
utvecklingspotentialen i den aldersblandade
undervisningen och dér studien pekar pa att
man inte i sa sarskilt stor utstrdckning tagit
vara pa den mdojlighet som en heterogen
grupp innebdr. Men for att gora det stills
vissa krav pa undervisningsinnehallet.

Om man ser kunskap som en relation mel-
lan eleven och det som skall ldras [9] och
larande som en f6rdndring av denna relation,
kommer undervisning bl a att handla om att
skapa situationer dér elevens eget tinkande
far stort utrymme. Detta kraver av innehéllet
att det dr sddant att det inbjuder till att elev-
erna kan méta det pa olika sitt, exempelvis
genom problemldsning som 6ppnar for olika
l6sningsmodeller (formaliserade sa vl som
informella) eller olika representationssétt
(abstrakta savil som konkreta) [10]. Genom
att eleven far anvinda sig av sitt eget sétt
att tinka och att detta gors till foremal for
reflektion, kan eleven ocksa bli medveten
som sitt tinkande. Hon kan se att det finns
andra, mer dandamalsenliga sétt att tinka hos
kamraterna och fa mgjlighet att utveckla,
forddla och forfina sitt eget tinkande.

Ser man pa elevers olikhet pa detta sitt,
vidgas individualiseringsproblematiken till
en mer generell princip for undervisning,
som innebdr att man kan se elevers olikhet
som en tillgang i stéllet for ett hinder i under-
visningen. Olikheten i gruppen kan anvin-
das som ett redskap for att utveckla elevers
tinkande. Hir bjuder just den aldersblan-
dade gruppen stora mdjligheter! Man gor
olikheten till ett innehall i undervisningen.
Den blir en tillgang som kan anvéndas, inte
ett problem som maste organiseras bort.
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Aldersblandad undervisning skulle kunna
utvecklas om man i hogre grad arbetade med
innehall som 6ppnar for olika angreppssiitt,
om man anvénde arbetssitt och arbetsformer
som ger eleverna mojlighet att reflektera
Over sitt tdnkande och dir olika sétt att
uppfatta matematik gors till ett innehall i
undervisningen.

Om eleven skall utveckla sin matematiska
kompetens, kridvs en avvigning mellan a
ena sidan innehall och & andra sidan arbets-
sdtt och arbetsformer. Om undervisningen
organiseras sa att en viss arbetsform och ett
visst arbetssétt tillats att dominera, menar
jag att det ar stor risk att ett visst innehall
ocksa kommer att dominera. Fradgorna om
vad eleven ska lira sig och hur hon ska ldra
sig detta, hinger intimt ihop.

Vi har en lang tradition inom matematik-
undervisningen dir uppgiftslosande, girna
sett ur en kvantitativ aspekt, setts som vigen
till matematisk kunskap [11]. Men med de
krav pa matematiskt kunnande som den nya
kursplanen stiller, &dr enskilt arbete med en
mingd likadana uppgifter, troligen inte det
bista sittet att na dessa mal. Med den 6kade
frihet att skapa grupperingar (nivagrupper,
aldersblandade, aldershomogena osv) som
den nya ldroplanen ger, krévs att vi kritiskt
granskar var undervisning. Risken dr stor
att vi med andra grupperingar viljer samma
innehéll behandlat med samma metoder som
tidigare, men i en ny organisationsform.

Lararen som arbetsledare

Slutligen vill jag peka pa vilka konsekvenser
en viss organisationsform kan fa nir det
géller ldrarrollen. Lérarna betonar sin roll
som arbetsledare. Denna studie tyder pa att
lararen far en kontrollerande och administre-
rande roll i klassrummet. Observationsdata
visar att 25 % av all interaktion mellan ldrare
och elev &r av kontrollerande slag. Troligen
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ar behovet av bokforing, uppf6ljning och
kontroll stort i det arbetssétt som forekom-
mer. Aven de individuella genomgangar,
som ldrarna sjdlva framhéller som det mest
positiva, kan sdgas ha en kontrollerande
karaktér. Nér ldraren sitter med en elev i
taget, innebdr det att hon kan kontrollera hur
eleven uppfattar hennes undervisning, hon
”vet exakt vad var och en kan”. Detta kan
man inte fa veta, menar lararna, nar man har
genomgang med 25 elever pa en gang.

I dessa situationer finns sjélvklart stora
mojligheter. Den kunskap om elevernas tidn-
kande som en sddan situation kan ge ldraren,
skulle t ex kunna anvindas for en metodisk
differentiering. Fragan &r bara vad det ar
som liraren tycker sig ha kunskap om. Ar
det hur langt eleven har hunnit i boken eller
att eleven ger ritt svar pa lararens fragor?
Detta dr nagot annat &n lararens kunskap om
pa vilket sitt eleven uppfattar innehallet och
gartill viga da hon 16ser en uppgift. Att fora
samtal med eleven dr inte tillrdckligt i sig.
Fragan dr med vilket syfte samtalet sker.

Ar problemen generella?

Sjélvklart &r det sa, att de problem som hér
belysts i samband med den aldersblandade
undervisningen ocksa kan gélla andra orga-
nisationsformer. De utvecklingsmdjligheter
som antytts kan darfor gilla all undervisning.
Att elevers olikheter uppmérksammas i
samband med dldersblandad undervisning &r
naturligt. Den blir "fysiskt pataglig”. Darfor
kan det ligga en fara i att man vid homogen,
sk nivagrupperad undervisning faktiskt
glommer eller bortser fran att eleverna dven
i en sadan grupp ar mycket heterogena. Att
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eleverna har olika erfarenhet medfor att de
ocksa kommer att forsté sin omvirld pa olika
sétt. I konsekvenserna av detta ligger, som
jag ser det, den storsta utmaningen — och
fascinationen — med lédraryrket.

Referenser

[1] Dahlgren, L-O, Eriksson. R. & Hellstrom, L.
(1985). Gruppera mera? Erfarenheter frdn forsok
med olika grupperingar i engelska och matematik
pd hogstadiet. Skoloverstyrelsen R 85:35.

[2] Andrae Thelin, A. (1991). Undervisning i dlders-
blandade grupper. Skoloverstyrelsen R 91:32.

[3] Runesson, U. (1994). Matematik i dldersblandad
klass. I Emanuelsson, Johansson, Rosén & Ryding.
Dokumentation av 8:e Matematikbiennalen i Go-
teborg 26-28 januari 1994. Molndal: Institutionen
for amnesdidaktik, G6teborgs universitet.

[4] Kilborn, W. (1979): PUMP-projektet — bakgrund
och erfarenheter. Skoloverstyrelsens Utbildnings-
forskning FoU-rapport 37. Stockholm: Liber
Utbildningsforlaget.

[5] Se tex Wyndhamn, J. (1993). Problem-solving re-
visited. On school mathematics as situated practice.
Link&ping Studies in Arts and Science No. 98.

[6] Utbildningsdepartementet, (1994). Kursplaner
for grundskolan.

[7] Larsson, 1. (1973). Effektundersékningens hu-
vudresultat, i Larsson, 1. (red.) Individualiserad
matematikundervisning: en bok om IMU-projektet.
s. 162-175. Malmo: Hermods.

[8] Matematik i skolan. Ett servicematerial. (1986).
Ndmnaren 13(2-3). Stockholm: Utbildningsfor-
laget.

[9] SOU (1992:94). Skola for bildning. Betdnkande
av lidroplanskommittén. Stockholm: Allménna
forlaget.

[10] Ahlberg, A. (1995). Barn och matematik. Lund:
Studentlitteratur.

[11] Mellin Olsen, S. (1991). Hvordan tenker
lcerere om matematikundervisning? Bergen lerer-
hggskgle.

Nédmnaren Tema: Matematik ett kommunikationsdmne 37



Arbetssitt och arbetsformer

Kapitel 1

Matematik och demokrati — ndr métas de tva?

Arnost Rusek

Artikeln handlar om undersékande och intressevdackande lektionssamtal
vars syfte &r att ge eleverna exempel pa matematikens betydelse i vardag
och samhdélle samt behoven av prognosinstrument.

Blaval

I Rdkna med Vux, Grundbok, Etapp 1, fran
1991 éaterfinns foljande uppgift:

En blaval som fangades 1947 vigde ca 150 ton
varav endast tungan vigde 4,3 ton. Hur ménga
procent av vikten utgjorde tungan?

I klass efter klass fick jag alltid svaret
4,3/150 = 2,86 %. I klass efter klass har jag
forklarat, att det inte gér att viga en blaval
ute till sjoss. Att det inte gér att skira ut en
valtunga perfekt, eller att ens viiga den. Att
eleverna lika giirna kunde ridkna med 4/150,
vilket vore ldttare. Eller varfor inte 5/150
eller 4/160, vilket vore dnnu lattare. Att
det dr ingen som vet om valen vigde 140
ton, eller 167 ton. Att jag inte bara skulle
hoftat till svaret, men dven till siffrorna i
uppgiften. Svaret i facit (3 %) forbryllade
manga av mina elever. Facit avrundade
néstan lika friskt som jag! Férbluffande nog
reagerade ingen Over mitt val av uppgift!
Ingen anmaérkte om det etiskt riktiga 6ver
att gverhuvudtaget ha en sadan hir uppgift
i en matematikbok.

Denna erfarenhet av elevernas ridsla att
handskas vardslost med siffror har lett till
att jag s smaningom har tagit fram ett antal
lektioner i konsten att vaga handskas med

Artikeln har tidigare varit publicerad i
Ndmnaren 21(2), 1994.

siffror pa ett ledigare sitt. En introduktion
till gissningens ddla konst i Monte Carlos
tecken kan ga till sé hér.

Resan Eslov—Lund

— Hur kan man gora, om man vill ta reda pa
avstandet hérifran till Lund?

— Man kan ta det pa trippmétaren.

Pa tavlan skrev jag:

Mita

— Man kan titta pa en karta.

— Och ndr man har tittat pa kartan — blir man
klokare?

— Ja-a, for da ser man hur langt det &r.
—Man far vil 4anda méta avstandet pa kartan.
Sen far man titta pa skalan och rikna om
det till mil?

— Nej, jag menar att om man &r bekant med
kartan, sa syns det faktiskt hur langt det &r.
Pa tavlan skrev jag:

Titta pa kartan

— Och om man inte kénner till kartan?
— Ja, da far du rdkna om det.
Pa tavlan skrev jag:
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Rakna

— Du kan ringa till Froken Ur. (Vilket vickte
en viss munterhet.)
Pa tavlan skrev jag:

Fraga

— Finns det flera sétt?

— Man kan ju stega...

— Visst kan man ga. Forr i tiden gick man till
Lund f6r att jobba. P4 morgonen gick man
dit, pa kvillen gick man tillbaka. Hur lang
tid tog det? Hur langt &r det till Lund?

— Det kan vara tva mil.

— Tva och en halv, faktiskt.

Pa tavlan skrev jag:

Gissa

Under det skrev jag 2 mil och under det
2,5 mil.

— Du, jag gissade inte, faktiskt.

— Tva och en halv mil. Menar du att det &r
pa pricken tva och en halv mil?

— N4, inte precis...

— Du har hoftat till det, nagot?

—Ja-a.

— Ok. Jag kunde lika girna ha skrivit upp-
skatta som gissa. Skall jag dndra pa det?
—Ja, det tycker jag.

Pa tavlan skrev jag:

Uppskatta

framfor Gissa
—Ja, dé sa. Vi behover flera gissningar. Jag
vill att alla gissar.

Sa smaningom, med hjélp av lite 6ver-
talning, fick jag hela klassens medverkan.
De flesta lag i narheten av tva mil. Nagon
gissade pa 5 mil, en annan pa 5,3 mil och
en gissade pa 7,5 km.

—Ja. Det sittet att rdkna som jag tdnkte
presentera idag kallas Monte Carlo och ...
— Varfor just Monte Carlo?

— OK, vad gor man i Monte Carlo?

— Forlorar pengar?

Arbetssiétt och arbetsformer

— Nér man spelar roulett eller tjugoett. Da
vet man inte pa foérhand, vilket nummer, eller
vilket kort det blir. Man fér gissa. Vissa saker
gér helt enkelt inte att komma underfund
med pa annat sétt. Och da gissar man.

— Vad har det med matte att gora?

— Som sagt, det som gar att berdkna pa
vanligt vis, det berdknar man. Sen finns det
saker som inte gar att berdkna och man vill
anda ha ett svar.

— Och da gissar man?

—Ja.

— Bara sa dir? Gissar?

— Du, det ér inte bara sa ddr. Nér vi nu gis-
sade pa avstandet till Lund, sé &r det faktiskt
rdtt kvalificerad gissning vi har fatt fram.
Allesammans dr vi boende hdr omkring. Hur
tror du att kineser eller eldsldndare skulle ha
gissat pa strickan Eslov-Lund? Skulle de ha
haft en chans?

— Nej, men...

— OK, da. De hir gissningarna pa tavlan,
vi fortsdtter med dem. Om jag nu vill veta
hur langt det &r till Lund sa stryker jag de
strickor, som avviker mycket. P4 tavlan
strok jag, 5 mil, 5,3 mil och 7,5 km.

— Varfor gor du det?

— Tja, jag tar bort det som avviker alltfor
mycket fran det andra. Det &r det hela.

— Men du vet att det ir fel?

—Ja, det vet jag. Men dven om jag inte vis-
ste, sa skulle jag stryka dom. Just f6r att dom
avviker sa valdsamt fran de andra. Pé resten
beréknar vi ett medelvéirde. Hur mycket blir
det?

— Det vet jag inte.

— Jag vill att ni rdknar fram det.

— 22,3 kilometer.

— Déa sa. Nu har vi med Monte Carlometoden
beriknat avstandet mellan Eslov och Lund.
Ar det det exakta avsténdet?

— Det kan det vil @nda inte vara?

— Nej, det kan det inte. Vi har ritt sa stort

fel i berdkningen. Hur stort &r det?
-7
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—Jo, det gér att komma &t det. Man tar
skillnaden mellan den storsta och den
minsta rimliga gissningen och nigonstans
dar emellan kan man vara ritt sa siker att
det ritta avstandet ligger. Hur mycket ar
skillnaden?

— 13 km.

— Halften blir ungefir 7 km. Tja, vi kan sdga
att till Lund &r det 22 + 7 km. Tja, omkring
tva, tre mil ungefir. Podngen nédr man gissar
sa hdr dr, att man skall ha fler som gissar.
Ju fler, desto bittre. Sen géller det, att man
far kvalificerade gissningar. Det géller att fa
tag i folk som vet ndgot om det man skall
gissa. Och for det tredje sé géller det att de
som gissar dr engagerade. Att de har nagot
att vinna pa att gissa ritt — och nagot att
forlora om de gissar fel. Om du satsade en
tia, skulle du hugga till med 5 mil da?

— Nej, det skulle jag inte.

— Sen var det en sak till. Det dr billigt att
gissa. Jag menar, att kora till Lund, det
kostar bade tid och pengar. Att fa tag i en
karta tar ocksa sitt. Om man &r ute efter en
uppskattning, ett nirmevéarde, sa dr Monte
Carlo nog det bésta, billigaste och snabbaste
sdttet.

— Ar det?

— Hur langt &r det till Stockholm?

— 60 mil.

—Om vi nu gissar allihop igen, s& skulle
det ta sina fem till tio minuter. Vi skulle fa
ett tal i ndrheten av 60 mil i stort sett gratis.
Dessutom ér vi inte intresserade av att veta
ndgot annat. Vem skulle vilja veta om det &r
611 km 234 m och 56,5 cm?

— Ingen?

— Det dir med 60 mil &r just det svar vi dr
ute efter. Det dr vl dnda sa?

—Ja.

Nagra principer

— Varfor tror ni att man skall ha manga som
gissar? Det maste finnas folk som &r experter

Kapitel 1

pé saker och ting? Som kan sina saker bittre
dn andra?

— Jag vet inte.

— Det hela borjade hos astronomerna. Om
en astronom med anseende, forr i vérlden,
skrev i en bok att han ség en dubbelstjdrna
dir eller dir, sa géllde det d&ven om ingen
annan kunde se ett dyft. Nagon géng pa
artonhundratalet, tror jag, blev det dndring.
Sedan dess krivs det att fler ménniskor kan
bekrifta en observation, innan man accepte-
rar den. Nu for tiden &r det sa att man skall
ha fler som bekriftar en sak innan man tror
pé den. Ett experiment skall kunna upprepas
av andra, annars giller det inte.

Sen har ni hela Osteuropa. Dir styrde man
med hjélp av experter. Min syster, som bor
i Tjeckoslovakien, blev smatt chockad nir
hon fick reda pa att vi har haft folkomrost-
ning om kérnkraften. Hon tyckte att det var
hemskt, att tva stdderskors roster var mera
virda dn en experts som har studerat kérn-
kraften lange. Tack och lov skéttes Tjecko-
slovakien biéttre. Tyckte min syrra, alltsa.
— Tycker du det ocksa?

—Jag tycker att desto fler kockar, desto
bittre soppa, men, kockarna skall veta att de
méste ita av soppan ocksé. Ar det klart?
—Ja.

— Du, det heter inte Tjeckoslovakien lidng-
re.

— Nej, det gor det inte.

— Sdg, har man nagon nytta av det? Jag
menar, det dr vl dnda bara trams, det hir?
—Ja du, har du varit pa semester nagon
gang?

—Ja?

— Har du haft pengar med dig? S& att det
rackte?

—Ja?

— Hur bar du dig 4t? Jag menar, hur gjorde
du for att fa tillrdckligt med dig? Inte satt
du och riknade i forvédg varenda bérs eller
pizza du tdnkte sitta i dig?

— Na for katten.

— Hur gjorde du?
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— Jag hoftade till det och sa tog jag lite till.
— Men du riknade alltsa inte i forvig, redan
hir i Eslov?

— Nej, nej.

— Jaha. Finns det fler exempel ddr man
inte

rdknar med exakta siffror? Dar man maste
gissa? Eller ddr man vill gissa?

— I lumpen?

— Kan du sédga nagot om det?

— Jo, jag menar att militidren kan inte heller
veta vad fienden har for sig, och dd maste
de vil gissa?

En ny start for Sverige

— Jag skulle vilja avsluta med ett exempel
ddr vi alla gissar tillsammans, ett slags
Monte Carlo i stort. Hur mycket skulle stats-
kassan fa in, om man avskaffade alla
skatter i Sverige?

— Ingenting.

— Om man hojde skattesatsen till tio procent,
hur mycket skulle man fa in da?

— Lite mera.

— Skatteintdkterna skulle stiga, alltsa?
—Ja.

Pa tavlan ritade jag ett koordinatsystem
med Skattesatsen pa x-axeln och Statens
inkomster pa y-axeln. Sedan ritade jag en
punkt for ingenting och ett litet streck for
lite mera.

— Hur mycket skulle man fa in, om man
hojde skattesatsen till 20 procent?

— Lite till.

— Till 30 %?

—Ja, d& gér det dnnu mera upp.

Statens
inkomster
Stora
Mellan
Sma Skattesatsen
.
0% 50% 100%

Arbetssiétt och arbetsformer

Pa tavlan ritade jag lite till och sedan for-
lingde jag strecket dnnu mera upp.

Statens
inkomster
Stora
Mellan
Sma Skattesatsen
{ o
0% 50% 100%

— Nu raknar vi fran det andra hallet. Hur
mycket far staten in om skattesatsen &r
hundra procent?

— Allt.

— Allt?

— Ingenting.

— Ingenting?

— Det skulle inte ga att jobba.

— Varfor det?

— Har man inget for det, sa far det vara.

— Vad skulle du gora i stllet, da?

— Plocka kottar.

Statens
inkomster

Stora
Mellan
Skatt&catsen

50% 100%

Vi kom Overens om att Astrid Lindgren
till trots skulle bara nagon enstaka galning
fortsitta arbeta vid en skattesats pa 100 %.
En skulle plocka kottar, nagra skulle fiska,
andra skulle emigrera till Amerika. Sedan
sankte vi skatten i etapper till 70 %. Pa
tavlan ritade jag driva in lite, driva in lite
mera, driva in dnnu mera.
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— Vid de hir skattesatserna i borjan och i
slutet, dr det faktiskt ritt s enkelt att med
kédnda formler berdkna statens inkomster.
Men hur gér man nu hér i mitten?

— Monte Carlo?

—Ja, det dr det lektionen gér ut pa. Fragan
ar hur? Vilken linje, vilket samband giller
hér i mitten? Befinner vi oss har / ? Eller har
\ ? Eller rent av hir —?

Statens
inkomster
Stora ?
Mella .
Sma Skattesatsen
.
0% 50% 100%

_9

— Facit har jag hamtat fran USA. Dér har
man noterat sambandet mellan skattesat-
sen och skatteinkomsten under de senaste
hundra aren. Det ser ut sa har.

Statens
inkomster
Stora
Mellan
Sma Skattesatsen
o
0% 50% 100%

— I mitten dr det kaos. Ingen har hittills
lyckats hitta ndgot annat samband dn kaos.
Ingen vet om USA just nu befinner sig pa
en stigande, en fallande, eller en plan kurva.
Annu mindre vet man hur det blir om nigra

Kapitel 1

ar. Har i Sverige har vi ocksa ett facit. For
nagra ar sedan hade vi val i landet. D&
sdnktes skatterna och det pratades om en ny
start for Sverige och om dynamiska effekter
—fler skulle arbeta — som skulle fylla statens
skattkista.

— Du, det blev en jdvla dynamik dér jag job-
bade. De sparkade néstan allihopa.

— OK. Blev skattkistan full?

— Nej, men det &r krisen.

— Och sossarna.

— Fler skyldiga? Lyssna, jag &r inte ute efter
nagons skinn. Men hir gick faktiskt ménnis-
kor till ett val som till stora delar rérde sig
just om skatter. Ingen av oss har en kristall-
kula. Alltsa fick vi gissa. Skulle landet tjina
eller forlora pa sinkta skatter? Alla hade vi
nagot att vinna eller nagot att férlora pa en
bra eller pa en felaktig gissning. Nu gissade
vi fel. Det gick som det gick. Med sidnkta
skatter minskade statens inkomster. Grafiskt
kan det visas sd har.

Statens
inkomster

Stora
Melian

Sma Skattesatsen
>

— Jag menar, inte alltid kan man riakna rétt,
inte ens med Monte Carlo. Men 1 nésta val,
ja, da fér vi rosta rétt.

— Vad menar du med det?

— Tja, inte dr det meningen att staten skall
lana 300 miljarder varje ar, inte.
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Kostnader och behov

—Men fran det ena till det andra. Det ar
alltsa rumsrent att gissa, i alla sammanhang.
Militidren anvénder sig av det, demokrati-
erna bygger pa det, vi hoftar alla till saker
och ting da och da utan att tinka pa det. I
matematiken har det dessutom fatt ett namn,
Monte Carlo, och ridknas som en sirdeles
flott berdkningsmetod. Det dr snabbt, billigt,
och ger i regel ritt sa hyfsade resultat.

— Det dr vl inte billigt med val heller?

— OK, det dr oftast billigt men inte alltid. Nér
man nu tar fram nagot, antingen genom att
miita eller genom att rdkna eller genom att
uppskatta, att gissa, sd gor man det inte for
att man tycker det dr skoj. Man gor det for
att man behover resultatet. Sedan dr fragan,
hur mycket och hur exakt det behver vara
och hur mycket man ar beredd att betala for
madtningen, berdkningen, gissningen. Jag
tror att varje metod har sin tid och sin plats.
Man skall helst inte gora for lite, men inte
for mycket heller.

Arbetssiétt och arbetsformer

Avslutande reflektioner

Jag tror inte att jag lyckades rubba de méanga
elevernas orubbliga Gvertygelse om att talen
inte far hyfsas till. Det hér ju inte en matlag-
ningskurs, dér du kan salta f6rst och sedan
ta lite till efter smak, vi skall ju rdkna hir!
Men kanske nagon blev paverkad. Kanske
nagra tinker innan de rdknar. Ibland ngjer
de sig kanske med att tidnka, dvs med att
ersdtta en berdkning med ett 6verslag eller
en uppskattning. Ibland tom med ren och
skér gissning. Vilket inte vore dumt, gissar
jag.

Under ht-93, under min praktiktid vid Ber-
gaskolan i Eslov, blev jag i skolans korridor
stoppad av en elev. Nir jag inte genast kinde
igen honom, paminde han mig! Det var
vil du som “vikkade” i Horby och pratade
om Monte Carlo? Det var drygt ett och ett
halvt ar sedan som jag under en manads tid
vikarierade pa Frostaskolans hogstadium i
Horby. Den gangen kom vi aldrig till demo-
kratiproblematiken. Vi gissade pa avstand
mellan Horby och Malmé och pa svar till
uppgifterna i skolboken. Eleven gick nu
forsta aret pa NV-programmet och det gér
bra for honom.
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Samtal och resonemang

Vad innebér det att "tala matematik™? Kapitlet vill belysa
varfér och hur man via samtal och resonemang kan lyfta
fram och utveckla elevernas matematiska tdnkande.

Karl-Henrik Eriksson behandlar i sin artikel sprakets roll
fér begreppsbildningen. Bengt Bratt och Jan Wyndhamn
utvecklar resonemanget om sprakets roll fér tdnkandet
och Inger Wistedt tar upp lararens betydelse i de mate-
matiska samtalen.

Skolan ska i sin undervisning 1 matematik stréva efter att eleven

forstdr och kan anvinda logiska resonemang, dra slutsatser och

generalisera samt muntligt och skriftligt argumentera for sitt tdn-
kande ...

Undervisningen i matematik skall ge eleverna mojlighet att utova
och kommunicera matematik i meningsfulla och relevanta situa-
tioner i ett aktivt och oppet sokande efter forstdelse, nya insikter

och losningar pd problem
Kursplan i matematik

Att arbeta sprakligt med matematiken har flera funktioner. En viktig
uppgift for alla larare &r att stirka elevernas sprakutveckling. Ett vél
utvecklat sprak dr av storsta betydelse for minniskans hela situation.
Genom att samtala och skriva om matematik stodjer vi alltsa denna
sprakutveckling.

Den sprakliga hanteringen hjélper ocksa eleverna att utveckla sitt
matematiska tinkande. Nér eleverna berittar hur de gor och téanker,
blir tankarna synliga fér dem och for ldraren. Genom samtalet kan
man locka fram de uppfattningar som eleverna har vilket hjélper 14-
raren i undervisningen. Elevernas tankar blir undervisningsinnehall.
Missuppfattningar kan komma fram och eleverna kan genom att
forklara hur de tdnker ges mojlighet att sjdlva édndra sitt tdnkande.
Mainga ganger hor eleverna sjélva att det de sdger inte ar korrekt, det
kan vara oklart eller i sammanhanget felaktigt. Genom att resonera om
en 16sning kan de utvecklas mot att pa egen hand bedoma slutsatser
och 16sningar, och inte alltid lita till facit. Nér vi “pratar matematik™
stodjer alltsa spraket och matematiken varandra.
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Man kan ocksa “skriva matematik”. Eleverna kan fora dagbok/
loggbok, dér de berittar om hur de tdnker kring olika begrepp som
behandlats. Da engageras alla elever och ldraren kan se hur var och
en tanker. Eleverna kan ocksa gora skriftliga redovisningar av olika
problem, dér de berittar hur de tinkt och 16st problemet. Att prata
och skriva dr tva sitt som kompletterar varandra.

For yngre barn ér teckning en naturlig utgangspunkt for att samtala
om tankandet. De kan rita olika situationer och berétta vad som hénder
och hur de tanker. Utifran bilden kan ldraren stélla fragor som hjélper
eleven att fokusera pa det som ir viktigt. Aven nir det giller éldre
elever kan teckning vara ett bra medel for att forsta elevens tankar.

Léararen har en mycket viktig uppgift nir det géller att leda de mate-
matiska samtalen. Det ar viktigt att alla elever engageras och for att
alla elever ska kunna komma till tals behovs ett respekterande klimat
i klassen. Aven om vissa elever visar stort motstind mot att prata méste
de stodjas och uppmuntras sa att de vagar delta i diskussionerna.

En viktig aspekt av att samtala ar att kunna lyssna. Att kunna lyssna
aktivt och dra nytta av vad kamraterna sdger dr en formaga som maste
tridnas. Har far lararen hjélpa till s att elevernas goda idéer verkligen
kommer till anvéndning.

Med god kidnnedom om det matematiska innehéllet och elevernas
forutséttningar samt hur detta ska kombineras kan lararen leda samtalet
at ratt hall. Genom att stilla fragor, be eleverna om fortydliganden och
forklaringar, uppmuntra eleverna att goéra antaganden och gissningar
kan man skapa forutsittningar fér utvecklande samtal. Aven mindre
fruktbara tankar och missuppfattningar behover tas upp till diskussion.
Dirfor dr det nodvéndigt att lira eleverna ett annat samtalsmonster dn
det traditionella fraga-svar. Man kan t ex bolla fragor och svar vidare
till andra elever i klassen och lata dem besvara och kommentera. For
att fa eleverna att vaga uttrycka tveksamheter och missuppfattningar
maste de uppleva att det har ett vérde att diskutera dven sadana. Det
ar alltsd inte missuppfattningen i sig som dr ”bra”, utan att klassen
far mojlighet att fundera pa varfor det inte &r rétt. Detta kan vara en
svar balansgang. Om man slentrianmaissigt svarar ”Bra Kalle, men
det ar tyvirr fel” och sedan later ndagon annan ta Gver, har det inget
virde och sadant genomskadar eleverna snabbt.

Nir ldraren &r vil insatt i det matematiska innehallet 6kar mojlig-
heterna att uppticka de resonemang som dr matematiskt virdefulla.
Att se dessa tankar och hjilpa till att lyfta fram dem i diskussionerna
ar en viktig lararuppgift.
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Fragor for att fa igang diskussion
For att hjdlpa eleverna att uttrycka sitt tinkande
Forsok att forklara varfor du tror sa?
Hur kom du fram till den slutsatsen? Hur kan man veta det?
Overtyga resten av oss om att det stimmer?
Har nadgon annan samma svar men ett annat sétt att forklara?

Vilka likheter och olikheter dr det mellan era siitt att 16sa problemet?

For att hjilpa eleverna att lira sig resonera matematiskt
Stammer det alltid?
Ar det sant i alla ssmmanhang?
Hur skulle du kunna visa det?
Vad vet du? Vad gor du for antaganden?

Forsok att gora en modell for att visa det?

For att hjdlpa eleverna att ldra sig gora antaganden, formulera och losa problem
Hur tidnkte du om problemet?

Saknas det uppgifter for att 16sa? Ar det ndgon uppgift som ir 6verflodig?
Du kan vil gora ett antagande? En gissning?

Gar det att formulera uppgiften pa ett annat sétt?
Se efter om du kan finna ett monster?
Vad skulle hinda om ....? om inte?

Vad ska du dndra pa i problemet for att fa en annan 16sning?

For att hjdlpa eleverna att soka samband och tillimpningar
Vad har det hér fér samband med...?
Vad har vi ldrt oss tidigare som vi kan ha anvindning av i det hir problemet?

Har vi nagon gang tidigare 16st ett liknande problem?

For yngre barn fdar man ibland anpassa fragorna sd att de blir mer precisa
Vad hédnder om ni ir fyra barn i stéllet fér fem?
Hur ritade du for att visa .....?

Hur har Lena visat hur langa de dr? Hur har Stefan gjort?
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Ryktet

Idén till 6vningen pa nista sida dr fran Addenda Series, Patterns and Functions (NCTM, 1993).

Aktiviteten handlar om monster. Forutom att utveckla samarbete, resonemang och argumentering ska
den stimulera eleverna att gora gissningar och antaganden, undersdka hur de stimmer, konstruera
en anvindbar tabell och dra slutsatser med hjilp av den. Andra giirna i texten s4 att det handlar om
er egen skola, och justera elevantalet sa att det blir lampligt. For yngre elever kan det vara lagom

att borja med att lata ryktet sprida sig i klassen.

Se till att alla forstar vad problemet handlar om.
Det kan vara bra att rent konkret demonstrera
hur ryktet sprider sig, genom att dramatisera.

Uppmana eleverna att gissa! Be dem forklara
varfor de gissar som de gor.

Lat eleverna i grupper undersoka problemet.
Nagra kanske behover lite hjilp for att komma
igdng. Man kan séga till dem att konstruera en
tabell. Uppmuntra grup-
perna att verkligen gora

Nagon grupp har kanske gjort ett triddiagram,
eller ndgot som skulle kunna bli ett triddia-
gram. Ta da upp det till gemensam behandling.
Om ingen grupp har anvént sig av det kan du
sjilv visa hur problemet kan illustreras med
ett sadant.

Lat eleverna diskutera kring diagramtypens
fordelar och begransningar.

klart for sig vad de gor, vad
de olika talen betecknar.

Diskutera gruppernas
l16sningar.

Om négon grupp har gjort
en bra tabell kan man goéra
en sadan gemensamt, sa att
alla elever far samma tabell
att resonera kring. Finns det
olika forslag pa tabell &r det
ett bra tillfille att jimfora och
diskutera vilken som &r bést i

/«(/®>

det hiir ssmmanhanget.

Stall fragor for att gora eleverna fortrogna med
tabelltypen, exempelvis:

Hur manga nya elever far hora ryktet dag 3?
Hur manga sammanlagt vet om det den da-
gen?

Vilken dag vet halva skolan om det?

Vilken dag kommer 100 elever att ha hort ny-
heten?

Fullborda tabellen. Vad ska st pa frageteck-
nens plats?

Ga sedan vidare och be eleverna att jimfora
kolumnerna.

Vad hénder? Vad hinder i den andra kolum-
nen? Varfor?

Jdmf6r andra och tredje kolumnen?

Vad finner ni?

Be dem att fundera 6ver andra hiindelser som
kan illustreras med traddiagram.

Lat eleverna se att problemet illustrerar samma
princip som géller for kedjebrev.

Gor gemensamt en tabell och/eller ett trdd-
diagram for ett kedjebrev, med forutséttningen
att man skickar till tre nya i stillet for tva.
Jamfor!

Vad tror ni hiinder om man skickar till fyra?
Hur kan resultatet generaliseras?
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Elevuppgift

I Risvedens skola finns en flicka, Maja. Hon bestdmmer sig for att sprida ut ett
rykte som sdger att skolan ska ha lov 8 december. Hon berittar det for tva kam-
rater 1 december och ber dem att nésta dag fora ryktet vidare till 2 nya kamrater
var. Dessa ska i sin tur fortsitta att sprida ryktet till tvd kamrater var dagen efter
att de fétt reda pa deto s v.

Alltsa: Forsta dagen vet 2 st (forutom Maja) vad ryktet sdger, andra dagen fyra
ytterligare och sa vidare.

Hur manga elever har hort ryktet den femte dagen?

Om det finns 250 elever pa skolan, kan da alla ha natts av ryktet den 7 december,
sa att de stannar hemma fran skolan den 8?

Maja har en brevvin i USA. Hon bestdmmer sig for att sprida ryktet i hela sitt
skolomrade som har 4000 elever. Hur lang tid tar det for hennes rykte att né alla,
om hon sprider det pad samma sitt?

Dag Antal nya personer som Totala antalet personer som har hért
hér ryktet en viss dag ryktet en viss dag, inklusive Maja
| bérjan
av férsta dagen 1 1
1 2 3
2 4 7
3 8 15
4 16 31
5 ? ?
6 ? ?
? 256 ?
10 1024 2047
11 2048 4095
? 4096 ?
? ? 524287
n 2n 2n +1 _ 1
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Vilket tal visar pilen pa?

Ovningen avser att stirka talupp-

1 .
0 T 00 fattningen och utveckla propor-
tionalitetstinkande, forutom att

tation och resonemang. Andra
talen, om det behovs for att de

b T 10 den trdnar samarbete, argumen-

0 T i ska passa din klass.

Eleverna ska komma pa vilka tal

som pilarna visar pa. Avgor sjalv
hur exakt det behover vara. Upp-
muntra dem att jimfora I6sningar

400

7] frén olika rader.

Lat eleverna forst fundera en

stund enskilt, sa att alla far en
mojlighet att séitta sig in i proble-
met och fundera 6ver 16sningen.
Darefter kan de arbeta i mindre

800 grupper, for att avsluta med dis-

kussion i helklass. Vid diskussio-

ab nen uppmanas eleverna att for-
soka hitta olika sétt att forklara
varfor ett svar dr det rétta. Lyft

(=4
—_ = —| —»| —>
=N

50 60 fram proportionellt tinkande och
T uppmuntra eleverna att forsoka
forklara med hjilp av detta.

100 T 200

Vill man utveckla 6vningen kan
man lata eleverna, parvis eller i

mindre grupper, konstruera egna
0 T 500000 liknande uppgifter. Det brukar
vara ett bra sitt att 6ka svarig-

N T 11 hetsgraden.

Anmiérkning

b T 0,02 Det behdvs naturligtvis inga
speciella uppgifter for att man
ska fa mojlighet att diskutera

0 T 0,005 pa ett medvetet siitt. Det hand-
lar mer om att vara inriktad pa

b 025 att fa igé’lpg ett materpatiskt
T ’ samtal. Vi har 4ndé visat tvd

Ovningar som kan ge upphov

0 T 0,0001 till bra diskussioner.
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* Hur kan man engagera de tysta och éngsliga eleverna i sam-
talen?

* Hur uppmuntrar man och lyfter fram det vardefulla i en mindre
fruktbar elevidé?

+ Hur kan man fa eleverna att 6verge sina ursprungliga bendm-
ningar till férman for ett mer korrekt sprak, t ex att byta ut fyr-
kant mot kvadrat, utan att de ska uppleva att man underkan-
ner deras eget sprak?

* Fundera 6ver hur det oftast brukar vara:
Vilka elever talar mest? Ar det nagon skillnad mellan hur mycket
flickor och pojkar deltar? Hur langa &r elevernas inldgg? Vad talar
man om? Vad brukar diskussionen leda fram till?
Hur brukar samtalet avbrytas?
Vad skulle diskussionerna ocksa kunna handla om och leda fram till?
(Jfr t ex Granstrém & Einarsson, 1995).

+ En del elever och féraldrar har den uppfattningen att man
ingenting gér om man inte producerar nagot i béckerna.
Hur skulle du vilja bemaéta det?

+ Préva under en tid att anvédnda fragorna pa s 47. Samtala
dérefter med dina kollegor om vad som fungerade bra i din
grupp, och vad som inte fungerade sa bra. Vilka hinder och
svarigheter har du fér att kunna genomféra utvecklande och
bra samtal i klassen?

+ Hur kan man anvénda elevernas skrivna sprak som ett medel
att kommunicera matematik och som ett medel att starka tan-
kandet?

+ Karl Henrik Eriksson skriver i sin artikel om férklarande kontra
upptdckande metod. Utga fran ett begrepp eller ett samband
som du normalt undervisar om och fundera éver hur undervis-
ningen skulle se ut med en férklarande metod respektive en
upptdckande metod.

+ Bengt Bratt och Jan Wyndhamn beskriver i sin artikel en ar-
betsmodell, dar eleverna ska diskutera ett antal utsagor om
en bild. Préva modellen pa det omrade som just nu &r aktuellt
i din klass. Vilka fortjdnster kan du se i att arbeta pa ett sadant
satt?

+ Inger Wistedt tar i sin artikel upp erfarenheter fran ett forsk-
ningsprojekt om hur man “férstar varandra” och éverskattar
respektive underskattar kommunikationens roll. Dina reflektio-
ner och erfarenheter?
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Om barns formaga att bilda begrepp

Karl Henrik Eriksson

Hér behandlas balansen mellan konkreta och abstrakta representationer
utifran utvecklings- och inldrningspsykologi. Begreppsbildning gar snab-
bare i ett socialt sammanhang och sprékets roll bér uppmérksammas.

Basfirdigheter

Att fardigheter i att tala, lyssna, ldsa, skriva
och rikna ér betydelsefulla — ja, ndstan nod-
vindiga — for att bilda begrepp dr oomtvistat,
men dr det nog ddrmed? Somliga har plide-
rat for nagot slags begreppstrianing utan an-
knytning till ett visst undervisnings-innehall.
Det skulle da ske helt formellt, utan specifik
anknytning till ndgot undervisningsstoff och
utan att speciellt uppmérksamma huruvida
traningen har nagot samband med aktivi-
teter som ter sig meningsfulla for elever.
Man bor emellertid ej tveka om att foredra
en innehallsrelaterad begreppstraning som
far utgora en viktig del av inldrningen av
dmnesstoffet .

Material

Att eleven ges rikliga tillfillen att hantera
och manipulera konkret material vid labo-
rationer i de naturvetenskapliga &mnena och
som utgangsmaterial i de praktiskt-estetiska
for konstnérligt skapande kan betraktas som
sjdlvklarheter. Materialet dr ddrvid bade
relevant for innehallet i sjdlva dmnet och
ett hjdlpmedel for begreppsbildning. Hur
ar det da i matematiken? Laborationssatser

Artikeln har tidigare publicerats i
Ndmnaren 15(1), 1988.

anvinds val ibland, men 1 vilken utstrick-
ning “gor man egna tal”, utgdende fran
elevernas verklighet, som ocksa kan tjdna
som underlag for begreppsbildning? De
gamla “Rikneldrornas” arma dikesgrévare,
som l6pte uppenbar risk for att nedtrampas
allteftersom tiden blev knappare och arbets-
styrkan 6kade, likavil som de expediter vars
huvudsakliga syssla tycktes vara att mita
upp band i olika langder dr vil numera av-
skaffade, men vad har kommit i stallet? Hur
tar man kursplanens ord “Eleverna himtar
erfarenhet fran omvérlden som ger dem
underlag for att utvidga sitt matematiska
vetande” pa allvar och vad har det med bar-
nens begreppsbildning att géra? Vad hdnde
med “The new math” och varfor?

Stod for tanken att hanterandet av kon-
kret material frimjar begreppsbildning hos
barn finner man hos savél utvecklings- som
inldrningspsykologer. Dewey med sin tes
om “learning by doing”, Kilpatrick med
sin projektmetod avseende bl a en syntes
mellan praktik och teori, Piaget ockséa han
betonande vixelverkan praktik — teori,
Bruner med sin teori om de tre representa-
tionsformerna — alla har de givit virdefulla
bidrag till fragan om hur barn kan bilda
begrepp, helt n6dvindiga for deras intellek-
tuella utveckling. Den klassiska associativa
metoden for att ldra ut begrepp genom att
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”ge definitioner” har hir fatt sina nodiga
komplement. Numera betonas starkt vikten
av att i undervisningen utgd fran elevens
vardagliga erfarenheter och att sdka astad-
komma véxling mellan teori och praktik.
Det anses dér ocksa viktigt for eleven att fa
“kénna pa”, “handskas med” och “prova”
konkret material, att dirvid iaktta likheter
och skillnader, dvs att kunna generalisera
och diskriminera, en av flera grundléggande
aktiviteter vid begreppsbildning.

Bruners idéer kommer hir i1 atanke; forst
ett manipulerande och undersckande av
verkliga foreméal (aktiv representation),
senare en mental (ikonisk) bild av fore-
malen, ddrefter bendmningar (symbolisk
representation) av tingen i den omgivande
verkligheten, det sistnimnda med stigande
levnadsalder alltmer dominerande, ehuru
de tva forstndmnda aldrig helt 6verges. Hur
ofta kan inte en skiss eller bild komplettera
en verbal definition av ett begrepp (“en
bild sdger mer &n tusen ord”)? Att konkret
uppleva en (tredimensionell) kropp genom
manipulation 6kar begreppsuppfattningen
patagligt.

Aven om slutmilet for skolans under-
visning méste vara det symboliska stadiet,
grundldggande for generalisation och ab-
straktion, bor elevernas begreppsbildning
underlittas genom att de flitigt far anvinda
ocksa de tva “ldgre” representationsfor-
merna, men inte stanna dirvid utan véxla
mellan alla tre.

Nagra ryska bidrag

Vid diskussion om begreppsbildning hos
barn bor man ej glomma de bidrag som givits
inom den ryska kulturhistoriska skolan med
namn som Vygotsky, Galperin och Elkonin.
Dessa ryska psykologer och pedagoger har
starkt betonat vikten av att barn kan né fram
till begreppslig kunskap genom ett konkret
manipulerande med féremal, dvs vid den

Samtal och resonemang

sensoriska upplevelsen av tingen.

For Vygotsky ér det en intim vixelverkan
teori — praktik som forklarar utvecklingen av
begreppen. Det dr ménniskans verktyg (i vid
bemirkelse) och ej biologiska foridndringar
av annat slag dn sddana som betingas av
mognaden som forklarar begreppsutveck-
lingen hos barn, siger han.

Vygotsky forkastar saledes en dualis-
tisk hypotes innebirande att det materiellt
kroppsliga och det "andliga” skulle utveck-
las parallellt och oberoende av varandra.
Den sociala miljon paverkar spriaket och
tankeformégan och likasd den omgivande
kulturen med dess “verktyg”, “redskap”
eller instrument” for produktion och blir
till sist en del av individens personlighet,
ett slags socialt eller kulturellt arv. Denna
tankegang kom att betyda en brygga mel-
lan praktisk och teoretisk verksamhet hos
Vygotsky.

Nar barn stélls infor problem som skall 16-
sas dr savil deras tal som deras aktivitet med
hinderna — "verktygen”, “redskapen” — lika
viktiga och utgdr delar av samma komplexa
funktion. Barns vana att vid I6sandet av
vissa uppgifter fora en dialog med sig sjédlva
(eller monolog) dr ocksa vilbekant. Experi-
ment avsedda att hindra sadant tal har gjorts
och visat negativ inverkan pa lgsandet.

Konsdifferenser

Flickor har stundom ansetts ha svarare dn
pojkar for matematik, fysik och teknik,
atminstone i det senare fallet beroende pa
bristande bekantskap med tekniska ting via
leksaker och sportredskap. Senare under-
sokningar avseende den spatiala formagan
har icke bekriftat de tidigare signifikativa
konsdifferenserna. Storre likheter ifraga om
lekmiljo och flickors deltagande i trd- och
metallslojd i skolan har angetts som en av
forklaringarna. Den spatiala intelligens-
faktorn, av dlder ansedd som viktig vid
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I6sandet av vissa uppgifter inom geometri
och teknik, kan sédledes ej ldngre pastas
diskriminera mellan flickor och pojkar. Att
det dnda in pa 1950-talet i ett grannland f6-
rekommit att flickor och pojkar ej fatt rikna
samma uppgifter, och att de uppgifter som
i examen endast skulle ridknas av pojkarna
var rumsliga (spatiala) uppgifter inom geo-
metrin, visar att eventuella konsdifferenser
ej har s& mycket med biologi att géra som
med matematikmetod. Flickor kunde fa fler
timmar hemkunskap medan pojkar fick fler
i matematik. Detta gillde fram till 1969.
Om sedan en undersokning skulle ha visat
konsdifferenser i fraga om begreppsforsta-
else i matematik vore orsakerna ej svara att
forklara.

Att benimna tingen

Nodvindigt for att kunna bilda begrepp
ar att kunna bendmna ting och foreteelser
i omvirlden. Aterigen maste sprikets roll
framhdvas. Matematiken har sitt facksprak,
sjokulturen sitt, rormokeriet och sporten sitt.
I Lars Forssells dikt Uljanov séger kaptenen
att han maste anvinda ord” —. . . inte bara
att peka med handen pa seglen och ropa “’ta
ner dom dér!” ”Det skulle se ut!”’. Dikten
fortjanar att lasas i klassrummet pa tal om
begreppsbildning och nédvindigheten av
att kéinna till termer och begrepp! Under-
visning kring termer och begrepp genom
verbal beskrivning torde i klassrummet vara
det vanligaste séttet for begreppsinlidrning,
dérndst bilder, skisser och diagram, medan
sma barn framst antas bilda begrepp utga-
ende fran konkreta foremal eller situationer,
eller med referens till en upplevd episod, t
ex “en soffa som mormor har” istéllet for
till beskrivande attribut.

Begrepp kan vara “6ppna” eller “’sting-
da”. I forra fallet &r definitionerna ej helt
uttbmmande — sjédlvklarheter anses ej behova
utsidgas. Matematiska begrepp &r i regel
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”stingda”, medan fysikaliska begrepp ej
alltid innehaller alla forutsattningar som gél-
ler, t ex om lufttryck, fuktighetsgrad etc. De
begrepp som barn bildar kan innehalla andra
kriterier dn vuxnas, men ofta sddana som
barn féster storst vikt vid. Barnet konstruerar
sina begrepp genom manipulering av fore-
maél, genom kategorisering, attribuering och
“tankeoperationer”, men dven mycket enkla
foremal och héndelser forblir obestimda
som sociala realiteter om man inte talar om
dem, Vissa barn kan forsta varje ord i en
uppgift, t ex i matematik, och dnda ej fatta
uppgiften. Den norske socialpsykologen
Rommetveit talar hir om konkurrerande
referensramar, t ex i en uppgift som innebér
a ena sidan empirisk kunskap, & andra sidan
logisk slutledning i form av en syllogism.
Abstrakta begrepp hos barn bygger pa tidi-
gare inldrda eller pa annat sitt forvirvade
begrepp. Savil deduktiv som induktiv metod
kan hédr komma till anvindning, men talet
spelar da synnerligen stor roll.

Forklarande kontra
upptickande metod

Begreppen deduktiv respektive induktiv
metod vid begreppsbildningen har sina
motsvarigheter i undervisningen i termerna
”forklarande” respektive “upptickande”
metod. Vilken metod som ér att foredra vid
begreppsbildning hos barn ir ej pa forhand
givet. Det beror bl a pa vilket stoff man ar-
betar med och svarighetsgraden hos detta.
Tillgang till laborativt material som tillater
“upptidckande” undervisningsmetod anses
dock ge mera bestdende effekter. Ofta till-
later omsténdigheterna endast att ldraren
enbart ger regeln eller begreppet. En sddan
“forklarande” metod anses forkorta sjilva
inldrningsprocessen, dock kan den vara min-
dre effektiv med hédnsyn till behdllningen
over tid. Inldrning genom presentation av
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begrepp (av foréldrar, larare etc) sker frimst
i grundskolan, medan individens egen
upptdckande verksamhet, ledande till be-
greppsbildning, framst sker i forskole- och
gymnasiealdrarna och da direkt relaterad till
den egna kognitiva strukturen.

Man kan da fraga sig varfor det blivit
sd, att barn i mellanliggande aldrar (7-16
ar) mera direkt exponeras for ldrandet av
begrepp genom skolans och ldrarnas atgér-
der. Man skulle vaga pasta att, jimfort med
Lgr69 vars inlidrningsparadigm i rétt hog
utstriackning vilade pa forstarkningsteorier
som resulterade i de s k MAKIS-principerna,
de senaste ldroplanerna har fatt en nagot
annorlunda framtoning.

Dessa, mer influerad av kognitiv in-
larningsteori, betonar starkare den typ av
begreppsbildning som har sin utgangspunkt
i elevens vardagliga upptéickande verksam-
het. Man framhéller starkt vikten av att utga
frén elevens verklighetsbild, bygga pa hans
eller hennes nyfikenhet att ta upp och be-
handla problem som eleverna sjilva stiller.
Problembaserad inldrning (PBI) har numera

blivit ett 16senord for detta. Rika tillfédllen
till varvning mellan egna iakttagelser och
teori och “tillimpning” i vardagslivet re-
kommenderas, dven om exemplifieringarna
dr sparsamma. Teman och projekt foreslas
for tillimpningar och for befédstandet av
insikter.

