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Matematikreformen

Man moter ofta frdgor av det har slaget: Varfér
&dndrades matematikkursen? Vilken praktisk nytta
kan man ha av mingdlara? Har vi tid att leka med
laborativt material pA matematiklektionerna? Ar inte
den "nya matematiken’” mest ldmpad fér blivande
matematiker? Behdvs inte multiplikationstabellen
langre?

Lat oss férsoka skérskadda dessa och liknande
fragestaliningar. Den framsta orsaken till fordnd-
ringen av matematikkursen var givetvis, att man
tyckte att resultatet av matematikundervisningen
inte motsvarade de krav som elever, avndmare och
samhallet i évrigt kunde stdlla pa den. | ett f6rén-
derligt samhiille dndras ocksd behovet av kunska-
per och firdigheter i matematik. Incm méanga om-
rdden utnyttjas tex statistiska begrepp occh meto-
der for infarmation och for att ge underlag fér pro-
gnoser och beslutsfattande. | matematiksupplemen-
tet rekemmenderas insamling och enkel bearbet-
ning av statistiskt material redan pé l4gstadiet.
Medern marknadsféring, preojektering och planering
utnyttiar sannolikhetsidran, gsom nu infdrts pa hég-
stadiet. Anvindning av raknemaskiner liksom orien-
tering om datorer &r andra nya moment. Geometri-
undervisningen har férdndrats och bérjar redan pa
lagstadiet 0 s v. Men det dr dnda inte dessa fordnd-
ringar av stoffet som vallat fragor och debatt. For
manga betyder férandringen av matematiken framst
inférandet av mingdldra. Det ar dock att ldgga
méarke tili att méngdlara inte star upptaget bland
matematikens mal och huvudmoment och att man
lugnt kan pésta att vi inte |dser mingdldra i egent-
lig mening i dagens grundskola. Vi utnyttjar bara
méngdldrans sprak och symboler fér att & ett batt-
re matematiskt sprak.

Om man accepterar tanken att en inldrning grun-
dad pa forstaelse ger stdrre behélining &n en me-
kanisk inldrning, har man accepterat att matema-
tikundervisningen bor syfta till forstielse av be-
grepp och operationer. Fér att skapa fdrstdelse
behévs en annan metodik i undervisningen 4n vi
hade tidigare. Ett hjdlpmede! som man behéver for
att kunna framstélla stoffet enkelt och dverskadligt

ar bla ett latthanterligt, entydigt och distinkt sprék.
Man har ansett att begrepp och symholer fran
mangdlaran kan utgéra detta kommunikationsmedel.
Vi utnyttjar alitsd termer och begrepp frdn mangd-
ldran av metodiska skal och inte for att inféra eit
nytt stoff. Den praktiska nyttan av mangdldran skul-
le alitsd kunna sagas vara, att mangdlédrans sprak
ar ett hjalpmedel fér att skapa matematisk forstéel-
se med vars hjdlp man sedan kan lésa problem av
praktisk eller teoretisk natur.

Som ett medel att underlatta elevernas begrepps-
bildning framhalls i Lgr 69 och matematiksupple-
mentet anvandningen av konkret arbetsmaterial. Det
papekas att manga elever behdver arbeta lénge
med laborativt material for att ahstraktionsproces-
sen skall underidttas. Om man later eleverna lamna
det konkreta materialet alltfér tidigt, kan man skapa
problem fér dem i fortséttningen. Det krdvs givet-
vis att det laborativa arbetet bedrivs pa ett meto-
diskt riktigt s&tt och att det finns tillgéng till pas-
sande material fér eleven. Det &r nidmligen elever-
na gsom ska laborera och inte bara bii féremal fér
askadningsundervisning genom lararen. Lika litet
som mangdlarans symbolsprak far bli ett sjalvanda-
mal, lika litet fir arbetet med laborativa hjalpmedel
bli det. Det 4r viktigt att man vid arbete med kon-
kret material anvander sddana metoder att forstiel-
se skapas for de abstrakta processer som askéad-
liggérs och en successiv dvergéng kan ske till rak-
ning med papper och penna,

Det finns manga elever dven pd hdgstadiet, som
behdver arbeta laborativt i matematik. Det besvar-
liga i dagens situation &r att de material, som finns
pa marknaden, huvudsakligen har provats pa lag-
och mellanstadiet, medan man saknar ndgon storre
erfarenhet av dem pd hégstadiet. Likavil som man
vid dvning av matematiskt sett samma stoff behd-
ver anpassa problemsituationerna tilt elevens intres-
sesfdr, behdver sikerligen dvningar med material
ges en for aldersstadiet passande utformning.

Det torde framga att syftet med foréindringarna
i matematikkursen dr att gbra matematiken mer latt-
tillgénglig for alla elever oavsett deras prestations-



tdrmaga. Det framhélls i laroplanen att inlérnings-
takten och den verbala framstallningen méste an-
passas till elevernas individuella forutsittningar. Om
kraven upplevs som alltfér héga av eleven kan
gngslan och olust skapas infér dmnet.

En grundtanke infor reformen var att alla elever
gkulle méta samtliga huvudmoment men i varieran-
de utformning och omfattning. De innehallsanalyser
av baskurser for |agpresterande elever, som pre-
senteras ldngre fram far inte uppfattas som en be-
skrivning av kursinnehallet utan som ett férslag till
mal fér undervisningen av dessa elever. Genom att
kraven hegréansas till grundldggande kunskaper ach
fardigheter inom centrala moment kan andra mo-

Innehallsanalyserna

Forutsattningar

De innehéllsanalyser fér arskurserna 3, 6 och 9 som
arbetsgruppen utarbetat, aterfinns pad s 14—37. In-
ledningsvis redovisas férutsattningarna. Diérefter
presenteras den undervisningsteknologiska bak-
grunden och metodiken. Vidare bhehandlas nagra
fragar om mélanalyser for de 15 %, idgst presteran-
de eleverna och synpunkter ges pa hur lararna i
klassen eller speciallararen kan anvinda innehalls-
analyserna.

Laroplanen fér grundskolan (Lgr 69) ar f n inte s4
utformad att bestdmda kursfordringar finns. Enligt
Lgr 69 &r det snarare varje elevs egna forutsétt-
ningar som utgér grundvalen for vad han bér lara
sig. Det gar inte att beteckna nagon del av huvud-
mamenten som grundkurs eller minimikurs. Beteck-
ningen krav bor ses som en beskrivande term som
endast mycket allmant anger vad man véntar sig
att en elev i grundskolan &r i stand att prestera.

Innehdilsanalyserna ér utformade som en férteck-
ning over delmal — “huvudsakliga syften” — for
inlérningen. Dessa har s& konkret som majligt for-
mulerats i beteendetermer och har vid behov nér-
mare belysts genom exempel.

Matematikrefarmen/!nnehélisanalyserna + 5

ment behandlas mer &versiktligt och mera tid ag-
nas at inlarningen av baskursen.

Aterstdr frdgan om den numeriska rakneférdig-
heten. Av nagon anledning finns en ratt utbredd
uppfattning att rakneféardighet inte langre skall ef-
terstrévas. Av ldroplanen framgdr emeilertid klart
att matematikundervisningen bl a skall resultera i
att eleverna uppnar god firdighet vid nume-
risk rdkning, vilken innefattar anvéndning av dels
elementédra aritmetiska raknemetoder (huvudrik-
ning, algoritmrakning), dels tabeller, riknesticka och
rdknemaskin. En god fardighet i éverslagsrakning
och arbete med multiplikationstabellen &r en férut-
sittning fér arbete med tex rdknesticka.

Sammanfattningsvis kan innehalisanalyserna fér
arskurserna 3, 6 och 9 betecknas som basfirdig-
heter for individanpassad inlarning. Basfardigheter-
na boér dvas vid den vanliga undervisningen, vare
sig denna &r uppdelad i alternativkurser eller inte.
Innehéllsanalyserna beskriver alltsd inte en alter-
nativkurs utan ger exempel pad basfardigheter som
maste sarskilt uppmirksammas i matematikunder-
visningen och sam bdr priariteras for en [Agpreste-
rande elev.

Viktiga omraden fér inldrningen

Efter insatser av forskare sam amarikanen Bloom
och hans medarbetare har man nagot godtyckligt
avgrénsat sig till tre malomraden ('doméner™), dé
man har formulerat ach analyserat pedagogiska
mal, namligen

1. det kognitiva omraddet — beteenden knutna till
kunskaper och tankefdrmaga;

2. det affektiva omradet — beteenden farknippade
med kénslolivet;

3. det psykomotoriska amridet — beteenden av-
seende fysisk aktivitet.
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Det ar sjélvklart att de kognitiva och affektiva om-
rédena &r betydelsefulla i samband med det mate-
matiska larandet. De psykomgctoriska aktiviteterna
i grundskolans metematik, dvs skickligheten att
forma siffror, symboler o d, véllar i regel inga stérre
problem {obs dock s 6, 521). Sadana fardighster
har kanske inget direkt samband med matematiska
prestationer. Men indirekt spelar psykomotoriken
en roll i den meningen att eleverna ofta behaovar
kla sina tankar i konkret form och utféra motoriska
handlingar fér att |6sa problem. Sa finns det for-
stadier till de matematiska operationerna, tex pa
kvantitetsomradet, ddr barn léser problem genom
att plocka med féremal. Sadana ovningar &r van-
ligen avklarade p& forskolstadiet men den malgrupp
som det har ar frdga om behdver ofta fortsatta
kankreta erfarenheter. L&gpresterande elever kan
ju ofta jamtéras med yngre elever i prestationshén-
seenda. De bér dirfor syssla med konkreta laro-
medel, sarskilt laborationer, langre dn genomsnitts-
eleven.

Matematikundervisningen
och de lagpresterande

Larostoffet

Det &r typickt fér den mederna inriktningen hos
skolmatematiken att den bygger pa ett litet antal
centrala begrepp som aterkommer i de flesta lan-
ders laroplaner. Dessa centrala begrepp tjanar till
att ge sammanhang at amnesstoffet pd olika stadier
och nivaer. Laroplanssuppiementets férteckning &r
ett uttryck fér denna inriktning. S& dnskar man att
de flesta elever ska ldra sig eller f&4 en crientering
om féljande grundidéer:

Méangder

Tal och rakneséatt

Geometri

Matningar

Statistik och sannolikhet

Funktioner och grafer (diagram)

Logiska principer

Matematisk tillampning

Problemlésning

Terminologi och symboler L

Alla elever bor ges en rimlig majlighet att efter far-
maga férkovra sig inom laroplanens samtliga hu-
vudmoment. Inte desto mindre behéver de lagpres-
terande eleverna f& hjalp med att begridnsa sina
studiemal till f&r dem sérskilt viktiga begrepp, kun-
skapsfakta och riknemetoder. Deras ldngsamma
utveckling medfor att de behéver langre tid for att
lara sig basfardigheterna.

Individuella inldrningsmal

Alla elever kan inte na lika langt, férsta lika mycket
och arbeta lika snabbt. D&rfor ska man stréva efter
att i undaervisningen tillgodose individernas olika
studiefdrmaga, intressen och sociala utveckling.
Synpunkter som de féljande ger bla motiveringar
for speciella inlarningsprogram féir de l4gpresteran-
de eleverna.

1. Forstdelse (eller insikt) utvecklas séllan eller
aldrig pa& en allt-eller-intet-bas fér en sd kom-
plex inlarning som matematik. Elevernas forsta-
else dkar under hela deras skaltid, om inlérning-
en &r systematisk.

2. Férdigheten att anvinda symbolspraket skiljer
sig starkt mellan elever i samma arskurs. Manga
elever arbetar vanemaissigt med exempelvis al-
goritmer, samtidigt som andra behdver konkreta
hjadlpmedel fér att klara samma utrékning. Ele-
verna bor darfor tilldtas |6sa samma uppgift med
metoder som innebér olika grad av konkretion.

3. Erfarenheterna av arbete med abstrakta begrepp
och samband skiljer sig pd grund av olika pa-
verkan under uppvéxten. Det forefaller dirfor
vara viktigt ett ge eleverna tillampningsuppgifter
som utgér fran deras egna erfarenheter.

4. Intressena kan skifta avsevart, sd att vissa ele-
ver med god studieférméiga valjer att inte for-
djupa sig i matematik mer &n i ganska ringa om-
fattning.

5. Attityderna och kiénsloupplevelserna utvecklas i
viss utstridckning genom arbetet med &mnet. Un-
dervisningens innehall och form kan da inverka
dels pa intresset fér och instéiiningen till mate-
matiken, dels pa upplevelser och beteenden in-
om ett vidare medborgerligt sammanhang. Det
dr viktigt att utbilda positiva attityder till mate-
matiken och studier éver huvud.



6. Metodik, material och behandling i &vrigt bér
viljas s att man anpassar inldrningen efter ele-
vernas élder, intressen och erfarenheter. For
lagstadieeleven passar exempelvis en lekbheto-
nad metodik, far hégstadieeleven méaste under-
viuningen ndrma sig vuxenmetadik.

Svarighetsstegringen hos lérostoffet

I modern pedagogisk forskning har stort intresse
agnats &t systematiserade beskrivningar av inlér-
ningsprocessen, s k taxonomier. De mest kdnda har
utférts av Bloom. | sin taxonomi av det kognitiva
omrédet forsdker han beskriva kunskapsmaéalen i ett
godtyckligt amne. Dessa ar ordnade i en fdljd fran
lag till hdg abstraktionsnivd pa detta satt: 1) fakta-
kunskap, 2) begripande, 3) tillampning, 4) analys,
5) syntes samt 6) vérdering.

Taxanomins roll fér undervisningen i matematik
har bta behandlats av amerikanen | F Weaver',
Fran honom &r tabell 1 hdmtad. Den sammanfattar
de huvudkategorier som har anvénts i tre taxono-
mier, vilka med utgangspunkt i Blooms system har
tillampats pa matematik.

Innehallsanalyserne + 7

Kanadensarna Avital och Sheitleworth anvénde sig
av tre nivaer som motsvarade Blooms sex katego-
rier. De anség att den varderande kategorin inte
kunde aterfinnas i matematiken annat @n som in-
byggd i det matematiska beviset och att den alltsé
tillhérde kategorierna analys och syntes hos Bloom.
Amerikanerna Romberg och Wilson? anvénde sig
av sju nivaer medan Epstein? beskrev sex katego-
rier som dock inte helt sammanfaller med Blooms.

En allmén taxonomi scm de nu ndmnda foljs se-
dan upp med detaljanalyser av {drokursens innehall.
Det ar troligen omdjligt att gdra en fullstandig dver-
sikt som anger samtliga avsnitt i en matematikkurs
i svarighetsordning. Inom moment och i ndgon mén
inom samlingar av moment har man fdorsdkt géra

! Mathematics Educatian (69th Yearbaok of the Naticnal
Society for the Study of Education), Chicago 1970, del
1, s 335—336.

? De har arbetat med utvérdering i samband med den
flerariga Naticnal Longitudinal Study of Mathematical
Abilities (NLSMA) | USA.

3 Han arbetar hos Test Development Division i firman
Educational Testing Service (ETS) i USA.

Tabell 1. Nivéer av kunskaps- och tankeférmaga. av betydelse f&ér skolmatematiken. En jamforelse mellan fyra taxo-
nomier.
Avitai—Shettleworth Bloom Romberg-Wilson Epstein
{NLSMA) {(ETS)
1. lgenkénning 1. Faktakunskaper 1. Kunnande 1. Komma 1hag faktakun-
Aktivt minne skaper
2. Manipulerande med hén- 2. Utfdra matematiska kon-
derna kreta uppgifter
2. Tankande med anlitande 2. Begripande 3. Oversattande 3. Lasa rutinproblem
av algoritmer 4. Demonstrera férstaelse
Generaliserande av matematiska forestall-
ningar och begrepp
3. Tilldmpning 4. Tilldmpning 5. Lésa ej rutinbetonade
prohiem som kraver in-
sikt eller uppfinningsfér-
3. Stkande efter nya |8s- 4. Analys 5. Analys maga
ningar
5. Syntes 6. Syntes B. Anvanda "hégre" tanke-
procasser i matematik
6. Vérdering 7. Véardering
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sAdana dversikter (inom t ex NLSMA). Det &r emel-
lertid i sadana fall fullt méjligt att géra andra rang-
ordningar.

En av Epsteins firsdksmodeller far illustrera hur
ndgra moment har brutits upp i detaljanalyser. Hans
dversikt gjordes for en téankt planering av ett prov
vid slutet av Grade V i den amerikanska grundsko-
lan {eleverna 11 &r).

Denna metod &r givetvis inte bara anvéndbar vid
provkonstruktion. Den kan i lika hég grad utnyttjas
i praktiskt laroplansarbete. Det &r viktigt att man
oversatter ldroplanens nddvandigtvis allméant hallna
formuleringar till uttryckssatt som direkt motsvaras
av iakttagbara beteenden och attityder. Férteck-
ningar dver saddana “'Gversattningar” bér om majligt
omfatta dven personlighetsdrag som inte tillhdr det
kognitiva omradet. Detta omréde &r emellertid inte
bara det |attast mithara, utan ocksé det viktigaste.

Genom att pd detta eller liknande satt géra en
rangordnad tabell dver elevers studiemal och se-
dan félja upp deras prestationer med diagnostise-
ring, kan lararen sdkrare beddma hur langt den
enskilde eleven efter en viss inlarningsperiod har
hunnit pad vdag mot de uppstallda malen. Sjalvfallet
far man inte isolera svarighetsgraden fran den me-
tod och det material man anvénder. Genom att tka
4skadiigheten och livsnarheten dkar man rimligtvis
inlarningseffekten.

Ofta ar det omgjligt att fran allmanna utgangs-
punkter utarbeta larokurser som passar alla elever,
Behovet av matematikkunskaper fér en elev som
har beslutat sig for att studera matematik pa uni-
versitet skiljer sig frdn vad den som saknar motiva-
tion och studiema! tycker sig behdva.

Vilka nivder uppnés av
lAgpresterande?

Vi vet inte vilka speciella behov av matematikkun-
skaper sam de lagpresterande upplever att de har.
Vi vet inte heller pd vad satt samhéllets férvént-
ningar pd prestationerna for elever med lag studie-
formaga kan skilia sig fran vad som firvéntas av
dvriga elever. Andd kan vi utgéd fran att vad ele-
verna framfsr allt anser sig behdva cch samhallet
framst farvéntar sig i stort sett sammanfaller: det
dr de praktiska tillimpningarna som efterstrévas.
Dérfér maste fardigheterna i forsta hand uppmaérk-
sammas. Av de kategorier som anges | tabell 1
skulle d& féljande komma i fraga fér de lagpreste-
rande eleverna:

Avital—Shettlewarth — kategorierna 1—2;
Romberg—Wilaon — kategorierna 1—4;

Epstein — kategorierna 1—3.

Matematikinldrningen hos
lagpresterande

! sex—sjudrséldern férindras barnets tinkande en-
ligt den schweiziske forskaren Piaget. Barnet kla-
rar darefter viss problemlésning av samma slag
som den vuxne. Barnet behdver dock arbeta kon-
kret med prohlemen i motsats till den vuxne som
klarar abstrakta tankeoperationer. Denna férdndring
i sittet att tdnka har ett visst intresse for upplagg-
ningen av undervisningen p& grundskolans {agsta-

Tabell 2. TvAdimensionell firdelning av uppgifier i ett tankt prov i matematik vid slutet av Grade V (enligt Epstein)

Innehallsdimensionen

Raknefardighet

Naturliga tal: Multiplikation 2%)
Division 4
Brak &
Tal i decimalform 4
Métningar 0
Summa 16

Fardighetsdimensionen

Rutinpreblem

Ef rutinprablem Summa
3 1 3]
4 1 9
3 2 B
3 1 g
4 2 o
17 7 40

*) De angivna talen hénfar sig till antalet uppgifter av varje slag som tinktes ingd i provet.



dium, eftersam inte alla elever har passerat denna
dvergéng, nar de borjar skolan. | tolvarsdldern sker
en for skolan #énnu viktigare strukturféréndring i
tankeverksamheten hos genomsnittseieven. Kon-
kretionens roll minskar, samtidigt som den formelit
logiska férméagan &kar. Konkretianen infoges i det
logiska tankandet. Tankandet pAminner darefter om
enkla fall av hypotesprévning.

Piagets uppfattning em tankandets utveckling har
paverkat undervisningen. Kunskaperna hos elever
med inlarningssvérigheter kan i ett eller flera hén-
seenden jamforas med kunskaperna hos genom-
snittseleven i en lagre arskurs. Enligt Piagets teori
skulle dessa lagpresterande elever sta kvar pa det
kankreta tankandets niva langre an flertalet elever.
Kunskapsférmedlingen bér darfér ga langsammare.

Man delar upp stoffet i sma avsnitt. Repetition &r
nadvandig. Vanligen &r de lagpresterande elevernas
kunskapsférvary instabila — de férsvinner 1att om
de inte standigt underhélls. Sarskilt fér skolomagna
barn, barn i specialklass eller barn som &r i behov
av samordnad specialundervisning &r det konkreta
arbetet av stdrsta betydelse for barnets utveckling.
Barnets erfarenheter av laborativt arbete i férsko-
lan &r naturligivis ocked viktiga.

Kantentan av detta ar att man bdr stalla tre hu-
vudkrav pd arbete med ladgpresterande i matematik:

e |sirostoffet méste sovras;

o arbetet miste ga langsamt framéat (jfr Lgr 69,
s 77);

& inldrningen maste sténdigt konkretiseras.

Piaget har mer generellt studerat den typ av tén-
kande som motsvaras av elevernas férmaga att fér-
std och logiskt tolka upplevda héndelser. Det gar
darfér inte att direkt dversadita hans teori om tén-
kandets utveckling till matematikinfdrningen, efter-
som det endast delvis r&r sig om gemensamma
tankeprestationer. Matematiken innebéller ju endast
delvis sjélvupplevt stoff Piagets forskning ér emel-
lertid den enda grund som vi fér nérvarande har
for matematikundervisningens metodik.

Den pedagogiska satsen att det gar att paverka
elever med inidrningssvarigheter innebir hla att
med en viss metodik kan varje dmnes huvudmo-
ment i nadgon utstrdckning laras av vem som helst
under grundskclaren. Med hénsyn till individernas
och samhailets hehov bhor elever med inlarnings-
gvarigheter ges samma mdjligheter att tillagna sig
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kursmomenten. Eleverna viljer tillsammans med
sina férdldrar sin studieplan, alternativkurs eller till-
ldggskurs. Det &r lararens uppgift att ldmna infor-
mation till grund fér valet. Men den valda kursens
kunskaps- och fardighetsnivad bor ocksd avgéras av
andra faktorer &n intresset. Elever med inlarnings-
svérigheter bor dirfér ocksd erbjudas en baskurs
fér att hindra att de stélls infér kognitiva dverkrav.

De elever scm har stora inlérningssvarigheter bor
f& en mera lérar- och laromedelsintensiv undervis-
ning &n genomsnittseleven. For elever med lindri-
gare inlarningssvarigheter kan det vara tillrackligt
att 6ka ldromedelsinsatserna, t ex genom att anvén-
da SISU-material eller genom att éka graden av
kankretion. Genom tillfalliga indelningar i grupper
kan man dessutom &ven i den vanliga klassen &tka
lararinsatserna fér de lagpresterande (se kapitlet
Organisation och individualisering).

Vad ar malniva?

Att planmissigt lara ndgot innebir att man f8rind-
rar sitt beteende (nar ett mal) efter arbete enligt
vigsa férutbestédmda kriterier. Man férutbestdmmer
bl a inldrningsmaterialet, inidrningstiden, inlérnings-
metoden samt behallningens grad, sittet att méta
behallningen och tidpunkten fdr denna métning. Lat
oss illustrera detta med ett par exempel.

Exempel 1. Vi énskar urderstéka kunskaperna fér
var och en av eleverna i en klass 3, sedan de un-
der tre lektioner har raknat saddana multiplikations-
uppgifter som 2:12, 2:42, 2-143, 3-23, 3132 (multi-
plikatian utan tiotalsévergang férst utan, sedan med
algaritm). Undervisningen har hedrivits 58, att ele-
verna firsta lektionen fick en gemensam demon-
stration av rékning med tiohasmaterial p4 positions-
platta (se s 65), varefter eleverna parvis dvade miil-
tiplikation med anvéndning av detta hjalpmedel.
Andra lektionen ¢vades det algoritmiska skrivsét-
tet tillsammans med tiobasmaterialet och positions-
plattan. Tredje lektionen anvénde eleverna algorit-
men utan konkret stéd. Emellertid kan under den
tredje lektionen bara 20 av kiassens 25 elever rék-
na utan hjdlpmedlet. Av de dvriga fem eleverna lyc-
kas tre elever anvéanda algoritmen riktigt, om de
har tiobasmaterialet och positionaplattan. Tva ele-
ver loser uppgifterna, nar de far anvénda mate-
rialen, men kan inte klara algoritmformen.
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Vi kan hér tala om tre mélnivéer efter graden av
symbolkunskap, vilka ordnade fran den mest kon-
kreta till den mest symbol_bestémda, ar fofjande:

1. Lésning med hjalp av konkret material

2. Lésning med hjilp av konkret material, redovi-
sad i algoritmform

3. Ldsning med algoritm

Inlarningstiden var i detta fall i stort sett lika far
alla eleverna.

Exempel 2. Vi kan i stéllet variera tiden och se
hur lange eleverna behdver halla pa fér att nd mai-
niva 3. Det skulle kanske visa sig att flertalet ele-
ver nar denna malniva under lektion 3, andra un-
der lektion 5§ och vissa elever inte forrdn efter 15
lektioner samt att det finns en elev som inte nér
den i arskurs 3.

Med detta exempel vill vi demonstrera att det inte
alltid gar att i praktiken stdlla kravet att alla elever
skall lyckas komma fram till en bestdamd malniva.
Eleverna behdver olika lang tid for att nd denna
niva. Vi bér acceptera att eleverna under sin inlér-
ning arbetar pd olika malnivaer jamsides. Det &r
genom flitigt arbete p& den konkreta nivan som
lagpresterande elever fdrbereder sig och blir far-
diga att férstd l6sningar pa den abstrakta nivan.

For de flesta elever blir det ratt snart en ineffek-
tiv och opraktisk metod att [6sa multiplikationsupp-
gifter med konkreta hjélpmedel i stéllet f&r med al-
goritm. Metoden maste godtas, sd l&nge som en
elev inte férstar algoritmen. Men da eleven forstar
algoritmen, bér han f& gé vidare och léra sig den
Iésningsmetod som &r typisk for nasta malniva,

Det finns otvivelaktigt manga liknande exempel
p4d omstandliga och fran vanlig effektivitetssyn-
punkt oiampliga 10sningsmetoder, vilka trots allt ar
nédviandiga att lata ldgpresterande elever anvénda,
sd lange de ar de enda framgéngsrika metoderna
for dem. Vi kan nidmna féljande forfaringssiti:

att rikna pa fingrarna (man villar latt bort sig och
hamnar i fel tiotal),

att satta ut minnessiffror i additionsalgoritmen vid
rakning av ett litet antal termer (rakningen gar
da langsamt),

att markera !an i subtraktionsalgoritmen (rakningen
gar langsamit},

att anvénda lathund for multiplikationstabelien
{0verslagsrakning o d gar langsamt),

att anvénda lanesiffror i divisionsalgoritmen (éver-
blicken férloras).

Givetvis bér eleverna inrikta sig pa de abstraktare,
generellare eller mera automatiserade malnivaerna,
eftersom bade snabbheten och saékerheten &kas
dérigenom. Men det &r oftast oriktigt att forcera de
lagpresterande eleverna elier att tvinga dem att ar-
beta p& en malniva som de inte 4r mogna fér. Det
ar battre att 18ta dem dréja pa en lagre malniva sa
lange som deras prestationer motiverar detta. Ele-
ven Svergér i allmdnhet till ndsta malnivé nar pre-
stationerna fungerar val.

Risken for overkrav

Naturligtvis finns det ett samband melian en elevs
prestationer och hans upplevelser. Uppgifternas
svarighetsgrad skall std i rimlig proportion till ele-
vens férmaga. Inom gransskiktet meilan for svara
och for latta uppgifter trivs eleven bast. Hamnar han
nedanfor gransskiktet, blir framgangarna alltfor Jatt-
kopta, och ovanfar det rdkar han bara ut fér mot-
gangar. Det 4r sjalvkansian hos eleven som paver-
kas. Skall man stimulera eleven till goda prestatio-
ner ach ett effektivt inlarande, bér uppgifterna valjas
sé att eleven upplever dem som problem. De bér
tillhéra det prestationsomrade dar eleven férmodar
att han har framgdng men inte &r helt fri fran risken
att gdra fel. Detta ar ett forhéllande som inte minst
bor uppméarksammas fér lagpresterande elever (se
kapitlet Diagnostisering).

Hur gér det fér en elev som standigt misslyckas
i skolan? Det ror sig om en lang period i hans fiv,
inte mindre &n nio ar. Det ar mycket som tyder pa
att han gradvis paverkas av de motgangar som ofta
medfér besvikelser. Larokursen kan vara for svér,
léromedlet kan vara fér krivande, men det finns
ocksa andra ting som inverkar: dalig kamratkontakt,
en arbetsmiljd som inte accepteras, otillricklig
handledning, tryck frdn hemmet, lararen och kam-
raterna. Om eleven inte klarar lérokursen i mate-
matik, skapas en risk fér att han kdnner vanmakt
infor de alltfor héga krav som kursen och fdraren
stiller p& honom. Nya misslyckanden laggs till gam-
la. Olika symtom kan félja hdrav: avoghet mot dm-
net, allmén skolleda, &ngslighet, aggressivitet och



hamning. Fér den k#énsloméssiga anpassningen &r
det viktigt att den lagpresterande inte utsétts for
orealistiska Gverkrav.

