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Att forsta brak

Ett forslag till en tydligare presentation av brak i gymnasiematematiken

Understanding fractions

A proposal for a clearer presentation of fractions in upper secondary

school mathematics

Erik Widman

Sammanfattning

Detta arbete ger en presentation av brakbegreppet sa som det framstills och bearbetas i
gymnasiekurslitteraturen Matematik 5000, kursbok 1c, bla kursbok. Litteraturen har en
intention att eleverna ska utveckla olika formagor som utgér grunden till ett korrekt
matematiskt forhallningssitt. Jag tycker mig dock se att det finns skél att modifiera
upplédgget pa olika sitt och gor med hjilp av olika externa matematik-didaktiska killor
en ansats till att presentera den ursprungliga framstillningen men kompletterad och
kommenterad pa ett sétt som jag tror forenklar och fordjupar forstaelsen far rationella tal
och brak. Denna del behandlar ocksa omraden i artimetiken kring sjdlva brakbegreppet
och hur de genom jamforelse och viss omstrukturering skulle kunna fungera som
hjdlpmedel for ett tydliggorande av och bittre forstaelse for brak och rationella tal.

Nyckelord Brak, brakbegrepp, rationellt tal, matematik
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Inledning och bakgrund

I rollen som undervisande ldrare soker man stindigt efter arbetssétt som tilltalar eller
gor ny kunskap léttare tillgdnglig for sa manga elever som mojligt. Finns det moment i
undervisning som ger bittre kunskapsutdelning och vilka ir dessa da man ska ldgga
upp genomgangar av och arbeta med matematik?

I en ny serie inom gymnasielitteraturen i matematik, "Matematik 50007, framtagen
efter gymnasiereformen 2011, finns liksom i tidigare utgavor teoretisk genomgang av
aritmetik och bland annat begreppet brak. I arbetssitten som presenteras i denna nya
gymnasielitteratur i matematik finns efter analys mojligen moment som saknas och
som genom studier av externa kéllor kan kompletteras eller omplaceras for att nirma
sig en optimal inldrningskilla for en sa bred elevgrupp som mojligt.

Matematikldararen William Barman anser att matematiska larobocker ibland forbiser
det faktum att intresse for &mnet maste vickas genom diskussioner om var och varfor
elever behdver matematik och dess betydelse genom historien. Nir och hur anvinds t
ex brakrikning? Det dr kanske lidttare att svara pa fragan: ndr anvinds inte
brakrikning? Brak anvinds dagligen. Ta t ex matlagning, vi har ett recept som
beskriver innehallet till en maltid for tva personer men vi ska sjdlva laga till tre
personer, hur gor vi da? Eller nér vi ska kora bil en stricka och har en fjardedels tank
kvar sa funderar vi pa om vi klarar oss pa den bensinmingd vi har kvar for att na en
tinkt slutdestination. '

I mitt arbete som musikldrare arbetar jag och mina elever ofta med not- och paus-
virden som beskriver musikens innehall i olika taktarter. En vanlig taktart dr 4-takt
eller ofta 4/4-takt (fyra fjardedelstakt). I varje takt far det plats ett visst antal not-
och/eller pausviarden som givits olika namn beroende pa deras ldngd i forhallande till
taktarten. Man kanske inte tdnker pa det sa ofta men néstan allt material vi spelar och
arbetar med édr ett kontinuerligt flode 1 realtid av symboler som kan beskrivas med det
matematiska begreppet brak eller brakdelar. Musiken ir alltsa matematisk i detta
avseende och man kan tala om brakrikning i ett initialt skede i genomgangen av
notvirden vilket ger en ny dimension bade av matematiken och musiken som ir direkt
tillampbar i var verklighet. Helt plotsligt blir begreppet brak kanske mer verkligt och
till och med en spdnnande ingrediens i ett hantverk? Det dr denhér uppenbarelsen som
man som pedagog gérna vill att eleverna ska fa niar man presenterar och arbetar med
olika dmnen. Men hur star det till med den litteratur som ldrare och elever har till sitt
forfogande, uppfyller den alla goda avsikter map beskrivning for forstaelse? Ger den
svar pa och uppfyller sitt eget syfte for att ge eleverna de verktyg de behover for att
tillgodogora sig kunskap och uppna tinkta och bestimda malformuleringar? Det dr
detta jag avser titta ndrmare pa i den nya gymnasiematematikens litteratur.

Fokus ligger pa aritmetiken och sérskilt pa brakbegreppet som det beskrivs i denna
kurslitteratur.

! Barman W, (Hiamtad 20130317) Matematik for higstadiet, http://barman.fi/matematik/brak/tillampningar.html



Syfte

Syftet med denna studie ar att konstruera en mer detaljerad genomgang i gymnasie-
matematiken som behandlar begreppet brak. Jag vill belysa brak enligt dess definition
(eller den definition som den befintliga gymnasielitteraturen ger begreppet) och
samtidigt ringa in flera olika brakrelaterade moment och angreppssitt for att verkligen
visa behandling av och forstaelsen for brak. Den semantiska (sprakliga) konkretiseringen
och betydelsen av matematikens olika begrepp vill jag lyfta fram som fundamental for
inldrningen av nya begrepp och arbetsmetoder. Jag kommer darfor pa ett ambitiost men
enkelt sitt att stdlla den sprakliga behandlingen hogt i syfte att forenkla och befista
inldrning hos den tinkta elevgruppen. Vidare vill jag ocksa genom jamforelse av begrepp
svara pa fragor som jag tror kan dyka upp hos elever vid olika moment och visa hur man
skulle kunna forsoka undvika brister som kan uppsta i den skriftliga kommunikationen
och som gor att vissa inte forstar varfor eller vad de ska ldra sig.

Jag vill ocksa sjilv bittre forsta och sitta mig in i presentationen av en liten del i den nya
gymnasiematematiken och forsoka tolka och fordjupa forstaelsen for dess teori kring
rationella tal och brakbegreppet.

Forst ges en sammanfattning av bokens uppstéllning av arbetssétt samt kapitlet aritmetik.
Sedan en detaljerad genomgang av bokens presentation av rationella tal och brak.

Sist kommer arbetets kidrna, mitt eget forsok till en kanske béttre presentation av
rationella tal och brakbegreppet.

Fragestillningar

1. Vad tar litteraturen upp?

2. Ger litteraturen genom den teoretiska presentationen eleverna mdojlighet att utveckla
de sju formagorna som “utlovas” i dess eget syfte?

3. Hur skulle litteraturen kunna fordndras i presentationen av det teoretiska materialet
med avseende pa brak?



Avgransningar

Kurslitteraturen som finns tillgénglig for gymnasiet och som aktivt kommer att anvidndas
lasaret 2013 ar Matematik 5000-seriens bla kursbok 1la,b,c, 2b,c samt 3¢ och darfor
tankte jag initialt utga jag fran alla dessa vid studierna kring gymnasielitteraturens
genomgang av brakrelaterade begrepp.

Dock bestimde jag mig for att endast granska bla kursbok lc (dmnad for natur- eller
teknik-programmet) mer ingaende da det &r i denna brakbegreppet presenteras, definieras
och repeteras samt att min undervisning huvudsakligen kommer initieras i denna miljo.

Kurs 4, bla lirobok utkom i januari 2013 och kurs 5, bla ldirobok utkommer i augusti
2013 men dessa bocker forutsitter redan full forstaelse for brakbegreppet och kommer
inte heller att anvédndas i detta arbete. Att studera vad teorin faktiskt tar upp kan (om man
ar djirv) liknas vid PRIM-gruppens arbete med att detaljfokusera problemformulering
och beddmning av moment i 16sningsforfarande och maluppfyllelse. Ett svart och enormt
ambitiost arbete dven pa ett litet omrade av matematiken och det gar knappast att
aterupprepa och applicera pa varje moment av matematiken som man arbetar med till-
sammans med eleverna.

Men det dr dnda intressant och kan fungera som en uppstartsprocess i ambitionen att ge
eleverna bista mojliga helhetsbild av presentationen av ett matematiskt moment. Kan
man som ldrare uppritthalla nagra aspekter av intentionen med ett siddant arbets-
forfarande 1 sitt vardagliga arbete med matematiken kan man over tid och genom
erfarenhet forhoppningsvis bli bittre pa att ge eleverna en roligare och mer effektiv
forstaelse for matematikens nomenklatur och arbetsformer.

Metod

Studie av den nya befintliga gymnasielitteraturen, Matematik 5000, bla kursbok 1c, dess
teoretiska uppldgg och samt jamforelse med annan didaktisk litteratur map braks
beskrivning samt innehall av brakrelaterad natur. Vidare studier av bocker, internetsidor,
webbaserade uppslagsverk, videomaterial och didaktiska artiklar som berdr brakfeno-
menet och elevers forstaelse for detta.

I samband med denna studie ger jag forslag till vad som kan kompletteras for en mer
effektiv och Gvergripande inblick i brakfenomenet och till detta angrinsande dmnes-
innehall. Med mer effektiv och Gvergripande avses inte kortare och mer sammanfattad
utan snarare ett slagkraftigt detaljerat, jamforande och uttommande material med en bred
infallsvinkel pa begreppet brak Jag tror eleven vill ha tillgang till mycket fakta som
presenteras med en forhoppningsvis inspirerande spraklig uttrycksfullhet kring mate-
matiska moment for att forsta béttre eller i alla fall for att ges mojlighet att forsta béttre.

Innehallet i en ténkt skiftlig genomgang for béttre forstaelse, utformas som en hybrid av
det bésta metoderna och presenteras enligt kurslitteraturens intention samt med hjilp av
externt material och mina egna antaganden kring effektiv skriftlig utldrning och
forstaelse for brak.



Jag har gatt igenom bla kursbok Ic och letat efter allt material som tangerar
brakrelaterad teori och sedan kompletterat detta med #dndringar och tilligg som jag tror
kan skapa ett mer uttdommade undervisningsmaterial. Matematik 5000, bla kursbok, Ic
kommer i arbetet att kallas matematik 1c.

Vad tar litteraturen upp?