Lgr 69 anklagades for en viss “Overteo-
retisering” av matematikundervisningen.
Utan att anklaga Lgr 80 fér motsatsen kan
man dnda kanske undra Gver huruvida man
i skolarbetet tillvaratagit de mojligheter som
bjuds, ej blott att gd fran teori till praktik
eller tillimpning utan ocksa att ga den mot-
satta vdgen fran praktik till teori. Har man t
ex inom de praktiskt-estetiska &mnena alltid
tillvaratagit de mgjligheter som funnits att
gd den motsatta vigen —fran praktik till
teori, dvs forsokt anknyta till skolans Gvriga
dmnen?

Slojdldrare i bagge slojdarterna brukar
vittna om att det under manga lektioner
forekommer praktiska uppgifter med direkt
anknytning till skolmatematiken, t ex mat-
ningar och berdkningar av strickor, ytor och
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rymder; enhetsbyten och skalor. Kravet pé
verklighetsanknytning far ej hindra kopp-
lingar till skolans 6vergripande mal dér just
generalisering, diskriminering och klassifi-
cering ingér i begreppsbildningsprocessen.

Experiment med begreppsbild-
ning

Sadana experiment pekar pa dtminstone
nagra faktorer som har betydelse for be-
greppsbildning. “Nirheten” mellan exem-
plifiering och begrepp ér en positiv faktor,
upprepad och varierad exemplifiering &r
en annan positiv faktor och avgjort bittre
an ett enstaka exempel. Begreppsbildning
sker ocksé snabbare vid ”pararbete” dn vid
individuellt arbete eller tdvlan. Tillgang
pé konkret material dr ocksa viktig, som
tidigare namnts, men hér bor ocksa tillag-
gas att arbete med konkret material ej bor
ske 1 ett socialt vakuum och icke utan ett
intensivt uppmirksammande av sprakets
roll for begreppsbildningen. Denna kan ej
existera i sig”. Begreppsbildning maste
alltid ha ett innehall och inga i en kontext.
Den vilar snarare pa upplevelser i omvarl-
den formedlade genom spréaket én pa nagra
utvecklings-mekanismer som kan ge upphov
till ”stadieteorier” eller dylikt.

En strivan att ej halla undervisningen pa
ett abstrakt plan, med vardagsndrhet och
verklighetsanknytning som kénnetecken
—och kanske honnérsord — &r i och for sig
virt att strdva efter och helt i samklang med
ldroplanens intentioner, men det kan dérvid
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ocksa finnas en risk, ndmligen att man for-
summar teorianknytningen. Brister i friga
om generalisering och diskriminering for-
svarar begreppsbildningen. Detta ger ocksa
sdmre framtidsberedskap. Ett alltfor stort
beroende av tillfélligt empiriskt material
ger upphov till lasningar infor nyheter. En
alltfor abstrakt och generell undervisning
”gar ej hem” hos ménga elever. Att tréiffa ritt
balanspunkt mellan dessa bada ytterligheter
dr nog mera konst dn vetenskap.

Flera utvecklingsprojekt inom skolans
virld har emellertid visat att i varje fall barn
pélag- och mellanstadiet behover konfronta-
tioner med verkligheten som underlag for att
bilda begrepp och begreppsrelationer.
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Spraket var mentala tumme

Bengt Bratt och Jan Wyndhamn

Har féljer ett samtal kring ett centralt undervisningsmetodiskt problem:
Kopplingen mellan spraket och matematikundervisningen. Efter detta ges
nagra férslag till aktiviteter kring innehallet i samtalet med arbetsuppgifter

att préva i egen klass.

Jan: Du pastar att spraket dr var mentala

tumme. D& maste jag fraga dig vad du
menar med det. Vad har tummen med
spraket att gora och vad har spraket med
matematiken att gora?

Bengt: Som bekant dr det med hjilp av

handens tumme som vi kan fatta, gripa
tag i nagot, t ex ett verktyg. Vi kan utgé
ifrén att det dr med hjilp av spraket vi
kan fatta saker och ting pa det abstrakta
planet, t ex i &mnet matematik.

Det é&r tveksamt huruvida kunskaper
av teoretisk eller abstrakt natur kan ségas
existera annat dn i eller genom individens
sprak eller sprakformaga.

Jan: Vad har da spriket med matematiken

att gora?

Bengt: Mycket! Men det beror pa vad man
menar med sprék. Jag ser det s hdr.
Spraket dr ndgot mycket mer dn ett kom-
munikationsmedel mellan ménniskor.
Spréket dr djupt integrerat i vart medvetna
jag. Det dr ett livsinstrument av storsta
betydelse for allt vad vi dr och foretar oss.
Det dr tamligen likgiltigt om det vi till var-
dags menar med sprak dr svenska, polska

Denna artikel har tidiigare publicerats i
Ndamnaren 100, 18(3-4), 1991.

eller turkiska. De dr alla synonymer i
forhallande till varandra och kan bytas ut
mot varandra i den spraksyn jag har anty-
der. Till dessa synonyma uttrycksmedel
kan vi ocksa rikna en mingd partikuldra
sprak. Sédana partikuléra sprak dger varje
individ pa flera omraden i sitt verksamma
liv. En forskare utvecklar ett partikulért
sprak for sin vetenskap, en hantverkare ett
for sitt yrke, en familjemedlem ett f6r sin
familjs sérskilda samvaro. I skolan utgor
undervisningsdmnena partikulidra sprak
och skulle kunna kallas “matematiska”,
“kemiska”, historiska” osv.

Jan: Ur undervisningsmetodisk synpunkt

borde det di vara av storsta betydelse
att eleven utvecklar s manga sprak som
mojligt till sa stort djup och sa stor vidd
som majligt.

Bengt: Riktigt. Man kan séga att den sprak-

liga amplitud och den spréakliga vidd man
sammantaget besitter i ett visst dgonblick
anger basen eller ramen f6r den intel-
lektuella kapaciteten. Den utgdr ocksa
plattformen for nya ervringar i friga om
sprakforméga och inldrning.

Jan: Menar du alltsd att en kunnig person

har ett mer utvecklat sprak dn en mindre
kunnig person?
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Bengt: Ja, just det. Vierovrar vart sprak, vara

sprak, genom att tilligna oss kunskaper.

Den abstrakta kunskapen &r i huvudsak
sprakburen. Spraket (uttrycket) bér
begreppet. Sprakhandlingen som kom-
munikation eller tanke &r vart fornimsta
medium i undervisningen.

Spriakhandlingen utgor lanken mellan
kunskapen och uttrycket for denna kun-
skap. Vi kan se det hela s har:

t ex begrepp, samband

KUNSKAP UTTRYCK

t ex sprak, bild

HANDLING
t ex sprakbehandling, kommunikation

Jan: Teoretiska studier kriaver alltsa ett

60

sprék, att den studerande behirskar el-
ler ldr sig det system av ord, tecken och
symboler som uttrycker studiernas inne-
héll. Den som inte nétt en viss bestimd
spréklig niva kan inte tilldgna sig den
information eller de kunskaper som stér
till forfogande pa denna niva. Vi har ur en
annorlunda vinkel belyst nigra kurspla-
neord fran Lgr 80 om matematikunder-
visningen: En elev fdr inte borja med ett
nytt moment utan tillrdcklig grund frdn
tidigare moment.

Jag skulle gérna vilja fortsdtta pa din
liknelse om spréket och tummen. Tum-
men gor det mojligt att gripa, fatta t ex en
skiftnyckel och anvinda den for att dra at
en mutter. Kan man séiga att spraket hjélper
mig att fatta och utnyttja t ex matematiken
med sina begrepp, samband och opera-
tioner som ett verktyg for att underscka
och bemdstra var omgivande verklighet?
Din term sprakhandlingen motsvaras
da av sjdlva handhavandet (bl a finjus-
teringen) av skiftnyckeln, dvs samspelet
tumme — verktyg. Ar det ritt uppfattat?
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Bengt: Ja. Och enligt detta sitt att se

blir den allmédnna undervisningsme-
todiken ldran om hur kommunika-
tion och sprakhandlingar kan utnyttjas
for att utveckla kunskaper och sprak.

En studerande som dr beredd att triinga
in pa ett nytt kunskapsomrade maste
samtidigt vara beredd att inforliva nya
sprakliga element, nya ord och formu-
leringar, nya tecken osv med sitt sprak
eller med sin sprakférmaga. Det dr nir
han flyttat in de nya sprakliga elementen
i sitt tidigare sprak och &r fullt klar Gver
deras innebord, som han har erdvrat
den kunskap han var ute efter. Det &r
da han kan minnas, aktualisera, till-
ldmpa och bygga vidare pa vad han lart.

Eleven utvecklar sin kunskap och
sitt sprak under alla dygnets timmar — i
skolan, i alla &mnen, under alla lektioner.
Varje ldrare bor ta fasta pa detta och se
alla &mnen som bas for sprakuppbygg-
naden. Svenskidmnet bor betraktas som
ett orienteringsdmne bland andra orien-
teringsdmnen. Fardigheterna och spraket
utvecklas i alla &mnen.

Jan: Du talar hela tiden om att utveckla.

Det méste innebdra att det finns nagot att
starta med. Eller hur?

Bengt: Vi maste se spraket som en fortsétt-

ning pa var rent “’biologiska kod”— den
som gor det mojligt for var kropp att ga,
cykla och tala i form av automatiserade
processer. Det dr viktigt att sprakhand-
lingarna efter hand kan utvecklas till
saddana automatiserade processer. Dessa
fardigheter ldgger kontinuerligt grunden
for ny inldrning, dédr den nya kunskapen
ger nya sprakliga uttrycksmgjligheter
i en process utan slut. Vi ser alltsa att
det knappast dr mojligt att tilldgna sig
abstrakta kunskaper utan att samtidigt
utveckla “’sprak-koden”.
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Jan: Det du nu sdger kan exemplifieras med
inldrandet av multiplikationstabellen.
Innan en elev vet att 7 ¢ 8 =56 som en ren
“reflexkunskap” méste eleven ha haft till-
fille att pa olika sétt bestimma produkten
och bearbeta denna information. Tabell-
kunskapen ir sedan en forutséttning for
andra berédkningar.

Bengt: Precis. Kunskapen Gvergér via ut-
trycket till fardigheter som anvinds i
nista inldrningsskede. "Baskunskaperna”
lagger pa detta sitt grunden for kunskaper
av allt hogre ordningar, tex att kunna
se sammanhang, dra slutsatser och I6sa
problem.

Jan: Losa problem, ja! Ibland forklaras de
svarigheter manga elever har nér det gél-
ler att 16sa textuppgifter (s k bendmnda
problem) med att barnen “inte kan lédsa
uppgiften”. Med ditt friska sitt att se det
hela blir det tydligen matematiklirarens
uppgift att lidra eleverna ldsa och for-
sta det ldsta. Genom matematikdmnet
utokas elevernas sprakliga repertoar!
Matematiken dr inte bara “tagande”
utan ocksd “givande”. Matematik blir
“matematiska”, dvs tummen trdnas av
verktyget.

Bengt: Ja, 1at oss betona denna vixelverkan
mellan kunskapsinhdmtande och sprak-
uppbyggnad. Det ena forutsétter det andra
och de forstirker, utvecklar varandra.
Den hir vixelverkan kommer frimst
till genom sprakhandlingar och kom-
munikation. Det &r detta vi ska utnyttja
pedagogiskt-metodiskt.

Jan: En knickfraga i sammanhanget blir
tydligen:

Ska man rensa undervisningen fran av-
ancerade sprakelement (t ex ”svéra ord”,
facktermer) eller ska man tackla dem
med energiska undervisningsmetodiska
insatser? Vad svarar du?

Samtal och resonemang

Bengt: Med alla reservationer for indivi-

duella skillnader mellan elevernas intel-
lektuella forméga och mognadsniva bor
svaret bli att vi bor anstridnga oss for att
ge eleverna det avancerade sprak som
bidr den abstrakta delen av var kunskap
om verkligheten.

Vi fér inte i missriktad ambition kapa
bort topparna eller sléta ut det sprak som
bar fram kunskapen till véra elever. Vi
maste besegra dessa toppar i var under-
visning!

All undervisning och allt ldrande inne-
bér innerst inne en uppbyggnad och en
utveckling av elevens sprak, och det &r
ndr kunskapsinhdmtande och spréaklig
traning far stodja varandra pa kunskaps-
falt efter kunskapsfilt, pa intresseomrade
efter intresseomrade, som elevens mest
positiva utveckling i olika avseenden kan
vantas.

Jan: Hur kan nu detta teoretiska resonemang

omsittas praktiskt i klassrummet? Vi talar
en stund om sprakhandlingar — som fér bli
ett nytt anvindbart metodiskt begrepp.

Bengt: Jag skulle vilja placera in sprakhand-

lingarna i deras pedagogiska samman-
hang och se hur allsidig sprakanvéindning
och kommunikativa arbetsformer kan
leda fram till undervisningens mal. Jag
ser foljande skiss framfér mig, se figur
nista sida:

Det géller att utveckla elevernas férmaga
att anvinda spraket i dess fem viktigaste
uttryck — att tala, att lyssna, att tinka, att
ldasa och att skriva — i naturliga undervis-
ningssituationer. Man kan dérvid tinka
sig olika arbetsmodeller.

Jan: Sadana arbetsmodeller finns beskrivna

i tidigare nummer av Ndmnaren. Det finns
ocksa mycket att hdmta i din bok Tala
—Leva — Lira.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne 61



Samtal och resonemang

MAL
Personlig frigérelse och mognad
Kommunikationsférmaga

Kunskap
Insikt

UNDERVISNINGSPROCESS
SPRAKHANDLINGAR OCH KOMMUNIKATION
Tala Lyssna Ténka Lé&sa Skriva
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Att skriva bokstaver, ord och meningar
Att |dsa text och férsta det lasta
Att kunna multiplikationstabellen

... etc

Bengt: Nu vill jag presentera en annan
modell som vi kan kalla bild-utsaga-
modellen”.

Syftet dr att eleverna genom att diskutera
ett antal givna utsagor om en bild eller en
text ska nd kunskap om bild- eller textin-
nehallet och bli fértrogna med det sprak
som representerar detta innehall. Det kan
exempelvis gilla en landskapsbild och till
denna bild fogade utsagor som mer eller
mindre direkt uttrycker bildinnehallet.
Eleverna instrueras att gruppvis sortera
givna utsagor i olika kategorier, t ex sanna
utsagor, falska utsagor, orimliga utsagor
och utsagor omgjliga att ta stéllning till.

Arbetet kan ldtt arrangeras som paral-
lellgruppsuppgift, dvs eleverna 16ser
forst arbetsuppgifterna i smagrupper, som
sedan gar samman parvis och jaimfor sina
arbetsresultat.

Jan: Vilket bra uppslag! Jag forséker om-
sdtta bild-utsaga-modellen i nagra arbets-
uppgifter, som foljer efter vart samtal.
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Grupparbetsuppgifter

Uppgift A
NAGRA ELEVER OCH DERAS VIKTER
ANNA PER KARIN OLLE
44kg 52kg 38kg 46kg

Sétt R for ett riatt och F for ett felaktigt
pastaende och motivera ditt svar.

e

9]

Olle viger mest.
Karin véger minst.
Per viger 7 kg mer 4n Anna.

Skillnaden mellan Olles och Annas
vikter ar 2 kg.

Skillnaden i vikt mellan den som
vidger mest och den som viger
minst dr 24 kg.

Anna och Karin véger tillsammans
lika mycket som Per och Olle
viger tillsammans.

Skillnaden mellan Pers och Annas
vikter ér lika stor som skillnaden
mellan Olles och Karins vikter.

Medelvirdet av barnens vikter dr
45 kg.

Per och Karin viger tillsammans
lika mycket som Olle och Anna
véger tillsammans.

10. Anna och Karin viger tillsammans

dubbelt sa mycket som Olle gor.
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Uppgift B

Sitt R for ritt och F for felaktigt pastaende. Svaret
ska motiveras.

1.

2. Néamnaren ar 43
3.
4

. Utan att goéra nagon

Riknesittet dr division

36
350 _ 43
8

Resten ér 6.

ytterligare beridkning kan
man se att 43 X 8 + 6 = 350.

Andras 350 till 356 gar divisionen jimnt upp (8 gér
jamnt upp i 356).

For 350 kr kan man kopa 44 stycken blomplantor
som kostar 8 kr styck.

For att sétta upp 350 frimédrken pa ark med plats for
8 mirken gér det at 44 ark.

Packas 350 lampor i kartonger som rymmer
8 lampor vardera blir 6 lampor 6ver.

Uppgift C

34 % av alla skolpojkar dr brunégda
34 % av alla skolflickor &r brunégda

Sitt R for varje ritt och F for varje felaktigt pasta-
ende. Motivera svaret.

1.
2.

N o ok

Av 100 skolflickor kan 34 forvéntas vara brunogda.
Av 200 skolpojkar kan 34 f6rvéntas vara brundgda.

Andelen (delen, brakdelen) av alla skolpojkar som dr
brunogda ér lika stor som andelen av alla skolflickor
som dr brundgda.

Av 100 elever kan 34 stycken forvintas vara brunégda.
Av 50 pojkar kan 17 stycken forviintas vara brungda.
Av 50 flickor kan 17 stycken forvéntas vara brunogda.

Av alla skolelever kan man foérvinta att 68 stycken ér
brundgda.
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8. Av 200 skolelever kan man forvinta att
68 stycken dr brundgda.

9. 68 stycken av 200 motsvarar 34%.

10. Andelen av alla skolelever som dr brundgda
ar lika stor som andelen brundgda pojkar
respektive andelen brunggda flickor.

Uppgift D
R

= T

Sitt R for varje riktigt pastaende och F for
varje felaktigt. Motivera ditt stillningsta-
gande.

Figuren kallas triangel
. I figuren finns 3 vinklar och 3 stréickor.
. Strickorna kallas sidor.

. Punkterna R, S och T kallas horn.

1.

2

3

4

5. SR ér den lingsta sidan.

6. Vinkeln S dr storre dn vinkeln T.
7. Hornet R star emot sidan ST.
8. Triangeln ir likbent.

9. Triangeln dr spetsvinklig.

10. Triangelns omkrets dr ungefir 15 cm.
11. Triangelns area &r ungefir 8 cm?

12. Vinkeln T &r ungefér 76 grader.

13. Triangelns vinkelsumma &r 180 grader.

14. Punkten P ligger inuti triangeln

15. Punkten P ligger lika langt fran strickan
ST som punkten R.

Kapitel 2

Uppgift E
FRAN: TILL:
LINKOPING HELSINGBORG

Sitt R for ett riktigt och F for felaktigt pa-
staende. Motivera varfor.

1. Taget avgar fran Linkdping k1 09.50.
2. Taget kommer till Helsingborg k1 02.05.

3. Téget kommer till Helsingborg
5 minuter 6ver 2”.

4. Taget gar fran Link6ping 20 minuter i 10”.
5. Tégresan tar 3 timmar och 45 minuter

6. Tégresans ldngd i tid kan beriknas
” 1 huvudet” sa hir:
”10 min + 4 tim + 5 minuter”.

7. Tégresans ldngd i tid kan berdknas med hjdlp
av “uppstillning” sa hér:

60
14 05 1405
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tim min tim min
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Samtal och resonemang

Matematiska samtal

Inger Wistedt

| den pedagogiska debatten framhalls kommunikationens bety-
delse fér kunskapsbildningen. Genom matematiska samtal far bar-
nen en mojlighet att uttrycka och reflektera éver sina tankar och de
far ocksa chans att préva och ompréva dem i samspel med andra.

| artikeln diskuteras hdr kommunikation bade som 6verskattat och un-

derskattat verktyg i larprocessen.

Kommunikationens roll

Sedan decennier har ldroplaner och kurs-
planer betonat virdet av att utga fran barns
erfarenheter i undervisningen. I fGrarbetet
till den nya ldroplanen fér grundskolan
reses emellertid ett varnande finger for en
alltfor stark betoning av det som barnen har
att bjuda (SOU 1992:94, sid 74). I skolan
moter eleverna en ny kulturell virld som
vi menar ar av virde; de ar dir for att fa
nya erfarenheter och det finns numera gott
om forskning som visar, att skolans &mnen
inte kan ses som en direkt forlangning eller
fordjupning av det som barnen redan mott i
vardagen (se t. ex. Siljo, 1989; Wistedt et.
al., 1992).

Men, nir elever ska léra sig det nya maste
de anvinda sitt tidigare kunnande, d&ven om
vi idag vet att det ocksa finns risker med det,
t. ex. att den ldrande férvringer fakta for att
de ska passa in i tidigare modeller av vérl-
den. I den pedagogiska debatten framhalls
ofta, att riskerna for sddana forvrangningar
dr storre om eleverna limnas ensamma i sin

Denna artikel har tidigare varit publicerad
i Némnaren 20(4), 1993.

kunskapsbildning (t. ex. Unenge & Wynd-
hamn, 1991; Brown & Palincsar, 1989).
Men, om de far samverka med andra nir
de ldr, skulle felslut och missuppfattningar
kunna korrigeras. Kommunikationen fung-
erar som en tillfallig bygg—nadsstillning,
som stottar och riktar larandet under ett
uppbyggnadsskede (Vygotsky, 1978; Wynd-
hamn, 1988).

Tankarna om kommunikationens bety-
delse vid inldrning &r till stor del grundade
i teorier om ldrprocessen (Hiebert, 1992),
men hur ser det egentligen ut i verkligheten?
I projektet Att anvidnda barns informella
kunskaper i matematikundervisningen”
har forskare fran Stockholms universitets
pedagogiska och matematiska institutioner
undersokt hur barn anvinder sina erfaren-
heter néir de 1dr sig matematik i skolan och
vilka svarigheter de stdlls infor nér de ska
ta hjalp av andra for att utveckla sina tankar
(Wistedt, Brattstrom & Jacobsson, 1993). 1
rapporten beskrivs hur matematiska samtal
bade kan Overskattas och underskattas som
verktyg i larprocessen. Hér presenterar vi
nagra korta glimtar av resultaten.
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Hur langt kommer bilen?

I projektet har vi bl a f6ljt tre elever, Sune,
Markus och Peter, nér de I6ser en uppgift
himtad frin Resursnidmnaren (1987), se
figur till hoger.

De tre pojkarna 16ser uppgiften pa tre
olika sitt och det dr nir de kommer till
delfraga c) som det star klart for dem, att
de tdnkt olika:

Sune

Sune 16ser uppgiften genom att multiplicera
talet i deluppgiften med talet i texten. En bil
som drar 1 liter per mil kommer 48 mil, en
bil som drar 2 liter per mil kommer 96 och
en som drar 1,5 liter kommer 72, for

— Forst har man 1X 48. Dd har man tagit
ettan hdr framfor. 1X 48 dr ju 48. Sd tar
man den hdr femman hdr, som réknas som
en halv. Dd tar man... dd rdknar jag det
som en tvda och delar det pd hdilften... och
det dir 24. Sd plussar man ihop de hdr tvd.
Dd blir det 72.

Markus

Markus tdnker pa ett annat sétt. En bil som
drar 1 liter bensin per mil kommer 48 mil.
En som drar 2 liter per mil bor da komma
hilften sé langt, dvs 24 mil. 1,5 ligger mitt
emellan 1 och 2 och en bil som drar “mitt
emellan” mycket bensin borde da komma
“mitt emellan” 1angt

— 36 tar jag. For kolla: 48...nej 24, det
dr halva 12. Dd tar man 12 + 24 = 36.
Det tog jag.

Peter

Peter slutligen, dividerar. Han ritar en 1ang
rad streck pa sitt papper, vart och ett repre-
senterande en halv liter bensin.

— Sen har jag ringat in tre och sd har jag
rdknat dom, sdger han och kommer fram
till svaret 32.

Kapitel 2

En bil har en bensintank som rymmer
48 liter. Hur langt kan man kora som
langst om bilen drar

a) 1 liter bensin per mil?
b) 2 liter bensin per mil?

¢) 1, 5 liter bensin per mil?

/ « z 71
yrgp Z320 2440 7

Sunes losning

Y,
5 141 -

[2
=y tj’f

Markus losning

Peters losning
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Att forsta varandra

Under samtalet forsoker eleverna 6vertyga
varandra om att just deras l6sning &r den rik-
tiga. Markus foérsoker t ex visa Sune att hans
svar dr orimligt. En bil som drar mer bensin
kan ju knappast komma lidngre dn en som
drar mindre, pd samma mingd bensin. Men
Sune tycks inte tdnka i termer av ’bensinfor-
brukning”, “tankvolym” och "strdcka”. Han
anvénder talen i texten, utan tanke pa nagot
innehall, och han viljer ett rdknesitt som
hjélper honom att manipulera sig fram till ett
svar. Att han viljer att just multiplicera kan
ha flera orsaker: kanske kinner han igen ett
monster i presentationen av uppgiften (nog
ser det ut som en “multiplikationsuppgift”),
kanske viljer han multiplikation for att talen
i uppgiften gor riakneséttet rimligt (inte kan
det vil vara meningen att man ska ldgga ihop
eller dra ifran hdr! Och dividera kan det ju
inte vara fraga om nér 1,5 finns med; det har
vi inte lart oss an).

And3 lyckas Markus 6vertyga Sune om
att svaret inte kan fas genom multiplikation
och Sune accepterar dd Markus metod. Han
byter upp sig till ett annat sétt att rikna, men
det finns inget som tyder pa att han ocksa
byter upp sig till ett annat sitt att tinka.
Han manipulerar fortfarande tal, dven om
han gor det pa ett nytt sétt. Ytligt sett dr de
bada Gverens. Svaret blir 36. Men de tycks
fortfarande tidnka pa olika sitt.

Peter, som har kommit fram till ett annat
svar dn Markus (och Sune), dr helt 6vertygad
om att hans svar ir rétt. Men de andra vill
inte anvinda “strecksittet” och Peter kan
inte formedla sin forstaelse pa annat sitt.
Han vet att han ska rita streck, men han vet
inte varfor han gor pa det séttet. Han vet att
han ska dela antalet liter i tanken med antalet
liter som bilen drar per mil for att fa fram
strdckan som bilen kan kora, men han vet
inte att det betyder att han delar, i meningen
“dividerar” storheterna. Han véljer sin 16s-
ning utifran en intuitiv forstaelse av proble-

Samtal och resonemang

met och han anvénder personliga symboler
som fungerar nir han I6ser uppgiften, men
som ar svara for andra att tolka och svara for
Peter sjélv att relatera till matematiken.

Att overskatta kommunikationens roll

Exemplet, som jag kort, kanske alltfor
kort, har beskrivit, kan siga oss nagot om
de svérigheter som eleverna stills infor nér
de ska uttrycka och férmedla sina tankar.
I rapporten ”Att anvédnda barns informella
kunskaper i matematikundervisningen (Wi-
stedt et. al., 1993), dir exemplet beskrivs
utforligt, skildras hur elevernas forstaelse
av uppgiften gradvis véaxer fram och hur de
i sina forsok att fa grepp om sin egen forsta-
else kan fa svart att dra nytta av bidrag fran
andra elever. Det hjilper inte att eleverna
arbetar i grupp for att gemensamt forsoka
16sa en given uppgift. Aven om uppgiften
4ar densamma for de tre eleverna, sa ar de-
ras inldrningsprojekt olika och elever som
kdmpar med att reda ut en egen tankegang,
far svart att satta sig in i helt andra sitt att
tidnka kring uppgiften.

Det finns alltsa granser for vad kommu-
nikation kan bidra med nér elever lir. Risk
finns att kommunikationens roll Gverskattas,
att vi forestéller oss att det ricker med att ge
elever tillfélle att tala matematik med var-
andra, att argumentera for 16sningar och att
lyssna till andras argument. Exemplet visar,
att det inte rdcker med att lita till den kom-
munikation som eleverna spontant klarar av
pé egen hand.

Att underskatta kommunikationens roll

Det ar hir ldraren kommer in. Vi maste alltsa
ridkna med att eleverna behover hjélp av en
vuxen person, som kan forstd vad eleven
forsoker sdga och som kan hjilpa eleven
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att tydliggora sina tankar. Och det dr har
det finns risker att vi underskattar kom-
munikationens roll. Om ldraren ska kunna
hjdlpa eleven krévs att ldraren ser elevernas
utsagor som uttryck for tankar i utveckling.
Den numera klassiska fragan “"Hur tidnkte
du?”, stdlls ofta till eleverna med krav pa
redovisning. Men fragan kan ocksa ses som
en uppmaning till ldraren, att se elevers
bidrag i ett kommunikativt perspektiv, som
uttryck for tankar som eleven sjéilv kan ha
svart att formulera. I rapporten ldgger vi ett
sadant perspektiv pa elevernas utsagor och
erbjuder didrmed ett sitt att se pa samtal
mellan elever. Den som vill ldra kéinna
perspektivet (och som kanske vill veta hur
historien slutade) ar vilkommen att bestélla
rapporten (se referenser).
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Problemlosning

Ett av de viktigaste malen fér all matematikundervisning ar
att utveckla elevernas lust och férmaga att I6sa problem.
Samtidigt som problemlIésning &r ett mal &r det ocksa
ett medel att stimulera elevernas intresse och tédnkande.
Hér behandlas olika elev- och lararaktiviteter som visat
sig framgangsrika. | kapitlet finns en problemsamling.

Frank Lester beskriver i sin artikel olika faktorer som
paverkar problemldsningsférmaga och hur man kan lagga
upp undervisningen. Barbara Jaworski belyser betydelsen
av att eleverna far utvecklas i en matematisk miljé.

I var undervisning ska vi striva efter att eleven
forstdr och kan formulera och losa problem med hjilp av mate-
matik samt tolka och vdrdera losningarna i forhdllande till den
ursprungliga problemsituationen

I slutet av det femte skolaret ska eleven
ha forvdrvat sadana grundldggande kunskaper och fdardigheter i
matematik som behovs for att kunna hantera situationer och losa
konkreta problem i elevens ndarmiljo

I slutet av det nionde skolaret ska eleven
ha forvdrvat sddana kunskaper och fardigheter i matematik som
behovs for att kunna hantera situationer och losa problem som

vanligen forekommer i hem och samhdlle
Kursplan i matematik

Varfor ar problemlosning sa viktigt?

For att inte bli lurad i vardagsliv och samhille, for att kunna forsta och
paverka som fullvirdig medlem i demokratiska processer behover man
kunna kontrollera den 6kande anvindningen av matematik. Genom
att 10sa problem kan man utveckla tankar, idéer, sjédlvfortroende, ana-
lysformaga, kreativitet och talamod. Man lér sig att planera, upptéicka
samband, forfina det logiska tdnkandet och skaffar sig beredskap att
klara situationer i livet.
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Kursplanen ser problemldsning som ett medel att na matematiskt tén-
kande. Det kan ses som ett sitt att bygga en brygga mellan en vardaglig
verklighet och den traditionellt som abstrakt uppfattade skolmatemati-
ken. Problemldsning kan ses som motor eller drivkraft i 1drandet.

Problemlosning innefattar mycket mer dn att bara komma ihag enkla
fakta eller att anvinda sig av inlidrda forfaringssatt. Att forsoka l6sa
ett problem &r att anta en utmaning. Goda problemlosare &r inte bara
bra pa att I6sa problem, utan upptécker ocksa och kan atgirda fel. De
reagerar tidigare dn andra pa signaler att nagot inte stimmer. De visar
storre tendens att utféra kontroller under problemldsningsprocessen
i uppgifter och deras 16sning (Allwood, 1991).

For att bli goda problemldsare behdver eleverna under en 1ang tidspe-
riod systematiskt 16sa manga problem av skiftande slag. Hur en sddan
undervisning kan ga till beskriver Frank Lester, s 85ff.

Hur kan vi arbeta?

For att na sa langt som mojligt, dr det av yttersta vikt att eleven far
utveckla sin problemlosningsformaga i en kreativ och trygg miljo,
med bra forutséttningar. Eleverna och lararen i gruppen eller klassen
kan tillsammans skapa dessa.

I en grupp ska man kunna utbyta idéer och information och vaga
komma med nya idéer. Varje individ ska bli tagen pa allvar och bli
uppbackad och respekterad {Or sina anstrdngningar och forsok att hitta
en 10sning. Man ska, 1 positiv anda, stodja, uppmuntra och granska
varandras forslag. En id€ kan f6da nya idéer hos de andra i gruppen.
Man ger varandra impulser, som leder arbetet vidare. Aktivt lyssnande
och engagerade kamrater ger nya tankar. Genom att arbeta i grupp
och darmed “tvingas“ ge uttryck for egna erfarenheter, stilla fragor
eller komma med forslag till strategier blir eleven medveten om sitt
eget tankande och forstaelsen utvecklas.

Nir man arbetar med smagrupper bor gruppens storlek inte vara
storre dn att varje elev blir en aktiv deltagare, 3—4 stycken kan vara
ett lampligt antal. Varje gruppmedlem ska inse sitt eget ansvar i ar-
betet. Gruppsammanséttningen &r viktig. Medlemmarna maste fa en
chans att bygga upp fortroende {0r varandra och ge varandra trygghet.
Gruppen bor darfor inte fordndras alltfor ofta.

Om eleverna tar till sig idéer fran kamrater och far 6kat sjalvfortro-
ende att aktivt delta i I6sningsprocessen, kan alla 6ka sitt kunnande,
oavsett hur langt de kommit i sin egen utveckling. For att utvecklas
behover man stod och uppmuntran, bade fran kamrater och ldrare.

I arbetet med en mindre grupp eller enskilda elever, kan lidraren
lattare fa forstaelse for elevens sitt att tinka. Hon kan se vad som
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ar utvecklingsbart och vad som behover fordndras. Hon bor lyssna,
uppmuntra, visa respekt for idéer och tankar, men ocksa uttrycka sin
egen uppfattning och, om eleven saknar egna fragor, stéilla sadana som
poéngterar matematiska aspekter och fokusera pa kritiska punkter i
16sningsprocessen. Eleven maste fa se att ldraren tycker det dr bade
roligt och viktigt att arbeta med problemlGsning.

Undervisningens innehall

Léararens funktion &r, forutom att skapa en positiv miljo, att hitta
lampliga kreativa aktiviteter som leder mot de uppsatta malen och att
hjélpa eleverna utveckla sitt tinkande och kunnande.

For att arbetet med problem i matematik ska kunna varieras pa ett
satt som passar olika elevers erfarenheter, intressen och forutséttningar
ar det angeldget att vi skaffar oss god kiinnedom om olika typer av
problem och problemsituationer. Utan ansprak pa att vara fullstandiga
ndmner vi har nagra viktiga problemtyper

e fran andra skoldmnen, fran vardagsliv och samhille
e fran olika delar av matematikdmnet
— med olika talomraden och talméngder

—med olika storheter som antal, vikt, volym, temperatur, ldngd,
pris, hastighet, tid samt olika enheter som g, kg, liter, m, kr, ar

e som kan 16sas med miniridknare, huvudrikning, formler, ekvationer

* som kan 10sas med olika representationsformer som teckningar,
figurer, tabeller, diagram

» som kan 10sas med olika metoder och strategier

* givna med olika sprakliga formuleringar, olika lang text, munt-
ligt, med eller utan bilder, autentiska texter med Overflodig in-
formation eller dér information saknas

e som ger mer &n ett svar eller dér svar saknas
 som tar olika lang tid att l6sa

Som lédrare behover vi reflektera 6ver variationerna och se till att elev-
erna far mota olika problemtyper. Ett lampligt urval ur mangfalden
ar viktig for att vi ska kunna forbereda eleverna for vardagslivet och
kunna individualisera undervisningen s langt som mojligt.

For att problemen ska stimma med eller utga frin elevernas er-
farenheter och verklighet, kan det bli n6dvindigt att gora lampliga
fordndringar i sammanhang, talomrade etc, sa att innehdll och pro-
blemstillning kan engagera och uppfattas av eleverna.
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Probleml6sningsuppgifter finns att himta pa olika héll i skolvardagen:
utflykter, temaarbete, klassfester och i alla andra &mnen. Det finns en
stor médngd situationer som kan vara utgangspunkt for problemfor-
mulering, for bade elever och larare.

Litteraturlistan innehaller ett antal artiklar om erfarenheter fran
problemlGsningsaktiviteter i olika sammanhang. Varje nummer av
Ndmnaren har en Problemavdelning med uppgifter av olika svérig-
hetsgrad.

Lat kreativiteten blomma

I anslutning till miljéundervisningen kan man t ex arbeta med problem-
stdllningar kring familjens sopor. Man kan undersdka sopvolymen
under en viss tid och gora olika jamforelser. Eleverna méter en méngd
forpackningar av olika slag. Detta ger upphov till uppgifter kring pris,
relaterade till forpackningsstorlek, mingd papper till férpackning,
konsekvenser for naturen. I samband med trafikundervisning kan
problemen handla om utslépp och bransledtgang (se t ex Fritzén,1993).
Talomrade kan anpassas med tanke pa elevernas mognad och alder.
Minirdknaren kommer till anvéndning.

Idrott &r ett omrade som kan ge upphov till manga problem. Nar
man studerar matchtabeller kan man diskutera hur lagen har kunnat fa
ihop sina podng. Planstorlekar kan undersékas och man kan fundera
over relationer mellan sidornas ldngd, jaimfora olika planer i olika
sportgrenar (se t ex Ernestam & Olsson, 1989). Fragor om kostnader
for att utova olika sporter eller idrotter kan ge upphov till en méngd
problem. Se vidare Litteratur, dér det finns fortecknade artiklar som
publicerats kring probleml6sning i olika sammanhang.

Trappan

— I figuren ser du en trappa. Diskutera dess uppbyggnad.
Exempel pa fragestéllningar:

Om den istillet varit 2 kuber bred, hur hade den sett ut da?
Om den hade varit tva steg hogre?

Hur ser trappan ut om den har 12 steg, byggda av tva kuber
i bredd?

Du har 100 kuber. Bygg en trappa av dem. Hur ser trappan ut?
Basen pa trappan ar en kvadrat bestdende av 25 kubstenar.
Hur hog och bred ér trappan? Hur ménga kubstenar gar &t
for att bygga den?

Bygg en trappa av 225 kubiska stenar. Hur ser trappan ut?
Trappan dr byggd av 165 kubstenar. Man kan ga upp for
trappan fran alla hall. Oversta steget ir en kub. Hur ser trap-
pan ut?

I nagra av exemplen finns det flera mgjliga I6sningar. Det ger anledning till diskus-
sioner och utbyte av tankar i samtal efter sjdlva l6sningsarbetet.
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Samma problem, olika kontexter

Hir ar ett vilként exempel, som forekommer i
olika formuleringar:

1 En groda star pa botten av en brunn, som é&r
tio meter djup. Pa dagen kléttrar grodan upp 4
meter ldngs brunnsviggen, men pa natten, nar
han sover, glider han tva meter nedat. Hur ldnge
drojer det tills grodan kommer upp ur brunn-
nen?

2 En brandman stod pa den mittersta pinnen av
en stege. Han kléttrade upp tre steg. Det blev
sd varmt att han blev tvungen att klittra ner
fem steg. Efter en stund kunde han klattra upp
igen. Han klittrade nio steg. Da stod han pa
den 6versta pinnen. Hur méanga stegpinnar hade
stegen? Hur sag stegen ut?

3 Krabban hade varit hela dagen pa stranden och
solat sig. Nir eftermiddagen kom skulle hon ge
sig av hemat. Krabban bodde 35 m ut i havet. Pa
1 minut forflyttade hon sig 10 m. Da kom en vag
och hon spolades tillbaka 5 m. Krabban blev sa
trott att hon maste vila 1 minut. Detta upprepades
géang pa gang. Hur lang tid behovde krabban for
att ta sig hem?

Kommentar

Nir det giller den hir typen av problem, sa
verkar det som éldre elever, Over 8 ar, resonerar
felaktigt, medan unga elever ritar ndgon typ av
bild och 16ser problemet korrekt. (Se t ex Lester,
1988, s 33). Vad kan detta bero pa?

Problemlésning

Hur manga husdjur finns det?

Detta &r ett exempel pa ett Gppet problem som
inte innehdller all information, utan kriver att
den som ska besvara fragan, sjilv eller tillsam-
mans med andra, faststéller vilka forutsattningar
som géller. Gemensamt i klassen kan man borja
med att diskutera

Vad dr ett husdjur?

Vilka ska vi rdkna?

Hur ska de kategoriseras?

innan man kan ge sig pa 16sningen.

Hur manga bilar behéver vi?

Vilka dr forutséttningarna? Det kan gélla teater-
eller museibesok. Hur manga dr vi? Finns det
fordldrar som kan kora?

Hur mycket tyg ska Lisa képa
till dukarna vi ska géra
pa pysseldagen ?
Fanga vardagsndra situationer, nér de upptrader
i skolan. Vilka antagande behdver goras?

Racker mjélkransonen till en
elefant?

En elefant dricker ca hundra liter varje dag.
Skulle han bli otorstig om alla i din skola avstod
sin mjolkranson en dag? Hur far vi en god upp-
fattning av hur mycket hundra liter dr?

Pa féljande sidor finns en Problemsamling med aktiviteter och uppgifter,
huvudsakligen hdmtade fran Namnarens Problemavdelning. Den &r ténkt som
diskussionsmaterial och idégivare. Problemen ar darfér inte ordnade med tanke
pa svarighetsgrad, elevers alder eller f{érméaga eller problemens innehall.

+ Titta igenom problemen och fundera éver deras natur och karaktar. Vilka upp-
gifter svarar mot problemtyperna pa s 71? Vilka problemtyper saknas? Hur
skulle problemen kunna dndras fér att passa dina elever? Tank pa att elev-
erna i grupparbete klarar svarare uppgifter.

+ Studera artikeln av Frank Lester om Problemlésningens natur, s 85.
Vilj ut nagra problem, som du finner intressanta och préva att I6sa dem
med ldmpliga strategier, t ex de som listats pa s 86.

- Vdlj ut nagra problem till eleverna och studera hur de reagerar och vilka

strategier anvander de?
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Problemsamling

Har finns ett 40-tal problem, som inte &r ordnade efter nagon speciell
princip. De &r ténkta att anvdndas som inspirations- och diskus-
sionsunderlag. De flesta har i ndgon form publicerats i Ndmnarens
problemavdelning. Fem ar hdmtade fran Nationellt prov fér kurs
A i gymnasieskolan, dec 1995 (40 — 44). De tre sista av dessa ar
breddningsuppgifter fran detta prov. De senare dr som de flesta an-
dra uppgifter ldmpliga fér arbete i grupp och kan da anvéandas, (med
modifieringar), genom nastan hela grundskolan.

I kiosken finns fyra sorters glass. Du koper
tre kulor. Hur kan dina glassar se ut?

Sju barn sitter pa golvet i ring. De spelar ett
spel med en speciell regel. “Flickor ska lagga
tre kulor och pojkar ska ldgga tva kulor fram-
for sig pa golvet.* Nér alla har lagt sina kulor
ligger det nitton kulor dédr. Hur manga pojkar
och hur ménga flickor sitter i ringen?

Per, Lisa och Bjorn aker pulka i snon. Var
och en av dem har lanat pulka och vantar av
en av de andra. Den som har Bjorns vantar
aker i Pers pulka. Vem éker i Lisas pulka?

Johan, Lars, Maria och jag hade samlat burkar
och PET-flaskor. Sammanlagt var de 360st.
Nar vi pantat allihop fick vi 267,50 kr. Hur
hade vi samlat?

Petterssons har tre barn. De tva dldsta ar tvil-
lingar. Barnens élder uppgar tillsammans till
29 ar. For sex ar sedan var Petterssons barns
sammanlagda alder 12 &r. Hur gamla dr barnen
nu?

Jonssons &r fem i familjen, mor, far och tre
barn. De vill varje dag byta placering vid
middagsbordet. Hur lidnge drojer det innan
de anvint alla olika placeringar av fem runt
bordet?

Anna, Bosse och Lars springer utefter en
bana. Forst springer Lars, 300 meter efter
honom springer Bosse och 100 meter efter
Bosse springer Anna. Efter 6 minuter har
Anna sprungit ikapp Bosse, och efter yt-
terligare 6 minuter har hon sprungit ikapp
Lars. Hur manga minuter tar det for Bosse att
springa ikapp Lars, om var och en springer
med konstant fart?

113(5(7(9)7)5)3]1

8 Om sex pilar kastas mot tavlan och alla
pilar tréffar, hur kan man da fa féljande po-
ang: 10, 14, 29, 30, 46, 50?

Vilka poéngtal dr méjliga?

9 Duerbjuder dig att diska varje dag hemma un-
der de ndrmaste veckorna. Som ersittning vill
du haen krona den forsta dagen och dérefter vill
du ha dubbelt s& mycket som dagen f6re. Hur
mycket har du tjénat efter ... dagar/veckor? Hur
mycket kommer du att tjina den ... dagen?

10 I en stor ring star 100 barn, 50 flickor och 50
pojkar. Tva pojkar star bredvid varandra pa
17 stéllen. Pa hur méanga platser star flickor
sida vid sida?

11 Tre dpplen ska delas mellan fyra barn. Alla
ska fa lika mycket. Hur ska man gora?

12 Ulle har néstan 100 idolbilder. Om hon lagger
dem med tre i varje rad far hon ett kort Gver.
Liagger hon fyra i varje rad far hon tva Gver
och med fem i varje rad blir det fyra dver.
Hur manga bilder har hon?

13 En bonde bodde nira en élv. P4 andra sidan
odlade han kal. Han hade en get som tyckte
om kal. En dag upptickte bonden vargen som
smoOg omkring. Sedan sag han den varje dag.
Han var radd att geten skulle bli uppiten.
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Bonden skulle skorda kalen. Han kunde inte
ta med sig all kélen i baten samtidigt. Hur
skulle han béra sig at ?

14 En karavan har fastnat i 6knen. Tillbaka till

civilisationen &r det 6 dagars marsch. Varje
person kan bdra mat och vatten sa att det
ricker for fyra dagar. En person kan alltsa
inte bira tillrdckligt med proviant for att
klara sig. Hur manga maste ge sig ivig for
att en person ska kunna hiimta hjilp och de
andra sédkert ska kunna ta sig tillbaka till
karavanen?

15 En kub med sidan 3 cm doppas i rodfarg. Nar

fiargen torkas delas den i 27 smékuber med
sidan 1cm. Néagra av smakuberna har férg
pa 3 sidor, nigra pa 2 sidor, nagra pa 1 sida
och nagon inte pa nagon sida.

16 Ett antal matematikldrare hade mote. De

anldnde till motet pa ett ovanligt regelbundet
vis. Forsta gangen dorrarna 6ppnades gick
en person in i méteslokalen. Varje gang som
dorrarna oppnades dérefter gick 2 fler in dn
gangen innan. Nér alla ldrare var pa plats
hade d6rrarna Gppnats 20 ganger. Hur manga
ldrare var pd motet?

17 Tina, Tom och Pia arbetar med servering pa ett

kafé. Sin dricks ldgger de i en burk och delar
efter dagen lika. Nér Tina gar hem tar hon en
tredjedel av pengarna, det som dr hennes del.
Nir Tom gar hem tar han en tredjedel, efter-
som han inte vet att Tina redan tagit sin del.
Pia tar ocksé vad hon tror ir sin del, ovetande
om att de andra redan tagit sina pengar. Nér
Pia tagit sitt dr det 80kr kvar i burken. Hur
mycket var det fran borjan?

18 Varje dag gar det bussar mellan Sodertilje och

Borés. Fran Sodertilje startar en buss varje hel
timme fran klockan 12.00 till midnatt. Fran
Boras startar ocksd bussarna varje hel timme
under samma tid. Bussarna gir samma vig
och de kor lika fort. Hur ménga bussar méter
en buss som startar fran Boras kl. 13.00?

19 Scouterna samlar in papper en géng varan-

nan vecka. Olof tycker att familjen ska ldgga
alla sina tidningar till pappersinsamlingen.
Det blir ungefér 5 kg papper i veckan. Hur
mycket papper kan de ldmna till scouterna
varje gang? Hur mycket papper blir det pa
ett ar?

Problemlésning

20 Vad viger en dagstidning? Vad viger tid-

ningarna sammanlagt under ett ar?

21 En ingenjor i Skanor som kor bil till arbetet

1 Lund funderar 6ver sin hoga forbruknbing
av bensin till bilen och eldningsolja till huset.
Kanske man kunde samutnyttja energin pa
nagot sétt?

Alla bilmotorer har 1ag verkningsgrad; ca
65% av energin i bensinen blir virme i ky-
larvattnet, som i sin tur varmer uteluften till
ingen nytta.

Tank om hon kunde ta vara pa virmen fran
motorn och koppla in i husets virmesystem
nir hon kommer hem. Hur mycket skulle hon
da spara per ar? (Bensin och eldningsolja
ger ungefir lika mycket energi per kubik-
meter.)

Hur skulle det ga till? Antag att hon byter
ut bilkylasren mot en virmeisolerande vat-
tentank. Hon ldter bilmotorn vdrma vattnet
under dagens korning. Nir hon kommer hem
kopplar hon en slang till villans virmesystem
och pumpar 6ver varmvattnet dit. Hur stor
varmvattentank behGver hon ha pa bilen?

Kan du uppfinna ndgon annan metod att ta
vara pa bilens Gverskottsviarme?

Den behdver inte vara billig - du kan ju fa
ut gratisvirme motsvarande 65% av bilens
bensinforbrukning under hela dess livstid!

Ungefér hur mycket pengar motsvarar den
bortslosade virmen fran en bils livstid?

Virden att rikna med
Villans oljeférbrukning &r 2,0 m%/ar.
Kérstracka 10 mil/dag 220 dagar/ar.
Bensinférbrukning ar 1,0 liter/mil.
Energiinnehdll i olja / bensin &r 10 kWh/I.

Onskad temperaturékning i tanken
ar 75°C

Energibehov for vattenvarmning &r f6r
1m®ca0,8°C
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22 Tove star i en slojdaffar. Hon har klippt till
tre vivda band pa 21 ¢m, 23 ¢cm och 27 cm.
En kund kommer in och vill ha ett band pa
29 cm. Tove letar ivrigt efter méttbandet, men
nagon har lanat det.

a) Kan hon anvénda de tre uppmaitta bitarna
for att kunden ska fa sin bestéllning? Finns
det mer dn ett sitt att gora pa?

b) Vilka lidngder kan bestimmas med hjilp
av de redan uppmiitta bitarna?

Fyllerijakt som kom
av sig

Efter 4 timmar och ndstan 3600
kontrollerade bilister hade man
bara gripit 30 personer.