Om skolan daremot later eleven uppleva fram-
géngar, kan han utveckla en god anpassning, éven
om framgéngarna i realiteten ar blygsamma. Ele-
vens psykiska balans torde kunna forbattras om
man minskar kurskraven till en nivéd som maotsvarar
prestationsférmagan. Den enklaste metoden att na
detta &r att sovra, sd att vissa méal inom amnet far
utgd fér denna elev. P4 sa satt far eleven den tid
som behovs for att nd de viktigaste av de uppsatta
malen.

De ladgpresterande i matematik

Under de senaste &ren har undervisningen for de
lagpresterande eleverna diskuterats p& manga hall.
Tre behandlingsriktningar kan urskiljas:

1. Behandling av specifika inlérningssvarigheter.
Denna har bla resulterat i en férséksverksam-
het i svenska skolor.

2. Tillrattalagd undervisning for elever med inlér-
ningssvarigheter som &r orsakade av torftig mil-
6. Intressanta forskningar om denna grupp har
framst utforts i Israel och USA.

3. Behandling av elever med allmént laga studie-
prestationer i matematik. Denna har bla upp-
marksammats av det amerikanska projektet
SMSGY). Foreliggande projekt tillhér ocksé den-
na baehandlingsriktning.

Det har inte minst i den amerikanska diskussionen
betonats att de lagpresterande elevernas matema-
tikkunskaper och attityd till matematik maste ut-
vecklas till nivider dir de gér eleverna till funktions-
dugliga samhallsmedborgare. Fér att sa& ska ske,
maste man beekta dels dessa elevers studieférut-
sittningar, dels deras allménna behov av att f& en
personlighetsutveckling som fogar in dem i samhal-
lets normala rollsystem.

1} SMSG dr en amerikansk arbetsgrupp med uppgift att
modernisera matematikundervisningen.

) Magne, O, Matematiksvarigheter {Pedagogiska skrifter
241), Urebro 1867
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Vilka elever kan betraktas som
lagpresterande?

Andelen lagpresterande elever beddms olika stor i
olika lander. Givetvis finns det ingen metod att ob-
jektivt faststalla en klar gréns melian lagpresterande
och Gvriga elever. | USA har man i vissa fall be-
démt en tredjedel eller mer av alla elever som lag-
presterande. | Sverige har elevgruppen traditionellt
tdnkts omfatta ¢ 59%. SU har ansett det vara
orealistiskt att begransa anvéndningen av en hand-
ledning till den lilla minoritet av elever som kan ha
ratt till specialundervisning.

| stdllet har SO beslutat sig fér att avgrénsa mal-
gruppen “ladgpresterande i matematik’” till ait om-
fatta de 159, lagst presterande. Denna andel har
valts dels med hénsyn till att en frekvensundersdk-
ning vid mitten av 1950-talet fann ungeféar detta
procenttal i den obligatoriska skolan (Magne 1967)2,
dels dérfor att det nédra &verensstdmmer med den
del av en normalférdelad population som befinner
sig minst en standardspridningsenhet under medel-
vérdet.

15 % motsvarar 15000—2000C0 elever i en &rs-
kurs och omfattar alltsd en stor grupp. | denra
innefattas séval eleverna i specialundervisning som
elever utanfér denna. Pa l&gstadiet och mellansta-
diet rér det sig om samtliga elever med 1 och om-
kring halften av eleverna med 2 i matematikbetyg.
P& hagstadiet dr det nérmast eleverna i allmén
kurs som blir berérda, men man kan inte utesiuta
att ocksa elever i sérskild kurs kommer i fraga. Om
man for.tsatter att ¢ 40 9% valt allmén kurs, inne-
bér detia att samtliga elever med betygen 1 och 2
samt ¢ en fjardedel av eleverna med betyget 3
betecknas som lagpresterande. Det &r | férsta hand
denna grupp som detta arbete avser att hjélpa. Av
dessa kommer ¢ hilften att & ndja sig med under-
visningsatgarder i den egna klassen, men larostoff,
laremedel och metoder méaste anpassas for dem.
Fér den aterstaende hilften av de lagpresterande
i matematik kommer specialundervisning i fraga.
Denna kan ges i specialklass eller i form av sam-
ordnad specialundervisning i anslutning tll klassens
vanliga verksamhet. Med hjalp av normalkurvan kan
de lagpresterande 159, av arskursen represente-
ras som péa figuren nedan. Det framgdr av figuren
att vissa elever i denna grupp &r mycket svaga och
att andra bara chetydligt skiljer sig fran elever vilka
inte enligt definitionen betecknas som lagpresteran-
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de. Skillnaderna mellan duktigare och svagare ele-
ver inom lagprestationsgruppen &ar stora.

m +S
Det streckade omridet pd figuren anger den del av popu-
lationen som ligger under eller pd —1 standardsprid-
ningsenhet.

Innehéallsanalyserna &r inriktade pa kunskaperna
hos de elever vilka befinner sig vid den &vre grén-
sen av det streckade omrddet. For svagare elever
bér man alltsa foreta &nnu kraftigare begrénsningar
an vad innehéllsanalyserna visar. Eftersom analy-
serna bara &r utférda for arskurserna 3, 6 och 9,
dr det dessutom nodvandigt att for Gvriga drskurser
gora ett urval som &r anpassat fér dessa.

Stoffhegrénsningen

Det har framgatt av det fdregédende att de lagpres-
terande eleverna helst bér arbeta med det moderna
larostaff som férekommer i Lgr 69. Kunskaper ach
fardigheter bér enligt arbetsgruppen i férsta hand
férvérvas inom sddana moment som far anses vara
betydelsefulla f&ér individen i hem, arbetsliv och
samhille. De |dgpresterande bér f4 en dnnu mera
konkret undervisning d@n de genomsnittligt preste-
rande eleverna. | den utarbetade baskursen finns
tackning foér huvudmomenten.

Betraktar vi slutkunskaperna i arskurs 9 finns f&l-
jande rubriker i Innehéallsanalysen:

Naturliga tal

Hela tal

Métningar

Gecmetri

Ratignella tal

Raknemaskiner, tabeller, raknestickan
Statistik och sannolikhet
Funktionslara

e e A o

Uppgifter ur det fdrsta av dessa momentomraden
bér presenteras i konkreta sammanhang. Eleverna
anvander inga andra baser &n 10. De stdrsta tal

som namns ar sjusiffriga. | addition och subtraktion
prioriteras tal som &r mindre an 10 000. | multiplika-
tion fdéreslds den mindre faktorn vara hogst tva-
siffrig. Division utférs med ensiffrig namnare och
med tvasiffrig ndmnare bara om ndmnaren &r en
multipel av 10. Additions- och multiplikationstabel-
lerna ovas grundligt, medan eleverna féreslas fa
en begrénsad fardighet i t ex terminologi och rék-
ning med 10-potenser.

Negativa tal begrinsas till praktiska situationer som
tex avldsning av termometer.

Inom momentomridet méatningar l4ggs huvudvikten
vid att praktiskt bestdmma avstdnd, area, volym,
massa, tid och temperatur. Mynt behardias ingaen-
de. Enhetsbyten sker i praktiska situationer. Enhe-
ter for langdmétning kan betraktas som viktigast
vid sidan om enheterna kronor och ére.

Geometri ansluts till métningar. Eleverna bor bla
genom miétningar, ritning och iakttagelsedvningar
ldra sig att kdnna igen nagra grundldggande be-
grepp som punkt, punktmangd och ett antal figurer.
De dvar sig att avldasa koordinater pa tallinjen och
i koordinatsystemet. Nagra exempel pa avbildning-
ar bér eleverna hekanta sig med genam att kopiera,
forma eller pd annat satt efterbilda. Férstoring och
forminskning bér eleverna géra i samband med att
de anvander arbetsritningar och kartor.

Rationella tal hegrénsas i stort sett till tal skrivna
i decimalform och procent. De tal i brékform som
eleverna fareslds kinna till har ndmnama 2, 3, 4,
5, 10 cch 100. Rzkning med decimaltal begrénsas
i addition och subtraktion till termer med fyra siff-
ror. Multiplikation utfoérs med faktorer med hégst
tvd decimaler. Eleverna bér i férsta hand ova divi-
sion med tal | decimalform dar divisionen gér upp.
Darvid anvénds framst ensiffrig namnare. Om eie-
verna triffar pa tal i brakform eller blandad form
dverfors brdken i decimalform, innan berékningarna
utférs. Detta kan innebira en svar begransning, ef-
tersom braken kan motsvaras av decimaital med
ett odndligt antal decimaler. Férmadligen blir det
alltmera sallsynt med tal i brakform i verkliga situa-
tioner, varfor begransningen pa denna punkt fére-
faller praktisk. Procentrdkning innefattar enkla fali,
tex dar procenttalet och det hela ar givet.

Eleverna b&r lara sig att anvénda réknemaskin och
att utnyttja enkla tabeller. Riknestickan férekom-
mer déaremat bara som ett orienterande mament.



Eleverna hdr fa tilifdlle att samla in statistiska ma-
terial av enkelt slag och att sammanstélla dem i
tabeller och diagram. De bér ocksd fa dva sig att
avlasa sadana tabeller och diagram samt l&ra sig
att berdkna medelvarde och bestdmma median,
Slutligen bér eleverna genom enkla forsck f& en
orientering om sannolikheter.

Funktionsldra kan ocksa komma med som et orien-
tering, t ex tolkning av enkla diagram och tabeller.

Vad kan en hjélpklasselev klara?

Innehallsanalysernas basfardigheter dr for omfat-
tande for de lagst presterande fem procenten i ars-
kurs 9. De flesta eleverna i en hjdlpklass 9 eller
elever med motsvarande allmén prestationsféormaga
kommer inte att nd de mal som &r uppstillda som
basfirdigheter. Innehéllsanalyserna i tabellerna pa
s 14—37, kan totkas sa ait av den lagst presteran-
de gruppen (5 %) kan man endast krdva ett mycket
begransat minimum betraffande terminologi, namn
pa enheter, geometriska och statistiska begrepp.

Pa atskilliga andra punkter kan de 59, lagst pres.
terande f& svarigheter, t ex

Naturliga tal: Multiplikationstabellen, dverslagsrak-
ning, potenser.

Hela tal: Storleksordning mellan heltal.

Matningar och geometri: Areaberdkningar samt vo-
lymberékningar, vinkelmétning, métning pa& arbets-
ritning.

Rationella tal: Att anvdnda brdk dven om de dvear-
fors i decimalform, avrundning, procentrakning.

Raknestickan.

Statistik och funktionsladra: Aven i enkia situationer
kan gvérigheter uppsta.

Anvindning av innehallsanalyserna

Innehallsanalyserna &r ett fdrslag till en forteckning
dver basfardigheter for individualiserad matematik-
undervisning i grundskolan. En férhoppning ar dels
att analyserna ska stimulera till undervisningsfér-
sok, dels att {dromede!l framstédlls, vilka féljer de
idéer som handledningen presenterar.
Innehallsanalyserna kan givetvis anvandas direkt
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i undervisningen, t ex for att vilja en studieplan &t
en elev som inte pé& ett godtagbart satt foljer den
vanliga larokursen. Med hjédlp av en sadan studie-
plan, som gérs upp av matematikléraren i klassen,
av speciallararen, av béda dessa larare eller av an-
nan specialist, utarbetas ett behandlingsprogram,
vilket bl a kan innebdra att man stryker vissa av-
snitt i elevernas hdcker.

Laromedel

Fér narvarande saknas i stor utstrackning tryckta
laromedel avpassade {6r ldgpresterande elever. Néar
laromedel utarbetas maste man ta hansyn till 1ag-
presterande elevers svéarigheter att férstd och ut-
fora komplicerade studieanvishingar — i saval
skriftlig som muntlig form. Det &r nédvéandigt att f&
fram ett laromedelssystern som ger &ven de lag-
presterande eleverna utvecklande arbetsuppgifter.
Hur ett s&dant system ska vtformas dr en uppgift
att 16sa fér laromedelsproducenter. Vissa generelia
krav kan emellertid framféras:

1. Materialet ska vara enkelt och latthanterligt.

2. Materialet ska vara konstruerat pa ett siadant
sétt att ldraren kan variera mellen traditionell
“klassundervisning” och differentierad under-
visning av mindre elevgrupper inom kiassern.

3. Spraket ska svara mot de lagpresterande ele-
vernas ldsforméga.

4. Bockernas storlek och typografi bér vara lam-
pade for de |Agprasterande.

5. Det ar viktigt att de lagpresterande eleverna an-
visas konkreta arbetssait i anslutning till det
tryckia laromedlet.

De av SU utsedda referensgrupperna har hedémt
varje punkt utifrdn dess angelégerhet ait inléras
och de 15 %, légst presterande elevernas farméaga
att {dra sig de uppgifter som avses. 0 betecknar
lagsta angeladgenhetsgrad resp lagsta inldrnings-
formaga: 1 fer fodrmaga innebdr att knappt halva
elevgruppen beddms klara punkten.

Referenegruppen for 8k 3 och 6 bestod av 24
personer. Har har bara de 18 férst inkomna svaren
tagits med. Genomgdende fdrstérks de har redo-
visade tendenserna av de resterande heddmning-
arna.
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Innehdlisanalys i matematik for de 15 9} ldgst presterande eleverna i 3k 3 i grundskolan

Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedemning av
Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden forméga att
klara kravet
0 —1 —2 0 —1 —2
Naturliga tal
Mangder och 1. Genom parbildning jamféra antal Ange fler #n, farre an, lika manga t ¢ 17 O 0
antal element i méngder
2. Bestamma antalet element i an 1. Hur manga element &r det i méng- a 0 6 1 7
méngd med overskadligt antal den
element
2. Ange antalet element i mangden
med hjglp av talkort
3. Skriv det tal som svarar mot an-
talet element i mangden
3. Lésa namn pd ett godtyckligt tal Grundmingd: o 1 17 0 6 12
med hogst tre siffror 0— 999
4. Med siffror skriva ett muntligt 0 1 17 0 5 13
givet naturligt tal. (Hégst tresiff-
riga tal)
5. Pa tallinjen ardna naturliga tal o 1 17 0 4 14
tom 30
6. Ange tvasiffriga naturliga tal | 1. Vilka tre tal kemmer narmast fére o 1 17 0 8 10
ratt ordning, sarskilt vid tiotais- 3
évergéngar 2. Vilka tre tal kommer ndrmast efter
18
3. Bakna upp talen 90—77
7. Storleksordna naturliga tal inom Vilket tal &r stdrst, 35 eller 53 ¢ 0 18 o 3 15
talomradet 0—100
8. Anvénda ordningstalens namn Ange datum o 1 17 o 7 N
1—31
9. Kanna till innebérden av tecknen Satt ratt tecken mellan talen 3 7 0 3 15 1 4 12
storre &n > Vilj bland >, < och =
mindre &n <
lika med =
Positions- 10. Med hjélp av konkreta material a) Léagg talet 296 med konkret mate- 0 3 14 1 8 1
systemet askadliggéra innebdrden av tio- rial
systemet b) Vad star 9 for i talet 296
¢} Subtrahera 296 med 6
11. Ange vilken siffra som betecknar Talet 296 o 1 17 1 6 1N
en-, tio- resp hundratal
12. Skriva tal i utvecklad form 371 =300 + 70 4 1 0 2 16 1 8 9

{Hogst tresiffriga tal)



Innehallsanalys ak 3 » 15

Mament Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedoémning av
Angeldgen- Elevgruppens
hetsgraden farmaga att
klara kravet
0—1 —2 0 —1 =2
Addition ach 13. Askadliggéra addition och sub- 0 3 15 ¢ 6 12
subtraktion traktion med laborativt material
14. Kéanna till innebtrden av orden Vad &r summan av 3 och 5 0 3 15 2 9 7
summa, differens. plus, minus,
addera, subtrahera, addition och
subtraktion
15. Anvianda den kommutativa lagen 44+ 5=5+ ot 17 t 5 12
fér addition
16. Anvénda den associativa lagen 1 5 12 3 8 7
for addition i samband med Ov- 19
ningar med laborativt materiat D D
—— EID 10 -
—— O — O O
124+15=104+2+10+5=
=104+ 10+2 +5=
=20+ 7 =27
17. Utnyttja sambandet mellan addi- 134+...=18 0 4 13 3 9 5
tion och subtraktion 18—... =13
1B—13 =
18. Ange alika namn for samma tal. 1.12=64+8=7+5= 0 0 18 o & 13
{Hogst tvasiffriga tal) =5+7=4+ ..
2 34+1=6-—2=10—6
19. Visa sidkerhet i additionstabeller- o 1 17 0 8 10
na dér summan &r hdgst 18 samt
subtraktioner dér storsta termen
ar hogst 10
20. Addera a&tminstone tva termer 27 + 12 o0 0 18 0 6 13
med hjalp av algoritm 27 37
+ 32 + 48
21. Subtrahera med hjilp av algo- BS 36 0 ¢ 18 o 8 10
ritm  (for flertalet elever utan —14 —29
"l&dn")
Multiplika- 22. Askédliggora muitiplikation och 1T 3 14 2 4 .12
tion och di- division med konkret material
vision
23. Kéanna till innebérden av orden: 0 6 12 2 11 5

produkt, faktor, gdnger, multipii-
cera, multipiikation, dividerat med
och division



16 + Ma4l, medel och metader
Moment Huvudsakligt syfte Exempei Kommentarer
Bedomning av
Angelsdgen- Elevgruppens
hetsgraden térmaga att
klara kravet
o —t —2 0 —1 —32
24. Anvanda den kommutativa lagen 3-5=25 0 2 18 0 6 12
far multiplikation
25. Visa sdkerhet i multiplikation 0 ¢ o 7 1
tom 5 - 5 och motsvarande di-
visioner
26. Med hjalp av tabell (“lathund'’) 0 ¢ 1 0 7 11
utféra multiplikationer tom 10 -
- 10 samt motsvarande divisioner
Overslags- 27. Kunna avrunda &resbelcpp o 2 15
rékning
Tillémpning 28. Losa enkla aritmetiska problem En bicbiljett kostar 4 kr. Du képer en 0 1 17 1 6 11
av fardighe- med anknyining till elevernas er- biliett och l&mnar 10 kr. Hur myc-
ter i de fyra farenheter och i konkreta situa- ket skall du ha tillbaka?
rakneséatten ticner inom ramen fér ftidigare
givna mélanvisningar
Mitningar
Skattning 1. Skatta avstand upp till ¢ 25 m 1. Vilken av tva elever &r ldngst? & 2 18 0 6 12
ach kantrollera skattningen 2. Ar dorren till klassrummet lika
bred sem dérren till materialrum-
met?
2. Skatta massa och kontrollera Viiken av dessa stenar vager maest? 0 5 13 0 8 10
skattningen Kontrollera sedan med en vdg om
du gissat rétt
3. Skatta volym, hégst ¢ 15 |, och 0 8 10 3 8 7
kontrollera skaitningen
Principen fér 4. Mata med icke standardiserade Stega avstand 2 2 14 1 4 13
miétning enheter Mata volym med en kaffekapp
Standardise- 5. Ge exempel pd avstdnd som é&r 0 1 16 o 7 N
rade enheter ungefar 1 cm resp 1 m
8. Ge exempel pa faremal som vé- i 1 15 0o 10 7
ger ungefdr 1 hg resp 1 kg
7. Ge exempel pd k&rl, som rymmer t 1 15 0 8 9
ungefar 1 dl resp 1 liter
Bestamma av- 8. Mata i cm upp till hégst 2 m och 0 0 186 0 4 12
sidnd i m upp till hdgst 25 m
Vagning 9. Vaga i hektogram och kilogram o o0 17 0 4 13
och kilogram
Bestdmma 10. Mata i deciliter och liter 0 ¢ 16 o 2 14

volym



Innehdllsanaiys &k 3 - 17

Mement Huvudsakiigt syfte Exempel Kommentarer
Bedomning av
Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0 —1 —2 0—1 —2
Enheters in- 11. Askadiiggora férhallandet mellan Hur manga hg-vikter motsvarar en a 1 17 1 8 10
hordes stor- enheters inbordes storlek kg-vikt?
lek Hur manga deciliter gar det i ett liter-
matt?
Bestémma 12. Avlasa termometer 1 18 0 4 13
temperatur
Mynt 13. Anvénda sverska mynt ach sed- 1. Ange samtliga svenska mynt 0 0 18 0 5 13
lar 2. Enkel véxling
Tidmétning 14. Avi#sa klockslag péd en kvart nar 0 0 0 3 1§
Geometri
Geometriska 1. Kanna igen nagra grundldggande Punkt, punktmangd, kurva, linje, sirde- o 7 11 2 g
grundbegrepp geametriska begrepp ka, ldngd, vinkel, trizngel, fyrhor-
ning, rektangel, kvadrat, cirkel, vo-
lym, kub, tallinje
2. Kanna igen relationer mellan geo- Linjer sam &r vinkelrita mot varandra 0 8 9 2 6 9
metriska begrepp Linjer som sk#r varandra
Geometrisk 3. Rita med hjalp av linjal Rita en triangel med linjal 0 3 15 0 &6 12
konstruktion
Tallinjen 4. P& tallinjen avldsa och markera a0 2 16 0 5 13
naturliga tal inom talomradet 0-— 0
30 Skriv talen 1—5 pé tallinjan
5. Konstruera en tallinje genom att Rita tallinjen pa ett rutat papper o & 13 1 B 9
avsétta en enhetsstracka ett an-
tal ganger
Avbildningar 6. Avbilds kongruenta figurer 1. Stémpla 0 5 12 T 3 13
2. Kopiera figurer med hjélp av kar-
bonpapper och smérpapper
3. Rita med mallar
7. Avgdra om tva figurer &r kon- Dra streck mellan figurer som &r lika 0 6 12 2 4 12
gruenia
Tabeller 1. Avlidsa enkla tabeller Avigsa schemat o 1 17 0 5 13
2. Med hjélp av tabeller utféara enk- Vad ar 2-4, 4 48, 15—9, 0 3 14 1 7 8

la humeriska berédkningar

48
6



18 + M4l mede! och metoder

Moment

Huvudsakligt syfte

Exempel

Kommentarer

Beddémning av

Angeldgen- Elevgruppens
hetsgraden férmaga att
klara kravet
0 —1 —2 0 -1 —2
Statistik och
sannolikhets-
lara
Insamling av 1. Insamla data och sammanstilla 1. Antal pojkar och flickor i klassen 0 5 13 3 6 9
statistiskt dessa i tabeller och diagram Det kan vara lampligt att behandia
material frekvenstabell och diagram av fal-
jande slag
14
11
.
- -
Studium av 2. Avlasa frekvenser, hogsta och o0 7 U 4 6 8
statistiskt lagsta vérde ur enkia diagram
material
A B C D
Svar
a) A4
b) Hogsta virdet ar
5
Utsagor Avgotra om utsagor é&r sanna el- 7 < 8 1 2 15 1 7 10

ler falska

Sant Falskt
O O



Innehdllsanalys i matematik for de 159, |dgst presterande eleverna i 8k 6 i grundskolan

lnnehédllsanalys 8k 6 + 19

Moment

Huvudsakligt syfte

Exempel

Kommentarer

Bedémning av

Angelégen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
kiara kravet
0 —1 —2 Q-—1--2
Naturliga tal
Méngder ach 1. Bestamma antalet element i en 1. Hur manga element &r det { méng- 0 ¢ 18 ¢ 0
antal mingd den
2. Skriv det tal som sgvarar mot an-
talat element i méngden
2. Lasa namn pa stt godtyckligt tai 0 3 15 1 8 9
med hogst sex siffror
3. Med siffror skriva ett muntligt 0o 1 17 1 5 12
givet naturligt tal (hdgst fyrsiff-
riga tal)
4, Pa tallinjen ordna naturliga tal 0 3 15 0 5 13
tom 1000 500 600 700 800 900
5. Ange tresiffriga naturliga tal i 1. Vilka fyra tal kommer nirmast fére g 1 17 0 8 12
ritt ordning, sarskilt vid tiotals- 6327
Gvergangar 2. Vilka tre tal kommer narmast efter
1187
3. Rdkna upp talen 910 — 887
B. Storleksordna naturliga tal incm Vilket tal &r stérst, 35 eller 3057 0 o0 1 0 4 14
talomradet 0—1 000 Vilket tal &r stérst, 350 eller 3057
7. Kénna till innebdrden av tecknen Sétt ratr tecken mellan talen 3 7 O 2 16 0 5 13
stérre &n > Vélj bland >, < och =
mindre &n <
llka med =
ungefir lika med
Posltions- 8. Med hjéip av konkreta materiai 1. Ldgg talet 1296 med konkret ma- T4 13 o 7 M
systemet askadliggdra innebhdrden av ftio- terial
systemet 2. Vad stir 9 for i talet 12987
3. Subtrahera 1296 med 8
9. Ange vilken siffra som beteck- 0 1 16 0 5 12
nar en-, tio-, hundra- resp tusen-
tal
10. Skriva tal i utvecklad form (hagst o 3 14 t 86 10
fyrsiffriga tal)
Additicn och 11. Kanna till innebdrden av oarden Vad dr summan av 3 och 57 o 1 17 1 10 8
subtraktion summa, differens, plus, minus,
addera, subtrahera, addition och
subtraktion
12. Anvinds den kommutativa lagen 4+ 85=5+... o 1 17 t 3 14

for addition



20 « Mal, mede!l och metoder

Moment Huvudsakiigt syfte Exempel Kommentarer
Beddmning av
Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0 —1 —2 O —1 =2
13. Anvénda den associativa lagen 300 4+ 40 + 7 ¢ 7 10 2 6 9
for addition | samband med algo- + 200+ 30+ 8
ritmirékning 500 + 70 + 15 =
=500 + 80+ 5 =585
14, Utnyttja sambandet mellan addi- 134 ...=18 2 1 15 1
tion och subtraktion 18— ... =13
18— 13 4
15. Ange olika namn f6r samma tal 1.12=6+4+6=7+5= 0 0 18 0 4 14
=84+7 =44 ...
2.341=6—2=
=10—86
16. Visa sdkerhet i additionstabeller- 1.8+49 0 0 17 0 7 10
na med tvéa ensiffriga termer samt 17 —09
motsvarande subtraktioner
17. Addera Atminstone tre termer 27 0 0 18 0 5 138
med hjalp av algoritm 32
4 25
18. Subtrshera med hjalp av zlgo- 1072 0 O© 0 5 13
ritm — 374
Multiplika- 19. Kdénna till innebdrden av orden: ¢ 4 14 1 12 5
tion och produkt, kvot, faktor, téljare, nédm-
divisian nare, génger, multiplicera, divide-
rat med, multiplikation och divi-
sion
20. Anvanda den kommutativa lagen 3.5=05 o 1 17 0 3 15
far multiplikatior
21. Visa sakerhet i multiplikations- 0 0 18 2 14 2
tabellerna tem 10 - 10 och mot-
svarande divisioner
22. Anviénda de associativa och dis- 23 5:2045-3= 0 9 9 2 10 B
tributiva lagarna i samband med 5 =100+ 15 =115
algoritmrakning
23. Utféra multiplikationer med hjalp 0 0 18 o0 5 13
av algoritm dar den minsta fak-
tarn ar ensiffrig
24, Utféra divisicner med hjalp av 0 0 18 o 11 7
algoritm dér ndmnaren &ar ensiff-
rig
Overslags- 25. Avrunda hégst sexsiffriga natur- o 1 17 3 5 10
rakning liga tal till hela 10-tal, 100-tal

osv (adven avrundning av Gres-
belopp]




innehdllsanalys ék 6 - 21
Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedémning av
Angeidgen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0—1 —2 0 —1
26. Med hjalp av &verslagsrédkning En flaska lask kostar 87 6re. Far du 0 o0 18 3"
l6sa enkla aritmetiska problem 11 st sk for 10 kr?
med anknyining till elevernas er-
farenheter och inom ramen fér
tidigare givna malanvisningar
Tillampning 27. Losa enkla aritmetiska problem C 0 18
av fardighe- som dven kan innefatta flera rak- Vikt i kg 2,3 4, 5
ter i de fyra nesétt. Problemen viljs i anknyt- Pris i kr 3, — — — —
raknesatten ning til konkrgta situetioner och b) Hur mycket ska du ha tillbaka om
inom ramen for elevernas erfa- . -
o : . du kdper 4 kg och [amnar 20 kr?
renheter och tidigare givna mal-
anvisningar
Hela tal
Tallinjen 1. Markera cch avlasa negativa hel-
tal péa tallinjen el 5B O i 0 2 14 0 6 10
2. | praktiska situationer skriva ne- dag &r det —5°
gativa heital 0 0 18 o 4 12
Mitningar
Skattning 1. Skatta avstand, volym, area, mas- 0 2 18 1 11 5
sa, tid och kontrollera skattning-
en
Principen fér 2. M#ta med icke standardiserade Stega upp avstand 14 13 0 3 15
métning enheter Mata volym med kaffekopp
Standardise- 3. Anvanda ndgra av de vanligaste mm. cm, m, km, cm?, dmZ, m2, cm?, o 1 17 3 7 7
rade enheter enheterna fér langd, area, volym, dm?, m? di, I, g. hg, kg, sekund,
massa och tid minut, timme, dygn, vecka, manad,
ar
Bestdmma 4. Mata langd i millimeter, centi- a o 17 0 5 12
avstand meter och meter
Végning 5. V&ga i g. hg och kg Véager detta brev mer an 20 g? 0 1 17 g 6 12
Bestamma 6. Midta volym i liter och deciliter 0 3 15 2 7 8
volym fér vatskor samt cm® och dm? far
rétblock
Enheters in- 7. Askadliggora forballandet mellan 0 3 i2 2 4 9
bdrdes stor- enheters inbdrdes storlek
lek
8. Kanna till storieksrelationer mel- Pa grundval av erfarenheter av maéi- o 1 17 2 6 9

lan standardiserade enheter

ningar aoch vagningar ange att hund-
ra centimeter dr en meter; en liter
ar tio deciliter; ett kilogram &r tio
hektagram ete.