Matematik 1¢’s intention

Sahir skriver liromedelsforfattarna om bokens uppldgg och dess intention att utveckla
elevers formagor inom det matematiska arbetet.I den nya dmnesplanen beskrivs sju
formagor som eleverna ska utveckla i matematik:

Matematik 5000 ger eleverna mycket goda forutsittningar att utveckla dessa formagor
och samtidigt na kunskapsmalen tack vare en stor variation av arbetssitt, fragestéllningar
och uppgiftstyper i bockerna. Boken dr ocksa ett liromedel som gor det litt att variera
undervisningen. 2

De sju formagorna

1. Begrepp
Anvinda och beskriva inneborden av matematiska begrepp samt samband mellan begreppen

2. Procedur
Hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktédr utan och med verktyg.

3. Problemlosning
Formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt vérdera valda strategier, metoder
och resultat.

4. Modellering
Tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvianda och utvirdera
en modells egenskaper och begriansningar.

5. Resonemang
Folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

6. Kommunikation
Kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

7. Relevans
Relatera matematiken till dess betydelse och anvédndning inom andra dmnen, i ett
yrkesmissigt, samhilleligt och historiskt sammanhang.

2 Alfredsson, H. Brolin mfl (2011) Matematik 5000, bla kursbok 1c Stockholm: Natur och kultur



Bokens arbetsformer

I Matematik 5000:s alla lirobocker finns nagra aterkommande inslag som ska ge eleven
en ansats till varierade arbetssiitt.

Teoriavsnitt

Utgar ofta fran konkreta exempel som framstélls och forklaras pa ett sitt som ger
eleverna mojlighet att forsta och uppticka matematiken. Teorin avslutas med flera losta
exempel, som belyser det viktigaste. Dérefter kommer ovningsuppgifter i tre nivaer, a, b
och c i stigande svarighetsgrad.

Aktiviteter

Aktiviteter ges 1 kategorierna Undersok, Upptiick, Diskutera, Laborera samt Modellera.
Hir far eleverna mojlighet att arbeta mer undersokande och kreativt. Ofta i grupp. I varje
kapitel finns dessutom en kort inledande aktivitet som introducerar delar av kapitlets
innehall.

Tema
Vissa teman &r allmédnna och andra programspecifika och knyter an till elevens dvriga
studier inom programmets inriktning och framtida yrkesval.

Historik

Historik dr dnnu ett inslag i linje med den nya @mnesplanen. Hér betraktas delar av det
aktuella kapitlets innehall ur ett historiskt perspektiv. Historiken kan avslutas bade med
enklare uppgifter och svarare uppgifter av problemlosningskaraktar.

Problemlosning

Detta poéngteras 1 de nya kursplanerna. Bland bockernas dvningsuppgifter finns en stor
variation av uppgiftstyper och i manga kapitel finns avsnittet Problemlosning, med
uppgifter som dr kopplade till kapitlet. Aterkommande i bockerna dr ocksd sidan
Problem for alla, dar uppgifternas innehall dr av mer blandad karaktér. Eleverna far har
mojlighet att ldra sig att kreativt analysera och 16sa matematiska problem dir de inte har
nagon firdig strategi.

Kan du det hiir och diagnos
Ger eleverna mojlighet till egen kunskapskontroll

Kan du det hir - Elever kan i par eller smagrupper virdera sina kunskaper om
matematiska begrepp och strategier

Diagnos - Eleven kan enskilt testa sina grundliggande kunskaper



Blandade 6vningar

Blandade 6vningar ges i tva versioner i slutet av varje kapitel. Nytt dr att den forsta
versionen omfattar Ovningar enbart pa det aktuella kapitlets innehall. Den andra
versionen omfattar dven Ovningar fran alla tidigare kapitel. De blandade &vningarna
omfattar precis som tidigare en del som ska ridknas utan riknare och en del som ska
riaknas med riknare. De avslutas alltid med sa kallade utredande uppgifter. Blandade
Ovningar fungerar alltsa som en utmirkt repetition infor prov.

Repetition )
I slutet av boken. Ar texten till de 16sta uppgifterna i1 bokens teoriavsnitt.

Svar, Ledtradar, motiveringar och losningar
Facit ger svaren pa samtliga uppgifter, pa vissa finns ledtradar, motiveringar och
l6sningar

Liararhandledningar

Lirarhandledningarna foljer larobokens uppldgg och till samtliga aktiviteter finns hir en
didaktisk kommentar, t. ex. svar och l0sningar, samt information om materiel och
genomforande. Lirarhandledningarnas kopieringsunderlag bestar av Aktiviteter, Trina
mera, Teman och Uppgiftsbanker. Uppgifterna &r kategoriserade efter de formagor som
eleverna kan redovisa i sina losningar. Till samtliga uppgifter ges svar och till vissa
uppgifter finns dessutom en kommentar och/eller en 16sning. Lararhandledningarna &r i
pdf-form och siljs som abonnemang. Jag har fatt tillgang till ett saddant abonnemang och
tittat pa innehallet i for detta arbete relevanta fall.



Aritmetikens innehall forutom brak

Kapitel 1 Aritmetik — om tal

I beskrivningen av bokens innehall finns enligt liromedelsforfattarna alltsa en mingd
olika verktyg for att fa eleverna att utveckla och uppna ”De sju formagorna”.

Fragan for detta arbete var bland annat om detsamma giller for brakbegreppet som
enskild foreteelse. Att eleven far arbeta mangsidigt med alla enskilda moment &r kanske
inte avsikten med bokens uppldgg men det kan undersokas hur metoderna greppar ett
enskilt fenomen som brak.

De kringliggande moment som i1 matematik Ic presenteras i samma kapitel som
dandamalet for detta arbete, brakbegreppet, dr ocksa av vikt att visa da anknytning till
bokens presentation av matematiska moment 1 allménhet kommer att goras i samband
med analysen av rationella och reella tal, kapiteldel 1.2. Alltsa foljer nedan forst bokens
introduktion av aritmetiken (kapitel 1.1) samt kapiteldelarna (1.3, 1.4) som kommer efter
de rationella talen (kapiteldel 1.2).

Kapiteldel 1.1 Hela tal

Historia s.8
En kort presentation av matematiken med fokus pa de stora civilisationerna i vilka
matematik “uppkommit” och utvecklats.

Olika typer av tal s.9
Oversiktlig sammanfattning av naturliga, hela, rationella, irrationella och reella tal.

Positiva tal och rikneregler for dessa (riknesitten) samt rikneordning s.10-11
Ordningen for rikning med parenteser, potenser, multiplikation, division, addition och
subtraktion.

Primtal s.13
Ansats till definition av primtal och sammansatta tal. Delbarhet och faktorisering samt
primtalsfaktorisering.

Delbarhetsregler s.14
Delbarhetsregler for tal som divideras med talen 2,3 och 5.

Negativa tal s.16
Kort historik om negativa tal, rikneregler, motsatta tal, bakgrunden till subtraktions-,
produkt- och kvotreglerna.



Tal i decimalform s.27
Decimalsystemet, utvecklad form, decimalutveckling, avrundningsregler.

Avrundning och gillande siffror s.30
Behandlas inte i detta arbete.

Kvadratrotter s.32
Behandlas inte i detta arbete.

Kapiteldel 1.3 Tal i potensform
Néamns i detta arbete.

Kapiteldel 1.4 Problemlosning
Namns i detta arbete.

Kapitel 2 Procent
Néamns i detta arbete.

Brakbegreppet enligt matematik 1 ¢

I kapitel 1.2, Rationella och reella tal, kommer introduktionen av brakbegreppet (Nedan
presenteras vad boken gar igenom i de teoretiska delarna samt vad som behandlas i
ovningsuppgifterna i anslutning till dessa.)

Brakbegreppet s.20
Delar en cirkel i 3 delar och bendmner dessa delar tredjedelar

Brakform
Att tva tredjedelar skrivs 2/3 i brakform.

Téljare och namnare kort om brakets bestandsdelar som att tdljare (ovanfor
brakstrecket) och namnare (under brakstrecket, far inte vara 0) kommer fran tyskans
zahler (fortdljer) och nenner (bendmner).

Rationella tal
Kallas Q = alla tal a/b ddr a och b dr heltal och b # 0

Forldnga och forkorta brak
Exempel med 1/3 av 3 rektanglar. Multiplicera eller dividera bade tiljare och nimnare
med samma tal for att forldnga och forkorta brak.

Enklaste form
Enklaste form av ett brak

Forhallande
Brak kan anvindas for att ange ett forhallande mellan tva tal
Forhallandet 2/3 Skrivs ofta 2:3 "tva till tre” det gar 2 pojkar pa 3 flickor



Losta uppgifter

Uppgift 1201 Andelstal tas upp men inte teorin kring detta. Hér skulle man vilja hdnvisa
till brakets olika skepnader om de togs upp i matematik Ic

Uppgift 1202 hilften av ett brak 1/6 kan visas med multiplikation

Uppgift 1203 a) vilket brak ir storst? Hitta gemensam ndmnare

b) Ange ett brak som ligger mellan tva brak med olika ndmnare

Rikna med brak

Repetition av riakneregler, begrepp och metoder som eleven enligt forfattarna ska ha mott
forut. Addition och subtraktion, blandad form, multiplikation, inverterat tal och division
med brak

Sammanfattning

Boken dgnar sju sidor enbart at brakbegreppet och rikneregler for dessa.

Sedan aterkommer arbete med brakrelaterat material utspritt 6ver aritmetikkapitlet och i
form av olika arbetssitt i boken som beskrives nedan.

Bokens arbetsformer med brak

Hir har jag efter genomgang hittat fler stéllen i boken som later eleverna arbeta med
brak eller brakrelaterade uppgifter.

Aktivitet, diskutera ’det ir inte bara svaret som riknas’ s.48
Har diskuteras tre elevlosningar, omvandling av enheter och brakrikning forekommer.

Problemlosning s.49

Detta presenteras som strategi (for forsta gangen) och ger forslag pa tillvigagangssitt da
man ska ndrma sig ett matematiskt problem.

Boken ger forslag pa problemldsningens bestandsdelar 1.forsta 2.planera 3. genomfora
4.virdera

Aktivitet modellera s.52

Att gora en matematisk modell som dr en forenkling av en verklig situation.

Soka fakta, gora uppskattningar, antaganden, dverslagsrikna, utvirdera resultat och
modellens begriansningar. (Ingen anknytning till brakrdkning)

Aktivitet, diskutera “’sant eller falskt” s.53
Uppgift 2. Da ett braktal forkortas blir virdet mindre?



