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Allman och sarskild kurs

Foljande moment &r centrala | den alim&nna kursen:

Rakning med naturliga tal i tiosystemet, rédkning
med positiva decimaltal.

Maétningar, enheter och enhetsbyten, narmevarden,
rékning med ndrmevérden, avrundning, &verslags-
rékning.

Geometriska grundbegrepp, avbildningsévningar,
koordinatsystemet, tilldmpningar av geometri. Pro-
centréikning.

Anvéindning av ridknemaskiner, réiknesticka och ta-
beller.

Tilldmpningar av statistik.
Grafiskt askadliggbrande av funktioner.

Foljande moment tillhdr framst den sarskilda kur-
sen och bdr endast i ringa omfattning behandlas 1
den allménna kursen:

Kongruensavbildningar, likformighetsavbildningar.
Multiplikation och division av negativa tal.

Standardavvikelse och variationsbredd, utfall, ut-
fallsrum och handelser, rakning med sannolikheter.

Polynom, rationella uttryck, trigonometriska funk-
tioner, ekvivalensrelationer, ordningsrelationer och
ekvivalensklasser.

Kvadratrétter.

System av linjara ekvationer och olikheter, andra-
gradsekvationer.

Matematiska modeller.

Darutdver bér ett antal moment differentieras
kraftigt med hansyn till elevernas intresseinriktning
och alternativkursens karaktar. Detta galler sarskilt
moment som avbildningsévningar, koordinatsyste-
met, vektorer, procentbegreppet, negativa tal, rik-
nemaskiner, réknesticka, tabeller, statistik och
funktioner.
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Terminologi

Begreppsbildningen bér understédjas genom att
ett kiart och koncist sprdk anvénds vid undervis-
ningen, och nér en matematisk terminologi inférs,
maste denna vara korrekt. SU har i annat samman-
hang lamnat anvisningar om de termer och beteck-
ningar, som bdr anvdndas (Matematikterminologi i
skolan, SU:s skriftserie 87).

Forslag till disposition av en
studieplan

Siffrorna inom parentes avser de &rskurser inom
vilka momentet féretrddesvis borbehandlas. Stjarna
(%) anger moment, som kan forbigas i allmén kurs.
Férteckningen &r inte kronologiskt uppstalld.

1. Naturliga tal

: 1. Méngd och antal (1).

. Talen 0—9. Siffrorna (1).

. Talomréadet vidgas till 100. Tiosystemet(1).

. Stérre &n, mindre &n, lika med (1).

. Union. Addition. Kommutativa och asso-

ciativa lagarna (1—2).

. Subtraktion (1).

. Tallinjen (1—3).

. Talomradet utvidgas till 1 000 (2).

. Addition med tiotalsévergang. Additions-

algoritmen (2—4).

1:10. Subtraktion med tiotals¢vergdng. Sub-
traktionsalgoritmen (2—4).

1:11. Multiplikation. Kommutativa och distribu-
tiva lagarna (2—4).

1:12. Division (2—4).

1:13. Mangden av naturliga tal (3—4).

1:14. Associativa lagen fér multiplikation. Mul-
tiplikationsalgoritmen (3—6).

1:15. Divisionsalgoritmen (4—7).

1:16. Positionssystem med andra baser #n tio
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2. Mitningar
2: 1. Principen fér métning. Matningsévningar
(1—6).

: 2. Enhetsbyten (3—9).

: 3. Narmevarden (5—9).

: 4. Vinklar (4—7).

: 5. Omkrets, area och volym (6—9).
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3. Geometri
3: 1. Geometriska grundbegrepp. Avbildnings-

*

3:
3:
3:
3:

2.
3.
4.
5.

bvningar (1—7).
Koordinatsystemet (3—7).
Kongruensavbildningar (7—38).
Vektorer (7—S8).
Likformighetsavbildningar (8—9).

4. Decimaltal

4.

»
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1.
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Decimaltalsbegreppet, tallinjen, ordning

(4).

. Addition och subtraktion (4—F5).

. Multiplikation och division (4—7).

. Avrundning (4—5).

. Potenser med positiv heltalsexponent

(5—7).

. Tiopotenser med negativ heltalsexponent.

Rikning med potenser (7—8).

5. Rationella tal
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1.

5.
6.

Brakbegreppet, tallinjen, ordning (4).

2. Addition och subtraktion (5—38).
3.
4. Decimaltal som narmevérde for rationellt

Multiplikation och division (5—8).

tal (5—7).
Procentbegreppet (5—6).
Rakning med procent (6—9).

6. Negativa tal
6: 1. Begreppet negativt tal, tallinjen, ordning

4.

6: 2. Addition och subtraktion (4—7).
% 6: 3. Multiplikation och division (7—8).

7. Raknemaskiner. Réknesticka. Tabeller

~N N NN

: 1. Raknemaskiner (7—9).
: 2. Raknesticka (7—9).

: 3. Tabeller (8—9).

: 4. Datamaskiner (9).

8. Statistik och sannolikhetsléra

8: 1.

8:
8:

* %

8:
8:

2,
3.

4.
5.

Insamling av statistiskt material. Tabeller
och diagram (2—29).
Medelvarde, median (6—9).
Relativa frekvenser och deras stabilitet.
Sannolikhet (8—9).
Standardavvikelse, variationsbredd (8).
Utfall, utfallsrum, handelser. Rakning med
sannolikheter (9).
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9. Funktionsléra

9: 1. Relation och funktion (6—7).

9: 2. Funktioner givna genom fomler (7—9).

9: 3. Grafiskt askadliggérande av funktioner
(7—9).

. Linjdra funktioner (8—9).

. Polynom (7—9).

. Rationella uttryck (9).

. Trigonometriska funktioner (9).

. Ekvivalensrelationer, ordningsrelationer,
ekvivalensklasser (8—9).

* % % %
o000
O~NO OGN

10. Reella tal

10: 1. Begreppet reellt tal. Tallinjen, ordning (7).
% 10: 2. Kvadratrotter (9).

11. Ekvationer, olikheter och ekvationssystem
11: 1. Utsaga. Ldsningsmangd (1—7).
11: 2. Linjéra ekvationer och olikheter (7—9).
% 11: 3. System av linjara ekvationer och olikhe-
ter (8—9).
% 11: 4. Andragradsekvationer (9).

12. Matematiska modeller
% 12: 1. Matematiska modeller (9).

Kommentarer till
foreslagna moment

Kommentarerna &r i regel mera omfattande och
konkretiserade betraffande de moment, som tidiga-
re inte ingatt i grundskolans matematikkurs. Lika-
s& har de moment eller delar av moment, som rér
lag- och mellanstadiet, vanligen kommenterats ut-
forligare @n de delar av matematikkursen, som be-
handlas p& hogstadiet. Olikheter i kommentarer-
nas omfattning och konkretisering innebér alltsa
inte att de moment, som kommenterats mera ut-
forligt, ar viktigare &n andra.

1. NATURLIGA TAL

1:1. Miéngd och antal (Arskurs 1)

Eleverna arbetar med konkreta féremal, t ex knap-
par, stavar och klossar i olika farger. De kan fa
sortera féremélen efter olika egenskaper, t ex efter
farg, form, storlek, langd, vikt, tjocklek, mate-
rialbeskaffenhet. Foremal med en eller flera gemen-
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samma egenskaper sammanférs till en méngd och
féremélen som tillhdr samma mangd kallas fér
méngdens element. Eleverna far muntligt beskriva
de méangder som de bildar. Begrepp som 'lika
manga”, “fler an" och "farre &n", kan inféras ge-
nom hopparning av elementen i tvd méngder.

1:2. Talen 0—9. Siffrorna (Arskurs 1)

Eleverna arbetar med tva eller flera méngder, som
alla har nagon gemensam egenskap, alla innehaller
tex gula féremal, kvadrater, bollar, knappar. De
bildar ocks& méngder vars gemensamma egen-
skap &r att de innehdller samma antal element.
Antalet element blir pA detta satt en egenskap
som karakteriserar méngden. Talet noll infors tidigt
och anger antalet element | méngden, som saknar
element (den tomma mangden). Symbolerna O, 1,
2, ... 9 infoérs efter hand. Det kan ofta vara lamp-
ligt att lata eleverna arbeta med sifferkort fér att
kombinera antal och siffra innan skrivning av siff-
ror inférs. Det bor dock observeras att inte minst
pa detta stadium skillnaden i intresse och férmaga
mellan eleverna kan vara avsevéard. Lika litet som
de langsamma eleverna bér forceras utdver sin
formaga, bér de snabba eleverna inte hindras fran
att ga fram i en fér dem avpassad takt.