29 « MaAl, medel och metoder

Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer

Beddmning av

Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden farmaga att
klara kravet
0 —1 =2 0 —1 =2
Bestamma 9. Mata arean i em?, dm? och m? 0 3 15 4 7 7
area
Bestamma 10. Avlésa temperatur i grader 0o o 17 o 1 16
temperatur
Vinkel- 11. Ange att en vinkel &r rat, spetsig 0 2 15 1 2 14
mitning aller trubbig
Mynt 12. Anvinda svenska mynt och sed- Ange samtliga svenska mynt o 0 17 0 1t 18
lar Vaxla och ge tillbaka
Tidmétning 13. Avlisa klockan Avldsa timmar och minuter 0 0 17 0 2 15
Enhets- 14, Uttrycka matetal | olika enheter 2 kr 5 ére = 205 dre 0 0 17 0 11 8
byten 3 kg =30 hg
3kg 2 hg =32 hyg
Skala 15. Mita pa kartor eller ritningar med Ett skalmatt tillverkas fér en karta 0 6 12 3 7 8
hjalp av skalmétt och ange av- eller ritning pa vilken métningarna
stand skall utforas. Avlisning gérs pa
skalmattet
10 km 20 km
Geometri
Geometriska 1. Kénna igen nagra geometriska Punkt, punktméngd, stracka, kurva, 0 b 12 4 6 7
begrepp grundbegrepp linje, langd, vinkel, triangel, plan,
omrade, area, fyrhorning, rektangel,
kvadrat, cirkel, volym, kub, rdtblock,
klot, pyramid, cylinder, kon, yta,
tallinje, keoordinatsystem, skala
2. Kénna igen relaticner mellan gea- Parallell, vinkelrat, kengruent, likfor- 0 8 10 4 5 9
metriska begrepp mig, symmetrisk
Linjer som skar varandra
Linjer som sammanfaller
Geometrisk 3. Rita med hjalp av linjal och pas- Rita en triangel 0 0 18 o 2 18
konstruktion sare Rita en cirkel
Tallinjen 4, Rita réta vinklar med mali 0 2 15 ¢ 1 16
5. Lasa av och markera neturliga 0 0 18 e 1 17
tal pa tallinjen a
Skriv talen 1 —5 p& tallinjen
6. Konstruera en tallinje genom att Rita en tallinje pd ett rutat papper o 2 16 0 4 13

avséitta en enhetsstricka ett an-
tal ganger




Innehélisanalys ak 6 - 23
Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedémning av
Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden férmaga att
klara kravet
0—1 -2 0 —1 —2
Koordinat- 7. Markera punkter med angivna ko- o 7 11
systamet ordinater dd punkterna ligger i Markera punkten
forsta kvadranten i ett rétvinkiigt A (2,3) i kcordi-
koordinatsystem ratsystemet
xB
8§ Ange koordinaterna fér givna Ange koordinaterna fér punkten B i 0 5 12
punkter, di punkterna ligger i exemplet ovan
faorsta kvadranten | ett réatvinkligt
koordinatsystem
Avbildningar 9. Avbilda kaongruenta figurer 1. Stampla 0 5 13 0 3 14
2. Kopiera figurer med hjalp av kar-
bonpapper eller smérpapper
3. Rita med mallar
10. Spegla en figur | en angiven 1. Bilden ritas pa& dubbelvikt genom- 2 10
linje skinligt papper
2. Bilden ritas med hjélp av karbon-
papper
3. Spegla triangeln i linjen (ritas pé
rutat papper)
—_——— e —— —
N
N
(i N I N TN LN BN BN
\
~
11. Avgdra om par av figurer &r kan- Dra streck mellan kongruenta par 0 6 12 T 8 11

gruenta




24 « Mal, medel och metoder

Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer

Beddmning av

Angeldgen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
G -1 2 0 —1 =2
12. Ge exempel pd symmetri Visa symmetriska ménster 1 N 5 3 4 10
Klippa ut och rita symmetriska mons-
ter
Rationella tal
Rationella tal 1. Med konkret material askadlig- g 2 15 1t 3 13
i brakform gira tal skrivna i brakform (i
forsta hand brdk med nédmnaren
2, 4 eller 10)
2. | konkreta situationer utlasa Hur stor del av ytorna ér skuggade? 0 1 18 T 4 12
namn for rationella tal skrivna i
brakform (i férsta hand brik med
namnaren 2, 4 aller 10) O
Rationella tal 3. Med konkret material &askadlig- Askadliggér talet 1,5 med kenkret 1 3 14 1 6 1
i decimalform géra tal skrivna i decimalform material
4, | konkreta situationer utldsa och Las féljande tal: o 1 17 t 8 &
skriva namn fér rationella tal 486, 59, 0,96
skrivna i decimalform (i férsta
E: hand tal Innehédllande tiondelar
och hundradelar)
5. | anslutning till konkreta situatic- Avrunda till en decimal: 6,73, 5.85, ¢ 4 14 1 10 7
ner avrunda tal skrivna i decimal- 7,98
form
Addition och 6. | konkreta situationer addera sch 0 2 16 a 7 1
subtraktion subirzhera med tal skrivna i de-
av tal i deci- cimalferm med hdgst tva decima-
malform ler
Multiplika- 7. Utfora muitiplikationer dar den 5.0,25 0 3 15 1 9 8
tion av tal i ena faktorn &r ett naturligt en- 6-48
decimalform siffrigt tal och den andra &r ett 6-1,75
tal i decimalform med hégst tva
decimaler
8. Multiplicera med 10, 100, 1000, o t 17 2 7 8 _
9. Multiplicera med 20, 30, .. .; 200, 015-2000 = 0,15-2-1000 = c 4 12 5 6 5
300, ...; 2000, 3000, ...; 2000 = 0,30-1000 = 300
Division av 10. Utfdra divisioner som ej ger rest, 256 0 4 14 0 12 8
tal i decimal- dar ndmnaren &r ett naturligt en- )
form siffrigt tal
Procent 12. Ange att en procent &r en hund- 1. Vad menas med en procent? o 1 17 o 8 10

radel samt att 100 %, svarar mot
hela mangden

2. Hur manga procent utgdr hela
méngden?



Innehdlisanalys 8k 6 - 25

Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedémning av
Angelégen- Elevgruppens
hetsgraden farmaga att
klara kravet
0 —1 —2 ¢ —1 —2
13. Skriva ett givet procenttal | de- 67 % = 0,67 0 4 14
cimalform
14. Lésa problem dér det hela an- . Ake Andersson har 2 000 kr i ma- 0 5 13
getts i multipler av 10, 100 elier nadslén. Han betalar 30 % av sin
1 000 (jfr punkt 9) 16n i skatt. Hur mycket far han
betala i skatt?
Lésning:
0,30-2000 =
= 0,60-1000 = 600
Svar: Ake Andersson hetalar 600
kr i skatt
. Per akie taxi. Besan kcstade 9 kr.
Han betalade 10 9, extra. Hur myc-
ket betalade han?
Tabeller
15. Utnyttja enkla tabeller . Hur manga podng har GAIS? 0 2 18 1 5 12
. Hur stor blir preliminarskatten pa
en ménadsinkomst av 3 000 kr?
. Nar gar morgontaget?
16. Med hjélp av tabeller utféra enk- . Momstabeller: enkia kommunika- 0 3 14 19 7
la numeriska berdkningar tionstabeller
. Hur léng tid tar resan med mor-
gontdget mellan X-stad och Y-by?
Statistik och
sannolikhets-
ldra
Insamling av 1. Insamla data och sammanstélla . Eleverna sammanstéller data om 0 6 11 18 10
statistiskt ma- dessa i tabeller och diagram "Min favoritratt”
terial Féljande tabeller och diagram kan
vara lampliga ett bebandla: fre-
kvenstabell, stolpdiagram och enkla
histogram
Studium av 2. Avlagsa frekvenser, hégsta och 0 5 12 1T 7 89
statistiskt lagsta vérde ur enkla tabeller och
material diagram
3. Kénna til innebaérden av medei- 0 3 13 0o 7 1
vérde
Utsagor
Avgéra om utsagor dr sanna eller 54+7>8 0 3 15 1 5 12

falska Sant Falskt
| d



26

Méi, mede! och metoder

innehallsanalys | matematik for de 15 %, ligst presterande eleverna i 4k 9 | grundskolan

Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
' Bedomning av
Angelédgen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0 —1 —2 0—1 —2
Naturliga tal
Méngder 1. Bestamma antal element i en 1. Skriv antalet element i mangden ¢ 0 28 0 0 28
och antal mangd
: 3
2. Ange antalet element
L I )
[ B I ) [ ]
. LI
4 « " 4
2. L&sa namn pé ett godtyckligt na- B 003 o 1 28 1 8 20
turligt tal 12 005
. 7 885 000
3. Med siffror skriva ett muntligt 507 0 1 28 1 4 24
givet naturligt tal 1005
4. QOrdna naturliga tal pd tallinjen Markera foljande tal pa tallinjen: 1 2 26 0 3 25
1,2, 6 -
—_t—
0
5. Rakna upp naturliga tal i ratt Rékna upp talen 1 —p 30, g 3 26 0 4 25
ordning " " v 990 —p 1005
" wooow 102 —p 95
6. Kanna till innebdrden av tecknen Satt ratt tecken mellan talen o 7 22 0 9 20
far <, >, =
stérre én > 7
mindre &n <
lika med =
ungefér lika med ==
Positions- 7. Med hjilp av konkreta matertal a) Visa talet 1296 med konkret ma- 2 5 2 1 9 18
systemet visa innecorden av tiosystemet terial
‘ /o N
@ % ] l . ) .
. % % ] I Yo
b) Vad star 9 f6r?
¢) Vilket tal far vi om 1296 subtra-
heras med &7
8. Ange vilken siffra som betecknar 0 0 29 2 9 18
en-, tio-, hundra- resp. tusental
etc i hogst B-siffriga tal
9, Skriva tal i utvecklad form 482 = 400 + 50 + 2 1 2 26 2 11 16



Innehalisanalys &k 9 « 27
Mament Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Beddmning av
Angeidgen- Elevgruppens
hetsgraden férmaga att
kiara kravet
0wt —2 0 —1 =2
10. Rangordna stora tal Siryk ett streck under det storsta 0 128 1 8 20
talet :
642 139
542 139
Addition 11. Kanna till inneborden av orden: Vad & summan av 3 ach 57 0 3 26 1 10 18
och sub- summa, differens, plus, minus,
traktion addera, subtrahera, addition och
subtraktion
12. Anvdnda de kommutativa och 4+5=5+ .. 1 2 28 4 8 17
associativa lagarna for additian 7T+5=74+34+42=104+2
13. Utnyttja sambandet mellan addi- 13+[]=18 0 5 24 3 13 13
tion och subtraktion 18—[]=13
18— 13 =]
14. Ange olika namn fér samma tal 12=6+6=74+5=5+7=4 + 0 3 28 1 5 23
3+1=6—2=10—86=
=14+1+2
15. Visa sédkerhet i additiorstabeller- 0 © 29 1 4 24
na med tva ensiffriga termer samt
motsvarande subtrakiioner
16. Utnyttje additions- och subtrak- 74+465=12 12—85= 7 o 2 27 2 14 13
tionstabellerna samt réknelagar- 174+5=22 29§ =17
na vid huvudrékning inom talom- ¥ e
adet 0—100 274+5=232 32 —-5=27
374+ 5=42 42 —5 =237
27+ 15 =204+ 7 + 10 4+
+5=20+10+7+5=
=30+ 12 =
= 42
17. Addera &tminstone tre termer 347 + 27 + 3082 0o 0 29 0 4 24
med hjalp av algoritm
18. Subtrahara med hjalp av algo- 1072 — 374 ¢ 0 29 0 5 23
ritm
Multiplika- 19. Kénna till innebbrden av orden: T 17 17 1
tion och produkt, kvot, faktor, téljare, ndm-
divigion nare, ganger, dividerat med, brak-

streck, multiplikation och division
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer

Bedémning av

Angeldgen- Elevgruppens
hatsgraden férméga att
kiara kravet
0 —1 —2 0 —t —2
20. Anvanda de kommutativa, asso- 3-5=5-3 0 8 21 4 11 12
ciativa och distributiva lagarna 20-6=2-10-6 =
far multiplikation —=2.6:10=12.10 =
= 12¢
3-13=3104+3:3=30+¢=39
21. Visa sidkerhet i multiplikations- 3 o 0 29 0 15 14
tabelierna tom 10+ 10 och mot- 0j1j2;3]4]5
svarande divisioner 1
2
3
4
5
22. Multiplicera med hjalp av algo- .~ 0 0 29 ¢ 9 20
ritm dar den minsta faktorn ar
en multipel av 10, 100 el 1000
samt ett tvasiffrigt tal
23. Dividera med ensiffrig ndmnare 0 1 28 0 13 18
ach tvasiffrig ndmnare om denna
ar en multipel av 10
Overslags- 24, Avrunda hdgst 6-siffriga naturliga Avrunda till hela 10-tal o 2 27 0 2 17
rakning tal till hela 10-tai, 100-tal osv 67, 63
709, 534, 668
Ex. Vilket av féljande tal dr nérmast
707
63, 64, 67
25. Utféra overslagsrékning med b forsta hand wviljs uppgifter med 0 3 26 3 14 12
hjalp av de fyra réknesétten i hégst 3-siffriga naturliga tal.
praktiska situationer Ex. Vilket tal & nirmast ratt?
3-39 90 eller 120
130 3 eller 4
39 eller
Tillampning 28. Med hjalp av de fyra riknestitten 0 0 28 1 11 15
av far- med naturliga tal |6sa enkla pro-
digheter i de blem med anknytning till elever-
fyra rakne- nas erfarenheter och till under-
sétten vigningen i andra dmnen
27. Utféra beréikningar som innefat- Hur mycket far du tillbaka pa en tia 0 2 26 1 12 15
tar flera réknesétt i anslutning déd du képer en bok fér 5 kr och
till tilldimpningssituationer en penna fér 2 kr?
Potenser 28. Tolka tal skrivha som 10-poten- 107 = 1000 10 13 5 7 18 2

ser med heltalsexponent 1000000 = 10¢
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommaentarer
Beddmning av
Angeléagen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0 —1 2 0 —1 —2
Hela tal
Tallinjen 1. Markera och avi@sa negativa hel- 0 7 22 0 1t 17
tal pa tallinjen
2. | praktiska situaticner skriva ne- | dag &r det —5° 0 1 28 0 6 23
gativa heltal
Qrdning 3. Ange storlekserdning mellan hel- Skriv nagot av tecknen 4 13 12 4 20 5
tal
—5
2 —2
—1 —3
Vilket tal ar storst?
5 —3, —1, —4
Mitningar
Skattning 1. Skatta avstand, massa, volym, 0 1 28 1 4 24
area, tid, temperatur
Vilken av dessa strackor &r langst?
Vilken av dessa stenar &r tyngst?
Vilket av dessa karl rymmer mest
vatten?
Forutsattning: wverkliga féremal an-
vénds
Principen for 2. Mata med icke standardiserade Stega upp avsténd 1 2 26 1 6 22
méatning enheter Méata volym med en kaffekopp
Standardise- 3. Anvénda de vanligaste enheterna mm, cm, m, km, mil; (¢m?), (dm?), m?, 0o 1 27 0 15 13

rade enheter

for langd, area, volym, massa,
vinkel. tid

har, km2, em3, (ml), cl, dm?, di, |,
hl, m3, g. hg, kg, ton, &re, kr, grad

sekund (s), minut, timme, (h}). dygn,
vecka, ménad, ar
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedomning av
Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0 —1 —2 0—1 —2
4. Exemplifiera enheternas ungefar- Fingrets bredd #r ung en centimeter 0 4 24 0 6 22
liga storlek
Bestédmma 5. Maéta strdckor med idmpliga mat- o 1 27 0 3 25
avstand verktyg
Bestamma 6. Bergkna area av rektangel-, kvad- Mét sidorna och berkna arean av 0 3 25 1 13 15
area rat- och triangelomréaden rektangeln
Mat basen och hsjden i triangeln och
berdkna arean
7. Kénna till att = &r ungefér 3 3 17 8 4 13 8
8. Berskna omkrets och area till 5 10 14 6 17 6
cirklar, nar formeln &r given
Bestamma 9. Méta volymer Eleven méter med tex métglas, de- o 2 27 0 6 23
volym cilitermatt, litermatt
10. Berskna volymen av rétblock Eleven skattar fdrst volymen av rat- 5 10 14 4 14 10
blocket, mater sedan kanterna och
beréknar volymen och jamfor med
sin skattning
Vagning 1. Viga 1 2 25 2 3 23
Tidmétning 12. Avlasa kiockan Eleven avliser klockan 2 1 26 2 2 25
Ex. Eleven maéter tidatgangen i sam-
band med t ex skolresor, lekar, ar-
betsmoment
13. Kunna olika satt att beteckna Klockan ar 2 p4 eftermiddagen. Kloc- 2 1 26 0 4 25
klockslag kan ar 14.00
14. Skriva och avidsa datum och ar- 26.9.1971 1 5 23 o0 8 A
tal 710926
Bestdimma 15, Méata med termometer 1 5 23 0 7 22
temperatur
Vinkelmat- 16. Anvénda gradskiva for att mata 1 13 15 1 21 6
ningar vinklar
Mynt 17. Anvénda svenska mynt och sed- Ange samtliga svenska mynt 0 0 29 0 6 23
lar Vaxla och ge tillbaka
Enhetsbyten 18. Utfora enhetsbyten mellan enhe- | forsta hand utféra enhetsbyten mel- 1 1 26 4 10 t4

ter for langd och massa. Mynt

lan féljande enheter:
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedémning av

Angeldgen- Elevgruppens

hetsgraden formaga att
klara kravet

0 —1 —2 0 —1 —32

mm — c¢m, mm — m, cm — m,
m — km, km — mil, g — hg,
g — kg, hg — kg, kg — ton,
dl — |, ére — kr

Skala 19. Mata pé ritning och ange langden Skala 1:100 0 10 M 3 17
av en given stricka dé strackan
avbildats enligt en angiven skala

Bilden forestaller en bordskiva, Hur
léngt &r bordet i verkligheien?

Skala 1: 10

Hur léng blir skarbrédan?

20. Méata pa kartor med hjalp av skal- Skala: 1:1006000 5 8 15 6 14 8

métt och ange avsténd Ftt skalmétt kan tillverkas for den
karta pd vilken métningarna skall
utfaras. Avstdnd i km avldses pa
skalméattet och narmevérdet till
matetalet anges

Geometri
Geometriska 1. Kanna igen grundlaggande geo- | férsta hand foljande urval: T 11 14 3 17 7
begrepp metriska hegrepp punkt, punktmangd, kurva, linje, strac-

ka, sluten kurva, plan, yta, omrade.
rand, ldngd, omkrets, area, vinkel,
triangel, fyrhérning, rektange!, kvad-
rat, femhdrning, sexh&rning, sida,
diagonal, cirkel, radie, diameter,
rymdomrade, volym, kub, réthlock,
kiot, pyramid, cylinder, kon, hérn,
kant, tallinie, koardinatsystem, vek-

tor, skala
2. Kanna igen relationer meilan geo- Parallell, vinkeirat, kongruent, likfor- 3 12 13 14 68
metriska begrepp mig, symmetrisk, skéra, samman-
falla
3. Beskriva egenskaper hos nagra Fsliande begrepp kan viljas: 4 11 1 3 18 b5
geametriska begrepp kvadrat, rektangel, fyrhorning. tri-
angel, cirkel, kub, ratblock, cylin-
der, kiot

| en kvadrat &r sidorna lika lange.
Vinklarna ar 90°
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Beddmning av
Angeldgen- Elevgruppens
hetsgraden farmaga att
klara kravet
0 —1 —2 0 —1 =2
Geometrisk 4. Hantera redskap | férsta hand linjal, vinkethake, pas- 0 o 27 0 4 23
konstruk- : sare
tion Rita en rdt linje med linjal
Rita en vinkel med vinkelhake
Rita en cirkel med passare
5 Rita geometriska figurer med Dela en stricka i tva lika stora delar. 2 15 10 6 12 9
hjala av linjal, vinkelhake, passa- Dela en vinkel i tv& lika stora vink-
re lar. Rita parallella linjer. Bita en réat
vinkel. Rita kongruenta strickor,
vinklar och polygoner. Rita avbild-
ningar. Rita ménster
“ Tallinjen 6. Markera och aviésa koordinater k ; I ; : : —> 0 3 25 19 17
pé tallinjen 0
Skriv talen 3 och 6 pa tallinjen. Hur
stort ar avsténdet mellan punkterna
med koordinaterna 3 och 67
7. Konstruera en tallinje genom ait Rita en tallinje pa ett papper som inte 111 16 2 10 15
avsitta en enhetsstrécka ett an- ar rutat
. tal ganger
Koordinat- 8. Markera punkter med angivna ko- Arbete med utgangspunkt i egna iakt- 11 17 2 11 14
systemet ordinater da punkterna ligger | tagelser, tex i statistik
forsta kvadranten i ett rétvinkligt
koordinatsystem
9. Ange koordinaterna for givna 3 8 w7 3 8 15
punkter, d& punkterna ligger i
forsta kvadranten i ett ratvinkiigt
koordinatsystem
Avbild- 10. Kopiera figurer med hjalp av kar- o 6 21 0 5 22
ningar bonpapper, smoérpapper, rutnat,
mallar etc
11. Paralleliférskjuta en figur en an- Bilder ritas efter mall som férflyttas 4 14 1 2 9 15
given strécka till olika lagen
Parallellforskjut kvadraten s& langt
socm pilen anger.
——————— >
12. Spegla en figur i en angiven Bilder ritas p& dubbelvikt genomskin- 7 11 10 3 12 1

linje

ligt papper. Spegla triangeln i lin-
jen

a2
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedé&mning av
Angeldgen- Elevgruppens
hetsgraden farmaga att
klara kravet
0 —1 —2 o -1 =2
13. Avhilda figurer genom vridning Bilden ritas efter mall genom att mal- 15 10 13
i en given punkt len vrides
14. Utféra en likformig avbildning 1 10 12 10
genom strackning
2. Med hjalp av rutnét férstora t. ex.
en triangel i skalan 2:1
Kongruens 15. Awvgbra om par av figurer &r kon- Dra streck mellan kongruenta par 2 8 17 2 9 15
gruenta
16. Ge exempel pd symmetri Ménster 10 8 9 7 11 8
Likfor- 17. Med hjalp av gradskiva avgéra 317 8 3 16 8
mighet am motsvarande vinklar i likfor-
miga figurer ar lika stera
Ratianella tal
Rationella 1. Med konkret material visa tal | forsta hand tal med n&mnare 2, 3, 0 6 22 ¢ 10 28
tal i brak- skrivna i brakform 4, 5, 10,400
form Vilka brak forestaller hilderna?
2. | konkreta situationer utldsa och | forsta hand tal med n&mnare 2, 3, 0 5 23 110 17
skriva namn for rationella tal 4, 5,10, 100
skrivna i brakform
3. Pa tallinjen markera och avlésa 2 7 19 1 15 11

tal skrivna i brakfarm

3
1. Placera in — pa tallinjen

2. Ge namn i brakform far punkten A

2 A 3

1 2
Svar tex: 2—, 2 —
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Momaent Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedamning av
Angeldgen- Elevgruppens
hetsgraden férmaga att
klara kravet
Qg —1 —2 0 —1 —2
4, Ange storleksordningen mellan Markera pa tallinjen 1 10 17 2 20 8
tva tal skrivna i brakform P
— och —
Avgér vilket av dessa tal som &r Detta exempel anges av de fles-
stirst; skriv ta med angeldgenhetagrad O
< ellar >
2 2
4 3
Ratlonella 5 Med konkret material wvisa tal Visa talet 1,5 med konkret material 0 8 20 0 15 13
tal i decimal- skrivna i brakform
form
6. | konkreta situationer utldsa och | forsta hand tiondelar och hundra- 0 2 26 o & 2
skriva namn fdr rationella tal delar
gkrivna i decimalfarm
7. Pa tallinjen markera och avlisa | férsta hand tiondelar och hundra- 1 3 24 o 10 17
tal gkrivma i decimalform delar
8. Ange storleksordningen mellan Markera pa tallinjen 0.50 cch 0,05 1 4 23 0 13 14
tva tal skrivna i decimaifarm i an N
(' 0,06 [ 05
 Ve— ) / i N
> il V4
0 1
Vilket &r stérst av dessa tal? Skriv
< eller >
0,50 0,05
Rationella 0. Skriva enkia brak i decimalferm Skriv i decimalform: o 7 21 2 10 15
tal | brak- 11 1 1 1
fertmfioch 2 4 5 10 100
decimal-
form 1 1 100
1— o i, ——
2 24 310 b 2500
10. Approximera tal i brakform till 6 2 4 13 11 9 14 4
tal i decimalform 0.7
11. Avrunda rationelia tal skrivna i Avrunda till en decimal 6,73, 585, 0 4 24 ¢ 15 12
decimalfarm 6,708, 7,98
Negativa 12. Markera och avlésa pd tallinjen 17 12 12 2
rationella negatlva rationella tal i decimal-
tal i deci- farm

malform
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Momant Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
Bedoémning av
Angelégen- Elevgruppens
hetsgraden farmaga att
klara kravet
0 —1 —2 0 —1 —2
Addition och 13. Addera och subtrahera med tal | regel hogst fyra siffror i termerna o 1 27 0 8 20
subtraktion skrivna i decimalferm
av positiva
rationella tal
i decimalform
Multiplikation 14. Multiplicera med posltiva fakto- 15-0,25 1 5 22 0 18 89
av positiva rer i decimalform med hégst tva 25.48
rstifmelfal géllande siffror 06075
tal i decimal-
form
15. Multiplicera med 10, 100, 1000 1 3 24 0 12 186
Division 16. Utféra divisioner, som gar upp, 1 5 22 t 12 1§
av positiva med positiv ensiffrig né&mnare
rationella tal 17. Dividera med 10, 100 och 1000 1 6 21 0 12 15
I decimalform
18. Dividera med positiv ndmnare i 7 9 12 18 2
decimalform med hogst tvd gal-
lande siffror
Addition i9. Addera och subtrahera brdk se- 1 10 17 2 18 12
cch sub- dan de dverférts till decimalform
traktion av
raticnslla tal
i brakfarm
20. Addera och subtrahera brdk se- 3 11 14 6 12 9
dan de &verforts till ndrmevirde
i decimalform
Multiplikation 21. Multiplicera brak sedan de éver- 2 14 12 6-17 5
av rationella forts till decimalform
tal i brékform
22. Multiplicera brak sedan de &ver- 3 14 10 6 18 2
farts till ndrmevérde i decimal-
form
Procent 23. Ange att en procent &r en hund- Vad menas med en procent? 6 0 28 0 5 22
radel samt att 1009, betyder 1
24. Skriva ett givet procenttal i deci- 67 %%, = 0867 0 4 24 1 10 18
maiform och aomvant 150 8, == 1,50
25, Skriva 3 10 15 5 15 7

Tt 1 1 11

2 4 5 8 10 100

och muitipler av dessa tal i pro-
centform och omvint
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer
- Bedémning av
- Angelagen- Elevgruppens
hetsgraden férmaga att
klara kravet
¢ —1 —2 0 —1 -2
26. Lésa problem dar procenttalet Andersson betalar 309, av sin lén 6 3 25 2 13 13
och det hela angeits i skatt. Hur mycket far han behalla?
27. Ange hur manga procent a &r av 2 11 15 7 11 10
b, d& a och b &r naturliga tal och
b dr 100 eller en multipel av 100
Riknemaskiner;
Tabeller;
Riknestickan
Addition 1. Addera och subtrahera pa rakne- 1 3 23 0 4 21
och sub- maskin
traktion
med rékne-
maskin
Multiplika- , 2. Multiplicera pa kalkyleringsma- 1 11 17 1 12 12
tion med skin
réknemaskin
Division 3. Dividera med naturliga tal 1 14 12 1 16 8
med rékne-
maskin
Tabeller 4. Utnyttja enkla tabeller 1. Hur lang &r Nilen? 0 1 26 o0 9 17
2. Hur stor blir preliminédrskatten pa
en manadsinkomst av 3000 kr.?
3. Nér gar morgontaget?
5. Med hjélp av tabeller utféra enk- Till vilket belopp véxer 3000 kr pa 2 12 13 2 19 4
la numeriska berédkningar ett ar efter 8 9 rénta?
Rikne- 6. Orientering om raknestickan 6 14 7 9 12 3
stickan
Statistik och
sannolikhetsidra
Insamling 1. Insamla material och samman- 1. Antal av olika fordon som passe- 1 10 16 3 10 13
av statis- stéila detta i tabeller och dia- rar skolan under en viss tidrymd
tiskt ma- gram 2. Sammanstallningar av resultat fran
terial aktuella sporthéndelser
Foljande tabeller och diagram kan
vara lampliga att behandla: -
frekvenstabeli
stolpdiagram
histogram
areadiagram
Studium av 2. Avldsa frekvenser, hogsta och 11 26 111 15
statistiskt lagsta varde ur enkla diagram

material
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Moment Huvudsakligt syfte Exempel Kommentarer

Beddmning av

Angelédgen- Elevgruppens
hetsgraden formaga att
klara kravet
0 —1 —2 0 —1 -2
3. Ange frekvens fér en viss hin- 2 12 14 2 13 12
delse | ett visst statistiskt mate-
rial
4. Tolka diagram. Ange exempel pa 4 6 17 5 8 13
hur man kan "'ljuga” med statig-
ik
Medelvirde §. Berdkna medelvirde 0 9 19 a 12 15
Median 6. Bestimma median 9 9 10 8 12 7
7. Bedovisa enkla farsék angiende 1. Gér en tabell dver kast med mynt 7 14 7 7 13 7
sannolikheter
2. Kast med térning redovisas i tabell
eller koordinatsystem
Funktionslira
Furktioner 1. Bestdmma funktionsvérden 1. 3 10 12 4 10
givna ge- Vikt i kg
nom form- T
las Pris i kr 3,55,
2. Avlas temperaturdiagram vid olika
tidpunkter
2. Berdkna vérden med hjélp av 1. Priset = méngden - 2 10 14 6 12
formler - priset per méngdenhet
Nettopriset = bruttopriset -
- rabatten
2. A = n? (arean av kvadratomradet)
3. Avgdra om uisagor ar sanna el- S5+7>8+2 2 13 10 1 13 13

ler falgka Sant Falgkt
L1 il
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Diagnostisering

Vinsterna av diagnostisering

Det framgér av maénga understkningar att en kon-
sekvent diagnostik i klassrummet vasentligt tkar
elevernas chanser att lara sig matematik (jfr tex
Stig Almstedt, Kunskapsdiagnostik. Uppsala uni-
versitet, Institutionen for pedagegik, stencil, 1965).