Sammanfattning 1, s.54
Kort genomgang av brakbehandling, férkortning, férlingning, forhallande, riknesétten.

Kan du det hir? s.56
Under rubriken rationella- och reella tal finns tva kolumner dir elevens maluppfyllelse
finns angiven. Kolumnernas innehall star nedan.

Begrepp som eleven ska kunna Eleven ska ha strategier for att
anvianda och beskriva. kunna:

Andel och forhallande Skriva och jamfora tal i brakform
Forlidnga, forkorta, enklaste form och Skriva tal i brakform pa olika sitt
blandad form Berdkna summa, differens, produkt och
Inverterat tal kvot av tal i brakform

Rationella och reella tal.

Diagnos 1, s.57

Fem tal ber¢r rationella och reella tal. Tre av dessa beror brakrikning
Uppgift 5. forhallande

Uppgift 6. rakneregler addition, division

Uppgift 7. andel

Blandade 6vningar 1a (utan riknare), s58
Uppgift 2. andel av hel

Uppgift 3. rakneregler

Uppgift 6. andel av brak i blandad form
Uppgift 7. andel av hel

Blandade 6vningar 1a (med riknare), s59
Uppgift 23. del av antal

Blandade 6vningar 1b, s60

Uppgift 8. kopplar ihop samband mellan decimal- och braktal
Uppgift 9. jaimfora och forsta potenser, decimal- och braktal
Uppgift 11. division med braktal
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Resultat och diskussion.

Ar de sju formagorna uppnadda?

Analys av gymnasielitteraturforfattarnas egen vision av uppnadda formagor i kapitlet
Rationella och reella tal: Hir redovisas vad som faktiskt tas upp med avseende pa de sju
formagorna under rubriken Forekommande och med underrubriken Tillagg for varje
formaga som ger stoff till vad som eventuellt skulle kunna fordndras for att ge ldsaren
eller eleven en mer optimal forstaelse.

Begrepp
Anvinda och beskriva inneborden av matematiska begrepp samt samband mellan
begreppen

Forekommande
Brdkbegreppet: brakform, tiljare och ndmnare, rationellt tal, forlinga och forkorta brak,
enklaste form, forhallande.

Réikna med brak:
Addition och subtraktion, blandad form, multiplikation, inverterat tal, division med brak

Tilligg

Det saknas generellt en uttommande beskrivning av begrepp.

Aterkommande #r ocksé att samband mellan begreppen finns ibland, internt i kapitlet
aritmetik, men i ett storre sammanhang finns flera begrepp som kunde presenteras
parallellt eller némnts i teorin mer sammankopplat for 6kad forstaelse. Tex blandad form
kan nimnas samtidigt som enklaste form for koppling mellan begrepp.

Det finns en ganska bra beskrivning av anvidndning av inverterat tal for att utféra
division med brak genom att man “forvandlar” namnaren till 1 men en forklaring av vad
man faktiskt gor finns inte.

Tittar man pa kopplingen mellan begreppen brak, tal i decimalform och procent (och
dven potens) sa presenteras tal decimalform och potenser som en avskiljd teoridel efter
brakbegreppet. Aritmetiken presenteras i kapitel 1 och procentbegreppet forst i kapitel 2.
De olika delarna maste ju naturligtvis presenteras forsta gangen nagonstans i boken men
aterigen kunde kopplingen mellan begreppen komma i anslutning till varandra.

Det ir forst i Blandade 6vningar 1b, uppgift 8 och 9 pa sidan 60, som det for forsta
gangen forekommer en jamforelse mellan de olika begreppen potenser, decimal- och
braktal, lite sent kanske om man vill ge 6vergripande forstaelse genom jamforelse av
begrepp?
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Det finns fler begrepp som eleven ska kunna anvinda och beskriva, tex i avsnittet Kan
du det hér? pa sidan 56, framfor allt andel och forhéllande, som inte presenterats
ingdende. Jag aterkommer till detta under rubriken ”Brakens olika skepnader”.

Procedur
Hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktéir utan och med verktyg.

Forekommande
Det finns en del standarduppgifter pa sidorna 22,25 och 26 samt i Diagnos, s.57 och i
avsnittet Blandade 6vningar 1a (utan riknare) s.58

Problemlosning
Formulera, analysera och l6sa matematiska problem samt vérdera valda strategier,
metoder och resultat.

Forekommande

Detta presenteras som strategi (forst) pa sidan 49 (men da har vi for lingesedan passerat
brakkapitlet) och ger forslag pa tillvigagangssitt da man ska ndrma sig ett matematiskt
problem. Matematik 1c ger forslag pa problemlosningens bestandsdelar 1.forsta
2.planera 3. genomfora 4.virdera

Tillagg

Problem ir for det forsta ett intressant val av begreppsord, eleven ska forsta att hir &r det
nagot som ska rittas till, nagot problematiskt, later foga inbjudande och fungerar
matematiken alltid sa? "Losningen” till ndgon matematisk uppgift handlar vil framforallt
om “losarens” forstaelse av innehallet och uppgiften snarare #n att redan innan man
foresatt sig att 16sa nagot ska fa veta att hdar kommer det att bli problematiskt.

Marit Johnsen Hoines uttrycker det snyggt "Du stills infor ett problem. Uppgiften ar

enligt definitionen endast ett problem, om du inte har nigon metod att 16sa den pa”

Efter genomgangen av problemlosningsforfarandet blir dock uppgiftskaraktirerna mer
intressanta. Forutom de “utantillinldrda” staplingarna av riknesitten far eleven antligen
chansen att sjdlv konstruera en metod och anvidnda tillimpning av brakrikning pa
lampligaste vis efter sin egen tolkning.

Modellering
Tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvidnda och
utvirdera en modells egenskaper och begriansningar.

Tillagg

Metoden for modellering ges pa sidan 52 och sedan kan man se tendens till anvindning
av modelleringsforfarandet i nagra uppgifter i blandade 6vningar 1 A och 1 B men
momenten uppskattningar och antaganden behover eleven séllan gora utan snarare stélla
upp matematiska modeller med givna variabler.

? Johnsen H@ines, M. (1990). Matematik som sprdk : verksamhetsteoretiska perspektiv. Malmo:
Liber Ekonomi.
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Resonemang
Folja, fora och bedoma matematiska resonemang.

Tilligg

Detta bor ju ske i alla uppgifter och intressant dr att bedomningen av elevens eget
resonemang kunde framhaéllas mer som extra viktig dd man dr fardig” med 16sningen av
en uppgift. Detta gors for sillan i det teoretiska materialet men ligger kanske avsiktligen
mer pa den undervisande ldraren 4n litteraturen att trycka pa.

Kommunikation
Kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

Tillagg

Hir ska eleven visa sin formaga till praktiskt anvindande av modellering, resonemang
och problemlosning. Boken beskriver inte tips och strategier for detta vilket skulle
kunnat fa en egen teoretisk del.

Relevans
Relatera matematiken till dess betydelse och anvindning inom andra dmnen, i ett yrkes-
missigt, samhilleligt och historiskt sammanhang.

Forekommande

Det finns flera uppgifter, 1231-1246, pa sidorna 25 och 26 som tar upp brakfenomenet i
”verkliga” situationer. I uppgifterna ska eleverna bland annat ridkna med tid, livsmedel,
spel, folkhilsa, och egendom. I uppgift 1240 pa sidan 26 behandlas de gamla egyptiernas
stambrak samt en flyktig titt pa begreppet kedjebrak (uppgift 1415, sidan 51).
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En bittre introduktion till brakens varld?

Historik och begrepp (saker som inte kommer pa provet)

”Om man inte kdnner till det forflutna,
forstar man inte nutiden
och dr inte ldmpad att forma framtiden” 4

Citatet finns 1 olika former av flera insiktsfulla personer och ger en fin tankestéllare till
hur introduktionen av kunskap genom historia kan fungera som Ogondppnare och
inspiration for elever och inte alltid behover vara av rent teoretisk natur.

Under min egen utbildning i matematik har det inte funnits manga tillfillen da man fatt
se matematiken ur ett historiskt perspektiv men de ganger man fatt en bakgrund till nagot
moment har det gjort arbetet mer fargrikt och levande. Till exempel: Varfor heter det
Gausselimination? Var Pythagoras verkligen forst med den kénda satsen for
forhallandet mellan den rétvinkliga triangelns sidor? (Man trodde ju ldnge att det faktiskt
var han som “hittade pa” den) Nir anvindes den matematiska konstanten m forsta
gangen och varfor kallas den pi?

Alla begrepp ovan star for matematiska samband och verktyg som anvinds i arbetet med
matematik men att introducera fragorna och ta upp dem till diskussion i arbetet med
eleverna kan ge en mer nyanserad och spiannande forstaelse for matematiken pa fler plan
och ddrfor bor nagon form av historisk nidrvaro ha en given plats dven i teoretisk
matematiklitteratur. Man kan kanske inte ha med historiska anspelningar i alla moment,
det skulle bli ett for omfattande material, men man skulle kunna ge eleverna mojlighet
att se en kort historisk sammanfattning éver de moment och begrepp som man arbetar
med.

Vidare kunde Matematik 1c anamma det uppligg som Christer Kiselman och Lars
Mouwitz har i sin bok "Matematiktermer for skolan”. I denna inleds varje termpost med
termen i fraga, foljd av eventuella synonymer. Darefter foljer definitionen. Denna &r
alltid skriven som en terminologisk definition, det finns en skillnad mellan denna typ av
definition och den som anvinds i ldrobdcker. Den terminologiska definitionen maste
vara koncis och man tvingas ténka efter vad orden verkligen betyder. I en larobok kan
man forst mer eller mindre utforligt beskriva ett sammanhang och sedan i flera steg
nidrma sig begreppet.

Forfattarna har under arbetets gang Overtygats om att den strikt terminologiska
definitionen &r ett utméirkt pedagogiskt och vetenskapligt hjdlpmedel, och att den
tillsammans med en kommentar ger den basta grunden for forstaelsen av nya och gamla
begrepp. Kommentarens syfte dr att sitta in begreppet i ett sammanhang, och dir kan
forekomma en mer liroboksmaéssig forklaring. Ofta kommer nagot eller nagra exempel

* Weil S (1909-1943)
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att belysa begreppet och termens anviandning. Darefter foljer i manga fall begreppets och
ordets historia, under rubrikerna historia respektive etymologi.

