STEFAN LOFWALL

Ar du ute och cyklar?
Bra i sa fall!

| artikeln diskuteras undervisning av algebra i skolan med hjalp av den
algebraiska cykeln. Med utgangspunkt i nadgra elevaktiviteter belyser
forfattaren hur man kan involvera alla delar av cykeln.

lgebra i skolan #r ett omréde som
Aupplevs mycket abstrakt och svart

att férstd. Hur man skriver om och
forenklar uttryck dominerar i larobocker-
nas uppgifter — 4nd& har elever stora brister
just i algebraiska férenklingar. Hur kan man
arbeta annorlunda med algebran?

Viktiga steg

Nir man ska lira sig algebra dr det nigra
olika steg som maste linkas ihop for att det
hela ska fungera bra. Ett av stegen handlar
om att utféra algebraiska forenklingar. Men
om det hir steget blir fér dominerande ris-
kerar vi alltfér liten forstielse fér det som
gors och en kinsla av att det inte har ndgon
konkret anknytning. Om ett algebraiskt ut-
tryck, som sedan ska forenklas, dr fiardigser-
verat frdn borjan berévas man det viktiga
steget att utifrén en situation - t ex ett upp-
tickt monster — dversitta situationen till ett
algebraiskt uttryck. Vi ska se nirmare pa
vad det handlar om via ett kanske vilkint
exempel. Exemplet handlar om ménsterien
almanacka (se uppgiften till hoger).

Lat oss vilja de fyra datumen uppe i hégra
hornet.

5| 6

12 | 13
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Om vi adderar datumen diagonalt far vi
5+13=18 och 6 +12=18. Diagonalsummor-
na blev lika! Ar det en tillfillighet?

Almanackan

Januari 2008

o

mi| ti fon| to | fr | 16 | so
1 2 3 4 5 6

7 8 9,10 11| 12| 13
141516 | 17 | 18 | 19| 20
21 | 22| 23| 24| 25| 26| 27
28 | 29| 30| 31

- Vilj ut fyraintilliggande datum i en
kvadrat. Jdmfér summorna av datumen
diagonalt.

- Vilj ut fyra nya datum och jamfor
summorna pa samma satt.

- Serdundgot samband mellan de tva
exemplen?

- Galler sambandet dverallt i januari
2008? Géller deti andra manader?

[ april ar 11637
- Hurkan man veta det?




Om vi gor ett nytt férs6k i en annan kvadrat
ger det ocksa lika stora diagonalsummor.

9|10

16 | 17

Upptickten giller kanske generellt, oavsett
var man viljer sin kvadrat i manadsbladet.
Hur kan man ta reda pé det? Jo, med algebra
kan vi beskriva talen i en ruta vilken som
helst!

Vi oversitter situationen med hjilp av
algebraiska symboler:

n |ntl

n+7|n+8

Den férsta diagonalsumman blir #n + (n+8)
och den andra (n+1) + (n+7).

Ar det verkligen samma tal — de ser ju oli-
ka ut? Efter omskrivning syns det tydligare.

n+n+8) =2n+8
(n+1D)+n+7)=2n+8

Ja, summorna blir lika! De blir faktiskt all-
tid lika eftersom # i bdda fallen #r datumet
i det 6vre vinstra hérnet och det inte spe-
lar ndgon roll vilket det 4r. Vi kan sluta oss
till att sambandet maéste gélla dven fér april
ar 1163. Det kan vi vara helt sikra pa dven
om vi inte vet exakt hur det manadsbladet
ser ut. (Ar det det som kallas for algebrans
kraft?)

Vi viljer en ny kvadrat, men nu har jag
tackt over tre av de fyra rutorna.

17

Berikna nu summan av datumen i diagona-
len fran det 6vre hdgra hornet till det nedre
vinstra! Hur gjorde du? Nigra kanske siger
attinistaruta till héger star 18 och under 17
stdr 17 + 7, det vill séiga 24, och 18 + 24 blir
42. Andra har tolkat uttrycket fér summan,
2n+38, och inser att summan blir 2 gdnger

talet i forsta rutan plus 8 och far den till 42.
Den férstdelsen vill vi ha! Vi flyttar sedan
Svertickningen till ett nytt stille och be-
stimmer en ny diagonalsumma genom att
anvinda den senare metoden en gdng till.