Diagnostiken i kiassrummet ska inte vara dver-
drivet ambitios. Lararen bér arbeta med enkla me-
del, stilla vardagsdiagnos.

| ménga fall &r bristerna i kunskapshanseende
latt avhjélpta, nar val diagnosen &r kdnd. Har féljer
nagra exempel.

Exempel 1. En elev pd mellanstadiet var mycket
langsam i addition och ridknade ofta fel, dock inte
konsekvent. Lararen iakttog eleven under Gvningar-
na. Det visade sig darvid att eleven fick fram sva-
ren genom ramsrakning pa fingrarna. Vid ett till-
falle rdknades 3 + 8 sa hér: 3 (tre fingrar fordes
tillsammans), 4, 5, 6, 7, 8 9, 10, 11 (for varje tal
som uttalades — tyst — fdrdes ett finger dver till
den ursprungliga gruppen av tre fingrar). Lararens
atgard blev att féreskriva traning med additions-
tabellen.

Exempel 2. Karl (14 &r} hade nyss borjat i ars-
kurs 8. Trots att hans begavning var hygglig rakna-
de han som en mellanstedieelev. Matematikbetyget
i &rskurs 7, allmén kurs, var 1. Karls Instalining til}
matematiken var synnerligen negativ. En genom-
gang av Karis raknefardighet med vissa prov visa-
de att han raknade ldngsamt pa fingrarna, nar han
adderade och multiplicerade, att han gjorde méanga
fel i subtraktion med l&n och i multiplikation samt
att han inte alls kiarade divigionsalgoritmen. Dia-
gnosen ledde till féljande tolkning av orsakerna:
Kari hade genomgdende fatt for litet av grundlig-
gande tréning under sin foregdende skoltid. Det
visade sig ocksa att den ldrare som han hade haft
pa mellanstadiet ndra nog principielit var emot drill
av alla sorter. Karl fick specialundervisning i mate-
matik och efter sex veckor prévades han pa sam-
ma prov i mekanisk rakning som fidigare. Han upp-
visade férbattringar som svarade mot en &kning

frén genomsnittet pa& varterminen i arskurs 4 till
genomsnittet pa héstterminen i arskurs 7. Special-
léraren meddelade ocksd att Karl nu hade bérjat
fa en mer positiv atlityd till amnet. Den noggranna
diagnostiken, Karls latthet att ldra samt den effek-
tiva specialundervisningen medverkade till att han
pa kort tid blev mycket sékrare i mekanisk rakning.

| andra fail kan orsakerna till matematiksvarighe-
terna vara svéarare ett finna. Elever fran kulturella
och sociala problemfamiljer kan vara sd negativa
tiil skolan att ingenting blir utrdttat. Detsamma gél-
ler ocksa ofta elever med nedsatt fdrmaga att kon-
centrera sig pa intellektuellt arbete.

Sadana elever méaste ofta hanvisas till special-
undervisning. Man kan séllan véanta sig snahba re-
sultat. Lérokursen bér &tminstone temporart be-
grédnsas, men samtidigt maste man organisera en
energisk rehahilitering.

Lararens eget diagnosprov

1 samband med att eleverna arbetar sig igenom ett
avsnitt vill l&raren anvinda ett diagnosprov. Finng
det ett sddant till elevernas studiematerial anvands
detta. Men om diagnosprov saknas, gdr léraren
sjalv ett prov. Givetvis ar det i det fallet omdjligt
att géra grundliga férberedelser. Provet far bli an-
sprékslést, men kan bli mycket anvéndbart fér de
sérskilda fdrhallanden som ldraren har for égonen.
Forberedelserna blir ganska knapphéndiga. De in-
nefattar exempelvis féljande atgérder:

1. Att se efter vilka uppgiftstyper som finns i elev-
bokens aktuella kapitel (detta innebér att man
tanker efter vilka mal cch delméal inlérandet
har). Lararen gor en lista dver uppgifter, vilken
bérjar med de ldtta och stegvis gar dver till de
svarare uppgifterna.

2. Att tdnka efter vid vilken tidpunkt provet |&mp-
ligen b&r sittas in for att ge bista vagledning
for undervisningen. Bla bor lararen med stéd
av provet kunna kontrollera att han inte “tap-
par' de lagpresterande eleverna samt nir des-
sa behdver fa sarskilda Gvningar.



3. Ant besluta vilken form provet bdr ha. | vissa
fall racker det med muntliga frdgor (huvudrék-
ning), i andra fall gor man ett skriftligt prov.

4. Att bestamma sig for vilka uppgiftstyper som
bor ingd i provet. Det ar nédviandigt att provet
tar kort tid, och darfér maste antalet uppgifter
hallas nere. Provet tidsbegraénsas bara nar det
ir av betydelse att fa reda p& elevernas snabb-
het, tex kunskaperna om additions- ach multi-
plikationstabellerna (de sk enkla kombinatio-
nerna).

5. Att disponera provet. |bland kan det vara lamp-
ligt att ha tva versioner som skiijer sig at ge-
nom att det &r lika ordningsfdljd mellan upp-
gifterna.

Exempel. 1 en klass 2 ska eleverna ldra sig att
anvanda additionsalgoritmen med minnessiffra. La-
raren gar igenom elevboken och anser att évnings-
féljden i stort gett bor vara denna.

a. Ovningar med ensiffriga tal utan minnessiffra

3
2 3 2
41 +2 + 1

b. Ovningar med tvasiffriga och ensiffriga tal utan
minnessiffra
32
20 21
+ 3 + 3 + 3

c. Ovningar med tvasiffriga tal utan minnessiffra

21
20 21 12
+ 12 4012 + 13

d. Ovningar med tva ensiffriga tal med minnessiffra
3
+ 9
e. Owvningar med ett tvisiffrigt och ett ensiffrigt tal
med minnessiffra
13
+ 9
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f. Ovningar med tvad tvasiffriga tal med minnes-
siffra
13 43
+ 29 + 89

g. Ovningar att fdrst skriva algoritm och sedan
rakna enligt a—f

244, 204+5 20442 546 13 +8 13+ 28

h. Blandade &vningar pa samtliga uppgiftstyper
a—g.

Lararen anser att pravet inte kan ta upp alla dessa
évningsfall. Provet sétts in efter att eleverna évat
uppgiftstyp f. Léraren kanstruerar ett prov som be-
stdr av 12 uppgifter. Detta aterfinns péd s 40.

Vad innebér det att diagnostisera?

Matematik har en specifik amneskaraktar pa grund
av att larostoffet i s& hog grad bestér av abstrakta
begrepp och avsnitten i stor utstrackning bygger
pd varandra. Inte ens talen ar konkreta. | diagnos-
situationen &r det omajligt att direkt observera be-
greppsfel eller tankefel. Denna karaktiar hos mate-
matiken gér att diagnostiseringen i regel maste ga
ut pad att observera handlingsvanor och arbetsva-
nor eller snarare symtom pa sadana.

Kunskapsdiagnosen gar omvigen &ver ''prov”
for att ge en bild av elevens begreppsbildning.
"Prov" &r emellertid en oegentlig beteckning, ty
darmed avser man sammanfattningen av manga oli-
ka metoder som lararen anvinder ftir att ta reda
pa vad eleverna kan eller inte kan:

1. Direkta iakttagelser da eleverna &var sig.

2. Upplysningar frédn en kollega som ocksa har
undervigat eleven.

3. Diagnostiska prov pa fardigheter elier kunska-
per.

Diagnostisering r ett led i undervisningen och ayf-
tar till att

1. underséka om eleverra har tillrdckliga férkun-
skaper innan ett undervisningsavsnitt bérjar

2. underséka vilka delar av larostoffet eleverna
tillgodogjort sig medan inladringen pagér
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3. bilda underlag for att forebygga uppkommande
inlarningssvarigheter (kort sagt, att halla reda
pa nér en elev bor fa en lattare studiekurs eller
en konkretare metod)

4. ge utghngspunkt fér att boria om med en elev
som har rakat ut for felinlarning.

Exempel 1. L&t oss bérja med diagnostisering in-
nan undervisningen bdrjar med ett nytt avsnitt.
Sarskilt viktigt ar det att en larare som far en ny
klass i matematik skyndsamt bildar sig en uppfatt-
ning om elevernas kunskaper i &mnet. Féljande
exempel visar kunskaperna hos en nybérjarklass
med 19 elever. Lararen anvinde ett inledande
diagnosprov™ som innehdll fem delar

att riakna antalet element i mangder 1—30,
att jamfora strackor och omraden (geometri),
att skriva siffror,

att addera tva ensiffriga tal,

att subtrahera ett ensiffrigt eller tvasiffrigt tal med
ett ensiffrigt tal.

Provet visade att tvd tredjedelar av klassen rékna-
de 10—20 féremé&l genom ramsrakning och att alla
dessa var sdkra p& antal 10—20. Alla utom tvéa
kunde skriva samtliga siffror, om ocksd ofta med
spegelvdndning. 12 elever kunde skriva ratt svar
pa fyra givna additionsuppgifter {den svaraste var
8+ 9=..) Tvd elever missade alla additions-
uppgifterna. Fyra elever klarade samtliga fyra sub-
traktionsuppgifter {tom 21 —7 = ...} och tre ha-
de fel p4 dem alla. Svarsfrekvensen fér “strackor
och omraden’ varierade fran alla ratt till inget rétt.

Lararen bér ha nytta av sadana upplysningar.
Med hjalp av dessa kan undervisningen planeras
sA att den passar eleverna. Lararen kan tolka ut-
fallet sa4 har. Eleverna har val utvecklade kunska-
per om sifferskrivning foére skolstarten och manga
kanner till addition och subtraktion. Elevernas star-
ka bendgenhet att anvanda spegelskrift maste med-
féra stor akisamhet vid inférande av grafiska tec-
ken, vilka kan misstolkas (siffrorna samt tecknen
< och >>). Sifferskriften kan dréja ett tag, daremot
kan eleverna ova sig att observera och kénna igen
siffrorna pé talkort.

Exempel 2. Foljande illustrerar hur en elev har
tillgodogjort sig stoffet medan inlérningen pagar.

I en klass 2 hade eleverna lart sig att anvinda
algoritmen i addition. Darefter inférdes &vningar
med minnessiffra. Lararen demonstrerade metoden
for lagpresterande elever som hélls samman i en
grupp. Darefter 6vade sig dessa elever individuellt.
Efter nagra évningspass fick elevgruppen ett diag-
nostiskt prov som lararen hade utarbetat. Resulta-
tet sadg ut s& har f6r en elev.

Addition utan minnessiffra

21 3 0 7 2 3
+3 6 +4 5 + 6 +8 4

5 8 7 5 7 8 8 8
Addition med minnessiffra i tiotalsraden

4 B 2 1 4 6 6 0
+8 2 +9 3 +7 0 +9 1

128 114 116 1 5 1
Addition med minnessiffra i entalsraden

3 6 36 1 8 9
+1 8 +5 4 + 7 +3 2

412 8§ 10 115 311

Utrdkningarna i férsta raden ger pa de flesta stal-
len riktiga svar. Tva kombinationsfel av atta mdéjliga
iakitas (kombinationsfel ar i detta fall fel i addi-
tionstabellen). Uppgifterna i tredje raden ar felak-
tigt l6sta, men de additionskombinationer som rék-
nats &r ratt. Av siffrornas placering att déma har
eleven raknat fran vénster. Minnessiffrorna har an-
vants pd fe! satt. De har inférts i svaret. Eleven
tycks inte ha reagerat for de orimliga svaren.

Eleven maste lara om vissa saker. Men far att
lararen skall valja ratt metodik for denna omskol-
ning, krivs att elevens tankegang tolkas. Har ele-
ven forstatt de begrepp som additionen bygger pa?
Lararens slutsats bér bli:

1. att eleven inte forstar tiosystemet och

2. att eleven inte férstar hur tiosystemet anvinds
i algoritmen.

De atgarder som ska vidtas utgér fran denna tolk-
ning {se s 69). Det ar alltsad viktigt att kdnna till
elevens riaknevanor. Men det dr ocksd viktigt att
veta nagot om vanliga arbetsvanor som forekom-



mer vid rékning och férsdka att undvika att de upp-
stidr. Raknevanor kan ocksé vara ineffektiva, utan
att de leder till fel. Men riknefel och ineffektiva
arbetsvanor &r ofta symtom pa bristande begrepps-
forstaelse.

Néar féretas diagnostisering?

| samband med den vanliga undervisningen kan det
vara lampligt att planera diagnostiseringen efter
faljande tidsplan.

1. Vid bérjan av ett |4sar kan eleverna f& ett inle-
dande diagnosprov. Syftet dr att ge en bred
kartlaggning av elevernas kunskaper.

2. Under lésaret bér ldraren kontinuerligt félja ele-
vernas prestationer. Diagnoser gérs vid olika
tillfallen och vid behov i samband med behand-
lingen av momenten i kursen. En férdiagnos kan
ofta vara till nytta fére ett nytt arbetsomride.

3. Under behandlingen av ett enskilt avsnitt kan
diagnoser behova stéllas. Mittdiagnos kan vi
kalla den kunskapsprévning sem sétts in under
pagdende inlérning av ett avsnitt, alltsd innan
inlarningen avslutats.

4. Slutdiagnos avser kunskaperna vid slutet av av-
snittet.

5. Det finns ett sdrskilt behov av diagnostisering
vid uttagning till specialundervisning.

Hur kan kunskapsdiagnostisering
ske?

QOlika metoder att understka kunskaper i matematik
kan anvéandas. Féljande fem tekniker kan namnas
i forsta hand.

1. Den grundléggande tekniken &r att lararen ob-
serverar elevernas arbete. Den enklaste var-
dagsmetoden &r att fraga eleverna om de kom-
mer ihag exempelvis multiplikationstabellen ach
kontrollera detta genom att ge muntliga fragor
(huvudrakning).

2. Lararen kan analysera en elevs resultat i vissa
uppgifter i laroboken och férstka tolka hur ele-
ven gatt tillvdga vid sin behandling av uppgif-
ten.
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3. Léraren kan fraga en kollega som tidigare har
undervisat eleverna. Det &r viktigt att utnyttja
danna mdjlighet vid stadiedvergéngar.

4. Fardiga skriftliga diagnostiska prov &r virde-
fulla hjalpmedel. Det ar vanligt med diagnos-
tiska prov som tillhér laromedlet. Det finns ock-
s& diagnostiska prov som har en allménnare in-
riktning.

5. Léararen kan slutligen gdra i ordning egna prov.

En mittdiagnos kan ga till pa féljande sétt. Eleverna
har raknat nadgra uppgifter pa en sida. Har ldromed-
let ett prov som passar att ge eleverna kan detta
anvandas. Men ocksd hér kan vardagsdiagnosen
utnyttjas, tex pé fdljande satt: Lararen markerar
fem uppgifter pa sidan i elevboken — utan att ele-
verna behdéver ha reda pd det — och bestdmmer
att dessa dr det "diagnostiska provet”. Lararen gar
rent i klassen och ser hur eleverna klarar de fem
uppgifterna. | andra hand underséker ldraren vilken
typ av fel eleverna gér.

En annan vardagsdiagnos &r denna: L&raren skri-
ver fem uppgifter pa skrivtavlan eller pa ett papper.
D& eleverna har hunnit till en bestamd uppgift i
elevboken, far de riakna de p& tavlan uppskrivna
uppgifterna. Raknade eleverna ratt eller fel? Hur
méanga var fel? Gick det ldngsamt? Maste de fraga
om hjélp? Var det nadgon av eleverna som inte be-
grep? Om tre av fem uppgifter dr fel kan man f&r-
moda att eleven inte beharskar avsnittet.

Gdr man snabbdiagnoser av det slag som nu har
namnts, kan atgarder séttas in nastan omedeibart.
Det resterande stoffet i elevhiftet kan anvindas
fér ny genomgéng och ny ovning. Har eleverna
misslyckats pad verkligt betydelsefulla punkter har
lararen tillfélle att omedelbart handleda dem. Har
ar tre férslag till dtgérder:

1. Hepetera hela avsnittet ingdende. Blir det fér-
batiring efter detta, fortsétter eleven med av-
snittets svarare uppgifter eller med nasta av-
snitt.

2. Uteblir forbattring efter repetitionen, bdr eleven
fortsatta med samma dvningstyp, gérna med
konkreta material. Repetera p& nytt. Uppkam-
mer dérigenom forbattring gar eleven vidare.

3. Om dnda ingen férbéattring sker, sanker lararen
kraven pa eleven, som i regel inte finner det
meningsfullt att halla pd med ett moment myc-
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ket langre &n sina kamrater. Kraven kan sankas

pa olika sitt:

a) att lata eleven arbeta med uppgiftskategorin
men anvédnda konkreta hjdlpmedel fér att
I8sa uppgifterna (sénka abstraktionsnivan)

b} att utesluta de svrare uppgifterna (reduce-
ra svarighetsnivan med bibehéllande av ab-
straktionsnivan),

c) att éverga till uppgifter inam ett annat, men
littare stoffomrade (reducera stoffet).

Qfta finner lararen att eleven f&rstdr hur han skall
losa uppgifterna, men anda gér fel. Det finns da
ingenting som tyder pa att det &r begreppssvarig-
heter som véllar feien. Misstanken uppstar d& att
det dr brigter i tidigare kunskaper, tex att sleven
har gldmt hur man gér de utrdkningar som férut-
satts vara automatiserade. Det kan vara multiplika-
tionstabellen — den kanske vanligaste felorsaken.
Da kan det idna sig att férdjupa diagrosen och fér-
stka se vilka andra brister eleven visar upp. Det
dr forstds viktigt att tabelitrdringen bedrive med
stor energi pd ldg- och mellanstadierna, men tra-
ningen méaste vid behov fortsatta pa hogstadiet.

Orsaker till svarigheter

Manga undrar hur elever kan ha elementira luckar
i matematik sd hogt upp i skolsystemet som pd
hogstadiet eller i gymnasieskolan. Vilka orsaker
kan skapa sé&dana férhallanden? Skilen bakom
misslyckandena kan givetvis vara flera och de &r
ofta lika individuella som elevernas upptradande |
dvrigt. Far att ratta till felménstret 4r det darfor ofta
nédvandigt att undersdka andra faktarer &n sjélva
kunskapsbristen. Lararen maste i realiteten ta hén-
syn till s& skiftande omstidndigheter som elevens
fysiska kandition, syn, horsel, motorik, framgang i
andra skoldmnen, allmdnbegavning, hemférhallan-
den, attityder, intressen och arbetsvanor. Endast
om man tar hansyn till elevens hela situation och
personlighet skapar man en verklig och fast grund
for de atgarder som man har att vidta. Men elever-
na kan inte !dra sig enskilda matematiska moment
bara genom hénsynstagande och allméanterapi. All
undervisning méaste ha ett specifikt syfte. Det &r
matematik som skall laras. Darfér maste diagnosti-
seringen ocksd specifikt kartldgga luckorna i kun-
skapshanseende, i det har fallet betraffande mate-
matik.

Planering

Nar man planerar fér de 159, ldgst presterande
eleverna i matematik, maste man komma ihdg att
det ar frdga om en ganska stor minoritetsgrupp.
Redan i en medelstor skola blir det ett hundratal
elever. Alla dessa elever kan inte ges specialun-
dervisning. Stirre delen av dem maste undervisas
i den vanliga klassen.

De ladgpresterande eleverna i matematik 4r inte
en homogen grupp. Inom gruppen finner man en
stor spridning av sdvil prestationsférmaga sam far-
digheter. Detta stiller stérre krav pa lararen. Det
ar darfar viktigt att sbka nya metodiska och orga-
nisatoriska |&sningar.

Levnadsalder och prestationsélder

Betraktar men en grupp elever med samma lev-
nadsélder, s &r deras prestationsférméaga i amnet
matematik mycket clika. En del har en prestations-
formaga som svarar mot en hégre levnadsélder,
andra en prestationsférmaga som svarar mot en
lagre. De flesta elever har i sjélva verket en presta-
tionsalder som avviker fran levnadsaldern. Mycket
talar fér att denna prestationsalder &r normalfér-
delad pad samma sétt sam intelligensaidern.

Pa vilket satt skiljer sig nu de lagpresterande
eleverna frén o6vriga elever?



1. Deras prestationsalder ir ofta betydligt ligre
s#n levnadséaldern. Statistiskt sett torde tex 15
o4 av eleverna i arskurs 1 inte n& en presta-
tions&lder av 7 &r under hela det forsta skolaret.
Dessa elever far darfor ofta undervisning om
addition och subtraktion innan de &r mogna att
helt f&rstd antalsbegreppet. (Jir Piagets utveck-
lingspsykologi) Liknande situationer uppstar pa
senare stadier. | arskurs 7 bérjar man tex un-
dervisa om ekvationer och funktioner pa en for-
mell och logisk niva. Fér att en elev ska kunna
tinka pd denna niva fordras enligt Piaget en
prestationsaider av 11—12 ar. Statistiskt dett
torde 10—15 9, av eleverna inte n& denna mog-
nad under hela higstadiet. Detta betyder att
en stor del av eleverna riskerar att under hela
sin skoltid f& en undervisning som ligger dver
deras kapacitet och mognadsniva.

2. Deras arbetskapacitet dr i de flesta fall ligre
an kamraternas. Det tar for dessa elever langre
tid att l6sa varje uppgift, samtidigt som de ofta
behéver lésa fler uppgifter én kamraterna for
att n4d samma kunskapsniva. Eftersom det en-
dast finns ett begransat antal undervisningstim-
mar till férfogande, skapar detta pa sikt mycket
allvarliga problem. Lat oss ge ett exempel p&
detta.

Anta att en larare i drskurs 2 ska arbeta med addi-
tionsalgoritm. Till detta avsatts 20 lektioner. Lara-
ren ger alla eleverna samma typ av undervisning
cch stdller dven upp ett gemensamt mal for dem.
Lat oss nu se vilket resultat man kan vinta sig for
olika elever.

Fér en medelgod elev torde 20 lektioner vara
fullt tillrickligt for att ldra sig additionsalgoritmen.

A kunskapsnivi
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Under de 20 lektionerna nédrmar han sig malet sak-
ta men sékert. Fér den lagpresterande eleven blir
emellertid bilden en helt annan sasam framgér av
féljande figur.

& kunskapsniva
— mélnivd
1 | » antal
4undervisnings~
10. 20 30 40 timmar

Den lagpresterande eleven skulle enligt figuren
ovan behdva hela 40 {ektioner fdr att nd det plane-
rade maiet. | praktiken ar det emellertid svart att ge
de lagpresterande en g4 lang sammanhingande un-
dervisningstid. Undervisningen avbryts i stéllet ofta
efter de 20 planerade lektionerna. For en lagpreste-
rande elev ser darfor kunskaperna inom olika mo-
ment ofta ut som i nedanstdende figur.

Detta betyder att den lagpresterande eleven séillan
eller aldrig nar de uppsatta mélen i vissa moment.
Eftersom de olika momenten i matematik ofta byg-
ger pa varandra, far elaverna med tiden allt svére-
re att folja undervisningen. Att | det hir laget ge
extra undervisning i efterhand &r en dyr och otill-
fredsstillande |1&sning. Problemet bdr angripas pé
ett tidigare stadium genom en langsiktig planering.

mélniva

p tid

moment 1

moment 2

moment 3 mament 4
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En alternativ syn pa planeringen

Vid planeringen méaste lararen i forsta hand ta hén-
syn till tre faktorer: undervisningstid, metedik och
mélnivd. Av dessa faktorer ar tiden den mest lasta.
Det finns bara ett begrénsat antal matematiklektio-
ner per vecka. Vid planeringen for de ldgpresteran-
de eleverna bér ldraren darfér i forsta hand sikta
pa att variera malnivdn och metodiken. Vad géller
malnivan blir det for de [agpresterande eleverna
aktuellt att skéra ned kursens omféang. Ju firre del-
moment en elev arbetar med, desto intensivare kan
han #gna sig just &t dessa moment, Vid val av del-
moment kan férslagen tifl baskurser anvéndas. Vad
giller metodiken innehaller de senare kapitlen en
del konkreta férslag. Har bér speciellt observeras
att arbete med sdrskilda studiematerial eiler labo-
rativt material kan underlatta inldrningen. Harige-
nom gdrs indirekta vinster i undervisningstid. Lat
oss dvergéd till att studera ett par exempel.

Planering inom eft moment

Vid langtidsplaneringen har 20 undervisningstim-
mar avsatts fér arbete med multiplikaticnsalgorit-
men. Efter 10 lektioner ska minnessiffra inforas.
Ett diagnostiskt prov visar da féljande:

En del elever kan inte addera med minnessiffra.

En del elever kan fortfarande inte multiplicera med
sikerhet utan minnessiffra.

Foér bada dessa grupper kravs det kompletterande
undervisning innan de kan borja multiplicera med
minnessiffra. Men ar detta méjligt? Om ldraren dkar
undervisningstiden for att alla elever ska hinna [&ra
sig multiplicera med minnessiffra, méste ndgot an-
nat moment hoppas over. Om ldraren i stéllet agnar
ett 10-tal lektioner &t att [d4ra ovannamnda elever
addera med respektive multiplicera utan minnessiff-
ra, vad ska da de Ovriga eleverna sysselsittas med
under tiden? Ett av de f& alternativ som &terstar ar
att vilja en lagre malniva for vissa elever. Detta
kan goras pa féljande satt.

1. For de elever som inte kan addera med min-

nessiffra dr det meningslést att for tillfallet mul-
tiplicera med minnessiffra. Man kan hér tanka

5ig:

a) Eleven far tills vidare nésja sig med att endast
multiplicera utan minnessiffra. Han far dédrfér
fortsétta att fardighetstrana multiplikation utan
minnessiffra. Man kan dven tdnka sig det alter-
nativet att eleven anvénder sig av ett laborativt
hjalpmedel. Man kan t ex lata efever rékna upp-
gifter som ger minne med hjilp av Cuisenaires
raknestavar eller ticbasmaterial.

b) Ett battre alternativ pd langre sikt dr emel-
lertid att individualisera pa ett sadant satt att
dessa elever under de 10 aterstdende lektioner-
na lar sig addera med minnessiffra. Visserligen
har man d& accepterat en ldgre malnivd i mul-
tiplikation, men da detta moment aterkommer
vid ett senare tillfalle, har eleverna béttre fér-
kunskaper. Inlarning av multiplikation med min-
nessiffra kan da ske vid detta senare tilifalle.

2. Aven fér de elever som kan addera med min-
nessiffra men annu inte kan multiplicera utan
minnessiffra, ar det meningslést att borja mul-
tiplicera med minnessiffra. Detta skulle bara
stéra deras inlarning av muhiplikationsalgorit-
men. Dessa elever bor ocksd far tillfallet arbeta
pa den lagre malnivan, dv s utan minnessiffra
tills de har natt full fardighet. Givetvis kan kom-
binationen med ett laborativt hjalpmedel tillam-
pas dven fér denna grupp.

Exemplet kan sammanfattas s& hir. P4 grund av de
tidsramar och de begrénsade resurser som finns
far lararen for vissa elevgrupper acceptera lagre
mélnivier. Detta arbete pé de olika makivaerna
méste lararen ta hdnsyn till vid planeringen. Under-
visningen bor alltsd ske pa flera nivier samtidigt
i den vanliga klassen, Endast en mindre del av ele-
verna kan f& specialundervisning.

Planering pé langre sikt

Hur ska man nu arbeta vid planering for att kunna
f& in de olika méalnivaerna?

Som exempel kan aritmetiken i &rskurserna 2 och
3 viljas. Anta att vi under en tvaarsperiod vill ldra
ut bl a algoritmrakning fér addition, subtraktion och
multiplikation. Det kan da vara klokt att [ata de tre
olika momenten varvas tidsmassigt. Man kan tex
arbeta en méanad med addition f6ljt av en manad
subtraktion. Dérefter kanske man arbetar med na-
got annat moment innan man bérjar med multiplika-



tion. Efter en tid bér emellertid addition kamma tili-
baka, f6ljt av subtraktion o s v. {Denna cirkelmetod
eller spiralmetod aterfinns i en del laromedel.)

Sedan ett grovschema fér de tva aren &r klart,
ar det dags att tdnka igenom hur de olika momen-
ten #dr knutna till varandra. En enkel skiss tver vilka
moment som &r forkunskaper till andra mament kan
darvid se ut s& har.

addition med
minnessiffra

addition utan
minnessiffra

subtrakticn
med (8n

subtraktion EE

utan [dn

muitiplikation
med minnessiffra

multiplikation
utan minnessiffra

Figuren ska tolkas s@ att man bér kunna addera
med minnessiffra och subtiahera utan lan innan man
bérjar subtrahera med lan. Ddaremot kan man tex
bérja multiplicera utan att man tidigare subtraherat.
Lat oss nu se hur deita planeringsférfarande inver-
kar pA undervisningssituationen. Vi antar att vi fér
andra gangen har kommit till momentet multiplika-
tion.

Arne visar pd ett fordiagnostiskt prov att han
kan multiplicera utan minnessiffra. Déremot klarar
han inte av att addera med minnessiffra. De tank-
bara lésningarna for Arnes del har beskrivits tidi-
gare (se punkt 1 ovan). Det som &r vésentligt &r
emeilertid att Arne nu inte bérjar multiplicera med
minnessiffra utan att ha de nédvéndiga férkunska-
perna. Det ar bittre att han skaffar sig dessa och
vantar med att multiplicera med minnessiffra till
nasta omgang.