Slutligen ges for manga termposter under rubriken jamfor hanvisningar till ord som kan
dterspegla besliktade begrepp eller deras motsatser’

Ett exempel fran boken Matematiktermer for skolan:
Term rationellt tal
Definition tal som ir en kvot av tva heltal, varav det andra inte &r noll

Kommentar Ett rationellt tal har en periodisk decimalutveckling. Mingden av rationella
tal betecknas vanligen Q. exempel 7, -9, 1/3 och 0,5, men inte \2

Etymologi Adjektivet rationell kommer fran latinets rationalis, av ratio ’fornuft’,
troligen en Oversittning av det grekiska 16gos, som bland annat betyder ’ldra, fornuft,
vérldsordning’. Anledningen var att virlden ansags vara fornuftig, vilket bland annat
betydde att storheter hade ett rationellt forhallande.

Jamfor irrationellt tal, reellt tal

I denna bok, som forvisso dr en uppslagsbok, fangas begrepp och termer i sin kérna
samtidigt som dessa belyses fran flera olika hall vilket ger bred insikt i bade fokus for
innehallet och dess omgivning.

Rationella och reella tal, varken fornuftiga eller verkliga?

Vad giller rationella tal och brak ges i boken begreppen téljare och ndmnare sitt
sprakliga ursprung dock utan historisk belysning. Jag tycker att nagot liknande kunde
statt om att méngden av alla rationella tal, de rationella talen skrivs Q. Men eleven far
ingen forklaring till var detta Q kommer ifran. En intressant utliggning ger att miangden
fick sitt namn 1895 av den italienske matematikern Giuseppe Peano. Q kommer fran
italienskans quoziente, engelskans quotient eller svenskans kvot, alltsa helt enkelt
resultatet av division. ® Att talen kallas rationella har inget att gora med att de skulle vara
speciellt fornuftiga, utan det kommer fran det latinska ordet ratio som helt enkelt betyder
forhallande mellan tva tal av samma slag. ’ 8

Sedan kan man vél beritta for eleverna varfor kapitlet heter Rationella OCH Reella tal
Det finns i1 boken ingen forklaring till kopplingen till reella tal och samma tanke som
med begreppet rationella tal, dr reella tal mer verkliga dn andra typer av tal och vad ar
det i sa fall for tal som dr mindre verkliga?

> Kiselman, C. & Mouwitz, L. (2008). Matematiktermer for skolan, Géteborgs universitet: NCM
% Rational Number http://en.wikipedia.org/wiki/Rational_number
7Ratio  http://en.wikipedia.org/wiki/Ratio

¥ Tambour, T Brdk och brékriikning kurser.math.su.se/mod/resource/view.php?id=21437
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Intresse hos en trétt eller forsenad elev kan kanske vickas om man berdttar om att det
var en vetenskapsman vid namn Rene Descartes som under 1600-talet introducerade
reella tal som kan skiljas fran imaginira tal (vilka &r tal vars kvadrat dr ett negativt, reellt
tal) ° Man menade pi den tiden att imaginira tal inte kan existera! "Hiftigt!” kanske en
elev tinker och vaknar ur sitt gubbritande 1 matteblocket, “ett tal som inte kan existera,
vad betyder det? beritta mer!” Naturligtvis (och till elevernas stora gldadje) bor imagindra
tal namnas och om man tors, komplexa tal i samma andetag. I alla fall eftersom boken pa
ett ordttvist sitt ger talmdngden primtal en egen sektion. Hér finns dnnu en iakttagelse.

Matematik 1c lyfter i aritmetikens introduktion de olika talméingderna som forhaller sig
till varandra sa att en méngd av tal hierarkiskt underordnas en annan méngd av tal. Nar
primtalen sedan plotsligt definieras pa sidan 13 slar kanske en elev tillbaka till denna
talmédngdspresentation for att leta efter talmingden primtal. Dir hittar man dock inget
om detta och det &r lite av den kédnslan som aterkommer i kapiteldelen om rationella och
reella tal, varfor presenteras primtalen forst hdr (och ndmns inte bland de andra
talmdngderna?). Sedan avslutar en klurig matematikbok kanske med att ndmna att
imagindra tal faktiskt inte anses vara mer imaginéra (pahittade) @n andra tal. Man har
valt att behalla denna benimning av historiska skl '°

Nir man sedan dnda &r igang och griver i de rationella talens definition kan ju deras
“motsats”, de irrationella talen, lyftas fram som en jamforelse.

En gammal legend berittar om den grekiske filosofen Pythagoras, som ytterst trodde att
allt i virlden var heltal, som dven kan anvéndas for att ange braktal. Legenden sdger att
han skickade ut sin ldrljunge Hippasos for att hitta lingden av hypotenusan pa en rat-
vinklig triangel med katetlingden 1 enhet. Pythagoras var &vertygad om att Baby-
loniernas tidigare nedskrivna hypotenusalingd (roten ur 2) gick att uttrycka som ett
rationellt tal, men Hippasos  insag att han funnit en ny typ av tal, de irrationella talen.
Insikten av att roten ur 2 dr irrationellt, det vill sdga inte kan uttryckas exakt som ett
brak, rubbade pythagoréernas virldsbild pa samma sitt som nir en ny kontinent uppticks
och det sédgs att Pythagoras ldt drinka Hippasos som straff nédr denne forsokte sprida
upptickten till virlden. '

Men sadana saker kan ju vara nagot som ldroboksforfattarna asyftat att ligga pa
kursldrare att lyfta utanfor ’basteorin”.

’ Imagindra tal  http://sv.wikipedia.org/wiki/Imagin%C3% A4ra_tal

19" Real number http://en.wikipedia.org/wiki/Real_number

""" Marcus du Sautoy, (2008) The story of maths part 5, BBC Four http://www.dnatube.com/video/6537/History-

of-Mathematics-part5
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Vad ska vi ha braken till da?

Professor emeritus Sten Kaijser antyder i sin skrift “De matematiska begreppens
historia” att det var for médnniskor 1 tidiga samhillen inte rdknandet och métandet i sig
utan hennes forsok att beskriva, tolka och forsta vad det var hon gjorde som var av
betydelse och gav upphov till matematiken.

Exempelvis hade stenaldersminniskan (som ségs ha vandrat omkring pa jorden for dver
2 miljoner ar sedan) som regel mycket sma behov av att méta och dnnu mindre behov av
att ange resultatet i annan form &n ett konstaterande i stil med:

Den hdr kéippen dr tillrickligt lang eller din fisk dr tyngre dn min.

Men langt senare, nirmare var tid, med jordbruk, #gande och mer organiserade
samhillen blev behovet av méitningar allt storre. Tidiga former av organiserade arbeten
som fOrutsatte méatningar bor ha varit uppforandet av storre byggnader, vdgar och
bevattningsanldggningar. Allmint kan det sdgas att sa snart som ett konstruktionsarbete
kunde delas mellan flera individer som arbetade oberoende av varandra sa kriavdes det
métningar och méttangivelser for att delarna (brikdelarna) skulle passa ihop. '> Hir
kommer tankarna om braken in i var historiska och idag samtida verklighet.

Fran den egyptiska civilisationen som tros ha uppstatt kring 3000 fKr finns bland annat
en papyrusrulle, kopierad runt 1600fKr av den egyptiske skrivaren Ahmose. Skriften
kallas Rhindpapyrusen och innehaller rikneproblem med 1sningar och visar bland annat
rakning med brak.

Ahmose inleder skriften ansprakslost med “Detta dr en grundlig genomgang av allting,
den ger insikter i allt som existerar och kunskap om alla dunkla hemligheter”

Tdnk om man kunde siga samma sak om en presentation av brakbegreppet....

Att formulera brak i exakt form var nagot egyptierna var forst med. Niar man skrev
braktal anvinde man sig bland annat av en symbol som sag ut som en mun som skrevs
tillsammans med de andra talsymbolerna.

12 Kaijser, S (hiamtad 20130312) De matematiska begreppens historia
http://www?2.math.uu.se/~sten/mhd/matbetot.pdf

3 Axling, O (himtad 20130314) Tutanchamons och Hammurapis matematik ca 2000 f.Kr Linkoping:
matematiska institutionen www.math.liu.se/~olaxl/kurser/LIMGB1/.../limgb1Fo1,2.pdf

17



Figur. Braket 1/3 uttryckt pa egyptiskt vis. Munnen ovanfor strecken symboliserar
division. '*

==
PEY

1/3

For brak, utom for tva tredjedelar, som hade en sirskild beteckning, anvinde de
enhetsbrak eller stambrak (brak med téljare = 1) te x en halv, en tredjedel, en fjardedel
osv. For att ange tre fjardedelar skrev de en halv + en fjirdedel, for att ange nitton
tjugondelar skrev de en halv + en fjirdedel + en femtedel. Egyptiernas system for
brikriikning kan kanske uppfattas som besviirligt men har sina fordelar."

Familjepizza i det gamla Egypten

I Ahmoses rikneldra finns en uppgift som lyder: Dela ut tva brod till sju mén. ”Giv till
varje man ett kvartsbrod samt ett tjugoattondelsbrod”

”Svaret” dr givet men I6sningen fas te x som nedan och illustreras i figur 1.

Tag namnaren (7) och sétt den i en kolumn, den hogra, och talet 1 i den vinstra.

Nu vill vi dividera talet 7 sa manga ganger som behovs for att summan av ett antal av
dessa divisioner ska bli 2 (som dr var ursprungliga tiljare).

Vi dividerar dven talet 1 i vinsterkolumnen pa samma sitt som talet 7 hela tiden.

Men nu kan man se att nér vi utfort divisionerna 7/2 och sedan (3 + 2 )/2 sa ”behover”
vi Va till for att summan av divisionerna ska bli 2 (som vi ville ha).

Nu blir ju (1 + %2 + %4)/2 verkligen inte Y4 utan vi maste ta till ett knep for att fa det tal vi
vill ha. Vi provar att dela 7 med 28 vilket ju faktiskt kan skrivas som ¥4 och da maste vi
ocksa slutligen i vinsterkolumnen dela 1 med 28 och plotsligt var vi klara.

Adderar vi hogerkolumnens 1 + Y2+ V4 och % far vi 2 vilket vi ville ha.

