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' Riksdagen och regeringen har beslutat att i SO:s publikation Liropla-
ner skall ingd kommentarer till Laroplan fér grundskolan (Lgr 80).

Kommentarmaterialet innehaller inte foreskrifter. Det skall ge upp-
slag och information inom olika omraden. Det skall ocksa diskutera
olika metoder att klara av de malkonflikter, problem och svarigheter
som finns i skolan. Kommentarmaterialet kan anviandas nar man dis-
kuterar och beslutar om arbetssitt, innehall och organisation i skolar-
betet. Det kan ocksa anvandas niar man i en skola skall besluta om sina
arbetsplaner och sitt utvecklingsprogram.

Kommentarerna utges fortlopande och revideras under hand.

Eftersom praktiska erfarenheter och vetenskapliga ron maste ligga
till grund for innehallet i de olika liroplanskommentarerna tar SO
garna emot information, uppslag och synpunkter som kan komma till
nytta i det fortsatta arbetet med grundskolans utveckling.

Stockholm i oktober 1982

Skoloverstyrelsen
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INLEDNING

KOMMENTARMATERIALETS
UPPLAGGNING OCH FUNKTION

' Avsikten med detta kommentarmaterial ar i forsta hand att det skall
fortydliga och ge konkreta tolkningar av innehdllet i kursplanen i ma-
tematik och dirigenom vara ett stod i det lokala utvecklingsarbetet.
Det innehaller alltsa inga foreskrifter.
I. Utgangspunkten har i stillet varit att soka ge nagra enkla tips och
idéer om hur man kan arbeta for att leva upp till kursplanens intentio-
ner. Givetvis finns det flera alternativa metoder att gora detta pa och
langt ifrAn alla kan redovisas i ett kommentarmaterial. Metodisk
mangsidighet och valfrihet dr angeldgen men metodisk aningsloshet en
styggelse.

VILKA RIKTAR SIG
KOMMENTARMATERIALET TILL?

Ungefar 60 000 larare i Sverige undervisar i matematik. Merparten av

dessa ar larare pa lag- och mellanstadierna. Nastan 1 000 av de ca

1 400 matematiklektioner en elev har pa grundskolan ges av klassla-
- rare. Under lag- och mellanstadietiden inhamtas de viktigaste delarna
av de grundliggande fardigheter som alla elever maste ha da de lam-
nar grundskolan.

Det ar viktigt att ldrare pa alla tre stadierna samverkar mot ett ge-
mensamt slutmal. Repetitioner och uppfoljningar 4r nédvandiga. Utan
kontinuitet i undervisningen kan en stor del av tidigare arbete vara
bortspillt. Det har kommentarmaterialet riktar sig foljaktligen till alla
ldrare som undervisar i matematik.

Enligt Mal och riktlinjer i Lgr 80 far fardighetstraningen i att rakna
inte ensidigt koncentreras till amnet matematik. Den matematik ele-
verna lar sig skall anvidndas bade i andra skolamnen och i vardagslivet.
Det finns darfor anledning for larare i alla amnen att studera och folja
upp vissa delar av detta kommentarmaterial.







KURSPLAN I MATEMATIK

)

(Lgr 80 s 98—107)

FORANDRINGAR I KURSPLANENS
UPPLAGGNING

Matematikkursplanen i Lgr 80 ar utformad som en differentierad
kursplan. Den anger vilka moment som ar nédvdndiga for alla elever
och vilka som ar dnskvdrda for en elev som redan beharskar dessa
moment.

I en differentierad kursplan begransas inte malen for nagon elev,
men de mal som man vill att alla skall na pa ett visst stadium framhavs
tydligt och begrinsas starkt. Arbetet maste darfor i forsta hand kon-
centreras pa att alla skall nd dessa mal, men darutover skall varje en-
skild elev foras framat sa langt som forutsattningarna racker.

Detta satt att utforma en kursplan medfor ocksa, att larare och ele-
ver inte behOver kinna sig pressade av kursomfinget.

Beskrivningen pas 99 i Lgr 80 av hur huvudmomentens stoff forde-
lats kan enkelt askadliggoras med foljande schema:

Det som ar nodvandigt
pa lagstadiet och Lagstadiet Nodvindiga kunskaper
alla bor lara sig

Det som ar onskvart pa lag- Lagstadiet Onskvirda kunskaper
stadiet och nodvandigt for  och
alla pa mellanstadiet mellanstadiet Nodvandiga kunskaper

Det som ar onskvirt pa mel- Mellanstadiet Onskvirda kunskaper
lanstadiet och nodvandigt for och
alla pa hogstadiet hogstadiet Nodviandiga kunskaper

Det som ar onskvart pa hog-

stadiet 4r nédvandigt for fram-Hogstadiet Onskvirda kunskaper
gangsrika studier pa

matematikintensiva

gymnasielinjer




Tillampas ovanstaende schema pa de moment som hor till Grundldg-
gande aritmetik kan foljande resonemang foras. (Studera s 101 i ldro-
planen samtidigt med nedanstiende. Detta huvudmoment viljs enbart
for att det ar enklast att exemplifiera.)

Lagstadiet.

Alla elever som lamnar lagstadiet bor for att kunna folja undervis-
ningen pa mellanstadiet behirska additions- och subtraktionstabel-
lerna upp till 18 samt 2-ans, 3-ans, 4-ans och S-ans multiplikationsta-
beller sasom dubbeltabeller, t ex bade 5- 8 och 8 - 5. Dessutom bor
eleverna beharska additions- och subtraktionsuppstéllningarna.

P4 lagstadiet arbetar eleverna dels med de moment som finns an-
givna under rubrikerna Ldgstadiet och dels med de som finns angivna
under Ldgstadiet och mellanstadiet.

Vid overgangen till mellanstadiet 4r det viktigt att information ges
om vilka elever som inte beharskar de olika momenten under rubriken
Ldgstadiet.

Lagstadiet och mellanstadiet.

En del elever kan mycket av det nimnda redan nar de borjar skolan.
For dem skulle undervisningstiden pa lagstadiet utnyttjas daligt om
man inte gick vidare. Om vi fortsitter att halla oss till tabellerna bor
forstas varje lagstadieldrare strava efter att lara si manga av sina elever
som mojligt bade multiplikationstabellen och divisionstabellen. Ele-
verna ges dven lamplig traning i huvudrakning och i multiplikation i
uppstillning. Nagra av dem kan dven arbeta med tal som ar storre dan
1 000 och med tal i decimalform med tva decimaler (kopplat till kronor
och oren).

Lagstadiet och mellanstadiet.

Mellanstadieldraren tar emot elever med lika varierande forkunskaper
som lagstadieldraren fick gora. Hans/hennes uppgift inom huvudmo-
mentet Grundliggande aritmetik bli nu att i forsta hand se till att ingen
elev lamnar mellanstadiet utan att behirska alla tabellerna samt rakne-
uppstillningarna for addition och subtraktion samt for multiplikation
med ena faktorn ensiffrig. Divisionsuppstillningen kan diaremot und-
varas, men alla elever bor tranas pa s k kort division. Talomradet
stracker sig upp till 10 000. Observera vad det giller decimaltal att man
i forsta hand bor arbeta med tvd decimaler, eftersom eleverna forst
moter decimaltal i samband med priser. Eleverna maste hela tiden fa
trdna pa att anvianda den matematik de beharskar.

Mellanstadiet och hogstadiet.

Mainga elever kan det mesta av det nyss nimnda, nar de kommer till
mellanstadiet. For dessa galler det att fortsitta att utvidga talomradet,
att ga vidare med decimaltalen, att arbeta med mer komplicerade mul-




tiplikationsuppstillningar samt att paborja traningen av division i upp-
stillning. En del elever kanske lar sig att dividera dven med tvasiffriga
tal i en uppstillning.

Matematikens praktiska tillimpning blir allt viktigare. Problemlos-
ning och da inte minst huvud- och Overslagsrakning i anslutning till
vardagsproblem agnas stort utrymme. Liraren maste dven utnyttja
alla de mojligheter som samverkan med andra amnen ger.

Mellanstadiet och hogstadiet.

Matematiklararen pa hogstadiet har nu ansvaret for att ingen elev lam-
nar grundskolan utan nddvindiga kunskaper i grundliaggande aritme-
tik. Dit hor, vilket framgdar av laroplanen, bl a praktisk tillimpning av
de fyra raknesitten med och utan hjilpmedel. Utgingsldget bor vara
gott eftersom ingen elev forhoppningsvis kommer fran mellanstadiet
utan att beharska tabellerna.

Hogstadiet

De elever som redan har de nodvandiga kunskaperna i grundlaggande
aritmetik kan anvinda tiden till ytterligare traning av huvud- och
Overslagsrakning samt till att trana problemiosning. Den praktiska till-
lampningen kan goras mer omfattande och komplicerad. Alla tillfallen
till samverkan med andra &mnen bor tas tillvara.

Motsvarande resonemang som hir gjorts for huvudmomentet
Grundldggande aritmetik kan goras for Problemliosning, Reella tal etc.
For varje huvudmoment beskrivs alltsa vad som ar nodvandiga res-
pektive onskvarda kunskaper och fardigheter pa varje stadium. Pa sa
satt framhavs kontinuiteten i undervisningen. Det ar viktigt att en la-
rare vet bade vad som behandlats tidigare och vad som kommer senare
i inlarningsgangen inom ett visst moment.

Kursplanen i matematik i Lgr 80 utgar alltsa fran att granserna mel-
lan stadierna maste vara mycket flytande. Nodvandiga och énskvirda
kunskaper och fardigheter har angivits, men det gar inte att beskriva
ett kursinnehall som passar alla elever.

FORANDRINGAR I KURSPLANENS MAL

I forhallande till tidigare kursplaners mal mérks en vasentlig skillnad i
malet for kursplanen i matematik i Lgr 80. Medan man tidigare framst
siktat pa att bygga upp en matematik for vidare studier anges nu klart,
att matematiken framst syftar till att ge var och en brukbara kunskaper
sa att man skall kunna ta vara pi sina rattigheter och fullgora sina
skyldigheter som samhalismedlem.




FORANDRINGAR I INRIKTNINGEN AV
KURSPLANEN

Det ar vilként att olika moment i matematikundervisningen bygger pa
varandra. Darfor ar det nodvandigt att man genom en diagnostisk un-
dervisning gor klart for sig, att eleven har nodvandiga forkunskaper da
man forsoker bygga vidare. Kursplanen ar kategorisk harvidlag:

"En elev fdr inte borja med ett nytt moment utan tillrdicklig grund frdn

tidigare moment."'
(Lgr 80 s 99).

Detta innebar givetvis inte, att en elev skall tvingas "traggla™ med ett
visst avsnitt utan att komma vidare under hela sin skoltid. Det innebar
i stallet att for en elev, som t ex inte kan hela multiplikationstabellen,
vissa uppgifter med dessa kombinationer tills vidare maste utgsa, da
multiplikationsalgoritmen behandlas. Det kan ocksa innebara, att
nagra elever far mata arean med hjilp av en areamall, di andra gor be-
rakningar av samma area, eller att vissa elever far anvanda miniriakna-
ren for t ex division vid problemlosning.

I forsta hand innebar formuleringen dock, att lararen maste ta reda
pa vari elevens svarigheter bestar och i samarbete med speciallararen
utarbeta ett lampligt atgardsprogram. Ofta maste ett sidant program
vara en kompensation for att eleven alltfor tidigt har fatt limna kon-
kreta, laborativa metoder. Det racker emellertid inte med att lata en
elev som saknar grunden i ett moment fi anvianda laborativt material
for att ensam klara uppgifterna. Lararen maste ocksa hjilpa den svaga
eleven sa att svarigheterna utreds och efter hand overvinns. For att
klara detta kravs ofta samarbete i ett arbetslag och varierande elev-
grupperingar. Harvid ar det viktigt att inte handla slentrianmassigt, s
att grupperingen i stillet far en negativ effekt pa elevens sjalvtillit och
arbetslust.’ Alla elever behover kianna, att skolarbetet 4r meningsfulit

och leder ‘framét.

"For elevernas motivation dr det centralt att de har ndraliggande,
klara etappmadl att strdva emot. De mdste kunna uppleva att de lyckas,
ldr sig ndgot och gor framsteg.”’

(Lgr 80 s 29)

En slentrianmassig undervisning utan plan och mal ar ofta det storsta
hindret for en elev att komma framat. Speciallararen har givetvis ett
speciellt ansvar da det galler att se till att alla elever gar framat. Forsk-
ning visar, att medveten metodik ger resultat for alla elever.




GRUNDLAGGANDE FARDIGHETSTRANING

Lidroplanen betonar pa flera stillen, att den grundlaggande fardighets-
traningen i att tala, lisa, skriva och rakna maste bedrivas malmedvetet
och konsekvent.

"Brister i dessa fdrdigheter forstdrker skolsvdrigheterna pd hogre sta-
dier. Stadiegrdnser fdr inte utgéra grdns for fdardighetstrdaningen.”’
(Lgr 80 s 53)

Det ar en uppgift dven for skolledaren att se till, att kontinuiteten i un-
dervisningen inte blir eftersatt vid stadiedvergangarna. SO:s DIAG-
NOSTISKA UPPGIFTER kan vara en bra hjilp i det fallet. Genom
uppgifterna kan man folja elevens kunskapsutveckling pa olika mo-
ment inom den grundliggande matematikundervisningen. Uppgif-
terna ar direkt kopplade till kursplanen i matematik och ger snabbt be-
sked om inom vilka moment en elev saknar tillracklig grund for att ar-
beta vidare. Handledningen anvisar dessutom végar for att komma till-
ratta med elevens svarigheter. Det ar dock omgjligt att med generella
anvisningar klara enskilda elevers problem — det madste bli ett lokalt
ansvar inte minst for specialldraren. Det finns gott om materiel och
hjalpmedel att ta till men det ar ofta svart att vilja den for en speciell
elev lampligaste atgarden.

Fardighetstraningen madste varieras och goras meningsfull. Genom
att problemlosning av vardagskaraktar betonas fir den grundliaggande
fardighetstraningen mening och innehall. Ett stort problem i dagens
undervisning ar niamligen, att manga elever slentrianmassigt tar sig
igenom ett stort antal uppgifter i laroboken utan annat mal an att
komma framat i boken och fa samma svar som i facit.
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HUVUDRAKNING OCH OVERSLAGSRAKNING

En stor del av den matematik man anvander sig av i det dagliga livet ar
av typen huvudrakning och 6verslagsrakning. I och med att raknetek-
niska hjalpmedel och datorer tar over de flesta komplicerade berak-
ningarna i morgondagens samhalle okar betydelsen av att snabbt
kunna gora enkla berakningar och overslag i huvudet. Kursplanen i
matematik betonar ocksa pa flera stillen dessa moment och de star
aven upptagna i malet. Den forskjutning uppat i arskurserna som
gjorts betraffande algoritmrakning skall darfor kompenseras med en
Okad satsning pa huvudriakning och probleml6ésning.