1:3. Talomradet vidgas till 100. Tiosystemet
(Arskurs 1)

Eleverna arbetar forst inom talomrddet 0—10.
Symbolen fér talet tio kan i bérjan betraktas som
en helhet. Léraren behover alltsé inte genast klar-
gora att | det positionssystem som har talet tio som
bas, tiosystemet, betecknar symbolen 10 ett tiotal
och noll ental. Efter arbete med addition (1:5.) och
subtraktion (1:6.) inom talomradet 0—10, forbereds
genom laborativa 6évningar férstaelsen av principer-
na for positionssystem. S& kan t ex eleverna ordna
en samling klossar i delméngder med 2, 3, ... 10
element i varje delméngd och muntligt redogéra fér
resultatet. Elva féremal uppdelade i femméngder
kan beskrivas som tva femmangder och ett ensta-
ka element, samma antal féremal uppdelade i fyra-
mangder som tva fyraméngder och tre enstaka ele-
B



ment, i tioméngder som en tiomé&ngd och ett en-
staka element.

Eleverna far uppleva att det &r lattare att dver-
blicka antalet element, om dessa &r grupperade pé
nagot séatt. Sarskild vikt laggs vid grupperingen i
tioméngder.

Efter omfattande laborativa dvningar inom talom-
radet 0—20 utvidgas detta successivt till 99. Over-
gangen fran 99 till 100 konkretiseras pd satt som
beskrivits i exemplet ovan.

1:4. Stérre &n, mindre &n, lika med (Arskurs 1)
Efter inférandet av antalsbegreppet kan uttrycken
fler &n och férre &n ersittas av stérre antal &n och
mindre antal &n. Tecknen for ''stérre &an” (),
“"mindre &n" (<) och "lika med” (=) infors efter
hand. S& smaningom infors &ven tecknet fér “inte
lika med” (). Efter inférandet av addition och
subtraktion far man manga olika namn pa varje tal
varigenom symbolerna ovan kan komma till stor
anvéndning. (Se aven 11:1))

1:5. Union. Addition. Kommutativa och asso-
ciativa lagarna (Arskurserna 1—2)
Begreppet addition bdr férberedas genom labora-

tivt arbete dar eleverna sammanfér tvd méngder
av féremal till en mangd, bildar unionen.

Om antalet element i unionen, som A&skadlig-
gjorts ovan, kan s#gas att den innehdller 5 ele-
ment eller 2 + 3 element eller 3 4+ 2 element.
Man ser att 2 4+ 3 = 3 4 2 (kommutativa lagen).
Antalet element i unionen &r detsamma oavsett
hur méangderna har férenats. En forutsattning &r
givetvis att médngderna inte har ndgra gemensamma
element, dvs att mangderna &r disjunkta.

Eleverna far t ex med konkret material underséd-
ka pd vilka olika satt talet atta kan skrivas som en
summa. En méngd kan ocksa delas upp i delméng-
der och motsvarande additionssamband kan skri-
vastex4 + 4,3 + 52 +6,14+7,0 4 8.

C

Kommentarer. Naturliga tal 7



Eleverna far aven bilda unionen av tre mingder
och darvid uppleva att antalet element i unionen
ar lika oavsett hur mangderna férenas (associati-
va lagen) t ex.

OPOw
@n

&

2+3)+1=5+1=6

2+ (B+1)=2+4=6

R+ +1=2+@+1)

1:6, Subtraktion (Arskurs 1)

Subtraktion knyts nara an till addition. Av féremaél
far eleverna sjélva stélla samman en grundméngd,
G, med tex sju element. De far sedan bilda en
delméngd med férslagsvis fyra element, plocka bort
dessa element fran grundméngden och undersdka
hur manga som déarefter &terstér.

1

oo
o o0

[
I' (o]
! (o}
[
/ o
1
[
!

4+D=7

S4 sméningom inférs minustecknet. Eleverna
bor géras medvetna om att sambandet 3 + 4 = 7
medfér att 4 + 3= 7,7 —3 = 4,7 —4 = 3.

1:7. Tallinjen (Arskurserna 1—3)

Né&r eleverna kan kombinera antalet element i olika
méangder med ratt tal och dven ange talen i ratt
ordningsféljd boér tallinjen kunna inféras for talom-
rddet i fraga. Eleverna far inse att en punkt p&
tallinjen som svarar mot ett stérre tal ligger till

A
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héger om en punkt som representerar ett mindre
tal. Vid dessa 6vningar kan symbolerna > och <
vara till hjalp.

Eleverna kan &skadliggéra addition och subtrak-
tion genom att addera och subtrahera strackors
langder. Eventuellt kan man lata eleverna anvéanda
tva tallinjer, en fast och en rorlig, for detta anda-
mal.

Fast linjal T 1

Rorlig linjal z

w40
P S
798 WNY
of4w
N4>

Eleven kan med instéliningen i figuren avldsa:
3+0,3+1,3+23+334+440ch7—4,
6 — 3, 5 — 2 osv. Sadana évningar belyser sam-
bandet mellan addition och subtraktion samtidigt
som de &var begreppen "héger’” och "vanster".

1:8. Talomradet utvidgas till 1 000 (Arskurs 2)

Arbete med konkret material, varvid ett visst antal
element ordnas i femméngder, attamangder osv
kan foérega introduktionen av stérre tal skrivna i tio-
systemet.

B



Genom att skriva tal i utvecklad form kan elever-
na ledas till att forstd vad siffrorna i talsymbolerna s
representerar. S& skrivs tex 327 i utveckiad form
som 300 + 20 + 7.

1:9. Addition med tiotalsévergéng. Additions-
algoritmen (Arskurserna2—4) = ..

Nér eleverna forsta gangen skall utféra addition
med tiotalsévergadng bér de ha ovat att ange talen
2—10 som en summa av tvd tal, liksom att ...
skriva tal i utvecklad form (se 1:8). Union av
tre méngder 6vas (se 1:5.). Laborativt material ut- e
nyttjas varvid eleverna far komplettera till tioméng-
der: 7 + 56 =7 +3+2=10+4+ 2 = 12. | an-
slutning till 7 + 5, 8 + 4, 9 + 3 osv behandlas oo,
5 4+ 7,4 + 8 och 3 4+ 9 fér att underlatta inlar-
ningen av summanamnen till ett och samma tal. T
Tallinjen och manga spel kan utnyttjas fér samma
andamal.

Vid berékning av exempelvis 67 + 8 kan man -
ga till vaga som ovan: 67 + 8 = 67 + 3 + 5 =
70 + 5 = 75 ¢eller 67 + 8 = 60 4+ 7 4 8 = U
60 + 15 = 75. Den senare metoden férutsatter
god fardighet | addition av ensiffriga tal.

Den traditionella additionsalgoritmen forbereds e
med laborativt material. Genom att skriva talen i
utvecklad form kan eleverna férst anvénda en nagot
omsténdligare algoritm innan den slutliga formen
inférs.

Exempel: 347 4 238 kan stillas upp pa féljande
sétt.

300 4+ 40 + 7
+200 + 30 + 8 e

500+ 70415 =500+ 80 + 5 =585 =
eller

10 < "hyllan’
300 + 40 + 7
20043048 e

500 + 80 + 5 = 585 - - et

1:10, Subtraktion med tiotalsévergdng. @~ oo
Subtraktionsalgoritmen (Arskurserna 2—4)
Subtraktion med tiotalsévergéng kan inledas p4 sa
sétt att eleverna med laborativt material utfér rik- -
neoperationen i flera steg.

Kommentarer. Naturliga tal 9



Exempel :

15—7=15—-5—2=10—2= 8.
Anknytningen till addition &r viktig. (Se 1:6.).
Den traditionella subtraktionsalgoritmen férbe-

reds med laborativt material. Detta arbete leder na-

turligt fram till en nagot omstandligare algoritm.

Exempel: 24 — 11 respektive 35 — 17 kan stéllas
upp pé foljande satt.

20 + 4 20 + 15
—10—1 —10— 7
10 +3 =13 10+ 8=18

1:11. Multiplikation. Kommutativa och distri-
butiva lagarna (Arskurserna 2—4)

Vid introduktionen av multiplikation bor eleverna
ha tillgdng till laborativt material. Man kan dérefter
arbeta med nét, som figuren visar.

Produkten av 3 och 4 ar d4 antalet element i ett
nadt med tre rader med fyra element i varje eller
fyra rader med tre element i varje. Genom att ut-
nyttja n&ten kan eleverna pa ett naturligt satt fa
erfarenhet av kommutativiteten, i det hér fallet 3 - 4
= 4 - 3. Detta rationaliserar inlarningen. Aven andra
sédtt att konkretisera multiplikation bér utnyttjas.
Multiplikationsdata kan sammanfattas i exempelvis
féljande tabell :

10(0 50 100
9 9 54 81
8 16 56164
7 2] 49156
) 24 36 54
5 25 50
410 16 24
3 3 9 21
2 4 16
1 1 3 9
0fo
0111243 516|718|¢92]10
A
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Inlarningen av muitiplikationstabellen kan &stad-
kommas genom korta och ofta férekommande munt-
liga dvningar som &ven bér omfatta multiplikation
med faktorn noll. Kommutativiteten bér likasd upp-
méarksammas. Vid mera komplicerade berékningar
utnyttjas den distributiva lagen.