Da blir vart sokta enhetsbrak Y4 + 1/28 som syns i vinsterkolumnen.

Varje man far alltsa % brod + 1/28 brod om 7 mén ska dela pa 2 brod.

Figur . Dela ut tva brod till sju mén

Tiljare Némnare

1 7

%’ 72 =3+

Va B+n)2=1++1
1/28 7/28 = V4

4y ohansson, B.G (2004) Matematikens historia Studentlitteratur AB

'3 Lindholm H (1985) Glimtar ur matematikens historia Namnaren nrl
http://ncm.gu.se/pdf/namnaren/5257_85-86_1.pdf
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Det finns forstas fler knep i andra typer av omvandling till enhetsbrak men just detta kan
tjana som ett lite kul exempel med historisk touch och praktisk tanketips for forstaelse.
Kanske bor man idag jobba med mer populidra livsmedel bland ungdomar (snickers eller
calzone). Hur det gar till i praktiken utan egyptiernas nagot krangliga tillvigagangssitt
da 2 pizzor ska delas pa 7 elever (som dar trétta pa skolmaten)

Fall 1. Jo, man borjar med att dela de 2 pizzorna i storsta mojliga bitar for att alla ska fa
en bit forst.

Om man forst delar varje pizza i 4 delar da blir det ju totalt 8 bitar och sa tar varje elev
en sadan bit.

Da har alla fatt % (av 1 pizza). Men nu finns det ju % pizza kvar som ocksa ska delas pa
7 elever. Da utfor vi divisionen, Y4 pizza delat pa 7 elever blir 1/28 (av 1 pizza).

Alltsa har varje elev fatt % + 1/28 av 1 pizza precis som egyptierna kom fram till.

Fall 2. Nu borjar det bli intressant eftersom nagon sikert undrar varfor varje elev inte
forst fick 1/8 av pizzorna, det var ju 8 bitar som delades mellan 7 elever sa varje elev
borde ju fatt en 1/8 forst och sedan den sista 1/8-delen delad pa 7 elever vilket ger 1/56
bit sa att varje elev ska ha fatt 1/8 + 1/56 bit.

Jamfor vi de olika utfallen med antal bitar sa gav ju den forsta fordelningen % + 1/28 bit
vilket i enklaste form blir 2/7 bit.

I den andra fordelningen fick ju varje elev 1/8 + 1/56 bit vilket i enklaste form blir 1/7
bit.

Far man da mer mat om man gor fordelningen map 1 pizza? Nej tyvérr kan matematiken
inte trolla fram mer mat utan hir handlar det om vilken sektorindelning man gor.

Man kan uppticka att hir dr %4 och 1/8 av nagot olika eller lika beroende pa vad de &r
delar av. Har har man verkligen fatt en historisk presentation och ett direkt arbetsomrade
i ett "angeldget” verklighetsfall som sedan kan knytas till brak som operator, se vidare
under rubriken ”Brakets olika skepnader”.
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Pythagoras elgitarrer och Bachs symmetri

Sten Kaijser, nimnd ovan, skriver ocksa att lingre fram i historien fanns ett brodraskap
som kallade sig Pythagoreerna som verkade under 500-talet fore Kristus, alltsa
Pythagoras (han med den kénda satsen) och hans anhéngare. De upptickte ett samband
mellan hela tal och musik som gav braktalen en helt ny innebord och betydelse. Deras
upptéckt var att om tva stringar, av samma material och med samma spénning klingade
harmoniskt tillsammans sa fanns det ett enkelt samband mellan lingderna. Om den
langre stringen gav grundtonen sa gav en hilften sa lang string oktaven, en som var 2/3
gav kvinten och 3/4 gav kvarten. Aven de andra rena tonintervallen svarade mot enkla
samband mellan "sma" hela tal. Hir kan man gora en tilltalande hybrid av musik och
matematik som passar fint pa te x ett naturvetenskapligt program med musikinriktning
(som jag undervisar inom idag)

I Lasse Berglunds bok “Tal och ménster” '® nimns ocksé barocktonsittaren Bachs fugor
som exempel pa hur man matematiskt kan arbeta med grupper av notvirden av olika
langd och tonhojd for att skapa sk polyfona (flerstimmiga )stycken. Strukturen var i
Bachs kompositioner viktig, en linjar strom av vilplacerade 1/16-noter och 1/8-pauser,
precis som nidr matematikern (eller den nervése gymnasieeleven) ska 10sa serier med
brakuppgifter.

Hir har alltsa listats ett antal olika sitt som brakbegreppet skulle kunna introduceras pa
for att ge bade historia, bakgrund, gruppuppgifter och diskussion men framforallt
inspiration till arbete med matematiken.

Matematik 1c kan i stort ge eleven intrycket av det som manga bocker i teoretisk
matematik gor. Spraket ar séllan inspirerande och det star inget om huruvida relevansen
kan vara ett roligt, kreativitetsskapande resultat. Det finns alltfor sédllan 6gondppnare,
fantastiska tips och spénnande, skrimmande historia. Det ger dmnet en fantastisk
dimension att beridtta om utvecklingen av matematiken for att levandegora dmnet. Inled
geometrin med Arkimedes sista ord (“rubba inte mina cirklar”), skrim eleverna med
Pythagoras sats genom ldrljungen Hippasos upptickt, Visa att matematiken en gang (och
ibland fortfarande) kan handla om yrkesheder och Gverlevnad genom att beritta om
tjafset om vem som tillerkidndes 16sningen pa tredjegradsekvationer, var det del Ferro,
Tartaglia eller Cardano? Ligger detta pa den kreativa, roliga, inspirerande (och tillslut
utmattade) ldraren att ta fram eller kanske kan litteraturen hjélpa till pa det omradet?

16 Berglund, L (2009) Tal och monster, Studentlitteratur
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Brakbegreppet definieras

Nir en inspirerande historisk ansats gjorts for att fanga ldsarens/elevernas intresse gar
den begreppsliga och sprakliga utformningen vidare for att definiera och beskriva brak.
Matematik 1c kunde gott i definitionen av brakform beritta var ordet brak kommer ifran
for att det inte bara ska bli @nnu ett terminologiskt utantillord (utantillkunskap &r ju
omatematiskt i vissa kretsar). NCM skriver att etymologiskt kommer brak fran det lag-
tyska brok ’brytning, brott’, ett Oversittningslan fran latinets fractio, taget fran
arabiskans kasr ’brytning, brott’, Gversatt fran sanskritens bhinna *bruten’. 7 Det finns
alltsa flera sprakliga dimensioner av braket men det forekommer ocksa i flera skepnader
som kan anvindas pa olika siitt.

Cirklar och rutnit

Det forhiarskande sittet att konkretisera brak dr att utga fran ett cirkelomrade. Spraket
som med ord beskriver vad olika delar star for saknas eller blir for sndvt i Matematik 1c.
Sven Lundqvist skriver i Niamnaren flera bra saker om detta. Ett cirkelomrade
symboliserar t ex talet 1. Omradet delas upp i lika stora sektorer. Det totala antalet
sektorer motsvarar det aktuella brakets namnare. Genom att markera en eller flera
sektorer anges brakets tiljare. 18

I samma syfte anvinds ocksa rutnit. Antalet rutor i grundbilden motsvarar brakets
namnare. Tidljaren anges genom markering av en eller flera rutor. Men detta nimns inte i
Matematik 1c utan hédr anvédnds rutorna istéllet for att visa begreppen forlangning och
forkortning. Vidare beskrivs forldngning och foérkortning av brak men inte varfér man
ska gora det (eller att sjdlva operationerna varken gor braken lingre eller kortare). Det
kommer forst som metod senare for att jamfora tva tal med olika ndmnare men ingen
koppling gors mellan teorin och uppgiften.

Hanteringen av ovan beskrivna konkretionsmedel himmas i viss man av deras statiska
karaktir. Vissa elever far darfor svart att forsta att braken kan sta for relationer mellan tal
,tex 2 av 5, men ocksa beskriva funktioner som 2/5 av nagot. Man uppticker da att t ex
"fjardedelar av" kan vara olika stora beroende pa vad de ir fjardedelar av. Exemplet
ovan med pizzorna som skulle delas beskriver just detta. Brakens mangtydighet maste
definieras och diskuteras.

7 Kiselman, C. & Mouwitz, L. (2008) Matematiktermer for skolan Goteborgs universitet: NCM

18 Lundqvist, S (1987) Konkretion vid brakrikning Namnaren nr 1
http://ncm.gu.se/pdf/namnaren/2427_87_1.pdf
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Brakformen pa tva olika sétt

Enklaste brakform

Da ett brak #r skrivet med téljare och nimnare som positiva heltal, och téljaren och
ndmnaren inte dr delbara med samma heltal, storre @n 1, sdgs braket vara skrivet i
enklaste brakform eller kortare enklaste form. Det kan dven sigas vara "forkortat sa langt
som mojligt". ** Matematik 1 ¢ tar bara upp detta sistnimnda och nimner inte blandad

form forrén ett par sidor senare. Det bor ju sta i direkt anslutning till detta.

Blandad form
Ett tal storre dn 1 och skrivet som ett positivt heltal och ett brak mindre @n 1 sédgs vara
skrivet i blandad form. Det kan nimnas (efter alla ganger elever téinkt fel vad betréffar

detta) att 4% dr summan (inte produkten) av 4 och i . Alltsa 4% =4+ % £4 * l 20

4

Téljaren & Niamnaren

Vidare betraktas ett braks bestandsdelar i matematik 1¢ som sa uppenbara att de inte
behover definieras och i boken ges egentligen bara en spraklig oversittning fran tyskan
som forklaring till delarnas namn. En vidare spraklig definition kunde kanske ge en
tydligare demonstration av vad tiljare och namnare faktiskt &r, nagot som Matematik 1c
missar. Boken kunde alltsa generellt passa pa att skriva tilligg till den stringenta,
terminologiska definitionen av begrepp for att visa dessa tydligare och ge en starkare
koppling mellan olika fenomen inom aritmetiken.

Téljaren

En bra beskrivning #r att téljaren talar om hur manga delar man har av en enhet. 2/5
betyder tva stycken femtedelar eller tva delar av enheten femtedelar. T#ljarens innebord
tydliggors ocksa vidare under rubriken ”Brakens olika skepnader”.