En orsak till att huvudrakningen forsummas i dagens undervisning
ar den stora bundenheten till laromedlet som fortfarande finns. Givet-
vis maste laromedlet ordentligt uppmarksamma huvudriakningen,
men framfor allt giller det att lararen tar sitt ansvar harvidlag. Det
racker inte att slentrianmassigt ansla viss tid da och da till huvudrak-
ning av typen “'fragor och svar”. Vid en sadan undervisning far dels de
elever, som bast behover traningen, aldrig tid att 16sa uppgifterna och
dels leder uppgifterna oftast inte framat. En ratt bedriven huvudrak-
ningstraning maste vara bade systematisk och individualiserad. Sche-
man och hjalpmedel for att bedriva huvudrakningstraningen pa det
sittet finns utarbetade.

TRANING | HUVUDRAKNING Uppgift  F E D c B A
Steg 1a enligt schemat s 38
NAMNAREN 1 1980/81 1.16-4+6
219-9+9
3./6-7+8
4./6°-6+6
Namn: . ..............
.............. 5' 7 . 4 + 5
Klass: . . .............. 6lg.-8+7

Skriv svaren i spaiten langst

ut till hoger. 7./9-4+7
For in tid och antal ratt i

tabelien nedan. Bl6-8+3
Klipp darefter bort svaren.

L4t nigra veckor ga. ol7-9+8

Upprepa dvningen med ett
par veckors mellanrum tills
Du genomfort den felfritt 10./]19-8+9
tva gdnger i foljd.

1"n}7-7+5

Datum Tid | Antai
{min) | ratt 12./8-4+9




Forskning visar, att eleverna utvecklar ett mycket storre antal olika
tankeformer vid huvudrakning an lararen har en aning om Sa lange
det ror sig om tankeformer som kan vidareutv ecklas och som tyder pa
att eleverna har ett klart talbegrepp ar det givetvis inget som behover
andras pa. Manga elever utnyttjar dock tankeformer som leder till att
alltfor manga delutrakningar maste administreras | korttidsminnet
samtidigt.

For manga elever ar de fyra raknesatten kopplade till algoritmupp-
stallningar, vilket leder till att eleverna aven vid huvudrakning for-

soker anvanda sig av uppstallningar

EXEMPEL

En elev raknar 207 — 8 i huvudet och konstaterar att 7 — 8 “'gar
inte” och lanar fran tvaan over nollan men Klarar inte att halla
detta i korttidsminnet utan svarar 299.

Algoritmuppstéllningen i huvudet leder ocksa till att eleverna
utfor subtraktiorierna at fel hall och far det orimliga svaret 196
pa uppgiften 401 — 397. Detta visar ju ocksa en bristande tal-
uppfattning.

Aven om de flesta eleverna far ratt svar pa den sistnamnda
uppgiften visar undersokningar, att manga har anvander en ono-
digt komplicerad metod. Eleverna ser inte att de bada talen lig-
ger nara varandra utan borjar med att exempelvis konstatera att
401 — 300 blir 101, 101 — 90 blir 11 och far sedan svaret genom
att minska med 7.

Detta och manga andra exempel visar vikten av att bygga upp talbe-
grepp och huvudrakningsmetoder pa ett systematiskt satt. Undervis-
ningen i huvudrikning maste innehalla samtal och diskussioner med
eleverna om olika metoder och tankeformer, sa att eleverna kan gora
goda metoder till sin egendom. Eftersom manniskor har manga olika
uppfattningar och “bilder” av tal maste lararen vara lyhord for elever-
nas idéer och lata eleverna successivt bygga upp en sakerhet i huvud-
rakning.

Undervisningen maste ocksa innehalla konkret traning i positions-
systemets uppbyggnad inte bara vad galler ental och tiotal utan ocksa
med hundratal och tusental. En elev som tillrackligt arbetat med kon-
kreta positionsovningar har t ex den inbordes storleken av talen 401
och 397 helt klar for sig och far inte det orimliga svaret 196 pa sub-
traktionen i exemplet ovan.
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PROBLEMLOSNING

Problemiosning ar ett nytt huvudmoment i Lgr 80. Kursplanen beto-
nar 1 malavsnittet i forsta hand férmaga att 16sa sidana matematiska
problem, som vanligen forekommer i vardagslivet. Sidana problem
ryms inte i tillrdcklig omfattning inom de 6vriga huvudmomenten,
trots att problemlosning givetvis skall forekomma inom alla huvud-
moment.

Ofta maste laromedlets mer eller mindre konstruerade och tillratta-
lagda uppgifter kompletteras med problem fran narmiljon och med
problem av mera Oppen karaktir, dar svarigheten inte enbart bestar i
att valja ratt raknesatt. Genom att ofta tillampa ett undersokande ar-
betssatt 4ven i matematik far undervisningen en annan dimension. Det
eleverna lar sig genom att utnyttja alla sina sinnen och genom en stan-
dig vaxelverkan mellan aktivt handlande och intellektuell bearbetning
blir deras egendom pa ett helt annat satt 4n det som bara “pluggats™ in.

Matematiken skall for eleverna vara “en kdlla till nytta och glddje’’.
(Lgr 80, s 99). Aven om nyttoaspekten betonas hart fir man inte
glomma bort, att lek, knep och knap och matematiska gavor ar natur-
liga inslag i undervisningen. Matematik som ett glidjeimne bygger
bdde pa att man lyckas och har roligt.

Sasom tidigare berorts har algoritmrakningen i Lgr 80 tonats ner
och skjutits uppat i rskurserna. Aven i dvrigt har forandringar gjorts i
stoffvalet i forhallande till Lgr 69. Manga av dessa forandringar har
dock redan gjorts i liromedlen och i undervisningen. Férandringarna
innebdr framst att mycket av det formella stoff och den terminologiex-
ercis som inférdes i och med “den nya matematiken” nu forsvinner.

Ett annat utmarkande drag ar att moment av gymnasieforberedande
karaktiar mer eller mindre kan undvaras utom fér de elever som be-
harskar grundliggande moment och siktar pA matematikintensiva
gymnasielinjer. Kursplanen ar inte uppdelad efter allméin och sarskild
kurs utan istéllet betonas en mycket konkret och praktiskt inriktad ma-
tematik for de flesta elever och i varje fall f6r alla, som valt allmén
kurs.

Huvudmomenten Reella tal och Algebra och funktionsldra har
gjorts vasentligt mindre ambitiésa och rensats pa stoff som inte an-
vands i vardagslivet i nagon storre utstrackning.

Kursplanen tonar ner procentrdkning pa mellanstadiet. Momentet
ar dock av vardagsnara karaktir och har en hog prioritet i det stoff
som ar énskvdrt pa mellanstadiet. Begreppet procent kan diskuteras ti-
digt t ex vid samtal i orienteringsamnen.

Geometrin har en praktisk, empirisk och konkret inriktning. Endast
for vissa elever har den formaliserade geometrin nagon storre bety-
delse och da som grund for vidare studier.

Det stoff som tillkommit dr framst av vardagsnira karaktar inom
huvudmomentet Problemldsning.

Alla elever bor ocksa redan tidigt i anslutning till undervisning om




SKOLOVERSTYRELSEN

Anvisningar

till standardprov i

matematik
Arskurs 9

Allalin och sirskild kurs

Arskurs Provperiod Sista dag f&r in-
sdindning av resul-

cacblanketter och

provhilftea {8t

samcliga elever

) 1982-09-20-- | 1982-11-04
1982-10-29

2905-01 he 82

samhallet orienteras om datorernas roll pa gott och ont i de forand-
ringar som forestar. P4 hogstadiet ges en utforligare inblick i omradet i
samarbete med samhallskunskap men inriktningen ar fortfarande da-
torernas roll i samhillet. Tillimpningarna skall i forsta hand fore-
komma inom de naturvetenskapliga och samhallsorienterande amnes-
omradena.

I de nya standardproven for arskurs 9 tillats minirdknare som hjalp-
medel pa ett av fyra olika delprov. Det gilier problemlosning med
uppgifter av vardagsnara karaktir utan tillrittalagda talvarden. Det ar
alltsa avsikten att datorer och miniraknare skall kunna anvandas i un-
dervisningen, och att man darigenom skall kunna tillféra undervis-
ningen nytt intressant stoff direkt fran vardagen. Vid sidana uppgifter
ar minirdknaren ett hjalpmedel som i dagens skola inte kan undvaras.
Minirdknaren fdr dock inte anvindas urskillningslost. Eleverna
skall dven ha sakerhet i rakning utan hjalpmedel och maste ldra sig att
inte anvanda minirdknaren vid bagatellartade huvudrikningsuppgif-
ter. Systematisk traning i huvudrakning och ingen stindig tiliging till
minirdknare leder efter hand till att eleverna lar sig anvanda ratt hjalp-
medel vid ratt tillfalle. Det giller alltsi att lara sig utnyttja miniriakna-
rens alla fordelar utan att for den skull bli slav under densamma.
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: DMOMENTEN | |

PROBLEMLOSNING (

Problemlosning ar det forsta och viktigaste av huvudmomenten i den
nya kursplanen. Eftersom det dessutom ar ett nytr huvudmoment
kommenteras det ganska utforligt har. ‘

Vad menas med ett matematiskt problem? En vanlig tolkning ar att
det ar en matematisk uppgift, som leder till problem, da man forsoker
losa den. Ett matematiskt problem skulle alltsi nodvandigtvis vara
krangligt eller svarlost for en vanlig elev. Sa har det ju ocksa alltfor
ofta varit i skolans matematikundervisning.

I Lgr 80 anvinds ordet problem inte i den betydelsen. Med problem
menas har en frdgestdllning som man vill losa och som kan losas med
en matematisk modell, som inte dr given. Modellen kan ibland vara
mycket enkel, ibland mera komplicerad. Det som ar ett problem for en
elev kan givetvis vara en automatiserad rutinuppgift for en annan. Ett
viktigt mal med undervisningen i problemlosning ar att gora eleverna
fortrogna med enkla men generella problemlosningsstrategier, sa att
de flesta matematiska vardagsproblem man stoter pa efter hand blir
valkanda rutinuppgifter.

Det ar just problem som forekommer i vardagslivet som i forsta hand
betonas i Lgr 80. En vanlig invandning mot att infora sidana problem
i matematikundervisningen ar, att vuxna manniskors vardagsproblem
inte ar vardagsnara for eleverna. Det ar forstas en mycket dalig ursakt
for att inte arbeta med vardagsproblem i matematik.

Daremot kan man péasta att det finns tva typer av vardagsproblem,
som vi bor arbeta med i skolan:

[J dels problem och problemsituationer som vi kan rikna med ar
kianda och verklighetsnara for (de flesta) elever

O dels sadana problem, som troligen inte ar sa valkanda for eleverna,
men som vi vill gora dem fortrogna med eftersom grundskoleut-
bildningen i forsta hand ar en utbildning for rollen som vuxen
medborgare. '

Bada omradena har ofta forsummats eftersom skolan framst sysslat
med matematiskt inriktade problemtyper.



VILKA PROBLEM AR VARDAGSNARA FOR
ELEVERNA?

Att arbeta med vardagsndra problem innebar ofta att man maste fri-
gora sig fran laroboken i viss utstrackning. Manga larare har med
gladje upptackt, att det inte alls 4r si svart att lamna den invanda
“vanda-sida-i-boken”-strategin och ibland ha helt andra utgangspunk-
ter i matematikundervisningen. Redan i forsta arskursen kan eleverna
tranas i problemlosning genom att de far skriva och illustrera matema-
tiksagor. Eleverna lar sig snart att "kla” matematiska utsagor i ord och
visar en oanad Kreativitet. P4 sa sitt tranas viktiga grundldggande far-
digheter — inte bara i matematik. Efter hand kan eleverna ocksa gora
matematikproblem at varandra. Det ar en viktig fardighet som maste
tranas och utvecklas under hela skoltiden.

D4a man gor matematikundervisningen konkret gor man den ocksa
verklighetsnira for eleverna. Det ar inte svart att spela upp eller ar-
rangera konkreta problemlosningssituationer i skolan. Sadana kan
omfatta allt fran att man “leker affar” (inte bara pa lagstadiet) till att
man skall tapetsera, mala och inreda ett eget rum. Man far heller inte
glomma de vardagsnira problem som stindigt uppstar vid arbetet i
skolan eller som eleven moéter pa sin fritid.




NAGRA EXEMPEL

Vad kommer Kklassfesten att kosta per elev?

Hur mycket tjanar vi pa att baka bullarna sjalva?

R

Hur stor del av dygnet (aret) ar vi i skolan?

Hur mycket tyg gar det at for att sy blusen (skjortan)?
Hur lange maste jag spara for att kunna kopa en...?
Vad kostar det att ha en. . .?

Hur manga ganger storre dn Sverige ar...?

Hur lang tid tar det att &ka till . . .2

B 0 B S

Man maste givetvis ha klart for sig att alla problem av denna typ inte
ar intressanta for alla elever men ocksa att det gar att finna problem
som intresserar var och en.

VILKA MATEMATISKA VARDAGSPROBLEM
MOTER MAN SOM VUXEN?
Under en normal arbetsdag stills de flesta manniskor infor hundratals
problem av matematisk natur — ofta utan att tinka pa det. Vissa perso-
ner kan genom erfarenhet, begavning eller utbildning losa de har pro-
blemen ganska latt, andra kan det inte. De som inte kan far svart att ta
tillvara sina rattigheter och att uppfylla sina skyldigheter i samhallet.
De har ofta aven begransade mojligheter att valja arbete eller att pla-
nera for sitt liv. De saknar med andra ord brukbara kunskaper i mate-
matik.