23 Ar det ett magert resultat som beskrivs i
tidningsartikeln ovan? Anta att man firdas pa
en av vara europavigar. Hur linge behover
vi aka for att for att vi ska méta en berusad
forare? (N 1815)

24 Bilden visar ett snore, som dragits genom
sex hal i skivan. Hur ser det ut pa baksidan?
Hur méanga olika sitt finns det att dra snoret
pé baksidan sa att framsidan fortfarande ser
ut som pa bilden? (N2009)

[1X]

25 Ett hus har tva sovrum, ett vardagsrum
och ett kok. Ténk dig att rummen &r fri-
staende och lika stora. P4 hur manga olika
satt kan dessa sittas samman till ett hus?

(Laborativt kan man I6sa uppgiften med
nagon typ av klossar. Jfr med af Ekenstam,
1982)

Kapitel 3

26 I tidningar ldser vi ofta om den flytande va-
lutan och om kronan som flyter! Men vada?
Kronor kan vil inte flyta? De ér vél f6r tunga,
eller?

Héar kommer en belysande matteuppgift om
vikten av att ha pengar eller kanske pengars
7vikt”!

4 N
Herbert var 6verlycklig! Antligen! Nu
var det hans tur! Lottovinst! Nu hade han
vunnit 10 miljoner kronor pa Lotto. Han
star vid bankdisken och ska fa ut sin vinst.
Lite skdmtsamt sidger han:

— Man skulle inte kunna fa vinsten i 20-
kronors sedlar.

Han hade val aldrig trott att det skulle
gd ... men!

— Javisst, sa kassoren, det ska vil ga bra.
Innan Herbert hann séga nagot forsvann
kassoren bakom disken. Efter en stund
kom han tillbaka.

— Du kan hiimta dina pengar pa lastbryg-
gan!

Nu dterstdr frdgan till dig. Kan Herbert
bdra med sig pengarna?

. J
Ett alternativ kan vara att fundera pd om
han klarar vinsten i 10-kronors mynt.
Ar det mojligt att bira hem dem om han
i stdllet ber att fa miljonerna i hundralap-
par, tusenlappar, ...?

Hur hog blir traven av pengar?
Ja hir finns manga fragor att stilla!
Kan du komma pa fler?

27 Vilket tecken?

Satt ut rdtt tecken +, —, X eller / mellan talen
nedan sa att likheterna stimmer:

1 2 3 4 5=15
1 2 3 4 5=120
1 2 3 4 5=26
1 2 3 4 5=50
1 2 3 4 5=1
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28 Ett ’badkarsproblem”

I vattenbassingen finns det tre olika avlopp.
Om enbart avlopp A dr Oppet, s toms bas-
sdngen pa en kvart. Om enbart avlopp B ér
Oppet, sa tar det en halvtimme, och om enbart
avlopp C dr Oppet, sa tar det tre kvart.

Hur ldnge tar det om

a) A och B dr 6ppna? b) B och C 6ppna?o
A och C idr oppna? d) alla tre dr 6ppna?

Kommentar: For 40-50 ar sedan var det inte
ovanligt med problem av det hér slaget. Pa
senare tid har man gjort narr av uppgifter som
inte dr himtade fran verkligheten men fatt
en spraklig drékt, en slags rovarhistoria for
att motivera och stimulera tankeverksambhet.
Sadana uppgifter har ocksa kallats sagotal.

Man kan naturligtvis fundera 6ver vad det
finns for podnger med uppgifter av den héar
typen? Vad ér det for formagor och strategier
som stimuleras eller utvecklas?

29a) Placera 2, 3 och 5 i rutorna nedan sa att

du far storst mojliga resultat. Hur ska talen
placeras for att fa sa litet svar som majligt?

+0-0=0

b) Placeratalen 1, 2, 3 och 4 i rutorna nedan,
sd att du far storst mdjliga resultat.

+O0-0+0=0O

¢) Hur far du storst mojliga resultat, om du
placerar in talen 2, 4, 6 och 8? Vilket ir det
storsta svaret om man véljer bland ensiffriga
tal? Vilket dr det minsta?

d) Gor andra talpussel med olika operationer.

30 Det tar tre timmar for Kalle att mala en vigg.

For Lisa skulle det ta 6 timmar att méla
samma vigg. Hur lang tid tar det om de malar
viggen tillsammans, samtidigt?

31Lisa star i en k6. Om man riknar framifran

ar hon den sjunde, om man riknar bakifran
ar hon den éttonde. Hur manga stér i k6?

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne
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32En triangels omkrets dr 12 cm. Hur lénga
kan sidorna vara, om alla har matt i hela
centimeter?

33Kan du placera in talen 1, 2, 3,4, 5 och 6 i
cirklarna sa att summan av de tre talen ut-
efter varje sida blir 10? S& att summan blir
11? Finns det mer &n en 16sning? Vilken ar
den storsta summan man kan fa? Visa att
dina pastaenden &r korrekta. (For en ndrmare
behandling av detta problem, se Strandberg,
1991b).

34 Paskdagen infaller inte pd samma datum
varje ar. P4 kyrkomotet i Nicaea ar 325
bestamdes att paskdagen ska infall forsta
sondagen efter forsta fullmane efter vardag-
jamningen? Mellan vilka datum kan alltsa
pasken firas?

35 Har dr nagra uppgifter. Rikna ut de svar som
fattas. Ser du ndgot monster?

Fortsitt med fler uppgifter i féljden och
forsok motivera resultaten tex genom att
rita figurer, eller anvinda algebra.

36 Ett sitt att fa 6 pa minirdknare dr knapp-
foljden:

[4]+[2]=

Ett annat sitt dr

[s]+[2]-[1] =

Hur ménga olika knappféljder ger 6?
Jdmfor dina svar med en klasskompis.
Hur manga knappféljder for 6 kan ni
hitta? Hur manga dr mojliga?
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37 Det ska organiseras en basketturnering pa en
skola med fyra klasser i 4k 3 och i ék 4, tre
klasser i dk 6. Varje klass stiller upp med ett
lag. Det kan finnas bade flickor och pojkar i
laget som bestér av sju spelare. Forst spelas
en serie i varje arskurs. Nér vinnarlaget i
varje arskurs 4r korat blir det cupspel. Vin-
naren i 4k 4 méter vinnaren i 8k 5. Vinnaren
i denna match moter ak 6-vinnaren i matchen
om skolmisterskapet.

a) Hur manga matcher blir det? Sétt upp
en tabell med tidsplan for turneringen.

b) Hur ménga matcher hade det blivit om varje
klass stéllt upp med tva lag? Om man valt att
ha en turnering for flickor och en for pojkar?

38Hir dr nagra experiment med summor.
21 kan skrivas som summan av tva pa var-
andra foljande tal,

10+ 11 =21
summan av tre pa varandra féljande tal,
6+7+8=21

a) Skriv 15 som summan av tva pa varandra
foljande tal, summan av tre pa varandra
foljande tal. Gar det med fyra tal, fem tal?

b) Gar det att skriva 20 som summa av tva,tre
eller fyra pa varandra foljande tal? Gér det
med fem tal?

¢) Gor undersokningar med andra tal. Vad fin-
ner du? Ser du ndgot monster? Generalisera!

39 Dela en kvadrat i fyra
lika delar pa s manga
olika sétt som mojligt.
Ett sitt ser du nedan. N,
Rita bilder. Hur manga
l6sningar finns det?
Forsok hitta likheter
och skillnader mellan

bAvstdnd till skolan

Kapitel 3

40 En kommun ville undersoka hur vanligt det
var med samakning till jobbet. Darfor sattes en
mitstation upp vid vigen mot industriomradet.
Man ridknade antalet personer i de bilar som
passerade. Ett delresultat fran morgonen den
19 december visas i tabellen.

Antal personer per bil Antal bilar

O O R S
—_
N ONW G

I hur méanga av bilarna fanns det mer 4n en
person? Beskriv undersokningsresultatet med
ett lampligt diagram.

Nir samékningen diskuteras i trafikndmnden har
Gunnel och Robert olika uppfattningar:
Gunnel: Undersokningen visar att samakning
sker i mycket hog utstrdckning, 6ver 80%. Det
far anses tillfredsstillande.

Robert: Jag har en avvikande uppfattning. Enligt
mina berdkningar samaks det bara i sex fall av
tio. Det dr alldeles for daligt.

Kan bada ha ritt? Motivera ditt svar.

41 Amanda, Elin och Martin dr klasskamrater
och bor ldngs samma skolvég. Alla tre prome-
nerar till skolan varje morgon. De bdrjar sin
forsta lektion klockan 8.15. Diagrammet visar
hur langt fran skolan eleverna befinner sig vid
olika tider en morgon. Studera diagrammet och
beskriv allt som du kan ldsa ut ur det.

Martin
Amanda eeeececceas
Elin —

de olika sitten.
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42 Kaninburen

Du ska bygga en kaninbur for utomhusbruk enligt skissen.
Buren ska ha en ungefirlig volym av 1 m®.

Du ska bygga en stomme av trélist som kostar 6,30 kr per meter.
Till sidor, golv och gavlar ska du anvinda nét som siljs pa rulle med bredden 120
cm. Nitet kostar 22 kr per meter. Vad ska buren ha for matt?

Hur ménga meter trélist beh6ver du?
Hur manga meter nét gér at?
Hur mycket kommer buren att kosta?

Vid bedomningen av ditt arbete kommer ldraren att ta hédnsyn till:
e hur du genomf6r dina berdkningar

* hur vil du redovisar ditt arbete och motiverar dina resultat

* hur limplig din konstruktion &r for &ndamalet

e hur vél du utnyttjar materialet

* om din konstruktion foljer de givna forutsittningarna

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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43 Byta plats Exempel
Vilj ett tvasiffrigt tal. 84
Lat siffrorna byta plats. 48
Berikna skillnaden mellan

det storre och det mindre

av de tva talen. 84 - 48 = 36

Lat siffrorna i svaret byta plats. 63
Berikna skillnaden mellan

det storre och det mindre

av de tva talen. 63 -36 =27
Lat siffrorna i svaret byta plats.
Upprepa sa ldnge det gar.

Vad uppticker du hos de tal du far?

Vad hénder om du bérjar med ett annat
tvasiffrigt tal?

UNDERSOK!

Kapitel 3

44 Matpriser

Studera tidningsurklippet som
finns pa nésta sida.

I artikeln sédgs att den storsta
prisskillnaden mellan de under-
sOkta butikerna fanns i Motala.
Pa vilken ort var prisskillnaden
minst?

I artikeln ségs vidare att en familj
kan tjdna ndrmare 8000 kr om
aret genom att vélja rétt matbutik
pa orten. Anvind uppgifterna i
tidningsurklippet och kontrollera
om det stimmer.

Rita diagram som visar nagra
intressanta resultat fran den re-
dovisade undersokningen.

Utifran informationen som re-
dovisas pastas i artikeln att pris-
skillnaden ér storst i Motala. Ar
det sakert?

Foresla minst en alternativ slut-
sats och motivera den med berik-
ningar eller pa annat sitt.

Vid bedémningen av ditt arbete kommer ldraren att ta hinsyn till

* hur systematisk du &r i din undersok-
ning

¢ vilka slutsatser du kommer fram till
angdende de tal du rdknar fram

e hur vil du visar att dina slutsatser ar
riktiga

¢ vilka samband du kan finna mellan
dina upptéckter och de tvasiffriga tal
som du utgar fran

¢ hur vil du redovisar ditt arbete

* hur du genomf6r dina berdk-
ningar

¢ hur vil du redovisar ditt arbete
och motiverar dina resultat

 hur 6verskadliga, informativa
och tydliga diagrammen 4r

* vilka alternativa tolkningar
du kan gora utifran undersok-
ningsmaterialet

* hur vil du stoder dina tolkning-
ar med fakta och berdkningar
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9'prismitta varor

Problemiésning

AFTONBLADET
Fredag 2 juni 1995

Billlgast:

Matmarknadop ;

Narmare 8000 kronor om

cket kan en familj
t;ina ?X att vilja ratt mat-
butik pa orten.

Det visar en farsk under-
sokning fran konsument-
verket.

Konsumentverket undersoker
regelbundet pris, service och
tillganglighet hos livsmedelsaf-
firerna i Sverige. I den nya un-
dersokningen har 48 butiker un-
dersokts av gymnasieelever,
pensiondrer och andra under
ledning av den lokala konsu-
mentvagledningen.

Fyra procent dyrare
sedan | oktober
Undersdkningen har baserats
Du kan spara dtsklllgn tusunlappar pj att handia maten dér den pd en matkorg med mat for en
ér billigast. Det visa irska Gkning, tvibarnsfamilj under en minad.
dar matpriserna | 48 butlker | fam svenska stader ]ﬁmlom Matpriserna har sedan okto-
Foto: PETERKNOPP  ber fGrra dret 6kat med i genom-

Bllllgast'
Vivo Daglivs,:
4

Billigast:
Rimi,
3646 kr

snitt fyra procent. D4 gjorde
konsumentverket en motsva-
rande undersokning pé tre or-
ter.,

1 undersokningen har ocksd
grisema jdmforts mellan olika

utiker pd samma ort. De fem
stidema som &r med i under-
sokningen ar Vistervik, Motala,
Arvika, Skellefted och vidstra
Stockholm. Antalet butiker pa
varje ort har varierat mellan sex
och fjorton.

1 nasta undersSkning hoppas
konsumentverket f4 med &nnu
fler stader.

Storsta prisskillnaden mellan
de undersokta butikerna fannsi
Motala. Bland de tta uridersok-
ta butikerna var Ahléns dyrast
och lagprisbutiken Robin Hood
billigast. Skillnaden var 653 kro-
nor. Skulle prisskillnaden fort-
sitta att vara densamma g0r det
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7 836 kronor pé ett 4r.

I Stockholm Visterort finns
flera stormarknader. Men trots
att tvi av dem ar med bland de
sex undersokta butikerna ér de
inte billigast. Det &r Vivo Dag-
livs.

Bensinkostnad
riknas inte med

Nigon hiinsyn till att vissa bu-
tiker har simre utbud, simre
service och ligger langre frin
centrum har konsumentverket
inte tagit.

Konsumentverket  konstate-
rar att stormarknaderna i all-
minhet dr billigast. Att handla i
en mindre butik kostar ungefar
200 kronor mer i manaden.

Men dé 4r inte kostnaden fér
bil och bensin till stormarkna-
den medriknad.

Annika Creutzer
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Ténker du dig att elevernas Iésningar ska se ut pa ett visst sétt, félja
en viss tankegang? Hur vérderar du olika strategier och olika sétt att
I6sa ett problem?

Hur ska du presentera problemen f6r eleverna? Muntligt, skriftligt,
med bild, dramatiserat....?

Spelar det nagon roll hur du formulerar fragor pa problem? Jamfér
med stegproblemet! Préva samma uppgift med olika frageformulering
i olika grupper. Hur lang tid ska eleverna fa pa sig att I6sa problemet?
Hur ska elevernas resultat redovisas och diskuteras? Vad tranar pro-
blemet i férsta hand? Raknefardighet, problemldsningsférmaga eller
nagot annat?

Vélj ett problem ur problemsamlingen. F6rsok att I6sa det pa sa
manga olika satt som mdjligt. Fundera 6ver vilka svarigheter eleverna
skulle kunna ha med samma problem.

Vélj ett annat problem. Vilken eller vilka strategi(er) tror du dina elever
skulle anvdnda? Diskutera med dina kollegor. Finns det likheter eller
skillnader beroende pa elevernas erfarenheter och alder? Préva med
dina elever. Stdmde din hypotes?

Plocka ut uppgifter som kan leda till utveckling av en strategi? Disku-
tera tillsammans hur uppgifterna kan anvéndas i detta syfte?

Vilj ett problem som du tycker passar déligt fér dina elever. Andra i
problemet (t ex sammanhang och talomrade, men inte i strukturen) sa
att det blir anvéndbart i din undervisning.

Klipp ut en artikel ur en tidning och formulera ett antal problem uti-
fran den. Préva bade 6ppna problem och problem dér all information
finns.

Lat eleverna ta med ldmpliga artiklar och formulera problem som de
vill I6sa.

Vélj ett problem f6r grupparbete. Hur organiseras detta pa bésta sétt?
Hur tycker du att grupperna ska vara sammansatta?

Ge exempel pa problem som fungerat bra som hemuppgifter. Varfér
var de bra? Vilken typ av problem har fungerat mindre bra som hem-
uppgift? Varfér?

Frank Lester anger i sin artikel ett antal fardigheter som &r viktiga att
behérska om man vill bli en god problemldsare. Delar du Lesters upp-
fattning? Vilka fardigheter ar svarast respektive lattast att 6va upp?

Barbara Jaworskis artikel bygger pa en konstruktivistisk kunskaps-
uppfattning. Hur férhaller sig din egen kunskapsuppfattning till den?
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Problemlésning

Problemlosningens natur

Frank K Lester

Barn &r problemlGsare. Vad &r det for faktorer som ligger ligger bakom
problemlésningsférmaga och hur ser en framgangsrik undervisning om

och i problemlésning ut?

Problemlosningsformaga

Formagan att 16sa problem i matematik
utvecklas langsamt under lang tid, eftersom
den kriver mycket mer in bara direkta till-
ldmpningar av matematikkunnande. Pro-
blemlosningsformaga tycks vara en funktion
av atminstone fem, av varandra beroende,
kategorier av faktorer:

(1)  kunskapande och anvédndning
(2)  kontroll

(3)  uppfattningar av matematik
(4)  affekter

(5)  socio-kulturella ssmmanhang

Kunskapande och anvindning

Den 6vervigande majoriteten av forskning
kring matematikundervisning har dgnats at
att studera hur man far kunskaper i mate-
matik och hur de tillimpas. Med kunskaper
menas hédr savil informella och intuitiva
som formella. Till denna kategori hor ett
brett spektrum av kunnande som kan stddja
den enskilde individens prestationer i ma-
tematik.

Denna artikel publicerades forsta gangen pa
engelska i Ndmnaren 15(3), 1988. Oversitt-
ning och bearbetning ér gjord av Géran Ema-
nuelsson och Karin Wallby.

Speciellt betydelsefulla typer av kunnande ér:

* fakta och definitioner (tex 7 dr ett prim-
tal, en kvadrat ir en rektangel med fyra
lika 1dnga sidor),

e algoritmer (t ex kort algoritm for divi-
sion),

e strategier (rita bilder, s6ka monster,
arbeta bakldnges),

* kiinnedom om problemtyper

samt mangder av rutinméssiga procedurer
som en person kan anvinda for att 10sa en
matematikuppgift, tex procedurer for att
16sa ekvationer eller generella tekniker for
integration.

Séarskilt betydelsefullt i detta samman-
hang ar det sitt pa vilket man organiserar,
representerar och slutligen anvinder sin
kunskap. Det dr ingen tvekan om att ménga
svarigheter med problemlosning kan hén-
foras till “unstable conceptual systems”
(Lesh, 1985). Det innebir att nir elever ar
engagerade i problemldsning dr det troligt
att atminstone en del av de matematiska be-
grepp som dr betydelsefulla i sammanhanget
fortfarande dr under utveckling. I sadana fall
maste problemldsaren anpassa sina begrepp
sa att de passar situationen i problemet. Om
man klarar av att gora en sadan anpassning
kan man lyckas l9sa problemet.
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Kontroll

Kontroll avser hur man ordnar och fordelar
tillgéingliga egna resurser for att pa ett lycko-
samt sétt kunna hantera matematiska situa-
tioner. I synnerhet ror det beslut om hur man
planerar, utvérderar och styr sitt tinkande.
Tva aspekter i denna process har fatt okat
intresse inom forskningen de senaste aren:
kunskaper om och reglering av kognition
(kontroll, styrning av kunskapande). Proces-
ser som anvénds for att reglera beteenden
kallas ofta metakognitiva och har blivit
fokus for mycket uppmaérksamhet inom det
matematikdidaktiska forskningsféltet. Det
finns studier som visar att en betydelsefull
skillnad mellan framgangsrika och ej fram-
gangsrika problemlGsare ér just att de forra
dr battre pa att kontollera sina handlingar.
Det ar fastslaget att brist pa kontroll kan ha
katastrofala effekter pa problemldsningen.

Uppfattningar av matematik

Schoenfeld (1985) definierar "beliefs”, eller
“belief systems” som dr hans term, som en
persons matematiksyn, ...the perspective
with which one approaches mathematics
and mathematical tasks (s 45). "Belief”
bygger upp en persons subjektiva kunskap
om sig sjdlv, om matematik, omgivningen
och de moment som behandlas i olika ma-
tematikuppgifter. Mina kolleger och jag har
tex funnit att manga skolbarn i tidig alder
tror att alla ’1dstal” kan I6sas genom att man
direkt anvinder en eller flera aritmetiska
operationer och att vilken operation man
anvinder bestdms av nyckelord i texten
(Lester & Garofalo, 1982). Det ir tydligt
att dessa uppfattningar skapar attityder och
kénslor och styr de beslut som tas under en
matematisk aktivitet. I min egen forskning
har jag varit sérskilt intresserad av elevers
uppfattningar om problemlésningens natur
och om deras egen kapacitet och begréns-
ning (Lester, Garofalo & Kroll, 1989b).

Kapitel 3

Affekter

Detta omrade inkluderar kanslor och at-
tityder. Forskningen inom omradet har
ofta varit begrénsad till undersokningar av
samband mellan attityder och prestaioner i
matematik. Inte sérskilt 6verraskande har
vissa attityder visat sig paverka prestatio-
nerna: motivation, intresse, sjalvfortroende,
formaga att sta emot svarigheter, villighet att
ta risker, tolerans for osikerhet och formaga
att inte ge upp.

For att skilja mellan attityder och kénslor
viéljer jag att betrakta attityder som egenska-
per hos personen, dven kortvariga, medan
kénslor ér situationsspecifika. En person
kan ha utvecklat en sérskild attityd mot
nagon aspekt av matematik som paverkar
hennes eller hans prestationer (exempelvis
kan en elev tycka vildigt illa om problem
med procent). Samtidigt kan en sérskild
matematikuppgift ge upphov till en icke for-
utsedd kénsla (en elev kan bli frustrerad nar
han mirker att han har bara gjort sma fram-
steg i losning av ett problem trots hart arbete
under lang tid). En persons prestationer i
matematik paverkas av en méangd affektiva
faktorer, ibland i sadan utstidckning att det
kan dominera tidnkande och handlingar.

Socio-kulturellt ssmmanhang

Pa senare ar har det inom den kognitiva psy-
kologin hédvdats att ménskligt intellektuellt
beteende maste studeras i sin kontext (Neisser,
1976; Norman, 1981). Eftersom ménniskor
lever i en verklighet som bade paverkar och
paverkas av ménskligt beteende ar det va-
sentligt att ta hdnsyn till hur socio-kulturella
faktorer inverkar pa bildandet av kunskap.
I synnerhet vixer utveckling av, forstaelse
for och anvindning av idéer och tekniker
1 matematik fram i sociala och kulturella
situationer. D”Ambrosio (1985) hiavdar att
barn for med sig sin egen matematik till
skolan, den matematik de utvecklat i sin
egen socio-kulturella omgivning. Denna
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matematik, som han kallar etnomatematik,
forser individen med en méngd intuition och
informella metoder for att kunna handskas
med fenomen i matematik. Man behGver inte
ens ga utanfor skolan for att fa beldagg for att
sociala och kulturella férhallanden paverkar
matematikutbildningen. Det samspel som
dger rum mellan elever och mellan elever
och deras ldrare samt de virderingar och
forvintningar som uppmuntras i skolan,
formar inte bara vilken matematik som lérs
in, utan ocksa hur den lirs in och hur den
forstas. Det betyder att de socio-kulturella
villkor som bygger upp en individs verklig-
het spelar en betydelsefull roll for individens
mdojligheter till framgang i matematik, bade
i och utanfér skolan.

De fem kategorierna ovan 6verlappar varan-
dra. Det dr t ex inte mojligt att helt separera
affekter, uppfattningar och socio-kulturella
sammanhang, och de samspelar pa en méangd
olika sitt. Uppfattningar av matematik pa-
verkar affekter, bada paverkar kunskapens
anvindning och kontroll och socio-kultu-
rella sammanhang paverkar de andra. Kan-
ske 4r det sa att dessa kategoriers inbordes
beroende &r orsaken till att problemldsning
dr sa svart for eleverna.

Att undervisa i problemlosning

For de elever som kidmpar for att bli béttre
problemlosare forstirks svarigheterna som
beror pa problemldsningens komplexitet av
att de flesta inte far tillrdckligt med under-
visning, vare sig kvalitativt eller kvantitativt.
Eftersom problemldsning ér sa komplex,
ar den svar att undervisa om. Olyckligtvis
har vi inte nagra idiotsdkra metoder som ar
latta att folja och genomfora, for att hjélpa
eleverna att forbittra sitt kunnande.

Det har forskats mycket kring olika sétt
att angripa undervisning i probleml6sning.
Denna forskning diskuteras inte hir, men
for den intresserade hénvisas tex till Lester

Problemlésning

(1980, 1983), Schoenfeld (1985), Silver
(1985) (se dven Litteratur, red:s anm).

I néista avsnitt presenterar jag min analys
av vad denna forskning foreslar om under-
visning i problemldsning.

Grundliggande principer

I min studie av forskningslitteratur har jag
isolerat fyra huvudprinciper som framstar
som de viktigaste resultaten:

I Elever maste 10sa manga problem
for att forbéttra sin problemldsningsfor-
maga.

II Problemlosningsformaga utvecklas
langsamt under en lang period.

III Elever maste tro pa att deras larare
tycker att probleml6sning dr betydelse-
fullt for att de ska ta till sig undervis-
ning.

IV De flesta elever tjdnar pa systematisk
undervisning i problemldsning.

Jag gérinte in i detalj pa de tre forsta princi-
perna, forutom att jag vill nimna att &ven om
manga faktorer dr nodvéndiga ingredienser
for ett framgangsrikt problemlosningspro-
gram sa dr ingen mer betydelsefull dn III.
Lirare maste visa intresse for problemlos-
ning och genom ord och handling visa pa
betydelsen av problemlsning i matematik.
Nir ldrare tydligt dgnar sig at att utveckla
elevers skicklighet sa engagerar sig elever
pé motsvarande sitt. Fortsdttningen handlar
huvudsakligen om punktIV.

Problemlosningsprogram

De flesta program tycks fungera en kortare
tid. For att ett program ska vara framgangs-
rikt ar efter &r bor det innehélla f6ljande:

A Ldmpligt innehall
B Undervisningsstrategier

C Riktlinjer for genomforande
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A Lampligt innehall

Forst och framst maste ett bra problemlos-
ningsprogram ha bra innehdll. Det maste
ha lamplig svarighetsgrad och inrymma
atminstone tre grundldggande moment for
att det ska leda till forbéttrade prestationer.

1 Aterkommande tillfillen att 16sa olika
slags problem.

2 Systematisk undervisning i hur man an-
véinder olika strategier.

3 Utveckling av sérskilda tankeprocesser
och férdigheter.

Tyngdpunkten i undervisningen bor ligga
pa processproblem, men vanliga en-stegs
och fler-stegs textproblem kan forekomma.
Ett processproblem dr ett problem dir
l6sningen inte kan erhallas enbart genom
berdkningar. Sadana problem tas med for att
visa de processer som utgor en viktig del av
tdnkandet kring och 16sandet av ett verkligt
problem (dvs en situation dédr proceduren
for att 16sa problemet inte dr uppenbar).
Dessa problemtyper tjdnar till att utveckla
generella strategier for att forsta, planera och
16sa problem samt for att utvérdera forsok
till 16sningar.

Ett skdl till att elever har svart for pro-
blemlosning dr att manga inte fatt lara
sig hur man anviénder speciella problem-
16sningsstrategier. Manga elever far bara
undervisning om en strategi — ndmligen den
att vilja en eller flera operationer och sedan
gora berdkningarna. Har foljer ndgra strate-
gier som bor ingd i undervisningen:

e vdlj en eller flera operationer att arbeta
med

e rita en bild

* gor en lista

e skriv upp en ekvation

* dramatisera situationen

e gor en tabell eller ett diagram

Kapitel 3

e gissa och prova

* arbeta baklinges

* [0s ett enklare problem

* anvdnd laborativa material eller modeller

Undervisning som syftar till utveckling av
dessa strategier bor innehélla tva faser. Un-
der den forsta fasen fér elever undervisning
om hur man kan anvénda en sérskild stra-
tegi. Denna fas betonar strategins innebord
och de tekniker som behdvs. Sedan eleverna
fatt strategin klar for sig far de praktisera den
genom att 16sa problem. Den andra fasen ér
ndr man far undervisning i att avgdra nir
man ska anvinda strategin. I denna fas far
eleven problem att I6sa men man talar inte
om for dem vilken strategi de ska anvénda.
Bland de strategier de lirt sig far de sjélva
vilja den eller de som éar ldmpliga for det
givna problemet. Biada faserna maste inga i
undervisningen.

En person som lir sig att spela ett instru-
ment, tex piano, ldr sig inte bara genom att
spela av efter noter. Det maste ocksa avsiittas
mycket tid till 6vning for att hjidlpa henne
eller honom att behérska speciella firdig-
heter och tekniker. Sddana féardigheter, tex
fingerovningar, dr en vésentlig del for att
bli en ansedd pianist. Pa liknande sétt maste
nyborjaren stimuleras att gora mer dn bara
16sa problem.

Den tredje typen av kunskapande innebér
aktiviteter for att utveckla speciellt tinkande
och firdigheter. Jag har identifierat atta
tankeprocesser som ingar i problemlGsning
i matematik, se tabell 1. Ett bra probleml&s-
ningsprogram innehéaller manga aktiviteter
som poéngterar dessa tankeprocesser och
tillhorande fardigheter.

Slutligen, férutom att ge dessa tre kom-
ponenter i problemldsningsprogrammet, bor
innehéllet integreras i hela matematikun-
dervisningen. Tillfdllig uppmérksamhet pa
problemldsning eller inslag av problemlds-
ning &r inte nog.
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B Undervisningsstrategier

Lidrare maste ha en speciell planméssighet
for att undervisa om detta innehall. En ldrare
som inte dr medveten om fruktbara arbetssitt
att undervisa kring problemldsning hemfal-
ler ofta at allménna formaningar att ’férsoka
béttre” nér elever behover hjilp att utveckla
sitt tdnkande: Lds problemet en gdng till!
Anvdnd huvudet! Tdnk efter igen!
Léararkommentarer som dessa kan fé elever
att anstrénga sig men ér till liten hjélp for
elever som verkligen behover stod. I sjdlva
verket kan mycket fa elever bli framgangs-
rika problemldsare utan ldrares hjélp. Den
enskilda, mest utmanande uppgiften for
ldraren dr att besluta vilken typ av handled-
ning som ska ges och nir den ska ges.

Léraren maste spela en aktiv roll i klass-
rummet, genom att observera, fraga och om
nodvéndigt ge idéer.

Under mer dn 20 ar har jag samarbetat
med ménga kolleger for att utveckla en
undervisningsstrategi for problemlosning.
Denna har testats och visat sig fungera i ett
stort antal klassrum i olika skolor i USA
(Se Lester 1983; Charles & Lester, 1984 for
redogdrelser kring resultat och forskning).
Dessa aktiviteter kan anvéndas i ldrarledd
undervisning som borjar med helklass-
diskussion om problemet, f6ljs av arbete
individuellt eller i grupper och slutar med
ytterligare en diskussion i helklass kring
problemet. En 6versikt av dessa aktiviteter
med syften visas i tabell 2 pa nista sida
(Charles & Lester, 1982).

Dessa ldraraktiviteter kan inte anvéindas
som en formel eller regel som garanterar
framgéang. Snarare ger de en beskrivning
av ett arbetssétt for hur man kan hand-
leda elever pa ett systematiskt sétt genom
problemldsningsprocessen i syfte att bygga
upp sjalvfortroende och kunnande. Alltefter-
som elever blir skickligare som problemlo-
sare minskar ldrarens synliga roll.

Problemlésning

Tabell 1
Tankeprocesser i problemlésning
(Charles, Lester & O’Daffer, 1987)

1 Férsta/formulera fragan i
problemet/situationen.

2 Forsta villkoren och variablerna i
problemet.

3 Vidlja/finna data som behdvs fér att
I6sa problemet.

4 Formulera delproblem och vélja
lampliga I6sningsstrategier.

5 Anvénda l6sningsstrategi korrekt och
na delmal.

6 Ge svaritermer av de data som ges
i problemet.

7 Vérdera rimligheten i svaret.
8 Godra ldmpliga generaliseringar.

C Riktlinjer for genomférande

Forutom kunskap om vad och hur man ska
undervisa bor ldraren fundera igenom hur
man hanterar fragor kring:

1 Den tid som dgnas problemldsning.

2 Olika sétt att gruppera elever vid under-
visning. (Att lata elever arbeta i grupper
om tre till fyra stycken har visat sig fram-
gangsrikt.)

3 Anpassning av undervisningen for hog-
presterande och ldgpresterande i samma
klassrum.

4 Hur man utvérderar elevers prestatio-
ner.

5 Hur man skapar och bibehaller ett positivt
klassrumsklimat.

I denna sista fraga finns sa mycket att sdga
att det latt skulle kunna bli 4mne for en
separat artikel.(Se t ex Charles, Lester &
O’Daffer, 1987.)
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Tabell 2 Lararaktiviteter vid probleml6sning

Lararaktivitet

Avsikt

Lektionssamtal fére problemlésningen

1 Las problemet f6r klassen eller lat en elev
ldsa. Diskutera ord och formuleringar efter
behov.

2 Stéll fragor som &r relaterade till forsta-
elsen av problemet. Fokusera pa vad det
fragas efter och vilka data som behévs fér
att I6sa problemet.

3 Lat eleverna féresla méjliga I6sningsstra-
tegier. Censurera inte och vérdera inte idé-
erna vid det hér tillfallet. (Nar eleverna dr mer
framgangsrika kan denna aktivitet undvaras.)

1 lllustrera betydelsen av att I4sa problem
noggrant fér att férsta bra.

2 Betona uppmaérksamhet vad géller be-
tydelsefulla data och fértydliga besvérliga
delar av problemet.

3 Renodla idéer som géller mdjliga vagar
att 16sa problemet. Uppmuntra flexibilitet
och upptéckande.

Aktiviteter under elevernas arbete med problemet

4 Studera eleverna medan de I6ser proble-
met. Stéll fragor om deras arbete.

5 Ge ledtradar till elever som kort fast eller
blivit alltfér frustrerade. Stéll fragor som
hjélper eleverna att férsta problemet om
det behdvs.

6 Be eleverna kontrollera sitt arbete mot
foérutséttningarna, nér de fatt fram ett svar.

7 Ge en variant av problemet till elever som
ar tidigt fardiga med en I6sning. (Till alla
elever om tiden tillater).

4 Diagnostisera elevers styrka och svaghet i
problemldsning. Utveckla deras férmaga att
reflektera kring sitt arbete.

5 Hjélpa eleverna att komma 6ver "o6ver-
stigliga” hinder i problemlésningen och
undvika negativa attityder. Hjélpa dem léra
sig hur man anvénder speciella strategier.

6 Utveckla elevers férmaga att utvérdera
sitt arbete.

7 Hjélpa elever generalisera sina I6sningar.

Lektionssamtal efter elevernas problemlésning

8 Diskutera elevernas I6sningar pa proble-
met. Visa pé olika sétt att I6sa problemet.

9 Jamfor det I6sta problemet med problem som
I6sts tidigare. Diskutera I6sningsvarianter.

10 Diskutera speciella inslag i problemet
sadana som 6verflédig eller missledande
information.

8 Stddja elevers ldrande kring nér och hur
man anvénder en sdrskild strategi. Stimulera
till flexibilitet.

9 Utveckla 6verspridning av ldrande.

10 Hjélpa elever k&nna igen probleminne-
hall som paverkar hur problemen Iéses.
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Barn ar problemlosare

I denna artikel har jag forsokt ge nagra per-
spektiv kring problemlésningens natur och
gett flera forslag pa hur man kan ldgga upp
ett program som har problemldsning som
viktigaste del. Ja, problemldsning i matema-
tik dr svar for manga barn och det ar ocksa
svart att undervisa om och i problemldsning.
Att hjdlpa barn att bli béttre problemldsare ér
inte bara ett utomordentligt viktigt mal, det
ar ocksa den mest spannande utmaningen
en ldrare kan fa.

Om jag bara fick ge ett enda rad till en
larare som har ténkt att boérja med problem-
16sning, sa skulle det vara: Kom ihdg att barn
dar problemlosare av naturen. Lirarens ar-
bete ir att forsoka utveckla denna naturliga
formaga sa langt det gar och att ldgga till
problemlosningstekniker till den repertoar
som barn redan har till sin disposition.
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Kan alla elever vara matematiker?

Barbara Jaworski

Artikeln tar upp vad som menas med att vara matematisk. Exempel ges
pa aktiviteter fér att illustrera det matematiska tdnkandets natur, hur det
uppstéar och hur det kan stimuleras och stédjas i klassrummet.

Jag ska borja med att besvara rubrikens fraga
med ja, utan tvekan. Ditt svar kan naturligt-
vis vara annorlunda. Min filosofi, som far
mig att svara ja utan tvekan, maste acceptera
att du kanske svarar nej. Avsikten med denna
artikeln ar darfor att forklara nagot av min
filosofi, som séger att alla elever kan vara
matematiker.

Vad innebiir det att vara
matematiker?

Fundera en stund 6ver hur du skulle vilja
svara innan du ldser vidare.

Ett samtal

Jag intervjuade ett antal deltagare i en kurs
for blivande ldrare. Vi satt runt ett bord
och jag gav dem en f6ljd av tre “modeller”
byggda av sma fiargade kuber. Jag kallade
dem nr 1, nr 2 och nr 3. Kuberna placerades
som i figur 1.

Jag bad dem att gora var sin modell nr
4. Overraskande nog, eller det kanske det
inte var, byggde alla som i nista figur 2.
Jag bad dem att i tur och ordning beritta

Denna artikel publicerades forsta gangen pa
engelska i Namnaren 19(2), 1992. Det hér édr en
bearbetad Oversittning av Goran Emanuelsson
och Karin Wallby.
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Figur 2

hur de hade tinkt sig nr 4 i sekvensen: Hér
dr nagra svar:

En sa att han mérkte att bottenraderna
okade som 1, 3, 5, ... och s& gjorde han
en modell med 7 1 bottenraden.

En annan hade lagt en kloss i varje dnda
av varje rad och sa en hdgst upp.

En hade riknat kuber 1 raderna. I modell
3 var det 5, 3, 1, sa i modell 4 borde det
vara7,5,3, 1.

En fjirde hade riknat totala antalet kuber
i varje modell och fatt det till 1, 4 och 9.
Sedan drog hon slutsatsen att det var kva-
drattal och “’bara byggde upp det”.
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Tva saker slog mig: For det forsta att det var
vildigt olika idéer som ledde till liknande
modeller och f6r det andra hur diskussionen
som f6ljde, i vilken studenterna kommen-
terade varandras tankar, breddade deras
egna perspektiv genom att de fick ta del av
varandras idéer. En av eleverna sa: “Innan
Kate nimnde kvadrater hade jag inte alls
tiankt pa den aspekten .”
Jag utvidgade dérefter 6vningen genom att
ta bort min tredje modell i figur 1 och sédga:
Jag stannar nu efter nr 2 och ber er kon-
struera nr 3. Men jag vill att ni gor den
pd ett annat sdtt dn den jag hade.

] |

] HEBE

HEEEEE HEER
3 3

O) -

HEN D)

HEEEEEN =
3

EEEEE
3

Aven denna géng bad jag dem att forklara
sitt tinkande.

A)

Figur 3

Elev A sa att han la till en kub i varje
riktning (pa modell 2 i figur 1).

Elev B sa att hon kunde se mgjligheten till
en aritmetisk foljd genom att lagga till tre
varje gang.

Elev C sa att han sag det 6ka som Pascals
triangel. Nir jag fragade vad han menade
med det, visade han pa 1, 3, 6 och sa att
nésta bottenrad skulle ha 10 kuber.

Elev D sa att i nr 2 la man till en i varje
riktning (till ursprungskuben) sa nr 3 fick
man genom att ldgga till 2 i varje riktning
(till ursprungskuben).

Problemlésning

Aterigen blev det diskussion mellan studen-
terna dar de utbytte idéer och kommenterade
varandras modeller, Kommentarer som ”Ah,
ja, det hade jag inte tinkt pa” dok upp flera
ganger. Jag slogs aterigen av tva saker. Det
forsta var att olika matematiska begrepp
dok upp — sadana som aritmetiska foljder,
kvadrater, Pascals triangel. Det dr forva-
nande vilka matematiska aspekter som kan
aktualiseras dven i en sadan enkel uppgift.
Det andra gav mig en nyttig erfarenhet. Jag
kunde inte forstd vad den tredje eleven me-
nade med att jimfora sin modell med Pascals
triangel. Efter att ha bett om en forklaring
trodde jag eleven tinkte pa triangeltal. Jag
trodde att han hade misstagit sig betrédffande
Pascals triangel, dven om jag inte sa det
till honom. Efterat kénde jag emellertid att
jag hade dragit den slutsatsen utan sarskilt
starkt underlag. Hur kunde jag vara siker
pa vilka relationer han sag? Han kunde t ex
ha tinkt pa en speciell diagonal i Pascals
triangel. Hur skulle jag hanterat detta, om
jag varit ldrare?

Min avsikt med aktiviteten var att skapa en
trygg milj6 dér studenterna skulle kunna bli
engagerade och forhoppningsvis kunna tala
om matematik, lirande och undervisning.
Genom att lyssna och engagera mig i deras
samtal, fick jag en aning om deras tinkande
och deras mgjligheter att arbeta med barn
och matematik. Mitt syfte med anekdoten
dr att introducera mina tva teman:

Vad innebir det att vara matematisk?
Hur kan mgjligheter till samtal frimja att
vara matematisk?

Jag vill pasta att denna mdjlighet till sam-
tal erbjuds i the mathematical community
och att vara matematiker innefattar att vara
matematisk i en matematisk miljo.

Att vara matematisk

Modellerna som jag berittat om ovan var
inte matematiska i sig sjidlva. De var bara
arrangemang av klossar. Sammanhanget i
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vilket de presenterades kan ddremot ses som
matematiskt. Eftersom deltagarna i aktivi-
teten tinkt dgna sig at matematikundervis-
ning, dr det troligt att de hade matematik i
tankarna. Jag pastar dnda att den matematik
som blev resultatet av aktiviteten var en
produkt av ménniskors tankar, snarare dn av
ndgot inneboende i uppgiften — att konstru-
era modeller. De matematiska tolkningarna
som gjordes varierande fran en deltagare till
en annan och foridndrades efter de paféljande
diskussionerna. David Wheeler (1982) talar
om “the process by which mathematics is
brought into being”, och kallar det mathe-
matization, (i det foljande anvinder vi termen
matematisering, red:s anm)

Fastin matematisering maste forutséttas
ske vid varje tillfdlle dA man utGvar matema-
tik eller tinker matematiskt, kan man léttast
uppticka det i situationer dir nagot som
inte uppenbart dr matematiskt forvandlas
till nagot som hogst uppenbart &r det. Vi
kan tidnka pa ett litet barn som leker med
klossar och anvinder dem for att uttrycka
sin medvetenhet om symmetri; pa ett dldre
barn som experimenterar med ett geobride
och blir intresserad av sambanden mellan
trianglarnas areor; en vuxen som betraktar
en byggnad under uppbyggnad och stéller
sig fradgor om design etc.

Tecken pa organisation, ménsterbildning,
ytterligare strukturering av en situation visar
att matematisering har &gt rum. Studenterna
i samtalet matematiserade situationen med
modellerna nér de utifran det enskilda fallet
upptickte monster och ddrefter pa nagot sétt
generaliserade utifran vad de kunde se. De
refererade da till omraden i matematik som
de var bekanta med. Exempelvis kunde en
students kiinnedom om kvadrattal gora det
mojligt att beskriva monstret de sag, och
att forutsdga utseendet pd nédsta modell.
Processen att uppticka monster i speciella
fall och forsoka uttrycka nagon form av
generalisering, &r ett led i en utveckling, och
den kan ses som fundamental nér det géller
att vara matematisk.

Kapitel 3

En matematisk miljo

Det ér enligt min mening ofrankomligt
att olika individers matematisering av en
situation kan se olika ut (jfr ovan). Det har
emellertid i utvecklingen av matematiska
idéer genom tiderna funnits en stor enighet
ndr det giiller matematiseringar. Exempelvis
dr man Overens om att en triangels area pa
en plan yta &r hélften av produkten av dess
bas och dess hjd. Stora anstrdngningar har
gjorts for att kommunicera matematiska
idéer, och for att jimfora olika sétt att se
pa matematik i skilda grupper och kulturer
for att na fram till en gemensam grund. I
situationen som beskrevs i anekdoten hade
eleverna individuella uppfattningar, men
dessa utvecklades och forfinades under
diskussionen. Det ér troligt att nagra gemen-
samma uppfattningar i gruppen uppnaddes i
termer av modellernas matematisering. En
sadan grupp som bidrar till att matematiska
idéer kan vixa och delas skulle kunna kallas
for en mathematical community. (I forts. an-
vinds termen matematisk miljo, red:s anm.)
Jag har lanat termen fran en antologi utgiven
av matematikdidaktiker i USA (Davis et al,
1990). Forfattarna har undersokt samband
mellan uppfattningar av. matematik och
klassrumsundervisning, med anledning av
daliga matematikresultat hos amerikanska
17-aringar. Trots skillnader i asikter och
inriktning hos forfattarna, betonar de alla
hur viktigt det &r med matematisk aktivitet
i en matematisk miljo.

En matematisk miljo kan vara en grupp
ménniskor som delar med sig av och sam-
talar om sitt tinkande i matematik. Det kan
vara en samling matematiker vérlden over
eller det kan ses lokalt, exempelvis gruppen
minniskor som beskrivs i samtalet. Det kan
vara elever och ldrare som dr inriktade pa
att vara matematiska tillsammans. En ma-
tematisk miljo har méanga funktioner, som
att ge stod for deltagarnas tinkande och att
fungera som forum for 6msesidigt utbyte
och kritisk granskning av idéer.
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Att vara matematisk i en
matematisk miljo

Jag ger nu nagra exempel for att illustrera
vad jag menar med “att vara matematisk i
en matematisk milj6” i klassrummet.

Tal och rikning

Mitt forsta exempel kommer fran en videoin-
spelning med en klass med 6- och 7-aringar.
(Open University, 1992). Lektionen borjar
med att eleverna sitter pa golvet runt ldraren
vid skrivtavlan. Uppgiften som eleverna
far dr att vilja ett tal, ddrefter forst gora det
storre och sedan atminstone tre saker med
det for att komma till noll. En flicka, Donna,
erbjuder sig att borja med 10 och fa upp det
till 20”. Nér hon blir tillfrdgad av ldraren hur
hon ska gora det sdger hon: "lagg till 10”.
For att komma tillbaka till noll, séiger hon
sedan: "ta bort 10 och tva femmor”. Liraren
skriver pa tavlan:

10+ 10->20
-10-5-5

och fragar sedan: “skulle det fungera?”’ De
flesta eleverna nickar bifall. Andra kommer
med olika forslag, dar de anvénder bade ad-
dition och subtraktion. Sedan fragar lararen
vad de kan gora mer for att gora ett tal storre.
Nagon foreslar att de ska multiplicera och
ldraren ber om ett exempel. Detta tycks
bereda svarigheter, da det inte finns nagra
frivilliga. Da foreslar en flicka:

Ja, vad jag skulle gora dr att ta mina 80,
sedan skulle jag fortsatta att ldgga till 10
atta ganger och da skulle det troligtvis
bli 160.

Donna foreslar en variant pa detta:

Om man lagger ihop 8 och 8 blir det 16,
med 80 och 80 ar det tiotal och inte ental.
Om man har 80 och sedan 80 till, tar man
bort tvd, nej man tar bort de 20 och lagger
till de till 80 som da blir 100. Sen skulle
60 till bli 160.

Problemlésning

Ett ytterligare exempel dr 101 + 103 =204,
och for att sedan komma tillbaka till noll,
—-100, - 100, — 4.

Ett annat, som verkar liknande till en
borjan men som har en knorr pa slutet dr
200 + 201 =401, och for att sedan komma
tillbaka till noll — 200, — 200, — 3, + 2!

Slutligen ber ldraren eleverna att arbeta
tillsammans f&r att med hjilp av minirdknare
hitta fler exempel.

Jag anser att eleverna har var tydligt
matematiska. Var och en matematiserade
situationen som deras ldrare beskrev. Genom
att hitta pa egna tal blev de engagerade och
kunde forklara situationen med egna ord.
De gav forslag pa serier som jag inte hade
kunnat foérutspa, och de férvanade mig nér
det gillde storleken pa talen de anvinde
och val av beridkningsstrategier. De visade
forstaelse och medvetenhet om tal och tal-
hantering. Den matematiska miljén var
stodjande, uppmuntrande och upplysande.
Den som var osidker kunde lyssna pé andra
och fa en idé, som sedan i sin tur genererade
idéer hos andra. Liraren fick en uppfattning
om elevernas sitt att tinka och kunde se
elevernas styrka och svagheter. Ibland blev
hon forvanad Gver deras uppfinningsfor-
méga och hade verkligen anledning att visa
respekt for deras bidrag och berémma deras
anstringningar. I grupparbetet som f6ljde
pa klassintroduktionen kunde hon f6lja upp
enskilda elever och forstirka och utveckla
deras arbete. Elever med svarigheter kunde
fa idéer och sjdlvfortroende att delta, och det
fanns tecken som visade pa deras vixande
matematiska medvetenhet.

Pythagoras’ sats

Det andra exemplet kommer fran min egen
undersokning (Jaworski, 1994). En lérare,
Mike, ger sin klass (28 st 13-14-aringar) en
tvadelad uppgift som ska l9sas i grupper om
fyra. Ett par i varje fyragrupp far ta en del
av uppgiften, och det andra paret den andra
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delen. Uppgifterna som delas ut till eleverna
ser ut som i figuren till hoger.

Fore lektionen berdttar Mike for mig att
han hoppas att en "korsbefruktning” ska dga
rum mellan de tva paren i grupperna, s att
eleverna kanske kan borja fa en aning om
sambandet mellan de bada uppgifterna. Han
hoppas sedan kunna bygga vidare pa deras
okade insikt for att introducera Pythagoras
sats.

Jag ska nu beskriva det tinkande som
uppstod, med hjélp av tvé utdrag av lektio-
nen. I det forsta har tre pojkar arbetat med
uppgiften med sidornas lidngd ett tag nér
ldraren ansluter sig. Richard, forklarar vad
de gjort.

Arbeta tillsammans
Mike: Ni tre, vad gor ni for nagot?

Rich: Jahm, vi sysslar med — hm, triangel-
problemet. Och vi tinker att vi (ohdrbart)
sOker ett monster, Robert gor ett till fem,
jag gor fem till tio och Wayne gor tio till
femton. Ett och ett, tva och tva, tre och tre,
— sedan ska vi rita ett diagram, och se om
vi kan uppticka nagot monster i det.

Mike: Ni har inte nagra trianglar — spelar
det nagon roll? De hade ritat figurer enligt
ne%an.