Nimnaren

Néamnaren talar om hur méanga lika stora delar som behdvs for att gora en hel enhet. Det
handlar alltsa om namnet eller storleken pa delarna. 1/5 anger att det behdvs fem delar
for att gora en hel. Storleken dr alltsa en femtedel. Noterbart dr ocksa att ju storre
nimnaren dr desto mindre dr delarna som man delat enheten i. Aterigen “enkla”
konstateranden, men livsviktig spraklig konkretisering saknas ndstan helt i matematik 1c.
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Division eller brak?

Om ett brak kan kallas en olost division sa har sjdlva rikneoperationen (att dividera)
syftet att finna vilket tal (c) ett givet tal (b) skall multipliceras med for att man om
mojligt skall erhalla ett annat givet tal (a). Detta kan man ta som exempel.

— =C
b

Det dr ocksa absolut virt att repetera betydelsen av vilka egenskaper téljare och nimnare
far bortom sjidlva den matematiska operationen divison. Kiselman, C. & Mouwitz, L.
(2008) skriver att storheter kan adderas och subtraheras endast om de har samma
dimension. T ex 1 kg ridkor + 1 kg rdkor = 2 kg ridkor men 1 avokado + 1 kg rikor # 2
kg avokadoridkor. De kan ddremot divideras dven om de har olika dimension. Av alla
mojliga divisioner har tva haft speciella namn i skolmatematiken.

Innehallsdivision

Ar division nir dividenden (tiljaren) och divisorn (nimnaren) har samma dimension och
alltsa blir kvoten dimensionslos. (Malmer 1984) tar exemplet: Till hur manga pasar
racker 12 kg potatis om man ska ha 3 kg i varje pase?

12kg/3kg=4 712 kg innehaller 3 kg 4 ganger” Svar: Potatisen récker till 4 pasar

Delningsdivision

Ar division nir nimnaren dr dimensionslos och alltsi kvoten fir samma dimension som
tiljaren. Aterigen ett exempel fran (Malmer 1984):

12kg frukt delas sa att 3 familjer far lika mycket var.

Hur mycket far varje familj?

12kg/3=4kg Svar: varje familj far 4 kg

Det kan tilldggas att Skoloverstyrelsens utredning i skolfragor nummer 5, ”Terminologi,
beteckningssitt och uppstillningstyper i den elementira matematikundervisningen”
(1961), underkinde termen innehallsdivision och angav att endast division skall
anvindas for operationen. Det dr ju ritt tdnkt att man forsoker generalisera for att
forenkla men inneborden av de matematiska operationerna maste kunna verbaliseras for
forstaelse, varfor de olika divisionstyperna bor nimnas.

23



Brak och andra begrepp — jamfor och fortydliga

En ansats till att presentera bokens genomgang av begrepp och samband (i den ordning
matematik 1 c¢ valt) men med tilligg av detta arbetes forfattare samt 6vrig matematisk
litteratur och andra hjidlpmedel foljer har.

(Malmer 1984) beskriver talbegreppet och talskrivningen som ett omrade som inte far
tillricklig uppmirksamhet, i detta innehdlls bl a tal i brakform, decimalform,
procentform "’ En jimforelse mellan dem verkar vara pi sin plats i kapitlet om de
rationella talen. Eftersom tal i potensform kommer i kapiteldelen efter rationella tal kan
man lika gdrna nimna dessa ocksa (utan att bli for ingaende).

Brak definieras som ett uttryck av formen a/b. I uttrycket a/b kallas a tiljare och b
namnare. Ett tal uttryckt som ett brak sdgs vara i brikform.” Redan hir kan man kanske
fanga fler ldsare/elever genom att visa andra former som tal kan upptrida i for att
jamfora och kanske skapa igenkénning och samband.

Innan vi gor detta bor man titta pa definitionen for brak och rationella tal, de verkar ju
vara samma sak? Nja, inte ens de tva professorer i matematik, Christer Kiselman och
Lars Mouwitz som skrivit "Matematikterminologi for skolan” har litt att svara pa den
fragan. I artikeln ”Vad betyder orden” i Namnaren beskriver de svarigheten att definiera
ritt pa ett klurigt sitt. ”Ibland hdvdas att brak dr en division, dvs en slags operation.
Samtidigt anvinds brakform ibland for att representera rationella tal, och da ir ju
poingen att inte utféra nagon operation. Och brakformen #r ofta anvindbar da man ska
uttrycka resultatet av en division, inte sjilva divisionen. Ar det inte dessutom en
aterviandsgrind att uppfatta brak som en division med tanke pa att vara elever ska kunna
hantera formler och algebraiska omskrivningar och forenklingar i framtiden?

Man kan ocksa fraga sig om brak ir ett slags tal, vi brukar till exempel séiga att 3/7

och 6/14 ar tva olika brak, trots att de representerar samma tal. Och brak kan knappast
heller ;flara de rationella tal som inte dr heltal. Alla heltal kan ju faktiskt skrivas som
brak”

Det dr alltsa inte létt att begdra att vara elever eller vi ldrare som inte dr matematik-
professorer att alltid kunna leverera ritt definitioner. Ibland far man noja sig med enklare
definitioner for forstaelse. Som Bruno Kevius uttrycker snyggt i sin matematiska
terminologi, ”Ett brak dr icke annat @n en betecknad (och olost) division” 22

 Malmer. G (1984) Matematik ett dmne att rdkna med, Stockholm: Almqvist & Wiksell ldiromedel AB
2 Kiselman, C. & Mouwitz, L. (2008) Matematiktermer for skolan Goteborgs universitet: NCM

A Kiselman, C. & Mouwitz, L. (2008). Vad betyder orden? Namnaren, nr4.

“? Brak http://matmin.kevius.com/brak.php



Ett rationellt tal

Ett rationellt tal KAN uttryckas i brakform men ocksa i annan form. Detta ger att
rationella tal dr alla heltal inklusive alla braktal, och braktalen, som alltsa ingar i
méngden av rationella tal, kommer att hamna mellan heltalen pa tallinjen och sa att sidga
fylla ut den. * Ett rationellt tal ir enligt definitionen ett tal som ir en kvot av tva heltal,
varav det andra inte dr noll. Ett rationellt tal har dessutom en periodisk
decimalutveckling. Vad dr det da (om vi dnda vill jamf6éra med decimalform)?

Decimalform

Det ir bra att decimalbegreppet introduceras 1 matematik 1¢c men det kommer forst efter
brakbegreppet och kunde lika gidrna kommit i anslutning till detta. Decimaltal dr ett
rationellt tal, som med ett &ndligt antal siffror kan skrivas i decimalform

T ex ir det rationella talet som i1 brakform skrivs % = 0,25 skrivet 1 decimalform

Nu atergar vi till decimalutvecklingar som kan se ut pa foljande sitt.

Decimalutvecklingar

Andlig

Andlig om talet #r ett decimaltal, exempel 1/4 = 0,25 (indlig decimal-utveckling),
Matematik 1c visar tydligt pa sidan 28 hur man omvandlar decimaltal till braktal genom
att i exemplet ovan skriva 0,25 som 25/100 och sedan forkorta till ¥4 men det finns fler
fall som kunde jimforas.

Oindlig och periodisk (upprepas)
Oéndlig och periodisk om talet ir ett rationellt tal, som inte dr ett decimaltal

Exempel 12/37 = 0,324 324 324...
Eller i =0,250000000000...

Hir &r en intressant fordjupning som boken inte tar upp i hur man omvandlar ett sadant
tal till brakform.

Man kallar 0,324 324 324... for obekant, sdg att vi kallar den for x.

Da ar 1000x = 324,324 324 324... Tar vi sedan 1000x — x far vi differensen 999x som
da #r samma sak som att ta 324,324 324 324... - 0,324 324 324. .. vilket ir lika med 324

Alltsa dr 999x = 324 och vi har fatt ett uttryck for x som i brakform kan skrivas 324/999.

Forkortar vi detta far vi 324/999 = 108/333 = 36/111 = 12/37.

 Heltal och Naturliga tal http://www.matteboken.se/lektioner/matte-1/tal/heltal-och-naturliga-tal
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Oiindlig och icke-periodisk

Oéndlig och icke-periodisk om talet &r ett irrationellt tal.

Hir finner vi bland annat Pythagoras gamla irkefiende V2 = 1.4142135623730951...
eller (arkimedes konstant) m = 3,141 592 653 589 793... eller (Eulers konstant) basen for
de naturliga logaritmerna e =2.71828182846.....

Dessa tal dr ju ”spannande” i sig sjdlva men fungerar framforallt som en jimforelse med
de rationella talen.

Procentform

Procentbegreppet presenteras i matematik 1c i ett eget kapitel, skiljt fran aritmetiken
vilket @r synd da brakbegreppet kan fortydligas omedelbart genom introduktion av
procent. Doug M. Clarke, Anne Roche och Annie Mitchell skriver i sin artikel ‘“Practical
tips for making fractions come alive and make sense” att manga elever viljer att géra om
brak till decimalform eller procent nir de stoter pa problem som innehaller brak. Detta
flexibla tinkande bor uppmuntras, da sirskilt procent verkar vara intuitivt meningsfullt
for manga elever. >* Hir finns det skil att nimna att procent definieras som hundradel
och att tecknet for procent dr %. Vidare motsvarar 100% en hel. Alltsa sigs ett tal med
efterfoljande procenttecken vara skrivet i procentform. Exemplet far bli 0,1 = 10/100 =
10%

En procentsats kan alltsa sigas vara ett brak med 100 som ndmnare. Vidare behandling
utover jamforelsen av procentbegreppet kan lamnas till kapitlet procent.

Potensform

N .
Potens ir ett uttryck av formen b =och b™ = o ndr x dr ett negativt heltal.