Sa har kan ett antal vardagsproblem se ut for en vanlig medborgare:

EXEMPEL

Antag att jag skall ta mig hemifran till en ny arbetsplats under
min [Orsta arbetsdag. Onekligen ar det da speciellt viktigt att
komma i tid. Jag vill ju behalla jobbet. For att klara av detta
maste jag kvallen fore tanka efter vilket pendeltag (vilken buss
0sv) jag bor ta, och nar jag i sa fall maste stiga upp. Detta ar ett
komplicerat matematiskt problem och manga loser det sikert ge-
nom att under en tid prova sig fram. I problemet ingar en hel del
uppskattningar av tid, tolkning av tidtabeller samt ett antal addi-
tioner och subtraktioner.




(=

Men sadana triviala uppgifter kan val alla klara? Det ar val inget for
skolans matematikundervisning?

De som kan tror ofta sa, men att inte ens halften av eleverna i ars-
kurs 7 kunde klara foljande exempel pa SO:s diagnostiska uppgifter
1981 ger en helt annan bild av verkligheten:

Gah fran ufztl]ﬁlﬂé’d ﬁZ/
MAWO | A

Hur ménga timmar och
minuter tar det for tdget
att gd frdn Malmo till
Vaxjo?

N, T,

S i ‘ e Svar:
- |

Bade svenska och utlandska undersokningar visar for ovrigt pa stora
problem med vardagsmatematiken aven hos vuxna.

EXEMPEL

Vid stationen (hallplatsen) far jag ett nytt problem. Skall jag kopa
l6sa biljetter, ett rabatthafte eller ett méanadskort? Kanske ar det
s4 att det skulle 16na sig att kopa en bil och samkora med en eller
flera arbetskamrater. Hur skall jag i sa fall planera in det bilkopet
i min langsiktiga hushallsekonomi? Hur kommer t ex ett eventu-
ellt bilkop att paverka min sjalvdeklaration? Far jag gora avdrag
for bilresorna till jobbet, och hur paverkar rantan pa avbetal-
ningarna min marginalskatt?

Av det har exemplet framgar att vardagliga problem som till en borjan
verkar innehalla endast enkla beakningar oftast kan byggas ut till rela-
tivt svara problem med flera losningsalternativ och flera acceptabla
svar.

P4 det har temat gar det att gora ett obegransat antal uppgifter som
kan klassificeras som vardagliga problem. Under en normal dag kan-
ske jag besoker banken eller posten, handlar mat, klader eller nagot
annat. Jag kanske syr klader eller gor nagot i min lagenhet. Jag lagar
mat. laser tidningen och tittar pa TV. Hela tiden utovar jag ocksa ma-
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tematiska aktiviteter i form av uppskattningar, 6verslag, métningar
och berakningar. Det ar den hir typen av problem som skall priorite-
ras enligt Lgr 80. Anledningen till denna prioritering ar forstas framst,
att alla manniskor behover kunna I6sa den har typen av problem.
Dessutom ar det sa att problemlosning av detta slag ger mening at ma-
tematikundervisningen for en stor grupp elever, som ofta slentrian-
madssigt tar sig igenom matematikboken utan att dgna sig at egentlig
tankeverksambhet.

ANDRA TYPER AV PROBLEM

Det andra problemomradet som namns i Lgr 80 dr matematik som ele-
verna har anvdndning for vid studier i andra dmnen. Sjalvklart ar det
sa att de flesta amnen i grundskolan omfattar viktiga vardagskunska-
per. Ofta ar dessa vardagskunskaper kopplade till fardigheter i svenska
och matematik. Det vore ur elevernas synvinkel olyckligt om det i
dessa fall inte sker en integration mellan 4mnena. I samhallskunskap,
geografi, hemkunskap och slojd for att inte nimna de naturvetenskap-
liga amnena kravs ofta mycket goda fardigheter i matematik.

Detta innebar inte att man skall forsoka skapa en konstlad samver-
kan mellan en grupp av amnen. Daremot ar det sa att en hel del mate-
matiska problem uppstdr naturligare i andra dmnen an i amnet mate-
matik. Detsamma géller motivationen for och behovet av en viss mate-
matisk fardighet. Behovet av geometriska kunskaper uppticker man
ofta pa ett naturligt satt i saval trd-, metall- som textilslojd. Brakrak-
ning forekommer pa ett naturligt satt i hemkunskap liksom tillamp-
ning av olika enheter och enhetsbyten. 1 samhillskunskap och geo-
grafi finner man diagram av olika slag liksom stora tal och olika typer
av avrundningar. Ett utnyttjande av sadana naturliga problemstill-
ningar skulle sannolikt betyda en hel del for elevernas mojligheter att
lara sig saval en tillampad matematik som matematikens roll i samhal-
let.

En samverkan mellan matematik och andra amnen ar ganska latt att
genomfora pa lag- och mellanstadierna. Ett arbete med den héar synen
skulle pa hogstadiet kunna innebéra, att man t ex under en studiedag
gor en inventering av hur och néar viktiga matematiska moment kom-
mer in i 6vriga 4mnen. Darefter bestimmer man sig for att vid nagra
tillfallen under lasaret t ex vid temastudier, behandla en problemtyp
gemensamt. Antingen kan darvid problemet stillas pd en annan lek-
tion och losningsmetoden utarbetas under matematikiektionerna, eller
ocksa kan man inom amnet matematik ta fram en modell som sedan
exemplifieras och tillampas inom det andra amnet. Ett exempel pa den
senare modellen skulle kunna vara att man, sedan man arbetat med
ranta pa ranta i amnet matematik, foljer upp hur en avbetalning gar till
eller hur snabbt befolkningen expanderar i vissa lander.
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Vanliga problem frdn arbetsliv och fritid hor ocksa till det som bor
tas upp i undervisningen. Har kan man arbeta pa flera olika sitt.
Manga larare har natt bra resultat genom att lata elever och foraldrar
tillsammans gora matematiska uppgifter pa sidant, som man under en
dag eller en vecka stott pa i hemmet, pa fritiden och i arbetslivet.

Det ar givetvis inte enbart praktiskt inriktade problemtyper som
skall l0sas i1 grundskolan. En hel del elever skall efter grundskolan stu-
dera mera matematik, som de i sin tur behover for andra amnen och
kanske for ett kommande yrke. Darfor ar det nodvindigt att arbeta
aven med de matematiska modellerna i sig. Visst utrymme maste dar-
for agnas at mera matematiskt inriktade problemtyper for vissa elever
framst pa sarskild kurs. Det bor alltsi ges utrymme at matematiska be-
vis, funderingar kring de reella talen, losningar av algebraiska problem
etc. Dessa typer av problem bor fokuseras till sadant stoff, som under-
lattar elevernas forstaelse for senare matematiska sammanhang. Det
bor emellertid papekas, att detta skall ske med stor urskillning, och att
de elever som annu inte har vardagsfardigheter inte bor arbeta med ett
avancerat matematiskt stoff.

RUTINUPPGIFTER OCH

FLERSTEGSPROBLEM

Barns attityder till matematik utvecklas tidigt och redan i 1 1 —12-4rsal-
dern har de bestimt sig for att "tycka om™ eller "inte tycka om™ dmnet.
Darfor ar det viktigt att man fran borjan agnar en del av tiden at pro-
blemlosning, sa att den viktigaste och roligaste delen av matematiken
uppmarksammas. Efter hand bor eleverna fa en vana vid att 16sa an-
passade problem och inte bara erbjudas tillimpningsuppgifter. Det ger
sakerhet och 0kad motivation. Manga vardagsproblem bor vara sa val
indvade, att de kan losas mer eller mindre automatiserat.

0 Hinner jag med taget som gar 14.08?
O Racker pengarna till for att bade ga pa bio och kopa en tidning?
O Hur mycket skall jag ta, om jag bara vill baka en halv sats?

Vardagsproblem i likhet med ovanstaende skall sjilvklart inte leda till
langa funderingar eller till att man ger upp. Malet bor i stillet vara att
eleverna loser uppgifterna med rutinkunskaper, giarna i huvudet. Det
maste darfor bli en stravan i undervisningen att ge eleverna goda tan-
keformer for vanligen forekommande problem och en s3 stor erfaren-
het av sadana, att de med latthet kan finna ratt modell, t ex ratt rikne-
satt.

Nar en elev har natt en viss fardighet och fatt en viss erfarenhet av
problemlosning kan det vara dags att aven introduccra flerstegspro-




blem, d v s problem som inte gar att 16sa med en enkel berdkning utan
som forutsitter en kombination av tva eller flera kdnda modeller. Hit
kan man ocksa riakna de problem som inte har nigon entydig 16sning
utan dir l6sningen kan bero pa ett personligt val eller ndgon annan
omstandighet, t ex "Vad skulle du gora om du fick 50 kronor att roa
dig for pa Grona Lund?”

En tredje typ av problem ar de som inte gar att 10sa med hjalp av
modeller som eleverna tidigare anvdnt. Den typen av uppgifter forut-
sitter en stor matematisk sakerhet och bor forbehallas de mest intres-
serade eleverna. Ett undantag harifrdn ar sidana problem som man
kan losa i grupp genom att prova sig fram eller problem som anviands
som introduktion till ett nytt moment eller av en ny modell.

Genom att halla isir de olika typerna av problem kan man lattare
vidta de differentieringsatgarder, som ibland behovs. Erfarenheten vi-
sar dock, att man vid arbete med praktiska vardagsproblem ndr bra re-
sultat genom samarbete i grupper av varierande sammansittning. P4
sa satt kan man ocksa bidra till att na en del av laroplanens Overgri-
pande mal.
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DE OLIKA LEDEN I EN PROBLEMLOSNING

Under huvudmomentet problemlosning i Lgr 80 kan man lisa att det
ofta kravs tre steg for att losa ett problem:

[J att forsta problemet och ha en losningsmetod,
O att klara de numeriska berakningar som kravs,

[ att analysera, vardera och dra slutsatser av resultatet.

Tyvarr har dessa olika aspekter av en problemlosning ofta forsummats
I undervisningen. Alltfor stor uppmarksamhet har agnats at sjalva be-
rakningssteget. Ofta har det t o m varit s4 att eleverna inte ens har be- ‘
hovt ta stallning till vilka raknesitt som bor anvandas. Detta har nam-
ligen framgatt av rubriken.

Att losa ett problem i vardagen kraver mera in sa. | en tagtidtabell
star det tex inte: Du skall resa med ett tag till Stockholm som ar
framme i sa god tid, att du kan borja ett sammantrade kI 9.30. I buti-
ken stalls inte fragan: Ett kilo rostbiff kostar 92 kronor, hur mycket
kostar 4 hekto? Inte finner man heller en rubrik som sager att det ar
lampligt att multiplicera.

For att kunna losa de har tva problemen maste man sjilv formulera
dem. Darefter maste man ta fram en modell for hur berakningen bor
ske. Man kan inte lista ut riknesittet genom att se i facit och prova.

Mojligen kan man — som allt fler g0r — enbart lita pa experter.
Detta ar forstas ingen bra metod. Darfor galler enligt Lgr 80 att man
maste dgna betydligt mera tid it detta forsta steg i problemlosning an
nu. Att tala matematik, d v s diskutera olika modeller och tankeformer
samt att bygga upp ett sprak for problemlosning maste bli ett viktigt
delmoment.

Detta moment borjar for ovrigt redan fore sjalva problemlosningen.
I motivationsfasen maste man oftast diskutera. forklara nya ord och pa
andra sitt fa eleven att uppleva problemsituationen.

EXEMPEL

En klassfest skall ordnas och skilda inkopsalternativ diskuteras.
Nagra elevgrupper atar sig att riakna ut hur mycket de olika al-
ternativen kommer att kosta.

Det ar ganska vanligt att en elev vill ha hjalp av lararen genast. dj ett
problem skall losas. Eleven ger upp och forsoker inte ens ta itu med
uppgiften. Det ar ett ganska sikert tecken pa att problemsituationen
inte ar helt klar. Da man natt dirhan kan eleven t ex formulera pro-
blemet med egna ord, och bara det ir et stort steg mot en losning.




EXEMPEL

Jag skall ta reda pa hur mycket rostbiff kostar per kilo. Jag rak-
nar ut hur manga kilo rostbiff vi behover kopa, om var och en
skall ha 1 ) hg. Sedan skall jag rakna ut vad varje portion Kos-
tar och vad rostbiffen kostar totalt.

Nar problemet ar formulerat galler det att forsoka fa den matematiska
situationen klar for sig: Vilken vag skall jag ga for att komma fram till
en losning? Har jag 16st nagot liknande problem? Vilka faktauppgifter
har jag redan? Vilka av dessa behover anvandas for att 1osa proble-
met? Saknas nagra uppgifter? Vad kan jag gora med de uppgifter jag
redan har? Vilket raknesitt ska jag anvanda?

[ denna fas ar det sirskilt viktigt att eleven far vara kreativ och soka
olika vagar. Det ar ocksa viktigt att gora ett enkelt overslag, da en 10s-
ningsmetod borjar Klarna.

EXEMPEL

Vi ar 23 elever och da behover vi mer dn 23 hg rostbiff. Om vi
koper 3 kg kostar det 3 ganger mer an | kg — det blir omkring
300 kronor.

Nir man vél har hittat en lamplig matematisk modell vidtar berak-
ningen. Det ar viktigt att de beridkningar som ingar i problemlosningen
anpassas till den enskilde elevens formaga. En god utgangspunkt for
individualisering av problemlosning kan vara att alla elever ges i prin-
cip samma problem, men att de berikningar som ingar anpassas till
olika elevgruppers formaga. Vara elever lar sig onekligen problemlos-
ningsmetoder effektivare och blir mer motiverade om de kan utfora
alla berikningar som behovs. Troligen ar det ocksa sa att eleverna lar
sig mera om problemlosning genom att losa flera numeriskt sett enkla
uppgifter dn ett fatal numeriskt svara. Aven uppgifternas art maste
dock ofta individualiseras.

D4 man har gjort berakningen vid en problemlosning ar inte pro-
blemet fiardigbehandlat. Man maste nu analysera, vardera och dra slut-
satser. | detta ingar ocksa att man kontrollerar om losningen ar rimlig
och om den ar ett svar padet stallda problemet. I exemplet ovan visar
det sig kanske, att rostbiffen blir for dyr i forhallande till klasskassan
eller att de flesta elever egentligen foredrar en billigare ratt. Man maste
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ocksa fundera Over, hur resultatet skall anvandas eller presenteras.

Givetvis ar det sa att man varken kan eller behover penetrera varje
problem pa detta sitt. Inte heller gar alla problem in i samma monster.
Det ar dock viktigt att man allt som oftast och redan tidigt uppmark-
sammar eleverna pa problemlosningens olika faser och pa hur man
kan bygga upp olika strategier for att 16sa problem. Ibland kan det dar-
vid vara lampligt att ocksa anvanda matematiska gator och notter, som
anpassas och konkretiseras pa lampligt satt.