4 B Figur 4
Rich: Oh, vi miter hérifran och dit [fran
A till B, min kommentar]

Pojkarna har bestimt hur de ska angripa
uppgiften och delar upp arbetet. Richards
beskrivning visar pa hog medvetenhet om
matematiskt arbete — undersoka sérskilda
fall, rita diagram, soka efter monster — vilket
han uttrycker med stor fortrogenhet.

En annan pojke, Phil, ger sig i kast med
den andra uppgiften. Liraren lagger mirke
till att Phil finner uttryck for 25 och 29

Kapitel 3

Kvadratsummor
12+22=5

Undersdk vilka andra tal som kan fas
som summan av tva kvadrater.

Triangelsidors langd

Rita en rétvinklig triangel.
Mét alla tre sidorna noggrant.
Kan du hitta nagot samband mellan
de tre ldngderna?

3%+ 4% =25;22+52=29, och fragar honom
om talen mellan dessa tva kan fas som sum-
mor av kvadrater. Efter en stund kommer
lararen tillbaka till Phil som livligt hdnvisar
till sitt fortsatta arbete.

Attfa 27

Phil: Jag har 26, och jag arbetar med — att
fa 27, maste jag forsoka komma till det
ndarmsta talet — for att fa summan — jag
maste anvinda nagot som 1,5, for om jag
forsoker med tva, sa blir det fyra, om jag
forsoker att anvinda tva i kvadrat plus
fem i kvadrat, blir det 29, s jag maste
— tydligen dela dem, ja dela dem. (Mike
“Riktigt”) Jag ska forsoka att behalla fem-
man och anvénda 1,5 i kvadrat.

Mike: Det var en bra idé. S du ska forsoka
komma till 27. Ar det 27 som du arbetar
med?

Phil: Ja
Mike: Bra

Phil: Om jag inte kan gora det, tar jag 4.5,
jag kommer inte att ta fem och en halv,
jag kommer att ta fyra och en halv och
anvinda tva hir.

Lirarens inpass verkar fa Phil att g fran att
tinka bara pd kvadrater pa hela tal till att
granska tal i decimalform. I sjilva verket ser
det ut som om hans sitt att tinka gar fran
att kvadrera och dérefter summera till den
omvénda processen. Senare leder samtalet
till kvadratrotter. Detta dr mojligt tack vare
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Phils matematiska undersékningar och dis-
kussionen med ldraren. En matematisk miljo
mojliggor en utveckling av eleven och en
diskussion mellan ldrare och elev. Lararen
kan dra fordel av elevens tydliga engage-
mang och entusiasm f6r att leda honom mot
en modell som han bedomer lamplig och
som passar elevens tinkande.

Léraren dr mycket ndjd med resultatet
av lektionerna som baseras pa de tva upp-
gifterna. Det dr inte sd att elever plikttroget
har lytt varje instruktion, eller att de har
foljt alla instruktioner typ “undersok”. I
en grupp vill eleverna inte dela upp sig i
tva par. Alla arbetar med bara en uppgift.
I en annan dr tva flickor forbryllade Gver
uppgiften med kvadratsummorna. De siger,
ganska skeptiskt, till ldraren, ”Ska vi bara
lagga ihop en massa kvadrattal?” En grupp
blir mycket frustrerad for att den inte kan
finna nidgot monster. En flicka i gruppen
hédvdar att ldraren har ”en formel i huvudet,
som vi inte kan hitta.” Lararen far ta itu
med dessa och andra situationer som han
inte direkt har tdnkt sig. Han kidnner dnda
att han har natt sitt huvudmal, som ér att fa
eleverna engagerade och fa dem att prata
om idéer relaterad till Pythagoras sats. Hans
svar och inlidgg uppmuntrar huvudsakligen
elevernas egna undersokningar, men han &r
inte ovillig att sjélv bidra i diskussionen nér
han bedommer det lampligt.

Jag blev gripen av stimningen i klassrum-
met dér elever och ldrare arbetade och talade
om matematik tillsammans i en atmosfér av
vinlig respekt.

Area eller omkrets

Mitt tredje exempel dr fran det videomaterial
som ndmndes forut fran Open University.
Det ér en liten grupp elever alderni 16 -17 ar
som tillsammans med en ldrare arbetar med
en uppgift att skapa monster med kvadrater
inuti kvadrater. Den lilla gruppens samar-
bete visar mycket av den stimning som jag
har beskrivit i det andra exemplet ovan.

Problemlésning

I boérjan av avsnittet sdger ldraren till de fyra
pojkarna i gruppen, ”Ni har beskrivit den
ddir 1 ord; Sa kan ni beskriva den hdir i ord?”
Medan han pekade pa tva diagram liknande
de som visas nedan, borjar en pojke beritta,
en annan kommer med en annorlunda be-
skrivning och sedan &r ocksa ldraren med i
diskussionen. Alla ger olika forklaringar till
samma diagram. En av pojkarna verkar inte
delta. Han dr upptagen med att skriva i sin
egen bok. Emellertid Iutar han sig plotligt
fram och bidrar till diskussionen. Sedan
atergér han till sin bok igen.

Samtalet Gvergar till att soka efter form-
ler. En pojke, Mark, skriver ndgot medan
de andra tittar pa. Han avslutar med orden,
”Nej, det ar strunt!” D4 ingriper ldraren,

Figur 5
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”Nej, ge inte upp. Varfor dr det strunt? Bara
for att du borjade pa nagonting ...”

I slutet av denna sekvens betonar ldraren

nagra aspekter av vad pojkarna har sagt,
vilket leder till att en av dem séger, "Oh, det
ar inte area, det ar omkrets” och de andras
beteende tyder pa att detta ar ett viktigt
avsldjande.
Liraren spelar tva roller i sin interaktion
med gruppen. En dr att stodja aktiviteten:
uppmuntra pojkarna att beskiva vad de
ser, som 1 den inledande instruktionen; att
sitta ner och lyssna medan de diskuterar
monstren och letar efter en formel, saledes
visa respekt for deras idéer; beméta ordet
”strunt”, kanske uppmuntra pojkarna att
inte avfirda sitt eget tdinkande. Hans andra
roll &r att lyfta fram matematiken, uttrycka
sin egen uppfattning, stilla fragor, betona
synpunkter hos pojkarnas matematik och
slutligen visa pa nagot av vad de sagt for
att belysa deras troliga oklarhet betridffande
area och omkrets.

Den matematiska miljon har ett mycket
oppet klimat. Alla pojkar deltar. Yttranden
fran en paverkar en annan. Tillsammans
bygger de ett resonemang. En pojke kan
skota sitt eget arbete varvat med synpunkter
till gruppen. Lararen deltar eller dr tyst bero-
ende pa hur han bedomer situationen.

Den matematik som behandlas &r intres-
sant. P4 en niva kan det se ut som elever
som kdmpar med tdmligen enkla begrepp,
area och omkrets. Pa en annan nivé handlar
det om att brottas med komplicerade gene-
raliseringar, som rakar innefatta area och
omkrets.

Léraren blir uppmuntrad pa tva plan

— attelevers forstaelse av area och omkrets
utvecklas genom undersdkningen,

— attelever blir skickliga pa ganska sofistike-
rade matematiska uttryck, som kan bli an-
vindbara i samband med andra begrepp.

Kapitel 3

Derivata

Mitt fjérde och sista exempel behandlar en
héndelse fran mitt eget arbete som matema-
tikldrare. Jag har arbetat med derivata med
mina 16-17-dringar. Jag dr n6jd med deras
fardigheter att derivera ganska invecklade
funktioner. Da, i slutet av en lektion sdger
plotsligt Sara: ”Vad innebér det att derivera?
Jag kan gora det. Men, vad ar det?”

Jag kédnner hur min mun 6ppnas for att
borja forklara, nir jag plotsligt far syn pa
Tony som sitter bak i klassrummet och ser
sjdlvbeldten ut, som om han vill sdga, "Jag
vet allt om det har. Vilken dum fraga!” Sa
istéllet for att sjélv ge en forklaring, ber jag
Tony gora det.

Han bérjar sidkert, men tvekar snart och
trevar sig fram. Andra elever ldgger sig i.
Man stéller fragor och eleverna forsoker
sjilva besvara dem. Jag minns inte mycket
av mina egna bidrag, bara att det &r en av de
bésta klassdiskussioner i matematik som vi
nagonsin haft. Sara verkar mycket gladare i
slutet av den, men det dr Tony som definitivt
Overtygar mig om vérdet av denna héndelse.
Han drojer sig kvar tills de andra har gatt och
sdger, "Du ska veta att det hir var verkligen
bra. Jag trodde att jag visste vad derivering
var men jag kunde inte direkt forklara det.
Nu tror jag att jag kan.”

Det jag larde mig av detta &r hur viktigt
det dr att fa elever att uttrycka vad de tror att
de vet och gruppens betydelse som bade en
lyssnande och en svarande férsamling. Att
kunna derivera ér vérdefullt for att eleverna
ska bli sdkra pa och trygga med tekniken,
men diskussionen var ett effektivt bidrag till
forstaelsen av begreppet.

Ett teoretiskt perspektiv

Att vara matematisk i en matematisk miljo
ar inte sjdlvklart i nagot klassrum. Jag har
varit i manga dir man féormodligen dgnar sig
at matematik, men déir eleverna inte visar
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nagra tecken pa att vara matematiska, tex
var det mojligt for mina elever att derivera
pé ett fullstindigt mekaniskt sétt som bara
krivde lite matematisering. De kunde helt
enkelt f6lja en uppsittning regler. Det finns
manga klassrum som inte pa nagot sétt kan
anses bjuda en matematisk miljo. Klass-
rum dér det visas liten respekt for enskilda
uppfattningar eller idéer; didr matematiken
dr rutinmdssig, med litet utrymme for
kreativitet; dir det kridvs av eleverna att de
mestadels arbetar tyst med litet utrymme
for matematisk kommunikation. Jag vet
fran min egen undervisningserfarenhet,
och fran min klassrumsforskning, att larare
maste arbeta hart for att skapa ett livskraftigt
klassrumsklimat.

Jag dr overtygad om att en ldrares per-
sonliga matematikfilosofi dr det som frimst
péaverkar stimningen i klassrummet. Jag blir
dessutom med aren mer och mer 6vertygad
om att den speciella filosofi som kallas
konstruktivism eller ibland social konstrukti-
vism, dr mycket dandamalsenlig for att skapa
mojligheter till att kunna vara matematisk i
en matematisk miljo.

Mycket kortfattat kan man sédga att kon-
struktivism bygger pa en Overtygelse att
kunskap skapas av indviden, den finns inte
fardig nagonstans i vintan pa att bli upp-
tickt. Det jag kan dr ett resultat av mina egna
erfarenheter, av de tolkningar jag gor av vad
jag varit med om. Jag modifierar det jag vet
som ett resultat av nya erfarenheter. Nér jag
ser, hor, kidnner eller ldser nagonting nytt,
maste jag fa det att passa med mina tidigare
kunskaper. Som ett resultat av detta kan det
jag tidigare betraktat som sanningen édndras.
Min kunskap kan ocksa vara vildigt annor-
lunda jimf6rt med en annan ménniskas. Nar
ménniskor talar med varandra delar de med
sig av sina forestéllningar och uppfattningar
och kommer 6verens om innebdrden. Som
ett resultat av detta kan de komma fram till
gemensamma uppfattningar. Historiskt sett
skulle utvecklingen av matematisk kunskap
kunna betraktas pa det sittet.

Problemlésning

En betydelsefull konsekvens av en kon-
struktivistisk syn &r att man inte kan sdga
nagonting till nagon annan och forvinta sig
att denna ska forsta det precis pa det sétt man
avser. Du skapar dig en forstéelse av vad du
laser hir. Jag kan inte forutsatta att det du
uppfattar har ndgon bérande relation till vad
jag avsett med orden jag skrivit. For att ut-
trycka sig i klassrumstermer, bara for jag har
sagt ndgot klart och tydligt till en elev, kan
jag inte vara siker pa att eleven har uppfattat
det just sa som jag hade for avsikt. Elevens
fokus kan vara pa nigot helt annat. Det jag
sdger kan passa till elevens erfarenheter pa
ett helt annat sétt dn jag tankt. Faktum &r att
varje forsok att formedla kunskap riskerar
att misslyckas. Jag maste darfor hitta olika
sétt att fa insyn i de uppfattningar som
eleverna har av det jag presenterar, eller de
tolkningar de gor utifrdn de uppgifter de
fétt att 16sa.

Jag kan inte hir gé in pa alla konsekvenser
av konstruktivistisk filosofi, men jag foreslar
gérna fortsatt ldsning om négon skulle vilja
kontakta mig. Jag ska dock hir presentera
en redogdrelse som gjordes av en av ldrarna
som jag studerade, en redogérelse som fick
mig att dra slutsatsen att han arbetade utifran
en konstruktivistisk syn:

Jag upplever att det i mitt huvud finns ett
matematiksystem. Jag vet inte hur det ser
ut men det finns ddr. Och ndr jag lar mig
ndgot nytt i matematik sd mdste jag hitta
en plats ddr det passar. Det passar inte
nodvandigtvis in bara pd ett stdlle, det kan
faktiskt likavdl forena flera stdllen. Nar
jag delar med mig av mina tankar dr det
valdigt svdrt for jag kan egentligen inte
dela med mig av min matematiska modell,
eller vad man ska kalla den, for den dar
sd speciell for mig. Den dr speciell for
mig p g a mina erfarenheter. Sd jag antar
att jag inte dr ndgon "kunskapsgivare”,
for jag vill ldta mdnniskor passa in sina
kunskaper i sina modeller for bara dd
blir det forstdeligt for dem. Det dr kanske
ddrfor som om man exempelvis sdger till
ndgon ”Sannolikhet dr enkelt, det dr bara
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detta over detta” sd blir det inte sdkert
meningsfullt, for det finns ingen plats
ddr det passar in. Det dr det jag kdnner
att undervisning mdnga gdnger handlar
om, eller hur? Att ge kunskap, att dela
med sig av sin kunskap till andra, vilket
ar omojligt.

Sammanfattning. Att vara ma-
tematiker

Jag har gett en bild av att vara matematiker,
att vara matematisk i en matematisk miljo.
Jag péstar att detta att vara matematisk hand-
lar om ménniskor som matematiserar situa-
tioner. Den matematiska miljon erbjuder
en omgivning i vilken matematiska tankar
kan fodas och testas pa andra. Detta kanske
maste tolkas i vid mening for att tillata in-
dividuellt arbete och tinkande. Det skulle
vara dumt att bortse fran att ménniskor
ofta utfér matematiskt arbete pa egen hand.
Emellertid dr denna ensamhet i bista fall
relativ, eftersom man oundvikligen anvénder
resultat himtade fran andras arbete och de
resultat som erhdlls maste provas av andra
for trovirdighetens skull.

Uttryckt pa detta sitt, tror jag att alla
elever, oberoende av alder och forméaga, kan
vare matematiker eftersom det dr mojligt for
alla elever att vara matematiska i en miljo
som stédjer och uppmuntrar dem.

For att klassrummet ska kunna vara en
matematisk miljo maste lararen uppenbar-
ligen skapa ett klimat dér verksamhet och
samtal i matematik kan dga rum och dér
alla personers tankar respekteras. Detta
innebdr att ldraren far skapa aktiviteter som
uppmuntrar elevernas egen matematisering
och uttryck for denna, att hon far lyssna pa
och svara eleverna pa ett sitt som gor att de
kan nd malen for lektionen.
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Den matematiska miljon har, nir den vil &r
uppréttad, méanga fordelar for bade ldrare
och elever. I den kan elever f& uppmuntran
och mdjlighet att testa sina idéer. De kan fa
nya tankar och perspektiv och undvika ett
alltfor begrinsat tankande och de kan fa stod
for sitt fortsatta arbete. Liraren kan komma
tillrdtta med svarigheter att fa tiden att ricka
till for trettio elever genom att handleda
grupper och lyssna pa deras samtal. Hon kan
ge uppmérksamhet dir den behdvs mest, da
hon litar pa att de andra eleverna kommer
att fortsétta att arbeta tillsammans och hjélpa
varandra.

Det har pastatts att det dr mycket svart
att ldra sig matematik (DES 1982, p 67).
Jag tror inte att detta nodvéndigtvis &r sant.
Men, jag ar helt sidker pa att det dr svart att
undervisa i matematik. Det dr svart darfor
att vi inte kan se ett barns tankar och fa veta
vilken uppfattning hon bildar sig av det vi er-
bjuder. Vi maste dérfor skaffa mojligheter att
fa tillgang till hennes tdnkande och vi méaste
mycket noggrant granska véra elevers ar-
bete. Vilka bevis har vi f6r de bedomningar
vi gor? Hur kan vi utvirdera effektiviteten
av vart eget samarbete med eleverna? Hur
kan vi bli battre ldrare?
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Ett kulturarv

Det historiska perspektivet ska finnas med i alla &mnen.
| matematik finns det intressanta infallsvinklar bade i
historiens matematik och matematikens historia.

Mikael Homlqvist beréattar om historisk problemlésning
och Frank Swetz skriver om meningsskapande underlag
fér undervisning kring historiens matematik.

Genom ett historiskt perspektiv kan eleverna utveckla en beredskap

infor framtiden och utveckla sin formdga till dynamiskt tdnkande.
Lpo 94

I var undervisning ska vi strdva efter att eleven
inser att matematiken har spelat och spelar en viktig roll i olika kultu-
rer och verksamheter och fdar kdnnedom om historiska sammanhang,
ddr viktiga begrepp och metoder inom matematiken utvecklats och

anvdants,
Kursplan i matematik

Talsystem fran olika kulturer

Nir eleverna arbetar med hur ménniskorna levde under olika kulturer
ar det naturligt att matematikimnet integreras med andra &mnen som
historia, geografi och religionskunskap. Den historiska matemati-
ken blir intressantare ju mer médnniskorna blir levandegjorda och ju
utforligare deras levnadsforhallanden skildras. Kanske kan klassen
“forflyttas” till den tid och den kultur som behandlas. Lat dem bli
babylonier, egyptier osv. Skapa tillsammans med hjélp av bade fakta
och fantasi en berittelse som far utgora bakgrund till de aktiviteter
som ni sedan utfor.

Ovningarna kan uppfattas som forfalskningar och foréandringar av
historiska fakta; tandpetare istillet for bambustavar, vanligt papper
istéllet for papyrus, naturformade stenar istéllet for stenpelare, tusch
istéllet fOr inristningar.

Beskrivningarna av f6ljande aktiviteter dr utforliga, vilket vi hop-
pas inte hindrar dig fran att férdndra dem sé att de passar dig och din
klass. Se dem endast som forslag pa hur man kan arbeta med historisk
matematik, dér bilder kan anvindas som en av flera uttrycksformer.
Deras lertavlor, papyrusrullar och arbeten beskriver da nagot som
passar in pa de forhallanden som géllde under aktuell tidsepok.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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Ett annat alternativ ar att anvanda deras skrift och tal for att beskriva
situationer i nutiden och vart moderna samhélle. Om vi hade anviant
oss av babyloniernas talsystem hade mitt telefonnummer sett ut sa

har...

Talsystemens uppbyggnad

Denna 6vning kan anvéndas for introduktion av olika kulturers talsys-
tem. Om numrerade lappar sétts upp 1 ordningsfoljd och varje talsys-
tem representeras i egen firg bildas en Oversikt, dér olika talsystems
tecken kan jamforas med varandra.

Babylon 1 2 3 4

T 117 11T TIT7T
Egypten 1 2 3 4

I | 1] LT
Kina 1 2 3 4

| I Ll P
Maya 1 2 3 4

L 4 oo oce eocoe

43
e
CTTT

Man behover firgat papper och fargpennor. Vik
varje papper pa mitten. Numrera varje lapp pa vre
halvan. Eleverna ritar sina tal pa den nedre halvan
med fargpennor. Nér det géller det kinesiska tal-
systemet kan tandpetare anvindas.

En annan uppgift dr att foresla eleverna att
teckna ett eget valfritt tal 1 talsystemet och sedan
ange med vara vanliga siffror det tal som avses.
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Det babyloniska talsystemet

Babylonierna skrev med kilskrift pa lertavlor, som sedan soltorkades
eller briandes. Lertavlorna var ofta ca 5-10 cm hdga, men kunde ocksa
vara betydligt storre beroende pa textens ldngd. Bendmningen kil-
skrift” kommer av att tecknen som trycktes in i leran var kilformade.
Kilskrift anvindes i Fridmre Orienten ca 3 200 f. Kr-75 e. Kr. Detta
talsystem var utvecklat redan ca 2 000 f. Kr.

Tecknen for 1-9:

Y TTY YT OYIIYOTTITOTTYN
[IRARARER S o g S e B S S O R S

Vid 10 utfordes en viixling till <

Endast tvé tecken anvéindes (7 och <« ) och med hjilp av dem
bildades tal upp till 59.

(7T «(TT (T

Nista vixling gjordes vid 60 och da anvidndes samma tecken som
for talet 1.

kunde da betyda

T 2x1=2
60 +1=061
2x60 =120

3600+ 1=3601
3600 + 60 = 3660 eller
2 X 3600=7200

Denna flertydighet kan medféra problem for oss. Babylonierna dére-
mot, kunde férmodligen av sammanhanget sluta sig till vilket tal som
avsags (for utforligare beskrivning; se Litteratur).

Aven om basen i deras talsystem var 60, skedde det ocksa en viix-
ling vid 10.

Talet 285 skrevs sd har med kilskrift.

T <« T
T < 07

4:-60 +4-10 +5-1=285
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Lertavlor med Kkilskrift

Man behover lera, tomma glasflaskor, tidningar, snoren, vassa foremal
t. ex. blyertspennor, passare, knappnalar,

Eleverna ritar forst upp den planerade lertavlan pa papper i lamplig
storlek (ca 10 cm X 10 cm). Texten ska innehélla numeriska uppgif-
ter.

I var by finns
<< 7 kvinnor, Min cykel

(< méin och har <« Y vixlar.
TY7 bar.
77

Bearbeta leran och kavla ut den med hjélp av en tom flaska. Anvind
ett spetsigt foremal och rista in text och siffror. Gor hal i lertavlans
oversta horn sa att ett snore kan trds igenom dem. Lat den ligga nagra
dagar tills den torkat. Hang upp tavlorna och lat sedan eleverna tyda
varandras.

Det egyptiska talsystemet

Egyptierna anvinde ett slags tusch nér de skrev pa papyrusrullar. Tusch
framstélldes av sot eller kimrok och papyrusrullarna var tillverkade
av vassror eller papperssév.

Tecknen for 1-10 bestod av raka streck, samlade i grupper. (Var
det symboler f6r fingrar? )

De 6vriga taltecknen bestod av féljande symboler. Symbolerna med
tolkningar dr fran McLeish (1991).

10 Asnehov, Asnan var egyptiernas viktigaste husdjur.

100 Harlock, Faret hade hundratals lockar i sin ull.

N

9

i 1 000 Lotusblomma. Det vixte tsentals lotusblommor i Nilen.
ﬂ 10000  Faraos spira. Den var ett tecken pa makt Gver manga.
™

100000  Grodyngel. I Nilen fanns hundratusentals grodyngel.
f 1 000 000 En kiénsla. ”Ah, vilket stort tal!”
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Egyptiernas bas var 10, men de hade inget positionssystem, sa darfor
var det ovisentligt at vilket hall de skrev taltecknen.

312 kunde skrivas pa olika siitt 99 9N|| ORORS)

N

nNee9 I

— DOV VY

De saknade tecken for noll. Talsystemet anvédndes 1 Egypten for ca
5000 ar sedan. (For utforligare beskrivning; se litteraturlistan.)

Gor egna papyrusrullar

Till den hér 6vningen behdver du grovt papper t ex brunt omslagspap-
per, tusch och gem.

Varje elev bor ha ett papper som ir ca 20 cm x 50 cm och rullar
ihop de motsatta sidorna en bit mot mitten, sa att formen liknar en
papyrusrulle. Fast "rullarna” med gem. Gor ett utkast, dér text och sif-
feruppgifter skrivs ned. Skriv sedan med tusch pa “papyrusrullen”.

Jag ar fodd...
Mitt telefonnummer dr...
Dagens datum ...

Det Kinesiska talsystemet

Kineserna anvinde bambustavar som var ca 10—15 cm langa for att
markera sina tal. De lade ut stavarna pa ett speciellt rdknebriade som
var gjort av trd och indelat i rutor. Talen delades in i tva grupper
— lodréta och vagrita.

Lodrdra: || ([l Il 1T T T TIT
1oL 4L

Il

Vdgrdta: - = =
Basen var 10 och stavarna lades ut lodritt i varannan position och

vagritt i de ovriga.
Lodritt: Ental, hundratal, osv. Vagritt: Tiotal, tusental, osv.
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688 T£—|_|_|—

hundratal  tiotal ental

293 L=

tusental hundratal tiotal ental

246 975 — LTI L1l

hundratusental tiotusental tusental hundratal tiotal ental

Om rutan var tom, betydde det 0. Detta talsystem anvéndes i Kina for
ca 3000 ér sedan. (For ytterligare fakta; se litteraturlistan.)

Kinesiska tal med tandpetare

Hiér behovs tandpetare och tape. Enklast dr att eleverna direkt skapar
sina tal med hjilp av tandpetare pa de numrerade lappar

Lil=T

som anvénds vid introduktionen av talsystemet. Tand-

7 23 7 petarna kan fistas pa papperet med tape.

Mayafolkets talsystem

106

Taltecken har man funnit pa bl a minnesstenar over
hérskare och pa stenpelare. Tecknen skrevs ocksa pa ett
slags papper som var tillverkat av bark. Hér f6ljer tecknen for 1-19:

Var punkten symbol for majskornet som var mayafolkets viktigaste groda?

Basen var 20, men det fanns ocksa samtidigt en underliggande bas
med 5 inbyggt i deras talsystem. Femtalet symboliserades av ett streck.
Nér man kom till 20 bytte man position, se figur ovan. Talen skrevs
nerifran och upp.

- 20 - 20 =400

- 1-20=20
- I-1=1
421
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Talet 66 skrevs: eee | 3°20=60
- 1:-6=6
66

Nollan symboliserades av en tom snicka ¢ D (Lindberg & Kuijl,
1991). I och med att de inforde ett tecken for noll, hade de ocksa
mojlighet att bygga upp ett entydigt positionssystem. Mayafolket
anvinde detta talsystem for ca 2 000 ar sedan.

Ovning med Mayafolkets talsystem

Man kan behova stenar och tusch. Lat eleverna skaffa var sin torr sten.
Det &r en fordel om en av stenens sidor dr nagorlunda plan.

Gor ett utkast pa vanligt papper, dér talet skrivs med mayafolkets
symboler. Skriv med tusch pa stenen och gor en utstéllning av stenarna.
Eleverna far tyda varandras taltecken.

* Hur kan matematikhistorien bli mer levande om man dven studerar
personer och kulturer i den aktuella tidsperioden?

+ Vilka ytterligare talsystem &r lampliga att studera?

+ Hur kan férstaelsen 6ka, for hur vart eget positionssystem &r upp-
byggt, genom att studera aldre tiders talsystem?

 Hur ser elevernas talsystem ut om de far fria hander att bygga upp
sitt eget? | artikeln "Samla, jaga, odla, rékna...” i Namnaren ger Hor-
tewall & Israelsson (1994) exempel pa hur elever utgatt fran sina
fritidssysselséttningar och anvént sig av fér dem viktiga attribut. Golf-
gruppen anvéande sig av olika symboler fér peg, klubba, boll och vim-
pel nér de konstruerade sitt talsystem. Fiskegruppen: metspd, krok,
mask, hav och fisk. Hamstergruppen: fot, matskal och vattenflaska.

+ Hur kommenterar eleverna babyloniernas sétt att anvdnda samma
tecken fér 1, som f6r 607

* Hur reagerar dina elever nér de inser att nollan inte alltid funnits?

+ Hur uppfattar dina elever talen nér de ska skriva dem i ett annat tal-
system? Siffrorna i 4 325 har ju en annan innebd6rd én normalt och
ska egentligen inte uttalas som fyratusentrehundratjugofem.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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Innebdr ett historiskt perspektiv i matematik att vi ska utga fran histo-
riens matematik och/eller matematikens historia?

Vilken roll har matematiken i historien?
Vilken roll har matematiken i nutiden?
Hur har matematiken paverkat kulturen?
Hur har kulturen paverkat matematiken?

Vad anser du om att historiskt perspektiv numera ingar i kursplanen
fér matematik?

Kan vi dra nytta av det historiska perspektivet i var egenmatematik-
undervisning?

Kan synen pa vart eget vasterldndska kulturarv paverkas genom att
se pa matematiken i ett historiskt perspektiv?

Kan férstaelsen fér vara invandrarelevers satt att rakna éka genom
insikt i matematikens historia?

Kan vart férhallande till matematikédmnet férandras genom det histo-
riska perspektivet?
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Historiskt perspektiv 1 klassrummet

Mikael Holmquist

| de nya kursplanerna betonas matematikens idéhistoria. Har beréttas om
hur elever I6ser "gamla” problem och diskutera olika I16sningssétt i grupp.

Bakgrund

Varfor studerar vi matematik? Det dr en fra-
ga de flesta stillt sig nagon gang, sjdlvklart
med olika utgdngspunkt. Den &r inte s ltt
att besvara. Den doljer manga underliggande
frdgor om matematik. Hur dr matematiken
till sin natur? Vad har den spelat for roll i his-
torien och vilken &r dess roll i nutid? Hur har
matematiken paverkat olika kulturer under
skilda tidsperioder och hur har uppfattningar
om matematik inom en viss kultur paverkat
matematikens innehall?

Uppfattningen om matematik som en dy-
namisk process over tid far allt mera genom-
slag. Det kan man bl a se i det stora amerikan-
ska arbetet NCTM Standards (1989). Dessa
stromningar har ocksa paverkat skrivningen
av de nya kursplanerna i matematik for den
svenska grund- och gymnasieskolan.

Som matematiklédrare i grundskolan har
man ofta anledning att fundera Gver elev-
ernas forhallningssétt till matematiken och
hur medvetet detta forhallningssitt dr hos
den enskilde eleven. Det paverkar i hog grad
inldrningssituationen, sérskilt om man fran-
gér den tradition som bygger pa att ldraren
ar kunskapsbanken som eleven forvintas
ta del av. Det finns studier som visar att vi
matematikldrare borde fundera mer kring
vart eget forhallningssétt till matematik.
Kanske kan en ldrares uppfattning av mate-
matik paverka inldrningssituationen mer dn
séttet att undervisa?

Né@mnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdgmne

Relationer mellan matematiska idéer &r
enligt min uppfattning intimt kopplade
till idéernas ursprung och den process de
genomgétt. Kunskaper om relationer mellan
matematiska idéer avspeglar det forhall-
ningssitt som en ldrare har till matematik.
Det historiska perspektivet far da stor bety-
delse for utveckling av uppfattningar, hos
bade lidrare och elever. Detta synsitt kriaver
att vi ir medvetna om svarigheter och faror,
att vi gor en klar distinktion mellan anek-
doter och underbyggda fakta och att vi vet
vilka kéllor som utnyttjas.

Varfor och hur

Det finns idag ett 6kat behov av att man
som ldrare kan ge bakgrund, sitta in saker i
ett sammanhang och kunna peka pa tydliga
syften med undervisningen i matematik.
Huvudsyftet med mitt arbete har varit att
se om det med hjilp av ett historiskt per-
spektiv gar att frigora elevernas tankar kring
varfor vi studerar matematik, dvs om deras
forhallningssitt till matematik blir tydligt.
Kédnnedom om detta dr enligt min uppfatt-
ning en forutséttning for att kunna forbéttra
inldrningssituationen. Vi behéver veta mer
om vad som ligger bakom ytliga pastaenden
som att matematik &r roligt eller trakigt.
Det finns ocksa underliggande syften med
arbetet sasom att:
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* motivera elever till probleml6sning dar
problemets virde inte ligger i vardags-
situationer utan istéllet ger ett tidsper-
spektiv pa matematik

¢ visa eleverna att matematik som dmne ar
internationellt

* lataeleverna jaimfora vara mojligheter att
16sa ett problem med de som fanns i den
tid da problemet forst dok upp

* (va eleverna i att argumentera for sin
16sningsstrategi men ocksd i att lyssna
pa andras beskrivningar av 16sningsstt

 utveckla sjilvfortroende och tillit i arbete
tillsammans med jamlikar

 skapa variation i arbetet.

Studiens innehall och form utgér fran tanken
att den ska ge mest utbyte om den integreras
i pagdende verksamhet. Vi haller pA med
probleml6sning. Jag véljer nio problem med
historisk anknytning som fér ersitta grundkur-
sen i laromedlet. Det dr ocksa ett forsok att er-
sdtta kvantitet med kvalitet. Bokens grundkurs
innehéller betydligt fler uppgifter.

Problemen viljs sa att eleverna ska se i
vilken kultur och i vilken tid de hanterats,
med ett innehall och en svarighetsgrad som
motiverar samarbete. Min uppgift bestar i
iakttagelser, samtal och noteringar under
arbetets gang. For att fa med deras upp-
fattningar av vad som sker, intervjuas fyra
elever efter det att arbetet avslutats.

Ett klassrumsforsok

Elevgruppen bestér av tjugo elever i ak 7.
Arbetet pagar ca 6 lektioner enligt foljande:

Inledning

I bérjan ges en kort introduktion som bl a
innehaller en orientering om vad man idag
anser sig veta om den dldsta matematikens
ursprung (Friberg, 1992) samt nagot om
arbetets karaktr.
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Arbete

Problemen 16ses i smagrupper med tre elever
i varje grupp, nagra arbetar i par. Arbetssit-
tet grundar sig pa en onskan att fa variation
och att pa ett naturligt sétt fa eleverna in i
argumentation och diskussion. Varje grupp
far ett problem som man har ett huvudan-
svar for. Problemet anses fiardigbearbetat
ndr alla i gruppen &dr 6verens och anser sig
ha forstatt problemet och den 16sning som
gruppen har att redovisa. Ovrig tid fram till
redovisningen, de tva sista lektionerna, ska
gruppen 16sa nagot eller nagra av de andra
gruppernas problem. Svar pa problemen
ldmnas inte ut. Istillet gors en rimlighets-
bedémning inom gruppen.

Redovisning och diskussion

Grupperna redovisar vid tavlan infor klas-
sen, med tillgang till OH-projektor. Efter
redovisning tar man emot kritik och syn-
punkter pa innehallet. Direfter diskuteras
och argumenteras for olika strategier. Av-
slutningsvis intervjuas fyra elever kring hur
de har upplevt arbetet och dess olika delar.

Resultat och funderingar

Studien har inte haft till syfte att avgéra om
eleverna kan 16sa ett visst problem, men
klart &r att flera elever i gruppen har stérkts
i tron pa sig sjdlva som problemlosare — ett
viktigt resultat av arbetet i grupperna. Innan
elevernas reaktioner redovisas tar jag upp
nagra egna reflektioner fran arbetet.
Studien visar att arbete med detta per-
spektiv stdller nya krav pa bade elever och
larare. Arbete i sma grupper kraver aktivt
deltagande, formaga att lyssna och att argu-
mentera. Dessa formagor ar sjalvklart inte
fardigformade genom ett sadant hér kort in-
slag. Det finns inte nagot facit, inget fardigt
svar att arbeta mot. Det stills nya krav pa
att behalla och bearbeta sina tankestrukturer
over tid. Vissa grupper anvénde upp till tre
lektioner for att na uppsatt mal. Det behGvs
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Elevuppgifter 5 68 370 17
1 En kvantitet vars sjundedel adderad till den 3 ‘;' i‘; ;: ;: ;:
ger 19. Vilken dr kvantiteten? (Problem nr 24 2 !
. . 67 6 69 4 n 2
frén Rhind papyrusen, Egypten 2000 f Kr).
_— 18 55 16 57 14 59
2 Problemet handlar om tre fabrikorer som " s 52 ©
behover investera 1000 ducater for att kunna 5 20 5 w4 24
starta en ull—fabrlk. Fabrikor nr tvﬂa foreslar 6 17 815 6 13
att han ska investera dubbelt sa mycket
som den forste och den tredje tre ganger sa 62 9 64 7 6
mycket som nummer tva. Hur mycket ska 26 4 B 44 30 43
var och en investera for att kunna starta? 4 R L »
(Ur Nicolo Tartaglias bok, Italien 1600-talet.) 61 12 63 10 65 8
3 Magiska cirklar frén Ming-perioden (Kina Figur 3
1368-1644). Undersok deras “magi”! o
Liufrondoclo jfnpmf UIne fereinie ¢ in wng
o e g4 di T qud . .
4 Fran en hetvattenkran kan man fylla ett szgt:lmnaluonm-‘a(}m z‘;i?rg‘g Tg;i‘?z
badkar pd 5 minuter och frdn en kallvat- o llcondodo = Mrd | | wwlendo uteu Fuorsol
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béde kranarna och réret dr 6ppna samtidigt? & fars plens s decre 3 s
(Problem ur Philipo Calandri’s bok fran Italien fonte 3
och 1400 talet.) 1} 2 ¢
5 Huvudet pa en fisk viger 1/3 av hela fis- ° i
ken, dess fenor véger 1/4 och dess kropp 30 "—'t/“’
ounzes. Vad viger fisken? (Problem ur Philipo T11to
Calandri’s bok frén Italien och 1400 talet.)
Figur 5 Figur 4
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nya tankemonster nér det uppdagas att inte
ens minirdknarhjélp sjdlvklart 16ser prob-
lemet. Allt detta dr utmaningar som med
vidare arbete kan utvecklas till goda redskap
i matematikinlédrning.

I arbetet ser man att det dr andra lédrar-
kunskaper forutom de traditionellt &mnes-
massiga som sitts pa prov. Det stills nya
krav pa hur man bemoter elevers tankar och
funderingar nér arbetet innebdr ett storre
perspektiv pd matematikinnehallet. T det
foljande ges nagra exempel pa fragor och
svar fran intervjuerna. L dr ldraren.

1Hur kan man veta att man har riknat rétt?
Alla uttrycker att de har stod i gruppen, for
att komma rétt med sin 16sning. Vid sjélv-
stiandigt arbete finns en viss osdkerhet.

A — Det dr ju enklare med gruppen och
kanske dd vet...dd dr det bdttre att tre
dr sdkra dn om en dr sdker pd att det dr
rdtt...dd vet man ju mer om matte och
sd.

L — Hur menar du?

A — Ja hur menar jag...nej jag vet inte.
L — Du gjorde ndgon jamforelse hér mel-
lan gruppen och ensam.

A—Jaaa...Om man loser problem sjdlv sd
vet...man kanske inte dr scdker pd att det
dr rdtt men om man sdger att det dr en
grupp pd tre sd om alla fdr lika svar sd
dar det troligast att det dr rdtt svar.

2 Vi jamfor problemen med bokens upp-
gifter. Kan du se nagra likheter och/eller
nagra skillnader?

Alla ser att det finns betydligt fler uppgifter
i boken in i det material vi har arbetat med.
Hér ndmns vissa likheter mellan uppgifterna
i boken och problemen vad géller strukturer
samt att det borde vara mdjligt att 16sa bada
typerna med samma strategier.

3 Vilka skillnader ser du i matematikan-
vandning forr och nu?

Ett par av eleverna beréttar att de i So under
ak 7 arbetat med historiska kulturer, bla med
Egypten. De redovisar en viss uppfattning
om matematikens roll i dessa kulturer.
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D — Det var ju inte alla som kunde rdikna
ut och sd ddr det var mer sddana hoga
gubbar, kanske prdster och sdnt som
anvdnde kanske matematik for sina
trollkonster och sdnt. Medan det hdir...
det dr for skolbarn som gdr i sjuan och
det dr inte sd stor skillnad pd problemen
just men pd den tiden kanske man tyckte
”Wow, kan man gora sd!” men hdar “det
dr vdl inte speciellt svdrt” sd ddr!

L — Vad har hdnt ddremellan dd?

D — Man har gdtt i skolan! Man har fdtt
borja skolan och ldra sig matte!

4 Ar detta ett bra siitt att liira sig?
Alla tycker, med vissa nyanser, att det ir ett
bra sitt att 1dra sig pa.

B—Ja!

L — Varfor?

B — Man gor dd ett problem forst sen fdr
man dd redovisa det for klassen dd ldr
alla av det ocksd, sd visar man hur man
gor och ser om ndn annan gor pd olika
sdtt och sd.

L — Vad vinner man pd det?

B — Om...man kanske kommer pd nya sditt
om det dr ndgon som har ett sditt sd sdger
den ndgot annat sd kan man ju ta efter det
och sd sen har man ju tvd.

5 Hur ser du pa era forutsittningar att
losa samma diagnos i boken som de elever
som enbart anvint boken?

Tva dr ndgot tveksamma och nimner anta-
let uppgifter som en avgdrande faktor. De
andra tva svarar:

C — Eftersom det dr i boken har de vdl
fdtt de...kanske lite bdttre om vi jobbat i
boken men sen har vi vdl fdtt del av mer
— i framtiden kanske.

L — Ta en snabbtitt pd diagnosen. Typ av
problem?

C — Det ska inte vara ndgot problem
tycker jag!

D — Dom har ju fdtt samma problem som
finns hdr. For oss dr det kanske lite svd-
rare. Men om vi har fdtt svdra problem
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hdr sd dr det kanske enklare att losa det
hdr, det vet man ju inte sd.

L — Det dr inte sjdlvklart sd att det mdste
vara besvdrligare utan det finns en moj-
lighet som du sdiger. Kan det hdnga ihop
med vad man vdgar?

C — Om man vdgar tinka lite sd hdr, om
man vdgar tro pd sig sjdlv att det hdr dr
rdtt den hdr idén som jag har fdtt ”det
dr nog rdtt sda!” Man vdgar kritisera sig
sjdlv. ” Det kanske inte dr rditt jag forsoker
med det...jag forsoker igen”.

6 Skulle du vilja arbeta mera med denna
typ av problem?

A — Ahh jag vet inte, det har varit skoji-
gare och sd jag vet inte det dr inte lika
Jjobbigt som att jobba i bok.

L — Vad beror det pd?

A — Boken fdr man sitta en och en och
hdlla pd hela tiden. Hdr fdr man liksom
vad ska man sdga, man fdr liksom sam-
arbeta mer.

L — och det tycker du dr...?

A — Ja mycket bdittre!

C — Kanske lite mer det ger ju omvdx-
ling och sd blir man ju inte sd trott pd
boken.

D — Ja gdrna, det dr skojigt!

L — Foljdfrdgan dr just varfor du sdger
att det dr skojigt?

D — Det dr skojigt, man behover tinka till
lite extra sd hdir.

FramfGrallt svaren pa den sista fragan be-
kréftar att malet att 4stadkomma stimulans
och variation i arbetet har uppnatts!
Elevgruppen har efter denna studie ater-
gétt till att arbeta med boken och dér gjort
samma diagnos som de skulle ha gjort efter
bokens grundkurs. Vid en ytlig betraktelse
av resultatet finns det inget som tyder pa
att elevgruppen skulle ha haft svarare med
diagnosens innehéll dn de elever i parallell-
grupperna som arbetat enbart med boken.

Né@mnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdgmne
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Att avgora hur det ser ut for den enskilde
eleven kridver noggrannare analys av mate-
rialet, vilket ligger utanfoér ramen for denna
studie.

Nagra fragor har studien givit svar pa, men
framfGrallt har den inneburit moéjlighet for
mig att reflektera Gver bade mitt eget och
elevernas forhéllningssitt till matematik.
Nya fragor har genererats, se studieuppgifter
s 107).

Min slutsats &r att det historiska perspekti-
vet Oppnar for stdrre bredd och sammanhang
i matematikundervisningen och mojliggor
en verksamhet som ger gemensamma upp-
levelser for ldrare och elever.
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Matematiken ar en del av var kultur

Frank Swetz

Matematik &r inte nagot magiskt eller avskrdckande frimmande. Genom
ett historiskt perspektiv i undervisningen kan vi minska vrangbilder av
matematiken som formalistisk och auktoritédr och visa hur den skapats
av ménniskor. Matematikémnet har en spdnnande och kreativ utveckling
bakom sig, som kan aterupptédckas och féras vidare.

Vad dr matematik? Detta kan tyckas vara en
egendomlig fraga att stalla till en pélést pu-
blik, bestdende av matematiklirare. Men jag
slar vad om att detta dr svart att svara pa, om
man tinker efter. Naturligtvis kan en méang-
fald kvickheter och klichéer ge svaret:

— Det dr konst

— En vetenskap — det dar faktiskt veten-

skapens drottning och tjidnare

— Det dr vad jag anvdnder ndr jag kont-

rollerar mitt checkkonto

— Ett spel ddir vi spelar med regler som

vi inte dr sdkra pd

— Ndgonting som jag aldrig var bra

pd,

och sé kan listan byggas pa. Vad dessa svar
verkar undvika ar det faktum att matematik
ar en nodvindig minsklig aktivitet, som sva-
rar mot behov som bestdmts av den ménsk-
liga existensen. Matematik ar pataglig i alla
samhillen och kulturer. De behov mot vilka
den svarar dr bide materiella och intellektu-
ella och allteftersom de foridndras, fordndras
ocksa karaktiren hos den matematik som
tjdnar behoven; foljaktligen dr matematik ett
kunnande som stindigt utvecklas i relation
till samhéllets forutsittningar.

Bearbetad éversattning av Swetz (1984).
Bearbetning gjord av Géran Emanuelsson
& Karin Wallby
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Pa samma sitt som varje svar pa den inle-
dande fragan dr endimensionellt, dr alltfor
ofta var matematikundervisning endimensi-
onell. Ofta finner vi oss sjidlva koncentrerade
pé att undervisa “matematik” — symbolerna,
tekniken, procedurer att finna rétt svar- utan
att verkligen undervisa om vad matematik
“handlar om”— var den kommer ifrdn, hur
den bearbetats, hur idéer uppfattats, férfinats
och utvecklats till anvindbara teorier, — kort
sagt, dess sociala och méanskliga betydelse.
I bésta fall kan detta trdnande producera
kunniga tekniker som kan tillimpa mate-
matik, men det kommer ocksa att producera
elever som uppfattar matematik som en
obegriplig samling av regler och formler
som upptriader i klump och hotfullt sédnker
sig ner 6ver dem.

Tyvérr dr denna senare grupp i majoritet
i vara skolor. Dessa elever bygger psykolo-
giska barridrer mot sann matematisk forsta-
else och utvecklar oro infér att ldra sig och
anvianda matematik. Lirare kan delvis rada
bot pa detta forhallande genom att inforliva
ett historiskt perspektiv i matematikunder-
visningen. I skolan ldrs ofta historia ut for
att gora de unga delaktiga i en gemenskap
— fa dem medvetna om traditioner, ge dem
en kinsla av samhorighet och av att vara
delaktiga i ett pagaende forlopp. Liknande
mal kan motivera att man undervisar om
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matematikens historia. Genom att blanda
in historia i matematikundervisning kan
ldrare minska den vrangbild av mystik som
omger matematik. Matematik dr inte nagot
magiskt eller avskrickande frimmande, utan
snarare ett kunnande naturligt utvecklad av
méanniskor under en 5 000-arig tidsperiod
— av ménniskor som gjort misstag och som
ofta varit forbryllade men som arbetade
fram l9sningar pa sina problem och lamnade
redogorelser for problemen sé att vi kan dra
nytta av dem.

Matematikundervisning borde erkdnna
och lyfta fram dessa ménniskocentrerade
fakta.

Helt klart innehéller matematikhistoriska
bocker alla aspekter av minskligt drama
som kan fanga fantasin och foreviga in-
tresset: mysterium, dventyr, intrig osv. Ett
studium av Galileos utmaning av Ptolemaios
teorier om planeternas rorelse kan erbjuda
savil hogklassigt drama som en trevlig
introduktion till teorier kring matematiska
modeller. Mysterium finns i 6verflod inom
talteori, i konstruktionen av och syftet med
Egyptens pyramider och i férekomsten av
matematiska konstanter som 7t och e i olika
situationer. Aventyr kan man uppleva i pro-
blemet att konstruera regelbundna polygoner
med fler och fler sidor. Fingslande innehall
kan man hitta i olika typer av hemliga chif-
fer, bl a sédana som var populéra under med-
eltiden, eller i den beskrivande geometri som
1789 dok upp for att anvéndas av militéiren.
Matematikens historia kan formedla hojd-
punkter av minsklig skicklighet och kreativ
genialitet — exempelvis Cantors bevis for de
reella talens odndlighet — men den kan ocksé
demonstrera svagheterna i ménniskans for-
staelse, illustrerat av att det fortfarande finns
bevis for vinkelns tredelning, trots att den
bevisats vara omgjlig. Sddant material kan
bldsa liv i matematiklektioner.
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Inforliva historia i matematik-
undervisningen

Matematikundervisning kan sédledes ges
en minsklig dimension om man tar in det
historiska perspektivet i klassrumsdiskus-
sioner. Detta kan och bor goras savil ge-
nom anvéndning av historiska anekdoter,
filmer, projekt, utstillningar och problem
i undervisningen som genom kopiering av
relevanta historiska experiment t ex att upp-
skatta virdet av ;t (NCTM, 1969). Det bor
goras pa ett naturligt sétt, som en integrerad
del av lektionen — man bdr inte presentera
detta sa att eleverna tanker “nu ska vi tala
om matematikens historia”!

Betdnk exempelvis hur lektioner om
talsystemens utveckling skulle kunna for-
bittras med ett historiskt perspektiv. En
diskussion kan peka pa hur vért nuvarande
sdtt att skriva siffror utvecklades fran enkla
“poéngstreck”-symboler som_ — , och hur
vanan att skriva och hastigheten forvandlade
dessa symboler till | _ Utvecklingen
av arabiska siffror fran sadana primitiva
streck till var tids flytande kristaller pa
minirdknarens fonster eller siffrorna pa
bankcheckarna kan demonstreras genom en
enkel uppstéllning ( figur 1).

Ar den svarta streck-koden for optisk
lasning av priset pa en forpackning rengdo-
ringsmedel, den moderna motsvarigheten
till dessa primitiva streck?

Ofta ndr man undervisar om rikning i
olika baser hdnvisar man till egyptiskt och
babyloniskt talsystem. I stéllet for att bara
tala om hieroglyfer och kilskrift kan man
skapa mycket mer spdnning genom att ge ele-
verna en mdjlighet att faktiskt Gversitta sa-
dana fran faksimil av gamla nedteckningar.
Med bara en viss kunskap i hieroglyfiska
tal och med handledning kan en granskning
av figur 2 avslgja det faktum att de gamla
egyptierna kiinde till formeln f6r volymen
av en stympad kvadratisk pyramid dvs
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Han (600 BC)

Brahmi numerals (300 BC)
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Figur 1. Utvecklingen av vdra talsymboler.
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Figur 2. Egyptierna kdnde till formler for pyramiders volym .
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V=%h(a2+ab+b2)

dér a och b dr basernas sidor och £ dr hojden
(figur 3). En sadan aktivitet kan ge upphov
till manga fragor. Dessa fragor erbjuder i sin
tur nya mojligheter till kunskap och svaren
kan leda till goda insikter i utvecklingen av
matematiska idéer och tekniker. Som ett
exempel pa sddana mdojligheter kan man
betrakta foljande fragor och slutsatser som
skulle kunna hérrora fran en diskussion om
talsystem.