Exempel: 3 - 12 kan utféras pa foljande sétt.

e o0 000 00 0 0 L)
® o0 00000 0o ° o
® ¢ 00 00 00 0o )
3:12 = 3-10 + 32
= 30 + 6 = 36

1:12. Division (Arskurserna 2—4)

Eleverna kan l6sa divisionsuppgifter med hjalp av
n&t, sedan de i bérjan arbetat med laborativt ma-
terial. Divisionens samband med multiplikationen
betonas. Eleverna uppméarksammas p& att samban-

12
det4 .3 = 12, medfér att 3-4 = 12, §=4och
12
4

| detta sammanhang kan det vara naturligt att ta
upp uttryck som “hélften av 6", "tredjedelen av 9"
osv.

3.

1:13. Miéngden av naturliga tal

(Arskurserna 3—4)

Naturliga tal med mer &n tre siffror introduceras.
S4& langt mojligt efterstravas att askadliggéra skriv-
séttet for storre tal med laborativt material. Aven
tallinjen utnyttjas. | princip satts ingen gréns for hur
stora tal som diskuteras. Eleverna bér bibringas en
uppfattning att det finns o&ndligt manga naturliga
tal.

1:14. Associativa lagen for multiplikation.
Multiplikationsalgoritmen (Arskurserna 3—6)

Innan multiplikationsalgoritmen presenteras far ele-
verna arbeta med uttryck som 4 - 10, 2 - 100, 30 - 4,
200 - 9 och 40 - 60. Detta bor féregas av dvningar
med laborativt material. Multiplikation med 10, 100
och 1000 uppmarksammas sérskilt. Produkten 3 -
20 kan skrivas 3-2 - 10 = 6 - 10 = 60 (associativa
lagen).

B



For att visa principen fér multiplikationsalgorit-
men kan laborativt material anvandas. Vid multipli-
kation av stérre tal anviands den distributiva lagen,
tex8:-12 =8-10 +8:-2 = 80 + 16 = 96.
Eleverna bér f& uppleva denna lag som ett hjalp-
medel.

Inledningsvis kan man skriva algoritmerna litet
utférligare &n den géngse algoritmen, och pa sé-
dant satt att sambandet med distributiva lagen
framgar tydligare.

Exempel :

342
—8
16 = (8-2)
320 = (8- 40)
+ 2400 = (8- 300)
2736
Multiplikation bor 6vas med naturliga tal av |

praktiskt bruk férekommande storlek.

1:15. Divisionsalgoritmen (Arskurserna 4—T7)

Inldrandet av divisionsalgoritmen kan féregas av
6évningar med bl a material som &skadligt visar
hur man finner delkvoter.

Exempel:
24 element 12 element
O © © © 66 0 OO 06 0 0
® © © O 0O O O O|O® 6 06 0
® 0 0 © © @ O O|O 6 © 0O
6 _ 24 12
3 3 + 3
= 8 + 4
=12
eller
30 element 6 element
X X X X X X X X X XX X
X X X X X X X X X X[X X
X X X X X X X X X X[Xx X
36 _ 30 6
3 3 t3
= 10 + 2
=12

Kommentarer. Naturliga tal 1



Man kan t ex skriva pa féljande satt:

36 _ 24412 _ 24 . 12

=844=12
3 3 3 3 +

Genom annan delning av natet kan man fa:
36_30+6=30+g =104+2=12

it S L L N R R INPEy 1 7 = 12 osv
3 3 3 T +

639 _600+30+9 _600, 30 , 9

3 3 373 73
=200 + 10 + 3 = 213

eller

639 _ 450 + 150 + 30 +9 _450 150 , 30
3 3 373 "3
+%=150+50+10+3=213

S&dana 6vningar far leda fram till en mera om-
fattande algoritm, dar eleven dock inte behéver
finna de stdrsta delkvoterna omedelbart. Exempel
(ifr de sista évningarna ovan):

23 213
3 3
10 10
50 200
150 3639
3/639 T22600 (= 3 - 200)
T —450 (= 3-150) )
189 —30(3-10)
— 150 (= 3 50) 9
39 —9(=3-3)
—30 (=3-10) )
9
—9(=3-3)
0

Den slutliga algoritmen kan vara den som
exemplet nedan visar.

_213
3639

I
||o>
w

Ll
O|(D(D
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1:16. Positionssystem med andra baser an tio
(Arskurserna 3—7)

Behandlingen av tiosystemet kan redan pé& iagsta-
diet forberedas genom arbete med andra baser
&n tio. (Se 1:3. och 1:8.).

Aven i hogre arskurser kan man arbeta med po-
sitionssystem med annan bas &n tio. Férutom att
eleverna far en férdjupad forstaelse for tiosystemet
far de god réknetraning. Goda méjligheter till dif-
ferentiering foreligger: medan en elev skriver ta-
len 13¢em, 23¢.m etc i tiosystemet, kan en annan elev
studera algoritmerna i tvésystemet. Anknytningen
till datamaskiner och deras anvéndning av det bi-
nira systemet bér uppmérksammas. (Se 7:4.)

2. MATNINGAR

2:1. Principen fér mitning. Métningsdvningar
(Arskurserna 1—6)

Det ar viktigt att diskutera principen for métning
med utgéngspunkt i konkreta situationer. De férsta
uppgifterna kan t ex bestd i att méta langden och
bredden pa skolbanken med en penna som lédngd-
enhet eller att stega upp avstandet fran den ena
véggen till den andra i klassrummet. Genom flera
s&dana praktiska langdmaétningsdvningar och dis-
kussion av resultaten bor eleverna bibringas en
uppfattning om betydelsen av valdefinierade langd-
enheter. P& lagstadiet behandlas endast ett fatal
langdenheter, i forsta hand meter och centimeter.
Eleverna far efter hand léra sig att anvénda lin-
jaler samt andra instrument fér langdmatning.
Genom praktiska ovningar med dessa métinstru-
ment bor eleverna fa en uppfattning om att mat-
ningar inte ar exakta. De bor aven gbéra avrund-
ningar och o6verslagsrékningar i praktiska situa-
tioner. | samband med matningarna far eleverna
uppskatta langder och avstdnd. Métningarna kan
dven foljas av en diskussion om nar det ar lampligt
att anvénda langdenheterna centimeter, decimeter
och meter. P4 mellanstadiet utfors métningar med
ytterligare enheter, tex millimeter, och dessutom
bestamningar av avstadnd i kilometer och mil med
hjalp av kartor 6ver hemtrakten i angiven skala. |
likhet med langdbegreppet inférs area- och volym-
begreppet genom laborativa évningar.

Rektangelns och kvadratens area erhdlls till en
bérjan genom att eleverna raknar antalet rutor,
varigenom principen fér areamatning belyses. P4
B



lagstadiet infors t ex kvadratcentimeter, pa mellan-
stadiet anvénds ytterligare enheter i anslutning till
undervisningen i andra dmnen.

| &rskurs 2 introduceras volymbegreppet. Lamp-
liga praktiska &vningar &r att rdkna hur ménga
koppar man kan fylla med innehéllet i en viss
kastrull, hur manga dricksglas man kan fylla med
innehdllet i en laskedrycksflaska osv. Harefter in-
fors volymenheterna deciliter och liter och gérs
métningar med hjalp av dessa enheter. Fér att fa
en uppfattning om vad man avser beskriva med
begreppet volym bor eleverna &ven arbeta med
kroppar som kan tas isar i smakuber. Liksom vid
langdmatning &r det vid area- och volymmétning
viktigt att betona osdkerheten i de erhallna maét-
vérdena liksom att 6va eleverna att géra storleks-
uppskattningar av areor och volymer.

| anknytning till hembygdskunskapen far elever-
na anvénda balansvdg. Att avgéra vilket av tva
foremal som vager mest &r en lamplig évning i ars-
kurs 1, dar ocks4 viktenheterna “hektogram” och
"kilogram” introduceras. | &rskurs 3 och 4 inférs en-
heten "gram”. Ovningar att uppskatta féremals
vikt utan hjalp av vag bér férekomma.

Métning och skattning av tid behandlas i sam-
band med hembygdskunskap.

Né&r man gor véderleksiakttagelser blir anvénd-
ningen av termometern aktuell. Eleverna méter har
for forsta gangen en tallinje med punkter p4 bada
sidorna om nollpunkten. Beteckningar som 5° och
— 3° inférs.

2:2. Enhetsbyten (Arskurserna 3-—9)

Pa lagstadiet behandlas enhetsbyten i mycket li-
ten omfattning och &ven pa mellanstadiet évas en-
hetsbyten endast i sddana fall dar man kan anta,
att eleverna direkt inser det praktiska i att byta en-
het. | storsta mojliga utstrackning bér évningar i en-
hetsbyten géras i anslutning till praktiska mat-
ningsdvningar. Vilka enheter som skall behandlas
bestdms av undervisningen i évriga &mnen. Detta
géller t ex inforandet av icke samstdmda enheter av
typen km/h for hastighet, kg/dm3 fér densitet och
ljusér for langd. Allt arbete med enheter bér grun-
das pé elevernas konkreta forestaliningar om en-
heternas inbdrdes storlek.