PROBLEMLOSNING OCH BARNENS
UTVECKLING

En forutsattning for att man skall kunna tala matematik ar att barnen
ar fortrogna med den miljo problemen ar himtade ifran. Kidnner man
inte miljon blir det svart att saval tolka problemet som att analysera det
eller gora en rimlighetskontroll. Detta villar ofta stora problem i skol-
arbetet. Dels blir de numeriska berdkningarna ibland svara, da man
véljer problem fran verkligheten, dels dr den vuxnes varld ofta for
komplicerad for barnet. Barnet har d&tminstone en mycket begransad
erfarenhet av den.

Av dessa skdl maste man i undervisningen ibland manipulera nagot
med beskrivningen av verkligheten, atminstone under lag- och mel-
lanstadierna. Detta behover emellertid inte innebara nagon nackdel pa
sikt. Podngen 4r ju att eleven lar sig vissa generaliserbara principer.
Detaljerna blir oftast enklare, nir man senare fatt erfarenhet.

En tumregel for hur man kan bygga upp bra problem for olika aldrar
enligt fordelningen i Lgr 80 ar

0O att under lagstadiet halla sig till sddana problem som finns i eller i
nirheten av klassrummet. Genom att bygga upp en butik eller en
“verkstad” i klassrummet kan man fa en konkret bild av de pro-
blem man arbetar med och trana ett problemlosningssprak i an-
slutning dartill,

O att under mellanstadiet arbeta med sadana problem i niarmiljon,
som man redan har eller haller pa att skaffa sig erfarenhet av. Har
finns for ovrigt goda mojligheter till samverkan med andra amnen.
Att ta reda pa hur det fungerar i butiken, pa posten, pa banken etc
ar exempel pa lampliga arbetsomraden,

O att pa hogstadiet borja introducera dven sadana problem, som man
inte har nara inpa sig. Det kan gilla naturvetenskapliga problem,
energiproblem, statistik for riket eller for varlden, enkel kommun-
eller nationalekonomi, var ojamlika varld etc. Aven arbete med
hypotetiska problem kan forekomma.

Saiciri i S




PROBLEMLOSNINGEN OCH SPRAKET

Av naturliga skal kommer en hel del problem saval i skolan som i
samhallet att ges i skriftlig form. Detta leder sjalvklart till svarigheter
for speciella elevgrupper och under de tidigare arskurserna. Det ar vik-
tigt att den larare som undervisar i matematik 4r medveten om dessa
problem. Det speciella sprak som ofta anvands i matematik gor inte si-
tuationen battre. Speciellt utsatta dr dels de lassvaga barnen och dels de
stora invandrargrupper, som annu inte behdrskar matematikimnets
inlarningssprak.

Under matematiklektionerna galler det darfor att eliminera onddiga
sprakliga svarigheter genom att diskutera problemen och bygga upp
en god matematisk sprakforstaelse. Detta arbete ar mycket viktigare
for problemlosningsformagan an de flesta anar och maste givetvis
forekomma dven i andra dmnen an matematik.

Det ar ocksa viktigt att papeka, att den formella behandlingen och en
korrekt terminologi inte far bli ett sjalvandamal vid problemlosning.
Forstdelsen och sprdaket mdste komma i forsta hand. Pd ldngre sikt
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maste stravan vara att gora saval terminologi som formell behandling
sa korrekt som mojligt men formalism far inte bli ett hinder i grund-
skolans medborgarutbildning.

GRUNDLAGGANDE ARITMETIK

28

"Undervisningen i aritmetik skall utgad frdn och forankras i vardags-
ndra problem och for eleverna konkreta situationer.”

Sa inleds kursplanens huvudmoment Grundidggande aritmetik. Qb-
servera att det star for eleverna konkreta situationer. Det betyder att
eleverna inte alltid kan konfronteras med problem som ar direkt tagna
fran verkliga livet. Sddana problem innehaller dessutom ofta en alltfor
svar aritmetik, atminstone for lag- och mellanstadieelevernas del. Det
galler darfor att vilja lampliga problem och bevara den naturliga pra-
geln, samtidigt som aritmetiken anpassas till respektive elevs kunska-
per. Att ge eleverna problem med berakningar som vissa elever 4nnu
inte behdrskar ar ett vanligt misstag. Sadant forsvarar inlarningen av
bade problemiosning och aritmetik.

Samtidigt som eleverna ges rikliga mojligheter att tillampa sina arit-
metiska fardigheter vid problemlosning maste det ske en systematisk
inlarning och fardighetstraning i aritmetik. Denna traning bor bade
syfta till att 6ka elevernas sdkerhet i olika typer av berdkningar och att
forbdttra snabbheten.

[0 En elev som ar osdker pa en berakning och som darfor har en hog
felprocent tappar snart sjalvfortroendet, speciellt om beridkningen
ingar i en problemlosningssituation och kanske maste upprepas
flera ganger.

O En elev som ar alltfor langsam vid aritmetiska berakningar beho-
ver ofta lagga sa stor tid och si stor uppmarksamhet pa sjilva be-
radkningsmomenten, att uppmairksamheten pa sjilva problemet
splittras. Detta begransar mojligheterna att utveckla formagan i
problemldsning.

“En elev fdr inte borja med ett nytt moment utan tillrdacklig grund fran
tidigare moment.”’ (Lgr 80, s 99)

Detta citat giller i allra hogsta grad momentet grundldaggande aritme-
tik. Det innebar att en elev inte skall behova arbeta med ett visst mo-
ment, t ex en svarighetsgrad inom ett riknesatt, bara for att eleven gar
i en viss arskurs. Kursplanens hela uppliaggning betonar ju detta. I stal-
let skall man vara noga med att ingen elev arbetar med ett stoff, som
han eller hon saknar forkunskaper for. Ingen skall heller behova ar-




beta pa en for 1ag niva, 4ven om det ar ofarligare. Ett arbete enligt de
har principerna kraver en noggran planering och en god individualise-
ring. For att lyckas med detta kravs i sin tur en successiv diagnostik sa
att man kanner till respektive elevs aktuella kunskaper.

ARITMETIKENS UPPBYGGNAD

En subtraktion som 342 — 167 eller en multiplikation som 87 - 46 ar
latt att utfora for den som kan. For en elev som dnnu inte beharskar
uppgifterna ar det emellertid en mangd komplicerade steg att ta. Enligt
PUMP-projektet kraver multiplikationen ovan bl a foljande forkun-
skaper:

O Att man klarar de bada berdkningarna 6+ 87 och 4- 87. Under
slutet av hostterminen i arskurs 4 raknade enligt en undersokning i
slutet av 1970-talet ca 55% av eleverna fel pa minst var fjdrde
uppgift av det hir slaget. Samtidigt gjorde ca 30% av eleverna vid
samma tidpunkt fel pA minst var fjarde uppgift av typen 2 - 34.
Dvs multiplikation utan minnessiffra.

Av detta kan man dra den viktiga slutsatsen att mdnga ofta has-
tar vidare i kursen utan att ta reda pd vad eleverna faktiskt kan. |
det har fallet 4r det uppenbarligen en stor grupp elever, som inte
riktigt forstar multiplikationsuppstallningen. Samtidigt har vi en
nastan lika stor grupp elever som visserligen beharskar de enklaste
uppstallningarna men som inte beharskar minnessiffror.

0 Att man behirskar vissa kombinationer i multiplikationstabellen, i
det har fallet 6- 7, 6- 8, 4- 7 och 4- 8, samt att man dessutom
kan addera i huvudet en minnessiffra till resultatet, i det har fallet
6- 8+4 och 4- 8+ 2. I arskurs 4 har enligt PUMP-projektet ca
50% av eleverna problem med multiplikationstabellen. Detta ar en
mycket hog procent jamfort med liander pa kontinenten. Dessutom
ar det faktiskt sa att i genomsnitt var fjarde uppgift av typen 84 - 46
blir fel, om en elev missar var femtonde kombination i tabellen.

For raknesatten subtraktion och division ar svarigheterna i stort sett
lika stora som for multiplikation. Vad giller subtraktion kan de flesta
felen direkt harledas till det faktum, att eleverna inte beharskar sub-
traktionstabellen.

TABELLERNA

Additions-, subtraktions-, multiplikations- och divisionstabellerna
maste behirskas snabbt och latt. Alltfor manga barn bestammer 6 - 7
eller 13 — 7 med hjilp av fingrar eller andra omstindliga metoder.
Detta hindrar dem fran att med sakerhet klara berakningar i huvudet
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eller i samband med en uppstillning. Det kan darfor inte nog betonas
vikten av att eleverna beharskar de tabeller som skall anviandas, innan
de borjar arbeta med motsvarande uppstallda berakningar.

Forsok visar att det ar mojligt att lara i stort sett alla elever de enkla
tabellerna. Det galler emellertid att anvanda en medveten metodik och
att framfor allt ha talamod.

ARITMETIKEN OCH MINIRAKNAREN

Det ar inte osannolikt att vi pa sikt kan skara ned aritmetikkursens om-
fang pa grund av minirdknaren. Forst maste vi emellertid skaffa oss
mera kunskaper om i vilken utstrackning vi idag faller tillbaka pa be-
fintliga kunskaper i aritmetik, da vi loser problem med miniraknarens
hjalp. Minirdknaren bor darfor i forsta hand anvandas {or att utfora
for eleverna krangliga eller tidsodande berakningar. Ett undantag frin
denna regel giller de elever, som trots mycken traning har stora sva-
righeter med aritmetik. Dessa elever har ofta svarigheter att 10sa pro-
blem pa grund av sitt handikapp. Detta kan overbryggas med minirak-
narens hjalp. Parallellt med detta arbete bor man emellertid fortsitta
aritmetikrakningen och strava efter sa goda kunskaper i aritmetik som
mojligt.

REELLA TAL
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For manga elever ar steget fran de naturliga talen till de 6vriga reella
talen stort och besvarligt. Anledningen till detta ar sannolikt

(J dels att de flesta vardagliga problem kan l6sas med hjalp av enbart
de naturliga talen. Eleverna har darfor alltfor liten konkret erfaren-
het att falla tillbaka pa vad galler 6vriga talomraden

{0 dels att vi kravt alltfor formelit arbete med svara rakneregler, som
sdllan eller aldrig kan oversattas till praktiskt konkreta situationer.

Malen i Lgr 80 skiljer sig har avsevart fran malen i Lgr 69. Manga mo-
ment kan darfor undvaras av elever, som inte siktar pA matematikin-
tensiva gymnasielinjer.

DE NEGATIVA TALEN

De flesta vardagliga problem gar att I6sa utan att anvinda negativa tal i
egentlig mening. En skuld pa 250 kr anses vara storre an en pa 150 kr
trots att —250 ar mindre 4n —150 och temperaturen —10°C ar "mer dan”
(kallare an) —5°C trots att —10 < —5.

P4 motsvarande satt kommer man ofta till vanskliga tankeformer,
da man forsoker konkretisera raknereglerna for hela tal.




EXEMPEL

7 — (—5) ar en ganska komplicerad subtraktion. For att forklara
denna eller for att ge ett praktiskt exempel i anslutning hartill an-
viander man ofta tillampningar som denna:

En morgon ar temperaturen —5°C. Pa eftermiddagen ar tem-
peraturen 7°C. Med hur manga grader har temperaturen stigit?
Tankeformen 7 —(—5) ar i det har fallet egentligen langsokt. For
de flesta ér det sjalvklart att temperaturen forst har gatt upp med
59 ill 0°C och darefter ytterligare 7° dvs sammanlagt (5 + 70C.

Da man arbetar enligt Lgr 80 galler det att gora Klart for sig vad som ar
viktigt att kunna for olika elevgrupper enligt kursplanen:

For alla elever ar det viktigt att kunna gora berakningar i anslut-
ning till vardagsproblem. Har kommer man naturligt fram till pro-
blem som ror skuld och lan, temperatur, hojd och djup relativt ha-
vet etc. For att 16sa sadana problem kravs relativt enkla tankefor-
mer.

For elever som amnar studera mera matematik eller som skall stu-
dera amnen. som fordrar djupare kunskaper i matematik, kravs
det enligt kursplanen mera an sa. Man skall darfor strava efter att
ge sa manga elever som mojligt en djupare insikt i omradet. Detta
kan ske pa atminstone tva satt:

A. Man kan verifiera eller ge en rimlig “forklaring™ till de svarare
raknereglerna. Foljande resonemang brukar accepteras av ele-

verna:

4-2=2
4-1=3
4-0=4
4—(~1)=
4 —(=2)=

Observera vikten av att for eleverna klargora minustecknets tva
olika inneborder. Detta blir inte minst viktigt, da eleven skall
anvanda miniraknare. Tecknen E] och har da tva helt
olika funktioner och far inte sammanblandas.

B. Man ger hallbara och korrekta bevis for raknereglerna. Detta
steg vallar ofta problem eftersom det overstiger de flesta elevers

formaga med avseende pa forkunskaper, erfarenhet och ab-
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straktionsniva. For elever som senare €kall studera matematik
ar det 4 andra sidan viktigt, att man far korrekta modeller och
tankeformer fran borjan. Man bor har ligga marke till att mot-
svarande bevis forekommer dven inom algebran och att ekva-
tionen ar en naturlig miljo, dar de har raknereglerna uppstar.
En formellt korrekt behandling av de hela talen kan darfor med
fordel sparas till slutet av hogstadiet och da tas upp i ett logiskt
sammanhang.

TAL I BRAKFORM

Redan under 1950-talet forsokte man pa manga hall i varlden helt ga
over till att rakna med decimaltal som ndrmevirden till brdk. Detta
stupade pa att man inte hade tillgang till enkla och billigare raknare.
Att rdkna for hand blev alldeles for tidsodande.

Vi vet att alltfor manga svenska elever har svart for att rakna med
brak. Pa hogstadiet far en elev ofta 1/3+2/5 till 3/8 och 2 1/3 till
2/6. Av detta drar man slutsatsen, att eleverna varken har en klar tal-
uppfattning inom omradet eller behirskar de rakneregler som galiler.
Detta ar synd eftersom de enkla braken har en mycket stark verklig-
hetsanknytning och mycket litt kan konkretiseras. Formodligen gar
man i skolan in for enbart matematiskt kodsprak (1/3 i stallet for en
tredjedel eller en bild) alltfor tidigt.