Varfér dominerade anvidndandet av
romerska siffror den europeiska kulturen
under sa lang tid?

Hur utvecklades vara moderna algoritmer
for de fyra rédknesétten?

Pa 1400-talet fanns det i Italien atta
accepterade algoritmer for multiplikation
med tva flersiffriga tal. Nagra visas i figur
4. Aven nir man forsokte standardisera
algoritmen tog det 1ang tid innan man nadde
onskat resultat. Detta kan illustreras av hur
samma multiplikationsexempel sag ut i Tag-
lients Libro Dabaco i olika upplagor under
en 50-ars period, figur 5.

Var sadan forvirring resultatet av trycka-
rens inkompetens eller speglar det forfatta-
rens fortlopande fordndring av algoritmen?
Vilka faktorer bidrog till att popularisera en
algoritm? Se pa fallet med galdrdivision, som
var populdr bland rendssansmatematikerna.
Aven om den var matematiskt effektiv s& var
den inte populédr bland boktryckarna som
hade till uppgift att skota séttningsarbetet,
foljdaktligen fo6ll algoritmen i glémska,
figur 6.

Undersokningar av matematikens historia
avslojar ofta slaende likheter med nutida
matematiska situationer och procedurer.
Hur hanterades kvadratrotter under antiken?
Det dr intressant att notera att babylonierna
anvinde metoden “dividera och ta med-
elvirdet” for att finna roten (fig 7). Vi tar
talet x och soker kvadratroten ur x. Gissa
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vilken roten &r och kalla den a. Folj sedan denna
modell:

X _ rta, _
al_rl’ 2 =4,
X -, r2+a2=a
a2 27 2 3°
X -, r,+a, —u
a 3’ 2 4’

Fortsitt med detta forfaringssitt tills du nér
onskad noggrannhet. Det som gor tekniken dnnu
mer intressant dr att den &r ett av de tidigaste ex-
emplen, som vi kinner till, pa en iterativ metod
och sddana processer, att berdkna med hjdlp av
upprepningar, ligger till grund for hur moderna
datorer arbetar. Var matematiska forbindelse
med det forflutna dr stindigt ndrvarande. I syn-
nerhet har upprepningar och nirmevérden alltid
varit och kommer alltid att vara nédvindiga
komponenter i datorns processer. Nir man dis-
kuterar matematikens historia dr det viktigt att
notera den roll som nidrmevérden spelat i méin-
niskans strédvanden att méta sin omvirld. “Hur
bra och anvéndbara var sddana narmevérden?”
dr en fraga som ofta borde stillas till eleverna.
Kinesiska matematiker under den tidiga Han
dynastin (ca 300 f Kr) anvénde ett parallelltra-
pets for att berdkna ett ndrmevérde for arean A
av ett cirkelsegment.

_S
A=3(C+9)

dér C dr langden av kordan och § ér ”hojden”
av segmentet, figur 8. Hur bra &r detta ndrme-
virde?

Matematik har ibland beskrivits som ett
”studium av monster”. Historien tycks bekréfta
denna beskrivning. Tal och talmdnster, speciellt
sadana som visade en framvixande regelbun-
denhet ur det som var uppenbart oregelbundet,

Ett kulturarv

51,10
25,35

Figur 7. Att finna kvadratrotter

pa——— Ly ————f

/]
N,

Figur 8.
En approximation av ett cirkelsegment med ett
parallelltrapets.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne 121



Ett kulturarv
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Figur 9a. Lo shu
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AT ¥| 25
Figur 9b. Jahve

clafy] - o
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AT ®
Fig 9c. ”Clean plate” talisman

52161 |4 (13[20(29]|36|45
14| 3 [62|51(46|35|30|19
53160 |5 | 12|21 |28|37 |44
11| 6 |59|54143|38|27]|22
55|58 |7 |10]23]|26|39 |42
9| 8 5756|411 |40|25|24
50163 |2 | 15|18 |31|34 |47
16| 1 |64]49|48|33|32|17

Figur 10a. Franklins 8X 8-kvadrat
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fascinerade tidiga iakttagare. Betydelser och
sdllsamma konfigurationer av magiska tal
skapades. Magiska kvadrater exemplifierar
denna sida i matematikens historia. Kine-
serna sag i sin magiska kvadrat Lo shu” (fig
9a) ursprunget till vetenskap och matematik,
medan hebréerna anvénde en del av samma
kvadrat for att presentera det heliga namnet
”Jahve” i kodform (fig 9b); denna kvadrat i
sin tur fann sin vég till Islam, dér den blev en
talisman som malades pa mattallrikar som
saldes till européer for att avvirja digerdo-
den (fig 9c). Fastidn magiska kvadrater och
konfigurationer av tal borjade som symbo-
liska tecken med 6vernaturlig betydelse ut-
vecklades de s& smaningom till intellektuella
utmaningar och fiangslade sa framstdende
personligheter som Benjamin Franklin (fig
10a). De anvindes som en metod att skérpa
formagan till induktivt resonemang och till
att bygga upp problemldsningsformagan
bland Ming dynastins kinesiska matematiker
(fig 10b). Deras lockelse och dragningskraft
dr lika relevant for véra elever som kan ut-
forska och reda ut deras mysterier med hjélp
av minirdknare.

5 &8 3 70 1 72
32 @1 M ¥ % ¥
42 n 4« B B 35
67T 6 69 4 n o2
18 55 6 57 14 39
19 54 21 52 23 50
53 LI 2 4 24
56 17 58 15 6 13
it 62 9 64 7 66
26 47 28 445 30 43
48 5 46 27 M 29
61 12 63 10 65 8

Figur 10b. Magiska cirklar frdn Mingperioden
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Historiskt material er-
bjuder ofta verkligt
eleganta exempel och
forklaringar som kan
anvindas i klassrum.
Om man ser pa det tra-
ditionella och populira
beviset av Pythagoras
sats som kallas “the
bride’s chair” (figur 11),
ar detta bevis matema-
tiskt lockande, men det
har begrinsad pedago-
gisk anvédndbarhetp g a.
att det &r sé sofistikerat.
Ibland har det beskrivits
som ett cirkelbevis och
som ett “bevis som gér
pé styltor, ja till och med
ett tarvligt, l6mskt be-
vis” (Kline, 1962 s 50).
Ett alternativt bevis som
ldmpar sig for demon-
stration pa overhead-
projektor, dr "Husan-thu
beviset” som Kinesiska
matematiker framlade
under tidig Han-tid ca
300 f Kr (figur 12).
Genom matematikhis-
torien har en mingd
sddana bevis framlagts
for att bekrifta att i en
ratvinklig triangel med
kateterna a respektive
b och med hypotenu-
san ¢ giller a*+b*=c?
(Loomis, 1968). Under
arens lopp har ménnis-
kor med olika bakgrund
och intressen delat en
gemensam besatthet att
soka ett bevis till Pytha-
goras sats.

Ett kulturarv

Figur 11. "The bride’s chair”

A
-

ElANL.N 1R AV
#D | “:i;ﬁ_:_gggl;z"_fii
! =0 E

Figur 12 a. Kvadraten med arean c?
dr sammansatt av fyra rdtvinkliga
trianglar och en liten kvadrat i cen-
trum. Trianglarnas kateter dr a och b
— hypotenusan c.

i ¥ o
)4
e T omig

*

e

Figur 12b. Delarna dr hdr ar-
rangerade sd att arean av omrd-
det under “delningen” dr

= a’+b.
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Att illustrera hur matematiska
idéer vixer och utvecklas

Matematikhistoriens spidnnvidd Gver tiden
vittnar om likheter mellan ménskliga ma-
tematiska angeldgenheter och erfarenheter,
men den &verskrider ocksa kulturer och
bekriftar den globala naturen i matematisk
medvetenhet och engagemang. Man kan
jamfora samma matematiska situation fran
olika tidsperioder och fran olika kulturella
miljéer genom att studera sk “vandrings-
problem”.

Nir en 25 fot hég stege dr rest mot en
byggnads vertikala vidgg édr dess ovre dnde
17 fot langre ifran byggnadens bas dn dess
nedre dnde. Hur hogt pa viggen nar stegen?
(Dolciani 1970)

Ett spjut som dr 20 fot 1angt lutar mot ett torn.
Hur langt upp pa tornet nar spjutet om dess
nedre dnde flyttas ut 12 fot? (Italien 1300)

En mur édr 10 fot hog. En pale med okind
langd lutar mot muren sé att dess dvre dnda ér
i jamnhdjd med murens 6vre kant. Om pélens
nedre dnde flyttas en fot fran muren sa faller
palen till marken. Hur lang dr palen?

(Kina 33 f Kr.)

En balk med lidngden 30 fot &r lutad mot en
vigg. Den 6vre dnden kasar ner 6 fot. Hur
langt ror sig nedre dnden?

(Babylonien 1600-1800 f Kr)

Det ir intressant att notera att ndr vi gar
tillbaka ndstan 4000 ar i denna serie av
problem med rétvinkliga trianglar s blir det
begreppsliga innehallet inte littare — i sjdlva
verket blir det mer komplext.

Nir Newton pastod att han kunde skapa
differential- och integralkalkylen dérfor att
han ”statt pa jéttars axlar” visade han sin
erkidnsla till det faktum att matematiska
upptickter vanligtvis sker gradvis och gors
efter lang tids hart arbete av manga mén
och kvinnor. Det gradvisa i processen ska
goras tydligt for eleverna. Som ett exem-
pel kan man se pa uttrycket Cartesiska
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koordinater (rdtvinkligt koordinatsystem),
som tycks tillerkdnna den franske 1600-
tals-matematikern och filosofen René Des-
cartes populariseringen av anvindandet av
koordinatsystemet. Var Descartes kéllan till
denna idé? Nej, det verkar inte sa for koordi-
natsystem anvéindes av renédssanskonstnérer
som ett tekniskt hjdlpmedel for att erhalla
perspektiv i malningar; av tidiga grekiska,
romerska och kinesiska kartritare som an-
vinde rektangulira nét i sina kartritningar
och av Egyptiska gravmalare som sa tidigt
som under den artonde dynsatin (1552-1306
f Kr) konstruerade rutnit for att kunna flytta
skisser fran arbetsbordet till gravens viggar,
figur 13.

Om och om igen i matematikens historia
spelas ett liknande scenario upp, ett scenario
som visar hur matematik utvecklats som ve-
tenskap; en matematisk idé€ eller ett begrepp
har studerats p g a sin anviandbarhet eller sin
sociologiska betydelse, men successivt har
dess innehall blivit abstrakt och avlidgsnat
sig fran den empiriska verkligheten. Ett
exempel pa detta illustreras i tre klassiska
problem fran den grekiska antiken.

1 Kubens fordubbling
2 Vinkelns tredelning
3 Cirkelns kvadratur

Dessa problem skulle 16sas enbart med
hjélp av linjal och passare. Det var 2000 ar
innan detta visade sig omgjligt. Men, under
forsoken att hitta 16sningar gjordes dnda
manga matematiska framsteg. Déribland
formulerades en teori om kégelsnitt och
man utvecklade teorier om tredjegrads-,
andragrads- och transcendenta kurvor. Ur
dessa speciella problem som vi Overtagit,
har det uppstatt ett antal geometriska pro-
blem, som kan utmana och fascinera var
tids elever. I forsoken att hitta cirkelns kva-
dratur utvecklades exempelvis en teori for
manformade figurer och problem liknande
dessa uppstod:
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Problemen blir mer komplexa och kom-
mer léngre fran verkligheten som f6ljande
exempel visar (Raphael, 1973).

Figur 13. Rutndt ger underlag for overforing av
skisser till grottvdggar.

I en halvcirkel med diameter AB, &r bagen
ADB inskriven. Omradet som begrinsat av
halvcirkeln och bagen kallas manskéra. Visa
att arean av manskdran ACBD ir lika stor
som arean av den inskrivna triangeln ACB dir
AC = CB.

Lat A, C och B vara tre punkter pa en rit
linje. Konstruera halvcirklar pd samma sida
av linjen med AB, AC och CB som diametrar.
Omradet som begrinsas av dessa tre halvcirk-
lar kan vi kalla “ett paraply”. Genom punkten
C dras en mot AB vinkelrit linje som skér
den storsta halvcirkeln i punkten G. Visa att
arean av den cirkel man kan konstruera med
CG som diameter ir lika stor som arean av
“paraplyet”.

I ett "paraply” ligger cirklarna C |, C, C,...
sida vid sida. Visa att det vinkelrdta avstan-
det fran mittpunkten av den n:te cirkeln till
linjen ACB ér n ganger diametern for den n:
te cirkeln.

C
7
c._ A
A PRON
A4 B 4
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Nir vi foljer den kulturella, historiska och
intellektuella vandringen av matematiska
begrepp och tekniker &r det viktigt att kinna
till och inse betydelsen av de sociala, politis-
ka och ekonomiska krafter som har paverkat
matematikens utveckling. Varfor uppstod
den deduktiva matematiken just i antikens
Grekland? Varfor ledde utvecklingen av den
merkantila kapitalismen i 1300-talets Italien
till en matematikens renéssans? Hur paver-
kade boktryckarkonsten utvecklingen och
spridningen av de matematiska idéerna? Ar
en nations matematiska kompetens betingad
av dess vilstand? Paverkar krig inriktningen
av ett lands matematiska aktivitet? Det &r
i betraktande av sddana fragor och deras
svar som det dynamiska sambandet mellan
matematik och samhille uppstar.

Sammanfattning

Kunskapen om den pedagogiska betydelsen
av vetenskapens och matematikens historia
ar inte ny. George Sarton, den berémde ve-
tenskapshistorikern, argumenterade flitigt
for detta. Vid en foreldsning 1953 formu-
lerade Sarton ett budskap som ér aktuellt
idag:

1 said that if you do not love and know
science, one cannot expect you to be
interested in its history; on the other
hand, the teaching of the humanities of
science would create the love of science
as well as a deeper understanding of it.
Too many of our scientists (even the most
distinguished ones) are technicians and
nothing more. Our aim is to humanize
science, and the best way of doing that is
to tell and discuss the history of science.
If we succeed, men of science will cease
to be mere technicians, and will become
educated men. (Sarton, 1958)
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Olyckligtvis har matematikens historia
negligerats pa senare ar. Vid 1900-talets
borjan var betydelsen av matematikens
historia i relation till matematikundervisning
erkénd. Nistan alla amerikanska universitet
och ldrarhogskolor erbjod studier i &mnet,
men gradvis har dess status minskat och
enbart det matematiska innehallet har blivit
fokus for undervisningen. En 6versikt 6ver
kursutbud vid amerikanska gymnasier och
hogskolor 1980-81 visade att endast 30% av
dessa erbjod kurser i matematikhistoria (IS-
GHPM, 1982). I ljuset av detta kan man iro-
niskt nog notera att manga yrkesutbildningar
(juridik, medicin, arkitektur osv) under
samma period krédver att de studerande
laser kurser i historia inom respektive filt.
Avsikten med denna ganska nyligen ge-
nomforda kursplanefornyelse 4r att aterigen
fasta uppmérksamheten pa att de olika ve-
tenskapsgrenarna har ett ménskligt ursprung
och en minsklig tillimpning. Kanske &r det
ocksa tid for en sdidan omorientering nér det
géller utbildningen i matematik.
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Miniraknare

Att kunna utnyttja minirdknarens mdjligheter har blivit ett
viktigt mal fér matematikundervisningen. | detta kapitel
diskuteras den viktiga balansen mellan olika sétt att rékna
och hur rédknaren kan anvandas som raknetekniskt och
metodiskt hjadlpmedel.

I var undervisning ska vi striva efter att eleven

med fortrogenhet och omdome (kan) utnyttja minirdknarens och
datorns mojligheter.

I slutet av det femte skolaret ska eleven

ha grundldggande fardigheter i att rdkna med naturliga tal — i huvu-
det, med hjdlp av skriftliga rdknemetoder och med minirdknare.

I slutet av det nionde skoléaret ska eleven

ha goda fardigheter i overslagsrdkning och rdkning med naturliga tal,
tal i decimalform samt med procent och proportionalitet - i huvudet,
med hjdlp av skriftliga rdknemetoder och med minirdknare.

Kursplan i matematik

Bakgrund och motiv

Anvindningen av minirdknaren har hittills varierat mycket mellan
olika ldrare och skolor. Aven i 4k 7-9 har ménga lirare varit aterhall-
samma och istéllet latit eleverna utfora berdkningarna huvudsakligen
med traditionella algoritmer. Under de senaste dren har standard-
provens utformning sannolikt paskyndat utvecklingen mot en storre
anvindning av minirdknaren framf6r allt vid probleml6sning. Nér
det géller att anviinda minirédknaren som ett metodiskt hjidlpmedel ar
dock manga ldrare fortfarande osikra.

Som framgar av citaten har goda raknefiardigheter med minirdknare
nu blivit ett viktigt mal i den nya kursplanen i matematik. Malen
bor konkretiseras och preciseras i de lokala arbetsplanerna och i den
enskilde ldrarens undervisningsmal.
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Attityder till minirdknaren

Mainga ldrare dr 6vertygade om att minirdknaren &r ett bra hjalpmedel
i matematikundervisningen. Den kan vara ett hjdlpmedel vid rutinbe-
rakningar och dessutom kan en genomténkt och varierad anvéndning
av minirdknaren bidraga bla till att stirka elevernas taluppfattning
och ge bra tillfillen till 6vning, t ex i huvudrékning. Darigenom kan
undervisning om och med minirdknaren faktiskt leda till att eleverna
blir mindre beroende av minirdknaren nér de ska utfora enkla berék-
ningar.

Manga foréldrar, kanske i synnerhet de som lyckades bra i “rikne-
skolan”, kan vara tveksamma till att minirdknaren introduceras tidigt
i grundskolan. Bésta sittet att beméta detta dr naturligtvis att visa hur
vi later eleverna anvianda minirdknaren i skolan, vad eleverna kan
lara sig med minirdknare som varit svart eller omgjligt tidigare, samt
papeka minirdknarens begrinsade tankeformaga!

Olika berikningsmetoder

Att forst ldra sig att ridkna pa riktigt”, dvs med traditionella algorit-
mer, innebér for méanga elever att de i alltfor liten utstrackning dgnar
sig at problemlosning och kreativa utvecklande uppgifter. Genom
att eleverna slipper att ldgga alltfor mycket tid och koncentration pa
berdkningssteget, hinner de 16sa fler problem. For att eleverna inte ska
bli slavar under minirdknaren istéllet for slavar under algoritmerna
maste de fa tillfille att utveckla sin taluppfattning och sina fiardigheter
1 huvudrdkning. Olika skriftliga riknemetoder, som inte nddvéandigtvis
maste vara traditionella algoritmer, ska komplettera minirdknaren.

Miniriaknarkunskap

For att eleverna med “fortrogenhet och omdome” ska kunna anvénda
minirdknaren, krdvs grundldggande kunskaper om dess anvéndning
och de olika tangenternas funktion. En mojlighet édr att eleverna
forskar fritt eller ldr av varandra, men nagra grunder bor ldraren
uppmaérksamma, t ex

ON/C)- tangenten (eller motsvarande) kan ritt anvind underlitta
arbetet betydligt vid en felaktig inmatning.
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(=) - tangenten har en annan innebord 4n den eleverna tidigare vant
sig vid. Tecknet = dr 1 det hidr sammanhanget ett funktionstecken,
vilket kan visas med inmatningen (3)X)=)=)=).

Varje gang vi trycker pa tangenten ”gor den nagot” med de tal vi
matat in.

En fraga som bor uppméarksammas dr hur minirdknaren prioriterar
rakneoperationerna. Vilket svar ger minirdknaren pa inmatningen
? En miniriknare som prioriterar korrekt ger svaret
I1.

En minirdknare som ger svaret 16 har istéllet berdknat (5 + 3) - 2.

Fordelen med minnesfunktionerna upptécker eleverna snabbt om de
far prova pa nagra enklare flerstegsproblem. Hur konstantfunktionen
fungerar uppticker de ldtt om de t ex provar med upprepad addition
respektive multiplikation med 2. Rotteckentangenten kan kanske
elevérna undersdka pa egen hand medan vi bér vara lite forsiktiga
med % - tangenten. Den fér inte bli en tangent som eleverna anvénder
mekaniskt utan insikt 1 procentbegreppets grundliggande innebord.
Sa smaningom bor vi lata eleverna uppleva finessen ocksa med denna
funktion.

Ett riknetekniskt hjilpmedel

Naturligtvis ser vi minirdknaren i forsta hand som ett riknetekniskt
hjdlpmedel. Genom att minirdknaren snabbt och sékert utfor rutin-
berdkningar kan elevens koncentration och tankar inriktas pa andra
delar av problemlGsningsarbetet som t ex rita en bild eller figur, gissa
och prova, 16sa ett enklare problem forst, gora upp en tabell eller ett
diagram, anvinda laborativa material eller modeller, arbeta baklinges,
stdlla upp en ekvation eller ett uttryck osv. Vi kan dgna mer tid at att
formulera problem. (Se kapitel 3 om problemlosning). Vi bor oka
intresset for 6verslagsrakning och for att teckna de uttryck vars virde
skall berédknas.

En annan fordel med minirédknaren &r att vi kan arbeta mer med
“verklighetens siffror” istillet for friserade tal som dr anpassade till
de firdigheter eleverna har i algoritmrikning. Eleverna bor ocksa
uppmarksammas pa att man ofta kan ngja sig med ett ungefarligt svar
sa som Vi ibland gor nér vi gor en berdkning i vardagslivet.

Vi bor ocksa ldta eleverna mérka att huvudrakning ibland ar snab-
bare &dn utrdkning med minirdknaren.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne

Minirdknare

129



Minirdknare

130

Kapitel 5

Exempel pa elevaktiviteter

Tva elever arbetar i par. Den ene riknar i huvudet och den andra
anvinder minirdknaren. Vem &r snabbast? Vilken typ av uppgifter
gar snabbast pa minirdknaren? Vilken typ av uppgifter klarar huvud-
raknaren snabbast?

Uppgifter med rinta pa ridnta l6ser minirdknaren elegant at oss om vi
kan anvédnda den pa ritt sétt.

Du sdtter in 4 000 kr och fdr 8% rdnta pd rdnta. Hur mycket har
du pd banken efter 5 dr?

1,08 x 4000 53

Med utgangspunkt fran detta kan eleverna sdkert klara foljande upp-
gift.

Du har 300 kr i mdnadspeng. Varje mdnad hojs den med blyg-
samma 4%. Hur ldnge drojer det tills du har dubbelt sd stor md-
nadspeng?

Ett metodiskt hjalpmedel

Det finns manga mdjligheter att anvanda minirdknaren som metodiskt
hjidlpmedel. Det ér bara fantasin hos oss ldrare som sétter gréinser. Vi
visar hir nagra exempel som belyser mojligheterna.

Knappa in talet 5 474 och utfor sedan en enda berdkning sa att de
bada 4:orna ersitts med nollor. Denna 6vning bidrar till forstaelsen
av positionssystemet.

Genom mata in 25 (+)=)(=)(=) .... vandrar eleverna framat med
725-steg”. De ska tanka ut vilket tal som f6ljer innan de trycker pa
(=) - tangenten for att kontrollera.

Med hjilp av konstantfunktionen f6r multiplikation kan eleverna 6va
upp sin sakerhet pa multiplikationstabellerna eller varfor inte ’femtons
multiplikationstabell”.

15x 3= 5=2=10(= 6 (=) osv. Aven hir skall eleven tinka

ut vilket tal som kommer upp pé displayen efter néista tryck pa (=) -
tangenten.
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Léraren eller en kamrat matar ”1 smyg” in tex 900 —25 = och ldmnar
minirdknaren till en elev. Genom att upprepade génger trycka pé (=) -
tangenten ska eleven tdnka ut vad som hénder och kunna forutséga
nista tal. Uppgiften kan varieras for olika elever, helt enkelt genom
att man fragar “vill du ha ett littare eller svarare uppgift?”.

720 - 35 (=) ..... eller  124-0753E ...

Eleverna kan uppticka, beskriva eller bekrifta enkla matematiska
samband, t ex vad som hidnder med olika tal vid division med 10,
100, 1000 osv eller vad som hidnder nir man dividerar ett tal med ett
positivt tal mindre én 1, tex 0,5.

Lat eleverna undersoka om det finns ett tal som multiplicerat med sig
sjdlv ger produkten 729. Om eleverna inte redan listat ut rottangentens
funktion sa kan man vilja produkten 30, en uppgift pa en helt annan
niva. Undersokningen kan utveckla elevernas forstaelse av tal i deci-
malform och av multiplikation med tva decimaltal.

Eleverna kan undersoka vilka monster de kan hitta bland decimalerna
nér man tolkar brakstrecket hos enkla brak som ett divisionstecken.
Borja t ex med att dividera 1 med 2, 4, 8, 3, 11 och 13.

Lat ocksé eleverna undersoka hur man kan ridkna med negativa tal
pa minirdknaren.

Ett motivationsskapande hjilpmedel

Att slippa det ibland tunga berdkningsarbetet med algoritmerna kan ge
manga elever en 6kad motivation. For elever med matematiksvarighe-
ter innebir det sannolikt en dramatisk fordndring som ganska snabbt
bor leda till en kvalitetsh6jning i var undervisning. Matematik kan nu
i allt storre utstrackning bli just matematik och mindre ridkning.

Forhoppningsvis kan minirdknaren indirekt vara en hjdlp pa vigen
mot att leva upp till kursplanens intentioner, t ex “en kreativ och un-
dersokande aktivitet som omfattar skapande, utforskande verksamhet
och intuition”. Genom att ta uppgifter direkt fran verkligheten, tex
ur tidningar, kan vi visa anvindningen av matematik utanfor skolan
och pa det sittet ocksé oka elevernas motivation.

Férdighetstraning, t ex Overslagsridkning, kan eleverna bli mer
motiverade att 6va, om de snabbt kan fa besked fran minirdknaren,
se elevuppgift pa nista sida.
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Vilket av talen i rutan &r det bésta ndrmevérdet vid beridkningen?

a) 6,85-5,7

b) 18,8 - 32,6 05 4 40
c) 1,03 - 3,87 60 200600

d) 0,7-0,8

Ett individualiserande hjilpmedel

Vid probleml&sning kan det avslutande berdkningssteget anpassas
till olika elevers forutséttningar genom att eleverna tdnjer sin huvud-
rakningsformaga sa langt som mdojligt, men alla kan 16sa uppgiften
genom att minirdknaren finns till hands. Vid 6vning 1 huvudrikning
kan eleven anpassa svarighetsnivan pa egen hand genom att sjalv
mata in uppgifter, forsoka att I16sa dem med huvudrikning och sedan
kontrollera. Gréinserna fér huvudrikning, skriftliga riknemetoder och
minirdknaranviandning bor fa vara diffusa och olika for olika elever.
Mainga av de uppgifter som vi ndmnt ovan kan varieras av ldraren
eller eleven sjilv, sd att de far 1amplig svarighetsgrad.

Vilka erfarenheter har du sjélv av minirdknaren i matematikundervisningen
a) som raknetekniskt hjdlpmedel b) som metodiskt hjdlpmedel?

Lat gdrna eleverna diskutera féljande fragestéllning i smagrupper. Be-
héver vi ha ndgon matematikundervisning i skolan nu nér det finns mini-
réknare? | vilka sammanhang och i vilken omfattning skall minirédknaren
anvéndas?

Aven om vi inser att vi i 6kad utstrdckning ska lta eleverna anvénda minirék-
nare sa kan kanske elevernas féréldrar anda hdvda att "de skall vl &nda
lara sig att rdkna pa vanligt satt férst”. Vad svarar du da?

| texten papekas att granserna mellan huvudrékning, skriftliga réknemetoder
och miniréknaranvéndning kan se olika ut fér olika elever. Hur tolkar du
det?

En 6kad anvéandning av minirdknaren kan innebéra férédndringar av elev-
ernas matematikkunnande. Diskutera majligheter till férbattringar och
faror for férsdmringar.

| texten ovan pastas att 6kad anvandning av minirdknaren kan leda till att
eleverna blir mindre beroende av minirdknare. Hur ser du pa detta para-
doxala pastaende?
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Elevaktiviteter

Fula fyror och fina femmor

I de forsta uppgiftema ska du férsoka att ta bort
alla ”fula fyror”.

Hundrakompisar

[Matafé’rsq [...och skriv hdr vilket tal} [...f()’r att}

in talet... du subtraherar med... fd svaret

[Mataf()'rst} [.,.och skriv hdr vilket tal} [...fdr att}

in talet... du adderar med... fd svaret

346 - = 306

Kontrollera med minirdknare att du gjorde
ratt!

1.Gor pa samma sitt med de hir uppgifterna.
Kontrollera med minirdknaren om du valt ratt
tal.

T34—_ =730 1546—__ =1506
428— =28 1204—__ =1200
14— =10 4624—___ = 620
548—_ =508 2444—__ =2000
944 — =900 4434-__ =30

2.Addera med ett ldmpligt tal for att fa bara
”fina femmor”.

535+ =555 5255+ =5555
155 + =555 4555+ =5555
353 + =555 2454+ =5555

3.Se upp! Subtrahera for att fa bara “fina fem-
mor” i svaret.

575 - =555 6565- =5555
758 — =555 8755- =5555
975 - =555 7657- =5555

4.Gor nya uppgifter med tal i decimalform,
tex

3,46 — =3,06 osv

75 + - =
100

Kontrollera med minirdknare att du gjort rétt!

1. Gor pa samma sitt med de hér uppgifterna.

80 + =100 85+
=100

30 + =100 55+ =100
92 + =100 86 +
=100

47 + =100 69 + ___ =
100

2. Arbeta girna tillsammans med en kamrat.
Turas om att mata in ett tal, limna Over
minirdknaren och lat kamraten forsoka att
addera ritt tal s att summan blir 100. Ova
sa att ni blir sékra pa hundrakompisar!

3. Nukanske du vill forsoka att hitta tusenkom-
pisarna ocksa.

350+__ =1000 870+___  =1000
525+__ =1000 695+__ =1000
490+___ =1000 725+___ =1000
399+ _ =1000 502+__ =1000

4.Gor nya uppgifter med tal i decimalform,
tex

0,75 + =1,00 osv
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Hoppa lagom langt

Efter utrdkningen far du ett tal som ligger mellan de béada talen till hoger,
se exempel.

Mata forst| | ...och skriv hér vilket tal ... for att svaret ska
in talet... du adderar med... ligga mellan ...

518 + = 720 760

Gor en uppskattning av summan.
Kontrollera med minirdknare.

Ligger ditt svar mellan de bada talen till hoger?

1. Gor pa samma sitt med de hir uppgifterna.

245 + = 310 350
775 + = 1 000 1 100
654 + = 910 950

2. Nu ska du subtrahera sa att du hoppar lagom langt!

384 — = 250 280
725 — = 430 490
999 — = 567 587

3. Multiplicera det forsta talet med en ldmplig faktor.

40 x = 300 350
75 X = 900 1 000
17 x = 200 250

Forsok ocksa att fa produkten av tva faktorer att ligga mellan
tva bestdimda hundratal.

4. Gor egna liknande uppgifter med tal i decimalform.
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Andra talets storlek
Gor en operation sd att 8 i talet dndras till 3.

1. Skriv den operation som du ska gora och
kontrollera att du gjort réitt med hjélp av
minirdknaren.

684

3809

6.8

14,28

2. Andra 4 till 7. Skriv p& samma sitt den ut-
rikning som du ska géra och kontrollera med
minirdknaren.

8492

4889

36,48

3,04

3. Andra alla 9:or till 5:or. G6r p& samma siitt
som ovan.

3979

49093

39,92

96,49

4. Hitta pa egna uppgifter och byt med en kam-
rat. GOr t ex nagra uppgifter ddr alla 2:or ska
dndras till 6:or.

Minirdknare

Samma svar pa flera sétt

1. Mata in tva tal sd att likheten stimmer. For-
sok att hitta minst 4 olika mgjligheter. Kontrol-
lera med minirdknaren.

_X___ =40 X
_X___ =40 X

=40
=40

2. Gor pa samma sétt med de hér uppgifterna.

_X__ =9 _X__=9

__X__=9 _Xx__ =9

_X__ =15 _ X__ =175
X___ =175 X___ =175

3. Nu ska du istéllet berdkna en kvot. Kontrol-
lera genom att dividera med hjélp av mini-
riknaren.

_/__=3 _/__ =3
__/__=3 _/__=3
_/__ =15 _ /=15
_ /=15 _/__=15
_/__=0]75 _/__ =075
_/__=0]75 /=075

4. Arbeta tillsammans med en kamrat. Fortsétt
att hitta pa egna uppgifter pa samma sétt som
ovan. Kontrollera med minirdknaren!

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne 135



Minirdknare

Litteratur

Anderberg, B. (1983). Fran 24 till 100 med minirak-
nare. Namnaren 9(4), 34-35.

Anderberg, B. (1984). Ar miniriknaren nigot att
rikna med? Ndmnaren 10(3), 10-13.

Apiola, H. (1984). Sa hir anvinder jag minirdknaren
pé lagstadiet. Nimnaren, 10(3), 52-53.

Aronsson, R. & Johansson, J. (1994). Uppslaget:
Multiluffarschack. Namnaren 21(4), 28-29.

Bach, F. m fl (1990). Minirdknaren i Standards.
Ndmnaren 17(3-4), 73-76.

Bjork, L-E. & Brolin, H. (1986). Férdigheter och
forstaelse. Naimnaren 13(2-3), 26-29.

Bjork, L-E. & Brolin, H. (1990). Matematiken och de
nya verktygen. Nadmnaren 17(3-4), 63-67.

Bjorksten, C. & Aman, L. (1984). Laborativ ma-
tematik med hjdlp av minirdknare. Namnaren
10(3), 34-35.

Dunkels, A. (1984). Problemavdelningen. Nadmnaren
10(3), 56-59.

Ekstrom, W. m fl (1990). Samarbete — Sjdlvkénsla
— Ansvar. Nadmnaren 17(2), 18-21.

Forsberg, B. (1992). Minirdknaren i min klass. Nam-
naren 19(3), 26-30.

Johansson, B. (1986). Miniridknaren loser inte pro-
blemen. Ndmnaren, 13(2-3), 24-25.

Johansson, B. (1991). Forskning och utvecklings-
arbete i matematikdidaktik i Sverige. Namnaren
18(3/4), 47-53.

Johansson, B. (1991). Tv4 spelare — en miniréknare.
Ndamnaren 18(3/4), 94-95.

Mclntosh, A, m fl (1995). UPPSLAGET: Olika vigar
till malet. Nédmnaren 22(4), 24-25.

Minirdknarartiklar inférda i Namnaren (1976-1983).
Ndmnaren 10(3), 28.

Néamnaren (1984). Tema Minirdknaren. Nadmnaren
10(3).

Nerman, K. & Vedin, B. (1985). Minirdknaren - ett
naturligt inslag pa lagstadiet. Nadmnaren 12(2),
16-18.

Orstadius, A. (1984). Ar alla forsok démda att lyckas?
Ndamnaren 10(3), 24-28.

Persson, 1. O. (1995). Vad tinker ldrare om minirak-
nare? Namnaren 22(4), 13-16.

Reys, B. & Reys, R. (1995). Perspektiv pd Number
Sense och taluppfattning. Namnaren 22(1), 28-
33.

Reys, B. m fl (1995). Vad ér god taluppfattning?
Ndmnaren 22(2), 23-25, UPPSLAGET, 25-29 och
Problemavdelningen, 51.

Kapitel 5

Reys, B. m fl (1995) Svenska elevers taluppfattning.
Ndmnaren 22(3), 34-40.

Reys, B., Reys, R. & Emanuelsson, G. (1995). Me-
ningsfulla tal. Namnaren 22(4), 8-12.

Rystedt, E. (1991). Minirdknaren — metodiskt hjélp-
medel. Namnaren 18(3/4), 110-114.

Sjostrom, H. (1986). Gatan som klassrum eller

Verkligheten som laromedel. Namnaren 13(2-3),
81-83.

Trankjer, 1. (1990). Hvordan vil vi regne den ud i
90°‘erne? Namnaren 17(2), 34-38.

Unenge, J. (1985). Huvudrikning i flera dimensioner.
Ndmnaren 12(1), 19-21.

Anderberg, B. (1991). Praktiskt och metodiskt arbete
med minirdknare. I G. Emanuelsson, B. Johans-
son & R. Ryding (Red), Tal och rdkning 2. Lund:
Studentlitteratur, 119-133.

Bjork, L-E. & Brolin, H. (1984). ARK-projektet: En
sammanfattande rapport for verksamheten 1976-
1983. Stockholm: Liber Utbildningsforlaget.

Emanuelsson, G. & Johansson, B. (1995). Kom-
mentarer till grundskolans kursplan i matematik.
Bidrag till Sveriges matematikldrarforenings som-
markurs i Mullsjo 18-21 juni 1995. Stencil.

Emanuelsson, G., Johansson, B. & Lingefjird,
T. (Red) (1992). Matematikdimnet i skolan i
internationell belysning. Goteborgs universitet,
Institutionen for amnesdidaktik.

Hedrén, R. (1991). Minirdknaren i den grundldggan-
de matematikundervisningen. I G. Emanuelsson,
B. Johansson & R. Ryding (Red), Tal och rdkning
2. Lund: Studentlitteratur, 135-140.

Hedrén, R. (1994). Minirdknaren eller algoritmer i
den elementdra matematikundervisningen. Rap-
port nr 1995:2, Hogskolan i Falun/Borlédnge.

Johansson, H. & Skoogh, L. (1994). Minirdknar-
metodik. Stockholm: Almquist & Wiksell.

Sandahl, A. & Unenge, J. (1991). Barn ldar med
minirdknare. I G. Emanuelsson, B. Johansson
& R. Ryding (Red), Tal och rdkning 2. Lund:
Studentlitteratur, 103-117.

Unenge m fl (1989). Rutinfirdigheter. Tdljaren.
Stockholm: Utbildningsforlaget.

Faragher, R. et al (1994). Calculators and Compu-
ters in Mathematics Education. Maths Works.
Adeleide, South Australia: Australian Association
of Mathematics Teachers.

NCTM (1992). Calculators in Mathematics Educa-
tion. 1992 Yearbook. Reston, Va: Author.

136 Nédmnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne



Kapitel 5

Minirdknare

Miniraknaren 1 min klass

Bjorn Forsberg

Ar det s att anvandning av minirdknare féréndrar elevernas instélining till
matematik. H&ar redogdrs f6r en klassrumsstudie som gjordes 1991 i sam-
band med en matematikdidaktikkurs pa 10 poéng. Resultaten visar pa en
béttre arbetssituation och ékat intresse fér matematik. De svaga eleverna

har stérst férdel av minirdknaren.

Miniriknaren slar inte igenom

Minirdknarens vara eller inte vara i den
svenska grundskolan har diskuterats i manga
ar. Trots att minirdknare idag dr bade billiga
och var mans egendom i hemmen har den
haft svart att sla igenom i det vardagliga
arbetet.

En orsak till den ringa framgéngen i vara
klassrum kan vara att det tidigare réttesnoret
for undervisningen i grundskolan, Lgr 80,
inte ndmnde minirdknaren vid namn, utan
endast att eleverna genom undervisningen
skall forvdrva sdkerhet i numerisk rdkning
med och utan hjdlpmedel, fardigheter i
huvudrdkning och overslagsrdkning (Lgr
80, s98).

En annan viktig orsak &r att matematik-
undervisningen traditionellt har haft algo-
ritmridkning som ett av de viktigaste
momenten. Att abrupt rycka undan en av
grundvalarna for ett viktigt skoldmne later
sig inte goras sa enkelt, allrahelst som var-
ken lérare eller liromedel har haft ndgon
klar och genomtinkt strategi for vad som
ska ersitta algoritmerna och hur dmnet kan
byggas upp fran forsta arskursen.

Artikeln har tidigare varit inford i
Ndmnaren 19(3), 1992.

Néamnaren Tema: Matematik —

Flera undersokningar har pavisat att mini-
raknaren ar ett 1impligt redskap for elever i
olika aldrar och for olika delar inom mate-
matikundervisningen. I det brittiska CAN-
projektet (Calculator Aware Number) har
yngre elever, fran skolstarten vid 5 ars alder,
tillgang till miniraknaren. I rapporten redo-
g0rs for hur eleverna snabbt tar sig fram till
komplicerade problem fran sitt vardagsliv.
Eleverna behdver inte ldigga ned moda pa
algoritminldrning utan kan koncentrera sig
pa taluppfattning, att skapa sig egna funk-
tionella algoritmer och tillimpa ett under-
sokande arbetssitt (Walsh, 1989).

Inom det svenska ARK-projektet (Ana-
lys av Rédknedosans Konsekvenser) har
man undersokt mellanstadieklasser, som
arbetat med minirdknare (Hedrén, 1987).
Dessa fick mycket goda resultat vad géllde
viktiga grundkunskaper i matematik. Bl a
undersoktes:

* bedomning av tals storleksordning
e gverslagsrakning

e val av rdkneoperation.

ett kommunikationsamne
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Minirdknaren anses av manga vara ett alltfor
effektivt rikneinstrument.

—Det ar fusk att anvidnda minirdknare,
d4 lir man sig inget, sa en elev. Andock ér
det ett hjalpmedel som idag de flesta vuxna
anvinder i stéllet f6r nedtecknade algorit-
mer med papper och penna. Allt talar for att
dagens unga generation kommer att anvinda
minirdknare (och annan modern teknik)
dnnu mera i framtiden &n dagens vuxna.

Med minirdknarens hjilp finns en reell
chans att forverkliga kursplanens priméra
mal, ndmligen att eleverna ska ldra sig 16sa
vardagsproblem. Nu behover de inte fastna
pa utrdkningarna, utan kan koncentrera sig
pa problemlGsningen.

Uppliggning av ett forsok

Syftet med mitt forsok var att fora in mi-
nirdknaren som ett ordinarie verktyg i den
dagliga undervisningen tillsammans med
det vanliga ldromedlet. Foljande punkter
studerades sarskilt:

1 Vad hinder med stdmning, koncen-
tration och attityder till #amnet matematik
ndr ett sdpass svart och stidndigt nér-
varande moment som algoritmridkning
ersdtts av minirdknaren?

2 Att 16sa en bendmnd uppgift innebir
inte bara en, utan flera svarigheter att
klara av. En av dessa svérigheter dr sjdlva
utrdkningen, vilket vid svérare uppgifter
16ses med hjélp av en algoritm. Vilken
betydelse far det for de enskilda elev-
erna att de slipper utféra algoritmer och
i stéllet kan koncentrera sig pa text och
matematikforstaelse i uppgifterna?

3 Missbrukar eleverna minirdknaren sa att
de anvinder huvudrikning allt mindre
och succesivt okar bruket av minirdkna-
ren?
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Metod och genomforande

Min klass i 8k 6 hade fran borjan 15 elever.
En elev flyttade efter endast nagra veckor
och en invandrarelev hade s stora problem
med spraket och grundlidggande taluppfatt-
ning, att han inte ingick i undersékningen.
Aterstod 13 elever, 10 pojkar och 3 flickor.
Tre manader hade de fri tillgang till var sin
minirdknare. Riknaren 1ag i bidnken och
kunde tas fram vid behov.

Nagon dag innan forsoket startade fick
eleverna svara pa en enkét som behandlade
deras attityder till matematik, till minirdkna-
ren samt elevernas tillgang till och kunskap
om minirdknaren. En ny enkit gavs efter
periodens slut. Den andra enkéten hade
nagot annorlunda fragestéllningar dn den
forsta for att se om attityderna till &mnet
eller minirdknaren dndrades eller om det
intensiva bruket av minirdknaren resulter-
ade i dndrad anvéndning av minirdknaren
pa fritiden.

For att kunna analysera och reflektera
Over mina egna attitydférandringar, over
elevernas spontana kommentarer, dver
nya fragestéllningar, funderingar mm,
skrev jag dagbok i samband med varje
matematiklektion. Jag hade ocksa korta,
informella, samtal med eleverna dagligen.
Avsikten var att soka utréna om de hade
svarigheter med att anvdnda minirdknaren,
om det uppstod nya och ovintade problem
vid sjdlva problemldsningen, vid vilka upp-
gifter minirdknaren kom till anvéndning och
att 6verhuvudtaget soka pejla stimningar
och attityder till minirdknaren och dmnet
matematik.

Klassen arbetade pa sedvanligt sdtt med
hjilp av det ordinarie ldromedlet. Dér finns,
som i alla andra larobdcker, en blandning av
bendmnda uppgifter och traditionella algo-
ritmuppgifter av typen “Stéll upp och rikna
ut”. Vid de forstnimnda uppgifterna riknade
eleverna pa vanligt sitt, forutom att de fick
anvinda minirdknaren for berdkningar som
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i vanliga fall utférs med algoritmer. Vid de
sistndmnda uppgifterna gjorde eleverna forst
en approximativ berikning vilken tecknades
i hiftet och dérefter en exakt utridkning med
hjélp av minirdknaren, vilken dé fungerade
som facit till 6verslagsberdkningen

Resultat

Arbetsro och arbetsgléidje
— forbittrade attityder till matematik

Enkiétsvaren visar att de flesta elever fore
perioden tyckte att &mnet matematik var
’skapligt intressant”. Ingen pastod sig direkt
ogilla @mnet. Efter periodens slut anser sig
ytterligare tre elever gilla amnet. Alltsd en
forskjutning mot 6kad popularitet for 4m-
net. Vid de sma, individuella, elevsamtalen
patalades ofta att &mnet nu upplevdes som
roligare. En kénsla som snabbt spred sig till
de flesta eleverna.

—Fdr jag ta hem och jobba extra? Du, det

har jag aldrig frdgat forut.

—Nu rdknar jag hela timmen.

Eleverna tyckte sjélva att de fick mera ut-
rdttat pa lektionerna. De stGrande avbrotten,
vilka tidigare varit vanliga, férsvann néstan
helt. De flesta ridknade intensivt storre de-
len av lektionerna. Detta far ocksa stod av
elevernas svar pa den andra enkéten dér 9
st elever svarar “ja” pa fragan om de tycker
de har lart sig mer nu 4n tidigare.

Aven i dagboken finns liknande tankar :

”Néstan 100 % av pratet handlar om
matte.”

”Sjuk igar. Vikarien forbluffad over att
ha kommit till en "ny” klass.”

Olika effekter for olika elever

Forutom att matematiklektionerna blev
lugnare med mer arbete och utan storande
moment, vilket kom samtliga elever till del,
kunde det ju tidnkas att vissa elever hade

Né@mnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdgmne
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storre fordel dn andra. Ingen elev i klas-
sen var speciellt hogpresterande. Ingen var
heller sdrskilt lagpresterande, dven om 3-4
elever hade patagliga problem. Under hela
lag- och mellanstadieperioden har tva elever
presterat mera in de ovriga.

Samtliga elever var positiva till raknaren.
Detta uttrycktes pa manga sitt vid de sma
intervjuerna. De mest positiva intrycken
kom frén de elever, som tidigare haft storst
problem med matematik.

—Nu har jag rdtt pd ndstan varje upp-

gift.

—Jag har aldrig rdknat sd hdr mdnga

sidor utan fel forut.

—Varfor har vi inte fdtt anvdnda mini-

rdknaren forut?

De tva elever som klarat sig bist tidigare var
mera aterhallsamma i sina kommentarer:

—Jag tycker jag hinner lika mycket nu

som forr.

—Tdnk om jag glommer bort "uppstdll-

ning” nu.

Att just de tva varit minst positiva till
forandringen visar ocksé svaren pa fraga 4
pa den andra enkiten vilken lyder: Tror du
att du har ldirt dig mer matte nu dn tidigare?
Nio elever svarade “ja”, tva svarade "nej”
och tvéd var osikra. De tva som svarade “'nej”
dr de tva duktigaste(?) eleverna.

Nar anviands minirdknaren?

For att soka utrona vid vilka uppgifter mi-
nirdknaren kom till anvéindning togs dmnet
upp vid elevsamtalen vid nagra diskussioner
med hela klassen och slutligen 1 enkdt II.
Eleverna visade gott férnuft och verkade
inte utnyttja minirdknaren vid alltfor ldtta
uppgifter. Endast vid ett tillfélle berdttade en
flicka hur hon kommit fram till ett resultat
genom att sla in enkla additioner pa mini-
rdknaren. For ovrigt var samstimmigheten
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stor “var grinsen gick” for att det ska vara
befogat att utnyttja minirdknaren. Fraga 7
pa enkit II lydde: Ndr anvdnder du inte
minirdknaren? Den besvarades unisont:
—Ndr det dr ldtta tal, t ex 6-8 = 48.
—Ndr det dr plus tar jag inte
minirdknaren.
—Lditta divisioner och gdnger.
Tidvis anvindes minirdknaren sé séllan att
eleverna sjdlva blev forvanade:
—Jag har inte tagit fram min minirdkna-
ren pd jdtteldnge.
—Fastdn vi fdr, sd anvinder jag den sdllan.

Diskussion

Att vardera ett forsok i en enda klass, dartill
péa endast 13 elever, och under sa kort tid
som tre manader, ar inte l4tt. Utifran detta
bor kanske inte alltfor langtgaende slutsatser
dras.

Hur &rligt besvarar eleverna en enkit?
Min erfarenhet dr att de ibland svarar som
de forvéntas svara. Hur objektiv ar jag som
klasslarare? Efter drygt tva ar i klassen och
utan andra, samtida, klasser att jimfora
med, vixer man ihop med klassen. Eleverna
anpassar sig till lararen och lararen anpas-
sar sig till eleverna. Detta sker sakta och
omarkligt. Allt for att skapa ett sa dragligt
arbetsklimat som mgjligt i klassrummet.
Kanske hade en utomstéende person sett an-
dra effekter vid inforandet av minirdknaren
i undervisningen.

Klassen hade under de tva tidigare mel-
lanstadiedren varit mattligt intresserade av
amnet. Lektionerna hade innehallit manga
storningsmoment. Eleverna hade svart med
koncentrationen och minsta mgjlighet till
“annan aktivitet” togs. En kraftigt bidra-
gande orsak var att flera elever hade lés- och
skrivsvarigheter.

Enligt fraga 2 i enkatl, tyckte de flesta
att dmnet var “skapligt intressant”. Ingen
pastod sig ogilla &mnet dven om jag vintat
mig att 2-3 elever skulle besvarat fragan
med “gillar ej”.
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Vanliga bendmnda uppgifter innehéller for
de flesta elever tre svarigheter:

e Forsta textens budskap

e Bestdmma lampligt riknesétt och
ingaende tal

e Utfora berdkningen

Manga elever har stora svarigheter med
alla tre stegen. For dessa dr varje bendmnd
uppgift en hog och besvirlig troskel att ta sig
over. Med minirdknarens hjdlp kan atmins-
tone det tredje steget klaras galant, vilket
borde Overfora bade tid och koncentration
till las- och matematikforstielsen. Forutom
den psykologiska uppmuntran det innebér
att veta att en svarighet redan ar avklarad.