Bodil kan hjalpligt addera utan minnessiffra. Dér-
emot kan hon inte férstd hur multiplikationstabel-
len fungerar. Under det forra arbetspasset | sub-
traktion visade hon emellertid viss forstielse for
subtraktion utan lan. Aven hon far vid det har till-
fallet stA over multiplikationen med minnessiffra
och far i stallet, dels dvning i multiplikationstabel-
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len, dels klinikundervisning i subtraktion med lan
tillsammans med kamrater ur en annan klass.

Planering av fardighetstréning

En annan detalj som méaste ing3 i den lAngsiktiga
planeringen &r inlarning och repetition av addi-
tions-, subtraktions- och multiplikationstabellerna.
Ett exempel pa trdning av de |4gst presterande ele-
verna i tabellrdkning ar féljande.

Eleven far en lathund fér multiplikationstabellen.
Denna lathund far givetvis anvéndas under lektio-
nerra tills eleven kan klara av multiplikationerna i
huvudet. Eleven far vidare en stencil med ett 20-tal
uppgifter av typen 3-3, 2-4, 4-1 oav. Ingen av
uppyifterna &verstiger i storlek 4 + 4. Med hjalp av
lathunden far nu eleven lésa uppgifterna pa sten-
cilen under ¢ 5 minuter varie lektion. Efter ett antal
lektioner klarar eleven alla de givna kombinationer-
na &ven utan lathund. Lararen kiipper da bort den
del av lathunden som redan &r inldrd och ger ele-
ven en ny stencil som dven cmfattar uppgifter upp
till 6+ 6. Nu vidtar ny fardighetstréning o s v. Légg
mérke till tvd saker i detta exempel. Férst och
framst ar det viktigt att g4 fram i smé steqg, dvs
att inte 6va fér stora aomraden at gangen. Vidare
hér observeras att tabelltrianingen fér en del elever
maste spridas ut dver en lingre period, i vissa fall
kanske flera &r. Med hjalp av lathunden kan ele-
verna fungera i den vanliga skolundervisningen.

10 | 20 | 30 | 40 | 50 |60 | 70 | BO | 80 | 1@
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Nér det giller samordnad specialundervisning,
&r det viktigt att denna samplaneras med &vrig un-
dervisning. Dels bor man se till att det finns ett
konkret mal fér specialundervisningen, dels bér
man se till att eleven inte missar vésentiiga delar
av den ordinarie undervisningen pa grund av klinik-
bestket. :

Lampliga tidpunkter for en intensifiering av kli-
nikundervisningen &r

a) da dvriga elever arbetar pé& en "fér hég mal-
nivad". (T ex multiplikation med minnessiffra
i exemplet ovan.)

b) da dvriga elever arbetar med ett mindre cen-
tralt moment. (Vissa elever kan tr&na algo-
ritmrakning da ovriga elever arbetar med
vektorer.)

Vid samplaneringen av specialundervisningen med
tvrig undervisning ar tidsplaneringen viktig. Om
flera klasser kan arbeta med ett visst avsnitt sam-

tidigt, underlattas specialldrarens arbete. Det blir
dad mojligt att dels ge specialundervisningen i di-
rekt anslutning till klassernas undervisning, dels
ge fler elever specialundervisning samtidigt. Fér
amnesldraren eller klassldraren betyder detta en
vasentlig resursékning.

Exempel: Vi utgér fran att féljande elever i ars-
kurs 3 &r uttagna till specialundervisning fér mate-
matiksvarigheter: Klass a en elev, klass b tva ele-
ver och klass ¢ en elev.

Lat oss nu anta att eleven i klass a far sadana
problem vid subtraktion att specialldraren bor in-
gripa. De &vriga uttagna eleverna far troligen sam-
ma problem. Om dé& planeringen 8r gemensam fér
alla tre parallellerna far de &vriga uttagna eleverna
problemen ungefar samtidigt. Specialldraren kan
darfdr vid en tidpunkt ge en undervisning som an-
nars skulle fatt ges vid tre olika tillfallen. Detta
innebér en effektivare anvéndning av specialldra-
rens rasurser.

Organisation och individualisering

Fiexibel gruppindelning

| den konkreta undervisningssituationen visar det
sig ofta att den enskilde lararen varken hinner med
eller orkar arbeta pad mer &n ett fatal nivéder sam-
tidigt. Nér det géller arbete pa den lagsta nivan kan
han fa& hjalp av en specialldrare. Denna hjalp kan
emellertid endast ges til} ett fatal elever och da ofta
efter ett visst utredningsfirfarande. Det ar uppen-
bart att denna form av hjalp inte forslar fér de lag-
presterande eleverna.

Vad finns det da for alternativ? En méjlighet byg-

ger pa samplanering av undervisningen i block. Det-
ta kan t ex innebara att 2—3 klasser ur en arskurs
har matematik pa schemat samtidigt. Vidare gérs
all planering fér klasserna gemensamt. Vid plane-
ringskonferenserna deltar en specialldrare. Vad kan
man vinna med det hér arbetssétiet? Jo, férst och

framst blir det lattare att samordna specialunder-
visningen med &vrig undervisning. Detta ger &kad
kontinuitet i undervisningen fér savil ldrare som
elever. For speciaildrarens del blir det vidare mdj-
ligt att samtidigt na flera elever, som alla har sam-
ma eller liknande problem. P& s& satt kan antingen
flera elever erbjudas denna form av undervisning
eller antalet specialundervisningstimmar per elev
okas.

Aven de dvriga ldrarna kan pa olika satt l6sa sa-
dana problem som specialldraren inte kan 4ta sig.
| klassen kan man dela upp eleverna i tva till tre
grupper som arbetar pa olika nivaer. Nagra exem-
pel pa hur detta arbete kan ga till finns i andra
delen. Anta nu att vissa elever, fordelade pa de
clika klasserna, tillfalligt far problem med ett mo-
ment i kursen. Att da dela upp arbetet i ytterligars
en nivd it var och en av klasserna vore opraktiskt



och i manga fall kanske dven oméjligt. En av l4rar-
na i blocket kan da tillfalligt och under en kortare
tid ta hand om dessa elever. Under tiden kan ar-
betet g4 vidare med &6vriga elever i blocket.

Arbete i egen takt

Ett problem som rdr saval planering som organisa-
tion &r valet av arbetssatt. Ska eleverna tillatas att
arbeta helt i sin egen takt eller ska de halias sam-
lade lektion fér lektion (arbete p& samma front}.
Sett fran individualiseringssynpunkt barde givetvis
arbete i egen takt vara att foredra. Tyvérr skapar
emellertid detta arbetssétt stora problem fér lara-
ren. Ganska snart brukar det ndmligen visa sig att
spridningen bland eleverna pd olika moment blir
mycket stor. Lararen orkar dd inte folja upp de oli-
ka individernas arbete. Bortsett frdn de allménna
trivselproblemen, far man nu negativa effekter pa
kunskapssiden. Dessa negativa effekter uppstar
i férsta hand bland de lassvaga och de lagpreste-
rande eleverna. Orsaken till detta ar att méjlighe-
terna att ge muntlig undervisning i grupp har mins-
kat. (Se vidare under rubriken Individualisering s
48)

Far att |6sa detta problem rekommenderas en
kambination av arbete i egen takt och arbete pa
samma front. | detta fall tilldts eleverna att inom
varje delmoment arbeta i sin egen takt. Daremot
startar alla elever i en klass eller grupp samtidigt
med ett nytt moment. Med detta arbetssatt blir
spridningen meilan de olika elevernas lagen i kur-
sen inte sd stor. Speciellt under den fdrsta veckan
sedan ett nytt delmoment har startat &r méjlighe-
ten till en samlad muntiig undervisning stor. Nar
sadan fardighetstréningen har bérjat spelar det
mindre roll om en viss spridning &ger rum. Lagg
mérke till att det med denna metod blir mojligt att
kombinera faérdelarna med arbete t egen takt med
den mera konventionelia undervisningens férdeiar.

Alla elevsvarigheter i matematik kan inte lésas
pa det sitt som har beskrivits ovan. Fér en hel del
elever finns fortfarande behov av tex mera kon-
ventionell klinikundervisning. Man hér emellertid se
till att denna resurs utnyttjas sé rationellt som maj-
ligt. Observera darvid:

1. Det kravs en mycket god samverkan och plane-
ring fér att eleven (och léararen) ska fa kontinui-
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tet i undervisningen. Fér detta ar klasslararen
(matematiklararen) den ndrmast ansvarige.

2. Se till att en elev som undervisas i kliniken inte
gar miste om vésentliga moment i den ordinarie
undervisningen. Aven om klinikbesdket loste
elevens gamla problem, kan denna brist pd
samardning fororsaka ett nytt och kanske ong-
digt klinikbesdk.

3. En speciallarare som svarar for samordnad spe-
cialundervisning far elever med inlarningssva-
righeter i matematik har i sin undervisningssky!-
dighet att svara for 35—40 elever. Detta gor det
nédvandigt att samplanera dver klassgranserna.
Genom en sadan samplanering kan ofta fler ele-
ver erbjudas en specialundervisning "nér den
andé ges'.

4, | vissa fall kan man prioritera &mnet matematik
framfor évriga amnen. En viss férsiktighet ar
emellertid nédvéndig. Matematik bér inte priori-
teras framfor ett &mne dér eleven kanner trivsel
och kanske lyckas.

Individualisering

Individualisering innebar en strédvan att anpassa un-
dervisningen efter den enskilde individens forut-
sattningar. Ett mal skulle nu kunna formuleras s3,
att varje elev ska tilldtas arbeta i sin egen takt, mot
sina egna mal, med sina egna metoder och att sa-
vil skriftlig som muntlig information ska vara an-
passad till elevens sprékliga férmaga.

Detta mal kammer vi sannoliikt aldrig att na. Fér
att ge varje elev en sadan individuell undervisning
kréavs namligen mycket stora ekonomiska och per-
scnella resurser. Daremet kan vi finna grupper av
elever med relativt likartade problem. Fér sadana
grupper av elever dr det rimligt att arbeta med al-
ternativa mal och metoder. (Se tex avsnittet om
geometri.)

Nar det géller spriklig information och individuell
arbetstakt méaste vi acceptera det praktiskt omdj-
liga i att framstilla ett ldromedel som tillfredsstal-
ler alla elevers behov. | det avseendet torde léra-
ren vara dverlagsen varje material. Problemet med
lararen &r emeliertid att han eller hon bara kan na
en liten del av klassen i sénder med en individuellt
avpassad undervisning.
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Lat oss se vilken arbetssituation som kan vara
rimlig for en lérare som vill individualisera. Om vi
med individualisering menar att en lérare under-
visar en elev, s& far vi foljande undervisningssitua-
tion. Pa hdgstadiet finns det i matematik samman-
lagt 160 undervisningsminuter per vecka. Enligt en
undersiikning bestdr denna tid enbart till ¢ 509
av effektiv undervisningstid. | samband med bund-
na auskultationer fick under ett par &r ldrarkandi-
dater gora tidsstudier pa lararens arbete. Det visa-
de sig d& att i en klags med 25—30 elaver ¢ halva
tiden agnades &t aktiviteter som inte var relevanta
fér undervigningen: start av lektion, avslutning av
lektion, tillréttavisningar, forflyttning mellan elever,
kontroll av franvaro etc. Eftersom denna tid vid en
fullstandig individualisering maste delas pa 30 ele-
ver, 88 kommer varje elev att fa4 ¢ 3 minuters un-
dervisning per vecka. Pa denna tid hinner man
krnappast att ge nagon meningsfull undervisning.
(Aven om varje minut av lektionerna kunde &gnas
&t effektiv undervisning skulle tiden inte férsia))
Exemplet visar ett ytterlighetsfall, men med en allt-
far langt driven individualisering med en ldrare och
en eiev kan man l4tt hamna i en liknande situation.
Speciellt stor &r risken d& eleverna tilldts arbeta
helt i sin egen takt. Anta t ex att en elev har rékat
ut fér en felinldrning som tar 30 minuter att repa-
rera. Lararen har da inte tid att ge eleven den néd-
véndiga undervisningen direkt. Han har ju ytterliga-
re 29 elever att ta hand om. Det rimliga &r i detta
fall att vdnta tills ¢ tio elever har fatt samma prob-
lem. {10 = 3 = 30 min) Tyvarr l&r lararen redan i ars-
kurs B £a vénta ett par manader innan tio elever har
fatt samma problem. Vad detta medfér i fraga om
mativation och arbetstrivsel (las disciplinproblem)
4r val uppenbart?

Fn mera praktisk form av individualisering &r ar-
betet pd “periodvis samma front”, d v s da eleverna
alltid startar samtidigt med ett nytt moment, men
sedan tex under tvd till fyra veckor tilldts arbeta
I ain egen takt. Det blir med detta satt att arbeta
latt att finna grupper av elever med gemensamma
probiem. Man kan darfér kombinera férdelarna med
arbete i egen takt med fordelarna med samma
front-undervisningens majligheter till (gruppvis) ge-
mensamma genomgangar.

Givetvis "uppstdr nya individualiseringsproblem
vid arbete pd "periodvis samma frent'. Vad ska de
elever ggra som blir klara tidigare &n kamraterna?
Hur ska de elever hinna med som arbetar lang-

samt. Sadana problem har tagits upp senare i tex-
ten. Se t ex avsnittet om tioc lektioner i areaberak-
ning. Principen &r att de snabbaste eleverna far
arbeta med fdrdjupningsuppgifter tex av tillamp-
ningsnat.r. For de langsammaste eleverna blir en
nedbantning av kursen, tex enligt baskursen, ak-
tuell.

En annan kombination av arbete pd samma front
och arbete i egen takt, 4r arbete pa "gruppvis sam-
ma front”. Detta innebér att man inom klassens el-
ler starklassens ram bildar tex tre elevgrupper,
med inbdrdes relativt lika arbetstakt. Inom varje sa-
dan grupp arbetar eleverna pd samma front eller
periodvis samma f{ront. Daremot arbetar de tre
grupperna med sinsemellan olika hastighet.

Hur man &n definierar begreppet individualise-
ring, blir effekten nagon form av differentiering.
Meadan lararen &gnar sig 4t en elev eller en grupp
av elever, maste ovriga elever #gna sig 4t nagot
meningsfullt arbete. Féljande aspekter pa differen-
tiering bor i detta sammanhang uppmérksammas.

1. lu stirre elevunderlag desto lattare att finna en
hamogen grupp med elaver far individualiserad
gruppundervisning. Om man i en klass med 30
elever kan finna fyra elever med samma pro-
blem, kan man troligen i ett undervisningsblock
med 90 elever finna tolv elever med just detta
problem. Genom en klok planering och organi-
sering kan pa detta satt tillrdckliga resurser
skapas for en verklig individualisering.

2. Om flera ldrare undervisar i samma lokal, tex
i en o6ppen skola, kan en rollférdelning ske mel-
lan lararna. Samma larare bér da fér kontinui-
tetens skull undervisa en viss grupp tills ett helt
moment eller ett deimoment &r fardighehandlat.
Nar man byter moment, tex frdn geometri till
statistik, bor nya undervisningsgrupper bildas.
En elev kan ha olika férutséttningar att klara
av olika moment. Eleven far déarfor inte lasas
till att alltid tillhéra en viss grupp sem arbetar
pa en viss niva,

Elevattityder och foraldraattityder

Vad anser elever och férdldrar om dessa arbets-
s&tt? De erfarenheter som finns fran bla ett hég-
stadium i Géteborg &r positiva. Det &r viktigt att
saval fordldrar som elever ges en god information.
Denna kan ges pa foljande satt:



Exempel. Efter en méinads arbete i fri hastighet
kunde lararna kartlagga elevernas arbetskapacitet.
Det visade sig att Olle hade en mycket lag arbets-
takt, vilket meddelades bade Olle och hans férald-
rar. Med denna arbetshastighet skulle Olle inte bli
klar med mer &n 7:ans kurs under hela hégstadiet.

Olle erhjods da en mindre kurs. Med denna kun-
de han arbeta i en ldngsammare takt och #ven
under vissa perioder erbjudas en lugnare miljé och
mera muntlig undervisning. Men Olle och hans fér-
dldrar fick ocksa reda pa att om Olle orkade arbe-
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ta mera sa skulle han givetvis fa arbeta i en "snab-
bare” grupp. | sjélva verket visade det sig att fa
elever ville byta grupp. Speciellt de lagst preste-
rande eleverna och deras foréldrar var ndjda. Ett
par fordldrar uttryckte detta s& har: "Tidigare tyck-
te Lars att det ver deprimerande att alltid vara
samst i klassen. Lararen gick ofta igenom saker
som lars inte forstod. Nu far han emellertid upp-
gifter som han klarar av och han hinner acksa med
béttre i den nya arbetstakten. Ni kommer va!l att
arbeta gd har i 8:an ocksd?"

Sammanfattande allmanna synpunkter pa

metodiken

Diagnostiken &r inkorsparten till Gvriga atgérder.
Den bdr emellertid vara enkel och far framfor allt
inte bli onddigt tidskravande. De ladgpresterande
eleverna identifieras och deras symtom kartlaggs
utan dverdrivna detaljer.

| tre h&nseenden kan skolan p&verka inldrningen
i matematik for denna elevgrupp och dérigenom
underldtta deras méiligheter att f& behdlining av
undervisningen, némligen:

1. genom att begrénsa cch prioritera larostoffet pd
ett systematiskt satt,

2. genom att vélja fér dem ldmpliga undervisnings-
metoder {och |dromedel),

3. genom att pa ett utvecklande satt organisera
undervisningen.

En viktig férebyggande atgard &r att begrénsa stof-
fet. Man bor alltsd kunna anpassa kurskraven till
en nivd som ar uppnaelig fér de lagpresterande
eleverna. Det finns risk far att foréldrar, lérare och
eleven sjalv stiller orealistiska éverkrav, vilka med-
for misslyckanden och besvikelser. Om skolan 1a-
ter eleven uppleva framgangar atminstone i blyg-
sam skala kan den psykiska balansen aterstéilas.
Detta kan géras gencm aft i samridd med eleven
cch féraldrarna hesluta om ett individanpassat ur-
val av évningar. Det kan bara rira sig om ett slags

principuttalande, och urvalet modifieras under las-
arets lopp.

Men man maste samtidigt beakta att svarigheter-
na hos ldgpresterande elever ofta beror pa under-
stimulering i frdga om intellektuella verksamheter,
bla genom hemmeis bristande resurser. De fore-
byggande atgarderna maste darfdr syfta till att des-
sa elever i skolan far erfarenheter som — ofta férst
pd lang sikt — vacker intresset fér kulturella ting.
Det maste vara fel att begrénsa stoffet s hart att
de nya och #ven fér ladgpresterande spénnande
matematikmomenten i Lgr 69 helt utesluts, tex in-
om statistik, sannclikhetsldre, maskinrdkning och
geometri. Det &r viktigt att elever med ladg presta-
tionsférmaga

1. l&r sig att anvénda kunskaper vilka inte uteslu-
tande grundas pa drill,

2. stimuleras ait utveckla sitt logiska ténkande,

3. ges tata tillfallen att éva sin forméga att l&sa
matematisk text,

4. ges tillfallen till muntlig framstéllning.

Den personliga kontakten med ldraren &r nidstan
alltid central och vésentlig, sdrskilt under ett av-
snitts inledningsskede. Detta galler i synnerhet de
lagpresterande eleverna. Ldraren maste dgna myc-
ken tid &t att uppmuntra dessa elever, att ge dem
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sprakliga tankeménster och att skdnka dem tid och
tillfalle att préva ldsningar genom prakiisk hand-
ledning. Den wvuxna manniskans foreddome &r en
viktig inlérningsfaktor.

Atgirderna maste alltid sattas in i ett allmint
elevvérdande sammanhang. Det maste rira sig om
bade kunskapsutveckling och verksamheter med
inriktning pa elevanpassning och arbetstrining.

Eleverna i samma klass bér arbeta pa olika krav-
nivéer inom ramen fér ett och samma inl&rningsmo-
ment. Séledes kan samtidigt vid &vningar med mul-
tiplikationsalgoritmen pa lagstadiet en hégpreste-
rande elev anvdnda en fullstédndigt automatiserad
rakneteknik, en medelpresterande arbeta med lat-
hundsteknik (féir att klara multiplikationskombina-
tionerna) och en lagpresterande l6sa uppgifterna
med konkret tiobasmaterial. Det bér erinras om att
dessa tre eiever hdrigenom kan |6sa uppgifter av
samma slag, men de anvinder olika raknetekniker
vilka representerar olika kravnivéer.

Den laga prestationsférmagan leder — trots de
férebyggande atgarderna — ofta till att felaktiga
arbetsvanor utbildas. Till f6ljd h&rav intréffar en ut-
praglad felinlarning. Undervisningen méste d& in-
riktas pa att inte bara férebygga utan ocksé hjalpa
eleven pa rétt vag. | denna rehabilitering galler det
att forst bryta ned en felaktig begreppsstruktur och
sedan att fa eleven att bérja om med de riktiga be-
greppen. Forst darefter &r eleven i allmanhet mo-
gen att dva den 6nskvarda arbetsvanan.

Den rehabiliterande verksamheten méste forlag-
gas till klassen sa ofta det &r méjligt och da i forsta
hand for lattare och tillfalliga inlarningssvérigheter.
Det maste vara enkla och praktiskt utférbara atgéar-
der som ldraren planerar fér eleverna i klassen.
Bl a bor olika grupperingar av eleverna féretas som
gor att lararen inte sténdigt maste instruera indivi-
duellt. Undervisningen kan ocksé intensifieras och
systematiseras genom speciella laromedelsinsatser
{tex SISUY.T) Men man bdr uppmirksamma de
méjligheter som finns till férstarkning av den van-
liga undervisningen. Resurstimmar (sé&rskilt pa lag-
stadiet), stédundervisning (framst pa hdgstadiet),
den sérskilda undervisningen fér sjuka barn samt
invandrarundervisning bér utnyttjas i den utstrick-
ning som skolskjutsning, schemalidggning, lokalre-
surser och larartiligdng medger det.

1} Sjalvinstruerande specialundervisning — ett projekt
vid Pedagogiska institutionen vid Lararhégskolan |
Gdteborg.

Fér de svaraste fallen krdavs intensiva rehabilite-
ringsatgérder. Har anlitas specialundervisningens
resurser. Samordnad specialundervisning erganise-
ras i samarbete med lararen i klassen. Manga gang-
er kan det ga att firdela arbetet mellan lérarna.
De mera ldrarintensiva verksamhetsformerna kan
tas om hand av specialldraren, Den foljande eller
samtidigt padgdende individuella tréningen kan ledas
av ldraren i klassen.

Da en elev visar mera utpraglade inldrningssva-
righeter utarbetar idraren om mojligt ett sarskilt be-
handlingsprogram som utgér fran den diagnostise-
ring sem har utférts. Fdljande &r nagra bland de
atgérder som bér beaktas nar behandlingsprogram-
met planeras och utarbetas.

1. L&rokursen anpassas till elevens svarigheter
gencm sovring.

2. Bebhandlingsprogrammet utarbetas i form av en
plan, som omfattar kursmoment dar diagnosti-
seringen har visat att eleven féreter kunskaps-
luckor. Hansyn tas till elevens affektiva och so-
ciala beteende. De framsteg som eleven efter
hand gér paverkar gradvis behandlingsprogram-
met i dess helhet och leder till att detta maste
omarbetas.

3. Tryckta laromedel, laborativa material, komplet-
terande material etc vaijs ut, vilka &r sarskilt
lampade fér de kravnivaer som eleverna befin-
ner sig pa.

4. Verksamhetsformer bestams.



DEL 2

51

Metodik och

organisation —

| de fsljande kapitlen ges farslag till atgérder for
att visa metodiska och organisatoriskai exempel pa
hur matematikundervisningen kan anordnas fér heia
klassen sh att dven de lagpresterandes behov till-

nagra exempel

godoses. Eft begrénsat antal exempel ges som
frémst syftar till att visa metodiska och crganisa-
toriska maéjligheter.

Tal 52
Naturliga tal 52

Exempe!: Att skriva och ldsa talen 10—19
Decimaltal 53

Exempel: Att lara decimaital 53

Det fortsatta arbetet med decimaltal 55
Narmeviarde 55
Procent 56

Exempel: Att l4ra procent 56

Positionssystem och algoritmer 58

A, Positionssystemet 58
Laborativa évningar 58 « Exempel 1 59 -
Exempel 2 59

B. Additionsaigoritmen 58
Tiobasmaterial 59 + Exempel 1: Addition
utan “"dvergéngar’” 60+ Exempel 2: Addition
med "dvergdngar” 61

C. Subtraktionsalgoritmen 62
Metod a 62 » Metod b 63 + Exempel 1.
Subtraktion med lan dver en position 64
Exempel 2. Subtraktion med l&n over flera
positioner 64

D. Multiplikationsalgoritmen 65
Tiobasmaterial 65 - Exempel 1. Multiplika-
tion utan overgédng 65 * Exempel 2. Multi-
plikaticn med évergang 66 » Multiplikation
med tvasiffriga tal 67

Division 67
Exempel 67 - Salvtiliverkat material 67

Praktiska exempel 1: Additionsalgoritmen inom
talomradet 0—99 67
Forutsattningar 67 » Tillgangtigt material 68

= Organisation

Atgérder 68
Praktiska exempel 2: Elev med matematiksvérig-

heter i arskurs 5 69

Forutsdttning 69 + Analys 65 « Atgard 69

68 + Diagnostigsering 68 -

Geometri 69

Geometriska formler 69

Langdmatning 70
Exempel: Mat hur hdg héanken &r

Areaméatning 70
Exempel: Bestdm arean av féljande triangel +
En metod att l&ra ut areamitning 71

Tio lektioner om areamaétning i é&rskurs 7 73
Fordiagnostiskt prov 73 +« Planering 73 -
De tio lekticnernas utseende for olika elev-
kategorier 74

Kongruensavbildningar 74
Spegling i en linje 75

Vridning 76
Nagra lektioner om spegling 77
Skala 78

Praktiska uppgifter 79
Benémnda uppgifter och praktiska uppgifter 79

Rakneschema som "lathund”? 79 - Lagpres-
terande elevers problemldsning 80 - Orga-
nisationen av arbetet med praktiska problem
80

Intressen, erfarenheter och kognitiv utveckling
81 )

Planering 82

Exempel pd aktiviteter 82
Problem: Geometri- och métningsuppgifter 82




52 + Metodik och organisation

Tal

Naturliga tal

De flesta barn |&r sig att anvanda talord langt innan
de bérjar skolan. (Den belgiska barnpsykologen
Descoeudres, som studerade denna frdga, ansag
att tvaaringar kunde anvinda orden ett och tva, tre-
aringar orden ett—tre, fyraaringar orden ett—fyra
och feméringar orden ett—fem.) Anvandning av tal-
orden och kunskap om vad de star fér sammanfal-
ler i allmanhet, men det finns ingen garanti att sa
ar fallet.

De elever som utvecklas langsamt har ofta en
begreppsbildning i frAga om tal som motsvarar for-
skolbarns, &nnu nagot ar efter att de har bérjat
skalan., Ovningarna att forstd naturliga tafs innebérd
bér darfér for dessa elever bedrivas konsekvent
och systematiskt under alla grundskoldren med
konkreta material (se kapitlet Positionssystem och
algoritmer).

Aldre elever finner det ofta naturligare att anvén-
da bruksforemél an leksaker. Pengar kan betraktas
som bruksféremdl. Pa hégstadiet dr det i regel bast
att anknyta till elevernas intressen inom t ex teknik,
musik, sport, kiéder, film och andra yrkes- eller
fritidsintressen.

Exempel: Att skriva och ldsa talen
10—19

Klassen bestdr av 23 elever 1 arskurs 1. Tidpunkten
fér inlaringen &r februari.

Lararen har genom dagliga eleviakitageiser fatt
en uppfattning om elevernas olika prestationsfér-
méaga. Flertalet elever ramsraknar till hundra och
kan ange foremal i mangder mellan 20—100 ele-
ment.

Sex elever har dock féljande svérigheter {alla kan

skriva talet 10).

Ann-Mari: Kan ramsrakna till 100, visar svérigheter
att tasa och skriva siffror och tal 0—15.

Berit: Kan ramsrakna till 20, kunde vid skolgéng-
ens borjan inte ange antal foremél langre &n 4—
5, genom tragna dvningar har hon nu blivit sak-
rare, i varje fall upp tiil 20.

Bertil: Osé&kerhet vid ramsrakning, sédrskilt vid tio-
talsdvergangar.

Géran: Ramsriknar utan svarighet 0—100, kan inte
med sékerhet tyda siffrorna.

Karl: (se Berit).

Sonja: Motoriska svirigheter vid sifferskrivning
(spegelvéndning m m). Raknar fel.

En duktig grupp bestar av féljande elever:
lvar: Laser ut tal t o m miljoner.

Lisa: (Se fvar) Kan ldsa ut decimaltal (priser).
Sven: Har raknat till tusen.

Féljande material anvinds: Férutom ldroboken (&k
1} anvands laborativt material, demonstrationsmate-
rial, drillmaterial (Aktiv, Palin) samt supplerande
material (stenciler samt vissa andra larobtcker).
Klassen arbetar i regel i tre grupper, men sam-
manséattningen av dessa skiftar. Lararen planerar
att f6r denna inlérningsuppgift gruppera eleverna
sé hér:
Grupp 1: lvar, Lisa, Sven {hégpresterande)

Grupp 2: Ann-Mari, Berit, Bertil, Goran, Karl, Son-
ja {lagpresterande)

Grupp 3: UOvriga 14 elever.