I vardagliga situationer uppstiar ett brak oftast genom att nagot
delas. Det intressanta ar emellertid att det inte dr naturliga tal som
delas utan storheter. Man far allts3 inte en tredjedel utan en tredjedels
limpa, en tredjedels tipsvinst, ett tredjedels arv osv. Arbetet med brak
bor darfor i huvudsak handia om hiandelser av det hir slaget och kopp-
las till de konkreta storheterna.

Eleverna har ofta luckor i den grundlaggande begreppsbildningen. De
saknar forstaelse for

O brakens inbordes storlek tex 1/3 > 1/5 samt att 1/3=0,333
O brakets forhallande till det hela dvs 1/3+1/3+1/3=1

O att man kan fa 2/ 3 dels genom att addera 1/3 och 1/3, dels genom
att dela 2 i tre delar. Detta kraver tva helt olika tankeformer aven
om det kan tackas av samma matematiska modell

O att divisionen 2/3 och briket 2/3 “rakar” ha samma decimalut-
veckling och svarar mot samma tal.

Det ar viktigt att man pa mellanstadiet lagger ned ett grundlaggande
arbete pa den har beskrivna nivan, sa att man sedan kan falla tillbaka
pa sunda tankeformer och en klar taluppfattning nar eleverna skall
rakna med brak.




Det ar mycket sallan man i en vardaglig situation behover ett svar i
brakform. Ofta ar det darfor lampligt att skriva om brak i decimalform
eller som narmevarde i decimalform och rakna med dessa. Detta ger
f 6 en kunskap av stort generellt matematiskt varde: Samma rdknela-
gar gdller for de rationella talen som for de hela talen. Detta dr nagot
som mdnga av dagens gymnasieelever ar helt okunniga om. Den li-
rare som tidigare sett till att eleverna har en god taluppfattning om
brak behover knappast vara radd for att 1ita eleverna anvinda en mi-
nirdknare vid manga av dessa berdkningar.

Elever som avser att studera mera matematik eller studera &mnen
som kraver kunskaper om brak madste givetvis kunna rikna dven med
tal i brakform. Utan kunskaper om hur man kalkylerar med tal i brak-
form saknas den kanske viktigaste forkunskapen for att man skall
kunna arbeta med algebra. Alla elever bor enligt kursplanen fa arbeta
med addition och subtraktion av liknamniga brak samt med multipli-
kation och division av ett brak med ett naturligt tal. De elever som be-
harskar dessa steg och som ar mogna darfor bor dven arbeta med
brakrakning i full utstrackning. Ju mera eleven beharskar desto storre
mgjligheter att studera mera matematik med behallning.

Brak forekommer ofta dven i andra situationer d4n som hir namnts,
framfor allt i form av proportionaliteter. Tidigare forekom momentet
reguladetri och dess mer avancerade form kedjerakning. Numera fore-
kommer den typen av brak istillet som proportionalitetskonstant vid
arbete med linjdra ekvationer, vid grafritning, vid procentrakning och
inom sannolikhetslaran. Den hir formen av brak (liksom resten vid di-
vision) 4dr begreppsmassigt nagot helt annorlunda in de tidigare
namnda braken. Det ar viktigt att eleverna far klart for sig att olika si-
tuationer och olika tankeformer kan leda fram till samma matematiska
modell.
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DE IRRATIONELLA TALEN

Aven de irrationella talen forekommer ytterst sparsamt i vardagslivet
annat 4n som avrundade till decimaltal. Vad varje elev bor kdnna till
ar att det finns andra tal 4n de rationella, bl a m och kvadratrotter som
/2 eller v/12. Liksom braken kan emellertid dessa tal skrivas i deci-
malform och avrundas till ett lampligt decimaltal. Aven for dessa tal
galler de vanliga riknereglerna. Med hjilp av en minirdknare kan man
bade ta reda pa dessa niarmevarden och kalkylera med dem. Med
denna strategi har man helt avdramatiserat de reella talen och aterfort
berdkningar med dem till en kdnd niva.

Forutom denna grundldaggande kunskap bor varje elev ha en talupp-
fattning som omfattar atminstone kvadratrotternas storlek. Denna kan
tex grundas pa kunskapen att va’=|a|, tex att ¥49=7 och
v/64 = 8. Man kan da avgora att t ex 4/55 ar ca 7,5. Ett battre nirme-
viarde som tex 7,416 kan man vid behov fi genom miniraknaren.

Sjalvklart behover en del elever ha mera kunskaper om reella tal for
sin fortsatta skolgang, t ex vad galler kvadratrotter. Det ar emeller-
tid viktigt att gora klart for sig vad som ar visentligt att kunna i dag
och vad som blott och bart ar ett gammalt arv. Anledningen till att
man hittills har utfort operationer av typen #3- v/7 =+21,
V5210000 = 1000 ¥/5.2T och /3742 = /6 /2 ar framst att vi tidi-
gare var bundna till raknetabeller vid overforing av rotter till ndrme-
varden i decimalform. Med tanke pa att vi utan anstrangning kan ut-
fora dessa operationer med hjalp av en minirdknare kan en hel del av
dessa 6vningar bytas ut mot algebraiskt intressantare stoff.




PROCENT

Tyngdpunkten i Lgr 80 pa sidana matematiska problem som vanligen
forekommer i vardagslivet ger procentbegreppet och procentriakning
en central stillning i matematikundervisningen. Samtidigt kan vi kons-
tatera att resultaten pa de senaste standardproven och pa SO:s diagnos-
tiska uppgifter i matematik visar oroande laga l16sningsfrekvenser pa
procentuppgifter. Detta gor att en kraftig satsning pa undervisning om
procentbegreppet och problemlosning i anslutning till detta begrepp ar
ytterst angeldgen.

I kursplanens huvudmoment Procent betonas vikten av att procent-
begreppet behandlas konkret och med utgangspunkt i miljoer och
sammanhang, dir det ofta foreckommer och anvinds. Det giller da
framfor allt i samband med olika vardagsekonomiska foreteelser som
loner, kostnader, priser, rabatt, rianta, lan, amorteringar osv. Men det
ar ocksa viktigt att man arbetar med procentbegreppet i samband med
andra samhallsforeteelser som t ex energiforbrukning, miljovard, be-
folkningstillvaxt och alltsi med andra storheter 4n dem, som kan ut-
tryckas i kronor och oren. Flertalet av dessa foreteelser behandlas i un-
dervisningen i samhalls- och naturorienterande dmnen och det ar dar-
for viktigt med en innehallsmassig samordning med matematikunder-
visningen.

En stor del av arbetet med procent bor ta sin utgangspunkt utanfor
det laroboksbundna arbetet. Tidningar och samhillsinformation av
olika slag anvander sig rikligt av procentbegreppet och har ofta en
Overlagsen aktualitet, inte minst da det galler att uttrycka forhallanden
i narmiljon.

Konsumentverket
siger att varje

grads sinkning

av innetemperaturen
innebir en

besparing pa

0
0
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Det ar angelaget att man agnar stort utrymme at inneborden av pro-
centbegreppet dels genom att diskutera enkla exempel fran vardagen
och dels genom ett omfattande konkret och laborativt arbete. Harvid
bor man speciellt uppmarksamma relationen mellan olika procentsat-
ser och relationen till motsvarande briakformer. Sarskilt viktigt ar det
att eleverna far arbeta med de vanliga procenttalen 10%, 50%, 100% ,
25%,75%, 5%, 20% osv. Detta arbete ger inte bara eleverna ett sta-
bilt procentbegrepp utan ocksa en god grund for huvudrakning och
overslagsrakning med procent. Darvid bor de ldra sig att utnyttja sa-
dana samband som 6% =5% + 1% och 18% =20% — 2%.

Berikning av procentuella andelar kan ske pa en rad olika sitt och
med olika hjalpmedel. Har maste man vara mycket uppmarksam pa de
olika krav som stills pa kunskaper om relationerna mellan procent-
form, brikform och decimalform och pa forkunskaper i aritmetik.
Nagra exempel:




Kraven pa forkunskaper beror sedan pa hur man viljer att utfora
sjalva berakningarna — i form av huvudrikning, algoritmrakning eller
med tekniska riaknehjialpmedel. I huvudmomentet Grundldiggande
aritmetik anges for de olika stadierna nodvandiga och onskvarda rak-
nefardigheter. Denna prioritering skall sjalvklart styra komplexiteten i
de beriakningar som ingar i procentuppgifterna.

Huvudriakning med olika procenttal bor dgnas mycket stort ut-
rymme och forega arbetet med procentuppgifter som kraver algoritm-
uppstillning. Detta giller oavsett vilken metod man anvander for att
berdkna de procentuella andelarna. En god fardighet i huvudriakning
pa procentuppgifter ar en forutsittning for goda fardigheter i den 6ver-
slagsriakning, som sa starkt betonas i kursplanen. I praktiska livet fore-
kommer procentriakning framfor allt som huvudrakning.

Overslagsrakningen far inte enbart grunda sig pa de vanliga avrund-
ningsreglerna. Andra typer av avrundningar leder ofta till procentsat-
ser, som direkt eller i brakform ar betydligt enklare att rakna med.

sﬁer avrundmngsreglerna, Har &
' ‘, 1/3 och komma fram

Om berakningarna utfors med hjalp av en uppstallning maste man se
till att eleverna har nodvindiga forkunskaper. Valetavaochbi "a%
av b” maste goras med stor omsorg, si att bristande raknefardigheter
inte forstor elevernas mojligheter att lara sig 16sa grundldaggande pro-
centuppgifter.

Vi har idag ingen entydig bild av konsekvenserna av att anvanda
minirdknare i olika omfattning i skolan. Darfor far man inte okritiskt
anvanda minirdknare. Speciellt giller detta anviandningen av -
knappen. Uppenbart spelar denna funktion en stor roll utanfor skolan
men en for tidig anviandning i skolan kan forsvara mojligheten att ge
eleverna ett fungerande procentbegrepp.

Det ovan behandlade har nistan uteslutande gallt procentbegreppet
i situationer, dir procentsatsen varit given dvs omraden under rubri-
ken Mellanstadiet och hogstadiet i kursplanen. Det ar emellertid ocksa
viktigt att eleverna far moéta problem, dar det giller att bestimma pro-
centsatser for t ex en 6kning eller en minskning. Detta forutsatter goda
kunskaper om relationen mellan brikform, decimalform och procent-
form och oavsett vilken metod eller vilka hjalpmedel som anvands gal-
ler det att vara uppmarksam pa forkunskapskraven.
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Antal gastarbetare Procent av arbetskraften

Vasttyskland WXWW 2,5 milj
Frankrike WWW 1930 000
Schweiz W 861 000

Belgien %P 265 000 S

©
rY

©
o

N
o
N

3.4
Holland W 160 000
Danmark A 49 000 20
Luxemburg A 43000 27,9

Feeieirce

Antalet gastarbetare bara i EG-linderna
uppgick ar 1973 till 4 miljoner. Med fa-
miljer var de i runt tal 10 miljoner man-
niskor, eller ungefar lika manga som in-
vanarna i EG-landet Belgien. Gastarbe-
tarna brukar darfor ibland beskrivas som
EG:s tionde medlemsstat. | Schweiz ut-
gjorde gastarbetarna hela 28 % av arbets-
kraften, och av dessa pendlade dagligen
ca 12% oOver gransen.

Berakningar av procentsatser da delen och det hela ar givna har i
kursplanen placerats under rubriken Hogstadiet. Detta betyder att de
flesta elever bor orienteras om denna typ av problem, och att de som
amnar studera pa matematikintensiva gymnasielinjer har bor skaffa
sig grundliga kunskaper. Hit hor ocksa uppgifter som innehaller flera
procentuella forandringar efter varandra som t ex problem med rinta
pa rianta. Innan eleverna moter denna typ av problem ar det viktigt att
man behandlat berdkningar av procentuella andelar med hjilp av pro-
centtal skrivna i decimalform. En sidan behandling underlattar va-
sentligt arbetet med tillvaxtfaktorer.

Utover huvudmomentet Problemldsning berors procentbegreppet
speciellt av huvudmomenten Grundldggande aritmetik och Reella tal.
Det ar ocksa angelaget att anvanda procentbegreppet pa omraden som
ingar i huvudmomenten Algebra och funktionsldra, Mdtningar och en-
heter och Beskrivande statistik och sannolikhetsldra. Det kan inga i
formler och ekvationer och i funktionslaran, speciellt i samband med
proportionaliteter. Det kan anvindas for att beskriva storleken av olika
fel vid matningar och avrundningar. Det kan anvandas nar procentu-
ella fordelningar skall askadliggoras i olika typer av diagram, speciellt i
cirkeldiagram och areadiagram.




MATNINGAR OCH ENHETER

Kursplanen behover knappast nagra omfattande kommentarer pa det
hdr omradet. Nagra papekanden ar emellertid pa sin plats.

Nar man pa lagstadiet arbetar med de i hemmet vanligaste enhe-
terna for langd, massa och volym, ar det viktigt att eleverna aven utfor
matningar. Arbetet bor darfor till stor del handla om de vanligaste for-
packningarna och de i hemmen vanligaste mitverktygen. Med ett de-
cilitermatt kan man kontrollera hur mycket vatska det ryms i olika for-
packningar, med en hushallsvag hur mycket en pase artor eller ett pa-
ket knackebrod vager etc.

Eleverna kan 4ven fa leta efter matverktyg och enheter i hemmen
eller i omgivningen. Mjolk kops i en- eller tvalitersforpackningar men
i pannkaksreceptet star det att man skall ta 8 dl mjolk, och da anvander
man ett decilitermatt. Mormor daremot tar 6 kaffekoppar mjolk. Tyg
koper man i meter men tyget ar 60 cm eller 90 cm brett. Virke koper
man i meter, men dess dimension anges i cm. Virke mater man med
tumstock men tyg miter man med ett mattband. Den har listan kan
goras mycket lang och kan ge upphov till manga intressanta diskussio-
ner och framfor allt situationer dar eleverna verkligen far mata. En del
skolor brukar anordna en maitdag, da eleverna kan ga runt till olika
stationer och mata. I hemkunskapen, textilslojden, trd- och metallsloj-
den, fysiken och gymnastiken finns de flesta viktiga matverktygen.
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Samtidigt lar eleverna kdnna sin skola — dven hogstadiedelen om den
finns i narheten.