Var ldrobok bygger, enligt min vérder-
ing, pa ett elevaktivt arbetssitt. Relativt fa
fardiguppstéllda algoritmer, men desto fler
problemuppgifter, vilka soker anknyta till
elevernas verklighet. Utrikningarna ir av
traditionell typ och svarighetsgrad. Texten
dr ganska svar for svaga ldsare. Klassen har
arbetat med detta ldromedel sedan ak 4 och
dr vil inskolde i arbetsgangen.

Att minirdknaren har bidragit till att skapa
en mera positiv arbetsmiljo dr egentligen
inte s konstigt. Ar man som elev osiker pa
ett sapass stort moment inom d&mnet innebér
det oupphorliga svarigheter. Inte sdllan dr
det samma elever som har lds- och skriv-
svarigheter. Dessa elever har svart att orka
koncentrera sig en hel lektion nér det mesta
sker ”i uppforsbacke och motvind”. Att da
ta till andra, mer storande, sysselséttningar
dr ett sdtt att “litta pa trycket” och fé tiden
att ga.

Ofta dr det ett fatal elever som har nyckeln
till storre problem och i detta fall triffade
det réitt och forbiéttrade arbetssituationen till
gagn for hela klassen. Eftersom eleverna
hade alternativ till algoritmerna, behévde
jag inte ta tid i ansprak for att hjélpa till med
detta. Istéllet koncentrerades hjélpen till
text och problem. De elever som behdvde
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hjélp fick det. Faktiskt gick det att fa tid att
sitta hos vissa elever sa lang tid som jag
egentligen tyckte behdvdes, men annars sél-
lan hinner. Elevkommentarer visar samma
upptéckt:

—Du behover inte sitta hdr pd ndsta tal.

—Man fadr fortare hjdlp ndr man behover

det.

De svagare eleverna har ként att de vunnit
mest pa att fa tillgang till minirdknaren och
de duktigare har varit mindre positiva. Tva
av eleverna har de tidigare grundskolearen
hela tiden varit ett steg framf6r den Gvriga
klassen. De har haft ambitioner, starkt stod
frén hemmen och upplevts av de andra som
”plugghéstar” i den annars inte sérskilt
studiemotiverade gruppen. Minirdknaren
ersdtter algoritmrakning och ingenting an-
nat. Ar det ngot som dessa tva elever varit
duktiga pé sa ir det ett lugnt, tryggt och
metodiskt manipulerande med siffror vid
algoritmriakning. Med minirdknarens inf6-
rande har deras fordel av algoritmkunskaper
plotsligt raderats ut. Klasskamraterna har
fatt en chans att komma ikapp. Naturligtvis
har de svagare eleverna fortfarande ett 1angt
avstand fram till de duktigare, men de forst-
nidmnda uttrycker verkligen en kénsla av att
ha fatt vara med om ett "1yft”, nagot som de
tva duktigare inte gor.

De duktigare har vant sig vid en viss
position inom klassens matematikhierarki.
Visserligen sker alltid fordndringar inom
hierarkin, men de sker vanligtvis langsamt
och mer omarkligt for eleverna. I detta fall
skedde en snabb framryckning fran “de
bakre leden”. De duktigare eleverna kdnde
sin position hotad, utan att kunna gora sa
mycket at saken.

Kanske dven de inser att de i ldngden
har mycket att vinna genom att utnyttja
minirdknaren. Samtliga elever i klassen var
Overens om att de ville anvéinda riknaren
dven i fortséttningen.

Né@mnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdgmne
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En kritik som funnits hela tiden som mi-
nirdknare har anvénts i skolorna, giller
formagan till huvudrikning. Det har hdvdats
att eleverna efter en tid slar in” allt enk-
lare uppgifter och nédvindiga firdigheter i
huvudrikning hotas.

Huvudrikning dr mycket viktig och
maéste trdnas i meningsfulla sammanhang.
Under periodens gang diskuterades i klassen
vilka uppgifter som borde klaras i huvudet
och vilka som passade for minirdknaren.
Eleverna var samstimmiga i sina asikter
om detta:

—Det vi klarade i huvudet forr mdste vi

Jju kunna klara nu ocksd.

Haér ar det sdkert en viktig forutsittning
att eleverna har skolats in i att utnyttja hu-
vudrikning som ett alternativ till algoritmen.
Att lata eleverna rdkna fardiguppstillda
uppgifter forst approximativt i huvudet och
sedan exakt med hjdlp av minirdknaren ar
ett sétt att trana bade huvudrikningsformaga
och overslagsriakning.

Tiden for undersokningen, 3 manader,
kianns dock alltfor kort for att det ska ga
att se nagra tydliga tendenser till forand-
ringar.
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Maonster méter vi varje dag. Geometriska ménster ser vi
i golvplattor, murar och dekorationer, talménster i alma-
nackor, reklammaterial och tabeller. Studier av ménster
ska férdjupa elevers omvérldsuppfattning, utveckla de-
ras rums- och taluppfattning och vara en stimulerande
férberedelse for algebra och funktioner. Detta kapitel
innehaller huvudsakligen talménster.

Att uppticka monster

Redan nidr sma barn trér olikfargade parlor pa ett snore for att gora
ett halsband, vill de ofta rent intuitivt skapa ett vackert monster. En
tartdekoration eller monstret i en trasmatta kan ocksa vara exempel
pé hur vi forsoker att gora vackra geometriska monster. Om monstret
aterfinns pa ett lapptacke eller en stickad trGja upphgjer vi verksamhe-
ten till konst och hantverk. Geometriska monster pa en tegelvigg eller
stenséttares arbete med gatsten dr andra exempel. Regelbundenheten
i ett villastaket ger ytterligare prov pa geometriska monster som vi
moter i var omgivning.

Talmonster har intresserat méanniskor i alla tider. Hur fortsétter t ex
foljden

2,4,8,16,32 ..

och vad brukar vi kalla dessa tal? Det markeras i den nya kursplanen
att i slutet av femte skolaret ska eleverna kunna uppticka talmonster
(se s 207). Det finns alltsd anledning att studera detta omrade lite
noggrannare. Med nagra exempel vill vi visa hur talmonster kan

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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illustreras med bilder som dérigenom kan vara ett stoéd vid gene-
ralisering och for att nd forstaelse av variabelbegreppet. Talf6ljden
5,8, 11, 14 ... kan t ex illustreras med det hir geometriska monst-
ret:

Vi ser att antalet kvadrater tycks 6ka med 3 hela tiden. I den férsta
figuren finnsdet 2 + 3 st,idenandra2 +3+3=2+2- 3, 1den tredje
2+2-34+3=2+3"-3 osv. Vi kan beskriva antalet kvadrater i figur
nummer z som 2 + n - 3. Kontrollera fortséttningen for n =4, 5, 6 osv
mot det geometriska monstret. Om eleverna, med visst stod, sjdlva
kan uppticka detta, bor de kunna se en podng med bokstavsuttryck.
Det dr ju ganska listigt att vi med det matematiska symbolspraket kan
ersitta en beskrivning av monstret med ord med ett mycket kortfattat
generellt uttryck.

Uppgifter av den hér typen kan sannolikt vara en hjélp for eleverna
att generalisera och na forstaelse for anviandning av bokstidver och
formler och dven ge svar pa den vanliga elevfragan — ”Vad ar det
egentligen bra for, det dir med bokstéiver i matte?”

I forlangningen kan eleverna f4 mota talmonster och formelsamband
som ar vackra, t ex:

P+22+3+ ...+ =0+2+3+....+n)?*,n=1,2,3,4 ...

Kan likheten verkligen vara sann for varje varde pa det naturliga talet
n. Lat oss kontrollera for n = 4. Virdet for de bada uttrycken blir:

P+23 43 +4=1-1-142-2-2+3-3-3+4-4-4=1+8+27+64=100
(1+2+3+472=10>=100

Sambandet forefaller stimma men att bevisa det generellt dr en mate-
matisk utmaning som vi avstar fran hér (se t ex Bondesen, 1983).
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Vinkelsummor i manghoérningar

Ibland kan vi upptidcka en geometrisk formel
genom att studera samband i en vérdeta-
bell. Om eleverna vet att vinkelsumman
i en triangel dr 180° sa kan de dela in ett
polygonomrade i trianglar och studera hur
vinkelsumman véxer nér vi 6kar antalet horn.
En femhorning kan t ex delas in 1 tre triangel-
omraden och vinkelsumman dr saledes
180° + 180° +180° =3-180° = 540°.

Hur stor &dr vinkelsumman i en sexhdrning?
Om eleverna for in resultaten av sina un-
dersokningar 1 en virdetabell kan de sjédlva
komma fram till det generella sambandet.

Antal horn 3 4 5 6 7
Vinkelsumma 180 360 540 720

En mdnghorning kan delas in i trianglar, ddr varje triangel har
vinkelsumman 180°. Antalet trianglar dr antalet horn minskat med
2. Detta dr en beskrivning som ridcker och duger for att bestimma
vinkelsumman i varje upptanklig manghorning. Men i matematiken
brukar man ga vidare och beskriva detta samband i en formel.

Om antalet horn betecknas med bokstaven n sd far vi vinkel-
summanss:

s=(n-2)-180

Kontrollera formeln genom att rdkna ut nagra virden i tabellen och
formulera betydelsen i egna ord. Vilken beskrivning &r enklast, den
kursiverade eller formeln? Ofta ser elever en formel bara som en
berdkningsforeskrift. Vad kan det bero pa?

Udda och jimna tal

Med monster i matematiken avser vi t ex en geometrisk form eller
en talfoljd som upprepas eller foridndras pa ett regelbundet sitt. Vi
ska hér studera talménster som kan ges en geometrisk representa-
tion. Dessutom ska vi se hur dessa monster genom sitt "regelbundna
sdtt” kan uttryckas generellt med bokstavsuttryck. Pa vigen méter vi
diskussionsfragor som forbereder eleverna for detta. Vi borjar med
nagra enkla exempel.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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Redan de udda och jimna talen kan vi dskadliggora i bilder. En moj-
lighet &r att lata talen i talféljden 1, 3, 5, 7.... vara antalet klossar eller
antalet blommor som ordnas i en rabatt pa det har séttet. I nista steg
kommer vi saledes att se det 5:e udda talet.

&

gg gﬁ gg gﬁ

N

It

Hur kan vi pé ett liknande sitt plantera blommorna si att monstret
visar de jamna talen? Eleverna har sikert nagot forslag! Ar den har
rabatten lika vacker?

w %k & L &

Exemplen ér enkla och visar pa sambandet mellan talmonster och
geometriska monster. Pa vilka andra sitt kan eleverna ordna blom-
morna i ett monster som alltid visar de udda respektive de jamna talen?
Vilka monster kan de gora med talen 5, 10, 15, 20 ... Eleverna kan
naturligtvis arbeta laborativt med monstren vilket kan vara en hjélp
pé végen att se mening i talmdnster.

Flera monster

Om vi vill gora en annorlunda rabatt kan vi kanske plantera blom-
morna s har.

& & %

Nir eleverna ritar storre figurer kan de fundera och stilla sig fragor
kring monstret.

— Hur minga nya blommor behévs till nésta figur? Ar det alltid s&?
— Varfor?

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne
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Eftersom detta monster inleds pa ett annorlunda sitt kan man kanske
fundera kring fragorna

— Varfor dr antalet blommor inte svaren i 3:ans multiplikationsta-
bell?

— Varannan figur har ett udda antal blommor. Fortsitter det sa? — Var-
for?

Sa sméaningom stéller fragor och svar krav pa ett mer abstrakt tin-
kande.

— Hur manga blommor behover du till den 10:e figuren?

— Ténk att man kan bestdmma antalet blommor i den 50:e figuren
utan att behova rita den!

Elever med sddana tankar dr pa vag att forsta idén med att se monster
och generaliseringar som kan leda fram till formler.

Uppgifter med monster &r ett bra stod for diskussioner eftersom
eleverna har en gemensam bild att titta pa. De kan ocksé arbeta
laborativt for att tydligare uppticka hur monstret vixer. Férutom tal-
uppfattning och upptickargliddje dr detta en inkorsport till forstaelse
av symboler. Det &r ju bara en frdga om sprakval om man séger att
”Det ska vara 3 nya blommor i varje figur och 2 extra som fanns fran
borjan” eller, med det matematiska symbolspréket,

B =2+ x- 3, dir B star for antalet blommor i "figur nr x”.

(De tre monster med blommor som diskuterats ovan finns som akti-
viteter pa s 153.)

Monstren kan vara underlag for elevernas arbete i smagrupper men
ocksa en inspiration for eleverna att upptécka, rita och beskriva egna
monster.

¥

Aven detta monster kan representeras pa olika sitt. En majlighet ir
att att arbeta laborativt, en annan att rita hur monstret vaxer.

— Hur finner man nésta tal i f6ljden? Och nésta igen?

Om eleverna malar varannan diagonal med blommor réda och varan-
nan bla kan de gora upptickter om udda och jimna tal. Talen i detta
monster kallas triangeltal. Tack vare den geometriska bilden med
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blommorna kan man ocksa visa att det 15:e triangeltalet kommer att
vara summan av de 15 fOrsta naturliga talen.

Vi kan ga vidare bland de s k figurtalen om vi planterar ihop blom-
morna i andra och tredje talet till en kvadrat.
— Vilket tal far vi da?
— Vilket tal far vi om vi gor pa samma sétt med blommorna i tredje
och fjérde talet?
— Ar det alltid s att vi fir ett kvadrattal om vi adderar tva nirliggande
triangeltal?

Minirdknaren kan vara ett bra stéd i sokandet efter talsamband. Vi
kan undersoka vilket som &r det storsta tresiffriga triangeltalet, det
minsta fyrsiffriga kvadrattalet och vilka tva triangeltal som har 232
som summa — om man nu skulle vilja veta det.

Manga upptickter kan goras och problem stillas (se elevuppgifter).
Elevernas och ldrarens intresse for upptéckter i talens vérld far balan-
seras mot behov av tid for trining av firdigheter. Lararen har ansvar
for att hjdlpa eleverna att systematisera sitt kunnande och tillsammans
med eleverna vilja ut intressanta problemstallningar.

Den generella formeln for ett triangeltal kan vi finna lagger tva
triangelmonster intill varandra, t ex satter nagra krukvéaxter bredvid
blommorna.

De s k kallade rektangeltalen dr 1 -2=2,2-3=6,3-4=120s V.
Den generella formeln for det n-te rektangeltalet dr saledes n(n + 1).
Det n-te triangeltalet ar saledes: n(n + 1)/2

Syftet med resonemanget dr naturligtvis inte att man ska ga sa har
langt med alla elever nir de undersoker monstret med triangeltal.
Avsikten dr att pavisa att samma monster kan spianna 6ver ett stort
spektrum av uppgifter alltifran konkreta monster som elever ritar till
generella samband.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne
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Individualisering

En poéng dr att arbetet med monster och samband kan individualise-
ras pa ett naturligt sétt genom att eleverna kan 16sa uppgifter och rita
monster efter sin egen formaga. Eleverna lyckas och kan kénna tilltro
till sin formaga att ldra sig matematik genom att arbetet inte nodvén-
digtvis inriktas pa ett facitsvar. Den enskilde eleven kan successivt
g fram mot en lamplig abstraktionsniva mot en alltmer matematisk
beskrivning av monstret.

Lat oss gora nya upptickter med tva monster dir eleverna bygger
storre och storre bokstaver, t ex med makaroner.
Diskussionsuppgifterna kan vara desamma som da vi planterade

AV
%% <//\,<7 %% 47%
N7 I
I 1
1 ]

blommorna. Nagra exempel pa fragestéllningar med gradvis stegrad
abstraktion (se vidare elevaktiviteter).

A

1 Hur manga makaroner behdver du till den 4:e figuren?
Bygg den 4:e bokstaven och kontrollera om det stimmer.

2 Hur ménga makaroner behdvs till den 6:e bokstaven i monstret?
(Hér maste man tanka tva steg framat)

3 Hur méanga makaroner behovs till den 10:e bokstaven?

4 Beskriv med egna ord hur du kan rikna ut antalet makaroner 1 en fi-
gur.

5 Hur manga makaroner behovs till den 40:e bokstaven?
6 Bygg en bokstav av 52 makaroner? Vilket nummer har den?

7 Antag att antalet makaroner dr m och bokstavens nummer x. Skriv
ner ett samband med dessa symboler for antalet makaroner i bokstav
”nr x”‘
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Talmonster och algebra

En av podngerna med symboler i matematiken ar att vi kan skriva
generella samband och formler pa ett kortfattat och tydligt sitt. Genom
att studera bildménster som véxer kan eleverna succesivt ndrma sig
begrepp som obekant och variabel. En annan poing med bokstavsut-
tryck dr att vi algebraiskt kan hirleda och bevisa samband och regler.
Lat oss studera det hir talmonstret:

22-1°=2+1
32-22=3+2
42-32=4+3
2-4=5+4
6’-5=6+5

Upprepas mdnstret dven i fortsdttningen? D& eleverna undersoker
detta, t ex med minirdknaren, uppticker de att monstret fortsétter dven
for mycket stora tal. Men hur kan vi vara absolut sdkra pa att det alltid
giller? En utvig att ta reda pa detta ar att soka gora ett generellt bevis
med bokstavsrikning, d v s algebra.

Om vi betecknar det forsta talet med x sa dr det andra talet x — 1.
Om vi tecknar differensen far vi:

X—x=1)P=x-(P+1-20)=xX-X—-1+2%x=2x-1=x+(x-1)
Sambandet kan goras troligt med en bild dér vi lagger in tva rektangel-

remsor med sidan 1 och alltsd ”skir ut” en kvadrat med sidan
x — 1 fran en storre kvadrat med sidan x.

— Vilken ldngd har de bada skuggade om-

radena i figuren?
x—1 (Den liggande rektangeln har ldngden x
medan den staende har lingden x — 1)

« Anmdrkning: Det finns matematiska sam-
band som forefaller att alltid gélla men
som man dnnu inte lyckats bevisa. Ett
sadant exempel dr Goldbachs férmodan:

Varje jamnt tal kan skrivas som summan
av tvd primtal.
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Triangeltal och kvadrattal

Vi kan nu aterga till fragan om vi alltid far ett kvadrattal om vi ad-
derar tva nérliggande triangeltal. Ett exempel pdminner oss om
sambandet.

Det 6:¢ triangeltalet dr 21 och det 7:e triangeltalet dr 28. Summan
av de bada talen &r 49 vilket kan skrivas 7% Vi far nu ytterligare ett
tillfdlle att bevittna “algebrans kraft!

Triangeltal "nr x” kan skrivas x(x + 1)/2. Det ndrmast féregaende
talet “nr x — 1” fdr man genom att byta ut x mot x — 1 i sambandet
ovan: (x—1)(x— 1+1)/2=x-1)x/2

Vi tecknar nu summan och foérenklar uttrycket.

x(x+1) N (x—l)x= (xX*+x) N (x*—x)  (P+x+x-x) _ 2x2

2 2 2 2 2

Alla moter alla

Europa top 12 &r en bordtennisturnering dér de 12 bésta spelarna i
Europa deltager. Segraren koras efter en turnering dér alla moter alla.
Uppgiften ar att bestimma hur manga matcher som behover spelas.
Har moter vi begreppet monster som en problemldsningsstrategi som
gidrna kan kombineras med strategierna “forenkla problemet” och
”g0r en tabell”.
En turnering med bara tva deltagare blir
trékig eftersom det bara behdvs en enda Adam

match.
Om det ar tre tdvlande behOvs 3 matcher,

se figur. Nu ir det dags att gora en tabell for

att fa en battre 6verblick och kanske finna ett Bea Zahra
monster som hjélper oss att 10sa problemet
med 12 deltagare.
Antal deltagare 2 3 4 5 6 7 12
Antal matcher 1 3 6 ?

Kanske dr talfoljden bekant. Nu kan nog eleverna inte bara lista ut hur
manga matcher det dr i turneringen Europa top 12 utan ocksa rikna
ut antalet matcher om alla klassens elever skulle spela en bordten-
nisturnering alla mot alla.
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Knyta vinskapsband

Problemstillningen med bordtennisturneringen kan konkretiseras om
viritar vinskapsband mellan ett 6kat antal klasskamrater. Elevuppgift
6 kan anvindas som underlag for elevernas arbete. Mellan 2 kamrater
finns 1 vinskapsband och mellan o

™

3 kamrater finns 3 vidnskapsband. \Mﬁ/\

Hur manga vinskapsband kan vi / e \ p

rita mellan 4 kamrater? Sa hér ser
bilden ut om vi ritar alla vinskaps-
band mellan 6 kamrater.

Lat eleverna rita pa motsvarande
sitt med 7 kamrater, gor en vir- .- @
detabell och jamfor med resultatet L Ry
vi fann for bordtennisturneringen. ” \ / B
Nu kan vi faktiskt komma fram till i

hur méanga vanskapsband det kan -
finnas 1 klassen.

Monster med rektanglar

Nir vi ritar monster med rektanglar med ldngden 2 cm och bredden
1 cm som bilderna visar uppticker vi att den andra figuren har en
rektangel med ldngden 4 cm och tva rektanglar med ldngden 2 cm.
I den tredje figuren finner vi tre rektanglar med ldngden 2 cm, tva
med ldngden 4 cm och en rektangel med langden 6 cm. Hur manga
rektanglar kan du finna i den fjirde figuren?

Rita pa samma sitt den 5:e figuren och rikna antalet rektanglar.

Figur 1 I:I 1

Figur 3 | | | | 3+2+1

Figur 4 | | | | | ?

Nar vi gor en virdetabell ser vi att talen dr vara gamla vénner triangel-
talen.

Figur nr 1
Antal rektanglar 1

W N
AN W
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Fibonaccital och monster

Klinkerplattor med matten 1 dm X 2 dm ska ldggas i en rad med bred-
den 2 dm. Pa hur manga olika sitt kan vi ldgga plattorna? En platta
kan naturligtvis bara ldggas pa ett sdtt men med 2 plattor finns det 2
olika sitt sa har:

Med 3 plattor kan monstret se ut pa 3 olika sétt och med 4 plattor
finns det 5 sitt:

Nar vi har 5 plattor finns det fler mojligheter:

Med en virdetabell kan vi ldttare Gverblicka vara upptéckter.
Antal plattor 1 2 3 4 5 6 7
Mojligheter 1 2 3 5 8
Pa vilket sitt fortsitter talféljden? Rita och kontrollera om det stam-
mer fortséttningsvis.

Talfoljden, som byggs upp genom att man adderar de bada fore-
gdende talen, kallas Fibonaccital efter den italienske matematikern
Fibonacci. Han pastas ha upptickt talfoljden nér han studerade hur
kaniner forokar sig.
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Av vilken anledning kan det vara motiverat att aterge ett talméns-
ter ocksa som ett geometriskt ménster?

| bérjan av kapitlet finns bilder med blommor som &r planterade i
moénster. Hur ser du pa mdéjligheterna att pa detta séatt stimulera
och utveckla elevernas arbete och tdnkande?

Under rubriken Individualisering beskrivs hur elever kan na olika
abstraktionsnivaer da de arbetar med ménster som véxer. Vilka
méjligheter och svarigheter ser du nér det géller att hantera detta
i din undervisning?

| texten ges exempel pa hur man genom att studera enkla méns-
ter som véxer och underséka formler kan stédja férstaelsen av
variabelbegreppet. Vad anser du om detta? Vilka erfarenheter
har du?

Traditionell algebraundervisning under grundskolans senare ars-
kurser har till stor del handlat om att férenkla algebraiska uttryck.
Enligt den nya kursplanen ska undervisningen stréva efter att
eleverna utvecklar "ett algebraiskt tdnkande”. Vad ldgger du i for-
muleringen "algebraiskt tdnkande”? Pa vilket sétt kan exemplen
ovan bidraga till att utveckla "ett algebraiskt tdnkande”?

Vilka andra uppgifter kan vara ldmpliga att lata eleverna
arbeta med fér att utveckla "ett algebraiskt tdnkande”?

Pa vilket satt kan och bér vi férédndra innehall och arbetssétt fér
att eleverna ska uppleva "att anvidnda x” som skapande och me-
ningsfullt?
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Elevaktiviteter
Mdnster med blommor

1 Undersok antalet blommor ndr monstren véxer. Hur manga blommor behovs
till

a) 4:e figuren b) 5:e figuren  c) 10:e figuren
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Bokstéaver som vaxer
2 Tareda pa hur ménga makaroner som behovs i den

a) 4:e bokstaven b) 5:e bokstaven ¢) 10:e bokstaven

CaaarCar—r—
| | — —  —

—
| | — | —

|
|
|  — | — —
|  — | — — |
[ ]
[ |

—  —— I | —
I | | | -
o 1
D =
| — D I | — —
[ [ | |
o - [] 1
1 1 |
i o o | I — | — | — — |
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Fg rer som vaxer
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Monster i multiplikationstabellen

Vilka monster hittar du?

Skugga alla tal som &r delbara med 2.

12
11
10

©

- N W s OO N

Skugga alla tal som

12
11
10

[¢e]

- D W s OO N

Skugga alla tal som

12
11
10

[¢e]

- N W s OO N

15

24
22

24
22

24
22

8

36
33
30
27
24
21
18
15
12

48
44
40
36
32
28
24
20
16

60
55
50
45
40
35
30
25
20

72
66
60
54
48
42
36
30
24

9 12 15 18
6 8 10 12
3 4 5 6

36
33
30
27
24
21
18

48
44
40
36
32
28
24
15 20
12 16 20
9 12 15 18
6 8 10 12
3 45 6

60
55
50
45
40
35
30
25

72
66
60
54
48
42
36
30
24

36
33
30
27
24
21
18

48
44
40
36
32
28
24
15 20
12 16 20
9 12 15
6 8 10

60
55
50
45
40
35
30
25

72
66
60
54
48
42
36
30
24
18
12

84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14

96
88
80
72
64
56
48
40
32
24
16

108 120 132 144

99
90
81
72
63
54
45
36
27
18

7 8 9

110 121 132
100 110 120
90 99 108
80 88 96
70 77 84
60 66 72
50 55 60
40 44 48

Kapitel 6

Skugga alla tal som &r delbara med 5.

12 24
1 22

36
33
30
27
24
21

-
o
N
o

18
16
14
12 18
10 15
8 12

48
44
40
36
32
28
24
20
16

60
55
50
45
40
35
30
25
20

30
20
10

33
22
11

ar delbara med 3.

84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14

96
88
80
72
64
56
48
40
32
24
16

36
24
12

108 120 132 144
110 121 132
100 110 120

99
90
81
72
63
54
45
36
27
18

7 8 9

90
80
70
60
50
40
30
20
10

99
88
77
66
55
44
33
22
11

ar delbara med 4.

108 120 132 144
110 121 132
100 110 120

84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14

96
88
80
72
64
56
48
40
32
24
16

99
90
81
72
63
54
45
36
27
18

3 45 6 7 8 9

90
80
70
60
50
40
30
20
10

99
88
77
66
55
44
33
22
11

108
96
84
72
60
48
36
24
12

108
96
84
72
60
48
36
24
12

= N W s OO N OO

6 9 12 15
4 6 8 10
2 3 4 5

72
66
60
54
48
42
36
30
24
18
12
6

84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14
7

96
88
80
72
64
56
48
40
32
24
16
8

108 120 132 144

99
90
81
72
63
54
45
36
27
18
9

110 121 132
100 110 120
90 99 108
80 88 96
70 77 84
60 66 72
50 55 60
40 44 48

30
20
10

33
22
11

Skugga alla tal som &r delbara med 6.

12

—_
o =

- N W H OO N OO

24
22
20
18
16
14
12 18
10 15 20
8 12 16 20
6 9 12 15
4 6 8 10
2 3 4 5

36
33
30
27
24
21

48
44
40
36
32
28
24

60
55
50
45
40
35
30
25

Skugga alla tal

12

—_
o =

- N W H OO N OO

24
22
20
18
16
14
12 18
10 15 20
8 12 16 20
6 9 12 15
4 6 8 10

36
33
30
27
24
21

48
44
40
36
32
28
24

60
55
50
45
40
35
30
25

72
66
60
54
48
42
36
30
24
18
12
6

84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14
7

96
88
80
72
64
56
48
40
32
24
16
8

36
24
12

108 120 132 144
110 121 132
100 110 120

99
90
81
72
63
54
45
36
27
18
9

90
80
70
60
50
40
30
20
10

99
88
77
66
55
44
33
22
11

som é&r delbara med 8.

108 120 132 144
110 121 132
100 110 120

72
66
60
54
48
42
36
30
24
18
12

84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14

96
88
80
72
64
56
48
40
32
24
16

99
90
81
72
63
54
45
36
27
18

2 3 45 6 7 8 9
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5 Fran multiplikationstabellen kan du vélja kvadrater och rektanglar
for att undersdka monster med multiplikation. Anvédnd minirdknare!

a'Vi 7skér forst ut” en kvadrat i figuren till hoger.
Jdmfor produkterna 27 - 32 och 24 - 36.
Vad finner du?

b Nu skdr vi ut en rektangel i figuren till hoger.
Forsok att hitta ett liknande monster med multiplikation.

¢ Vilka monster med multiplikation kan du finna
bland de inramade talen i figurerna nedan?

d Skér ut kvadrater och rektanglar pa andra stéllen i multi-
plikationstabellen. Undersk om ménstret alltid stimmer.
Kan du finna andra monster?

18 27 36 45 18 27 36 45
16 24 32 40 16 24 32 40
14 21 28 35 14 21 28 35

6 Vilka monster far du om du byter ut multiplikationstabellen i uppgift 4 mot

tabellen nedan?

18 27 36
16 24 32
14 21 28
18 27 36
16 24 32
14 21 28

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
81 82 83 84 85 86 87 83 89 90
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Vanskapsband

7 Rita in vinskapsbanden mellan kamraterna. Rita egna bilder med fler
elever.

For in dina resultat i tabellen lidngst ner. Kan du upptécka ett monster?
Ta reda pa hur méanga vinskapsband det finns i din klass!

Antal kamrater 2 3 4 5 6 7 8 9 .
Antal vinskapsband 1
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7
Rumsuppftattning och geometri

Grundldggande rumsuppfattning &r en férutséttning fér att
kunna orientera sig i rummet och f6r att |dra sig geometri.
Kapitlet innehaller en diskussion kring undersékande
aktiviteter for att stadrka elevernas rumsuppfattning och
kunnande kring grundldggande geometriska begrepp.

I véar undervisning ska vi striva efter att eleven forstar och kan an-
vinda
olika metoder, mdttsystem och mdtinstrument for att jamfora, upp-
skatta och bestadmma storleken av viktiga storheter,
grundldggande geometriska begrepp, egenskaper, relationer och
satser

I slutet av det femte skolaret ska eleven
ha en grundldggande rumsuppfattning och kunna kénna igen och
beskriva grundldggande egenskaper hos geometriska figurer och
monster,
kunna jamfora, uppskatta och mdta ldngder, areor, volymer, vinklar
och massor,
kunna anvdnda skala for att tolka ritningar och kartor

I slutet av det nionde skolaret ska eleven
kunna anvdnda metoder, mdttsystem och mdtinstrument for att
Jjamfora, uppskatta och bestdmma ldngder, areor, volymer, vinklar,
massor, tidpunkter och tidsskillnader,
kunna kdnna igen, avbilda och beskriva viktiga egenskaper hos
vanliga geometriska objekt samt tolka och anvdnda ritningar och

kartor
Kursplan i matematik

Rumsuppfattning

Vad menas med grundldggande rumsuppfattning?

[ forsta hand innebdr det att att ha forstdelse och sddana kunskaper
och fardigheter som dr grundldggande for att kunna orientera sig i
rummet (Johansson & Emanuelsson, 1992).

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsédmne
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Eleven har en grundldggande rumsuppfattning om han/hon

—kan forsta, anvdnda och utbyta information om var i rummet ett
foremal, inklusive eleven sjilv, befinner sig i forhallande till omgiv-
ningen med hjilp av begrepp som avstand och riktning (tex dver, till
vénster, mellan, ldngre bort, ndrmare)

— kan beskriva hur man har forflyttat eller kan forflytta ett fore-
mal,

— kan jamfora och uppskatta storleken av avstand, vinklar, plana
omraden och féremal som han/hon har erfarenhet av och som vanligen
forekommer i ndrmiljon.

— kénner igen och kan beskriva viktiga egenskaper hos vara van-
ligaste geometriska objekt (tex linje, stricka, rektangel, triangel,
kub)

— har férmaga att kunna avbilda féremal och omgivande objekt och
kunna orientera sig i ett tankt rum i fantasin, en inre rumsuppfattning.

Hur utvecklas grundlidggande rumsuppfattning?

Ett litet barn utforskar och upptécker sin omgivning genom lek och
andra aktiviteter. Ett av flera sitt att utveckla spatiala fiardigheter, dr
att genomfora 6vningar som fokuserar pa olika geometriska forhal-
landen som t.ex. riktning, ldge, perspektiv samt form och storlek hos
figurer och foremal.

Barn ser monster, figurer, foremals ldge och rorelse. Synintrycken
forstirks med hjélp av kroppsposition och av de dvriga sinnena som
horsel, kédnsel och lukt. Alla intryck integreras med barnets erfarenhe-
ter och ger kunnande om hur omgivningen ir beskaffad. I skolan ska vi
sedan utveckla och fordjupa barns rumsuppfattning. Har foljer en kort
beskrivning av nagra aspekter av grundldggande spatiala fiardigheter
som &r betydelsefulla for barns utveckling (NCTM!, 1993).

Koordination
Nir ett barn springer, hoppar, sparkar en boll eller klittrar Gver ett
staket styr seendet fotternas rorelse. Ogon och kropp “samarbetar”.
Om barnet har stora problem med motoriken maste det koncentrera
sig sa pa sjédlva rorelsen, att det dr svart att ocksa tidnka pa vad det
egentligen ska utfora.

Om barnet exempelvis ska rita av en figur och har stora svarigheter
med att halla i pennan, trycka lagom hart och utfora sjdlva rit-rorelsen
med handen, &r det svart att tinka pa figurens proportioner.

1 Som underlag for detta kapitel har bl a anvénts vissa héften ur "Addenda” en serie som
skall underltta for ldrarna i USA att forverkliga de mal som finns uppstillda i ”Standards”,
den amerikanska matematiklédrarforeningens malséttning for framtiden. Denna ldrarforening,
vars fullstdndiga namn &r National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) har ett stort
inflytande och en stark stédllning inom matematikundervisningen i USA.
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Bakgrund

Ett foremal kan inte uppfattas tydligt om det inte kan urskiljas fran
sin bakgrund. Nér en flicka star och bollar pa skolgéarden &r hennes
uppmirksamhet koncentrerad pa bollen. Den dr "figur” i det hon upp-
fattar. Allt annat pa skolgarden som triad, buskar, byggnader och barn
utgor bara en bakgrund. De ér inte i fokus for hennes uppmirksamhet,
bara tillréckligt for att t ex undvika en kollision. Att kunna skilja fi-
gurer fran bakgrunden dr viktigt for att kunna rita bilder, konstruera
diagram och for att kunna tolka dem.

Konstans

Denna aspekt innefattar formagan att kdnna igen former och figurer
oavsett storlek, ldge och riktning. En person “’ser” bordsskivan som
den rektangel som den verkligen dr, trots att den fran personens syn-
vinkel egentligen liknar ett parallelltrapets. En basketspelare vet att
bollen som ligger 10 meter bort &r lika stor som da hon har den i sin
hand (storlekskonstans).

Léige
Denna aspekt innebér formaga att relatera foremal i forhallande till
den egna personen. Barnet upplever sig som centrum i sin véirld och
foremalen uppfattas déarfér som bakom, framfor, 6ver, under eller
bredvid. Det kan ocksa gilla formagan att se tva eller flera foremal
i relation till varandra. Bedomning av likheter och olikheter mellan
eller bland féremal gors med hénsyn till ldge, dvs oberoende av om
objekten ligger upp och ned eller hur de &r vénda.

Aktiviteter dér eleverna sorterar t ex knappar, burklock, 16v kan
vara lampliga for att utveckla denna formaga.

Synminne

I vardagslag pratar man ibland om “fotografiskt minne”. De flesta
kan halla fem till sju detaljer i arbetsminnet under en kortare tid. For
att komma ihag ett storre antal detaljer behover vi som regel grup-
pera det vi ser eller ta det symboliska tidnkandet till hjédlp. Synminne
ar betydelsefullt for att kunna uppfatta monster. Enkla ménster kan
man komma ihdg genom att anvénda sig av "ordminne’: Tva roda,
en bla, tva roda... For mer komplicerade monster behover vi hélla ett
stort antal faktorer i minnet; form, linjers riktning, avstand, vinklar,
korsande linjer...

Abstrakt seende

Detta utvecklas genom att barnet skapar sig en inre bild av féremalet.
Pa detta sitt kan intrycket av foremalet forstirkas och uppfattas dnnu
tydligare dn om barnet bara vidrort det med sina héinder.
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Barn som utvecklar en god grundliggande rumsuppfattning och be-
hérskar sprakliga och geometriska begrepp, ér béttre rustade att fa en
god taluppfattning, att forsta mattsystemets idé och for att utveckla
mer avancerade begrepp inom matematiken.

Aktiviteter i rumsuppfattning
Vardagserfarenheter — skolkunskaper

Det dr viktigt att utga fran elevernas erfarenheter och uppfattningar
och striva efter att utveckla deras tinkande och kunnande. I skolan
kan en diskussion fGras utifran barnens vardagserfarenheter for att ge
en fordjupad forstaelse av tex geometriska begrepp.

Det dr latt att elever uppfattar den kunskap i matematik de tillagnar
sig 1 skolan, som endast anvindbar i skolsammanhang (Skolverket,
1993a, 1993b). Kvadrater och rektanglar dr ndgot som bara finns i
matematikboken och som man enbart sysslar med under matematik-
lektionerna. Att geometriska former finns pa skolgarden eller pa vigen
till skolan, kanske de inte alls uppmirksammat.

Kopplingen mellan elevernas vardagserfarenhet och skolkunskaper
Vardagserfarenhet Skolkunskaper

ar betydelsefull. Olika geometriska objekt kan ses som enkla model-
ler av verkligheten, tex en kidnd form pa en yta — en kvadratisk eller
cirkelformad rabatt, ett ritblock som innehall i en 1ada eller ett klot
som en modell av var jord.

Skattjakt @r ett exempel pa en aktivitet som kan gora relationen mel-
lan vardagserfarenhet och skolkunskaper konkret och tydlig, s 172.

Ord och begrepp i geometri

Enligt kursplanen 1 matematik ska matematikundervisningen ge
eleverna mojlighet att kommunicera matematik i meningsfulla och
relevanta situationer. For att klara detta behovs bland annat ett sprak
i vilket man behérskar och forstar innebdrden i de ord och begrepp
som anvéinds.
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Hur mycket funderar vi som lédrare kring elevernas forstaelse av de
ord och begrepp som férekommer i1 exempelvis geometriundervis-
ningen?

Pa nista sida redovisas tva listor pa ord och begrepp i geometri.
Den forsta ér en oversikt av ord och begrepp som férekommer inom
momentet geometri och den andra dr en sammanstillning av ytter-
ligare ord som finns i geometriavsnitten i nagra aktuella liromedel.
Ingen av listorna gor ansprak pa att vara heltdckande men ger danda
en uppfattning om den méngd av ord och begrepp som kan komma
till uttryck i geometriundervisningen.

I det foljande finns forslag pa hur innehallet i dessa listor kan ut-
nyttjas i geometriundervisningen.

Aktiviteter

I foljande forslag ges eleven majlighet att utveckla sin rumsuppfatt-
ning. Ovningarna ir ganska utforligt beskrivna, men behéver natur-
ligtvis inte alls utforas pa det foreslagna sittet utan kan forédndras sa
att de passar dig och din klass. Flera av aktiviteterna kan med sma
modifieringar anvindas dven under senare ar i grundskolan.

Faktorer som elevsammanséttning, tillgang till material och lokaler
kan paverka val av arbetsformer och arbetssitt:

— Enskilt, 1 par, 1 grupp eller 1 helklass.

— Stationssystem dir eleverna gar fran aktivitet till aktivitet.

—Matematikhérna dér material ar framdukat och eleverna kan turas
om att utféra uppgifterna.

De flesta 6vningarna ldmpar sig sannolikt bédst som par-arbete ef-
tersom eleverna da far rika mdjligheter att formulera sina egna tankar
i ord, att diskutera och svara pa fragor, forklara och argumentera for
sitt tinkande. Aktiviteterna har egentligen inget slut. De kan hela tiden
vidareutvecklas i samspel med eleverna:

Vad hénder om...?

Varfor blir det...?

Stammer det alltid?

Kan man gora det pd ndgot annat scitt?

Det Gvergripande syftet dr att skapa kreativa och undersékande
aktiviteter, dér eleverna ges mojlighet till ett experimenterande och
utforskande arbetssitt. Ovningarna ska stimulera till ett aktivt och 6p-
pet sokande efter forstaelse och nya insikter inom geometri (kursplan
1 matematik, s 205).
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Ord & begrepp i grundskolans geometri

Alternatvinkel Léngdenhet

Area
Areaenhet
Areaskala
Avstand
Bas
Baskant
Basyta
Bisektris
Béagvinkel
Cirkel
Cirkelbage
Cirkelomrade
Cylinder
Cylinderyta
Diagonal
Diameter
Dimension
Dodekaeder
Ellips
Fotpunkt
Forminskning
Forstoring
Generatris
Grad
Halvcirkel
Halvplan
Hexaeder
Hyperbel
Hypotenusa
Horn
Ikosaeder
Inskriven
Kant

Katet

Klot

Kon
Koncentrisk
Kongruent
Koordinat
Koord.axlar
Koord.system
Korda
Kropp

Kub

Kurva
Kvadrant
Kvadrat
Kégelsnitt
Likbeldgna
Likbent
Likformig
Liksidig
Linje
Lingd

168

Langdskala
Mantelyta
Medelpunkt
Medelptsvinkel
Median
Mittpunkt
Mittpunktsnormal
Motstaende
Maénghérning
Normal
Normalplan
Oktaeder
Omkrets
Omrade
Omskriven
Origo

Parabel
Parallella
Parallellaxiom
Parallellepiped
Parallellforskjutn.
Parallellogram
Parallelltrapets
Plan

Polyeder
Polygon
Prisma
Projektion
Punkt

Pyramid
Radian

Radie

Rand
Randvinkel
Regelbunden
Rektangel
Romb
Rotation
Rotationsaxel
Rotationskropp
Rotationsyta
Rum

Rymd
Rymddiagonal
Rymdgeometri
Rymdomrade
Rymdvinkel
Ritblock
Ratlinjig
Rétvinklig
Sammanfallande
Segment
Sekant

Sektor

Star

Sida
Sidokant
Sidovinklar
Sidoyta
Skala

Skira
Skérningspt
Spegling
Spets
Spetsvinklig
Stereometri
Storcirkel
Strale
Stricka
Strickning
Symmetri
Sym.centrum
Symmetrilinje
Tangent
Tangeringspt
Tetraeder
Toppvinkel
Translation
Transversal
Triangel
Trubbvinklig
Varv
Vertikalvinklar
Vinkel
Vinkelben
Vinkelspets
Vinkelsumma
Volym
Volymenhet
Volymskala
Vridning
Vridn.riktning
Yta
Yttervinkel
Andpunkt

Kapitel 7

Ord & begrepp i aktuella liromedel

For ér 1-3 har alla forekommande ord och begrepp
tagits med, mest for att visa pa hur manga de
egentligen &r! For ar 4-9 har ord som finns pa den
forsta listan inte tagits med. Vid behov far dessa
sorteras efter vad som &r relevant pa respektive
niva i geometriundervisningen.

Ar1-3  Ar4-6 Ar 7-9
Avstand Areamall Areaenhet
Bottenyta ~ Avbildning Areamétning
Bredd Cirkeldiagram  Basvinkel
Cirkel Cirkelformad Begrénsningsarea
Cirkelskiva Delstricka Begrinsningsyta
Diagonal Dimension Block(kropp)
Diagram Enbhetsstricka Centrum
Diameter Format Cirkelsektor
Figur Geometrisk Cirkulér

Form Gradskiva Cylindervolym
Foremal Gradtal Elliptisk
Forminska  Hjdlpmatt Kantlinje
Forstora Horisontell Kantldngd

Hojd Korsa Klotformad
Horn Kortsida Konstruera
Kant Kubformad Kula

Kvadrat Kubikmeter Likformighet
Litermatt Kvadratisk Linjediagram
Léngd Kvadratmeter Motsatt(sida)
Medelpunkt Lodrit Oval

Meter-syst. Langsida Parvis-parallella
Meterband ~ Langdmatt Randpunkter
Meterstav ~ Passare Rektangulér
Miatt Periferi Ring(form)
Mattband  Rektangelomrade Rund

Mattsats Sidostycke Ritblocksformad
Mita Stapeldiagram Sammansatt form
Monster Stegmatt Stympad(kon)
Omkrets Tvé-dimensionell Topptriangelsats
Prick Varv Tresidigt

Punkt Vertikal Tvérsover
Pyramid Vinkelhake

Rektangel ~ VAgrit Ord som ansluter
Runt(om)  Ytterkant till geometri

Ruta Ogonmatt Bostadsyta
Sexhdrning Genomskérningsrea
Sida Millimeterrutat
Skala Mattpil

Spegelbild Mittsittning
Stapel Olinjerat

Storlek Plattform

Stricka Taklutning
Symmetrilinjer Takvinkel
Tjocklek Utrymme

Triangel Vingbredd
Ticka(en yta) Vinkelrum

Volym Vitskevolym
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Kuber

Syfte: Att utveckla olika aspekter av rumsupp-
fattning, t ex koordination och konstans genom
att konstruera och underséka modeller gjorda
av kuber.

1 Eleverna ritar av modeller pa prickpapper
och bygger dem sedan med hjilp av kuberna.

2 Lat sedan eleverna bygga en egen valfri
modell och rita av modellen pa prickpapper
fran olika hall. Eleverna bestimmer svarighets-
graden och avgor om de vill anvénda ett litet
antal kuber nér de bygger, kanske tre eller fyra
stycken. Andra kanske anvénder betydligt fler.

3 Man kan ocksa stimulera fantasin genom
att rita modeller som inte gar att bygga, se t ex
boken Omgjliga figurer (Reutersvird, 1985).
Nagra elever kanske vill fargldgga och rama in
“konstverket”.

Form och storlek

Syfte: Att konstruera och uppticka figurer med
samma form och storlek. Att jimfora figurer i
olika lage genom att i tanken” véinda och vrida
figurer i olika riktningar

Material: Kvadrater av plast eller urklippta i
papper, prickpapper.

1 Varje elevpar far tre eller fyra kvadrater be-
roende pé vilken svarighetsgrad som Onskas.
Eleverna ska skapa s manga olika figurer som
mojligt, rita av dem pa prickpapperet och klippa
ut dem. Figurer med likadan form samlas i en
hog eller klistras pa samma papper. Eleverna
uppmanas att diskutera och motivera sin kate-
gorisering.

2 Ovningen kan utvecklas och varieras genom
att istéllet anviinda trianglar, sexhrningar eller
andra geometriska figurer. Eleverna avgor sjdlva
hur de vill 16sa uppgifterna, fiarglidgga, endast
dra streck mellan figurerna eller helt enkelt se,
hur méanga figurer som far plats.

3 Eleverna kan konstruera liknande uppgifter
pa prickpapper som klasskamraterna far 19sa.
Konstruktdrerna bor ocksa gora “ett facit”, ef-
tersom det da sker en kontroll av att uppgifterna
verkligen gér att 16sa.

Rumsuppfattning

e
= 5
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Rdakna figurer

............

............
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Sortera och klassificera

Syfte: Att kédnna igen geometriska former och
bli medveten om likheter och olikheter mellan
olika foremal.

1 Be eleverna ta med sig ett lampligt antal olika
foremal hemifran. Klipp ut bilder pa féremal
fran tidningar, kataloger och reklambroschyrer.
Be eleverna beritta vad olika saker anvénds till.
De kan sedan sortera sina objekt med avseende
pa form. Samlingen kan sedan anvindas pa
olika sitt:

— Gor utstdllning om kvadrater, cirklar, kuber.

—Bygg hus eller djur av tredimensionella formal
som mjolkkartonger, toalettpappersrullar.

2 Eleverna klipper ut ett antal kvadrater, cirklar
och trianglar och ldgger ut dem i en sekvens,

ett monster.

Hur ska det fortséttas? Hur ser den 10:e figuren
ut? Den 100:e?

3 Hir hojs svarighetsgraden, eftersom figurerna
inte ar likformiga.

Triangeln aterkommer som tredje objekt hela ti-
den, men det kan vara olika trianglar varje gang.
Eleverna maste hela tiden hélla kvar figurernas
utméarkande egenskaper i minnet, nir de testar
om de stimmer in i monstret.

B, = -lel

Kapitel 7

Spegelbilder av hus

Syfte: Att kdnna igen, kommunicera och anvén-
da olika geometriska begrepp och liagesuttryck
som framfor, bakom, 6ver under, till vanster, till
hoger, spegelbild osv.

Material: Klossar och kuber, spegel, maske-
ringstape e d.

1 Markera en gata pa bordet genom att fésta tva
bitar maskeringstape med ca 20 cm mellanrum
och visa tva identiska hus som &r spegelbilder
av varandra.

”Nér du gar pa den hér gatan, ser du ett hus pa
vénster sida och ett pa hoger sida. De ser exakt
likadana ut. Hur &r de lika? Hur &r de olika?”

Diskutera tillsammans vad spegelbild och spe-
gelvdnd innebir och kontrollera med en riktig”
spegel. Finns det hus eller andra byggnader i
skolans nérhet som &r spegelvént byggda? Bygg
pé med fler klossar, pa bada sidor av vigen.

2 Varje par elever far samma uppsittning klossar
och kuber. En av dem bygger ett hus pa den ena
sidan av gatan och den andra ska bygga huset
spegelvint pa den andra sidan gatan.

“Hur kan ni anvénda spegeln for att kontrollera
om ni gjort ritt?” "Beskriv med ord hur ditt
hus ser ut !”

Ovningen kan upprepas med ombytta roller.

3 Tva elever sitter pa varsin sida om en skdrm
(uppslagen pérm, kartbok e d) med varsin lika-
dan uppsittning klosssar. Ada bygger en modell
som Beda inte kan se. Ada beskriver
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Rumsuppfattning
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sin modell med ord och Beda forsoker bygga
en likadan. Skédrmen tas sedan bort och model-
lerna jimfors.

En variant kan vara att Beda fér stélla fragor
som Ada besvarar med endast ”ja” eller "nej”.
Upprepa 6vningen med ombytta roller.

Denna aktivitet kan ocksa anvéndas vid utvirde-
ring. Observera elever och uppmérksamma hur
de beskriver de olika geometriska figurerna och
deras lage. Forstar de, kan de anvinda sig av de
geometriska och sprakliga begreppen?

Spegelévningar

Syfte: Att finna “spegelbilden”, att uppticka att
en figur och dess spegelbild har samma form
och storlek — &r kongruenta. Att gora forutsé-
gelser.