Lararen later eleverna féljas &t vid genomgéngar
av nya moment och differentierar undervisningen
pa si satt att elever med olika hog fardighet far
olika svara fragor. De hogpresterande far hjilpa
tilt att forklara. De medel- och lagpresterande folier
med. Efter genomgangar av detta slag atergédr ele-
verna till sjalvsténdiga Svningar. Dessutom tar l&-
raren upp olika uppgiftsgenomgéngar sérskilt for
grupperna. Kursen &r tillrattalagd for de tre grup-
perna, viss sovring i stoffet har gjorts for de lag-



presterande, men denna grupp har framfér allt gatt
fram i en langsammare takt. Elevgrupperna arbetar
saledes pd olika stéilen i laroboken.

Ska arbetet i klassen differentieras, méaste de
olika arbetsgrupperna vanjas vid att arbeta tyst och
sjalvstandigt (jamfér arbetet | bB-skolor). Laromed-
lens utformning och ldrarens neggranna planering
skall majliggtra detta.

Lararen behandlar hela omradet 10—19 under 5
lektioner. Alla startar pa samma gang och arbetar
laborativt i bérjan. Efter hand har en del elever fat-
tat tiosystemet och kan fortsétta att skriva ta! "rent
abstrakt’’. Men nagra elever (grupp 2) behdver yt-
terligare konkret undervisning aoch omedelbar hjalp.
Sjalvstéindiga &évningar utférs alltsd pd olika sétt
i de olika elevgrupperna. Hdgpresterande elever
arbetar snart vtan konkreta material pd egen hand
i laroboken, och nér de ar fardiga med avsnittet
dér, gér de évningar i andra ldrobdcker som finns
tili hands som klasslitteratur. Medeipresterande ele-
ver fortsatter t laroboken, men anvénder tiobas-
material langre del av tiden. De kan ocksd skriva
namn pa tal:

O O
10+8 = 18
o o 10+44+4 =18
O O etc.
C C

Lagpresterande har tidigare arbetat med talet 10
och tal under 10 och fortsétter med &vningar att
tyda och skriva tal 10, 11 och 12 med hjaip av laro-
boken, annat skriftligt materiat samt [Ampliga plock-
material. De samlar féremal till en tio-mangd och
ser efter hur manga som blir &ver, tex.

10 4+ 2 12
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Laéraren presenterar t ex talet 18 f6r de lagpreste-
rande med hjalp av flano-material p& flanelltavla
och samtalar med dessa fem elever. Tiosystemet
framhavs: "Det &r klart att vi har en tioméngd och
atta enstaka element”. Talet ldses och skrivs. Tal-
linjen p& vaéggen anvénds och eleverna pekar ut
koordinaten fiir talet 18. Eleverna arbetar i par med
tichasmaterialet. De skriver ocksa talet 18 med siff-
ror.

Lararen diagnostiserar elevernas arbetsvanor ge-
nom direkta iakttageiser. Rittelser sker s& snart
som majligt. Nytt stoff tillférs i den man som ele-
verna klarat av uppgifterna. For de svagaste ele-
verna tillses dock att de far omvixling pa ett be-
tryggande satt och inte fér lange haller pd med
samma uppgiftstyp. Under resurstimmar ger {draren
extra hjélp &t elever med inlarningssvarigheter. Om
inte skolskjutsarna stéller hinder i vagen kan grup-
pernas sammansattning varieras under resurstim-
marna efter elevernas behov. Detta sker i samrad
med fardldrarna.

En specialldrare har sin tjdnstgéring delvis av-
delad for samordnad specialundervisning i &rskurs
1. Vissa elever &r av rektor uttagna till sadan.
Tianstgdringen fér denmna bedrivs ibland i klass-
rummet (kompanjonldrare), men ibland i "grupprum-
met" utanfér och ibland i klinikrummet. Vid kom-
panjonlarararbetet hjalper speciallararen i nagon ut-
stréckning &ven andra elever dn de uttagna, men
arbetar mest med de uttagna eleverna. Dessa &r

Sonja som har sina huvudsakliga svarigheter i las-
ning och skrivning. Hon f&r i dessa &mnen hjalp
som berdr ocksa matematik.

Karl och Berit sam #r allmént svaga och

Gdran som har gpeciella svarigheter i matematik.

Decimaltal

Att lara eleverna decimaltal innebsr en utvidgning
av tiosystemet till tiondelar, hundradelar etc. En bra
bérjan fér att ldra eleverna decimaltalen &r att dis-
kutera olika sétt att skriva vad saker kostar.

Exempel: Att lara decimaltal

Klassen &r en 3—4 (klasstyp B 1) och bestdr av 13
elever i Arskurs 3 och 12 elever i arskurs 4. Tid-
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punkten fér inlarningen ar foérsta halften av var-
terminen.

Malsattningen for detta avsnitt ar féljande.
Hbg- och mellangrupper: att lasa och skriva tal som
2,57, 2,50, 0,50, 0,08, 1,5, 0,5
Laggrupp: att utféra enhetsbyten i anslutning till
matningar med kr—ore, m-—cm, kg—hg. |—dl. In-
lirningen av decimalform uppskjuts till arskurs 5.

Diagnostisering av elevernas arbetsvanor har lara-
ren utfort salunda.

Arskurs 3: Genom samtal med den avlamnande la-
raren samt rédkneprov vid hdstterminens hdrjan och
fortlépande eleviakitagelser.

Arskurs 4: Standardprov i &rskurs 3, diagnostiska
prov i borjan av arskurs 4 samt eleviakttagelser.

Enligt resultatet av diagnostiseringen bér fyra ele-
ver i arskurs 3 och tre i érskurs 4 betraktas som
lagpresterande. En elev i vardera &rskursen preste-
rar avsevart mer &n genomsnittet.

De tre eleverna i arskurs 4 har tydliga inlarnings-
svérigheter. Samtliga dessa elever visar lassvarig-
heter av vanlig text. De har svart att 1dsa och skri-
va 3- och 4-siffriga tal (t ex tvdhundrafem skrivs
250, tretusensex skrivs 30006). Arbetstakten &r
langsam. | matematik presterar de som svaga ele-
ver i arskurs 3.

Tillgéngligt material: Larobdcker fér respektive
arskurser, prislappar, material fér ldangdmétning,
myntsatser, andra |larobtcker.

Organisation: Under detta moment bildar fyra
ldgpresterande elever i arskurs 3 grupp 1, Svriga
elever i arskurs 3 samt de tre lagpresterande ele-
verna i drskurs 4 grupp 2 och de aterstaende ele-
verna i arskursen bildar grupp 3.

Arbetsgang: Lé&raren borjar med en gemensam
genomgéng for samtliga elever att lasa “prislap-
par’ sasom

4 kr 50 6re 4 kr 5 ore

10 kr 50 &re 10 kr 5 dre

och skriva dessa priser i enheten Gre.

Dérefter far grupp 3 arbeta med enhetsbyte i laro-
boken, Lararen gér igenom konkreta arbetsuppgif-
ter fér grupp 1 och 2 vilket innebéar féljande:

a) eleverna gér 10 prisiappar och visar beloppet
i mynt (myntsatser),

b) eleverna i grupp 1 léser uppgifter i laroboken
med myntsatser, eleverna i grupp 2 I8ser upp-
gifterna i boken utan myntsatser.

Den lagpresterande gruppen i &rskurs 3 fortsatter
med liknande ovningar i att géra enhetsbyten av
foéljande typ:

kr ore = ore

Léraren avbryter arbetet | grupp 3 och demonstre-
rar skrivning av priser pa prislappar i decimalform,
tex:

Kr 1:50 Kr 1,50 150 —:25

Affarerna anvénder prislappar med mer eller mind-
re erkénda skrivsatt, tex 0:25, —: 25, 0.25 och
0,25. Att dessa markeringar ar metoder att skilja av
kronor fran éren, vet eleverna redan. En férsta Gv-
ning kan ga ut p& att ta reda pa hur prislappar bru-
kar se ut. Eleverna kan ha den uppgiften | "laxa".
Lédraren har samlat olika varuhuskataloger, som
eleverna far anvénda pa olika satt. De “katalog-
shoppar” och kopierar prisuppgifter — ju fler, des-
to biattre. Eleverna far sedan redovisa vitka priser
de har noterat fér olika varor. De ska ocksa kunna
tala om vad prislapparnas noteringar betyder i kro-
nor och dren. Lararen far anledning att beritta om
det korrekta skrivsattet av priserna.

Sedan fortsétter dvningarna att skriva priser men
nu godkénns bara tal skrivna med decimaltecken.
Denna bérjan medfér att vi omedelbart introducerar
bade tiondelar och hundradslar men inte bendmner
dem sd férrdan eleverna blivit varma i kldderna.



Det fortsatta arbetet med decimaltal

Grupp 1 och 2 fortsdtter med métningar och en-
hetsbyten, vilka har inte n&drmare behandlas. | grupp
3 paAgéar Gvningar att Jara decimaltal med utgangs-
punkt i matningar.

En inledande laborativ verksamhet med grupp 3
kan vi f& genom ait eleverna tva ach tvd méater var-
andras langd. De skriver resultatet i decimalform,
tex

Ingvar 1,48 m
Per 1,50 m

ete.

Finns det andra matningar dér vi skriver med deci-
maler? Jovis...i Vid langdhoppsgropen hoppade Ul-
rika 'tvd och femtidtta” och Per "tva och femtinio.
Hasse Bérjes akte 500 m pa “trettidtta och sexti-
sju”. Ulla vagde "tjugoédtta och sex” och nar hon
var férkyld hade hon “trettidtta och fem'.

Vi kan lata eleverna méata och vaga och anvéanda
decimaltecken da de skriver resuitaten: meter cch
centimeter, kilogram cch hektogram, liter och deci-
liter, hela och tiondels sekunder.

Med ledning av de olika erfarenheter sam elever-
na har skaffat sig kan vi ha med iitet "teori”. | talet
35 star 3 for tiotal och 5 far ental. | talet 365 star
3 fér hundratal, 6 for tiotal och 5 fér ental. Vilka
“namn’’ kan vi da anvénda f8r 3 och 8 i 3,8 kg?
Ja, 3 "#r ental”. Men vad kallar vi attan? Det kan
bli ett langt och kréngligt samtal av detta. Férmod-
ligen forstar eleverna detta resonemang ganska dé-
ligt i boérjan, och ladraren maste dérfér bereda sig
pa att komma tilibaka till mera erfarenhetsdata vid
senare tillfallen. Eleverna bér till att hérja med kon-
statera att 1 kg kan delas i 10 hektogram. Det &r
tio lika delar. Ja, varfdr inte d& siga “tiondelar”?
Det dr bra att i de forsta samtalen héarom vilja ex-
empel som bara kan erbjuda “"tiondelar™, som en-
heterna kilogram—hektogram och liter—deciliter.

Vad betyder 5 i 3,85 kr? Eleverna vet att det gar
100 6re pd en krona. Kan vi tala om “hundradelar”?
Sadana namngivningsévningar bor ofta aterkomma.

Nar de lagpresterande i grupp 2 i sinom tid kom-
mer fram till att lara decimaltal maste dvningarna
vara dels litta, dels begrénsade till erfarenhets-
material. De tre svagaste eleverna i arskurs 4 &r
inte mogna att idra sig tal skrivna i decimalform
under lasaret. Detta meddelas den mottagande l4-
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raren i nésta Aarskurs (5—6 av kiasstyp B1), som
efter sin diagnos far lagga upp ¢vningar for dessa
elever.

Nirmevirde

Narmevérde ar ett viktigt begrepp som eleverna
maste kunna anvdnda i samband med métningar.
Matningsdvningar ar utmarkta, ocksd av den anled-
ningen att de visar hur svart det ofta &r att bestéam-
ma vilket matetal som passar bést att anvanda. Ele-
verna bér alltsé stallas infdr métningsuppgifter dér
det &r uppenbart att man inte far ett exakt vérde.
Vagskélarna pa balansvlgen star tex inte precis
lika hogt. En stracka, uppmaétt med en centimeter-
graderad linjal, &r inte precis 2 cm lang. En kaffe-
kopp innehéller ungefdr en och en halv dl, klocker
ar inte precis 10 minuter dver 9 (jfr mé&tning av
idrottsprestationer). Det géller da att finna det mi-
tetal som farefaller vara ndrmast ratt.

Pa hogstadiet anknyter man till yrkesuppgifter,
tex i sémnad, stickning, trahantering och metall-
arbete. |drottsutdvandet ger goda dvningsméjiighe-
ter. Hur svart ar det inte att ta tid eller ait méata
kastlangder. Det &r viktigt att dvningarna viljs si
att eleverna finner dem meningsfulla.

De uppgifter i avrundning som finns i larobécker-
na har ofta en skrivbardsaktig averklighet éver sig,
tex trédning att utan sérskild motivering avrunda till
2 decimaler. Sadana uppgifter stannar knappast i
minnet hos en lagpresterande elev som dessutom
ofta &r lagmotiverad. Motivet for inlarning &r i regel
att det skall kédnnas meningsfullt att dva sig. Det
galler att finna situationer d& avrundning kan vara
intressant — sa langt detta &r mojligt. Matningar
och &verslagsrékning &r moment i vilka avrundning
naturligt ingdr. Ocksd i &verslagsriakning vore en
stegrad &vningsfoljd &nskvard. Utgangspunkten &r
ait resanera med elever och leta fram dmnesomra-
den som eleverna kdnner behov av att ta reda pa
nagot om. Fdr sportintresserade elever kan det vara
rekordnoteringar, tekniskt intresserade elever kan-
ske finner motorprestanda virda att studera. Det
gér at ratt mycket tid att stimulera elever, sarskiit
p& hogstadiet, darfér att de sa ofta saknar studie-
motivation.

Néarmevidrde ar alltsd ett begrepp som dvas i
samband med olika konkreta situationer.
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Procent

Procent dversitter vi med hundradelar, och det ar
med pengar vi i allménhet férknippar procent. Men
procent anvénder vi i manga andra sammanhang,
och vi far inte glémma dessa. Det |6nar sig séllan
att i undervisningen utga fran formella évningar om
vad procent star for och hur man raknar. Lararen
far férséka engagera eleverna genam att vélja stoff
fér undervisningen fran dem néraliggande och ak-
tuella omraden.

Ska de lagpresterande eleverna rékna mera
exakt med procent? Det ar svart att svara generellt,
dverslagsrikningen &r viktigast att klara. Det finns
anledning att géra berdkningar av féljande slag:
lag vill ge 109% i dricks at taxichaufforen. Taxa-
metern star pa 8,75 kr. Vad betalar jag? Detta &r
en typisk dverslagsrékningssituation.

En familj har handlat i en affar fér 1 570 kr. Vid
nyar far de aterbdring med 3 %;. Hur mycket far de?
Utrdkningen kan géras pa olika satt.

a) Eleven har lart sig att 3% = 0,03
Utrakningen blir dd 1570
=003
4710

b) En pa forstdelse grundad metod &r
1570
100

39, av 1570 = 3-1570 = 4710

19, av 1570 = = 15,70 och da &r

c} En tredje metod &r att rdkna
4710

3+1570 = 4710 och 50

= 47,10

Vi skriver g@rna om procentuttryck i decimalform
tex 20 9% som 0,20. Utrdkningen bér ofta vara av
dverslagstyp.

Exempel: Att ldra procent

Tre klasser av &rskurs 5 i en samskapsskola arbe-
tar delvis tillsammans i vissa dmnen (tillsammans
87 elever). Schemaldggningen &r ordnad s, att
dessa tre klasser i matematik samtidigt férfogar
dver studiehallen tvd 20-minutersmoduler per dag
méndag—onsdag. Klasserna anvander skilda klass-
rum tvad 20-minutersmoduler pd torsdag och fredag
— ocksd da samtidigt. De tre klasslararna samt en
specialtdrare bildar ett lararlag som dispanerar 24
modulers samordnad specialundervisning fér de tre

klasserna, varav sex anslds till matematik. Lararla-
get samplanerar undervisningen i matematik.

Specialldraren har matematik samtidigt som klas-
serna pd méndag. P4 tisdag och torsdag tjanstgér
speciallararen pd tid efter matematikiektionen. L&-
rarlaget bedémer momentet “procen!’ si viktigt
fran  allménbildningssynpunkt, att specialisraren
bryter sitt langsiktiga behandlingsprogram for de
uttagna eleverna och féljer upp undervisningen i
procent parallellt med undervisningen i klassen.
Sex elever deltar i specialundervisning i matematik.

Tidpunkten fér inldrningen &r mitten av vartermi-
nen. Berdknad tid: sex lektioner matematik (12 mo-
duler) + en lektion i cd {tvd maduler).

Malen: Fér hég- och mellangrupperna anser ar-
betslagen att larobokens maélsattning accepteras.
Fér de lagpresterande eleverna anger arbetslaget
malen

a) procent betyder hundradelar,
b) 19 = 1 hundradel = 0,01,
c) att skriva procenttal i decimalfarm,

d) att berdkna 19, 29, 59% och 109 av hela
100-tal tom 1000,

Lérarlagets pianering:

Lektion 1: Procentbegreppet. Anvéndnings-
omrade. Enkla rakne&évningar.

2: Vi skriver procent som hundradelar.
Enkla réknedvningar.

3| Procentrikning.

4| Procentrakning.
5| Overkursuppgifter.
—7

6 Tillimpning i o&.

Diagnostisering: Alla elever har tidigare lart sig
skrivning av tal i decimalform. Lararna har den upp-
fattningen att samtliga elever kan f& nagon behall-
ning av att delta i lektion 1. Diagnostisering berék-
nas ske under arbetets gang genom fortlépande
eleviakttagelser. P4 grundval av denna grupperas
eleverna efter sina fardigheter och sin inlarnings-
takt.

Lektion 1 (torsdag). Varje klass undervisas for
sig. Varje larare gar igenom prccent, procentteck-



net och samtalar med eleverna om anvéndningen
av procent. Eleverna foresldr: dricks, skatt, hitte-
|6n, ranta etc. Liraren fragar: Har ni hort talas om
hitteléon? Lisa hittade en klocka. Den var véard 100
kr. Hon fick 109 av klockans vidrde i hittelén av
agaren. Hur mycket fick Lisa? (Foérsiag) 109, av
klockans varde &r alltsd 10 kr. Vad hade Lisa fatt
om hon fatt bara 1 %7 (Diskussion.) 19, &r alltsa
1 hundradel.

Eleverna Overgar till pararbete sedan de fatt ar-
betsinstruktioner for rdknetvningar av foljande typ:

19, av 100 kr ar 1 kr
29 av 100 kr &r
19, av 200 kr &r
1%, av 300 kr &r

etc.

Darefter far eleverna arbeta enskilt enligt larobo-
ken.

Diagnostisering av elevernas prestationer sker
genom att ladrarna kontrollerar hur eleverna raknar
vissa kriterieuppgifter (se s 00).

De sex uttagna specialeleverna gar senare pa
dagen till specialléraren som pé& grundval av diag-
nostiseringen arbetar med eleverna.

Lektion 2 (fredag). Varje klasslérare undervisar
sin klass i klassrummet. De gar igenom for hela
klassen hur man skriver pracent i decimalform. Ele-
verna far sedan enskilda évningar efter laroboken.
Eleverna raknar alika snabbt och spridningen &r re-
dan nu sadan, att en gruppering av eleverna blir
naturlig. Vardagsdiagnosen ger namligen vid han-
den att det finns ett tiotal elever i varje klass som
ar snabba. Det finns ockséa ¢ fem elever per klass
som har svart att forsta procentrakningen. Ldrarna
bestammer sig alltsd for att fordela handledningen:
en tar hand om de snabbaste ¢ 30 eleverna, en
annan de omkring 40 medelpresterande och en de
atersthende ¢ 15. Speciallararen hjélper de sva-
gaste.

Lektion 3 (mandag). Fyra larare undervisar i stu-
diehalien. Gruppering sker enligt féljande:

Hogpresterande: Ovningar ur ldroboken jamte
supplerande material.

Medelpresterande: Owningar ur ldroboken.
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Lagpresterande: Urval ur l4roboken.

Specialelever: Urval av uppgifter ur sarskild
studiebok.

Lararresurserna &r férdelade s4 att speciallgraren
huvudsakligen undervisar specialeleverna medan
klassldrarna gemensamt svarar fér undervisningen
i hela gruppen, dock s& att en larare huvudsakligen
inriktar sig pa de lagpresterande eleverna, en an-
nan pa mellangruppen och den tredje pa de hég-
presterande. Varje larare ger inledande instruktion
at sin grupp, mellangruppen i studiehallen, &vriga
grupper i grupprum. Ovrig handledning ges indivi-
duellt.

Lektion 4 (tisdag). Tre ldrare undervisar i studie-
hallen. | &vrigt sker undervisningen efter samma
plan som i lektion 3. Specialldraren undervisar sina
specialelever i klinikrum pa tid efter lektionen.

Lektion 5 (onsdag). Arbetet pagéar i studiehallen.
| den man eleverna ar fardiga med de for varje
grupp planerade grunduppgifterna dvergér de till
overkursuppgifter som &r markerade i idroboken
eller har hamtats fran supplerande material. Sér-
skilda anvisningar harom har gjorts i férvég,

Lektionerna 6—7 (torsdag). Varje klass dispone-
rar under detta arbetspass ett klassrum under fyra
20-minutersmaduler (tvi for matematik, tva fér od).
Malet &r att tilldmpa procentridkning i arbetsomra-
det Sydeuropa. Eleverna far gruppuppgifter pa
grundval av geagrafiska tabeller. Larariaget har ge-
mensam? utarbetat uppgifiterna. Dessa ska redovi-
sas innan arbetspasset &r slut. Specialldraren del-
tar i handledningen under de sista tvd modulerna.
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Positionssystem och algoritmer

| detta avsnitt ges exempel pad hur man med hjélp
av laborativt material behandlar positionssystem
och algoritmer. Av utrymmesskdl har en begréns-
ning gjorts till dessa tvd cmréden. Framstéliningen
ar inte heller har fullsténdig utan vill i forsta hand
visa pa nagra icéer och principer vid arhete med
laborativt material, varav ett par kan ndmnas héar.

1. Eleven sjilv skall arbeta laborativt. Detta inne-
bar bl a att det inte &r tillrackligt att l&raren vi-
sar eller demcnstrerar. Det ar inte heller till-
rackligt med de numera i ldrchéckerna fore-
kommande iliustrationerna av laborativt mate-
rial. Dessa kan dock utnyttjas fér att visa hur
material kan anvéndas. Eleven ska sedan an-
vdnda materialet s& lange som han behéver det.

2. Arbete med laborativt material gérs sa snart
som mojligt parallellt med arbete med papper
och penna. Detta 4r nodvandigt for att eleven
ska se sambandet mellan & ena sidan arbetet
med det kankreta materialet och a andra sidan

matematiska uttryck och berdkningar.

| allménhet slutar eleverna anvénda konkret mate-
rial sjalva, nar de inte behdver det. Risken &r troli-
gen stérre att de slutar for tidigt an for sent. Ett
arbetssétt som vissa metodiker tillampar, dr att ele-
verna da och da férséker arbeta utan material inom
ett glvet moment (ett enkelt s&tt att diagnostisera).
Klarar de uppgifterna fortsatter de utan material,
och klarar de inte uppgifterna fortsédtter de att ar-
beta laborativt.

Ett annat problem, som kan behdva namnas har
ar att det finns en viss risk att for nagra elever t ax
fem klossar &r talet fem, eller att en traplatta &r
talet hundra i stadllet f8r att uppfaitas som en bild
av eller en symbol fér talen fem respektive hundra.

Vissa matematikmetodiker, t ex Cattegno, forséker
I6sa detta prcblem genom att d& och dé ta upp det
till diskussion med barnen. Han kan tex visa en
trastav och friga eleverna vad det ar. P4 svaret
“"fem" eller liknande papekar han att det &r en tré-
stav, som anvinds fdr att dskédliggdra talet fem.

A. Positionssystemet

Vi forutsatter att &tminstone talen 0—8 har behand-
lats. Avsikten dr att eleven ska se sambandet mel-
lan antalet element i mangder med fler &n nio ele-
ment och séttet att skriva motsvarande tal.

Ett enstaka element

i |

X 11

En tioméngd

Siffrans plats (position) i en talrad bestdmmer taleta stor-
lek. Darav namnet.

Laborativa dvningar

For att eleverna ska se innebérden i tiosystemet
kan de anvanda plockmaterial som kottar, kastan-
jer. knappar, knappformar, kulor etc. Resultatet far
de redovisa i tabeller med minst tva kolumner.



Exempel 1

Kan eleverna talen upp till 50 s&ger lararen tex
"Lagg upp 12 knappar” eller "L&gg upp sa ménga
knappar som jag ritar pa tavlan”. Om eleverna inte
klarar detta kan de f& askar som innehéller ett
lampligt antal knappar. Eleverna far darefter bilda
s& manga tiomangder som majligt. | en tabell redo-

visas arbetet.

Exempel 2

Eleverna kan sjélva arbeta pd samma satt som i
exempel 1 genom att sl& 3—4 kast med en tdrning
och ldagga upp motsvarande antal foremal. Déarefter
hildar de s& manga tioméngder de kan och skriver
sedan tex i en tabell hur ménga tic-mangder och
enstaka element de fatt.

| stillet for att ldgga tioméngder kan eleverna géra
"halsband’’, staplar, bunta ihap pinnar etc.

——
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Yngre |dgpresterande elever har ofta dalig finmoto-
rik, vilket gor att 8vningar som de sistnamnda kan
ta ldng tid. | stallet fér att lagga motoriska évningar
pd sérskilda arhetspass kunde man fA mera tid ge-
nom att anvénda ovanstdende @vningar fér finmo-
torisk tréning.

Tiobasmaterial

Materialet lagt pa ett visst sétt illustrerar tal.

Exempel

B. Additionsalgoritmen

Algoritmen inférs innan additionsuppgifterna blir s&
krdvande att en uppstillning behdvs.
Tiobasmaterial

Eleverna bor i forvag ha tvat att véxla till stdrre
och mindre bitar.

Ett underlagg ar lampligt att anvénda i de féljande
exemplen,
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Exempe! 1. Addition utan "&ver-
gangar’

| laromediet forekommer tex uppgiften:
214 + 142 =

Steg |. Materialet |dggs upp pé underlagget.

| — M
O o
® 214
0 o
C
#4142
[ S
Steg lll. Keclumnvis, med bérjan frén héger, fors

sedan bitarna ned under resultatraden, pa samma
satt som vid algoritmrékning.

< -
!
il

Steg Il. Eleven skriver samtidigt i réknehaftet.

H

il
(]

Steg IV. Summan 3568 skrivs successivt in
i algoritmen.

En annan relativt vanlig metod &r féljande. | stéllet
far att féra ned klossarna i resultatraden |ater man
dem ligga kvar p# sina ursprungliga platser p& un-
derlagget. Det antal klossar som motsvarar sum-
man ldggs under resultatraden. (Se bild).
Uppgift: 214 + 142 =

——= O

| ]
1

s
[
0o O
| | O O
00 O




Exempel 2. Addition med "over-
gangar”
| laromedlet férekommer t ex uppgiften:

130 4+ 145 4+ 26 =

Steg |. Eleven lagger upp materialet pa under- '
lagget.

I
g |
K

Steg Ill. Bitarna fors ned kolumnvis och véxlas till
storre bitar.

uaa
o0oa

Lo
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Steg ll. Eleven skriver samtidigt i réknehiftet.

130 +145+2 6 =

1465

+26

Steg IV. Den stav som har erhallits vid véxlingen
laggs i "'sin” kolumn varefter stavarna fors ned.
Om man arbetar pa detta satt far man en illustra-
tion av minnessiffran.
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N =

= -

C. Subtraktionsalgoritmen

Steg V.

Liksom vid additionsalgoritmen férekammer alter-
nativa metoder. Nagra presenteras hér. Det labo-
rativa arbetet ach arbetet i raknehaftet gors paral-

lellt som vid addition.

Metod a

| laromedlet férekommer tex uppgiften:
143 —12 =

Steg |. P3 underlagget ldggs
motsvarande bitar upp.

T Jl=| -

Il
0 0o

‘ ‘ )

Steg Il. Fradn den 6vre raden
tas lika manga bitar bort som
finns pa den andra raden.

—| [

Summan 301 skrive successivt in i algoritmen.

Steg lil. Det som blir kvar p3

évre raden férs ned till resul-

tatraden.

‘ ‘ O

=T

a



Metod b

Uppgiften i metod a kan ocksd |dsas pa detta satt.

Sieg |. Endast bitar motsvarande det dvre talet i
algoritmen laggs upp.

{18

Steg lll. De aterstdende hitarna fors undan fér un-
dan ned under resultatraden.

= -
Il

Steg IV. Differensen 131 skrivs successivt in i al-
goritmen vid badda metoderna.
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Steg Il. Fran den 6vre raden tar eleven bort lika
manga bitar som anges i den undre raden i algorit-
men,
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Exempel 1. Subtraktion med l&n
6ver en position

Vid subtraktion med [&n tillkommer ett nytt mo-
ment, ndmligen att vaxla fran stérre till mindre bi-
tar. Féljande exempel visar ett av ménga s&ti.
Uppgift: 143 — 14 =

Steg I. Eleven skriver i sitt raknehéafte.

Steg Il. Materialet ldggs upp enligt metod a eller b.

Steg lll. Eftersom man inte kan ta bort 4 bitar |
hogra kolumnen véxlas en stav till 10 smakuber.

=T1—] -

Steg V. Eleven avslutar arbetet i raknehaftet.

Exempel 2. Subtraktion med lan 6ver
flera positioner

Vid lan dver flera positioner sker "nedvéxlingen”
stegvis.
Uppgift: 1000 —1 =

=T 1—] <

Steg IV. Arbetet kan nu fullfaljas.




D. Multiplikationsalgoritmen

Algaritmen infors innan uppgifterna blir s& kravan-
de att en uppstéllning behdvs.

Tiobasmaterial

Vid multiplikation arbetar eleven analogt med fére-
géende exempel, dv s arbetet i raknehaftet gbrs
parallellt med arbetet med laborativt material.