Potensen 2 ir da lika med 2—12 = i

For forstaelse av rationella tal eller brak kanske inte potensformen ger nagot konkret
direkt anvindningsomrade men det 4r ett alternativt sitt att uttrycka brakform och kan
fungera effektivt vid olika berdkningar (t ex vid division av ett brak med ett annat brak)

Ett intressant fall dock (om man uppskattar kopplingar mellan musik och matematik) ar
att i formeln for frekvensen f av den n-te tangenten pa ett piano upptrader negativa heltal

som exponent precis for tonen A i olika oktaver nedanfor “ettstrukna A” eller a'.
(n—49)/12
Formeln for frekvensen ser i en form ut sahir f(n) = 2 x440Hz

Detta innebir att “ettstrukna A” fas om man trycker pa den 49:e tangenten vilket ger
frekvensen 2° x440Hz = 440 Hz

24 Clarke, DM, Anne Roche, A Mitchell, A (Mars 2010) Tio sdtt att géra brak levande, Namnaren nr2
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For “ostrukna A”, eller bara a, kan man alltsa finna vilken tangenten man ska trycka pa
genom att soka den negativa exponenten -1. Far att fa denna maste man trycka ner den

37:e tangenten och far genom formeln 2~' x 440 Hz = 110 Hz. 2

Exemplet &dr kanske langsokt men ger en konkret (och kanske rolig) verklighets-
forankring av potensbegreppet som annars ofta stannar pa det abstrakta planet.

Att kunna jamfora och anvéinda de olika talformerna ger en flexibilitet 1 tankandet och

just Oversittandet mellan tal uttryckta pa olika sitt kan hjélpa elever att fa en bittre
forstaelse av rationella tal. **

Man kan genom talformerna kombinera tal uttryckta pa flera sitt for att underlitta och
utveckla elevernas hantering av dessa.
Slutresultatet kan ju kortare skrivas sahdr.

Figur. Jimforelse av talformer.

Brakform Decimalform Procentform Potensform
1 l=£= 0,25 l=£=0,25=25% 1 = 4"
4 4 100 4 100 4

Brakets definition i boken fungerar alltsa 6versiktligt men saknar detaljerna som beskriver
brakets olika funktioner och skapar snabb forstaelse. Wiggo Kilborn skriver att det dr ofta inte
braket i sig som #r svart, utan sjdlva konkretiserandet av braket varfor valet av didaktisk teori
ar Viktig.26 Han framhaller dock ocksa i den inspelade foreldsningen ”Brak, decimaler och
procent” att all matematik inte handlar om att konkretisera utan dven att definiera och
abstrahera och acceptera logiska regler. Men man bor konkretisera déir det dr mojligt.
Ingenjoren som ska prata med formannen pa bygget, ldraren som ska prata med eleverna i
klassrummet (eller en bra kursbok som behandlar brak) maste ge uttryck for ett sprak som ger
forstaelse. Sa fort konkretiseringen ir klar for forstielsen kan man abstrahera. *’
Konkretisering av brak ir ju pa gymnasieniva oftast inte laborativ som i grundskolan med
fysiska hjdlpmedel som pengar, brakstavar (cuisenairstavar), klockor, papper, OH-plast mm.
Den kan snarare innebéra att man ror sig grinslandet mellan att vara abstrakt och konkret som
ovan genom jamforelser med tal, begrepp och samband samt lattforstaeliga beskrivningar av
dessa.

 Piano key frequencies http://en.wikipedia.org/wiki/Piano_key_frequencies

? Kilborn, W. (1990). Didaktisk dmnesteori i matematik. Del 2 : rationella och irrationella tal.
Stockholm: Utbildningsforlaget.

z Kilborn, W (2010 ) Brdk, decimaler och procent UR Samtiden — Underbar matematik,
http://www.ur.se/Produkter/161032-UR-Samtiden-Underbar-matematik-Brak-decimaler-och-procent
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Brakets olika skepnader

Fler saker kan kompletteras till Matematik 1c beskrivning av bréakets roller, vad brak
faktiskt kan vara. Det dr mojligt att arbetet med brakrikning i grundskolan tar upp dessa
olika inneborder” av brak men att eleverna i dessa aldrar har mojlighet att sprakligt
kunna diskutera kring dem och framforallt behalla kunskapen till gymnasiet verkar inte
vara fallet.

Wiggo Kilborn pekar pa stora kunskapsbrister hos elever niar det giller brak och
decimaltal. Eftersom brakriakning #r en viktig forkunskap till algebran far bristerna stora
konsekvenser for elevernas mdjligheter till hogre studier. ** Vad hogre studier innebir
kan ju diskuteras men grunderna for matematik som innefattar forstaclsen av t ex
brakens anviandningsomraden borde finnas i aritmetikdelen i matematik 1c.

Pa foljande sitt kan braken representeras som

Ett tal

Talet 2/5 har en plats pa tallinjen, precis som de hela talen. (Kilborn, 1999)

Genom att forlanga braket till 4/10 ser vi att talet dr detsamma som decimaltalet 0,4.

Det kan noteras och framldggas for eleverna att man i uttrycket 2/5 kan skilja mellan
brakstrecket (som noterar ett tal) och divisionstecknet (som noterar en aritmetisk
operation) (Kilborn & Lowing 2002)

Figur. tallinjen med talet 2/5 inskrivet.

Del av en hel

En hel som delas upp i ett antal lika stora delar. Vilket namn delen/delarna far beror pa
antalet delar. (Malmer G, 1999). 21/5dren beteckning for en del av fem. 2/5 av en kaka
betyder att en kaka har delats i fem delar och att man tagit tva av dessa. (Kilborn &
Lowing 2002)

Figur. 2/5 av en kaka.

?$ Malmer, G (1999) Bra matematik for alla. Lund: Studentlitteratur
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Del av ett antal

For att kunna “’ta” flera delar av ett antal maste man ta reda pa hur mycket en del ar.
For att t ex kunna ’ta” eller fa fram (hur manga) 2/5 av 15 4r sa maste man ta reda pa hur
mycket (hur manga) 1/5 av 15 ar. Det kan man gora genom att dela 15 i 5 grupper. En av
dessa grupper omfattar da 1/5 av 15 (eller 3 rutor). Tva av dessa grupper utgor 2/5 av 15
(eller 6 rutor) (Kilborn, 1999)
Sjdlva braket som man anvinder for att bestimma delen av nagot kan ges bendmningen
operator. % Tar man t ex 2/5 av 15 (2/5 * 15 = 6) sa &r 2/5 operatorn och 15 var valda
helhet eller delméngd.

Figur. 2/5 av 15.

Proportion eller andel.

Delen eller delarna dr bestimda men oberoende av helheten.

T ex 2/5 kan ju skrivas som 40%. Men bade 2/5 (ibland) och sirskilt 40% &dr en
proportion som saknar antalsbetydelse eller storlek. Det &r forst nir det dr en
proportionen av nagot annat som det blir ett tal.

Ett exempel &r t ex om jag som dgare i ett bolag ska ha 2/5 av vinsten, da dr min del av
vinsten oberoende av den totala vinstens storlek. (Kilborn, 1999)

Forhallande eller relation

Hir upptriader braket 2/5 i formen 2 kg salt for 5 kronor., alltsa som foérhallandet 2 till 5
dir 2 och 5 har olika enheter. (Kilborn & Lowing 2002).

Ett exempel dr den klassiska saftblandningsrelationen dir blandningens koncentration
uttrycks som 1 till 4, 1 del koncentrerad saft till 4 delar vatten. Hér dr helheten 5 delar
och den koncentrerade saftens del dr 1/5 av den totala helheten, men forhallandet mellan
koncentrerad saft och vatten &r 1 till 4, 1:4 och den 4r allméngiltigt, dvs det giller for alla
volymer drickfirdig saft som ska blandas. Man kan ocksa ta exemplet det gar 2 armar pa
en manniska dven om sa alltid inte dr fallet.

» Clarke, DM, Anne Roche, A Mitchell, A (Mars 2010) Tio sdtt att géra brak levande, Namnaren nr2
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Att rikna med brak

Hir tar matematik 1c upp riknereglerna for brak. Addition, subtraktion, multiplikation
och division med brak sammanfattas pa en sida (s.23) Ridknereglerna forutsitts av boken
vara bekanta for ldsaren och det dr de kanske men ett par tilligg skulle anda kunna goras
for att aterkoppla till brakens skepnader.

Additionen och subtraktion av brak

Detta beskrivs genom att braktal med olika tiljare och ndmnare ska adderas och
subtraheras. Det som forutsitts hiar men bor ndmnas dr att de olika braken maste vara
brakdelar av samma helhet eller storhet. Skulle de inte vara det blir uppgiften
meningslos.

o 5 3 . o
I additionen s + 2 maste respektive brak vara delar av samma storhet

5 5 . 5 N o
Belysande exempel: — av 3 dr — av en storhet, nimligen talet 3 men — av 4 dr ocksa
6 6 6
5 . o N N
s fast av en annan storhet, nimligen talet 4. Bada delarna av storheterna siger man &r

% men det som man tar % av (3 eller 4) &r olika stora tal.

Multiplikation av brak

Multiplikation av braktal beskrivs i matematik 1c med ett exempel som ger att for att
16sa uppgiften sa multipliceras tiljare och nimnare var for sig.

Wiggo Kilborn ndmner exemplet att ”ta en” tredjedel av ett heltal vilket i slutdndan
innebir division och #r Litt att konkretisera och forsta. *°

En tredjedel av tre uttrycks %x3 = 3—T =1 medan

En tredjedel av tva femtedelar dr svarare att konkretisera. %x% = ;—% = %

Naturligtvis gar detta att visa ganska enkelt men hir &r ett intressant ldge igen i vilket
Kilborn anser att det kan vara ldge att skriva att man befinner sig i grinslandet mellan
konkretisering och abstraktion och diskutera inneborden av detta. Det finns tydligen en
matematik for matematiker och en for gymnasieelever men bade konkretiseringen och
abstraktionen (ett mer rent matematiskt forhallningssitt) bor finnas med.

% Kilborn, W, (2010) Brdk, decimaler och procent UR Samtiden — Underbar matematik,
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Division av brak

Matematik 1 ¢ beskriver att division med tva braktal ger samma resultat som att
multiplicera ndmnarbraket med tiljarbrakets inverterade tal. Har visas utrdkningen
genom att bide tiljarbriket och nimnarbraket forlings med detta inverterade briktal. *'
“Tricket” med det inverterade braket ger ett effektivt ridkneverktyg som dock inte
nodvindigtvis kriver forstaelse for vad man faktiskt gor. Rikard Bogvad visar samma
“trick” i sin Algebra 1 samt tva andra typfall som man bor kunna utantill. 32

Denhir sortens typfall och den statiska riaknekunskapen &r nodvindig men det far inte
stanna pa den nivan, konkretiserandet bor finnas nir det dr mojligt.