P4 lagstadiet borjar man infora tidsbegreppet, som efter hand utvid-
gas fran delar av sekunder till ar och drhundraden. Det ar inte bara
tidsbestimning som ar intressant. Annu viktigare ar tidsdifferenser,
dvs att kunna avgora hur lang tid det gatt mellan tva tidpunkter. Detta
har i dag blivit nagot mer komplicerat sedan manga borjat anvanda di-
gitalur. Tidsdifferenser kan da inte lingre tas fram geometriskt utan
madste beraknas aritmetiskt.

De vanligaste prefixen och deras anvandning maste efter hand
agnas stor uppmarksamhet. Dels dr de viktiga att kunna, dels kan latt
forvirring och felaktigheter uppsta vid avlasning.

Nar det galler enheter och enhetsbyten har man i skolan ofta arbetat
pa ett nagot stereotypt sitt, varvid de mest otroliga enhetsbyten skett.
En bra metod ar att lara eleverna hur man, genom att fran borjan fun-
dera over vilken enhet som ar den mest lampliga, helt enkelt undviker
onodiga enhetsbyten. Nar enhetsbyten sker av naturliga skal ar det
viktigt att forankra operationen konkret, sa att det blir mojligt for ele-
ven att pa egen hand gora om dessa. Enhetsbyten i samband med skala
ar viktiga.

For elever som har behov darav och som t ex i samband med andra
amnen kommer att fa genomfora viktiga enhetsbyten kravs aven ett
mera formellt arbete. Som exempel kan nimnas m/s — km/h och ml
—cl —cmd,

Maitningar och enheter ar ett huvudmoment, som man lattare arbe-
tar konkret med i andra amnen an i matematik. Liraren i matematik
har ansvaret for helheten och maste genom samverkan och uppfolj-
ning av det som sker i olika &mnen se till, att momentet verkligen kon-
kretiseras pa alla tre stadierna.

GEOMETRI
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Den nya kursplanens mal ar att i forsta hand ge eleverna positiva erfa-
renheter av att handskas med geometriska problem i vardagen. Man
far da inte glomma bort, att manga elever behéver gora samma eller
liknande erfarenheter manga ganger for att na fram till forstaelse och
skaffa sig brukbara kunskaper. Detta kan bara uppfyllas genom en in-
dividualiserad undervisning. Inom geometrin 4r det svirare 4n inom
de flesta andra omraden att finna nigon gemensam plattform att utga
ifran eller nagon medelniva att arbeta pa. Detta galler vid en konkret,
erfarenhetsinriktad undervisning men det géller i dn hogre grad en
geometriundervisning som dr inriktad pa att tillampa geometriska
formler och modeller.




"Formdgan att tdnka i geometriska modeller dr i hog grad kopplad till
elevernas utveckling. Mojligheterna att uppfatta och arbeta teoretiskt
med begrepp som area och volym dr mycket begrdnsade hos de flesta
elever under ldgstadiet och mellanstadiet. Detsamma gdller ocksd en
Jormell och formelinriktad geometriundervisning pd hégstadiet.”’

(Lgr 80 s 104)

Eftersom kursplanen forordar en empiriskt inriktad geometri utan
onodiga definitioner och satser bor det finnas mojligheter att mera
bygga pa elevernas egna upptackter och intuitiva formaga an tidigare.
Genom att man later den konkreta undervisningen bli en arbetsform
inriktad pa att losa problem kan man appellera till den lekfullhet och
upptackargiiadje, som barn naturligt ar utrustade med. Ofta far man
basta utbytet genom att vadja till elevernas kreativitet.

Forr i tiden var geometrin ofta en plaga for manga elever. Orsaken
till detta var alla de krangliga bevis som kravdes, bevis som i mycket
liten utstrackning hade med geometrins praktiska anvandning att gora.
Eftersom Lgr 80 genomsyras av vardagskunskapen och tillimpningen
av stoffet ar det viktigt att stalla frigan vilken anvandning vi faktiskt
har av geometri.

Redan pa lagstadiet har de flesta elever upptackt symmetrins bety-
delse. De vet hur bladen pa en vaxt brukar vara symmetriska, hur gra-
nen stravar efter att vixa symmetriskt och hur symmetriska de flesta
insekter ar. Denna naturens symmetri har vi 6verfort till var kultur. Vi
moblerar symmetriskt, de flesta bruksforemal ar symmetriska osv. Ett
satt att grundlagga geometriundervisningen pa ar att lata eleverna ar-
beta med och bygga upp enkla symmetriska foremal. Detta gjordes
ofta tidigare i den s k pappslojden.

Nara knutet till begreppet symmetri ar kongruens. Nar man gor
pepparkakshjartan anviander man en mall som tillverkar kongruenta
(symmetriska) hjartan. Nar man syr ett plagg klipper man forst till ett
antal tygstycken, som ar kongruenta med det monster man utgar ifran.
Vid hopfogandet av de olika tygstyckena utnyttjar man kongruens i
form av vikning, arbete pa avigsidan av plagget etc.
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Nasta steg i kedjan ar likformighet. Nar man i geografin eller i gym-
nastiken anvander en karta, i trd- och metallslojden en ritning eller da
man studerar ett foto eller en stordiabild, arbetar man med en bild av
verkligheten, forstorad eller forminskad. Bilderna ar likformiga med
verkligheten. Med exempel av det har slaget ar det latt att visa, att den
geometri som tidigare gjordes formell och kranglig faktiskt existerar
runt oss i vardagen. Betraktad genom vardagen blir geometrin bekant
och verklig. Enligt idéerna med Lgr 80 bor man borja pa den har ni-
van, alltsa i verkligheten och i de mer praktiskt betonade skolamnena.
Senare kan man for de elever, som dven behover en mera formell geo-
metriundervisning, utoka undervisningen med sadan. De grundlag-
gande praktiska fardigheterna underlittar da forstielsen av det for-
mella arbetet.

For att ge eleverna en strukturerad bild av geometrin bor man agna

uppmérksamhet 4t de vanligaste plana figurerna och kropparna. Det

ar darvid minst lika viktigt att man analyserar hur figurer och kroppar
ar uppbyggda som att man enbart raknar pa dem. Egenskaper som att
parallellogrammen enkelt kan omvandlas till en rektangel eller att mot
varje triangel svarar en parallellogram etc ar viktiga egenskaper, som
dels hjalper eleverna att forsta geometrin, dels hjalper dem att gora en
berakning, dven om de for tillfallet glomt en formel.
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A=b-h A=T A=b-h

P4 motsvarande sitt kan man behandla egenskaper hos kroppar.
Prismats och cylinderns volym far man bada med formeln Voly-
men = Basytan - hdjden. Detta ar inte en slump. Att den raka cylindern
har samma volym som en sned cylinder med samma basarea och
samma hojd ar heller inte en slump. Man kan t o m latt 6vertyga ele-
verna om detta genom att visa hur man kan snedstilla en trave med
vanliga kex.

Bada travarna innehaller exakt

lika manga kex och har alltsa

samma volym.

J

) .
| = J
) .

B |

En sak som man ofta glommer bort i skolan eller som man kanske inte
anser sig ha tid med ar att konstruera de olika figurerna och kropparna
och darvid narmare studera deras egenskaper. | manga situationer i




hemmet och pa fritiden har man behov av att gora en skiss eller en
mall till nagot. Kanske vill man lagga in en matta i badrummet eller
bygga en mobel i spanskiva. I sa fall kan det underlitta arbetet om
man forst tillverkar en mall i naturlig storlek respektive i lamplig
skala. Mallen kan goras i papper eller i kartong. Da blir det viktigt att
pa ett rationellt satt kunna konstruera en rat vinkel, en rektangel etc.
Darfor maste vi i skolan lara eleverna att konstruera figurer och krop-
par. Darvid finns det betydligt enklare metoder att anvanda dn de
gamla grekernas med passare och linjal.

En viktig erfarenhet som gjorts inom gymnasieskolan under senare
ar ar att de elever som kommer fran grundskolan har daliga forkun-
skaper i elementar geometri. De kanner inte till de enklaste satserna
om vinklars forhallande till varandra vid parallella linjer eller i cirklar.
De har problem med Pythagoras’ sats och med likformighetssatserna.
Detta ger manga onddiga problem bl a inom funktionslaran men fram-
for allt inom dmnet fysik. For de elever som siktar pa att ga vidare till i
forsta hand de mer matematikintensiva linjerna bér man darfoér agna
viss tid 4t den typen av mera formell geometri och arbeta med formler.
Detta kan pa ett naturligt satt ske som en fordjupning av det mera kon-
kret betonade arbetet.

Liksom i samband med all annan problemlosning bor man aven i
geometrin dela upp problemlosningen i olika steg. Genom att grunda
geometriska begrepp i en konkret verklighet blir det forsta steget “att
forsta problemet och ha en losningsmetod™ mindre komplicerat. Men
det ar latt att bryta ned forstaelsen genom att vilja s komplicerade
matetal, att berakningen blir alltfor svar att genomfora. En battre me-
tod ar att till en borjan alltid valja matetal som leder till s& rimliga be-
rakningar, att alla elever har tillrickliga forkunskaper. En individuali-
sering kan ske sa att de elever som har battre forkunskaper dven far
numeriskt svarare uppgifter. Huvudsaken ar att ingen elev gar miste
om viktiga geometriska kunskaper enbart av det skilet, att eleven sak-
nar forkunskaper i aritmetik.

P4 motsvarande sitt kan arbetet med formler goras mer eller mindre
forstaeligt beroende pa hur konkret man ar och pa hur formella krav
man staller.

O Fastslar man ratt och slatt att cirkelomradets area ar - r? och kra-
ver att m= 3,14, si far manga elever genast problem.

O Om man i stallet till att borja med avrundar = till 3 och beskriver
arean som 3 ganger den avbildade kvadraten,
sa blir problemen genast mindre.
Har eleverna dessutom genom att r
klippa och Klistra fatt overtyga
sig om att formeln ar riktig
okar deras insikt.
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Det senast beskrivna tillvigagangssattet hindrar inte nidgon elev fran
att senare anvianda den mer exakta formeln. Snarare 6kar arbetet in-
sikten om formelns betydelse.

Aven om de geometriska bevisen inte fir goras till ett sjalvandamal,
sa bor om mojligt varje grundskoleelev ha sett och helst aven deltagit i
att genomfora ett par enkla bevis. Dessa bevis bor emellertid forst for-
klaras idémassigt, varvid kravet pa generalitet och pa att man kan
missta sig pa en figur tas upp. Exempel pa bevis som litt kan genomf6-
ras ar
O beviset om vinkelsumman i en triangel,

[0 satsen om att yttervinkeln i en triangel ar lika stor som summan av
de bada motstaende vinklarna,

0O satsen om alternatvinklar vid parallella linjer,
O Pythagoras’ sats.

ALGEBRA OCH FUNKTIONSLARA
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Detta huvudmoment ar "av mindre vikt i vardagslivet” (Lgr 80, s
105). Daremot har det fundamental betydelse for all vidare utbildning
i matematik och utgor en mycket viktig forkunskap i amnen och verk-
samheter som anvander matematik som verktyg. Det galler da framfor
allt vid begreppsbildning, vid problemlosning och vid beskrivningar
av olika fenomen i naturvetenskapliga, tekniska och ekonomiska am-
nen. Vikten av att lara sig algebrans och funktionsldarans grunder har
inte blivit mindre genom den datorisering som vért samhalle for nar-
varande genomgar. I manga beslutsunderlag ingar dessutom formler
och berakningar, som man behover viss kunskap om.

Grundskolans undervisning skall i forsta hand ge eleverna sadana
kunskaper i matematik som behovs for att de skall kunna fungera val
som samhallsmedborgare. Detta betyder emellertid inte, att undervis-
ningen i matematik helt och hallet skall domineras av aritmetik och
problemlosning kring olika vardagsforeteelser.- Si manga elever som
mojligt maste fa tilifalle att tillagna sig algebrans och funktionslarans
grunder. Men det far alltsa inte ske pa bekostnad av otillrackliga rak-
nefardigheter eller svarigheter att 16sa matematiska vardagsproblem.

Redan under lagstadietiden kan en del elever fa komma i kontakt
med detta huvudmoment i form av enkla likheter. Genom att ute-
lamna tal i sddana likheter kan eleverna fa laborera med eller "latsas™
olika tal pa det utelamnade talets plats. Sddana Gvningar formar sa
smaningom grunden till ett stabilt variabelbegrepp och ar mycket
lampliga fordjupningsuppgifter i arbetet med grundliaggande aritmetik.
De ger ocksa rika tillfallen att upptiacka viktiga relationer mellan addi-
tion—subtraktion och senare mellan multiplikation—division.
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Arbetet bor goras sd konkret som mojligt och helst utféras med
hjalp av laborativt materiel. Eleverna kan ocksa fi gora raknesagor
som leder fram till en likhet med ett utelimnat tal eller gora raknesa-
gor till pa forhand givna likheter. Sidana aktiviteter anser manga la-
rare pa lagstadiet vara mycket viktiga.

Den ingdende aritmetiken skall inte enbart besti av tabelluppgifter
eller uppgifter som latt kan losas i huvudet. Aven algoritmrikning
maste s smaningom komma till anvandning for att fa fram ett utelam-
nat tal i en likhet.

Eleverna kan sjdlva fa formulera likheter med obekanta tal. Det kan
da intraffa att man hamnar utanfor det talomrade man beharskar, t ex
genom

Det ar mycket viktigt att eleverna far reflektera 6ver sadana likheter.
De anvands ju sa smaningom som utgangspunkter for inférande av
nya talomraden t ex de hela talen, de rationella talen och de reella ta-
len.

En del elever kan ocksi fa arbeta med flera obekanta i samma likhet
och med likheter som har manga losningar. Sidana 6vningar kan va-
rieras pa ett otal satt, inte minst genom att eleverna sjalva konstruerar
uppgifter 4t varandra. Genom detta arbete kan eleverna sjalva fi upp-
tacka manga av de egenskaper, som kidnnetecknar olika naturliga tal.
Det ger ocksa en fordjupad kunskap om inneborden i de fyra raknesit-
ten. Ingenting hindrar att 6vningarna utformas som lek eller spel.

Mot slutet av mellanstadietiden kan eleverna fa komma i kontakt med
likheter eller ekvationer, dar det obekanta talet betecknats med en bok-
stav.- Stor uppmarksamhet bor da dgnas at inneborden i ekvationsbe-
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greppet liksom at vad de olika termerna representerar, vad som menas
med att 10sa en ekvation och vad som menas med en 16sning. Ekva-
tionslosningen skall liksom tidigare i forsta hand ske genom provning.
Genom att sa smaningom anvanda olika bokstaver for det obekanta ta-
let kan variabelbegreppet utvecklas och eleverna bli mer och mer {or-
trogna med symboler som beteckningar for obekanta tal. Enkla form-
ler bor dven tas upp.