Almanackan 2

Januari 2008

o

mi| ti ' on|to | fr |16 | so
1 2 3 4 5 6

7 8 9| 10| 11| 12| 13
141516 | 17| 18| 19| 20
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28 | 29| 30| 31

- Valjut fyraintilliggande datumien
kvadrat. Jamfor produkten av datumen
diagonalt.

- Valj ut fyra nya datum och jamfor
produkterna pa samma satt.

- Serdu ndgot samband mellan de tva
exemplen?

- Galler sambandet 6verallt i januari
2008? Galler det i andra manader?

I april ar 1163?
— Hur kan man veta det?

En mojlig utvidgning av aktiviteten kan
vara att vi multiplicerar istéllet. I den forsta
rutan (ovan) farvi5-13=650ch6-12 =72
... nja, inte sd kul.

I den andrarutan farvi 9-17 =153 och
10- 16 = 160 ... jaha, kanske vi kan se ndgot
nu? Men vinta, dr inte den andra produk-
ten 7 storre dn den férsta i bada fallen? Jo,
72-65=160-153=7

Generellt har vi en av produkterna som
n- (n+8) och den andra som (n+1) - (n+7).
Differensen ir (n+1)-(n+7) - n-(n+8) =
(n*+8n+7)-(n’+8n)=7.

Den algebraiska cykeln

De hir exemplen #r bra, men mitt huvud-
syfte dr att anvinda dem som en illustra-
tion av de olika stegen, som beskrivs i den
sa kallade algebraiska cykeln (Bergsten m fl,
1997).
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Vi startade med hdndelsen att vi upptickte
att diagonalsummorna var lika, dversatte da-
tumen till generella algebraiska symboler,
fick tva algebraiska uttryck for summorna,
skrev om uttrycken s3 att vi fick nya alge-
braiska uttryck - som blev lika - och tolka-
de direfter det nya algebraiska uttrycket fér
diagonalsumman nir tre av de fyra rutorna
tickts dver for att gora en berdkning i en ny
hindelse.

Algebraiskt
uttryck

Oversdttning

Omskrivning

Algebraiskt
uttryck

Figur 1. Algebraiska cykeln

[ larobécker férsummas ofta faserna dver-
sdttning och tolkning. Symbolerna i sddana
exempel har ingen mening och det fram-
riknade uttrycket siger oss ingenting. "Var-
for ska man anvinda bokstiver nir det finns
siffror?” 4r en talande kommentar frn en
del elever.

Under tidiga skolér talar man ofta om
vikten av god taluppfattning eller god tal-
kinsla, ndgot som har stor betydelse for
bland annat sjilvfértroendet i matematik.
Lite hogre upp i aldrarna utvidgas detta
till god algebrauppfattning eller god kins-
la for algebra, senare ocksd god kinsla for
olika funktioner. Fér att f& denna goda al-
gebrauppfattning behéver den algebraiska
cykelns alla delar finnas med.

Andra bra exempel som trinar cykelns
olika delar kan vara olika typer av monster-
uppgifter, t ex foljande uppgift som handlar
om hur manga plattor som gér t runt triden
i en plantering.

Beroende pd hur man tinker kan man
fa det allminna sambandet antingen via en
forenkling eller direkt. Dessa olika 16sning-
ar kan diskuteras. Man kan se att de olika
faserna i den algebraiska cykeln finns med.
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Plattliggningen

1 Hur manga plattor behdvs runt
a)tvatrad  b)tretrdd  c¢)20trad?

2 Skriv ett allmdnt samband som visar
hur man kan rakna ut hur manga
plattor som behdvs om man har n st
trad!

3 Hur manga plattor behévs runt 100
trad?

Dra in eleverna!