2:3. Narmevirden (Arskurserna 5—9)

Redan i de forsta évningarna med métningar och
uppskattningar pé lagstadiet och under de darpa
foljande diskussionerna om noggrannheten i de er-

C
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hallna vardena, forbereds begreppet "'nérmevirde”.
Under mellanstadiets senare &rskurser diskuteras
begreppet mera ingdende. Harvid betonas att man
vid métningar endast kan finna narmevérden.

| samband med tex berékningar av cirkelns om-
krets och cirkelomradets area pévisas att det ofta
ar mest praktiskt att anvénda sig av ett narmevar-
de, trots att det finns ett exakt virde.

Overslagsrakning bor 8vas s ofta tillfalle ges.
Detta géller alla stadier. Dessa évningar ger osék-
ta tillfallen for tréning i huvudrakning.

Eleverna bor ocksé bibringas en viss uppfattning
om storleken av den avvikelse som uppstar d& man
vid rékningar ersatter tal med nérmevéarden som &r
rakneméssigt mer latthanterliga. Detta kan &stad-
kommas genom att eleverna far genomféra rik-
ningarna dels med de angivna talen, dels med nér-
mevérden fér dessa, samt jamféra resultaten. Pa
mellanstadiet néjer man sig kanske med att berék-
na avvikelsen fran det riktiga vardet och att disku-
tera avvikelsens storleksordning. P& hégstadiet far
eleverna med raknestickans hjalp berdkna avvikel-
sen uttryckt i procent av det riktiga vérdet.

Vid till&mpningsuppgifter bér eleverna uppmérk-
samma antalet géllande siffror sd att resultatet an-
ges med rimlig noggrannhet. Med numeriska exem-
pel illustreras hur man uppskattar felet nar narme-
vérden adderas, subtraheras, multipliceras eller di-
videras.

2:4, Vinklar (Arskurserna 4—7)

Under mellanstadiet tas vinkelmatning upp. Upp-
skattningen av vinklars storlek kan tex introduce-
ras genom att man later eleverna bedéma om en
viss vinkel &r rat eller ej med hjalp av en vinkel-
hake. Dérefter infér man begreppen ‘spetsig”
respektive “'trubbig” vinkel samt later eleverna
saval rita som med gradskiva méta ett antal sada-
na vinklar. Genom métningsévningar far eleverna
pavisa troligheten av nagra enkla satser om vink-
lar sésom triangelns vinkelsumma, sidovinklars
vinkelsumma, vertikalvinklars storlek och vinklar
vid parallelia linjer.

2:5. Omkrets, area och volym
(Arskurserna 6—9)

1 anslutning till langdmatningsévningar far eleverna
med linjal méta omkretsen pa figurer som de sjélva
ritat. Med hjalp av snéren eller méattband kan de
méta omkretsen av cirkelformade féremal, hur

A
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langt det &r runt en burk etc. En kurvas léngd kan
uppskattas genom att kurvan approximeras med
strackor. Redan pad mellanstadiet kan eleverna la-
borativt komma underfund med att det finns ett
samband mellan en cirkels omkrets och diameterns
langd.

Begreppet "area" inférs mycket tidigt och pa ett
laborativt satt. Genom att upprita kvadrater och
rektanglar pa rutat papper samt rékna antalet rutor
kan eleverna fa& en uppfattning om areamétning.
Arean av cirkelomrdden och omrdden med oregel-
bunden rand kan uppskattas med hjélp av rutrék-
ning i in- och omskrivna polygoner.

P4 hogstadiet uppstélls med utgangspunkt i la-
borativt arbete formlerna for cirkelns omkrets och
area samt cirkelsektorns area. Detta arbete an-
knyts till funktionsbegreppet.

P4 mellanstadiet far eleverna lara sig hur man be-
stdmmer volymen av ratblock genom att bygga
sddana med hjalp av kuber som &r 1 kubikcenti-
meter. P4 hogstadiet far eleverna likasd med labo-
rativa metoder bestdmma volym av cylinder, kon
och klot samt préva giltigheten av uppstilida vo-
lymformler.

P4 mellanstadiet bor eleverna f& en uppfattning
om begreppet "skala”. P4 hégstadiet far eleverna
genom laborativt arbete studera area och volym
hos likformiga figurer och kroppar.

3. GEOMETRI

3:1. Geometriska grundbegrepp. Avbildnings-
6vningar (Arskurserna 1—7)

Den egentliga geometriundervisningen foérbereds
p& lagstadiet, dar eleverna ofta i lekens form och
genom enkla sorterings-, klassificerings- och rit-
Ovningar lar kanna innebdrden i ord som rak,
krokig, spetsig, trubbig, plan, buktig, stor, liten, hé-
ger, vanster, upp, ner, innanfér, utanfér, pa, ovan-
for och nedanfor.

Med hjélp av t ex snéren som eleverna lagger
ut pa sina bénkar &skadliggérs begreppen "&ppen”
respektive "sluten” kurva. Med hjélp av knappar
som placeras pa olika séatt i férhallande till dessa
snorfigurer inlars begreppen innanfér och utanfér.
S& smaningom lar de sig att en del slutna kurvor
har speciella namn som triangel, fyrhérning, rek-
tangel, kvadrat och cirkel. Sorterings- och klassifi-
ceringsévningar med hjélp av s k logiska block kan
B



goras for att ge eleverna kunskaper om dessa be-
grepp.

Begreppen punkt, linje och strécka inférs i sam-
band med de forsta langdmé&tningsdvningarna.
Andra geometriska begrepp som kan tas upp pa
lagstadiet ar plan, rum, kropp, yta, omrade, rand,
hoérn, sida. P4 mellanstadiet och i &rskurs 7 férs
geometristudiet vidare enligt samma monster, dvs
med utgangspunkt i laborativa erfarenheter lar ele-
verna kénna nya begrepp som strale, konkavt resp
konvext omrade, polygon, vinkel, halvplan, radie,
diameter, sektor, segment, rymdomrade, ratblock,
kub, klot, kon, (pyramid), cylinder, (prisma), kant,
parallell, vinkelrdt, normal, skira, sammanfalla,
kongruent, likformig, tangera, symmetrisk. Vid dis-
kussionerna om geometriska begrepp kan méangd-
larans begrepp och terminologi med fordel utnytt-
jas.

Sa tex kan skarningspunkten mellan tva icke-
parallella linjer i ett och samma plan betraktas som
det element, som ingér i snittet av de méangder
som linjerna utgér. Om snittet av nagra linjer i ett
och samma plan &r tomt innebar det att linjerna
ar parallelia.

Exempel:

Ly

LNL, = {P}

Lln LG LS = ¢

Fran &rskurs 3 kan man inleda enkla avbildnings-
6vningar med att eleverna "flyttar” strackor och
méanghodrningar med hjalp av genomskinligt papper.
S4 kan tex spegling i en linje &stadkommas om
eleverna pd ena sidan av ett dubbelvikt, genom-
skinligt papper ritar en figur och sedan vénder pa
papperet och ritar langs de darifran synliga kon-
turerna. D& papperet ratas ut kommer vikningslin-
jen att vara den linje i vilken den férsta figuren
speglats. Genom att dérefter vika papperet vinkel-
ratt mot den férsta vikningen och rita av den sé
synliga figuren f&r man en figur som &r spegelbil-
den av den ursprungliga figuren, d& denna speglats
i en punkt.

C
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Exempel:
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P& liknande satt kan man med hjélp av kalker-
papper éskédliggéra paralleliférskjutning och vrid-
ning. Arbetet leder fram till ett ndrmare studium av
de grundlaggande kongruensavbildningarna. Senare
konstrueras sadana avbildningar med hjalp av pas-
sare, smygvinkel och linjal. Eleverna tr&nas &ven
I att i givna figurer finna eventuell symmetri samt
ange symmetriaxlar och symmetricentrum. Néar ele-
verna arbetat ndgon tid med koordinatsystemet,
kan avbildningsévningar &ven utféras i detta. Pa
hogstadiet far eleverna finna det samband som
rdder mellan koordinaterna fér en viss punkt och
koordinaterna for punktens spegelbild fér de fall
att punkten speglats i tex koordinataxlarna, i lin-

Strackning:
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jen y = x eller i origo. Nagra enkla satser om vink-
lar, polygoner och cirklar tas upp efter hand.