Material: Fickspeglar

1 Eleverna ritar en linje med hjélp av linjal.
Spegeln placeras pa eller sa nira linjen att de
kan se en lidngre linje, en kortare linje, en linje
av samma langd eller tva linjer. ”Visa pa minst
tva olika sétt hur man kan se tva linjer?”

2 Eleverna kan rita t ex ett lok med tva vagnar.

“Hur kan spegeln placeras s att loket far fyra
vagnar, tre vagnar, tva vagnar, en vagn?” “Kan
spegeln placeras sa att loket far fem vagnar?”

3 Eleverna ritar tre cirklar. Placera spegeln pa
eller sa nira cirklarna att 6, 5, 4, 3, 2 och endast
en cirkel kan ses. Exempel:

I\
o o o
® 0

4 Elevernaritar en kvadrat. Anvind spegeln och
kvadraten for att finna f6ljande bilder:

— tvé kvadrater, ”Ar kvadraterna lika stora? Har
de samma form?” (t ex figur a ovan)

— en rektangel (t ex b)
—en sa stor rektangel som mojligt (t ex c)
— en kvadrat som dr mindre 4n den ritade (t ex d).

P& hur manga olika sétt kan spegeln placeras sa
att ni far en likadan kvadrat som den ursprung-
liga?” (Fyra sitt; e).

”Vilka andra figurer med olika form kan du goéra
med hjalp av spegeln?”

4 Prova att placera spegeln pa eller néra den
stora sexhorningen sa att féljande monster
upptréder.

2
g
2
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”Pa hur manga olika sitt kan spegeln placeras
pé en sexhorning sé att en likadan sexhorning
med samma form och samma storlek framtré-
der?” (Sex sitt.)

Placera spegeln s att tva sexhorningar blir syn-
liga. "Har de samma storlek och form?”” Om spe-
geln placeras nira, men inte pa sexhorningen,
syns tva sexhdrningar med samma storlek och
form — originalet och spegelbilden.

°o o

e 0606 006 0,0 00
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Kommer du ihag?

Syfte: Att utveckla synminnet och abstrakt seende.

Lat eleverna titta pa en figur i taget nagra sekunder, vika bort den och si rita en bild av det de
kommer ihag och sedan jimfora sin bild med originalet ovan.

Skuggor

Syfte: Att kiinna igen och beskriva geometriska
figurer av olika storlek och i olika ldge som skug-
gor av geometriska figurer. Gora forutségelser.

Material: Féremal som kan finnas i ett klassrum
— klossar, kuber, sma lador, askar, burkar, pap-
persrullar. En stark ljuskélla behovs t ex fick-
lampa, bordslampa, projektor, starkt solsken.

Med hjélp av ljus och skugga ar det mojligt att
rakna ut vinklar, kurvor och djup. Exempelvis
bestdmdes formen och storleken pd manens berg
genom studier av deras skuggor.

Foremal och skuggor ér en vardagsnira erfaren-
het for de flesta. I foljande aktivitet kan eleverna
uppfatta bade vanliga och ovanliga skuggor
formade som geometriska figurer.

1 Handskuggor. Eleverna demonstrerar de
skuggfigurer de kan gora.

2 Visa en urklippt kvadrat fastklistrad pa tex
en penna. Utmana eleverna genom att be dem
skapa en skugga av den urklippta kvadraten
som har formen av en kvadrat, rektangel och

linje. Eleverna visar dessa skuggor mot ett stort
papper. “Hur ska man gora for att fa skuggan
skarp?”

Rita av skuggornas form och ange eller rita
den geometriska form som astadkom dessa
skuggor.

3 Ténk ut vilka skuggformer som kan uppsta av
plana former som rektanglar, trianglar i olika
former, sexhorningar och cirklar. Prova sedan
och rita av skuggorna.

4 Arbeta pa liknande sitt nér det géller kuber,
cylindrar, prismor och pyramider. Eleverna
gor forst ett antagande och provar dérefter om
hypotesen stimmer.

En kub kan tex ge skuggor formade som en
kvadrat, en rektangel och till och med som en
sexhorning.

En cylinders skugga kan bli en cirkel, en ellips
(oval) eller en rektangel.

Plana figurer kan ge en skugga som ser ut som
en linje, men det kan inte en tre-dimensionell
figur ge. Be eleverna forklara varfor!
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Likformighet

Syfte: Att ge en innebdrd av begreppet “lik-
formighet” och forstédrka elevernas rumsuppfatt-
ning. Att upptécka olikheterna och likheterna i
relationerna mellan likformiga figurers lidngd,
area och volym.

Material: Utklippta kvadrater, trianglar och
romber, kuber.

Genom att anvinda konkret material, kan elev-
ernas rumsuppfattning forstérkas, vilket ocksa
dr betydelsefullt for deras fortsatta forstaelse av
mer formell geometri.

1 Diskutera kring begreppet "likformig”. Be t ex
eleverna att sétta in ordet i egna meningar. Inom
matematiken finns en exakt definition:

Tvd punktmdngder dr likformiga om avstdn-
det mellan tvd godtyckligt valda punkter i
den ena (foremdlet) multiplicerat med ett
positivt tal k dar lika med avstdndet mellan
motsvarande punkter i den andra.

(Matematikterminologi i skolan s. 52)

Bild
A, 8,
Féremal
A B
A lBl =k +AB

k=218 ar skalan
AB

I vardagssammanhang kan vi associera till
fotografier, diabilder, OH-bilder, kopierings-
maskiner som forstorar och forminskar, model-
ler av olika slag.

Rumsuppfattning

2 Eleverna arbetar par- eller gruppvis med smé-
kvadrater.

”Vilken ar den minsta kvadrat som ni kan
visa/bygga?”

”Vilken ar den nist minsta kvadraten ni kan
bygga?” "Nista i storleksordning?”

Jamfor sidornas ldngder med arean och gor en
tabell. Forutsdg hur stor area den fjdrde kvadra-
ten har, den femte osv. Undersék om det stdm-
mer. Formulera resultatet med egna ord.

”0Om en kvadrat har en sida som ér dubbelt sa
lang som en annan kvadrats, hur stor &r arean
péa den storre kvadraten?” ”Vad hiander med
omkretsen?” Diskutera lingdskala — areaskala.

”Kan man bygga en kvadrat av 27 sma kva-
drater?” ”Kan man bygga kvadrater som inte
ar likformiga?”

3 Gor pa liknande sitt med trianglar. Eleverna
kan forutséiga antalet sma trianglar i varje figur,
innan de bygger den och kontrollera sitt svar.
For in vérden i en tabell. Formulera resultatet
iegna ord.

VAN
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3 Gor motsvarande med romber.

o@@@

Uppmana eleverna att leta efter monster, nir det
giller det antal sma figurer som behdvs for att
bygga likformiga kvadrater, trianglar och rom-
ber. Uppticker de kvadrattalen? 1, 4, 9, 16...

4 Hir utvidgas 6vningen till tredimensionella
objekt.

Utga fran en kub. ”Hur ménga kuber behGvs for
att gora en dubbelt s hog kub?”” " Tre génger s
hog?” Prova! Gor en tabell.

5 Generalisera resultaten fran Gvningarna i tva
och tre dimensioner. Hur hénger det ihop med
enheter?

6 Hir dr det mojligt att ta upp relationen area-
skala-volymskala.

”Om en kub har begransningsytor som har fyra
ganger sa stor area som en annan kubs, dr da
volymen fyra ganger sa stor?” Varfor inte? Hur
manga ganger storre dr den?

Aktiviteter kring ord och be-
grepp i geometri

Syftet med dessa aktiviteter dr att utveckla
elevernas tinkande i ett socialt sammanhang.
Eleverna ska ges tillfille att muntligt fa forklara
och argumentera for sitt tinkande och “kommu-
nicera matematik i meningsfulla och relevanta
situationer” (Kursplan i matematik).

Kapitel 7

Lérarens roll &r att gé runt och observera elev-
erna och ta del av deras forklaringar och diskus-
sioner, stilla fragor dér eleverna saknar egna,
gora inpass och komma med f6rslag som leder
mot nytt kunnande och nya erfarenheter (se
ocksa kapitel 2). Denna information kan ocksa
anvindas vid utvérdering av vilka erfarenheter
och kunskaper de har i geometri och om hur de
forstar och kan anvinda geometriska begrepp.

Vid den inledande aktiviteten beh6vs en uppsatt-
ning med lappar med geoemetribegrepp.

Vad ar jag?

Vilj ut lampliga ord fréan listan Gver "Geome-
triord och begrepp” (s 168).

Varje elev far en lapp och ska beskriva det
begrepp, som ordet betecknar, for sina klass-
kamrater. Stimulera dem att inte endast gora
det med hjélp av ord, utan genom att rita tex pa
tavlan, visa pa verkliga exempel i klassrummet
eller hamta foremal i skolan eller pa skolgéarden.
Uppmuntra samarbete och att de fragar varandra
om rad och hjilp. De som blir firdiga kan himta
ytterligare en lapp.

Vid redovisningen kan beskrivningen ges forst
och klasskamraterna far foresla vilket ord eller
begrepp som avses.

Hir stimuleras saval muntlig framstéillning som
formagan att lyssna.

Vid redovisningen &r det intressant att som 14-
rare reflektera over vilka satt de valt att forklara
pa. Overviger nigon representationsform? (jfr
kapitel 1, s 15) Varfor? Siger det ndgot om mitt
sétt att undervisa?

Hemliga kdnnetecken

Vid den andra delen av aktiviteten kan man
arbeta i grupper om 3—4 elever i varje. Varje
grupp behover en egen uppsittning av lappar
med geometriord. De ska nu vilja ut ord eller
begrepp som som de anser hor ihop pa nagot
sdtt — som har nagot matematiskt kidnnetecken
gemensamt. De ska inte avslgja for de andra
grupperna vilken figur eller vilket begrepp de
bestdmt sig for, utan behélla det som gruppens
hemlighet.
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PLAN YTA
BAS
RAT
SIDA
KANT VOLYM

Dessa ord valde en grupp ut nér de bestimt sig
for begreppet "KUB”.

Varje grupp plockar undan de 6verblivna lap-
parna som de inte behdver. Direfter gar de runt
och forsoker lista ut vilket gemensant kriterium
de andra grupperna valt for sina ord.

Begreppskort

Syftet ar att ge eleverna tillfélle till att utveckla
sitt tdnkande genom att jimféra och utesluta,
formulera och testa hypoteser och att sam-
manfatta sina slutsatser i en definition eller
beskrivning.

Ett Begreppskort kan anvindas for att bygga
upp och tydliggora olika begrepp inom mate-
matiken. Vilj ord fran listan 6ver "Geometri ord
och begrepp” och tillverka egna kort som passar
din klass. Bade exempel och motexempel tas
upp och utifran informationen avgor eleverna
vilka av figurerna som uppfyller kriterierna for
begreppet. Dérefter ger de sjdlva exempel och
motexempel. Till sist skriver de med egna ord
vad som kénnetecknar det aktuella begreppet.

Detta siitt att arbeta med att skapa egna defini-
tioner till matematiska begrepp kan naturligtvis
anvindas i manga olika moment inom matema-
tiken — inte bara i samband med geometri.

Rumsuppfattning

P

VINKEL

BREDD

HORN

Det hiir &r parallelltrapetser:

A a0

Det hér ar inte parallelltrapetser

W VAVAYA

Vilka av f6ljande figurer &r parallelltrapetser?

FARIEN

Rita en parallelltrapets.

Rita en figur som inte &r en parallelltrapets.

Vad ir en parallelltrapets?
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Skattjakt

Vilj ut ord och begrepp fran listan pa s 168
och organisera en egen skattjakt som passar I
din klass. Hr dr ett exempel.

('\ Sz
1 Har dr objekt pa din vég till skolan. Vilka { /PN H;E
geometriska namn skall du ge dem? [gamn
2 Ga pa geometrisk skattjakt. Leta efter
geometriska objekt.

Rita dem Var finns de? Vad anvénds de till?

En cirkel?

En halvcirkel?
En kvadrat?
En triangel?
En kub?

En rektangel?
En pyramid?

En romb?

En cylinder?

Fragor géllande grundldggande rumsuppfattning:

+ Foresla andra aktiviteter som kan utveckla och stérka elevernas rums-
uppfattning? Ar det skillnad mellan pojkar och flickor?
(se t ex Levander, 1990) Hur paverkar detta undervisningen?

- Agnar vi i skolan rimlig tid at tredimensionella objekt i jamférelse med
tvadimensionella objekt? Om inte, hur kan l&get férbéttras i matema-
tik? | andra @&mnen?

« Hur hanterar vi relationen mellan tva- och tredimensionella objekt?

Fragor géllande begrepp och ord i geometri:

+ Inventera ditt eget laromedel med avseende pa begrepp/ord i geo-
metri. Hur och nér férekommer dessa begrepp och ord i undervisning-
en?

« Vilka krav stéller du pa sprakriktighet i geometriundervisningen? Pa
dig sjalv som larare? Pa eleverna? Vad kan man vinna med att i ma-
tematikundervisningen avsétta tid fér bearbetning av innebérden i ord
och begrepp?
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8
Statistisk kommunikation

Att kunna férsta och analysera statistisk informa-
tion har blivit allt viktigare i vart moderna samhdlle.
Sadana kunskaper kan eleverna utveckla nar de
sjdlva genomfdér och redovisar statistiska under-
sékningar. Undervisningen kan integreras med an-
dra dmnen och anknytas till aktuella hédndelser.

Andrejs Dunkels beskriver hur man kan arbeta med
stam-blad-diagram och Lisbeth Aberg-Bengtsson redo-
gor for elevers svarigheter vid tolkning av diagram.

I var undervisning ska vi strdva efter att eleven

inser vdrdet av och kan anvdnda matematikens sprdk, symboler
och uttrycksformer,

samt forstar och kan anvianda

grundldggande statistiska begrepp och metoder for att samla in och
hantera data och for att beskriva och jamfora viktiga egenskaper

hos statistisk information.
Kursplan i matematik

Arbete med statistik och diagram ger goda mdjligheter att lata eleverna
uppleva samband bade mellan olika delar av matematiken och mellan
matematik och andra &mnen. Samla in, analysera och redovisa data
kan man gora i méinga olika sammanhang tex i naturorienterande
amnen, geografi och samhéllskunskap.

Eleverna ges mojlighet att trdna sina kommunikativa fardigheter
nér de formulerar fragor, ldaser och tolkar olika typer av diagram och
skriftligt eller muntligt analyserar data. De far tillfélle att resonera och
argumentera och diskutera kring orsak och verkan och kring alternativa
forklaringar till ett resultat. Nér klassen arbetar med statistik dr det
forhallandevis létt att hitta uppgifter som kréiver en lidngre tid for att
16sas; insamling av data, bearbetning, analys och redovisning tar tid.
For manga elever handlar matematik om att hitta snabba svar, och
de behover darfor ocksa fa arbeta med uppgifter som kan engagera
under en lidngre period. Man kan gora undersokningar om foéreteel-
ser som foridndras Over tid, exempelvis hur mycket klassen véxer
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(se elevuppgift) eller hur mycket en amaryllis vixer (se Svanberg,
1991, déar det ocksa finns andra exempel pa hur man kan anvinda
amaryllisloken i matematikundervisningen).

Eleverna kan ocksa genomf6ra undersokningar utifran egna fragor
och idéer. Det kan handla om fragor som aktualiserats i andra sam-
manhang, som tex “Jag undrar hur vanligt det &r med vénsterhédnta”.
Miniundersokningar kan goras pd den egna skolan. Egna undersok-
ningar kan i sig ge upphov till nya fragor och de ger dessutom utmarkta
mojligheter till att diskutera fragor som felkéllor och urval'.

Genom att genomfora egna undersokningar far eleverna erfarenhet
av hur en statistisk undersdkning genomfors. Om eleverna sjélva far
vara med om att genomféra en undersokning okar forutsittningarna
for att de lédr sig att kritiskt analysera statistiska uppgifter. De far
sjédlva erfara hur resultatet kan forédndras av exempelvis felméatningar
och déliga urval.

For att pa ett konkret sitt illustrera skillnaden mellan median och
medelvirde kan man stilla upp alla elever i exempelvis dldersordning.
Medianen hittar man létt, den elev som star i mitten. Medelvirdet kan
man riakna ut. Ddrefter later man dven ldraren inga i materialet. Da
ser eleverna att mediandldern knappast dndras, medan medelvérdet
fordndras mer. Ju éldre ldrare desto béttre! Att infGra extremvérden
i sina undersokningar och se vad som hinder kan hjélpa eleverna att
forsta att olika ldgesmatt sdger olika saker. Det kan utveckla deras
kritiska formaga nar det géller att tolka statistiskt material.

I ménga sammanhang tréffar eleverna pa diagram av olika slag.
Det ir ett enkelt och snabbt sétt att askadliggora viss information och
anvinds dagligen 1 tidningar och TV.

Manga elever har svart att tolka cirkeldiagram. De inser inte att
dessa visar relationer och inte absoluta vérden. Det kan alltsd vara
vérdefullt att barnen far arbeta med att sjdlva konstruera cirkeldiagram.
Detta behover inte vara sa komplicerat, eftersom man inte behover
anvénda sig av grader och vinklar. Vi visar tva Gvningar som passar
redan de forsta skolaren. ”Vilken mjolk dricker vi?” och ”Hur mycket
mjolkprodukter koper vi under en vecka?”

En annan svarighet handlar om att tolka virden i ett koordinatsys-
tem, att beakta tva dimensioner samtidigt. For att trina detta kan man
gora Ovningar liknande "Busskon”. I det sammanhanget kan det vara
lampligt att diskutera med eleverna nér det &r mgjligt att sammanbinda
punkter till en linje. Det hinder att man 1 tidningar ser diagram dér
punkter dr sammanbundna pa ett felaktigt sitt.

1 | boken "Geometri och statistik” finns ett antal artiklar om statistik, bade om
statistik i skolan och om statistik i allménhet, for larares férdjupning (Emanuelsson
m fl, 1992). Namnaren nr 4, 1986-87 &r ett temanummer om Statistik.
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Busskén
Vilken punkt hor ihop med vilken person i kon?

Avsikten med Gvningen ér att fa eleverna att utnyttja all information som finns i
diagrammet. Dessutom trianar de samarbete och férmégan att resonera och argu-
mentera.

Lat eleverna fundera en stund enskilt.

Uppmana dem sedan diskutera i mindre grupper och resonera dérefter i klassen.

Exempel pa fragor:

Hur kan man i diagrammet se att tvd personer dr lika langa? Lika gamla?
Var skulle du placera dig sjdlv?

Kan man se hur gamla och hur ldnga personerna dar?

Spelar det ndgon roll i den hdr uppgiften?

Hur ska diagrammet se ut for att man ska kunna avldsa dlder och lingd?

Eva Pia Hugo Per

N dlder

langd
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Hur mycket vaxer vi?

Avsikten med 6vningen &r att utfora métningar, resonera om fel och noggrannhet,
sammanstélla data, konstruera diagram, anvinda och forsta begreppen typvirde,
median och medelvirde samt att arbeta med en uppgift under lingre tid.

Du behdover arbetsbladet, mattband eller meterstock och rutpapper till diagram
Borja Gvningen i borjan av ett ldsar. Fraga klassen:

Hur mycket tror ni att ni kommer att vixa under det hdr dret?

Menar vi var och en eller sammanlagt, pd léingden eller i vikt?

Lat eleverna komma med gissningar och lat dem forklara varfor de gissar just

sa. Forsok att hitta ndgon som téinker efter hur mycket han/hon sjélv vuxit det
senaste aret.

Dela ut uppgiften pa nista sida ”Sa hir mycket vixer jag” och lat eleverna
hjélpas at att fylla i dem. Visa hur man kan férenkla métningen genom att sétta
mirke eller tejp pé vissa bestimda langder och sen méta dérifran. Diskutera med
klassen hur noga ni ska méta.

Lat eleverna gora var sitt eget diagram dér de for in sin egen lidngd. Eftersom det
ar tillvéixten som ska studeras kan linjediagram vara ldmpligt, da eleverna sanno-
likt har triffat pa den typen av “véxtkurvor” hos skolskéterskan. Man kan dock
utnyttja tillfdllet att diskutera huruvida tillvixten verkligen dr linjdr och hur langa
avstand mellan punkterna man kan tillata sig att ha.

Efter en manad gors métningen om. Fyll i tabell och diagram som tidigare. Visa
att man eventuellt kan binda samman punkterna i diagrammet.

Hur kan ni se om ni har vuxit?

Hur ser det ut om ni inte vuxit ndgot?

Har ndgon blivit kortare? Varfor i sd fall?

Still sedan fragorna:
Hur mycket har vi vuxit sammanlagt?

Hur ska vi ta reda pd det pd enklaste sditt?

Lat eleverna foresla och forsok hitta nagon som vill systematisera med hjilp av
en tabell.

Gor en gemensam tabell :

Har vuxit Antal elever
0cm 1

0,5cm it

1cm HIT HT

1,5cm HIT 11

Hur mycket har vi vuxit sammanlagt?
Hur mycket har de flesta vuxit?
Vilket dr det vanligaste vardet? (Typvirdet).
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For att pa ett konkret sétt visa vad median &dr kan man stélla upp eleverna pa rad.
Forst de som inte vuxit alls, ddrefter de som vuxit 0,5 cm etc. Bestdm sedan vil-
ken elev som star i mitten, eller vilka tva. Hur mycket har den eleven vuxit?

Om alla hade vuxit lika mycket och vi sammanlagt skulle vuxit sd mycket som vi
nu har gjort, hur mycket hade var och en dd vuxit?

Resonera om hur man kan hitta svaret. Stimulera eleverna att komma med olika
konkreta 16sningar. Anteckna sedan manadens resultat, sa att det finns kvar .
Konstruera ett stort diagram Gver nagot av véirdena att ha pa viggen, sa att klas-
sen kan f6lja utvecklingen. Man kan exempelvis f6lja den sammanlagda tillvax-
ten.

Fortsitt denna 6vning regelbundet. Efter ndgra ménader kan man inleda métning-
arna med att lata eleverna gissa manadens vérden.

Om man inte vill anvinda elevernas tillvaxt som underlag kan man naturligtvis
mita andra foreteelser.

Sa hir mycket véxer jag

Namn

Alder i augusti ar manader

Alder i juni ar manader

Dag Maénad Lingd i cm Sa hir mycket har jag vuxit
den senaste manaden

aug

sep

okt

nov

dec

jan

feb

mars

april
maj

juni
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Vilka data ligger bakom dessa véarden?

Ofta arbetar eleverna utifran givna data och soker medelvirde, median och typ-
virde. Den hir uppgiften utgér fran givna virden och elevernas uppgift ér att
hitta data som skulle kunna ha givit dessa vérden. Nir eleverna arbetar "bakling-
es” tvingas de att anvinda sina kunskaper pa ett nytt sitt, vilket forutsétter att de
forstér det aktuella innehdllet. Ovningen gors med fordel i sma grupper eller par.
For att hjélpa de elever som behdver ett konkret stod, kan man anvéinda smaku-
ber eller liknande. Anpassa de ingéende virdena sé att de passar din klass.

1 Nio personer har ett antal karameller. Det mesta nagon har ar 9 st. Minst en
person har inga karameller. Medelvirde och median ar 4. Typvérdet &r 2.
Hur kan karamellfordelningen se ut? Det finns olika l6sningar.

Ga gemensamt igenom de olika forslagen. Forsok hitta olika sitt att angripa
problemet. Be eleverna forklara varfor eventuellt felaktiga 16sningar ar fel. Om
eleverna inte har nagra fel kan man presentera nagra egna exempel som eleverna
far skarskada.

Exempel:

0,0,2,2,4,5,6,8,9. (0 dr ocksa typvirde)
0,1,2,3,4,5,6,6,9. (typviardet ir inte 2)
0,1,2,2,4,5,6,8,9. (medelvirdet ar inte 4)

2 Lét eleverna konstruera liknande problem med bestdmt medelvirde, median
och typvirde. Lat dem forsoka hitta problem som inte har ndgra 16sningar och
problem som bara har en mgjlig 16sning.

Vilken mjolk dricker vi?

Avsikten med den hir aktiviteten &r att eleverna ska fa gora en statistisk under-
sokning och fa en tidig kontakt med cirkeldiagram. Den gér bra att anknyta till
arbeten i hemkunskap eller arbeten kring bondgarden och dess djur.

Engagera barnen i en diskussion kring vilken mjolk de helst dricker.
Vilken sort tycks de flesta foredra?

Finns det ndgon sort som ingen tycker bdst om?

Hur stor del av klassen foredrar ldttmjolk?

Vilket dr populdrast, mellanmjolk eller standardmjolk?

Kan man visa detta pd ndgot sdtt?

Diskussionen kan leda fram till ett forslag pa att géra nagon typ av bild eller dia-
gram. Eleverna kommer med forslag som man kan préva gemensamt.
Undersokningens resultat kan anvéndas for att konstruera ett enkelt cirkeldia-
gram. Man behover flirtkulor, girna lite storre, trad och nal samt ett stort papper.
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Bestidm vilken firg pa kulorna som ska representera en viss mjolksort. Lét elev-
erna visa vilken mjolk de foredrar genom att ta en kula i motsvarande firg. Tra
dérefter upp alla kulor, varje farg for sig. Nér nu alla kulor finns upptriddda kan
man létt se vilken mjolk som dr mest omtyckt i klassen. Knyt sen ihop dndarna
pé snoret till en ring. Klistra gérna upp kulringen pa en kartong eller tridplatta och
sétt upp den.

Samtala om vad cirkeln berittar.

Vilken sorts mjolk dr mest omtyckt?

Minst omtyckt?

Jamfor de olika miangderna och anvénd begreppen hélften sd manga och dubbelt
sd manga etc.

Nir man behandlat och forstétt idén med den konkreta ringen kan man ga Gver
till att rita av kulringen som en cirkel pa papper. Markera hur langt de olika ku-
lorna stricker sig och férgldgg cirkelns rand i samma férger som kulorna.
Utifran elevernas mognad kan man sedan utveckla arbetet med cirkeln, forst ge-
nom att visa hur man vanligen delar in ett cirkeldiagram i sektorer. Man kan visa
att cirkelns storlek inte spelar ndgon roll, man kan klippa av de yttersta fem cen-
timetrarna pa cirkeln utan att det paverkar relationerna. Detta dr ett viktigt steg,
eftersom problemet for eleverna oftast handlar om att forsta att cirkeldiagrammet
inte visar absoluta virden utan relativa. Om man har fler klasser som gjort cir-
keldiagram ver samma sak kan man jimf&ra de olika. Man kan komma 6verens
om hur stor cirkelns radie ska vara och det blir da tydligare att det handlar om
relationer, forutsatt att klasserna inte ar lika stora.

For elever som kommit in pa procentbegreppet, kan samma typ av 6vning an-
vindas som utgéngspunkt. Nar den ursprungliga cirkeln ritats upp pa papper och
man markerat sektorerna, kan man anvinda ett méttband som ér indelat i 100
delar, t ex cm. Med hjilp av detta markerar man i, eller eventuellt utanfér, cirkeln
men med samma mittpunkt, en ny cirkel med omkretsen 100 enheter. Dérefter
miéter man varje sektors bage — och direkt kan man utlédsa den procentuella ande-
len.

Lét eleverna upptiicka detta. Ar de vana att arbeta med egna undersokningar
ricker det kanske att de far uppgiften:

Hur ska vi kunna gora om cirkeln sd att den visar procent pd ett ldtt sdtt?

Andra elever kan man ge 100-méttbandet och uppmana dem att anvénda det.

Med utgangspunkt fran Gvningen om mjolken kan man gora en statistisk under-
sokning i klassen.
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Hur mycket mjolkprodukter képer vi under en vecka?

Diskutera vilka mjolkprodukter klassens familjer kdper under en vecka. Lat elev-
erna stilla hypoteser och gora en del antaganden. Anteckna dessa s att ni efter
undersékningen kan jimfora med hur dr i verkligheten.

Lat eleverna som hemuppgift ta reda pa vilka mjélkprodukter och hur mycket

av dem familjen koper.

I skolan sammanstélls resultatet i tabellform. Det kan dérefter presenteras i form
av olika sorters diagram, exempelvis stapeldiagram och cirkeldiagram. Ett sta-
peldiagram kan ritas pa papper men ocksa med indianpérlor pa trad. Varje mjolk-
produkt motsvaras av en firg pa parlorna och varje pérla av en bestimd méngd, t
ex 1 parla =1 liter.

Aktiviteten kan sedan utvidgas:

Knyt ihop alla tradar till en lang trdd som knyts samman till en ring. Denna ldggs
i cirkelform pa ett papper och ritas av. Kanten fargldggs i samma fiarg som pir-
lorna. Pérlringen kan sedan séttas upp.

Vad kan man ldsa ut av cirkeldiagrammet?

Eleverna uppméirksammas pa att det inte langre direkt ur diagrammet gér att ut-
ldsa nadgot om de absoluta virdena. De kan géra manga jaimforelser mellan olika
varor och anvéndningen av ord och begrepp som mer in, mindre &n, hélften,
dubbelt, fjirdedel osv stimuleras. Man kan lita eleverna beritta om diagrammet
bade muntligt och skriftligt.

Aktiviteten kan sedan utvecklas pa samma sétt som i “Vilken mjolk dricker vi?*
Andra utvecklingsmdjligheter ar att rikna ut vad allt kostat, hur mycket det vi-
ger, hur stor plats det skulle ta i rummet, hur mycket sopor det blivit.
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+ Vad har du gjort fér évningar inom omradet statistik och dia-
gram som du tycker har fungerat bra? Varfér har det varit bra

évningar?

+ Vad har du fér méjligheter att i matematikundervisningen an-
véanda statistik och diagram som klassen tréffar pa i andra sam-

manhang?

+ Ga igenom nagra aktuella dagstidningar. Vilka diagram finner
du, som skulle kunna vara anvandbara i din undervisning?

+ Ta ett diagram ur en tidning och presentera det fér eleverna,
utan férklarande text. Lat dem tolka det. Vilka svarigheter stéter

de pa?

» Prdva att géra ett stam-bladdiagram, se Andrejs Dunkels artikel
pa s 189. Vilken typ av data passar bra? Lat eleverna komma

med férslag.

* Lisbeth Aberg-Bengtsson beskriver nagra svarigheter barn har
vid tolkning av diagram. Hur stimmer det med dina erfarenhe-

ter?

+ Ibland hér man att "Statistik ljuger” och "Med statistik kan man
bevisa vad som helst”. Hur vill du beméta det? Vad far det fér

konsekvenser fér din undervisning?

+ Jamfdr Lgr 80 och Lpo 94 med avseende pa statistikmomentet.
Vilka &r, enligt din uppfattning, de vasentligaste skillnaderna?
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Den fOrsta statistiken

Andrejs Dunkels

Hér beréttas om hur man kan anvénda stam-bladdiagram redan ar 1 dels
for att visa data pa ett 6verskadligt sétt dels repetera tiotal och ental pa
ett intressevackande och konkret séatt. Barnen kan bdrja med att arbeta
med sina férdldrars aldrar och sedan ta pulsen pa varandra med hjélp

av yoghurtburkar.

Det ar viktigt att utveckla barns mentala bilder
av tal jimsides med att de lér sig grunderna
inom aritmetiken. Inom skolmatematiken
forknippas tal i forsta hand med utrékningar,
men i vardagslivet anvinds tal mest i situa-
tioner som inte har med utrdkningar att gora,
t ex i tabeller, uppskattningar, ankomst- och
avgangstider, priser, datum, postnummer,
storleksordningar, jimf&relser och liknande
“numeriska meddelanden”. Man anvinder
alltsa mer beskrivande statistik 4n aritmetik,
skulle man kunna séiga. Jag menar nu inte
alls att man ska infora “fina ord” som ’be-
skrivande statistik” pa lagstadiet utan bara att
man borde ge mer plats for aktiviteter som
gar ut pa att hantera tal utan att gora nagra
utrdkningar. Att inféra stam-bladdiagram é&r
ett steg i den riktningen.

Stam-bladdiagrammet

Eftersom idén bakom stam-bladdiagram-
met bygger pa positionssystemet kan dessa
diagram utnyttjas vid repetition av tiotal och
ental pa varterminen i ak 1. Lat mig inleda
med att padminna om vad ett stam-bladdia-
gram ar. Dessa siffror kommer fran en klass
i ak 1 ddr man riknat antalet hjirtslag under
en halv minut:

44, 52, 52, 60, 39, 40, 54, 50, 56, 46, 49

Denna artikel har tidigare publicerats i
Nédmnaren 100, 18(3-4), 104-107.
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For att fa detta mer 6verskadligt kan man forst
skriva upp de tiotalssiffror som férekommer
och dra ett streck till hoger, se figur 1.

Sedan gar man igenom raden av virden
ett efter ett. Nar de fyra forsta, 44, 52, 52,
60, dr avklarade ser det ut som i figur 2. Néar
man gatt igenom alla virdena blir det som i
figur 3. I figur 4 har védrdena inom varje rad
ocksa ordnats efter storlek. Resultatet ar ett
stam-bladdiagram, detta férnimliga mellan-
ting mellan diagram och tabell, som inférdes
av John W. Tukey i bérjan av 70-talet och
som idag anvinds av forskare, ldrare och
konsulter virlden 6ver. Namnet kommer av
att tiotalen paminner om en stam, pa vilken
det sitter en massa blad, entalssiffrorna.

tio- | en- tio- | en-
tal tal tal tal
3 3
4 4 4
5 5 22
6 6 0
Figur 1 Figur 2
tio- |en- tio- en-
tal tal tal tal
3 9 3 9
4 4069 4 0469
5 22406 5 02246
6 0 6 0
Figur 3 Figur 4
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Den forsta lektionen i ak 1

Som férberedelse till denna lektion skulle
varje elev i klassen ta reda pa sin mammas
och pappas alder. Lektionen inleddes sedan
med en omrostning om vems alder vi skulle
titta pa forst. Mammorna fick de flesta ros-
terna. Varje elev fick en orangefirgad rek-
tangulér bit kartong, 8 cm bred och 12 cm
lang. Den delades pa hilften med ett veck
parallellt med kortsidan, och sedan skrev var
och en sin mammas alder med stora siffror,
tiotalssiffran till vinster och entalssiffran till
hoger om vecket. Se figur 5.

6032

Saklippte var och en itu sin kartongbit langs
mittvecket. Utan uppmaning borjade barnen
leka och experimentera med tiotalssiffran
och entalssiffran. Négra lit siffrorna byta
plats och tolkade resultatet som att deras
mamma var t ex 92 ar, vilket var valdsamt
roligt och gjorde att den positiva atmosfaren
blev dnnu mer positiv. Detta skapade ett
utmarkt utgéngsldge for att diskutera tiotal
och ental och vikten av att veta vilket som
ar vilket. Jag flikade in fragor i stil med:
”Johans mamma &r 41 ar, hur gammal blir
hon om man kastar om siffrorna?”” Nollans
roll kom ocksa upp: "Adams mamma ir 4
ar med siffrorna omkastade. Hur gammal &r
hon egentligen?”

Var och en fick sa halla upp sin tiotals-
siffra. Det fanns 2, 3 och 4. Jag tog en av
varje slag och la ut dem pa golvet med en
pappersremsa till vinster, som i figur 6.

@
4

Figur 5

Figur 6
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Vi samlades pa golvet och varje barn hade
med sig entalssiffran i mammans alder. ”Nu
ska ni en efter en”, sa jag, ’lidgga er entals-
siffra pa golvet vid tiotalssiffrorna sa att vi sa
smaningom kan ldsa alla era mammors aldrar.
Vem vill borja?” Néagra fler instruktioner gav
jag inte, utan barnen skulle sjdlva komma pa
detaljerna. Sjélvklart uppstod tveksamhet da
och da, nagon placerade sin siffra pa fel stille,
men barnen hjélpte varandra och pa det hela
taget var misstagen Gverraskande fa. Hanna
borjade. Hennes mamma var 32 &r och hon
la sin entalssiffra till hoger om remsan pa
samma rad som 3:an, fullt korrekt. Johan hade
entalssiffran 4 och la den till héger om Han-
nas 2:a efter viss tvekan. (figur 7.) Nu laste
vi alla i korus de aldrar som dittills hade lagts
ut: “Trettitva, trettifyra”, medan jag pekade
pé motsvarande siffror.

@
3
4

En av eleverna sa att mamman var trehund-
ratjugofyra ar, nir vi hade natt det 1dge som
visasifigur 7. Vi fick anledning att diskutera
platsvirde och att det som vi hade till viins-
ter om remsan var tiotal. For varje entals-
siffra som kom pa plats ldste vi igenom alla
aldrar i korus. T ex nir sju barn var klara
och situationen var som i figur 8 lédste vi:
”Tjugonio, trettitva, trettifyra, trettiett, tret-
tifem, fortifyra, forti.” Nagon rakade 1dsa 40
som “’forti-noll”, och alla skrattade.

&
3|2 @ LE
)| (4 ol

A Figur 8

—

2 &

Figur 7

Ndmnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsamne



Kapitel 8

Jag tyckte att ’forti-noll” var mycket fyndigt
och vi uppeholl oss vid detta en stund. Om
man tinker efter, sa dr det egentligen mer
logiskt att sdga “forti-noll” dn bara “forti”.
Jag dr 6vertygad om att det sittet att ldsa kan
vara nagot for barn som blandar ihop 405
och 45. Vid vart fortsatta lasande anvénde
jag avsiktligt ”fortinoll” da och da.

Nir alla barn hade lagt ned sina entals-
siffror sdg vart diagram ut som i figur 9.
Efter att ha lédst igenom allt en sista gang
tillsammans fick alla gd och sitta sig pa
sina platser igen.

20
B2 DEUENHEIN
T} ICICI |7 -

Sa fragade jag om alla var ngjda med det som
vi astadkommit pa golvet. Annika svarade att
det hade varit bittre om 40-raden hade borjat
med O och inte med 4. Vi kom Gverens om
att det var en bra id¢ att ordna alla entalen
inom varje rad. Alla var ocksa Gverens om att
30-raden var s lang att den borde delas upp
pa tva. Jag samlade in nya tiotalssiffror, en 2:
a, tva 3:or och en 4:a, och satte upp dem med
haftstift pa anslagstavlan. Se figur 10.

'L Figur 10

Till hdger om siffrorna satte jag ocksa upp
en pappersremsa. Vi borjade med 20-raden.
Eleverna fick ga fram en och en, plocka upp
den entalssiffra som var i tur att séttas upp
och sitta fast den pa anslagstavlan sa att
entalen blev ordnade. Den forsta av de tva
30-raderna skulle ha de fem forsta entalssiff-
rorna, 0, 1, 2, 3, 4, och den andra de Gvriga
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fem, 5, 6, 7, 8, 9, det var alla Gverens om.
Samma sak skulle sjédlvfallet gélla alla andra
rader. Hade vi delat pa en sa maste vi dela
pa de andra ocksa. I vart fall maste alltsd
40-raden ocksé delas upp pa tva, och jag fick
skaffa ytterligare en 4:a att sitta upp som
tiotal. Slutresultatet visas i figur 11. In-nan
vi gick vidare léste vi i korus alla aldrarna i
vart ordnade diagram.

%v%%m@
%m

;

el

Figur 11

Nu nér vi hade ett ordnat diagram kunde vi
svara pa alla mojliga fragor: "Hur gammal
dr den yngsta mamman?” — “"Den éldsta?”
—"Vilken élder dr mest populdr?” (Vad betyder
’populdr’’?) —"Finns det nagra aldrar mellan den
ldgsta och den hogsta som inte finns med?”

Jag ville framhéva vad det var som vi stu-
derade, s4 jag fragade: "Hur manga mammor
har vi pa anslagstavlan?” Det viktiga i fragan
var egentligen inte antalet, utan jag ville bara
klargdra att det ju inte var sjdlva mammorna
som vi hade satt upp utan deras aldrar. Svaret
fran barnen visade att de faktiskt forstod
detta mycket bittre &n jag anat: “"Femton”, sa
Nils, och jag utropade, med dkta forvaning:
“Femton?!” Jag tittade pa de sexton korten
med entalssiffror i vart stam-bladdiagram pa
anslagstavlan i figur 11. Jag skulle just till att
borja rikna korten for att forklara, da Nils
visade att han forstatt det hir béttre én jag
sjdlv: “Javisst, eftersom tva 31 dr Andreas
och Daniels mamma.” Andreas och Daniel
ar klassens tvillingar. Den hir detaljen visar
hur data som tillhor elevernas vardag, data
som dr levande och kan aktivera elevernas
fantasi och kénslor, hjilper till att klargdra
begrepp pa ett bra sitt.
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Som avslutning pa den forsta stam-bladslek-
tionen fick eleverna skriva av det diagram
som vi hade pé anslagstavlan i sina ridkne-
hiften. Pappornas dldrar fick vénta till nésta
géng, men nér de vil kommit upp, pa gron
kartong, hade klassen god Gverblick 6ver en
del av sin verklighet pa anslagstavlan .

Svarigheter med verkligheten

Jag har provat stam-bladdiagram i flera klas-
ser under de senaste aren och i ak 1 bdrjat
just med fordldrarnas aldrar. Nagra ganger
har det hént att fordldrar har végrat att limna
ut sina aldrar. Vid ett tillfille sa en mamma:
”Skolan har ingenting med véra aldrar att
gora. I matematiken kan man val hitta pa
vilka siffror som helst s& som man alltid
har gjort.” Det sista héller jag inte alls med
om. Med pahittade siffror kan barnens kéns-
lomaéssiga och intellektuella engagemang
aldrig na samma hgjder som om man an-
vénder data fran elevens egen omvirld och
erfarenhet. Jag minns en flicka som stannade
kvar vid anslagstavlan nér lektionen var slut.
Hon tittade pa stam-bladdiagrammet, viinde
sig till mig och sa: ”Kan jag fa tillbaka min
mamma nu?”’

Pulsen

Som fortsattning kan man med fordel lata
barnen mita pulsen. Pa lagstadiet kan detta
goras med hjilp av yoghurtburkar av plast
(den stora typen for 500 g). Man gor ett hal
i botten pa burken, placerar burkGppningen
over kamratens hjirta och sétter orat till
hélet. Materialet i figur 1 — 4 kommer fran
en sadan métning, och barnen fick i uppgift
att géra om stam-bladdiagrammet for en
halv minut till ett f6r en hel minut utan att
fa nagra narmare instruktioner om hur det
skulle ga till. Observera att detta alltsa var
pa varen i ak 1, da man inte hade gatt ige-
nom nagra tiotalsovergangar. I det hér fallet
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behovde bara en av eleverna visentlig hjilp,
for resten ridckte det med normal klassrums-
uppmuntran. Nu uppstod alla méjliga fragor,
och vi fick nya idéer till vad man kunde
fraga sig i samband med stam-bladdiagram-
men §ver fordldrarnas aldrar: "Hur kommer
stam-bladdiagrammet 6ver mammornas
aldrar att se ut om fem ar?”—"0Om 100
ar?”— "Hur sag stam-bladdiagrammet Gver
pappornas aldrar ut det &r som du foddes?
—”Hur kommer det att se ut ar 1990?”-"Hur
gammal kommer den yngsta mamman att
vara nér den éldsta dr 507

Man kan ocksa ridkna hjartslag under 20
sekunder eller 15 sekunder och utifran det
framstélla ett diagram for en minut. Det
finns méanga sitt att variera detta, och gradvis
uppmuntras eleverna att hitta pa egna fragor,
vilket ocksa kan ses som ett viktigt inslag i
problemldsning.
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Elevers forstielse av diagram
— nagra erfarenheter fran ett forskningsprojekt

Lisbeth Aberg-Bengtsson

Diagram i olika former &r ofta lattare att férsta fér yngre elever dn vad man
kanske tror. Men manga diagram tolkas ofta pa olika sétt vilket ibland leder
till problem. | denna artikel lyfter férfattaren fram nagra av de vanligaste
svarigheterna som elever uppvisar i olika aldrar.

I avsnittet som beskriver matematikimnets
karaktir i den nya kursplanen i matematik
for grundskolan (s 205) framhalls vikten
av att eleverna ges mgjlighet att utova och
kommunicera matematik i meningsfulla
situationer. Det vésentliga i att anknyta till
undervisning i andra dmnen betonas. Fa an-
dra delmoment i matematik erbjuder sa rika
tillfdllen till att pa ett naturligt satt tillimpa
dessa riktlinjer som statistikomradet. I sko-
lans ldromedel, i uppslagsverk, fackpress
och nyhetsmedia anvénds tabeller, kartor
och diagram som informationskillor, ofta
som ett komplement till det skrivna eller
talade ordet. I takt med att ldtthanterliga
datorprogram blivit tillgéingliga for utgi-
vare av bocker, tidningar och tidskrifter
och for producenter av rorliga bilder har vi
i var dagliga tillvaro fatt allt béttre tillgang
till statistisk information. Samtidigt blir
vi utsatta for en vixande méingd mer eller
mindre lyckade grafiska representationer av
kvantitativa data, dvs numerisk information
i form av kartor och diagram.

I kursplanens malbeskrivning lyfts statis-
tiken fram som ett av fyra kunskapsomraden

Denna artikel bestar av delvis omarbetat
material ur tva artiklar publicerade i Nam-
naren (Aberg-Bengtsson, 1992, 1994) med
nyskrivna tilldgg utifran erfarenheter av
senare forskning.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne

inom vilket eleverna nédvéndigtvis maste
utveckla goda kunskaper for att de stipu-
lerade mélen skall kunna forverkligas. Att
inte bli manipulerad och férd bakom ljuset
av smarta konstruktioner utan att rétt kunna
uppfatta och tolka bland annat diagram é&r
en ytterst viktig medborgarkunskap i da-
gens och morgondagens samhille. Elevers
nyttjande av elektroniska hjalpmedel sdsom
datorer och minirdknare kan vara till hjalp
for att utforma grafiska bilder och utféra
numeriska berdkningar. Det krivs emel-
lertid en god grundldggande forstaelse av
diagram for att anvidnda programmen och
framfor allt for adekvata tolkningar av de
framstillda bilderna. Jag hivdar att det ar
synnerligen viktigt att vi, innan vi sétter
dessa hjdlpmedel i hidnderna pa eleverna,
kanner till ndgot om deras sitt att uppfatta
och forsta larostoffet, hur deras forforstaelse
kan tdnkas se ut, vilka typer av kognitiva
problem som &r vanliga etc. Tyvérr dr om-
radet inte sarskilt val utforskat dven om det
under senare tid har tilldragit sig ett allt
storre intresse i forskningskretsar.

Jag har i min egen forskning i forsta hand
kommit att intressera mig for den grafiska
representationen av statistiska data och kom-
mer att relatera mitt arbete till nagra inter-
nationella studier samt redogora for resultat
fran egna empiriska undersékningar av hur
elever uppfattar framfor allt diagram men
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dven i viss man kartor som visar numerisk
information. Sadana kartor, som ocksé be-
ndmns kartogram!, kan vi finna i en vanlig
skolatlas da till exempel befolkningstithet,
ravarutillgangar eller handelsutbyte illus-
treras.

Att forsta grafisk representation

Diagram och kartor dr symbolsystem som
anvinds inom en mingd vitt skilda om-
raden for att analysera, lagra eller férmedla
information (Bertin, 1967/1983). For de di-
agramtyper som vara grundskolelever kom-
mer i kontakt med i skolan och i vardagslivet
torde dock den kommunikativa aspekten
vara den viktigaste. Nédr man Gvergar fran
att formedla data i tabellform till grafisk
form vinner man i askadlighet men forlorar
oftast i numerisk precision (Macdonald-
Ross, 1977). Det ir séledes sillan som det
huvudsakliga syftet med den grafiska fram-
stdllningen dr att visa exakta vérden.
Forskningen om hur elever forstar dia-
gram dr delvis motsédgelsefull. Som exempel
kan a ena sidan nimnas Wainer (1980), som
utifran en undersokning bland amerikanska
elever hivdar att de flesta barn redan i nio-
arsaldern uppnatt en for vuxna acceptabel
niva ndr det géller att forstd nagra enkla
och vanliga typer av diagram. A andra sidan
finns ett flertal studier som tyder pa att det
inte dr oproblematiskt for elever, vésentligt
dldre dn de som Wainer studerat, att tolka
informationen i ett diagram. Sa vittnar till
exempel Preece (1983) om att 14- och
15-aringar kan ha stora svarigheter att rétt
uppfatta diagram med flera kurvor. Enligt
mitt formenande forklaras de divergerande
resultaten av det enkla faktum att det dr olika
saker man undersokt. Aven i mitt eget arbete

1 Ibland skiljer man mellan tematiska
kartor och kartogram. Jag har inte i denna
artikel gjort den distinktionen.
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har jag noterat att de flesta elever tamligen
snabbt kan lira sig gora avlisningar (Aberg-
Bengtsson, 1991), inte enbart enkla sadana
utan ocksa pa vad Bertin (1967/1983) kall-
lar ”Gvergripande niva”. Steget till verklig
forstaelse av diagrammens innebdrd ar
diremot ofta betydligt svarare att ta. I Wai-
ners studie handlade det om att avlédsa viirden
och gora jamforelser pd mer eller mindre
komplicerad niva, medan eleverna Preece
beskriver forvintades forsta ett skeende for
en serie hindelser.

Aven om mycket i diagrambilden séledes
kan vara svartolkat pa ett djupare plan f6-
refaller dock tdmligen unga elever ha goda
forutsattningar att forsta de mest grundlag-
gande aspekterna hos traditionella diagram.
Det ligger givetvis nagot naturligt, som
barn intuitivt uppfattar, i att en hogre stapel,
en bredare sektor eller en stigande kurva
representerar en storre kvantitet av nagot.
Elever (och dven vuxna) kan dock ibland i
sin intuition ledas fel, nir det géller diagram
som behandlar abstrakta foreteelser. Bilden
ges felaktigt ett alltfor konkret innehall
(se tex Kerslake, 1981; Preece, 1983). Ett
linjediagram dir hastigheten visas som en
funktion av tiden kan létt tolkas som en resa
upp och ner for en backe (figur 1).

Ett liknande exempel dér intuitionen kan
leda fel utgér sammanblandning av hojd
och lutning hos kurvor. Om tva kurvor som
visar vigen som en funktion av tiden finns i
samma diagram, hiinder det att elever uppfat-

Hastighet
{km/h)
50 -
40
30

20 4

0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4
Tid {min})

Figur 1. Exempel pd diagram som missuppfattas.
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tar att den kurva som ligger hogst i bilden
ocksa visar den hogsta hastigheten dven om
sé inte ar fallet (Bell & Janvier, refererade i
Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990).

Genom kursplanens maél, att eleverna
vid slutet av femte skolaret skall “kunna
avldsa och tolka data givna i tabeller och
diagram” (s 205) ér vi dlagda att inte enbart
trdna elevernas formaga till avldsningar av
och jimforelser mellan siffror utan att dven
arbeta med den djupare och mera funda-
mentalt kvalitativa aspekten “att tolka”. Att
avlédsa och tolka bor, som jag tyder det, ses
som en helhet. Avldsning av siffervirden
dr inte ett mal i sig utan snarare en del av
den totala forstaelsen. Kanske har vi i sko-
lans undervisning av diagram alltfor ofta
fokuserat enbart avldsningsaspekten pa
bekostnad av tolkningsaspekten. Kurspla-
nen ger emellertid klara direktiv om att det
ar en djupare och mera kvalitativ kunskap
eleverna skall uppna, inriktad pa en praktisk
anvindbarhet.