Exempel 1. Multiplikation utan
"overgang”

Uppgift: 2-123 =

Steg I. Material motsvarande &évre talet i algorit-

men laggs upp pa underldgget. Talkort anvands for
att ange det undre talet. )

=

HH L
a a

) Vissa metodiker reagerar mat att laborativt material
"blandas” med tal, skrivna med siffror. Andra anser
att talet tva har inte bér symboliseras med tva enhets-
kuber eftersom talet tvA hdr anger "operatorn” 2, som
skrivs med siffra.
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Steg Il. Talkortet visar vad man ska multiplicera
med.

-

HH i
| 0 O

I

L =

a0
acgo
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Exempel 2. Multiplikation med
"overgang”

Uppgift: 3-34 =

Steg I. Materialet ldggs som i exempel 1.

Steg ll. Eleven vixlar till stérre bitar scm férst

laggs vid sidan av underldgget fdr att iliustrera
"minnessiffra’.

=1 [

I -

.

Steg |V. Resultatet férs sedan successivt in i rék-
nehéftet.

|_| =——— I
| a
I e

a

Steg lll. Vid nasta multiplikatian férs biten tili “sin™

kolumn.

S

||

| |
| me——— |
| s m—

T
0],

0




Multiplikation med tvasiffriga tal

Det gar att arbeta med laborativt material pd sam-
ma sétt som i de féregdende exemplen nar det gal-
ler att multiplicera med tvésiffriga tal. Ett sadant
arbete bdr i s& fall ske forst nar eleven vl behars-
kar multiplikation med 10, 20, 30 o0sv med mate-
rialet. En del anser att man hér gér dver grédnsen
fér vad som &r naturligt med detta material.

| férsta hand rekommenderas att elever inte hor-
jar med multiplikation med tvasiffriga tal {érran de
beharskar multiplikation med ensiffriga tal, samt,
som namnts tidigare, &ven multiplikation med 10,
20,30 csv.

Division

Betriffande divisionsalgoritmen har vi valt att inte
ta upp laborativt arbete, som direkt ansluter till al-
goritmen. Det beror péd att vi anser att detta labo-
rativa arbete blir komplicerat. Eleverna bér férst
och framst lara sig att dividera med konkret mate-
rial och fa slutsvaret som i exemplet nedan. Forst
darefter visas hur detta arbete kan systematiseras
i en algoritm.

Exempel

36
Uppgift: ——

Eleven lagger upp motsvarande konkreta material.

Dérefter lagger han det i hégar (askar) med lika
mycket i varje hag (ask).

0w
oo &
7

|
L
m
L

0

I
=
I}

Svaret skrivs sedan in i ridknehéaftet
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Sjalvtillverkat material

Det laborativa arbetet med algoritmer har beskri-
vits enhart med s k tiobasmaterial. Om man saknar
sadant material kan lararen eller eleverna tillverka
sadant.

Stavar. Om stavmaterial inte finns tillgéangligt, kan
plattor klippas eller sagas ut ur lampligt material.
Kuber kan tillverkas av papp eller eventuelit i tra.

Plockmaterial. Finns inget matematikmaterial alls
kan sadant tillverkas av t ex smasléjdsmaterial som
flirtkulor, piprensare, tindsticker, tandpetare, pin-
nar, knappar etc.

Flirtkulor och piprensare.

SE
S
Knappformar Trapinnar
i
V= N
7 ~ |
7 ~
i
Tiotal Hundrabunt Tiobunt Ental

Praktiska exempel 1: Additions-
algoritmen inom talomradet 0—99

Férutséttningar

Vanlig klass i &arskurs 1 eller 2. Eleverna har arbe-
tat med addition men inte forut réknat med algorit-
mer. Med téndstickor, tandpetare eller piprensare
har ldraren enligt nedanstdende beskrivning gatt
igenom positionssystemet enligt évningar pa s 60.
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Tillgangligt material

Speciellt tiobasmaterial saknas. Lararen har tillgang
till tandstickor, tandpetare eller piprensare av nor-
mallangd. (Till en klass med 25 elever behdvs ca
700 piprensare, om eleverna arbetar i par och pip-
rensarna delas mitt itu). Varje grupp av elever far
sjalva gdéra i ordning sitt material, tex 9 tiobuntar
och 27 enstaka stickor.

Lararen gér i ordning tolv underldgg av stora ark
spannpapper sa som bilden visar.

4| |

Organisation

Arbetet inleds i delad klass. Eftersom eleverna har
gjort i ordning materialet sjalva, behdvs férmodli-
gen inga forberedande 6vningar fér att de ska be-
kanta sig med det, som fallet ar med redan fardigt
material.

Steg |. Lararen skriver nagra tal — tex 14, 23 —
pa tavlan. Eleverna far i uppgift att pa underlagget
illustrera talen s& som bilden visar.

it | |
dih |

Ovningen kan varieras genom att lararen eiler en
elev séger tal, eleven légger stickor eller piprensa-
re och skriver vad dessa illustrerar o s v.

Steg 1. Lararen skriver tva tal pa tavlan och upp-
manar eleverna att lagga dessa med materialet pa
underldgget (enligt tidigare beskrivning). Eleverna
far fora samman dessa pd nedersta raden och an-
ge resultatet.

Steq Ill. Eleverna far i anslutning till arbetet med
materielet sjélva skriva i sina raknehéften.

Steg |V. Eleverna far arbeta med materialet i an-
slutning till uppgifter i laroboken. Elever som &r
osékra pa addition anvidnder materialet pa ovan an-
givet satt vid sina berakningar. De elever som &r
sikra pa addition arbetar enbart med papper och
penna. Dessa elever kommer att vara klara betyd-
ligt fére de andra och kan ges problem av den typ
som finns i slutet av denna del.

Diagnostisering

Diagnostiseringen kan avse fdrméaga att anvénda
algoritmer utan konkret material samt &nskvérd far-
dighet i algoritmrékning.

Eleverna far nagra uppgifter att lgsa utan mate-
rial. Uppgifterna kan skrivas pa tavlan, stencil eller
kryssas for i laroboken. Rétt |6sta uppgifter tolkas
som att eleven besitter énskad férmaga. Medan
eleverna riéknar kan liraren &ven ohbservera tex
elevernas arbetstakt.

Atgérder

Elever som har lamnat materialet men inte klarar
diagnosen far géra ndgra uppgifter med hjdlp av
laborativt material.

Elever som har anvént material fram till diagnos-
tillfallet och klarar diagnosen bér fortsétta att l6sa
nagra uppgifter utan material.

Elever som har arbetat laborativt hela tiden men
inte klarar diagnosen fortsitter att arbeta laberativt.

Samtliga elever bérjar samtidigt med nista av-
snitt, &ven de elever som vid slutdiagnosen fort-
farande inte beharskar additionsalgoritmen.

Nar additionsalgoritmen nésta gang tas upp till
behandling far slutdiagnosen upprepas och ligga



till grund for arbetet. De elever som har haft sva-
righeter med algoritmrikning far da till en bérjan
enklare uppgifter med hjélp av konkret material.
Ovriga elever far mer komplicerade uppgifter.

Elever som klarar uppgifterna tillfredsstéllande
kan fi extra uppgifter som tex

& hitta pad egna uppgifter och l6sa dem
# hitta p& uppgifter at andra elever

e ljsa problem dé&r addition ingér t ex utifrén mat-

ningar, végningar och statistik

— hur langt &r det runt klassrummet? Vaggarna
miits var fér sig

— hur mycket véger féremalen tillsammans?

— hur méanga pojkar ar det i arskurs 27 Gér ett
diagram. Hur manga &r det sammanlagt?

— spel av olika slag

— hjdipa kamrater

— valfritt arbete.

Hastighetsindividualisering &r svar att beméstra
varfér en viss sammanhéillning underlattar.
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Praktiskt exempel 2: Elev med
matematiksvarigheter i arskurs 5

Férutséttning

En elev har inte klarat ett diagnostiskt prov i addi-
tion {se exemplet pa s 40), bl a har han |dst den

sista uppgiften sa har: g
o 32
3N

Analys

Analysen, bl a genom att eleven har fatt rikna
hégt, har visat att eleven réknat fran vanster {(algo-
ritmfel) samt har bristande f{érstdelse for tiosyste-
met. Eleven har inte tidigare anvént laborativt ma-
terial.

Atgard

Tidigare redovisade laborativa 8vningar rérande
positionssystemet och additionsalgoritmen fére-
ldggs eleven antingen av klasslarare i klagsen eller
av klinikldrare (kompanjonlérare). Instruktionen i
hur materialet anvénds kan goras i klinik av spe-
ciallararen varefter eleven anvander det i klagsrum-
met.

Geometri

Geometriska former

Lagstadieeleverna har ofta mycket skiftande erfa-
renheter ev gecmetriska former. Manga elever
maste i skolan |Zras sddana grundidggande saker
som att kunna skilja mellan en triangel och en rek-
tangel. Genom klassificeringsévningar med hjalp av
t ex logiska block kan man ldra eleverna att skili-
naden mellan en rektangel och en triangel ligger

i antalet sidor eller vinklar och inte i farg, storlek
eller tjocklek. Andra i&mpliga ¢vningar &r att |ata
eleverna avbilda och klippa ut geometriska omra-
den. Detta ldr barnen att kéinna igen och sirskilja.

Fér att gora undervisningen knuten tiil livet utan-
fér skolan, dr det viktigt att eleverna far lara sig
identifiera rektanglar, trianglar, cirklar osv i sin
omgivning, tex i form av fonsterrutor, husgavlar,
cykelhjul etc. Malet med alla dessa &évningar &r att
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alla elever om mojligt ska fa lika erfarenheter att
bygga vidare pa. Ménga problem i geometriunder-
visningen har sitt upphov i att eleverna saknar kon-
kreta bilder av problemen och att de darfér inte
kan hanga upp undervisningen pé egna erfarenhe-
ter.

Langdmé&tning

Det ar vanligt att man alltfér tidigt staller for stora
krav pa elevernas formaga att méta. Detta géller
inte bara matning av volym och area utan #dven
langdmaétning.

Exempel: Mat hur hég bénken ar

Har ingdr bla féljande svérigheter:
1. Det 4r det lodrita avstandet som ska mitas,
2. Ratt enhet maste véljas.

3. Resuitatet masie i allménhet avrundas cch pre-
senteras som ett ndrmevirde.

Vilka steg hér man d& ta ndr man undervisar om
l[Angdmatning? Foérst och frimst méaste eleverna &
klart fér sig att langden av tvéa stavar, som finns pa
olika platser, kan jamféras med hjélp av en tredje
stav. Observera att det hér &r fraga om en tillamp-
ning av nagen av de transitiva lagarna

a=Db och b=c medféra =c,
a>b och b>c medfér a>c ....

Dessa vasentliga samband mdste fa4 upplevas av
eleverna. P4 samma sétt maste de fa uppleva att
langden av en striacka i ett rum kan beskrivas for
en person som inte varit i rummet. Detta kan till en
bérjan ske med hjdlp av enheter som famn, steg,
fot etc. Genom egen erfarenhet finner eleverna
snart att det finns ett behov av standardiserade en-
heter i olika storlek.

Tidigare lade man ofta ned ett stort arbete pa att
6va enhetsbyten. Fradgan &r emellertid om ett s&-
dant arbete stdr i rimlig proportion till utbytet. Ar
detta en vardefull kunskap? Tyvérr var det vil sd
att de flesta problemen var konstruerade. Behovet
av att goéra enhetsbyten ar inte speciellt stort, fér-
utsatt att man fran borjian har utfort sina métningar
med lampliga enheter. Arbetet med enhetsbyten bar
darfér i farsta hand koncentreras till praktiska mat-
situationer. En stor del av det arbete, som tidigare

lades ned pa enhetsbyten, bér snarare dgnas at for
métning mera verklighetsanknutna moment som av-
rundning och ndrmevérden.

Areamitning

[nnan vi gar ndrmare in pa en lagprestationsmeto-
dik vid areamatning, vill vi féra en principdiskussion
kring ett exempel.

Exempel: Bestdm arean av foljande
triangel

C A

Manga ganger laser man elevernas mojligheter att
losa problem av det hir slaget genom att féreskriva
att sidan AC ska vara bas. Problemet blir d& myc-
ket komplicerat och fa4 elever i allmén kurs kan
klara av det. Detta &r i och fér sig inte s& mérkligt.
Lésningen av problemet innehdller flera steg varav
en del ar ratt svéra:

1. Métning av strickan AC med linjal. Observera
att om matetalet inte &r ett naturligt tal, s dkar
svérighetsgraden ytterligare.

2. Konstruktion av héiden mot AC med hjélp av
vinkelhake. Detta &r gvart for en hel del elever
dven om hdjden ligger innanfér triangein. Att
hdjden hidr méaste dras mot basens forlangning
gor problemet annu mer komplicerat.

3. Métning av hdjden med linjal.

4. Multiplikatior: av maétetalen fér héjd och bas
samt division av produkten med 2. Om miteta-
len angetts med decimaler eller flera siffror, blir
dven de aritmetiska operationerna svéra.

Man kan i anslutning till exemplet stilla féljande
fragor.

1. Vad ar malet?

2. Ar detta fraga om en vasentlig eller nddvandig
kunskap?

3. Finns det andra metoder?



1. Vad dr malet? Fragan kan givetvis besvaras
med: att bestdmma triangelns area. Detta &r emel-
lertid en kortsiktig och vag formulering. Det in-
tressanta for den ldgpresterande elevens del ar vil-
ken praktisk anvandning eleven har {eller kan f&)
for denna form av geometri. De praktiska problem
eleven kan komma att stéllas infor &r av typen
"Hur stor area har seglet?” eller "Hur stor area
har den triangeiformade delen av husgaveln?". |
bada dessa fall &r det onddigt att vélja AC i figu-
ren som bas., Malet kan darfér sankas till att den
langsta sidan bdr véljas till bas.

Kan malet modifieras efter andra principer &n
den vi nyss har behandlat? Ja, hela momentet kan
uteslutas tex av tidsskal till forman for ett vikti-
gare moment. Detta problem tas upp under punkt
2. Vidare kan man modifiera malet efter de meto-
der som finns. Detta tar vi upp under punkt 3. Slut-
ligen kan malet modifieras efter elevernas férméaga
och forkunskaper. Eftersom &dven de 159, lagst
presterande eleverna #r mycket olika i forméga
och férkunskaper, kan det knappast bli aktuellt med
ett enda mal. Vi aterkommer till detta senare.

2. Ar kunskap om triangelns area en viktig kun-
skap? Svaret ar for de lagpresterande elevernas
del troligen nej. Daremct &r arean av en rektangel
en viktig kunskap. Hér finner man en méngd till-
lampningar fér saval arbetsliv som fritid. Vidare &r
forstéelse av begreppet area en viktig kunskap.
Eleven ska ldras forstd det vésentliga i problemet,
namligen att en yta kan tackas med ett antal area-
enheter. Antalet sddana enheter &r ett métt pa ytans
storlek, dess area. En elev, som har detta samband
helt klart for sig, har troligen lattare att nagra ar
senare ge ett acceptabelt ndrmevérde pd ett segels
area, &n den elev som utan insikt har trédnats att
rékna triangelareor.

s
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3. Finns det andra metoder att bestimma arean
av den givna triangeln? Ja, vi har ovan antytt en
metod som vi hdr nedan ska utveckla ytterligare.
Lat oss bara forst sammanfatta. | idroplanen ges
mé&l och ibland &ven férslag till metodiska |6s-
ningar. Ett problem kan emeilertid ofta formuleras
péd en méngd olika satt. Genom en olamplig for-
mulering far man litt en lagpresterande elev att
missa ett i ovrigt rimligt mal. Fér de lagpresteran-
de eleverna kan det dven vara svart att nd malet
pa grund av att olampliga metoder har anvants eller
att ldmpliga hjalpmedel saknas. Men det kan &ven
bero pa att malet for tillfallet ar for hégt stalit eller
att berékningsarbetet &r fér komplicerat.

En metod att lara ut areamétning

Lat oss nu pé ett mera konkret satt betrakta mal
och metoder vid areamitning. Tre viktiga krav mas-
te uppfyllas.

1. Den kunskap som eleven ges méiste vara grun-
dad pa forstaelse.

2. Kunskapen méste ha en sidan struktur att nar
eleven senare mognar, ska det vara latt att byg-
ga vidare till kunskaper p& en hégre niva.

3. Metoden ska om majligt tillata att den lagpreste-
rande eleven kan arbeta med samma problem
och samma ldrare som kamraterna.

Lat oss nu se hur dessa krav kan uppfyllas inom
momentet areaberdkning. Fér de flesta eleverna ar
area ett nytt begrepp nar de kommer till skolan.
Det férsta steget blir darfar, att ge samtliga elever
en erfarenhet av vad area betyder och i vilka situa-
ticner man anvénder sig av area.

Steg I. Man kan lata eleverna borja arbeta med
figurer ritade pa ett cm-rutnit {se nedan). Genom

N
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att rikna antalet hela och eventuellt &ven halva ru-
tor, l4r sig eleven vad mattalet har fér samband
med areaenheten. Det &r har vikiigt att olika typer
av figurer anvénds.

Med detta satt att arbeta kan man efter relativt kort
tid fa lagpresterande elever att ge goda narmevér-
den t o m péa cirkelns och ellipsens area. Observe-
ra att eleverna fortfarande inte har lart sig négon
formel.

Eleverna kan sedan med rutmallens hjalp lésa en
méngd nya problem, men fortfarande utan att an-
vénda sig av nigon formel. Fér en del elever kan
det vara lampligt att stanna p& denna niva.

Steg IV, En successiv dvergdng till anvéndning av
formler kan nu bérja. Detta kan t ex ske genom att
ett antal rektanglar av féljande typ presenteras.

Steg [l. | niasta steg later man eleverna sjélva rita
in rutndtet i figuren. Man kan &ven lata eleverna
anvdnda en cm-rutad plastmall. Denna ldggs ovan- 3 em
pa figuren pa féljande satt.
6 cm
5cm

Med detta hjalpmedel kan en lagpresterande elev
genom att rakna rutor losa de flesta problem dar
den givna figuren getts i en lamplig storlek.

Steg [ | det tredje steget far eleverna klippa isér
och pussla samman olika parallellogrammer, triang-
far m m till rektanglar.

7 cm

S& smaningom introduceras dven rektanglar déar
rutndtet har tagits bort. Dessa blandas tili en bor-
jan med de andra rektanglarna. Tanken &r att ele-
verna pd detta sitt ska ledas till att inse samban-
det mellan sidornas langder och rektangelns area.




Steg V. Genom kombination av steg 4 med steg 3
kan man nu ta reda pa hur parallellogrammens och
triangelns area ska bestdmmas. Lagg marke tiil att
man &dven sedan man har slutat rdkna rutor kan
anvénda sig av rutmallen, nar det géller att bestdm-
ma hojden i en triangsl eller en paraliellogram.
Kombinationen av rutmall och linjal &ar betydligt
enkiare att hantera #n kombinationen vinkelhake
och linjal.

Steg VI. Nista steg blir att bestdimma arean av
parallelicgrammer ach trianglar med hjidlp av vin
kelhake och linjal. Lagg emellertid méarke tili att alla
elever inte kommer hit med en rimlig arbetsinsats.
Fér saddana elever kan bland punkterna 1—5 viljas
en (for tillfaliet) lamplig malnivd. Observera i detta
sammanhang férdelarna med att krav 3 ar uppfyllit.
Trots att eleverna tllats att arbeta p& flera olika
nivaer, blir det relativt latt att individualisera (inom
klassens ram). Eleverna |&ser ju i stort sett samma
problem men med olika hjalpmedel.

Nar det galler att arbeta efter den ovan skisse-
rade metoden, &r det viktigt att man.inte gar fér
fort fram. Detta géller speciellt de ldgpresterande
eleverna. Fér manga av dem &r det viktigare att de
genom att rita och klippa far en uppfattning om
och en erfarenhet av geometriska samband, &n att
de far stunden l&r sig aft blint anvanda en formel.

Tio lektioner om areamétning
i arskurs 7

Vi ska nu ge ett exempel p& hur en serie lektioner
kan se ut enligt metoden ovan, n&r man individuali-
serar undervisningen i en klass som omfattar 30
elever. Uppdelning i allméan cch sdrskild kurs har
hér av organisatoriska skél inte kunnat ske.

Férdiagnostiskt prov

Ett fordiagnostiskt prov visar att
® 5 clever inte har négra férkunskaper om area-
matning:

® 15 elever kan bestdmma arean av en rektangel,
om ett rutnat &r utritat och bara hela eller halva
rutor férekommer;

Geometri « 73

¢ 5 elever kan bestdmma arean av en triangel med
hjalp av linjal;

¢ 5 elever kan bestdmma arean av en triangel med
hjalp av linjal samt arean av en parallellogram
eller triangel d& héjden &r utritad.

Planering

Det laromedel som anvinds gar snabbt ifran steg 1
med rektanglar {se ovan) till att arbeta med formeln
for rektangeins area. Efter ett flertal dvningar pa
detta introduceras parallelicgrammens area enligt
samma princip som i steg 3. Efter ett antal évningar
p& parallellogrammens area introduceras triangelns
area enligt samma princip och déarefter féljer ett
antal Gvningar. Avsnittet avslutas med dvningar av
blandad typ, de flesta s k benamnda uppgifter.

Lararen planerar att 10 lektioner kan anslas till
momentet areamétning. Han tidnker sig d& att hu-
vuddelen av eleverna ska kunna bestdmma arean
av en parailellogram och en triangel med hjalp av
vinkelhake och linjal. Fér en mindre grupp av ele-
ver, kanske 5—10, maste mélet troligen sénkas till
att endast rektangelns area kan berdknas med
hjélp av linjal. Arean av parallellogrammen och tri-
angein far dessa elever bestidmma med hjilp av
areamallen (rutnatet). Ldraren raéknar vidare med
att 5—10 elever nar mélet efter 6—7 lektioner. For
dessa maste man finna en |lamplig sysselsattning.
Principen bor emellertid vara att denna sysselsitt-
ning har med areaméatning att gdra. Lararen vill
ndmligen lata alla elever starta samtidigt med ekva-
tionslésning, som &r nésta moment enligt ldrobo-
ken.

Fér att kunna genomféra de 10 lektionerna enligt
de steg som skisserats tidigare, bor varje elev ha
tillgdng till en areamall samt f&ljande stenciler.

e En stencil {1a) med figurer enligt steg 1. Sten-
cilen kempletteras med en andra stencil (1h). P4
denna stencil finns dven mera komplicerade fi-
gurer sasom cirklar och ellipser. Aven denna
stencil har ett rutnat.

® En stencil (2) med figurer av typ 1a men utan
rutnéat.

® Fn stencil (3a) med parallellogrammer och en
med trianglar (3b), bada utan rutnat.

® En stencil (4) med évningar enligt steg 4.
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De tio lektionernas utseende for
olika elevkategorier

Lektion 1—2. Avsnittet inleds med en gemensam
genomgéing av steg 1. Detta gors l&mpligen, hk-
som Ovriga genomgéngar nedan, med hjalp av ar-
betsprojektor. Efter genomgdngen som tar 5—10
minuter, far eleverna arbeta med stencil 1a och
1 b. De duktigaste eleverna kan tillatas att bérja di-
rekt med 1 b, medan de svagaste eleverna inte hin-
ner bérja med 1 b.

Sedan eleverna har dvat ¢ 20 minuter avbryts
dvandet och lararen visar hur man kan anvénda sig
av areamallen om ett rutnét saknas. Eleverna far nu
fortsatta att arbeta med stencil 2. De elever som
blir klara med stencil 2 far arbeta med 6verkurs-
uppgifter av typen: "Rita 3 olika figurer som alla
har arean 6, 10, 17 respektive 24 cm?” eller “be-
stdm begrdnsningsarean av en stor tandsticksask,
en tetrapac e d.”

Lektion 3—4. Férst dgnas 5 minuter &t en repeti-
tion av féregiende lektion. Sedan gbrs en gemen-
sam genomgéang av hur man genom att klippa och
pussla, kan bestdimma arean av en paralleilogram.
Eleverna far darefter arbeta med stencil 3a. Dar-
vid ska de férst pussla ihop samtliga figurer till
rektanglar. N&r detta &r klart ska de bestdmma
arean for de olika figurerna. De duktigare eleverna
anvander sig givetvis av linjal och formel medan de
dvriga eleverna anvander areamalien. Efter hand
som en elev blir klar med stencilen dvergéar han/
hon till att l6sa motsvarande uppgifter i laroboken.
Aven deita arbete sker givetvis pd olika nivéer.
Under dessa lektioner ges goda tillféllen att hand-
leda de lagre presterande eleverna som dé sam-
las i ett hérn av klassrummet.

Lektion 5—6. Efter 5 minuters repetition visas ge-
mensamt fér hela kiassen hur man kan klippa och
pussla med triangelytor enligt stencil 3b. | dvrigt
kommer lektionen for de flesta elever att bli en ko-
pia av lektionerna 3—4.

Lektion 7-—-8. Efter en kort repetition presenteras
steg 4. Alla eleverna utom de sex duktigaste far
darefter arbeta med stencil 4. Efter hand som ele-
verna blir klara med stencilen och har forstatt prin-
cipen for bestdamning av rektangelns area med hjalp

av linjal, far de p& nytt arbeta med stencil 3 a och
3b, men nu med hjalp av vinkelhake och linjal.
Lararen gar under tiden runt och handleder elever-
na samt ger tips om hur man kan komma fram till
en formel. Fir de lagst presterande elevernas del
blir det endast aktuellt med formeln fér rektangelns
area. Lektionerna avslutas med ett diagnostiskt
prov for de 15—20 elever som under denna lek-
tion arbetat med stencil 3 a eller 3 b. De lagst pre-
sterande eleverna far samtidigt en extra genom-
gang av steg 4.

De sex elever som redan lektionen tidigare klarat
det diagnostiska provet, far efter den gemensam-
ma genomgangen arbeta med de blandade &vning-
arna i laroboken. Eleverna arbetar darvid tvd och
tvé eller tre och tre vilket minskar behovet av |&-
rarhjélp.

Lektion 8—10. Under dessa lektioner gérs indivi-
dualiseringen mera total.

De sex duktigaste eleverna fartsitter att arbeta
i grupper om tva efler tre. Nu far de emellertid
praktiska tilldmpningsuppgifter av typen: Hur
manga gipsskivor (matten anges) behdvs det for
att kla viggarna i grupprummet respektive korrido-
ren? Hur manga tapetrullar av olika métt behdvs
(métten anges)? Uppgifterna redovisas skriftligt i
siutet av lektionen.

16 elever klarade diagnosprovet tillfredsstéllan-
de. Dessa elever far nu fardighetstrana i larobo-
ken. Vissa elaver méste emellertid |6sa en del upp-
gifter med hjalp av areamallen.

De é&tta iagst presterande eleverna far en ny ge-
nocmgéang av steg 1—4 och 20—30 minuters tréning
med stencilerna. Darefter far de successivt dverga
till att var och en med sitt hjélpmedel lésa nagra
utvalda uppgifter ur laroboken.

Kongruensavbildningar

Detta &r i och fér sig inte nagot nytt omrade i ma-
tematikkursen. Daremot har séval upplaggning som
metader helt fordndrats. Det kan darfér vara pa sin
plats att pd nytt stalla de tva forsta frdgorna fran
bérjan av kapitlet.

1. Vad ar mélet?
2. Ar detta en viasentlig kunskap?



L4t oss bdrja med den senare fragan. Det enklaste
svaret blir da: "Se dig omkring”. Mycket av det vi
dagligen ser saval i naturen som i var uppbyggda
miljé a&r exempel pa kongruensavhildningar. Vi ori-
enterar oss dagligen i en spegelbild, t ex da vi kam-
mar oss, rakar oss, kér bil 0 sv. De féreméaf vi ser
omkring oss ar ofta symmetriska eller symmetriskt
placerade. Se tex pa de flesta husgavlar, mébler,
kldder etc. Man upptécker ddrvid andra exempel
péd kongruens eiler “approximativ’ kongruéns —
ddrren cch dorrkarmen, tapeten och vaggen, mo-
beltyget och mébein g s v.

Barnen {éds inte med kunskaper som far dem
att férstd och orientera sig i denmma omgivning
byggd pé kongruensavbildningar. Vi méste ge dem
denna visentliga kunskap. Darmed har vi dven be-
réort den évergripande mélfragan. Men vi kan &ven
formulera malen mera praktiskt ach konkret.

Alla stills val nagon géng infir sémmerskans
problem? Prcblemet att klippa till och foga samman
tvd kongruenta (tyg)-stycken. Detta méste till raga
pad allt goras frédn avigsidan, varfér hela arbetet
maste goras med en spegelbild av slutprodukten.
Liknande problem stélls platslagaren, rérmokaren,
snickaren, mélaren etc dagligen infér. Men det &r
inte bara yrkesmannen som maste losa sadana
geometriska problem. De flesta av oss moiter pro-
blem &ven under fritiden, tex i hemmet. Att ge ele-
verna en kunskapsstruktur, som gdér dem férbered-
da att |6sa dessa problem maste vil anses vara ett
vasentligt mal?

En férdel med den nya form av avbildningsgeo-
metri sam numera ingdr i matematikkursen ar att
den lampar sig val fér arbete med lagpresterande
elever. Detta beror till stor del pa att den tidigare
ganska teoretiska geometrin nu fatt en mera prak-
tisk utformning. Man kan visserligen utfsra fullt
stringenta bevis dven inom “avbildningsgeometrin”,
men fér de |Agpresterande eleverna biir detta knap-
past aktuelit.

Vi ska nu behandla tre typer av avbildningar,
spegling i en linje, vridning kring en punkt och
apegling i en punkt.

Spegling i en linje

Spegling i en linje maste fér de flesta elever upp-
fattas som ett missvisande namn. Aven om man vid
intraduktion av avsnittet har anvant en spegel, ska
ju en hégst konkret bild ges samma namn som en
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imaginar spegelbild. Varfdr inte helt enkelt, atmins-
tone fér de lagst presterande eleverna, kalla detta
for vikning?