Genom att rita och méta strackor av olika lang-
der kan skalbegreppet inféras. Man évergdr sedan
till att genom strackning konstruera likformiga tva-
dimensionella figurer och mata och jamféra lang-
derna av motsvarande stréckor i dessa figurer. S&
smaningom far eleverna géra likformighetsavbild-
ningar av en viss given figur i en viss skala. Rit-
ningar och kartor kan bilda ett lampligt underlag
for dessa 6vningar. Om strackning se nederst pa
denna sida.

3:2. Koordinatsystemet (Arskurserna 3—7)

Principerna fér anvandningen av koordinater vid
lagesbestédmningar kan upptas tidigt i undervis-
ningen. Man kan utgd frdn en praktisk situation,
tex att beskriva var en viss elev har sin plats i
skolsalen, var ett visst kvarter ligger p4 en stads-
karta, pa vilken ruta en viss schackpjis star osv.
Koordinatbegreppet kan ocks& utnyttjas vid en
lek, dar det géller fér en elev att med utnyttjande
av begreppen "framat”, “bakéat”, "héger”, “véns-
ter” samt med angivande av antalet steg fa en
kamrat att med forbundna 6gon hitta ett féremal
som placerats pa klassrumsgolvet.

S& sméaningom Gvergar man till att lata eleverna
rita koordinatsystem och i dessa markera punkter
med givna koordinater samt ange koordinaterna fér
utlagda punkter. Detta kan ske samtidigt som man
lar dem att rita och tolka enkla diagram som skild-
rar iakttagelser som gjorts eller data som noterats
i undervisningen i hembygdskunskap och senare i
orienteringsdmnena. For axlarnas riktningar kan
man inféra att "till héger” och "uppat” &r positiv
riktning. Allteftersom talomradet utvidgas att om-
fatta decimaltal, rationella tal och reella tal far
eleverna arbeta i koordinatsystem med par av
dessa tal.




* 3:3, Kongruensavbildningar

(Arskurserna 7—8)

Arbetet med de grundlaggande avbildningarnas
spegling i linje och punkt, vridning och parallellfér-
skjutning sammanfattas och de karakteristiska
egenskaperna hos en kongruensavbildning diskute-
ras. Kongruensavbildningarna utnyttjas fér att géra
vissa viktiga geometriska satser troliga. P4 detta
satt behandlas tex satser som galler likbenta och
liksidiga trianglar, parallella linjer, parallellogram-
mer och rektanglar. Nagra av de satser som fram-
tagits vid en empirisk undersékning bevisas genom
ett deduktivt bevis. Aven om inte alla elever som
studerar detta kursavsnitt kan genomféra ett sadant
deduktivt bevis, bér de vara informerade om att
ett strikt logiskt bevis forutsatter ett axiomsystem
samt att man genom métning av strackor och vink-
lar endast kan troliggéra riktigheten i en viss geo-
metrisk sats.

3:4. Vektorer (Arskurserna 7—8)

Genom att arbeta med ett kvadratiskt rutnat kan
vissa egenskaper hos och satser om vektorer illu-
streras. Flertalet elever bor grafiskt kunna utféra
additionen a 4 b dar a och b &r i ett rutnat givna
vektorer samt t ex konstruera vektorn — 3 a. Lika-
sé boér de grafiskt kunna visa atta + b = b + a.
De flesta elever bér kunna rita vektorer som angi-
vits i koordinatform. Uppgifter, som behandlar sub-
traktion av vektorer samt rékning med vektorer som
angivits i koordinatform, differentieras efter elever-
nas férmaga. Tillampningarna av vektorer, t ex inom
fysiken, belyses med exempel. | &rskurs 9 kan man
eventuellt behandla vektorer och koordinatsystem i
rymden.

3:5, Likformighetsavbildningar
(Arskurserna 8—9)

Nér likformighetsavbildningar tas upp till ett mera
systematiskt studium kan man bygga pa bade av-
bildningsévningarna p& mellanstadiet och pa ele-
vernas kunskaper om vektorer. Den s k transver-
salsatsen kan t ex fa4 formen av en distributiv lag
vid multiplikation av en vektor med ett tal. Nagra
enkla satser angdende likformighetsavbildningar
och strackning behandlas. Pytagoras sats kan visas
genom att utnyttja likformiga trianglar.
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4. DECIMALTAL

4:1. Decimaltalsbegreppet, tallinjen, ordning
(Arskurs 4)

Decimaltalens stora anvandning motiverar att de
infors fére de rationella talen. Man bdr utgd fran
elevernas erfarenheter angdende kronor—éren
samt anknyta till langd-, volym- och viktbestim-
ningar. Talen askadliggérs bl a med hjalp av tallin-
jen.

4:2, Addition och subtraktion
(Arskurserna 4—b5)

Med utgéngspunkt i erfarenheter av kronor—oren,
meter—centimeter kan addition och subtraktion
av decimaltal inféras. Det &r visentligt att arbetet
har en konkret forankring. Samtidigt anknyter man
till tallinjen och tiosystemet. Parallellt med att ele-
verna l&r sig att anvdnda algoritmerna med deci-
maltal véljs svarare évningar &ven med de naturliga
talen.

4:3. Multiplikation och division

(Arskurserna 4—7)

Inledningsvis behandlas uppgifter dar ena faktorn
(respektive ndmnaren) &r heltal.

Exempel :

4 - 0,1 kan betraktas som 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,1
= 0,4;

01:2=2-0,1;
3:03=3:3:-01=9:0,1=09.

N&r man senare tar upp fallet dar bada faktorerna
ar skrivna i decimalform &r det angeléget, att man
motiverar raknemetoden. Man kan tex utnyttja
areaberékningar. Eleverna vet att 10 cm = 1 dm,
1cm = 0,1 dm, 100 cm?2 = 1 dm? och att 1 cm? =
0,01 dm2. De fé&r sedan bestdmma arean av en rek-
tangel dér sidorna ar tex 2 cm och 3 cm. Arean &r
2.-3cm?2 = 6 cm?2 = 0,06 dmn2. Sidornas langder
kan skrivas i decimeter, alltsd 0,2 dm resp 0,3 dm.
Arean &r da: 0,2 - 0,3 dm2. Vi vet redan att arean
ar 0,06 dm2,

Exempel :

02-03=2-0,1-3-0,1 02-03 = 0,06 = 60,01
=2-3-01-01
=6-0,1-01

6-01:0,1=6-001

| 0,1-0,1 = 0,01
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Division introduceras som omvéndningen till mul-
tiplikation.

13_55r det tal som multiplicerat med 3 ger produk-

ten 15 (se 1:12.).

%.? ar det tal som multiplicerat med 0,1 ger produk-

ten 0,5 dvs 5. Divisioner av typen %%Ekan behand-

las efter brakrakningen. Vid placering av decimal-
tecknet &r 6verslagsrakning betydelsefull.

4:4. Avrundning (Arskurserna 4—S5)

Att avrunda ett tal i decimalform betyder att hitta
nirmaste decimaltalet med ett mindre antal deci-
maler. For att eleverna skall forstd principen for
avrundning, kan man utgd fran tallinjen. Med hjalp
av en linjal far eleverna sjalva komma fram till
regler for avrundning. Eleverna far méta problemet
att pa tallinjen ange var det exakta vérdet till ett
angivet avrundat narmevérde kan ligga.

Betraffande reglerna for avrundning hénvisas till
SO :s skriftserie 87: "Matematikterminologi i sko-
lan” s 15 f.

4:5, Potenser med positiv heltalsexponent
(Arskurserna 5—7)

Potenser med positiva heltalsexponenter anvéands
pa mellanstadiet i samband med area- och volym-
berédkning samt vid arbete med positionssystem.
Eleverna bor kunna tolka 32, 103 osv redan pa mel-
lanstadiet. Genom att skriva tal som fyra trillioner
dels med alla nollor utskrivna, dels som 4 - 108 far
eleverna motivation fér det sista skrivsattet.

| anslutning till orienteringsédmnena far eleverna
skriva stora tal som en produkt av ett deci-
maltal och en tiopotens t ex "Sverige har unge-
far 7,8 - 10¢ invanare”, 18 g vatten innehéller un-
gefar 6,02 - 1023 st molekyler".

| arskurs 7 kan eleverna f& utnyttja tiopotenser
vid storleksuppskattningar i samband med 6vningar
med réknesticka. Lémpliga uppgifter for dessa 6v-
ningar finner man inom orienteringsdmnena.

4:6. Tiopotenser med negativ heltalsexponent.
Rékning med potenser (Arskurserna 7—8)
Med hénsyn till tillampningarna bor alla elever kan-

na till skrivsattet 10—7, dér n &r ett naturligt tal.
B




Inom detta moment kan man riakna med stor sprid-
ning av elevernas raéknefardighet. En del elever kan
skriva tal som 5 - 10— | decimalform och skriva
0,02 som 2 - 10—2. Andra elever kan riakna med pro-
dukter som 1,2 - 10'2 . 0,3 - 10-19 = 0,36 + 102
= 36. Det sista exemplet liksom motsvarande fér
kvoter visar att potenser kan anvidndas som hjalp-
medel vid overslagsrakning och rikning pa rékne-
sticka.