Speciell uppmarksamhet maste senare dgnas at ekvationer, dar ena
ledet innehaller flera operationer och dar x-termen innehaller koeffici-
enter. Inneborden av t ex 3x maste vara helt klar nar termen dyker
upp i ekvationer som t ex

3x+2 8 euerl 3"-3 :

Har maste eleverna lara sig att uppfatta 3x dels som en helhet ( = 6)
och dels som en produkt ( = 6) av tva faktorer 3 och x, dar x = 2. Vik-
tigt ar ocksa att eleverna har klart for sig inneborden i begreppen term,
faktor, tiljare och namnare och summa, differens, produkt och kvot.

De ekvationer som tas upp i undervisningen bor i forsta hand utga
fran problem fran olika omraden, t ex geometri eller procentriakning.
Aven om man kan Iosa problemen pa ett enklare sitt, t ex genom hu-
vudrdkning, bor eleverna fa tillfille att teckna enkla ekvationer och
diskutera relationen till de ursprungliga problemen.

Som férdjupningsavgift kan eleverna fa arbeta med t ex riaknegator
som kan losas med ekvationer. Att sjalv formulera sidana riknegator
ger ytterligare insikt i hur ekvationer kan anvindas vid problemlds-
ning.

"Funktionsbegreppet introduceras genom praktiska experiment.”’
(Lgr 80 s 106).

Sa kan t ex sambandet mellan omkrets och diameter av en cirkel stu-
deras med hjilp av cylinderformade burkar, pappersremsor, nal och
linjal. Tyngdpunkten skall ligga pa funktionsbegreppet som ett uttryck
for hur olika storheter hanger ihop och man bor vara mycket forsiktig
da det giller att formalisera de allmanna egenskaperna hos en funk-
tion.




Det ar viktigt att eleverna far lara sig att beskriva en funktion pa
olika satt; i form av en virdetabell som ett direkt resultat av ett experi-
ment, i form av en grafisk bild i ett koordinatsystem och i en formel
(algebraisk form).

Sadana formler som i sin allmanna form innehaller flera obekanta,
tex s=v- t, bor i forsta hand behandlas som funktion av en variabel
och alltsa med v eller t konstanta fran borjan. Dessutom bor funktions-
vardet fran borjan var explicit uttryckt i formeln. S smaningom kan
en del av eleverna lara sig se pa formler som uttryck for funktioner av
flera variabler och att olika viarden pa variablerna kan leda till samma
funktionsvirde (tex genom formeln for arean av en triangel
A=b- h/2). Genom att utnyttja ekvationslosning kan dessa elever
ocksa fa prova pa situationer, dar det funktionsviarde som soks ar im-
plicit uttryckt.

Det ovan behandlade har till storsta delen gallt sadant stoff, som alla
elever bor arbeta med under sin tid i grundskolan. Det som nu foljer ar
kommentarer till omraden inom algebran och funktionslaran som be-
tecknats med Hogstadiet. Har ar en “omsorgsfull individualisering
byggd pd elevernas val och formdga’ (Lgr 80 s 105) av synnerlig vikt.

Med utgangspunkt i det tidigare arbetet med ekvationer och formler
far eleverna komma i kontakt med uttryck av olika slag. Har maste
man ga mycket forsiktigt fram si att arbetet inte blir ett enda
hokus—pokus. Skenbart mycket enkla uttryck kan villa mycket stora
problem vid en férenkling eller vid berdakningar av uttryckens varde.
Darfor maste man forvissa sig om i forvag, att eleverna har tillrackliga
forkunskaper och diskutera inneborden i uttryckens olika termer. Am-
nesomradet ar starkt hierarkiskt till sin karaktir och stiller speciellt
stora krav pa elevernas raknefardigheter med hela tal. I de inledande
ovningarna ar det darfor viktigt att ga varsamt fram med minusteck-
nen och gora klart for eleverna skillnaden mellan operationstecknet
minus och tecknets roll for att beteckna motsatta tal och negativa tal.
Att —x + | = | —x ar t ex inte sjalvklart ens for en matematikbegavad
hogstadieelev. Det kan vara lampligt att borja med konkreta exempel
av typen vinst/forlust, dir minustecknet bara dr av operationstyp.

Sa smaningom Okas svarighetsgraden i uttrycken, sa att de kommu-
tativa, associativa och distributiva lagarna kommer flitigt till anvand-
ning. Speciell uppmarksamhet dgnas at prioriteringsreglerna, som ofta
innebar stora svarigheter for manga elever.

Ekvationer av forsta graden l6ses med allmidnna l6sningsmetoder,
och man far inte glomma bort att da och da konkretisera 10sningsforfa-
randet. Eleverna far lara sig addera, subtrahera, multiplicera och divi-
dera bada leden med samma tal. Man kan sedan successivt férenkla
l1osningsforfarandet och efterhand fa eleverna att f6rsta, att en term by-
ter tecken nar den flyttas fran det ena ledet till det andra, att en faktor i
ena ledet blir nimnare i det andra och vice versa. Det ar mycket viktigt
att 1sningarna prévas, inte bara i den ursprungliga ekvationen utan da
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och da ocksa i de ekvationer, som utgér mellanled vid 10sningsproces-
sen.

Stor omsorg madste liaggas ner pa sekvenseringen av uppgifterna vid
ekvationslosning. Man maste harvid uppmirksamma inte bara olika
svarigheter med forenklingen av de uttryck som ingar i ekvationerna
utan ocksa pa det talomrade som losningen tillhor. Elever som inte har
mycket goda forkunskaper i brakrikning, rakning med hela tal och
om relationen mellan tal i brakform och tal i decimalform har sma
mojligheter att 16sa annat 4an mycket enkla ekvationer.

For att undvika att eleverna uppfattar en funktion enbart som t ex
en ''rit linje genom origo™ eller som "y =3 -x" ar det viktigt att man
poangterar, att det finns manga satt att beskriva en funktion pa. De
former som behandlas p4 matematiklektionerna ar sidana som visat
sig mest funktionella i matematik och angransande dmnen, men kan i
t ex en vardagssituation vara klart olampliga. Att uttrycka kommunal-
skatten som y = 0,3125 x dr i vardagslag en betydligt samre form é&n
att helt enkelt siga att den ar 31,25 (underforstatt kr/ 100 kr). Likasa ar
det ofta vid problemldsning lattare att anvanda forhallanderakning
(reguladetri) dn att arbeta med en funktion.

Om det finns tillgang till dator pa skolan kan man med nagra enkla
program visa, hur algebra och funktionslara utnyttjas vid programme-
ring och hur datorn kan utnyttjas nar det giller tex berdkning av
funktionsviarden, sammanstillningar i vardetabeller, konstruktion av
grafer osv.

BESKRIVANDE STATISTIK OCH
SANNOLIKHETSLARA
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Statistik handlar om att insamla, sammanstilla och analysera data.
Dessa tre steg maste betraktas som en helhet. Vet man inte pa vilket
sitt och under vilka betingelser data har insamlats eller om samman-
stillningen har utforts pa ett felaktigt satt, sa blir analysen av data me-
ningslos.

De flesta personer i vart samhalle traffar dagligen pa statistiska upp-
gifter t ex i reklam och i massmedia. Det dr da viktigt att kunna tolka
denna information p4a ett riktigt satt. En forutsittning for detta ar, att
man ir medveten om statistiska metoder och konventioner. Aven om
tolkningen av statistiska data ar det egentliga malet maste man darfor
dven arbeta med de andra leden i undervisningen.

I malet for amnet matematik papekas vikten av att eleverna far sa-
dana kunskaper och fardigheter som de har anvandning for i andra
skolamnen. Beskrivande statistik forekommer ofta inom orienterings-




amnena. Pa alla stadier ar det darfor bade viktigt och mgjligt att ge-
nomféra en samverkan. Denna bor helst omfatta alia de viktiga leden
fran insamling och sammanstaillning till analys av data. Liksom man
gor inom de samhillsvetenskapliga &mnena, ar det viktigt att man be-
arbetar data fran samhaillet. Forutom egna insamlingar av data kan
Sifos och IMUs viljarundersokningar och Statistisk arsbok nidmnas
som liampliga informationskallor att bearbeta och analysera.

Huvuddelen av de statistiska data vi moéter till vardags ar alltfor
komplexa och alltfor abstrakta for lagstadiets elever. Trots detta ar det
dock mojligt att arbeta med statistik dven pa lagstadiet. Det giller
emellertid dels att undvika besvarliga berakningar, dels att vilja data
fran elevernas narmiljo, sa att det blir rimligt och meningsfullt med
statistik. Exempel pa lampliga omraden ar t ex

O Vilket vader har det varit under den gangna manaden?
O Hur manga elever har varit franvarande under veckan?
O Hur manga syskon ar ni i familjen?

Nar uppgifter av motsvarande slag bearbetas i hogre arskurser, brukar
man Krava att eleverna gor en avprickning av data, som darefter infors
i frekvenstabeller. Detta blir alltfor formellt och krangligt for 1agsta-
diets elever. Man kan emellertid liatt undvika detta steg och anda ge
full forstaelse for sammanstillningstekniken genom att anvanda t ex
foljande m odell:
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EXEMPEL

se sin roll i det storre materialet.

K

Hur manga barn ar det i din familj? Varje barn har en stor le-
gokloss eller liknande. I Lenas familj ar det tre barn. Lena gar
fram till katedern och placerar sin kloss pa stapel 3. Hon kan nu

Lenas kloss
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EXEMPEL

dag for dag.
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Vilket vader har det varit under manaden? Nir eleverna drar av
datumlappen pa vaggalmanacken klistras denna upp pa ett fargat
papper. Eleverna kan nu folja hur manadens vider vixer fram
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Redan pa lagstadiet bor man ga ett steg langre an att enbart fardigstalla
och tolka diagrammen. | samband med exemplen ovan kan man dven
diskutera om de har resultaten ar typiska eller om de ar speciella for
klassen. Statistisk arsbok och andra mer lokala sammanstillningar ta-
lar om hur manga barn det finns i en typisk svensk familj eller hur
vadret brukar vara under manaden i fraga. Genom dessa jamforelser
mellan population och stickprov ldgger man en forsta viktig grund for
sannolikhetslaran.

Inom olika omraden av matematikamnet ar olika arbetsformer bade
lampliga och mojliga. Inom den beskrivande statistiken dr arbete i
mindre grupp och pararbete ofta bra arbetsformer. Dels blir det littare
att sammanstilla data om man ar tva eller tre, dels ar det viktigt att
man verkligen diskuterar data. Den beskrivande statistiken bygger till
stor del pa att den som tolkar data ar valbekant med statistiska metoder
och konventioner. Genom att man behandlar data gruppvis och sedan
presenterar resultaten for varandra kommer man pa ett patagligt satt
att inse vikten av att alla grupper anviander samma konventioner och
samma metoder. Data blir ju annars otolkbara eller misstolkade.

Forutom stapeldiagrammet kan man pi lagstadiet diskutera vissa
centralmatt som t ex typvarde och kanske t om median och medel-
varde. Typvardet ar det enklaste. Man kan med utgangspunkt fran
detta diskutera hur manga familjer som har mer 4n typviardet 2 barn,
hur vidret avviker fran typvardet solsken i maj etc. Om vi utgar fran
figuren i exempel | ovan blir det latt att ta reda pa medianen. Det ar
bara att samtidigt ta bort en kloss till hoger och en till vanster, tills det
bara ar en eller tva klossar kvar.

I slutet av lagstadiet eller i borjan av mellanstadiet ar det dags att in-
fora linjediagrammet. Limpliga exempel att borja med ar:

O Att avlasa temperaturen utomhus vid en viss tidpunkt varje dag.

O Att virma upp is tills vattnet kokar. Under tiden avldser man tem-
peraturen varje minut.

O Att avldsa regnmitare eller barometer varje morgon.
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Ofta betraktar man linjediagrammet som en funktion och axlarna som
ett koordinatsystem. Detta ar inte nodvandigt. Man kan bygga upp lin-
jediagrammet k ring hjalpstaplar och diarmed koppla det till forkunska-
per fran stapeldiagrammet.

Tempi °C

10

4

—

Linjediagrammet kan nu utnyttjas i de naturorienterande amnesomra-
dena liksom stapeldiagrammen i de samhallsorienterande. I mellan-
stadiets laromedel finns det tabeller och diagram av olika slag. Dessa
bor tas till underlag for att arbeta vidare med statistiken. Tabeller och
diagram bor diskuteras noggrant och analyseras. I vissa fall kan ele-
verna fa gora egna sma enkiter som kan belysa hur deras del av sam-
hallet forhaller sig till bokens material.

Efter hand som eleverna blir fortrogna med tabeller och diagram
kan man lata dem sammanstilla enkla data i frekvenstabeller och
overga fran att laborativt bygga upp diagram till att rita diagram i ar-
betshiften. Manga barn har svart att valja lampliga axlar pa diagram-
men och att besiffra axlarna pa lampligt satt. Detta bor alltsi lararen
hjalpa till med. Eleverna kan nu dven boérja rakna fram enkla median-
och medelvarden. Den lampligaste arbetsformen for sddant har arbete
anser de flesta vara den lilla gruppen. Det ar latt att Overtyga eleverna
om att det gar fortare att pricka av ett insamlat material om en elev la-
ser och en annan prickar av. Resultatet blir da oftare ratt ocksa. Grup-
perna bor jamfora sina resultat sinsemellan och diskutera sina slutsat-
ser.




Under mellanstadiet ar det dven dags att borja med cirkeldiagram
och stolpdiagram. Svarigheterna ligger oftast inte pa det egentliga for-
stielseplanet utan i det formella berakningsarbetet. En elev som har
problem med att multiplicera med 3,6 far t ex problem med att 6ver-
fora 42% till 151,2. En elev som inte kan hantera en gradskiva far nya
problem etc. Detta betyder att man under mellanstadiet bor undvika
ett alltfor formellt arbetssitt. De diagram man bygger upp bor vara re-
lativt enkla. Daremot kan man folka mer komplicerade diagram. Just
att tolka och verkligen analysera vilken information man far fran olika
typer av diagram bor vara det viktigaste ledet under mellanstadiet.
Den kritiska granskningen av statistik i reklamen ar ocksa viktig lik-
som diskussioner om de vanligaste metoderna att ljuga med statistik.