Det empiriska materialet

Redovisningen nedan hérror framst fran en
delanalys (Aberg-Bengtsson, 1994) av det
s kallade GRAK-projektets® huvudstudie
och frén en separat inledande studie inom
ndmnda projekt redovisad under titeln Barns
forstéelse av diagram (Aberg-Bengtsson,
1991; se dven Aberg-Bengtsson, 1992).
Projektet bygger pa att elever i en intervju-
situation fatt tolka ett antal diagram. Den
inledande studien omfattade 30 elever ur
arskurserna tva, fyra och sex samt sexaringar
fran forskolan. Intervjuunderlaget bestod av

2 Detta ar sidnumret i férordningen och
inte i det sértryck som finns mera allmént
spritt.

3 GRAK star for "Grafiskt representerad
kvantitativ information i kognitivt och di-
daktiskt perspektiv”. Projektet genomférdes
1990-94 vid Institutionen fér pedagogik
under ledning av docent Torgny Ottosson.
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15 olika diagram av fyra vanliga typer. Ett
nagot olika urval av dessa bilder anvindes
beroende pa elevernas alder.

I huvudstudien deltog 60 elever jamnt
fordelade pa arskurserna tva, fem och atta i
grundskolan samt andra arskursen i gymna-
siet (linjerna E, N och S). Med var och en av
dessa elever genomférdes halvstrukturerade
intervjuer, som varade mellan 30 och 60
minuter. Intervjuerna dokumenterades i bada
studierna pa ljudband for att sedan infGr
analysarbetet ordagrant skrivas ut.

Intervjuunderlaget utgjordes i huvudstu-
dien av samma material for samtliga elever.
En mapp med sju inplastade och 16stagbara
grafiska illustrationer, som beskrev socio-
ekonomiska aspekter i en fiktiv vérld, vilken
i enlighet med projektets titel bendmndes
GRAK, presenterades for eleverna. Statis-
tiska data fér de fem namngivna linderna
var valda sa att tvd kom att utgdra typiska
industrildnder, tva framsta som utveck-
lingsldander samt ett illustrera ett sa kallat
NIC-land, det vill séga ett nyligen industria-
liserat land. De sju bilderna visade:

Befolkningstdthet (s.k. kloropletkarta)
Aldersfordelning (liggande stapeldiagram)
Fodelse-och dodstal (kartogram)

BNP per person (linjediagram)
Produktionens fordelning (stapeldiagram)
Exportens uppdelning (cirkeldiagram)
Utrikeshandel (kartogram)

Eleverna ombads att noggrant studera bil-
derna och sedan beritta hur det skulle vara
att bo i landet Bovenesia (NIC-landet).
Intervjustrukturen var dérefter timligen
oppen, men den f6ljde dock vissa riktlinjer.
Intervjuaren strivade exempelvis mot att
samtliga bilder skulle behandlas och att
landerna pa olika sitt skulle jamforas.
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En invindning, som skulle kunna framfo-
ras, dr att materialet dr alltfor komplicerat
for de yngre &ldersgrupperna. Bilderna i
sig kan visserligen inte anses vara sdrskilt
invecklade, eventuellt med undantag av
diagrammet aldersfordelning” (figur 2).
Diremot maste innehéllet betraktas som
begreppsméssigt timligen svart. D4 avsikten
med undersokningen emellertid inte &r att
beskriva elevernas kunskap i ett kvantita-
tivt perspektiv, utan att forsoka blottlagga
tankemonster och sétt att resonera, har
elevernas svarigheter ur forskningssynpunkt
blivit en tillgdng. Didremot bor denna typ av
”svara” material anvindas sparsamt och med
stor forsiktig i undervisningssituationer eller
vid utvirderande prov.

Jag vill fasta uppméirksamheten pa att
dven om mina exempel och citat till storsta
delen &dr hamtade fran yngre elevers utsagor,
fanns samtliga feltyper representerade dven
bland de dldre, dock med den skillnaden att
felen da oftast var mindre uppenbara och
iogonenfallande.

En kategorisering av problem

Att uppfatta diagram som konstruktoren
avsett innebdr att eleven maste besitta en
mingd kunskaper och férdigheter, till ex-
empel att kunna tolka symboler, kéinna till
konventioner samt forsta proportionalitet
och andra matematiska begrepp. Eleven
tianker logiskt utifran sina forutséttningar
men ibland uppstér dnda problem pa grund
av att ndgon “lank i kedjan” ér for svag. Det
giller da for ldraren att kunna lokalisera var
i resonemanget bristerna finns. Kanske kan
nedanstaende erfarenheter vara ldararen till
hjilp i detta s6kande.

Efter noggranna genomgangar av inter-
vjuutskrifterna har jag kunnat urskilja olika
typer av problem, som eleverna uppvisade
vid tolkning av bilderna. Svarigheterna
har forts samman i fem kategorier som
beskrivs under var sin rubrik. Varje avsnitt
innehaller en kort karaktéristik av kategorin
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ifrdga samt nagot eller ndgra exempel fran
datamaterialet. Analysen &r gjord utifran
projektets huvudstudie och exemplen him-
tade dérifran.

Missforstand av ord och begrepp

Eleven kan péa grund av bristande forsta-
else eller felaktiga associationer av ord och
begrepp i bildtexten och/eller i den vuxnes
forklaringar misstolka den grafiska fram-
stdllningen.

En pojke i arskurs tva forsoker avldsa en
karta dar varje land ar férgat i flera olika
nyanser av rott; ju morkare farg desto mera
tiatbefolkat dr omradet. Rubriken lyder:
”Befolkningstithet — hur tétt folk bor i olika
omraden”. Da eleven inte forstar far han
hjélp att ldsa texten och viss forklaring. Efter
detta tycks han en lang stund resonera riktigt
om var manniskorna bor mest titt”, ’minst
titt” osv. Vid slutet av intervjun uttrycker
han dock med hinvisning till denna bild, att
han inte vill bo i ett av linderna med flera
ljusa omréaden pa grund av att det 4r kallt dér
och att det "lacker in mycket luft”. Han talar
dven om varma och “mittemellanvarma”
omraden. Vid ndrmare skirskadan av vad
som egentligen sagts visar det sig att eleven
tolkat uttrycket “att bo tdtt” som att ha téta
bostédder. Intervjuarens forklaring har en-
bart ytterligare bekriftat pojkens slutsatser,
samtidigt som hon i sin tur under samtalets
gang tolkat hans uttalanden om ™tétt” och
inte sa tétt” sasom det var avsett i bildtex-
ten. Noteras kan dock att eleven i princip
forstatt kartogrammet som sadant, morkare
fiarg anger hir hogre frekvens av nagot, fast
det i hans tolkning blir hogre temperatur,
och utifran dessa tankegangar &r hans reso-
nemang helt logiskt.

Ett vanligt missforstand, som tillhor den-
na kategori dr nir elever i ett diagram som
visar produktionens fordelning uppdelad pa
tre olika omraden, namligen service, jord-
bruk samt industri och gruvdrift, associerar
service enbart med turistniiring. Aven bland
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dldre elever forekommer det att denna
starkt avgrinsade betydelse tilldelas be-
greppet eller att forstaelsen av vad det
egentligen innebér dr ganska diffus.

Ikonisk tolkning av diagram

Hir beskrivs ett fenomen som jag i nagon
man redan berdrt i samband med diskus-
sionen om att barns intuition ibland leder
dem fel. Inom forskningen uttrycks detta
som att eleven gor en “ikonisk” tolkning.
Det innebir att symbolerna tolkas utifran
nagot de i verkligheten liknar.

Foljande exempel hirror dven det fran
resonemang runt befolkningstitheten.
En av de yngre eleverna tror att de tétast
befolkade omradena, som dr morkt rod-
bruna, istéllet dr de som dr glesast befol-
kade “for att det ér jord dar” och att det da
”bor ménga dér ... [i] dom hér ljusa”.

En pojke (ék 2) i pilotstudien, 14t oss
kalla honom Erik, ser forst en kartbild
av ett land, da han betraktar ett diagram
over aldersfordelningen (figur 2). Efter
forklaring forstar han och kan beritta
vilka befolkningsgrupper som ar storst,
minst osv. Emellertid avsldjar han sa
smaningom, att han inte lamnat sin ti-
digare uppfattning utan integrerat den
med det han nyss ldrt sig. Foljande re-
plikskifte utspinner sig mellan Erik och
intervjuaren.

Erik: Det finns jdttemanga som &r noll till nio,
a det dr det som 4r dumt for da finns det ju
inga vuxna som kan ta hand om dom, for
dom fér la inte g 6ver dit.

Intervjuaren: Vad menar du nu?

Erik: Men kolla! Hir ir ett streck mellan, &
dér star noll till nio, & det finns vuxna, som
ar tjugo till..nitton med, s dom kan ju inte
bara komma & ga rakt over sa!

I detta ldge pekar han pa linjen mellan tva
staplar, en linje som han tydligen uppfat-
tar som ett verkligt staket eller atminstone
som en definitiv gréns.
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Aldersférdelning

Befolkningen upp delad pa olika aldersgrupper

mén kvinnor

Agnien
16 12 8 4 0 4 8 12 16 (%)
man kvinnor
Bovenesia
6 12 8 4 0 4 8 12 16 (%)
man kvinnor
Catonien
16 5120 B vl 4in 05t xofle aneB, <o 12 w3185 (%)
man innor
Daseland

Figur 2. Del av diagrammet ” dldersfordelning”.

En flicka i samma arskurs tycker att kurvorna i
BNP-diagrammet (se figur 3) liknar snéren. Pa
fragan om vad hon tror att snorena betyder blir
svaret: "Hur h6g marken dr kanske”. I landet
Esoria ér det rak mark kanske” medan Agnien
har "véldiga backar”.

Misstolkad symbolik

I motsats till vad som géllde f6r den nyss be-
skrivna kategorin tolkas hir symbolerna pa en
adekvat abstraktionsniva. Det dr emellertid en i
sammanhanget fel symbolik, ofta himtad fran
nigon annan situation, som tillimpas.

En av de yngsta flickorna tycker att “det
dr dubbelt sa mycket” for Agnien pa grund
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Kr/person
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40000
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== Agnien e Dgseland

=== Bovenesia === Esoria

=== Catonien

Figur 3. BNP-diagrammet.

UTRIKESHANDEL
Virdet av det som kops till och séljs fran ett land under ett ar

Catonien

Esoria

Daseland

Agnien

Teckenfdrklaring

1mm (bredd) = 100 miljarder kr Kkilometer
INBORDES HANDEL

IMPORT och EXPORT

Figur 4. Kartogrammet over utrikeshandeln.
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av att tva linjer pekar mot Agniens plats
i teckenforklaringen pd BNP-diagrammet
(figur 3). Over huvud taget kan teckenforkla-
ringen i sig ibland utgdra stora problem. Jag
har vid flera tillfdllen sett hur elever tolkar
teckenforklaringen som sjédlva diagrammet,
till exempel ndr det land som rékar sta hogst
i teckenforklaringen anses “bést” i nagot
speciellt avseende, det vill sidga tilldelas den
hogsta frekvensen.

Nir det giller BNP-diagram kunde jag
ocksé iaktta hur en lite dldre pojke (&k 5), ndr
han skulle avlisa ett siffervérdet f6r hur det
ar” i de tva rikaste ldnderna, f6ljde kurvorna
med fingret ner mot y-axeln och avléste
det virde som utgjorde ingangsvirdet (hir
vardet for 1950) utan att i det skedet vara
medveten om att detta gillde en annan tid-
punkt. Samma forfaringssétt har jag noterat
dven hos yngre elever.

Vid tolkning av den tidigare beskrivna
befolkningstithetskartan med dess olika ny-
anser i rott, dr det vanligt att elever anser att
bilden visar varma och kalla ldnder, ju flera
morkroda omraden landet innehaller desto
varmare formodas det vara. Linder i olika
rosanyanser, det vill sdiga med 14g befolknings-
tathet, antas vara kalla. Ett fel av liknande slag
dr nar pilar, som bland annat pa viderkartor
och i barnens datorspel betecknar vindar, dven
i kartogrammet Gver utrikeshandeln (figur 4)
tilldelas denna betydelse.

Jag har dven noterat att eleverna ibland
tillimpar en icke avsedd symboltolkning pa
grund av att den varit riktig pa en tidigare
bild. Fargintensitet kan dd komma att tolkas
som frekvens &dven i ett cirkeldiagram, dir
det istéllet dr sektorernas storlek som har
denna funktion (figur 5).

Problem med matematikbegrepp

Att de yngre eleverna inte skulle behirska
en midngd matematiska begrepp i inter-
vjuunderlaget var véntat. Det visade sig
emellertid att elever i alla aldrar hade up-
penbara problem med négra bilder.

Ndmnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsamne
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En av de storsta svarigheterna vallade
skillnaden mellan relativa och absoluta tal.
Flertalet elever tog ingen notis om denna
distinktion vid avlédsning av till exempel
cirkeldiagram. En bild visade exportens
uppdelning for de fem lidnderna vid tva
tillfdllen (figur 5). Endast ett mindre antal
gymnasieelever insdg att en procentuell 6k-
ning av en sektor inte nodvindigtvis maste
ha skett pa bekostnad av nagot annat eller att
en stor sektor for en varugrupp inte behover
innebdra att landet ifraga exporterade en stor
mingd av dessa varor i absoluta tal. Ett pro-
blem av liknande slag var funderingar Gver
huruvida uttrycket kronor per person” gav
jamforbara virden landerna emellan.
Elever pa lagstadiet hade givetvis problem
med fraser som “per tusen”. Aven mellansta-
diebarn uppvisade svarigheter. Inte ovanligt
var att uttrycket tolkades som tusental, det vill
sidga "6-10 per tusen” blev 6 000-10 000”.

Felaktiga slutsatser

I taxonomier 6ver grafisk representation
framhalls ibland vikten av att begreppsligt
separera innehall och form (se t ex Bertin,
1967/1983). Savitt jag kan forsta ar detta
en uppdelning, som bade i praktiken och i
teorin endast delvis later sig goras. I detta
sammanhang kan det dock vara meningsfullt
att tala om en sadan skillnad. Elever kan pa
ett timligen riktigt sétt forsta diagrammet
som sadant (dvs dess form) men indé dra
felaktiga slutsatser av eller ge oriktiga
forklaringar till de fenomen som beskrivs,
exempelvis beroende pa forkunskaper och
utvecklingsniva. De har problem med inne-
hallet.

Lénderna Catonien och Esoria uppvisar
en for ett u-land typisk aldersfordelning
(figur 2) med hog dodlighet bland barn.
En pojke i arskurs atta menade att “inte sa
manga passerar 6ver 70 ar ... en eller tva
stycken ... de flesta dor dér vid 70 nanting”.
Att Esoria maste vara ett vilméaende land, s&
rikt att man inte behdver handla med utlan-
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Export uppdelad pé olika slag av varor

Det som séljs till andra lander kallas for export

Il ndustriprodukter
BEE Jordbruksprodukter

lja, mineraler, metaller 1988

1965

Agnien

Bovenesia

Catonien

Daseland

Figur 5. Del av diagrammet exportens fordelning.

det (figur 4) dr ett exempel pa resonemang
som ibland forekom bland lag- och mellan-
stadiebarn. Jag kunde ocksa marka att gan-
ska méanga elever hade endera av foljande
tva fasta preferenser, namligen “lagom ar
bist” eller ”storst dr bést”.

Nigot om olika diagramtyper

Jag har i det f6ljande gjort en uppdelning
mellan tva olika principer for grafisk re-
presentation, ndmligen mellan diagram som
bygger pa rdtvinkliga koordinatsystem och
sadana som inte gor det. De bada grupperna
representeras hér av stapel- och linjediagram
respektive cirkel- och figurdiagram. Jag
inleder dock med att diskutera forstaelse av
koordinatsystemet som sadant. Kategorise-
ringarna av elevuppfattningar som jag ibland
relaterar till hirror fran den inledande, min-
dre studien omfattande barn mellan sex och
tretton ar (Aberg-Bengtsson, 1991).
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Forstar barn koordinater?

En given fragestillning i detta sammanhang
ar vilka forutséttningar barn i olika aldrar har
att forsta den begreppsligt och perceptuellt
inte helt enkla konstruktion som koordi-
natsytemet utgor. Piaget har hivdat, att barn
under atta ar inte skulle ha tankemissiga
redskap, det vill séiga inte ha en tillrackligt
utvecklad spatial férmaga att forsta koordi-
nater (Piaget, Inhelder & Szeminska, 1960).
Detta har ifrdgasatts av andra forskare.
Bland annat har den abstrakta karaktéren
i Piagets undersokningar kritiserats, och
experiment gjorda under andra omstandig-
heter har tolkats s att barn langt tidigare
kan forsta enkla koordinatsystem (Blades &
Spencer, 1989; Somerville & Bryant, 1985).

I min forsta studie fanns ett moment dér
jag forsokte undersoka forstaelsen av prin-
cipen for koordinater. ”Koordinatsystemet”
bestod i sin enklaste variant av ett rutnédt med
tjugofem rutor. Fem férger var markerade
lings den vagrita axeln och fem foremal
lings den lodrita. Intervjuerna inleddes
med att eleverna ombads att markera en
viss ruta, till exempel: ”Vilken ruta betyder
gron flagga?”. For de idldre eleverna var
rutsystemet storre och forsett med bokstidver
och siffror.

Tre olika kategorier av uppfattningar
kunde urskiljas utifran vad eleverna spontant
gjorde innan de fatt nagon form av ledtrad.
Den forsta kategorin innefattar den riktiga
uppfattningen och métespunkten for de tva
ndmnda “koordinaterna” angavs som svar.
Elever som uttrycker denna uppfattning ser
alltsa rutsystemets bada dimensioner. I den
andra kategorin uppfattar eleverna ocksa att
tva dimensioner maste beaktas men pekar
pa tva skilda rutor, ndmligen rutan direkt
ovanfor gron pd den vagrita axeln och
rutan omedelbart till hoger om flaggan pa
den lodrita i vart exempel. De har saledes
inte insett att en punkt kan preciseras ge-
nom angivande av de bada koordinaterna.
Uppfattningen i den tredje kategorin &r att
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en ruta ndrmast ndgon av axlarna ger svaret
pa fragan. Eleverna pekar antingen pa rutan
ovanfor gron eller rutan ndrmast flaggan. De
fokuserar saledes bara en dimension.
Eleverna i arskurserna sex och fyra hade
inga problem med uppgiften. Da de yngre
barnens forsta spontana svar noterades ater-
fanns tvaorna i samtliga tre kategorier och
forskolebarnen endast i de tva senare. An-
mirkningsvért dr dock att samtliga elever,
med undantag av en flicka i forskolegrup-
pen, under intervjuns gang forflyttade sig
till den forsta kategorin, oftast med mycket
lite hjélp, ibland bara ett enda exempel.
Detta resultat stimmer vil Gverens med
de undersokningar av Blades och Spencer
(1989), som jag ndmnt ovan. Dessa forskare
har visat att manga fyraaringar och de flesta
sexaringar lyckas bra med uppgifter som
kraver formaga att peka ut koordinater. Jag
vill dock utifran mina pagaende analyser
hiivda att utpekande av koordinater dr en
sak och att, &tminstone i ndgon man, forsta
principen for hur de anvénds vid tolkning
och konstruktion av diagram nagot helt
annat och betydligt mer problematiskt (se
Aberg-Bengtsson & Ottosson, 1995).

Stapel- och linjediagram

Stapeldiagram torde vara den typ av dia-
gram som vara skolelever tidigast méter i
undervisningssammanhang. De &r litta att
konkretisera och att bygga upp laborativt.
Begreppsligt dr de enklare én linjediagram
dér bland annat principen for avldsning
blir besvirligare med avseende pa savil
x- som y-koordinaten. Beroende pa hur
stapeldiagrammen &r konstruerade gar de
ibland att avlidsa och tolka utan att man
nodvindigtvis behdver anvinda sig av
koordinater.

Vid analysen av hur eleverna tolkat sta-
peldiagram kunde jag urskilja tre kategorier
av uppfattningar. Den f6rsta bestod av elever
som uppfattade diagrammet som en helhet
och som forutom att de férstod meningen
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med varje stapels hojd ocksa kunde se
tendenser och dra overgripande slutsatser.
Den andra kategorin sdg enbart staplarnas
betydelse var for sig utan att tolka bilden
som helhet, en riktig men inte fullt utveck-
lad forstéaelse. Elever i den tredje kategorin,
tre stycken sexaringar, drog slutsatser om
frekvens av annat dn staplarnas hojd. Alla
tre uppvisade emellertid en viss forstaelse.
Atminstone tva av dem tillskrev staplarna en
mer eller mindre riktig innebord, men insag
inte fullt ut betydelsen av deras hojd.

Betriffande linjediagram uppfattade ele-
verna i den fOrsta kategorin savél att bilden
av kurvan i sig har ett budskap som att varje
punkt pa kurvan ger en upplysning om de
bada koordinaterna, till exempel att “nér
Malin var 4 ar s& var hon 100 cm lang”.

Borjan till forstaelse kan man se hos de
elever som uttryckte uppfattningar i den an-
dra kategorin, nimligen att en stigande kurva
ar en bild av tillvéxt. I den forsta kategorin
placerar sig samtliga skolelever och ett av
forskolebarnen, i den andra tva forskolebarn.
Den tredje kategorin omfattar uppfattningar
hos tva forskolebarn som inte insag kurvans
betydelse i sammanhanget utan uttryckte att
en baby som beskrevs i diagrammet blev
storre pa grund av att siffrorna pa nagon av
axlarna okade. D4 varken eleverna i arskurs
fyra, tvé eller forskolan fatt nagon undervis-
ning om linjediagram och de flesta eleverna
placerade sig i kategori ett och tva forefaller
det som barnen intuitivt uppfattade bilden
av kurvan pa ett adekvat sitt.

Jag vill hir papeka att kategoriseringen
av de bada diagramtyperna inte dr analoga.
Det kan noteras att mittenkategorierna i
tamligen hog grad liknar varandra, det vill
sdga barnen tycks mer eller mindre intuitivt
uppfatta betydelsen av kurvor respektive
staplar. Ligg mirke till att elever a ena si-
dan vil kan forsta inneborden av staplarnas
hojd eller kurvornas lutning och ldge och &
andra sidan principen for koordinater utan
att for den skull kunna integrera dessa bada
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Langd for Kalle och hans kusin Malin
mellan 0 och 13 ar

cm
>
150 x
s
xw‘w
L
e -
100 5
50
O 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 134
Figur 6. Ett linjediagram ~nnn Kalle
med tva kurvor. — Malin

fardigheter for att gora avlidsningar och
djupare tolkningar.

Fenomenet att i ordning ldsa siffrorna ldngs
nagon av axlarna istéllet for att ldsa av
koordinaterna i diagrammet har jag kunnat
iaktta i bada de hir refererade studierna.
Om diagrammet da innehaller en eller flera
jamnt stigande frekvenser, kan misstaget att
barnen inte tilldelar kurvorna eller staplarna
i sig nagon mening, ibland vara svart att
uppticka.

Representationer utan koordinatsystem

Den typ av cirkeldiagram som ingétt i
mina studier har i huvudsak varit av typen
“tartbitsdiagram”. Sddana har varit populdra
dnda sedan diagram i modern form bérjade
upptrédda i slutet av 1700-talet. Ménga ex-
perter anser dock att stapeldiagram &r over-
ldgsna, d& man menar att det dr en léttare
uppgift perceptuellt sett att bedoma langder
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dn vinklar, sektorer eller cirkelbdgar (se t ex
Lewandowsky & Spence, 1989).

I den inledande studien med de tillrit-
talagda diagrammen visade eleverna god
forstaelse av de i undersokningen ingaende
cirkeldiagrammen med avseende pa grund-
idén, ju storre sektor desto hogre frekvens
av nagot. Tva beskrivningskategorier, som
innefattar majoriteten av eleverna, skiljer sig
at endast i avseendet hur jimforelsen mellan
tva olika diagrambilder gjordes. Enbart for
tva elever i forskolegruppen &r det osékert
om de uppfattade vad sektorerna egentligen
betydde. Den ene av dem klarade dock att
rangordna och jamfora sektorer i tva olika
cirkeldiagram.

Cirkeldiagram ir speciella, i sd matto att
de vanligen endast visar relationer mellan
virden och inte absoluta sadana. Mina re-
sultat framfor allt fran huvudstudien tyder
pa att detta dr den storsta svarigheten nir
det giller cirkeldiagram bland bade yngre
och dldre elever. Yngre elever gor dessutom
ibland fel med avseende pa vad som anger
frekvensen, som jag redogjort for i problem-
avsnittet ovan. Exempelvis tolkas en mork
sektor istillet for en stor som “mycket”.

I bilddiagram anvinds oftast tdmligen
konkreta symboler, som avbildar enheter
i de kategorier som beskrivs. Bilddiagram
forekommer i ett antal olika utféranden. I en
typ arbetar man med ytstorleken hos figurer.
I andra fall later man ett varierat antal lika
stora figurer visa frekvenser. Diagrammen

Antal kvinnor och mén i kommun-
styrelserna i Falkenberg och Halmstad
(varje figur motsvarar 10 personer)

i &
P ki

Figur 7. Ett av bilddiagrammen i undersokningen.

Falkenberg

Halmstad
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i min undersokning var av den senare typen
(figur 7).

Att flera figurer i rad visar en stérre méngd
dn férre figurer var som véntat oproblema-
tiskt dven for de yngsta eleverna. Barnen
hade inte heller nagra speciella svarigheter
att pa olika sitt gora jamforelser mellan
grupper och undergrupper i det avbildade.
Déremot forstod inget av forskolebarnen och
inte heller en av eleverna i arskurs tva att en
figur kunde representera ett annat antal &n
ett, exempelvis tio eller tusen. Detta trots att
de flesta av dem kunde ramsrikna pa tiota-
len. Foljaktligen fick de da stora svarigheter
med att tyda de figurer som inte var hela.

Kort om kartogram

Bendmningen kartogram anvénds ibland
om kartor som visar numerisk information.
I ett koordinatsystem utnyttjas planets tva
dimensioner som underlag for avldsning
av till exempel kurvor och staplar. Nir det
giller kartogram &r dessa tva dimensioner
sd att sdga upptagna av sjilva kartbilden och
den numeriska informationen representeras
av tecken som exempelvis bygger pa storlek,
farg, form, riktning eller monster (Bertin,
1967/1983). Kartogram ingick enbart i
huvudstudien. Forstaelsen av kartor i sig dr
naturligtvis en viktig aspekt i sammanhanget
som jag dock inte hdr har moéjlighet att ga
in pa. Konstateras kan dock att eleverna
mycket vil kan forsta savil principerna for
kartan som f6r den numeriska informationen
var for sig utan att kunna integrera dessa
béada delar till en forstéelse av informationen
i bilden. Detta kan jimforas med vad som
sagts ovan om koordinater.

Ndmnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsamne
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Sammanfattande reflektioner

Grafisk representation av numeriska data
utnyttjar bildmediets manga fordelar. Bland
annat erbjuds mojligheten att pa ett snabbt,
effektivt och dskadligt satt formedla en stor
méngd information samt att férenkla och
konkretisera kanske annars svardverskad-
liga data. Samtidigt som mycket i framstill-
ningssittet bygger pa principer som intuitivt
ar ldtta att forstd, innehdller det ocksé en
mingd konventioner och abstrakt symbol-
hantering, som kan vara besvérligare for
den oinvigde att anvinda och uttolka dn
man forst anar.

Wainer (1980) har hdvdat att férmagan
att tyda diagram dr skild fran vanlig las-
kunnighet. Jag skulle vilja pasta att den
grafiska framstéllningen av numeriska data
dr ett eget ’sprak” som utgor en forening av
bildmassig (ikonisk) och symbolisk repre-
sentation. Det &r enligt mitt férmenande
viktigt att eleverna tidigt bereds tillfalle att
bygga upp en grundldggande fardighet i
att ldsa och forsta dven detta sprak i likhet
med hur vi behandlar skriftsprak eller ma-
tematiskt symbolsprak. For att vara barn
och ungdomar skall uppna en fortrogenhet
med och en skicklighet i detta sprak och
dess notationsformer krévs att vi behandlar
det utifran dess speciella karaktidr. Medan
lasinldrning och matematikutveckling har
varit foremal for en hel del forskning har hit-
tills inte lika stor uppmérksamhet dgnats at
hur eleverna utvecklar forstaelse av diagram
och kartogram. Det bearbetade schema 6ver
uttrycksformer och verséttningar som finns
pa s 15 efter Lesh (1981) mellan represen-
tationer ar emellertid savitt jag kan forsta
hogst tillimpbart dven hér. Eleverna bor fa
tillfdllen att framstélla diagram och karto-
gram (laborativt och pa papper, manuellt
och med teknologins hjélp), tolka och “tala
diagram” gruppvis och i helklass. Anknyt-
ningspunkter till vardagssituationer savil
inom som utanfor skolans véggar torde inte
vara svara att finna.
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Statistisk kommunikation

Referenser

Bertin, J. (1983). Semiology of graphics (W. J. Berg,
overs.). Madison: The University of Wisconsin
Press. (Original publicerat 1967)

Blades, M., & Spencer, C. (1989). Young children’s
ability to use coordinate references. Journal of
Genetic Psychology, 150(1), 5-18.

Kerslake, D. (1981). Graphs. I K. Hart (Red.),
Children’s Understanding of Mathematics, 11-16,
120-136. London: John Murray.

Leinhardt, G., Zaslavsky, O., & Stein, M. K. (1990).
Functions, graphs, and graphing: Tasks, learning,
and teaching. Review of Educational Research,
60, 1-64.

Lesh, R. (1981). Applied mathematical problem
solving. Educational Studies in Mathematics 12,
235-264.

Lewandowsky, S., & Spence, I. (1989). The perception
of statistical graphs. Sociological Methods and
Research, 18, 200-242.

Macdonald-Ross, M. (1977). How numbers are
shown: A review of research on the presentation
of quantitative data in texts. AV Communication
Review, 25, 359-409.

Piaget, J., Inhelder, B., & Szeminska, A. (1960). The
child’s conception of geometry. London: Routledge
& Kegan Paul.

Preece, J. (1983). Graphs are not straightforward. I
T. R. G. Green, S. J. Payne, & G. C. van der Veer
(Red.), The psychology of computer use (s 41-56).
London: Academic Press.

Somerville, S. C., & Bryant, P. E. (1985). Young
children’s use of spatial coordinates. Child Deve-
lopment, 56, 604-613.

Wainer, H. (1980). A test of graphicacy in children.
Applied Psychological Measurement, 4, 331-340.

Aberg-Bengtsson, L. (1991). Barns forstdelse av dia-
gram. Examensarbete inom Pabyggnadsutbildning
i pedagogik med didaktisk inriktning. (Géteborgs
universitet, Institutionen f6r pedagogik, Box 1010,
Molndal)

Aberg-Bengtsson, L. (1992). Forstar barn diagram?
Ndmnaren, 19(4), 19-23.

Aberg-Bengtsson, L. (1994). Elevers svérigheter att
tolka data i diagram och kartogram. Ndmnaren,
21(3), 32-37.

Aberg—Bengtsson, L. & Ottosson, T. (1995, aug.).
Primary school children’s understanding of bar
charts and line graphs: A preliminary analysis.
Paper presenterat vid The 6th EARLI Conference,
Nijmegen, Nederldnderna.

ett kommunikationsdmne

203



Statistisk kommunikation Kapitel 8

204 Ndmnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsamne



Bilaga 1

Kursplan i matematik

Amnets syfte och roll i utbildningen

Grundskolan har till uppgift att hos eleven
utveckla sadana kunskaper i matematik
som behdvs for att fatta vélgrundade beslut
i vardagslivets méanga valsituationer, for att
kunna tolka och anvinda det 6kande flodet
av information och for att kunna f6lja och
delta i beslutsprocesser i samhéllet. Utbild-
ningen skall ge en god grund for studier
i andra dmnen, fortsatt utbildning och ett
livslangt ldrande.

Matematiken dr en viktig del av var kul-
tur och utbildningen skall ge eleven insikt i
damnets historiska utveckling, betydelse och
roll i vart samhille. Utbildningen syftar till
att utveckla elevens intresse for matematik
och mgjligheter att kommunicera med ma-
tematikens sprak och uttrycksformer. Den
skall ocksa ge eleven mdjlighet att upptécka
estetiska virden 1 matematiska monster,
former och samband samt att uppleva den
tillfredsstillelse och glddje som ligger i att
kunna forsté och 16sa problem.

Utbildningen i matematik skall ge eleven
mdojlighet att utéva och kommunicera
matematik i meningsfulla och relevanta
situationer i ett aktivt och Oppet sokande
efter forstaelse, nya insikter och 16sningar
pé olika problem.

Mal att striva mot

Skolan skall i sin undervisning i matematik
strdva efter att eleven

— utvecklar intresse for matematik samt
tilltro till det egna tinkandet och den egna
formagan att ldra sig matematik och att
anvinda matematik i olika situationer,

— inser att matematiken har spelat och
spelar en viktig roll i olika kulturer och
verksamheter och far kinnedom om his-
toriska sammanhang dér viktiga begrepp
och metoder inom matematiken utveck-
lats och anvénts,
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— inser virdet av och anviander matemati-
kens uttrycksformer,

— utvecklar sin formaga att forsta, féra och
anvinda logiska resonemang, dra slutsat-
ser och generalisera samt muntligt och
skriftligt forklara och argumentera for
sitt tinkande,

— utvecklar sin formaga att formulera,
gestalta och 16sa problem med hjilp
av matematik, samt tolka, jamfora och
vérdera 16sningarna i forhéllande till den
ursprungliga problemsituationen,

— utvecklar sin formaga att anvinda enkla
matematiska modeller samt kritiskt gran-
ska modellernas forutséttningar, begrins-
ningar och anvéndning,

— utvecklar sin formaga att utnyttja mini-
riknarens och datorns mojligheter.

Stravan skall ocksa vara att eleven utveck-
lar sin tal- och rumsuppfattning samt sin
formaga att forstd och anvianda

— grundldggande talbegrepp och rikning
med reella tal, nirmevirden, proportio-
nalitet och procent,

— olika metoder, mattsystem och métinstru-
ment for att jimfora, uppskatta och be-
stimma storleken av viktiga storheter,

— grundlidggande geometriska begrepp,
egenskaper, relationer och satser,

— grundldggande statistiska begrepp och
metoder for att samla in och hantera data
och for att beskriva och jaimféra viktiga
egenskaper hos statistisk information,

— grundldggande algebraiska begrepp, ut-
tryck, formler, ekvationer och olikheter,

— egenskaper hos nagra olika funktioner
och motsvarande grafer,

— sannolikhetstinkande i konkreta slump-
situationer.
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Kursplan i matematik

Karaktar och uppbyggnad

Matematik ir en levande ménsklig konstruk-
tion som omfattar skapande, utforskande
verksamhet och intuition. Matematik dr
ocksa en av vara allra édldsta vetenskaper
och har i stor utstrdckning inspirerats av
naturvetenskaperna. Matematikdmnet utgar
fran begreppen tal och rum och studerar
begrepp med vildefinierade egenskaper.
All matematik innehaller ndgon form av
abstraktion. Likheter mellan olika forete-
elser observeras och dessa beskrivs med
matematiska objekt. Redan ett naturligt tal
ar en sadan abstraktion.

Tillimpningar av matematik i vardagsliv,
samhillsliv och vetenskaplig verksamhet
ger formuleringar av problem i matematiska
modeller. Dessa studeras med matematiska
metoder. Resultatens virde beror pa hur vil
modellen beskriver problemet. Kraftfulla
datorer har gjort det mdjligt att tillimpa
allt mer precisa modeller och metoder inom
omraden dér de tidigare inte varit praktiskt
anvindbara. Detta har ocksa lett till utveck-
ling av nya kunskapsomraden i matematik
som i sin tur lett till nya tillimpningar.

Probleml&sning har alltid haft en central
plats i matematikdmnet. Manga problem kan
16sas i direkt anslutning till konkreta situa-
tioner utan att man behdver anvinda ma-
tematikens uttrycksformer. Andra problem
behover lyftas ut fran sitt sammanhang,
ges en matematisk tolkning och 16sas med
hjélp av matematiska begrepp och metoder.
Resultaten skall sedan tolkas och vérderas
i forhallande till det ursprungliga samman-
hanget. Problem kan ocksa vara relaterade
till matematik som saknar direkt samband
med den konkreta verkligheten. For att
framgangsrikt kunna utéva matematik krivs
en balans mellan kreativa, problemldsande
aktiviteter och kunskaper om matematikens
begrepp, metoder och uttrycksformer. Detta
giller alla elever, savil de som dr i behov av
sarskilt stod som elever i behov av sérskilda
utmaningar.
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Matematik har ndra samband med andra
skoldmnen. Eleverna hidmtar erfarenheter
frén omvirlden och far ddrmed underlag for
att vidga sitt matematiska kunnande.

Mal som eleverna skall ha
uppnatt i slutet av det femte
skolaret

Eleven skall ha forvarvat sadana grundlag-
gande kunskaper i matematik som behdvs
for att kunna beskriva och hantera situa-
tioner och 16sa konkreta problem i elevens
ndrmiljo.

Inom denna ram skall eleven

— haen grundlidggande taluppfattning som
omfattar naturliga tal och enkla tal i brak-
och decimalform,

— forsta och kunna anvénda addition, sub-
traktion, multiplikation och division samt
kunna uppticka talménster och bestimma
obekanta tal i enkla formler,

— kunna rikna med naturliga tal - i huvudet,
med hjélp av skriftliga riknemetoder och
med minirdknare,

— ha en grundlidggande rumsuppfattning
och kunna kénna igen och beskriva nagra
viktiga egenskaper hos geometriska figu-
rer och monster,

— kunna jamf6ra, uppskatta och méta lang-
der, areor, volymer, vinklar, massor och
tider samt kunna anvénda ritningar och
kartor,

— kunna avldsa och tolka data givna i ta-
beller och diagram samt kunna anvinda
elementéra lagesmatt.
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Bilaga 1

Mal som eleverna skall ha
uppnatt i slutet av det nionde
skolaret

Eleven skall ha forvérvat sadana kunska-
per i matematik som behovs for att kunna
beskriva och hantera situationer samt I6sa
problem som vanligen férekommer i hem
och samhille och som behdvs som grund
for fortsatt utbildning.

Inom denna ram skall eleven

— hautvecklat sin taluppfattning till att om-
fatta hela tal och rationella tal i brak- och
decimalform,

— ha goda fardigheter i och kunna anvénda
overslagsrdkning och rdkning med na-
turliga tal och tal i decimalform samt
procent och proportionalitet i huvudet,
med hjélp av skriftliga riknemetoder och
med tekniska hjalpmedel,

— kunna anvinda metoder, mattsystem och
mdtinstrument for att jimfora, uppskatta
och bestimma ldngder, areor, volymer,
vinklar, massor, tidpunkter och tidsskill-
nader,

— kunna avbilda och beskriva viktiga egen-
skaper hos vanliga geometriska objekt
samt kunna tolka och anvinda ritningar
och kartor,

— kunna tolka, sammanstilla, analysera och
virdera data i tabeller och diagram,

— kunna anvinda begreppet sannolikhet i
enkla slumpsituationer,

— kunna tolka och anvinda enkla formler,
16sa enkla ekvationer, samt kunna tolka
och anvinda grafer till funktioner som
beskriver verkliga forhallanden och hén-
delser.

Namnaren Tema: Matematik — ett kommunikationsdmne

Kursplan i matematik

Fran Kursinfo 2002/03

www.skolverket.se/

Alla barn mellan sju och sexton dr i
Sverige dar skolpliktiga. Om fordldrarna
onskar det kan barnen fd borja skolan
redan ndr de dr sex dr. Kommunerna
dr skyldiga att anordna plats for alla
sexdringar i forskoleklassen. Till den
obligatoriska skolan réknas grundskolan,
sameskolan, specialskolan och sdrskolan.
Undervisningen dr obligatorisk och av-
giftsfri. Vanligen har fordldrarna inte hel-
ler kostnader for exempelvis ldromedel,
skolmadiltider, hélsovdrd och skolskjuts.

Laroplan, kursplaner och timplan

Fran hosten 1994 har den obligatoriska skolan
en ny, nationellt faststélld ldroplan, Lpo 94.
Den dr gemensam for grundskolan, sam-
eskolan, obligatoriska sérskolan, special-
skolan och anpassades 1998 till att omfatta
dven forskoleklassen och fritidshemmet.
Liaroplanen anger skolans vardegrund och
grundldggande mal och riktlinjer. Férutom
detta finns for varje enskilt &mne en natio-
nellt faststilld kursplan. Varje kommun skall
fastilla en skolplan som visar hur kommu-
nens skolor skall organiseras och utvecklas.
Léaroplanen, skolplanen och kursplanerna
ger sedan utrymme for den enskilda skolans
rektor, lidrare och elever att anpassa inne-
héll, organisation och arbetssitt till lokala
forhallanden. Planeringen av detta fastills
i skolans arbetsplan.

Det finns en timplan fér grundskolan som
helhet. Timplanen anger den minsta garante-
rade tid som eleverna har ritt att fa lirarledd
undervisning i olika &mnen.
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Kursplan i matematik Bilaga 1

Timplan

Utbildningens omfattning i grundskolan i timmar om 60 minuter f6r &mnen och dmnes-
grupper samt totalt

Amnen
Bild. .ottt 230
Hem- och konsumentkunskap...........cccccueeviiincieeiiniiieeie e 118
Idrott OCh haISA.....cocveiiiiiiiiieieee e 500
IMIUSTK <t 230
S16jd (Textilslojd och Tri- och metallslojd) ...ooevveeeveeniieniieeiieeiieee, 330
SVENSKA ..ttt ettt sttt s 1490
ENGEISKA....eiiiiiiieeee e 480
MALEMALIK «..eeneeeeieeeee e 900
Geografi, Historia, Religions- och Samhéllskunskap (sammanlagt)...... 885
Biologi, Fysik, Kemi, Teknik (sammanlagt)..........cccccceevveerieeneeennnennne. 800
SPIAKVAL ...ttt ettt et sb et ae e aeenaens 320
ELeVens Val....ccc.ooiiiiiiiiieteteeeet e 382
Total garanterade undervisningstid .........ccocceveeeeiieerieeniieeneeeee e, 6 665

Dirav skolans val 600
Vid skolans val far antalet timmar i timplanen f6r ett &mne eller en amnesgrupp
minskas med hogst 20 procent.

Profilering och val av skola

De timmar i timplanen som &r avsatta for elevens val innebir att den enskilda eleven
kan f6rdjupa studierna i ett eller flera &mnen. Dessutom kan en skola, inom givna ramar,
anvéinda timmar till att ge vissa dmnen mer tid dn den som dr angiven i timplanen. Pa det
sdttet far skolans undervisning en sarskild profil, eller inriktning.

De allra flesta skolor i Sverige dr kommunala. Det vanligaste 4r att barnen gar i en kom-
munal skola nidra hemmet. Eleverna och deras forédldrar har dock ritt att vélja en annan
kommunal skola, eller en fran kommunen fristdende skola.

De fristdende skolorna dr 6ppna for alla och maste vara godkinda av Skolverket. En
fristaende skola far bidrag fran elevens hemkommun och beloppet bestims med hiansyn
till skolans atagande och elevens behov. Om skolan inte foljer géllande bestimmelser
kan Skolverket aterkalla godkdnnandet. Det dr vanligt att fristdende skolor har en annan
inriktning 4n den kommunala grundskolan, t ex speciell pedagogik (montessori eller wal-
dorfpedagogik), sprakligt/etnisk inriktning eller 4r skolor med en viss religios prégel.
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Bilaga 1 Kursplan i matematik

Mal- och kunskapsrelaterade betyg

Samtidigt som lidroplanen och kursplanerna inférdes borjade ett nytt betygssystem att
gélla. T det nya systemet ges betyg i en tregradig skala fran arskurs 8. Betygsstegen &r
Godkind (G), Vil Godkind (VG) och Mycket Vil Godkidnd (MVG). En elev som inte
nar upp till malen i kursplanen for det nionde aret far inget betyg i amnet, men har rétt att
fa ett skriftligt omdome.

Betygen ges fran grundskolans dttonde ar och relateras utifran elevernas kunskaper till
de nationella mél som finns angivna i &mnets kursplan. Under hela tiden i grundskolan
ska elever och fordldrar regelbundet informeras om hur det gar for eleven i skolan bl a
genom utvecklingssamtal.

Elevimmedverkan

Enligt laroplanen ska eleverna tillsammans med ldraren fa vara med och planera det dagliga
arbetet. Hur denna medverkan konkret ska se ut beslutar rektor efter samrad med elever
och ldrare. Rektor har skyldighet att informera och samrada med elever och foréldrar i
fragor som dr av stor betydelse for eleverna.

Studie- och yrkesorientering

Studie- och yrkesorientering, syo-verksamhet, pagéar under hela grundskoletiden. Pa
manga skolor finns sdrskild syopersonal. Skolans personal ska informera, undervisa och
ge personlig vigledning till eleverna om olika studievigar och yrkesinriktningar efter den
obligatoriska skolan.

Specialskolan

De flesta horselskadade och nistan alla synskadade och rorelsehindrade barn far sin un-
dervisning i grundskolan. Déva och gravt horselskadade liksom gravt tal- och sprakstorda
barn gér didremot i specialskolan. Specialskolan omfattar tio arskurser och ska sé langt
som mdjligt motsvara den utbildning som ges i grundskolan.

Specialskolor finns ocksa for synskadade och horselskadade/déva barn med olika till-
laggshandikapp.

Sarskolan

Den obligatoriska sirskolan bestér av nio arskurser i antingen grundsérskolan eller tranings-
skolan. I grundsérskolan gér barn som kan ldra sig att ldsa och skriva. Tréningsskolans
undervisning &r inriktad pa social trdning och praktiska fiardigheter. Eleverna i séirskolan
har ritt till ett tionde skolar.

Sameskolan

Samers barn kan fa utbildning med samisk inriktning i sameskolan.Utbildningen motsvarar
grundskolans forsta sex ar.
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Betygskriterier fér matematik Bilaga 2

BedOmning 1 &mnet matematik

Bedomningens inriktning

Bedomningen av elevens kunnande i &mnet matematik géller f6ljande kvaliteter:

Formdgan att anvdnda, utveckla och uttrycka kunskaper i matematik

Bedomningen avser elevens formaga att anvianda och utveckla sitt matematiska kunnande
for att tolka och hantera olika slag av uppgifter och situationer som férekommer i skola
och samhdille, till exempel formagan att uppticka monster och samband, foresla 16sningar,
gora Overslag, reflektera 6ver och tolka sina resultat samt bedoma deras rimlighet. Sjalv-
standighet och kreativitet dr viktiga bedomningsgrunder liksom klarhet, noggrannhet och
fardighet.

En viktig aspekt av kunnandet ar elevens formaga att uttrycka sina tankar muntligt och
skriftligt med hjilp av det matematiska symbolspraket och med stod av konkret material
och bilder.

Formdgan att folja, forstd och prova matematiska resonemang

Bedomningen avser elevens formaga att ta del av och anvénda information i saval muntlig
som skriftlig form, till exempel formagan att lyssna till, f6lja och prova andras forklaringar
och argument. Vidare uppmarksammas elevens formaga att sjalvstiandigt och kritiskt ta
stillning till matematiskt grundade beskrivningar och 16sningar pa problem som férekom-
mer i olika sammanhang i skola och samhille.

Formdgan att reflektera éver matematikens betydelse for kultur- och samhdllsliv

Bedomningen avser elevens insikter i och kéinsla f6r matematikens vérde och begridnsningar
som verktyg och hjdlpmedel i andra skoldmnen, i vardagsliv och samhillsliv och vid
kommunikation mellan ménniskor. Den avser ocksa elevens kunskaper om matematikens
betydelse i ett historiskt perspektiv.
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Bilaga 2 Betygskriterier for matematik

Kriterier for betyget Vil godkind

Eleven anvinder matematiska begrepp och metoder for att formulera och
16sa problem.

Eleven foljer och forstar matematiska resonemang.

Eleven gor matematiska tolkningar av vardagliga hdndelser eller situationer samt
genomfor och redovisar med logiska resonemang sitt arbete savil muntligt som
skriftligt.

Eleven anvinder ord, bilder och matematiska konventioner pa ett sadant sitt att det &r
mojligt att folja, forstd och prova de tankar som kommer till uttryck.

Eleven visar sdkerhet i sitt problemlosningsarbete och anvénder olika metoder och
tillvagagangssiitt.

Eleven kan skilja gissningar och antaganden fran det vi vet eller har mojlighet att
kontrollera.

Eleven ger exempel pa hur matematiken utvecklats och anvénts genom historien och
vilken betydelse den har i var tid inom nagra olika omraden.

Kriterier for betyget Mycket vil godkéind

Eleven formulerar och l6ser olika typer av problem samt jimfor och virderar olika
metoders for- och nackdelar.

Eleven visar sdkerhet i sina berdkningar och sitt problemldsningsarbete samt véljer
och anpassar ridknemetoder och hjalpmedel till den aktuella problemsituationen.

Eleven utvecklar problemstéllningar och anvinder generella strategier vid
uppgifternas planering och genomférande samt analyserar och redovisar
strukturerat med korrekt matematiskt sprak.

Eleven tar del av andras argument och framfor utifran dessa egna matematiskt
grundade idéer.

Eleven reflekterar 6ver matematikens betydelse f6r kultur- och samhéllsliv.
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Lpo 94

2.7 Bedomning och betyg

Betyget uttrycker i vad méan den enskilda eleven har uppnatt de mal som uttrycks i kurs-
planen for respektive dmne eller &mnesblock.

Som stod for betygsséttningen finns dmnesspecifika kriterier for olika kvalitetssteg.
Dessa betygskriterier anges i anslutning till respektive kursplan.

Mal

Ml att strava mot

Skolan skall strdva efter att varje elev

 utvecklar ett allt storre ansvar for sina studier och

* utvecklar formagan att sjilv bedoma sina resultat och stélla egen och andras
bedomning i relation till de egna arbetsprestationerna och forutséttningarna.

Riktlinjer
Liraren skall
* genom utvecklingssamtal frimja elevernas kunskapsméssiga och sociala utveckling,

* utifran kursplanernas krav allsidigt utvirdera varje elevs kunskapsutveckling, munt-
ligt och skriftligt redovisa detta for eleven och hemmen samt informera rektorn,

* med utgangspunkt i fordldrarnas 6nskemaél fortlopande informera elever och hem om
studieresultat och utvecklingsbehov och

* vid betygsséttningen utnyttja all tillgéinglig information om elevens kunskaper i f6r-
hallande till kraven i kursplanen och gora en allsidig bedomning av dessa kunskaper.

Aktuell information om gillande styrdokument hittar du
pa
NCM:s webbplats

ncm.gu.se

Folj utvecklingen 1 Ndmnaren!
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