Att med hjalp av vikning spegla en triangel i en
linje kan ga till pa féljande sétt:

Steqg |. Papperet viks utefter speglingslinjen sa-
som figuren visar. (Fr elever med svagt utvecklad
motorik biér vecket vara klart i férvag.)

-y

Pall

Steg II. Lagg papperet s hidr pa bordet.

]
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Steg il a. Stick med en nal genom triangelns hdrn
sd att det blir médrken pd den andra sidan av pap-
peret. Vik darefter upp papperet igen och drag lin-
jer mellan nalsticken.

I

Steg Illb. En alternativ metod till 3a ar féljande.
Lagg ett karbonpapper under det vikta papperet
som i ndsta figur. (Obs inte mellan bladen!) Fdlj
darefter triangelkonturen med en penna, sa att kar-
bonpapperet ger ett aviryck pd papperets under-
sida.

Vik sedan upp papperet igen och spegetbilden
ar klar.

N N

avtryck av
karbonpapperet

Fér normalpresterande elever brukar man inom
detta moment kréva l6sningar med passare, vinkel-
hake och linjal. Man bér déarvid vara uppmaérksam,
sé att arbetet inte blir ett sjalvandamal, utan verk-
ligen illustrerar ett geometriskt samband.

Vridning

Detta moment innehaller ofta vid konventione!l un-
dervisning en hel del matnings- och konstruktions-
arbete. En av svarigheterna bestar i att mata vrid-
ningsvinkeln med hjélp av en gradskiva. Denna vin-
kelmatning kan for de lagpresterande eleverna fér-
enklas genom att man tillverkar en gradskiva med
ldpare av fSljande typ.

I6pare

fast dei p

Nér man mdéter en vinkel elfer en vridning med
hjglp av denna gradskiva, lagger man fdrst den
fasta delens l&nga noll-streck utefter det ena vin-
kelbenet. Darefter vrider man |&paren tills denna
faller utefter det andra vinkelbenet. Vridningsvin-
keln kan sedan avlasas mitt fér I8parstrecket.

Samma gradskiva kan anvéndas pa flera séatt i
samband med wvridning kring en punkt.

Exempel: Vrid triangeln 55° medurs kring punk-
ten P.

Cc

A

x P



Lésning 1. Triangeln ABC kopieras t ex med hjalp
av karbonpapper och klipps ut. Gradskivan place-
ras darefter som den vénstra figuren {nedan), var-
efter triangelkopien tejpas fast pd loparen exakt
dver originalet. Vrid darefter |Gparen 55 ° sasom
figuren till héger visar. Bildens |&ge &r nu klar och
tejpen lossas fran l6paren och fasts pé underlaget.

Lésning 2. L#gg gradskivan som i figuren nedan.
Punkten A éverférs nu (t ex med en knappnal) férst
il 16paren och sedan denna vridits 55 ° fran lopa-
ren till underlaget. Darefter fortsétter man med
punkterna B och C pa samma satt. Denna metod
ar mera lik den kanventionella metoden cch kan
latt sverféras till denna.
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Nagra lektioner om spegling

Individualisering inom klassens ram blir cfta under-
léttad om man kan anvianda ett organisatoriskt sett
riktigt material. Har foljer ett exempel, ddr materia-
let hjalper lararen att individualisera genom att halla
klassen samiad i bérjan av lektianerna.

Materialet bestar av stenciler med uppgifter av
foljande typ

1. Stenciler pa vilka eleverna med hjilp av vik-
ning och karbanpapper ska spegla figurer i en
linja.

2. Stenciler pa vilka eleverna med hjalp av knapp-
nal och linjal ska spegla figurer i en linje.

3. Férdjupningsstenciler pad vilka eleverna ska
spegla figurer i tva skérande linjer med knapp-
nal eller karbanpapper.

4. Stenciler pa vilka eleverna ska spegla a) en
punkt b) tvd punkter ¢} tre punkter i en linje
genom konstruktion med vinkelhake och linjal
eller passare.

5. Stenciler pa vilka eleverna ska konstruera spe-
gelbilden i en linje tilt enkla figurer som &r be-
stamda av ett fatal punkter.

6. Fordjupningsstenciler dir eleverna ska a) speg-
la i tva parallella linjer b) lésa problem om
kommutativitet, associativitet o d i samband med
3ochba
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hogpresterande

grupper > M M > M M —p M
medelpresterande

grupper M —»| M b M »{ M > M >
lagpresterande

gri';per . M B M f——> M |— M —— W M M ——

M | = muntlig genomgang

—p =sislvstindigt arbete

Sjalva lektionerna beridknas ta 4+ 40 minuter och
kan disponeras pa féljande gétt.

Lektion 1. Gemensam genomgéng och gemensam
start med stencil 1 och 2. Efter hand &évergar de
duktiga eleverna till stencil 3,

Lektion 2. Gemensam repetition av stencil 1 och 2.
Gemensam genomgang av stencil 4, De elever som
inte ar klara med stencil 1 och 2 fortsétter med
dessa. De &vergér efter hand till stencil 4. Ovriga
elever arbetar med stencil 4 och évergar efter hand
till stencil 5.

Lektion 3—4. Gemensam repetition av stencii 4
och diskussion av stencil 5. Eleverna arbetar nu pa
tre nivaer, 1—2, 4 och 5. De duktigaste eleverna
Svergér successivt till stencil 6.

For att minska ldrarens arbete bér eleverna ar-
beta i grupper om 2—3 elever. Alla elever i en
grupp bér arbeta pd samma niva. Grupper som ar-
betar pa ungefdr samma nivd bdr i sin tur sitta
néra varandra, vilket undertattar muntliga genom-
gangar med flera grupper samtidigt. En enkel skiss
dver hur det muntliga arbetet kan bedrivas pé tre
olika nivier kan se ut som figuren ovan.

Skala

Avbildningar av geometriska omréden i en skala
ar vanliga inom savil yrkesliv som fritid. Det dr déar-
for viktigt att lara eleverna arbeta med ritningar
och kartor. Fér de lagpresterande eleverna kan det
séllan bli fraga om att de sjilva ska utfora avbild-
ningen. Eleverna bor i stéllet léra sig att avidsa av-
stdnd pa kartor och ritningar med hjalp av en linjal,
som har konstruerats med hjalp av den aktuella
skalan. En lamplig introduktion till detta avsnitt kan
vara foljande.

Exempel. En bild av ett féremal och en linjal (eller
ett mattband) visas med hjalp av en projektor. Till
att hdrja med bér projektorn placeras sa att bilden
far naturlig siorlek.

Man mater nu olika strackor i figuren. Darefter flyt-
tas projektorn sd att tex en férminskad bild av fi-



guren erhalls. Med hjélp av den pi bilden avbildade
linjalen tillverkas en skalenlig papperslinial. Med
denna linjal mater man nu samma strackor sam ti-
digare a s v. Denna typ av &vning ger eleverna en
konkret bild av vad en férminskning respektive fér-
staring innebér. De far ocksd konstatera hur mat-
ning pA kartor eller ritningar fungerar.

Det #r relativt |att att finna praktiska problem
inom detta omrade. Férutom de mer elier mindre
sjalvklara mojligheterna att integrera undervisning-
en i matematik med sldid, gymnastik och samhills-
arientering kan vi namna féljande exempel.

Exempel. Hos fastighetsmiklare ach byggméstare
kan man ofta fa planlésningar till bostadsidgenhe-
ter. | en del av m&belhusens kataloger kan man
vidare finna uppgifter om hur l&nga och hur breda
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mdblerna &r. Man kan nu med hjalp av en “skal-
enlig” linjal rita mobler i samma skala som man
anvant fér bostadsldgenheten, samt dérefter klippa
ut dessa mdbler. Kenkreta uppgifter av féijande typ
kan nu lésas. Far en séng plats melian garderoben
och doérren? Far bilen (métten anges) plats i gara-
get om frysboxen placeras vid den ena kortvig-
gen?

Sam en avslutning vill vi p& nytt pdpeka att med
rétt hjélpmedel och med lampligt formulerade pro-
blem, kan geometrin géras bade rolig och latt fér
de lagpresterande eleverna. Detta beror bla pa att
geometrin |akt kan géras konkret och att det i all-
manhet inte krdvs nagra stérre forkunskaper tex
i aritmetik. Vid ldmpligt val av metoder och hjalp-
medel &r det vidare relativt latt att individualisera
geometriundervisningen inom klassens ram.

Praktiska uppgifter

Bendmnda uppgifter och praktiska
uppgifter

Sem ett av huvudmomenten i matematik namns
"problem i anslutning till elevernas erfarenheter
och undervisningen i andra &mnen”. Benamnda
uppgifter och tilldmpningar som lararen framstéailer
och presenterar utgér exempel pa sadana problem.
Ofta riktas en hard krittk mot de bendmnda uppgif-
terna. Men de kan vara till nytta fér att ge eleverna
en studieteknisk tréning i att |&sa och tolka fragor
dir en matematisk 16sning efterfragas.

Men fardigformulerade ben&mnda uppgifter kan
inte ersdtta problem frdn verkiiga situationer. Gi-
vetvis &r praktiska uppgifter 6verldgsna benamnda
uppgifter. Eleverna bér fa prova pa sddana i skolan
som forheredelse for problem i verkliga livet.

Féljande drag utmérker problem fran verkliga si-
tuationer:

1. Data finns inte givna utan méste insamlas.

2. Det finns inga férdiga fragor, utan fradgorna
maste formuleras under arbetet.

3. Analys och tolkning maste ta hénsyn till férhal-
landen som rader i samband med datainsamling
och blir nédvandigtvis kompiexa.

4. Ett entydigt svar ar cfta svart att fa, och resul-
tatet beror da pa tillférlitligheten i forutsdttning-
arna eller hos de data scm samlats.

Rakneschema som "lathund™?

Det &r inte ovanligt att eleverna far ett raknesche-
ma eller en “iathund™ scm avses vara till hjalp vid
deras problemldsande. Detta schema anger stegen
i problemlésningen.

Ett rakneschema kan vara till viss nytta, men
man bér observera att ocksd skickliga problemlé-
sare beter sig osystematiskt d& de arbetar sig ge-
nom ett problem. Ofta 4r det férst sedan de har
funnit en acceptabel lésning som de utfér en ard-
nad redovisning. Detta beror pi att problemlésan-
det och den slutliga farmella behandlingen vilar pa
olika psykologiska férutsattningar. Givetvis &r pro-
blemlosandet starkt férbundet med béde begdv-
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ning och den mekaniska rakneférdigheten. Svarig-
heterna férstoras genom brister i mekanisk lasfor-
maga, koncentrationssvarigheter och negativa atti-
tyder. Man &r numera ganska kritisk mot att an-
vénda fardiga rdkneménster.

Lagpresterande elevers
problemldsning

L gpresterande elever har néstan alltid svarigheter
med matematiska problem. Detta sammanhanger
ibland med ldssvérigheter. Det ar ocksd vanligt att
de har otillrackliga kunskaper i matematisk termi-
nologi. Hartill kommer de dvriga kunskapsbrister
som de kan ha.

Det &r uppenbart att den studietekniska traning-
en fér lagpresterande elever méste vara systema-
tisk och stegras mycket langsamt frén &rskurs 1 till
arskurs 9. Situationer med problem bhor for de lag-
presterande ordnas s att en elev som kommit pa
en |6sning, kanner att han upplevt en svarighet men
dvervunnit den. Men samtidigt bér stegringen i své-
righet vara s& langsam att eleven inte kanner na-
got misslyckande. Pa lagstadiet dominerar muntligt
givna problem. Uppgifterna bér i stor utstrdckning
avse konkreta tillampningar i elevernas egen skoi-
miljo, eftersom dessa &r forhallandevis latta att or-
ganigera. Eleverna raknar foremal, vaxlar pengar,
gor iakttagelser och jadmférelser i skolrummet etc.

Ocksa pa mellanstadiet @r det problem fran ele-
vernas omedelbara erfarenhet som ger de bista
inlarningstillfallena. Nu kan det vara nyttigt foér ele-
verna att ibland anvanda grafiska metoder i pro-
blemlésning, tex att rita bilder som askadliggdr
storleksrelationerna mellan tre pojkar eller tidsat-
gangen vid tvad bilresor. Dessutom kan eleverna
bérja att skriftligt formulera sina Iésningar. Eme-
dan elevernas problemidsningsférméiga i hdég grad
beror pa vana, bér antalet praktiska smauppgifter
vara stort. Eleverna bor samtidigt dva upp sitt ma-
tematiska ordférrad.

P& higstadiet fortsdtter denna studietekniska
traning. Huvuddelen av de prakiiska uppgifterna
hamtas helst frdn praktisk verksamhet som elever-
na &r sysselsatta med. Man vaxlar mellan smaupp-
gifter och mera omfattande praktiska uppgifter i
och utanfér skolan, Elevernas fritidsintressen kan
utnyttias (min hund, min cykel, min moped, min
skivspelare, min sport etc). De teoretiska dmnena

erbjuder tillampningar (samhaliskunskap, fysik etc).
Skolans praktiska &mnen (slajd, teknik, ekonomi,
hemkunskap) bér ocksa lamna stoff. Dessutom bér
eleverna pa hoégstadiet f& formella dvningar (be-
namnda uppgifter). De benamnda uppgifterna bér
ocksd pd hégstadiet vara enkelt formulerade och
utan svarighet kunna konkretiseras till verkliga si-
tuationer.

De lagpresterande eleverna har stort behov av
att arbeta praktiskt och konkret. Det bésta sattet
fér dem att ldra sig tiliampad rakning ver huvud
och i synnerhet losning av praktiska vardagspro-
blem &r att &éva praktiska uppgifter. Fran elevernas
forsta skoldag bér lararen darfor ta till vara tillfal-
lena att tilldampa de raknemetoder som de lagpres-
terande eleverna lart. Uttryckssatt och terminologi
anpassas till deras sprak. Lat dem ockséa hjélpa till
att formulera frdgorna och svaren. Det &r i allman-
het lampligt att ge dessa elever en fullstandig fra-
ga, som de forstdr utan svérighet. Men de bér i re-
ge! ocksa svara med en fullstindig mening. Efter
hand berikar ldraren elevernas ordférrad samtidigt
som eleverna forsiker anvénda orden i en alltmer
precis betydelse. De praktiska uppgifterna bér vara
latta for de lagpresterande. Data bér pd mellansta-
diet omfatta bara ett fatal moment, tex att utféra
tvé langdmatningar och jamfora mitresultaten eller
att ta reda pé priser och jamfora vad varor kostar
i tva affarer.

Organisationen av arbetet med
praktiska problem

Praktiska uppgifter varierar | omfattning liksom i
svarighet. Uppgiften att ta reda pd portot foér ett
julkort, att frankera och posta kortet léses snabbt
av de flesta elever. Galler det ddaremot att utforska
vad det kostar att ha en hund, maste lararen troli-
gen ansla 4 a 5 lektioner jamte separat datainsam-
ling utanfor schematid, och hela klassen kan da
behdva engageras. Lagpresterande elever bdr ges
kortare praktiska uppgifter.

Smauppgifter passar i allmanhet fér enskilt ar-
bete.

Ibland &r det lampligt att eleverna arbetar parvis,
tex vid iangdmaétning utomhus. Pararbete &r ocksé
anvindbartf di data behtver samlas in, tex for att
anteckna priser eller fér att skaffa fram underlag
for statistisk bearbetning. Dessa grupperingar kan



grundas pa intresse eller vara heterogena efter 14-
rarens anvisningar.

Svarare uppgifter bér i allmanhet uiféras som
grupparbete. | vissa fall bildas heterogena grupper,
dar nigra elever har starkare och andra svagare
problemlésningsférmaga. | andra fall kan en kom-
plicerad uppgift betraktas som tverkursuppgift for
hogpresterande.

Exempel, Lararen féreslar infor en studieutflykt i
arskurs 6 att eleverna gruppvis eller individuellt
funderar ut hur mycket mat de skulle vilja ta med
sig. Vad kostar maten? Eleverna arbetar i grupper
om tre eller fyra och varje grupp skriver en mat-
lista. Sedan skaffar varje grupp fram prisuppgifter
cch rdknar ut kostnaden.

| en klass av B1- eller B2-typ kan ibland hela klas-
sen hjdlpas &t med en for hela klassen gemensam
uppgift. Varje grupp bor da helst besta av elever
fran de olika arskurserna.

Exempel. Eleverna ordnar en féréldraafton. De far
ett bidrag fran skolstyrelsen, men &vriga kostnader
far eleverna sjélva eller deras féraldrar sta fér. Vil-
ka utgifter biir det? Hur skall man fa pengar f&r att
betala? Eleverna far tinka ut vad som behdver an-
skaffas och hur finansieringen ska kunna ske. De
bildar grupper sem var for sig gér upp férslag till
programmet. Férslagen diskuteras och ett program
faststalls. Skall man ha kaffe, bullar, kakor, saft,
|askedrycker, blommor, servis, pappersduk, andra
dekorationer och vad mera? Allt detta listas. 54 far
grupperna bdérja pd nytt och kostnadsberiikna. Det
blir en ny gemensam diskussion, och sedan galler
det att finna majliga inkomstkallor. Blev det fér sto-
ra utgifter i férhaliande till de tinkbara inkomster-
na? | sa fall far eleverna férséka farbilliga sin fér-
aldraafton. Sa fortskrider planeringen och till slut
ar den stora dagen inne. Men riaknearbetet ar inte
slut. Det finns en mdjlighet att efterbehandla upp-
giften, sa att eleverna kan se hur féraldraaftcnen
gick ihop ekonomiskt.

Intressen, erfarenheter och
kognitiv utveckling

Studiet av barns intressen visar att det dr betydan-
de skillnader mellan elever i bérjan och slutet av
grundskolaren. Den mera lekfulla studieverksam-
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heten hos sjuaringar ersétts efterhand av en prak-
tiskt inriktad realism hos tonaringen. Medan lag-
stadieeleven ofta godtar dvningar som knappast
har annat syfte &n en funktionstraning, stéller hog-
stadieeleven fér det mesta fragan, vilken nytta det
dr med en bestdmd &vningsform,

Ce praktiska uppgifterna fér lagstadieelever kan
anknytas till lésryckta héndelser, tex att véaxla
pengar, leka affér, riakna foremal, mata och viga.
Det &r ocksa naturligt f6r elever pa lAgstadiet att
anviénda ticbasmaterial, Stern-, Cuigenaire-, Lind-
stréms- och Maimer-material eller tiotiget och
byggbitar, da de riknar.

Sarskilt for lagpresterande elever pd mellansta-
diet far de praktiska uppgifterna inte bli fér omfat-
tande eller for svara. Gradvis trdnar man upp de-
ras erfarenhet.

Pa hdgstadiet bdr man ocksa fér de lagpreste-
rande sdka upp przktiska anknytningar som kan
séttas in i ett ndgot mera ldngsiktigt sammanhang.
Fran slojden erhaller eleverna féljande uppgift:
Vad kaostar materialet till den klénning som flickor-
na arbetar med? Skillnader fér olika elever? Vad
kunde arbetslénen fér denna ha blivit? Vilka kost-
nader uppkommer di en kianning tillverkas i fabrik
och siélfs i en affdr? En annan uppgift fran sléjden
&r denna: En elev tillverkar en skal av kopparplat.
Vad kostar materialet? Vilka andra kostnader har
eleven att rikna med? Hur lang tid tar arbetet med
skélen? Vad kunde arbetskosthaden ha blivit? Hur
tillverkas en kopparskal industrieilt? Vilka kosina-
der kunde en industri behéva kalkylera med? Fran
fritidsverksamheten kan man finna uppgifter: Vi
planerar en bilresa. Resmalet dr bestdmt, men det
& ménga andra omstdndigheter som kan behdva
diskuteras. Behéver vi en tidsplan fér resan? Hur
utforma den? Kostnader fér drivmede!l, mat, dver-
nattningar etc?

Levnadskostnader &r naturligtvis nyttiga att un-
dersbka i samverkan med orienteringsamnen som
samhéllskunskap och biclogi. Eleverna kan bérja
pé lagstadiet med att ta reda pa vad nagra vanliga
fornédenheter kostar. Pa mellanstadiet kanske ele-
verna kan férstka med enkla kalkyler, t ex mat-
kostnaderna fér en maltid, klddkostnader fér nagon
elev eller utgifterna fér biobestk, serietidningar,
grammofon. Pa hogstadiet kan mopeden, hunden
eller tobaken vara utgdngspunkten for ekonomiska
svervaganden. Eleverna kan underscka vilka ned-
sattningar i pris som gérs pa olika varor och vilka
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skillnader i pris som finng mellan olika affarer.
Realisationspriser kan jamféras med ordinarie pri-
ser. Vilka varor vill man inte kopa pa realisation
trots prisvinster?

Levnadskostnadsstudier bér férmodligen alltid
begransas till illustrativa héndelser, hur viktigt det
&n ar att fa eleverna prismedvetna i stérre sam-
manhang. Att gora en budget &r sdkert alltfér kom-
plicerat. Eleverna kan emellertid forstka att i dver-
siktsform tanka efter vilka huvudrubriker som de
kan anvénda i en sédan cch skatta innehallet. Me-
ra heltickande ekonomiska utredningar blir mycket
komplicerade, bla p& grund av det invecklade
monster av egna inkomster och saociala férméaner
som genomsnittsmanniskan i vart land kan ha ait
beakta.

Inte bara elevernas erfarenheter och intressen
utan ocksa deras kognitive utveckling bér paverka
valet av praktiska uppgifter. For yngre elever &r
det mest lampligt att valja faktainsamling (jfr
Blooms taxanomi s 7). Aldre elever bér ges tillfille
att utveckla omddmet.

Det ar givet att praktiska problem kan visa sig
vara alltfér kemplexa och svarigsta, emedan alltfér
mycket beror pa de tillgangliga resurserna i tid,
pengar ach arbetskraft eller pa svarférutsedda han-
delser. Det ar i synnerhet de lagpresterande ele-
verna som far svarigheter.

Planering

Om man tanker pa hur séllan de vanliga bendmnda
uppgifterna avspeglar praktiska situationer, inser
man betydaelsen av att planera arbetet med de prak-
tiska uppgifterna. De stdrre uppgifterna kan tas
upp vid arskursplaneringen och férberedas val vid
en finplanering. Men vid sidan om dessa kan |a-
raren féra in ett stort antal praktiska smauppgifter
i undervisningen utan ndgon grundlig férberedelse.
Den allménna genomgéngen av de praktiska upp-
gifterna bér ofta f& karaktéren av lagarbete, efter-
som det #r av stort vérde att uppgifterna kan plan-
laggas av ldrare och elever gemensamt.

Féljande atgédrder utgdr exempel pad sddant som
kan diskuteras under dessa fdrberedelser.

1. Lampliga praktiska uppgifter véljs ut cch priori-
teras.

2. Man formulerar procblemen s att elevernas da-
tainsamling och bearbetning avgrénsas.

3. Man underséker vilka ridknemetoder eleverna
bér kunna.

4. Man tar reda pd mojlig samverkan med andra
amnen

5. Man detaljplanerar utredningsarbetets innehéll
och omfattning.

6. Man kontaktar vissa personer vilka kan tjinst-
gora som uppgiftsldmnare at eleverna.

7. Man véljer ut de delar av uppgiften som kan ge
de lagpresterande eleverna en helt meningsfull
inlarning.

Dewey forklarade 1929 att for den gencmsnittliga
skoleleven &r matematiken - utéver vissa basfar-
digheter — i huvudsak ekonomi. Aven om detta
pastdende &r vil tillspetsat kan man inte férneka
att det dr matematikens praktiska anvéindning som
&r huvudsaken f&r den vanliga medbargaren. Om
vi godtar detta, dr det ocksd av betydelse att vi
leder eleverna till goda vanor i oiika beslutssitua-
tioner och dér utnyttjar matematiken. De ben&mnda
uppgifterna har givetvis haft denna mélséttning fran
bérjan, men kan knappast numera anses férverk-
liga denna i den utstrickning som man skulle dns-
ka. Genom att 6ka anvéndningen av praktiska upp-
gifter kan skolan vidga mojligheterna fér eleverna
att |ara sig att samla och bearbeta data, att forstd
betydelsen av att jdmféra data samt att utveckla
omdémet i ekonomiska och andra sammanhang.

Exempel pa aktiviteter
Problem: Geometri- och méatnings-
uppgifter

Geometri och métningar innefattar manga moment
som eleverna bér kunna tillagna sig genom att l8sa
praktiska problem.

Féljande arbetsuppgifter utfrdes av elever i ars-
kurs 4. Lararen hade gjort i ardning 20 arbetskort,
varav de fem fdrsta Aterges hir. Formuleringarna
ar inte tillrattalagda for elever med ldssvarigheter,
eftersom arbetet ska utféras gruppvis. De ldssvaga
ska fa hjélp av gruppens mer lasfardiga elever.

Den forsta lektionen anvindes fér att ge en ori-
entering om arbetet, att 14ta eleverna bilda grupper
om 2, 3 eller 4 och att visa eleverna hur de kunde
anvanda de olika materialen. Eieverna fick ocksa



anvisningar om hur de skulle arbeta. Varje grupp
skulle bérja med att |dsa sitt arbetskort och se till
att de hade lampliga material. Sedan skulle de ut-
fora uppgifterna pa arbetskortet och minst en elev
i varje grupp skulle anteckna vad gruppen hade
gjert och besvara frdgorna. Sedan ett arbetskort
hade genamarbetats, kunde de fa ett nytt kort.

Efterat redovisade varje grupp minst ett arbets-
kort.

Kort 1. Ni behdver ett mattband. Bob Beamon
vann guldmedaljen i langdhopp i olympiaden i Mexi-
co 4r 1968. Han hoppade 880 m.

1. Gruppen gar till hoppgropen pa skolgirden

2. Var och en gor ett ldngdhopp och de andra mé-
ter haoppet.

Hoppade du mer dn 2,50 m?
Sitt ut ett marke for varje hopp.
Mat upp 8,90 m.

Hur mycket langre hoppade Bob Beamcn an
vad ni happade?

R

7. Tycker du att Bob Beamon var vérd att fa en
guldmedalj?

8. Ta med métthandet in i klassrummet.
Tack ska ni ha!

Kort 2. Ni behdver tomma graddkartonger (t ex tet-
rapak eller purepak), vatten, sand, jord, smastenar,
jarnbitar och kritbitar. Ni behdéver ocksd en vag
med kilogram- och decigramvikter. Om lararen vill
gbra uppgiften svarare, kan graddkartongerna ha
olika volym (tex 2 dl och 3 dl}.

1. Fyll en kartong med vatten, en med sand, en
med jord, en med smastenar, en med jarnbitar
och en med kritbitar. Gissa férst vilken som ér
tyngst och vilken som &r lattast.

2. Préva med vagen vilken som &r tyngst, |attast.

3. Gissa i vilken ordning de skall stéllas efter vad
de vager.

4. V&g kartongerna. Stamde gissningen?

5. Vilket véger mest, 1 kg sten eller 1 kg fjader?
Varfor?

Tém alla kartongerna och stéda efter er.
Tack, det var duktigt!
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Kort 3. Ni behover ett sndre och en millimetergra-
derad linjal. En uppslagsbok finns det i klassrum-
met.

1. Tror ni omkretsen av ett trad (i brésthdjd) kan
vara 15 em? 30 em? 1 m? 2 m? Mer 4n 2 m?

2. G& ut pa skolgarden. Gissa omkretsen férst.
Lagg sndret runt ett trid. Mat med linjalen. Alla
i gruppen maste fa méata. Skriv vad var och en
fatt

3. Kan ni se ett trad med tjockare stam? Gissa
omkretsen. Méat det pd samma sétt.

4. Kan ni se ett trad med smalare stam? Gissa
omkretsen ach mat. Ga sedan in i klassrummet
igen.

5. Har ni hért talas om mammuttraden i Kalifor-
nien? Farsdk att ta reda pa hur tjockt ett sadant
tréd kan bli. Hur gamla ar de ildsta mammut-
traden?

Lagg tillbaka sakerna som ni l&nat pa ritt stille.
Tack s& mycket!

Kort 4. Ni behtver nadgra mjélk- och graddkartong-
er i olika storlekar (21,11, 051,031,021, 0,1 1),
en vattenkran och ett stoppur. Ni méste haila tyst
och vara ordentliga. Inte slabbal

1. Vrid kranen sa att vattnet inte rinner f6r haftigt.
Stang inte av vattnet férrén alla kartongerna &r
fulla. Var ach en gissar hur [ang tid det tar att
fyila den stdrsta kartongen.

2. En kamrat haller i den stérsta kartongen. En
anvinder stoppuret. En sdger: "kiara, férdiga
bérja!” Vid “borja” sétts kartongen under kra-
nen och tidtagningen borjar.

3. Ta pa samma sitt tid fér de andra kartongerna.
4. Sting av kranen.

5. Satt pa kranen igen. Gor om tidtagningen med
andra kamrater.
Sting av kranen.

6. Tog det tjugo ganger langre tid att fylla 2 | &n
0.1 17

Tom kartangerna och torka h&nderna och diskbén-
ken, Ldmna stoppuret till lararen. Stéli undan kar-
tongerna. Ser det snyggt ut efter er?

Tack, det var bral
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Kort 5. Ni behover en boll och en centimetergrade-
rad linjal som &r en meter fdng. Ni far halla till i
grupprummet,

1. En kamrat héller linjafen med rdtt &nde | golvet
(vilken?}. Du haller bellen i utstrédckt hand och
slapper den rakt ned framfér linjalen. Den for-
sta kamraten ser efter hur hégt bollen studsar.

2. Stall dig nu pa en stol och slapp hollen, medan
kamraterna méter hur hogt bollen studsar.

3. Stall dig ocksa pa ett bord och kamraten méter
studsen.
4. Var stod du néar bollen studsade hégst?

5. Nu byter ni i gruppen och gér om matningarna.
Alla skall fa mata.

6. Blev det lika mitningar for alla kamraterna?

Lamna tillbaka bollen och linjalen.
Tack ska ni hal