En poing dr att ocksa ta upp den algebraiska
cykeln med eleverna! Naturligtvis dr detta
inte det forsta man gér nidr man kommer in
pé algebra. Men, den hjilper eleverna att lira
sig mer om sitt eget lirande, de far ett battre
metaperspektiv: vad gar algebran ut p§, vilka
olika delar méste jag kunna och hur hinger
de olika delarna ihop, var har jag min styrka,
vilken lank 4r min svaghet etc.

I flera &r har man tryckt pd att eleverna
maste ta ett stérre eget ansvar for sitt liran-
de. Men, hur ska det g till? Ett bra meta-
perspektiv dr en forutsittning for att elev-
erna ska kunna gora detta (se Akesson,
1997). Idag diskuterar man ocksé sjalvvirde-
ring som en outnyttjad potential f6r léran-
de. Aven sjilvvirderingen ir beroende av ett
bra metaperspektiv!

Omwviind multiplikation

Talen 21 och 48 har en speciell egenskap.
Produkten 21 - 48 ger samma resultat som
den produkt vifar om vi kastar om ordning-
en pa siffrorna i faktorerna, det vill sdga

21-48=12-84
- Finns det fler talpar med den héar
egenskapen?

- Galler den kanske for alla produkter
eller maste de vara pa ett sarskilt satt?




Ytterligare exempel

Vi mirker ritt snabbt att den egenskap som
giller f6r produkten av 21 och 48 (se upp-
gift forra sidan) inte giller f6r alla produk-
ter. Vad krivs fér att den ska gilla?

Hindelsen att produkten av tva tvasiff-
riga tal, ‘ab’ och 'cd’, blir lika om man kastar
om ordningen pé siffrorna ska dversittas till
algebraiska symboler. De tvasiffriga talen ir
‘ab’=10a+boch’cd’ = 10c+d.Om det sedan
ska gilla att 'ab’ - ‘cd’ ="ba’ -’dc’, vad krivs da
av siffrorna? De tvé produkterna ger féljan-
de algebraiska uttryck i en ekvation:

(10a+b)(10c+d) = (10b+a)(10d +¢)
100ac+ 10ad +10bc +bd =
=100bd + 10bc +10ad + ac
99ac = 99bd
ac=bd

Hur ska vi tolka resultatet? Jo, produkten av
tiotalssiffrorna ska vara lika med produkten
av entalssiffrorna. D3 fungerar det! Vi kon-
trollerar att det stimmer i vart inledande
exempel. Sedan vill vi anvinda vart resultat
i en ny situation: Visa fler exempel pa pro-
dukter dar principen stimmer!

Man kan bygga pé uppgiften och friga sig
om nagot liknande giller fér addition av tva-
siffriga tal. Ja, i exemplet 27 + 61 =72 + 16
kan vi kasta om ordningen pa samma sitt.
Hir kan vi gbéra en motsvarande under-
sokning som for multiplikationsexemplet.
Dessutom: summan blir 88 i vart exempel.
32 + 56 = 23 + 65 blir summan ocks3 88! Ar
det en tillfallighet att summan blir 88?

Finns det liknande talpar dven i subtraktion,
alltsé dir 'ab’ - ‘cd’ ="ba’ -’dc”?

Ett av mina absoluta favoritexempel i det
hir sammanhanget handlar om téndstick-
ornaien tindsticksask:

- Kasta ut nagra fulla askar i klassrummet.

- Be dem som féngar askarna att plocka
ur ett valfritt antal tindstickor s att jag
inte vet hur manga som finns kvar efter
det.

- Be dem didrefter att rikna hur manga
tindstickor som #r kvar i asken och be-
rikna siffersumman av detta antal.

— Be dem direfter att ocksd ta bort det
antal tindstickor som motsvaras av sif-
fersumman och tinka efter hur manga
tindstickor som sedan ir kvar i asken.

Om jag nu ir viltrinad kan jag gd omkring
och skaka askarna, lyssna noggrant, och siga
hur ménga tindstickor som finns i var och
en! Spidnnande och roligt — och en fin illus-
tration av den algebraiska cykeln!

Lat gidrna eleverna fundera pd hur jag
kunde siga precis hur ménga tindstickor
som fanns i askarna. Kan man anvinda alge-
bra f6r att foérstd hur det kan ha gétt till?
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