Det ir alltsa en effektiv metod for sjdlva berdkningen men hir (da man inte kan anvinda

delningsdivisionstinkandet bor man koppla till innehallsdivisionen igen for att forsta vad
~ 33

man gor

Konkret exempel: i/ = §/ ! =38
3 6 6

”% (eller forlangt %) innehaller é 8 ganger”

Det vi gjort istdllet for att bara invertera ett av braken ar att tolka uppgiften som hur
o o . o 1 . 4 . . o . .. . .o
manga ganger innehalls s 1 g? Sedan har vi gjort braken likndmniga for att se

proportionen mellan téljar- och ndmnarbraket. Intressant dr att det da bara blir en fraga
om hur manga ganger den hogra téiljaren gar upp i den vinstra.

Ytterligare ett konkretiserat exempel %/% kanske ser svart ut men Kilborn férenklar

“hur ménga kvartar gér det pa tre kvart”? Liittare? */

31 L. Alfredsson, H. Brolin mfl (2011) Matematik 5000, bla kursbok Ic, Stockholm: Natur och kultur
2 Bogvad, R (2012) Algebra 1, matematiska institutionen SU, fjirde tryckningen

33 Lowing, M. och Kilborn, W. (2002). Baskunskaper i matematik : for skola, hem och samhille.
Lund: Studentlitteratur.
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Avslutning

Matematik 1c avslutar brakbehandlingen efter rdknereglerna for brak och sedan foljer
olika sektioner med brakrelaterat material utspritt 6ver aritmetikkapitlet och i form av
olika arbetssitt i boken.

Matematik 1c har i sin behandling av rationella tal och brak en stor uppgift i sin
teoretiska utformning. Det 4r komplicerat att presentera ett teoretiskt material som inne-
fattar sa manga begrepp och samband och tangerar till flera andra omraden om man har
ambitionen att vara bade detaljerad, 6vergriplig och komprimerad. Dock verkar det som
om boken i denna del tenderar till viljan att stanna pa ett kortfattat och 6vningspraktiskt
matematiskt plan.

Manga begrepp och samband forutsitts ldsaren vara fortrogen med och inneborden av
samband och rikneregler ges liten plats. Man far intrycket av att forstaelsen och de olika
formagor som ska utvecklas hos ldsaren ska komma mer genom olika former av
Ovningar dn genom en utforlig presentation som ska ge djup forstaelse for olika
fenomen.

Det blir lite som Sven Ove Hansson ndmner 1 sin skrift "Konsten att vara vetenskaplig”
Att eleverna genom handlingskunskap, techne, kommer att na faktakunskap, episteme,
nir det kanske borde vara tvirtom. ** Det blir en hénan och dgget- konstruktion (lir jag
mig det jag behover kunna genom teorin eller maste jag 16sa uppgifter for att forsta den?)
Matematiken &r till sin natur abstrakt och generell och har sin egen notation och
terminologi dir begrepp och samband kan uttryckas med tal och symboler. Dock kan
man sillan ge skolelever (eller médnniskor 1 storsta allminhet) samma egenskaper. Jag
har i mitt arbete med brakbegreppet forsokt ge en mer ingaende presentation av
matematikens syfte genom att anvinda ett sprak som jag tror att fler forstar och jag
konkretiserar mer i ett forsok ge en mangdimensionell syn pa de moment som matematik
Ic tar upp.

Matematik 1c vill att eleverna ska utveckla sju formagor som ska priagla deras arbetssitt
med matematiken. Begrepp, Procedur, Problemlosning, Modellering, Resonemang,
Kommunikation och Relevans. Dock uppfyller bokens eget upplidgg i denna del inte flera
av dessa formagor. I analysen av forekomsten av elevens forutsittningar att tillgodogora
sig dessa finns tyvérr for fa representerade. (i alla fall som teoretiskt beskrivna)
Uppldgget i boken biter sig sjdlv i svansen och man ges en kinsla av kriftgang da
begrepp, samband och jaimforelser inte forklaras och man forstar inte riktigt varfor olika
moment presenteras dér de gor.

- Réknesitt betonas 1 teoridelarna och beskrivs, men inte vad det dr man gor

- Forstaelsen for vad ridknesitten handlar om ska (avsiktligen?) komma genom 6vnings-
uppgifterna

- Ovningsuppgifter och arbetssiitt tar upp saker som teorin inte gjort.

3 Hansson S O (2007) Konsten att vara vetenskaplig , Institutionen for filosofi och teknikhistoria, KTH
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Wiggo Kilborn stiller ocksa sig mot detta och pastar att fokus ofta ligger mer pa att
analysera formagor istéllet for pa konkretisering och abstraktion och att faktiskt lira sig
och kunna rikna ritt. > Hur vilmenande det in #r att vilja mita elevernas forméigor si
kunde i alla fall lika mycket energi liggas pa att skriva utférliga matematikbocker som
pa att bedoma uppnadd kunskap.

I John Hattie banbrytande studie ”Visible Learning” ndmns att ldrare behdver rora sig
fran de enskilda idéerna till mangfalden av idéer, relatera till dessa och sedan erbjuda
dem sa att eleverna konstruerar och rekonstruerar kunskap och idéer. Det &r inte
kunskapen eller idéerna, utan elevernas konstruktion av denna kunskap och dessa idéer
som dr det kritiska. Vi maste ocksa ifragasitta ldararnas uppfattningar, forviantningar och
begrepp och stilla oss fragan varfor dessa leder ldrarna till att fatta beslut om vilket
undervisningsmaterial som ska anvindas utan att ta hdnsyn till nagra argument (andra dn
att materialet anviints forut) om att det dr det optimala.’® Nu fokuserar ju Hattie
huvudsakligen pa de kognitiva och psykologiska processer som sker mellan ldrare och
elever i klassummet men man kan tolka det som att ldrarna forsoker spegla under-
visningsmaterial sa gott de kan for att ge eleverna ritt kunskap. Da bor ju ett mer
utforligt undervisningsmaterial ge eleverna bittre forutséttningar att tillgodogdra sig
kunskap och samtidigt ge ldrare en ldttare uppgift i att spegla detsamma. Enligt Hattie
ifragasitts inte befintlig kurslitteraturs metod eftersom den &r framtagen av experter som
“vet” vad det generellt bista for elever ar just idag.

Arne Engstrom (1997) beskriver ocksa att ifragasittandet av befintlig matematisk
presentation inte alltid saknar grund. Nédr matematiska begrepp introduceras och
analyseras genom t ex modeller eller cirklar som matematik 1c sa gors detta i avsikt att
dessa modeller ska ligga nira begreppets matematiska struktur. Nér begreppsbildningen
sedan befdsts genom Ovningar ska eleverna tillimpa kunskapen 1 praktiska situationer
dvs 1 en text. Att eleven genom detta ska kunna se de for ldraren uppenbara begreppen
eller strukturerna &r inte alltid sa troligt. 37 Precis som jag antytt beror elevens tolkning
pa de erfarenheter och det sprak som han eller hon utvecklat och den utvecklingen i ritt
riktning kan en brett belysande ldaromedel hjélpa till med.

Harry Lindholm berittar i sin artikel ”Glimtar ur matematikens historia” om den grekiske
filosofen och matematikern Platon. Han var han inte intresserad av teknik, experiment och
praktiska problem. Hans synsitt kom att priagla inriktningen av studier vid skolor och
universitet under medeltiden och langt fram i nyare tider. Enligt Platon var s6kandet efter
kunskap inte till for att 16sa praktiska problem, det var nagot for att utveckla sjélen.

Platon ansag att den datida grekiska matematiken var vl lampad for detta. Matematikens
abstrakta begrepp, som endast fanns i idéernas virld, och dess hoga krav pa logisk bevisforing
tilltalade honom. Antika forfattare vittnade om att 6ver ingangen till den tomt dir han
undervisade skall det ha statt att ldsa: "Ma ingen som dr okunnig i geometri hir intrida
Sahir kan nog matematiken uppfattas av elever och dven blivande ldrare i matematik.

55 38

 Kilborn, W (2010) Brak, decimaler och procent” UR Samtiden — Underbar matematik,

36 Hattie, J (2011) Synligt ldrande, Presentation av en studie om vad som paverkar elevers studieresultat,
Stockholm: SKL.

7 Engstrom, Arne. (1997). Reflektivt tinkande i matematik — Om elevers konstruktioner av

brak. Malmo: Graphic Systems AB

3% Lindholm H (1985) Glimtar ur matematikens historia Nimnaren nrl
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Att den &dr nagot som inte &r avsedd att forstas av alla for att den dr abstrakt och inte avsedd att

forklaras genom kopplingar till var verkliga virld.

Bengt Ulin skriver flera bra saker om matematiken som skoldmne i sin bok "Att finna ett
spar”. Han betonar att matematiken &r ett 6vningsdmne, arbetet med forstaelsen handlar
manga ganger om att 6va upp sin kunskap genom repetition, om och om igen.

Det forsta motet med en aritmetisk formel eller det forsta 10sta Ovningsexemplet ger bara
en glimt av innehallet. Men vi pedagoger kan skapa forutsittningar for att matematiskt
innehéll tringer djupare in i eleven 4n om vi endast skulle tala som en bok. * (Hir kan
man ana att boken som avses dr en matematikbok som ges egenskapen oinspirerande?)
Men jag tror inte att det behover vara sa. Genom att konstruera liromedel som
inledningsvis eller vid flera tillfdllen kan aterknyta till nagot vackert, tankeviackande
eller skapa en atmosfiar av spanning sa ger man ldsaren mojlighet att fa mer levande
minneskunskaper av innehallet.

Dock blir det slutligen en fraga om matematikens natur och mening och huruvida
avsikten med en matematikboks uppldgg mottas av olika ldsare. En mer ren matematisk
presentation dr ofta mer abstrakt och matematiken 1 sig sjdlv behdver inget
vardagskonkretiserande eller fyrverkerier for att fungera.

Déremot behdver vi méinniskor som ska tolka matematiken levande konkretiserande for
att forsta den och for att kunna gora den till en del av var verklighet.

¥ Ulin Bengt (1988) At finna ett spir — motiv och metoder i matematikundervisningen, Stockholm:
utbildningsforlaget
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