Mot slutet av mellanstadiet och borjan av hogstadiet brukar ele-
verna vara mogna att borja med sannolikhetslaran. Man kan darvid
borja pa olika satt. Oftast utgar man fran formella forsok kring kast av
tarning el dyl. En annan metod som narmare ansluter till statistiken ar
att bilda sig en uppfattning om populationen med utgiangspunkt frin
stickprovet. Nar man t ex gor enkiter i skolan om rokvanor, hur
manga som kort moped fore 15 ars alder etc, far man ett stickprov,
som har en viss relation till ett storre material (populationen). Man kan
da diskutera hur det storre materialet sannolikt ser ut, liksom metoder
att med bittre stickprov komma sanningen narmare. Man kan ocksa
med hjilp av tex Sifos viljarundersokningar uppskatta (extrapolera)
resultatet vid ndsta matning. Dessa exempel pa hur sannolikhetslaran
anvands i praktiken kan efter hand foljas upp med formella experi-
ment som visar den relativa frekvensens stabilitet.

Det ar cykein
som ar farlig

Nigra likare vill in-
(8ra krkort ph moped.

Anledningen: Ar 1978
torekom 206 olyckor pA
vanlig cykel och 84 olyc-
kor pA moped bland
15—-17-4ringar.

Av  statistiken  att
doma var mopedolyc-
korna betydligt farre an

de vanhiga cykelolyckor-
na.

Korkort for moped ar
endast ett onodigt
kradngel. Byrakrati har
wi tillrackligt av dandA.

Daremot bor moped-
Aldern hojas.

Prickfri mopedist 1 26
ar.
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For de elever som beharskar de tidigare naimnda momenten och
som ar mogna harfor kan man under hogstadiet ga vidare. Aven om
de flesta elever kan lara sig tolka de vanligaste histogrammen, sa ar
konstruktionen av dem relativt svar. Detta giller speciellt val av klass-
grans, klassbredd och antal klasser. En hel del elever kan emellertid
folja med om de far hjalp med dessa formella beslut t ex genom arbete
i1 en grupp. Detta arbete fir emellertid inte bli ett sjalvandamal.

P4 samma satt maste den mer formella sannolikhetslaran bearbetas
med urskillning. Den relativa frekvensen bygger pa proportionalitets-
tankande och utnyttjandet av den blir darfor en relativt komplicerad
operation for manga elever. For att undvika detta problem man man
ofta i stdllet ange en procentsats, nagot som ar battre forankrat bland
de flesta elever. Att relativa frekvensen for sexa vid kast med en tar-
ning ar 0,167 kan enklare beskrivas som att 16,7% av kasten ger en
sexa.

Inom sannolikhetslaran bor eleverna fa mota sidana problem som
syftar till att ge dem ett sunt forhallningssatt till olika hasardspel. De
bor ldra sig att inse det orimliga i att i langden tjana stora pengar pa
kedjebrev eller pa det perfekta tipssystemet.

Ett problem med statistik och sannolikhetslara brukar vara att data
ofta blir sival omfattande som svara att hantera. Detta kan latt med-
fora att det intellektuella utbytet blir relativt litet i forhallande till ar-
betsinsatsen. Problemet kan ofta undvikas om eleverna far tillgang till
tekniska raknehjalpmedel. Savil miniraknare som en mikrodator kan
har vara till stor hjalp.




DATALARA

Datalara ingar i Lgr 80 som nytt huvudmoment i matematik men det
ingar ocksa i samhallsorienterande och naturorienterande amnen. Un-
dervisningen i dataldra forutsitts bygga pa en samverkan mellan i
forsta hand samhallskunskap och matematik. Mgjligheterna till kon-
kretion inom framst de naturorienterande dmnena maste tas till vara,
men det ar viktigt att momentet inte heller i matematik far en teoretisk
pragel.

Syftet ar att ge alla elever en handlingsberedskap infér en kom-
mande vuxenroll i ett modernt samhalles accelererande datorisering.
Man bor da utga fran den kunskap om och den beroring med datorise-
ringen, som eleverna redan har. S har star det i slutrapporten fran
projektet Datorn i skolan (DIS).

"Syftet med undervisningen i dataldra dr att ge eleverna sddana kun-
skaper att de vill, vdgar och kan ta stdallning till och pdverka anvdnd-
ningen av datorer i vdrt samhdlle."

Projektet belyser undervisning om, med och av datorer. I det foljande

behandlas undervisning om datorer (datalara) men ocksa i nagon man
undervisning med datorer, eftersom det ibland 4r samma sak.
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DET HISTORISKA PERSPEKTIVET

Ett viktigt avsnitt 4r den historiska utvecklingen. Maskinernas mus-
kelhjalp har utvecklats i ca 250 ar. Datorernas tankehjalp har utveck-
lats pa ca 40 ar. Maskiner och datorer ar bada produkter av teknik. De
har och har haft ett avgorande inflytande pa samhallsutvecklingen.
For att belysa hela detta stora komplex fordras bl a insatser fran larare
i historia, samhaillskunskap, fysik, teknik och matematik. Datorise-
ringen ar darfér ett tacksamt dmnesomrade for temastudier.

BEHOVER MAN DATORER I GRUNDSKOLAN?

Sett ur snav pedagogisk synpunkt maste svaret bli ett tveklost "'ja”. Att
man inte har ett amnesrum med 8— 10 smadatorer pad en hogstadie-
skola ar daremot ingen ursakt for att inte borja med datalara. Tillgang
till en enda smadator kan dock vara vad som behovs for att fa igang
undervisningen. Foljande erfarenheter fran forsoksverksamheten kan
vara av varde:

O Efter en lararfortbildning fick varje skola disponera en eller flera
datorer liangre respektive kortare tid. Det visade sig att vid de
skolor, dar en dator koptes in fortsatte arbetet dven efter forsokspe-
rioden.

O En undervisning utan tillgang pa datorkraft blir teoretisk. Datori-
seringen har medfort ett nytt sprak med nya ord och uttryck. Det
behovs dataexperter emellan, men det ar lite hart att pracka alla ut-
tryck pa oskyldiga skolelever. Forvirring uppstar, och den teoreti-
ska undervisningen forstarker bilden av datorn som en hemlighets-
full trollerilada.

O Aven dataliran dvs datoriseringen som sambhillsaspekt klaras av
battre med datorkraft, om man verkligen vill nd malet med att
vaga, vilja och kunna ta stallning till datoriseringen. Har handlar
det egentligen om en kinslomissig undervisning — att sjalv fa
prova och uppleva. Elever som har suttit vid ett tangentbord och
anvant sig av fardiga, for elevens kunskaps- och mognadsniva rea-
listiska program, har en annan handlingsberedskap och attityd den
dag han eller hon kommer i kontakt med datorer i samhdllet. Och
den dan kommer.

ATT PROGRAMMERA

Manga tror att en larare maste vara skicklig i att programmera for att
undervisa i datalara. Inget ar felaktigare.

Ungefir en miljon svenskar anvinder datorn i jobbet. Darav utnytt-
jar ca 300000 dataterminaler. Daremot ar det ganska fa som arbetar
med datorer som systemman och programmerare. Att kopa en dator




for att lara alla elever programmera ar alltsa helt felaktigt. For de allra
flesta elever maste programmeringsovningar uppta en mycket liten del
av den tid, som anslas till undervisning om datoriseringen och det ar
da fragan om att anvanda mycket enkla program.

Det viktiga ar inte att programmera utan att anvinda sig av for ele-
ven relevanta program. Det kommer att finnas hjalp i form av bra pro-
gramvaror for den larare som har viljan, men kanske inte tiden eller
formagan. Om skolan har tillgang till en dator och lampliga liromedel
kommer sakert frigan om vilka som skall ldra sig att programmera att
16sa sig sjalv. Det blir de som har fallenhet och intresse och finner det
vara en kreativ uppgift. Manga kommer sakerligen att finna, att de in-
tresserade eleverna snart gar om sina larare. Det ar bara att acceptera.
Vand det till en fordel! Liagg t ex ut bestillningar pa program, som gar
att anvanda i klassen tillsammans med alla elever.

HUR KOMMER MAN IGANG?

I méanga grundskolor finns redan nu en fungerande dataundervisning.
Det storsta problemet att komma iging har oftast varit att lyckas finan-
siera inkOp av en smadator. Det har ibland gitt att I6sa genom att man
sparat in pa andra liromedel eller bedrivit fria aktiviteter med datorer
lararlost och anvant anslaget till att kopa in en dator. En del skolor har
fatt bidrag fran komvux, salt reklam till foretag i samband med jul-
skyltningar m m. Ibland har det bildats en datorklubb pa skolan och
lararna har fortbildats vid lokala studiedagar. En viktig erfarenhet ar
att da en eller flera datorer anskaffas krava en lokal och ett fungerande
schema, sa att arbetet kan bedrivas dven pa raster och haltimmar.

LAROMEDEL

Behovet av liromedel ar val tillgodosett. Konkurrerande laromedelsfo-
retag har sett till att sddana har producerats bade i datalara och i pro-
grammering. Det finns ocksi handledningar i dataldra och i program-
vara till datalara. Till programvaran finns programmen inspelade pa
kassett och flexskiva till de vanligaste datorerna.

Flera politiska partier har redovisat sin syn pa datoriseringen i rap-
porter. Bl a LO och SAF har producerat filmer med studie- och diskus-
sionsunderlag. Dessa laromedel ar delvis partsinlagor — vilket inte
skall ses som en nackdel.

Undervisningsradion har producerat flera TV-serier om datorise-
ringen. AKktuellt just nu (varen 82) ar BITS. Videokassetter med dessa
program och andra finns pA AV-centralen.

Tidningarna innehdiller ofta artiklar om datoriseringen. Hir finns
mojligheter att skaffa andra liromedel an de traditionella.

57




58

STUDIEBESOK

Datoriseringen i samhaéllet ar sa spridd, att det pa de flesta orter ar latt
att ordna studiebesok. DIS-rapporten sidger att “eleverna bor ges ett
stort eget ansvar vid planeringen av studiebesOk™. Bast resultat nar
man, om studiebesoken far vara en avrundning pa arbetet om datori-
seringen, sa att besoken dr val forberedda.

Sjalva studiebesoken kan ofta ske i smagrupper utan larare. Fragor
och svar kan sammanstillas till stenciler och/eller planscher. Genom
studiebesoken far eleverna en uppfattning om vad datoriseringen inne-
bar for olika arbetsplatser och vad som eventuellt kommer att vanta
dem den dag de sjdlva blir yrkesverksamma. Har man lyckats lina el-
ler hyra datorer for programmeringsovningar kan halva klassen idgna
sig at det och andra halvan 4t studiebesok, om skolan inte har egna da-
torer.

TEMASTUDIER

Mycket av arbetet med samhallets datorisering lampar sig bra for te-
mastudier. Huvudmomentet datalidra 4r som forut papekats inte frista-
ende utan arbetet skall ske genom samverkan mellan olika &mnen.
Aven om man har tillgang till manga datorer, blir programmeringsov-
ningar litt temaarbetets propp. Manga skolor har programmering som
fri aktivitet. Dar finns elever, som ar kompetenta att handleda sina
kamrater. De kan vara en stor tillgang vid bl a temastudier pa det har
omradet.

SKOLANS
DATORANVANDNINGSSITUATIONER

Vad gor man nu, om man har lyckats skaffa skolan en smadator?
Forsta fragan ar var den skall placeras. De flesta skolor har férmodli-
gen inga lediga grupprum, som ar lampligt beligna. Datorn bér fi en
plats, si att den bli latt att anvdanda for s manga som mojligt.

Datorn kommer séikert att anvindas i fria aktiviteter. Haltimmar,
raster och eftermiddagstid maste anvindas for att f4 maximalt utnytt-
jande och ett fungerande schema. Fritt tilltriade till datorrummet eller
utkvittering av nyckel far bli en fraga for den enskilda skolan. De fria
aktiviteterna kan t ex besta av en lirarledd lektion och en med arbete
pa egen hand.

Tillgang till datorer ger eleverna méjligheter att fa uppleva, hur de
sjalva reagerar i samspelet med en dator — en lektion i datalidra sa god
som nagon annan. Det giller alltsd att skapa tillfdllen da datorn be-
ho6vs. En lamplig programbank med realistiska, pa elevernas niva fun-
gerande program léggs upp pa kassett eller annat yttre minne. De pro-
gram man anvander skall ha anknytning till elevens skolvardag. En-
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dast da inser eleverna, vad en dator kan gora fortare och bittre dn de
sjilva. Sofistikerade program som dataexperter njuter av men vars
nytta en grundskoleelev inte begriper fyller ingen funktion i program-
banken.

Om smadatorn ar utrustad med matfunktioner for att mita korta ti-
der ar den mycket anvindbar i fysikundervisningen. Data samlas och
bearbetas. Resultatet presenteras sorterat och prydligt tabellerat redan
ndr den siste eleven har gjort sitt forsok. En felmarginal kan ldggas in i
programmet och eleven fir reagera nir datorn godkénner ett forsok el-
ler nar den ber eleven kontrollera eller géora om forsoket. I den efter-
foljande diskussionen diskuterar man datorn som tjgnare — den hjal-
per till med berakningarna och herre — den avgor godkant eller icke
godkant.

Datorer kan ocksa anvandas i matematik eller samhallskunskap for
att bearbeta och presentera statistik. Den kan trdna eleverna i huvud-
rakning, multiplikationstabellen, formelrdkning osv. Ekvationssystem
och andragradsekvationer kan losas och man kan latt komma it tals
delbarhet, primtal m m. Anvandningsomradena ar otaliga.

En smadator ritt anvand skall gora varje lektion med en dator till en
lektion i dataldra. Det var dit DIS-projektet ville nd med orden vilja,
vaga och kunna ta stillning till och paverka datoriseringen i samhéllet.
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Liroplan for grundskolan, Lgr 80, bestar av tva delar, en all-
man del och ett kommentarmaterial som ansluter till denna.
Dessa utges i SO:s publikation Laroplaner.

Att rikna — En grundliggande firdighet ar ett av kommen-
tarmaterialen. Avsikten med detta kommentarmaterial ar i
forsta hand att det skall fortydliga och ge konkreta tolkningar av
innehallet i kursplanen i matematik och darigenom vara ett stod
i det lokala utvecklingsarbetet.

Materialet syftar till att ge uppslag till diskussioner ute pa sko-
lorna och underlatta den planering som skolorna sjalva svarar
for.
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