Man definierar 109 = 80 = 20 = 1 och ger
exempel som visar andamalsenligheten av defini-
tionen.

Exempel :
1 — _1000 _ 108 =10%3 =100
1000 103

Néagra elever kommer kanske s& langt som till att
formulera raknelagar med bokstavsbeteckningar.

5. RATIONELLA TAL

5:1. Brakbegreppet, tallinjen, ordning

(Arskurs 4)
Tal som en halv, en tredjedel, en fjardedel uppfat-
tas intuitivt av ménga elever redan fére mellansta-
diet och kan beroras i undervisningen pa lagsta-
diet. For de flesta eleverna erfordras dock en in-
géende behandling baserad pa arbete med labora-
tivt material. Tallinjen bér ocksa utnyttjas. Tillamp-
ningar hédmtas ur vardagslivet samt fran méatningar
och ur geometrin.

Att olika brak kan vara namn fér samma tal beto-
nas tidigt, varvid man skiljer mellan det rationella
talet & ena sidan och beteckningen — bréket — &

den andra sidan. Ett rationellt tal kan betecknas pa

x ... 36 9 12
t Doy —y
ett obegransat antal satt 570’ 15' 20 osv &r tex

alla namn fér samma rationella tal.

5:2. Addition och subtraktion
(Arskurserna 5—8)

Addition och subtraktion bér koncentreras till brak
med enkla ndmnare. Vid addition av brak med olika
n&mnare bor undervisningen kraftigt differentieras i
frdga om svérighetsgraden. Eftersom de flesta en-
hetssystem &r decimala, &r det fér manga elever
inte meningsfullt att trana t ex additioner av brak
med olika nédmnare. Har ligger det narmare till
hands att approximera de rationella talen med de-
cimaltal och i stéllet addera dessa.

C
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5:3. Multiplikation och division
(Arskurserna 5—8)

Foérst behandlas multiplikation och division av ett
tal i brakform med ett naturligt tal. Multiplikation
kan da introduceras som upprepad addition. Divi-
sionen anknyts till multiplikation. Multiplikation och
framférallt division av brak med brak kan behand-
las sent och differentieras starkt. Vid multiplikation
med tal i brakform kan man utnyttja funktionsbe-
greppet.

Vid anvéndning av de fyra raknesétten pa ratio-
nella tal bor eleverna i férsta hand vinna forstaelse
for réknemetoderna. Den rent mekaniska fardighe-
ten att snabbt kunna géra dessa operationer torde
vara av sekundar betydelse.

5:4. Decimaltal som néarmevirde fér rationellt
tal (Arskurserna 5—7)

Eleverna bor kunna approximera ett tal i brakform
med ett tal i decimalform, tex for att kunna &vergé
till ndrmevéarden vid rékning. S& sméningom blir
réknestickan ett lampligt hjalpmedel.

5:5. Procentbegreppet (Arskurserna 5—6)

Utgangspunkten kan vara att procent betyder hund-
radelar och att man dérigenom erhéller enkla namn
for tal. Innebérden av skrivsitten 150 9%, 200 9%
osv bor klargéras. Overslagsrakning boér férekom-
ma. P& mellanstadiet behandlas foretradesvis enkla
fragor som 'Vad ar 10 procent av 80 kronor?”
10 procent av landets tillverkning exporteras. Hur
ménga procent férbrukas inom landet?” Praktiska
tillampningar bér forekomma i orienteringsémnena
inom motsvarande &rskurser, tex i samband med
diagram.

5:6. Rikning med procent (Arskurserna 6—9)

Efterhand kan en mera fullstdndig behandling av
rakning med procent genomféras. Man diskuterar
darvid problem dar procenttalet ar givet och dér
det efterfrdgas, samt jamforelser sasom i frage-
stéllningarna "Priset 6kar férst med 10 9% och se-
dan aterigen med 10 %. Hur manga procent &r den
sammanlagda 6kningen?” — "Vilket &r férdelakti-
gast for kunden, att lagga pa 11 9, varuskatt forst
och sedan dra av 5 9, rabatt eller tvértom?"
Procentbegreppet har stor anvéndning i dagens
samhalle, varfor meningsfyllda uppgifter latt insam-
las, t ex ur dagstidningar. Anvéndningen av rékne-
stickan mojliggér pa hdgstadiet behandling av verk-
A
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lighetsnédra problem utan att de numeriska berak-
ningarna behéver ta lang tid i ansprék. God kon-
takt bodr hallas mellan matematiken och oriente-
ringsdmnena, sa att numeriska berdkningar av pro-
centtal, diagramritning osv ibland kan ske p& ma-
tematiktimmarna, medan insamling av data och tolk-
ning av resultaten sker inom andra &mnens ram.
Ekonomiska fragestéllningar, tex olika former av
avbetalningskdp kontra kontantkép, jamférande av
priser med olika rabattsystem osv bér ingé. Dylika
uppgifter bor helst vara dagsaktuella och &ven i
viss utstrackning avpassade efter forhéllandena pa
skolorten.

6. NEGATIVA TAL

6:1. Begreppet negativt tal, tallinjen, ordning
(Arskurs 4)

Eleverna pa lagstadiet har lart kdnna termometern
och anvént ord som "plusgrader” och "minusgra-
der”. Darifran kan man utveckla elevernas erfaren-
heter till att omfatta situationer som lage 6ver och
under havsytan, vaningar éver och under jorden,
nedrakning av rymdraketer, spel med plus- och mi-
nuspoéng, vinst—férlust m m. Fran dessa utgangs-
punkter kan man inféra koordinater fér punkter pa
tallinjen till vanster om origo.

6:2. Addition och subtraktion
(Arskurserna 4—17)

Eleverna far pa4 mellanstadiet arbeta med addition
och subtraktion av negativa tal, féretrddesvis i an-
slutning till tillampningar sdsom temperaturmétning.
Man bor inskrénka sig till praktiskt motiverade 6v-
ningar samt till att framhava de negativa talens
egenskaper i foérhallande till tallinjen. En mera in-
gaende behandling av de negativa talen uppskjuts
till hogstadiet.

% 6:3. Multiplikation och division

(Arskurserna 7—8)

Flertalet elever bér kunna utféra multiplikation och
division av negativa tal med positiva heltal. | dvrigt
kan undervisningen differentieras. Andamalsenligt
&r dock att elever som skall arbeta med reduktio-
ner av algebraiska uttryck gor detta med en full-
standig behandling av de negativa talen som grund.
B




7. RAKNEMASKINER. RAKNESTICKA.
TABELLER

7:1. Rdknemaskiner (Arskurserna 7—9)

Med tanke pa hur viktiga och vanliga raknemaski-
ner &r i dagens samhille kan eleverna redan pé
mellanstadiet f& en orientering om nagra vanliga
typer av raknemaskiner, t ex additionsmaskiner och
manuella kalkyleringsmaskiner (“réknesnurra”).
Orienteringen ges lampligen i samband med studie-
besok.

P& hogstadiet far eleverna sjalva gora berékning-
ar med hjélp av additionsmaskiner och kalkylerings-
maskiner (manuella eller elektriska "'raknesnurror”).
Genom dessa praktiska évningar bor eleverna kun-
na komma till insikt om vilka utrékningar som kan
utforas pé& respektive maskintyp. Nagon egentlig
fardighet behover inte efterstrivas.

P& hogstadiet utgdr statistikmomentet ett utom-
ordentligt tillampningsomrade fér maskinrékning.
Aven den numeriska behandlingen av varden som
erhéllits vid laborationer i biologi, fysik och kemi
bor kunna utféras med hjalp av réknemaskiner. Un-
dervisningen bor ske enskilt eller i mindre grupp.
Harvid erbjuds goda mojligheter fér eleverna att
tréna att folja en skriftlig bruksanvisning eller in-
struktion, liksom instruktioner pa ljudband.

7:2, Raknestickan (Arskurserna 7-—9)

Alla elever pa hogstadiet bor ha en raknesticka for
personligt bruk. Det ar fér manga elever en fordel
om denna férutom grundskalorna &r férsedd med
n- eller 1/10-férskjutna skalor samt de vanligaste
trigonometriska skalorna. Redan i borjan pa hést-
terminen i arskurs 7 bor eleverna arbeta med skal-
avlasning och instéllning av slid och I6pare samt
enkla multiplikationer och divisioner. Arbetet med
stickan blir for nyborjaren ofta trottsamt varfér
man inte bor lata hela lektioner upptas av sadana
ovningar. Det &r viktigt att man under hela hégsta-
diet regelbundet anvéander raknestickan. Malet
for undervisningen &ar att eleverna skall uppfatta
raknestickan som det naturliga hjalpmediet, da
man vill utféra multiplikation och division med em-
piriskt funnet siffermaterial. P4 samma satt skall
stickan for flertalet av eleverna vara det sjalvklara
hjalpmedlet da man vill bestamma narmevérden for
rationella och reella tal. Detta mal uppnas inte om
stickan endast anvands under matematiklektioner-
na. Manga tillampningsuppgifter finner man vid

Cc
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undervisningen i orienteringsdmnena samt i slojd-
undervisningen. | samband med anvéndningen av
réknestickan beaktas problem om noggrannhet i
uppgivna eller uppmatta data samt mojlig och 6nsk-
vérd noggrannhet i svaret. Eleverna bér vidare vén-
jas vid att gora dverslagsrakningar for att finna det
6nskade svarets storleksordning innan ber&kningen
utfors med hjalp av réknestickan. Elever med své-
righeter vid algoritmréakning kan kompensera dessa
genom att anvénda raknesticka.

7:3. Tabeller (Arskurserna 8—9)

P4 mellanstadiet trénas eleverna att hadmta uppgif-
ter ur enkelt uppstélida tabellverk och siffertablaer.
Larobdckernas geografiska och historiska tabeller
liksom serietabeller pa tidningarnas sportsidor ut-
gor ett lampligt dvningsmaterial.

P4 hogstadiet bér alla eleverna f& rutin att an-
vénda mer komplicerade tabeller sdsom tabeller
over inverterade tal och kvadratrétter samt trigono-
metriska tabeller.

7 :4. Datamaskiner (Arskurs 9)

Avsnittet &r av orienterande natur. Eleverna bér bi-
bringas en uppfattning om vad utnyttjandet av data-
maskiner innebér for savél den enskilda ménniskan
som for samhalle och néringsliv. | samband med
denna orientering kan eleverna arbeta med tal
skrivna i tvasystem samt med flodesdiagram.

8. STATISTIK OCH SANNOLIKHETSLARA

8:1. Insamling av statistiskt material. Tabeller
och diagram (Arskurserna 2—9)

Férslag till férdelning pa drskurser :

Moment : Arskurs:
enkla diagram 2—3
frekvenstabell 2—5
klassindelning 3—9
stolpdiagram 4 —5
histogram 5—9
areadiagram (bl a cirkeldiagram) 5§—9
klassmitt, klassbredd 8 —9
summapolygon 8 —9
"ljuga med statistik” 7—9

A
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Redan pa lagstadiet bor eleverna fa insamla ma-
terial och sammanstélla detta i tabeller och i dia-
gram. Eleverna far sjalva komma med forslag pé
hur tabellerna bér utformas for att de skall bli s&
askadliga som mojligt. De far sedan 6va sig i att
ur dessa tabeller bestamma, tex det stérsta re-
spektive minsta vérdet och det vanligaste véardet
(typvérdet).

Dessa tabeller far sedan ligga till grund fér
framstallning av enkla diagram. De forsta diagram-
men kan besta av verkliga eller ritade foremal, dar
varje foremdl representerar tex 10 personer, 100
bilar, 1 000 kr osv. Man bér inte lata eleverna goéra
t ex olika stora bilar fér att beskriva olikheten i an-
tal, eftersom férhéllanden mellan areor och volymer
ar svara att arbeta med. Dessa enkla diagram
utvecklas sedan till stolpdiagram. Relativt tidigt
inférs en klassindelning av det erhallna materialet,
varefter stolpdiagrammen s smaningom kan ut-
vecklas till histogram. Cirkeldiagram och andra ty-
per av areadiagram kan inféras redan pa mellan-
stadiet. PA samma sétt som vid arbetet med tabel-
lerna 6vas eleverna att tolka diagrammen. | sam-
band darmed behandlas nagra olika satt "att ljuga
med statistik”.

Successivt gors materialet mer omfattande, ter-
minologin striktare samt tabeller och diagram mer
lika den beskrivande statistikens allmént vedertag-
na. P4 hogstadiet ar rdaknemaskin och raknesticka
naturliga hjalpmedel vid arbete med statistiskt ma-
terial. All verksamhet i samband med den beskri-
vande statistiken ger stora mojligheter till saval in-
dividuellt arbete som grupparbete. Statistikmo-
mentet i matematikundervisningen behandlas i in-
tim samverkan med 6vriga undervisningsémnen.

P& ldgstadiet ger hembygdskunskapen osokta
tillfallen att statistiskt bearbeta for eleverna in-
tressant material. Tabeller och diagram kan upp-
réttas Over véaderleksiakttagelser, trafikrékning,
olika aktiviteter under ett dygn, en skoldag, en lek-
tion osv.

P& mellan- och hégstadiet utnyttjas stoff fran
orienteringsdmnena. Samhéliskunskap och geogra-
fi innehéller manga moment dar upprattandet av
tabeller och diagram &r det naturliga arbetsséttet.
P& hogstadiet ger resultaten fran eleviaborationer
i de naturorienterande &mnena ett utomordentligt
primarmaterial for statistisk behandling. Férslags-
vis kan den matematiska bearbetningen av mate-
rialet ske under matematiklektionerna och tolk-
ningen av det fardiga resultatet under lektion i
respektive orienteringsédmne.
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8:2. Medelvirde, median (Arskurserna 6—9)

Medelvdrde kan behandlas tidigt, foretradesvis i
anslutning till det material som eleverna insamlat i
orienteringsdmnena. Man diskuterar behovet av ett
lagesmatt d& jamforelse skall ske mellan tva eller
flera jamférbara material.

| samband med studiet av ett material med myc-
ket sned férdelning diskuteras otillrdckligheten av
lagesmattet medelvarde, varefter man infér be-
greppen median och eventuellt kvartil. Detta bér
ske pa hogstadiet. | samband harmed behandias
summapolygoner.

8:3. Relativa frekvenser och deras stabilitet.
Sannolikhet (Arskurserna 8—9)

Fér att mojliggora viss insikt i innebdrden av san-
nolikhetsbegreppet ar det nédvéndigt att eleverna
arbetar nagot med relativa frekvenser fér s stora
material att stabiliteten hos de relativa frekvenser-
na blir belyst. Ldnga foérsoksserier, tex vid kast
med tarning, tandsticksask, haftstift eller vid drag-
ning av kort, kan man latt f& genom l&mpligt orga-
niserat grupparbete. Raknestickan &r vid berék-
ningen av de relativa frekvenserna ett oumbar-
ligt hjalpmedel. Begreppet sannolikhet inférs med
utgdngspunkt i de relativa frekvensernas stabilitet.

8:4. Standardavvikelse, variationsbredd
(Arskurs 9)

Nar kvadratrétter genomgéatts kan berdkning av
standardavvikelse ske. Samtidigt diskuteras va-
riationsbredd. Eventuellt kan man arbeta med sum-
matecknet. Réknemaskin boér utnyttjas vid langa
berékningar.

8:5. Utfall, utfallsrum, héndelser. Rdkning med
sannolikheter (Arskurs 9)

Eleverna bor f& méta négra vanliga begrepp fran
sannolikhetsléaran, tex utfall, utfallsrum, handelse
samt sannolikhet for utfall och héndelse. Elevernas
kunskaper frdn arbetet med maéangder utnyttjas
harvid. Vid rakning med sannolikheter &ar det va-
sentligt att évningarna véljs latta, sa att inte for-
mella svarigheter déljer enkla principer eller mot-
verkar elevernas intresse for momentet. Man kan
i detta sammanhang diskutera begreppet matema-
tisk modell.

C
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9. FUNKTIONSLARA

9:1. Relation och funktion (Arskurserna 6—7)

Eleven har ofta i sitt dagliga liv mott situationer
som matematiskt motsvaras av relationer och funk-
tioner. Med hjalp av begrepp fr&n mangdlaran
kan man pa ett enkelt och konkret sitt lata elever-
na ange méangder av ordnade par inom en viss
grundméngd. Grundméngden kan tex vara "Ele-
verna i klass 6 ¢ vid Aby skola”, relationsféreskrif-
ten A bor p4d samma gata/vidg som B", "A har
lika ménga syskon som B", eller "A har fler sys-
kon &n B". De ordnade paren anges med hjalp av
pilar samt sd smaningom i listform. Nar eleverna
nagon tid arbetat med relationer mellan element
i en och samma grundméngd utvidgas begreppet
till att gélla ordnade par, dar komponenterna ar tag-
na frdn tvd méngder som saknar gemensamma ele-
ment, exempelvis "Eleverna i klass 6 ¢ och ''Sko-
nummer mellan 30—45".

Genom att variera grundméngderna och relatio-
nerna far eleverna komma i kontakt med savél ekvi-
valensrelationer som ordningsrelationer och funk-
tioner. | detta forsta skede behdver endast funk-
tionsbegreppet definieras. Symbolen f(x) fér funk-
tionsvérde bor inféras i arskurs 7.

9:2. Funktioner givha genom formler
(Arskurserna 7—9)

Sedan eleverna arbetat med relationer och funk-
tioner samt kommit till klarhet om vad som menas
med ordnade par, kan de borja att tolka och an-
véanda formler. Formlerna kan betraktas som kort-
fattade relationsfoéreskrifter. Vid inférandet av form-
ler betonas vikten av att de beteckningar som ut-
nyttjas i en formel &r entydigt definierade.

De forsta formler som inférs bdr beskriva sam-
band som eleverna kommit till insikt om genom
laborativt arbete eller som omedelbart inses intul-
tivt. Som exempel p& siddana samband kan ném-
nas:

A = b? fér "arean av en kvadrat med sidan b
langdenheter”;

O = & - d for "omkretsen av en cirkel med dia-
metern d langdenheter”;

r = k - t fér "rantan i kronor &r proportionell mot
tiden".

Undervisningen | fysik och kemi behandlar ménga

A
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moment dar det &r naturligt att anvénda funktions-
begreppet. Man kan t ex anvénda:

k
! =— for "ljusstyrkan avtar med kvadraten pa av-
standet”,

k
t = —E—fér 'reaktionstiden &r omvént proportionell

mot en reaktants koncentration i en viss kemisk
reaktion".

D4 eleverna anvénder sig av en formel bér de
&ven arbeta med att l6sa ut olika variabler i denna.

9:3. Grafiskt 4skadliggorande av funktioner
(Arskurserna 7—9)

Manga egenskaper hos en viss funktion kan &skad-
liggoras grafiskt i ett koordinatsystem.

Saval empiriskt funna talpar som s&dana som
erhdllits genom inséttning i en viss given ekvation,
askadliggérs. Forutom linjara funktioner kan ele-

verna fa rita funktioner avtypy = x2, y = ;1(—

samt nagon trappfunktion. Réknestickan &r ofta
ett utméarkt hjalpmedel att finna narmevarden for
funktionsvérdena. Ovningarna bér &ven omfatta
tolkning av givna grafiska bilder av funktioner.

9:4, Linjéra funktioner (Arskurserna 8—9)

I vardagslivet kommer eleverna ofta | kontakt med
begreppet proportionalitet. S&ddana samband bor
sdarskilt uppmérksammas i undervisningen varfor
de linjara funktionerna och deras egenskaper bor
adgnas ett sarskilt intresse. Réknestickan &r ett
utméarkt hjalpmedel for att finna ndrmevarden pa
proportionalitetskonstanter samt utféra berékning-
ar med proportionaliteter.

% 9:5. Polynom (Arskurserna 7—9)

Addition, subtraktion och multiplikation av polynom
ovas. Konjugat- och kvadreringsreglerna introduce-
ras. Enkla faktoruppdelningar med anvéndning av
distributiva lagen och nyssnémnda regler &vas.
Stoffet bor vara starkt differentierat.

9:6. Rationella uttryck (Arskurs 9)

De fyra rakneséatten med brutna rationella uttryck
ovas i enklare fall.
B




* 9:7. Trigonometriska funktioner (Arskurs 9)

Funktionerna ''sinus” och ‘'cosinus” inférs med
hjalp av enhetscirkeln. Eleverna kan #&skadliggéra
t ex sinusfunktionen grafiskt i ett koordinatsystem.
Funktionerna tillampas pa berdkning av sidor och
vinklar i en réatvinklig triangel samt p& ber&kning
av areor av ytor som bildats genom vinkelrdt pro-
jektion. De numeriska berakningarna utférs med
hjalp av raknesticka eller tabell.

9:8. Ekvivalensrelationer, ordningsrelationer,
ekvivalensklasser (Arskurserna 8—9)

Tidigare (9:1.) har eleverna studerat relationer och
darvid ritat pildiagram. Dessa bér anvéndas fort-
lopande for att &skadliggéra relationer. Studiet
kan efter hand systematiseras, varvid eleverna un-
derséker om olika relationer &r symmetriska, re-
flexiva eller transitiva. Séarskilt studeras ekvivalens-
och ordningsrelationer. Med hjalp av ekvivalens-
relationer far eleverna dela upp givna méngder |
ekvivalensklasser. Som exempel pa ekvivalens-
klasser kan man diskutera méngden av trianglar
med samma area, mangden av trianglar likformiga
med en given triangel, mangden av brdk som &r
namn fér samma rationella tal, mangden av riktade
strackor som &r lika riktade och lika lénga som en
given riktad strécka etc.

10. REELLA TAL

10:1. Begreppet reellt tal. Tallinjen, ordning
(Arskurs 7)

Nagot ingéende studium av de reella talen kan gi-
vetvis e] ifragakomma. De introduceras genom sina
egenskaper visavi tallinjen. Det meddelas att det
finns reella tal som inte &r rationella. Fér vissa ele-
ver kan man antyda hur varje reellt tal kan anges
genom en féljd av olikheter.

10:2. Kvadratrotter (Arskurs 9)

Tonvikten laggs p& bestamning av narmevérden
till kvadratrétter och eleverna &vas att anvénda
tabell och rédknesticka. Betraffande rékneregler
for rotter kan stoffet starkt differentieras. Vissa
elever kan méta beviset for att tex 1/2 inte &r ett
rationellt tal.
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11. EKVATIONER, OLIKHETER OCH
EKVATIONSSYSTEM

11:1. Utsaga, Iésningsmingd
(Arskurserna 1—7)

P& IAgstadiet inférs uttrycken “sann utsaga” och
"falsk utsaga”. De inledande &évningarna bor vara
mycket enkla. Lararen haller tex upp ett foremal
och formulerar en utsaga om detta, varefter ele-
verna far avgbra om utsagan &r sann eller falsk.
Darefter far eleverna arbeta med slutna utsagor
avtypen 3 + 4 =4 4+ 3,56 4+2=9—2,2 43
<2+ 4,9—5 = 3 + 1. Sa sméningom introdu-
cerar man begreppet "6ppen utsaga”. Detta kan t ex
ske genom att eleverna far préva med tal ur en viss
andlig méangd (grundméngd) och pa s& sétt avgora
vilka tal x som goér att x + 4 = 6 blir en sann ut-
saga eller vilka tal y som gor att 2 y << 8 blir en
sann utsaga. Grundméngden i ovanstdende exem-
pel kan forslagsvis vara { 1, 2, 3, 4}. Med hjalp
av laborativt material kan eleverna ocksé finna de
tal x och y som gor att utsagan x + y = 6 blir sann.

Laborativt material utnyttjas ocksa fér att, garna
! lekens form, inféra begreppen union och snitt
samt klargéra den logiska innebdrden i "eller”
respektive “och™.

Nagra mangdsymboler som { ----- }, LEuU,N
kan inféras efterhand och vid behov.

11:2, Linjira ekvationer och olikheter
(Arskurserna 7—9)

P4 hogstadiet utvidgas behandling av ekvationer
och olikheter till att omfatta l6sning med hjélp av
ekvivalenserna:

a=b«wa+c=>b+c
a=b<«>a-c=b-c(c=E0)

och motsvarande foér olikheter. Ekvationer och
olikheter bor behandlas parallellt. Eleverna bor
ocksa méta fall dar 16sningsméngden &r tom eller
méngden av reella tal. Stoffet bor differentieras

starkt.
A
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* 11:3. System av linjdra ekvationer och olik-

heter (Arskurserna 8—9)

For flertalet elever inskrénks behandlingen tiil
ekvationssystem med tva variabler. Alla elever kan
arbeta med att I6sa enkla system grafiskt. Man
kan &ven beréra linjira olikheter i tvd variabler.
De praktiska tillampningarna bér framhévas. Hér-
vid kan principen fér linjar programmering belysas
genom att man behandlar fall med tva variabler
med grafisk metod.

11:4, Andragradsekvationer (Arskurs 9)

Elever som lart sig behérska kvadreringsregeln kan
tillampa den fér att med kvadratkomplettering l6sa
andragradsekvationer. Med denna metod kan ock-
s& maximum eller minimum hos ett andragrads-
polynom studeras.

12. MATEMATISKA MODELLER

12:1. Matematiska modeller (Arskurs 9)

Begreppet matematisk modell férklaras, varvid
man diskuterar sambandet mellan en matematisk
teori och verkligheten. Goda tillampningsuppgifter
finner man tex i larostoffet fér fysik och kemi.

Man kan vidare diskutera hur man arbetar inom
matematiken, dvs hur man utgar fran vissa grund-
satser (axiom) och grundbegrepp och sedan med
hjslp av logikens regler bevisar satser och gor
definitioner. Inom geometrin &r axiomsystemet myc-
ket komplicerat. Man kan dock eventuellt demon-
strera en axiomatisk uppbyggnad av en mindre
del av geometrin. Instruktivt &r att behandla ett en-
kelt axiomsystem. Darvid ar gruppbegreppet 1amp-
ligt. Man kan finna flera exempel p& grupper inom
grundskolans kurs i aritmetik och geometri. Grupp-
begreppet kan utnyttjas for att illustrera ekvations-
I6sning och introduktionen av vektorer.
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