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Forord

vart val av examensarbete foll pa ett gammalt tankesatt som inte langre
forekommer i grundskolans matematik. Vi ha darfor varit tvungna att leta
bland aldre litteratur och detta har dock inte alltid varit sa enkelt.

Vi vill darfor tacka alla som hjalpt oss att hitta stoff till var bakgrund.
Speciellt bér namnas bibliotekspersonalen pa Luled Tekniska Universitet
som hjalp oss med manga krangliga litteratursokningar och forfragningar,
Professor Olof Magne som per brev har lett oss ratt bland litteraturen, samt
alla andra larare som intresserat lyssnat och gett oss tips.

Vi vill ocksa tacka alla som hjalp till med undersokningen, klasser och
klasslarare runt om i Norrbotten som stéllt upp fér pilotundersékningar ofta
med kort varsel, var parktikhandledare Marianne Asplund som under sju
veckor handlett oss och naturligtvis hennes klass som stod ut med, enligt
egen utsago, sju veckors hard matematiktortyr.

Ett stort tack ocksa till var handledare pa universitet, Hdkan Brostrom, som

bidragit med idéer, tips och kritik och alltid entusiastiskt forsok fa oss att
forsta vikten med matematiken.

December 1997.

Bo-Lennart Backman
Johan Hedlund
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Abstr akt

Vart syfte med undersokningen var att med hjalp av matematisk problemldsning, aktualisera
regula de tri begreppet. Vi ville underséka om metoden Okar elevernas formaga till
problemltsning, forstaelse for begrepp och enhetsomvandlingar inom matematiken.
Utgangspunkten togs i styrdokumentens mal for matematikundervisning. Regula de tri %or ett
gammalt tankesatt inom matematiken som funnits sedan urminnes tider men har de senaste 25
aren helt forsvunnit. Regula de tri handlar om en metod att reducera problem. Speciellt intressant
var att anpassa uppgifter och problem som fanns tidigare till dagens laroplan och férutsattningar.
Undersokningen genomfordes i en ak 6 i Lulea kommun. Klassen bestod av 18 elever med jamn
konsfordelning. Metoden som anvéndes hade tre huvud moment, hemléxa-problemlésning,
hemlaxa-rékning och gruppdiskussioner i klassrummet. Resultaten visa att regula de tri metoden
I denna undersokning fungerat mycket bra, eleverna fick hjalp av regula de tri att utvecklade sitt
matematiska problemlosande. Metoden hjalpte ocksa till att fylla ut de matematiska
kunskapsluckor som eleverna bevisligen hade.
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Bakgrund

Presentation

Fragestaliningen och idén till vart arbete har véackts under vara
praktikperioder. Efter samtal med larare pa olika stadier har vi fatt

stod for vara funderingarna om att eleverna blivit samre pa
problemlosning. Vi har ocksa fatt stod for detta genom Skolverkets
Rapport 119 (1997), Utvérdering av grundskolan 1995: UG 95. Matematik:
arskurserna 5 och 9.

Vi har stallt oss fragan varfor och vad det har for betydelse i den

moderna skolan? Det vi direkt kan se ar att uppgifterna i laromedlen

inte tar upp problemlésningen och problemldsnings-strategier i den
omfattning som vore onskvart. Funderingarna kring amnet ledde fram

till att soka en allman metod som skulle kunna tillampas pa sa manga
omraden som mojligt. Pa detta satt kom vi i kontakt med regula de tri.

Denna metod ar den metod som bast kan uppfattas som en allman
problemlésningsmetod.

Vad &r regula de tri?

Regula de tri kan definieras pa olika satt. Sprakligt Gversatt fran

latin betyder regula de tri, regeln om tre, dvs att med hjalp av tre

kanda ta reda pa den fjarde. En annan formulering sager " reducera
till enheten” .

Svenska Akademins Ordbok (1957) definierar regula de tri enligt
foljande:

1) rédknesétt (i sht forr av: princip 1. regel for
rdknesétt) varigenom man (utan anvédndning av ekvation)
med hjélp av tre givna storheter berédknar en fidrde
SOkt storhet som tillsammans med de givna bildar en
proportion... (R869)

P.A. v. Zwigbergk (1902) skriver i inledningen till kapitel 5 i sin
bok Lé&robok i Rdknekonsten med talrika 6fnings-exempel

Den inbérdes storleken hos tvenne storheter af samma
slag, hvilka jamféres med hvarandra, kallas forhallande
(proportion, ration) dem mellan. Att sbka det
forhallande, som en storhet har till en annan, &r att

efterse, huru manga géinger (eller till huru stor del)

den férra storheten innehaller den senare. (s 157)

Under rubriken Fragor till muntlig 6fning fortsatter Zwigbergk med att
gora en mer ingdende definition:

Regula de tri lar att, nar tre termer i en analogi dro

gifna finna den fiarde. Om a, b, ¢ och d betecknar

fyra tal, som é&ro proportionella, sa att a:b = c:d, sa

ar produkten af de yttersta lika stor med produkten af

de mellersta, ndmligen ad=bc.. Om nu ett af dessa é&r
obekant, erhdller man alltid dess védrde genom att
dividera den motstdende produkten med den bekanta

faktor, hvarmed den obekanta &r multiplicerad. (s 160)
Fritz Wigforss (1950), en framstaende laroplans- och
laroboksforfattare under 1940- och 1950-talet definierar regula de tri
i Den grundldggande matematikundervisningen enligt féljande:

Utrdkning genom tillbakagang till enheten. (s 129)



Det finns som synes manga olika definitioner pa begreppet regula de

tri. En  tydligare  definiton  skulle ~ kunna  vara:
problemlésningsstrategi som gar ut pa att dividera ner talet till

enheten och sedan multiplicera upp till det soékta. | klartext kan
ett exempel se ut enligt féljande: 15 tavelkrokar kostar 7.50 kr. Du

far reda pa priset pa en tavelkrok da du dividerar 15 krokar med
7.50 kr. Du kan nu multiplicera antalet till det skta.

Regula de tri - ett hlstorlskt perspektiv

For ungefar 6000 ar sedan borjade manniskan att utvinna metaller
fran naturen, troligtvis ndgonstans pa Sinaihalvon. Detta ledde till

att det uppstod ett behov av att kunna mata och vaga. Detta bidrog
med nya impulser till byteshandeln som bevisligen ar mycket gammal.
Ungefar 500 ar senare borjade sknftspraket att anvandas. System
med att harska hade nu blivit sd avancerat att det behdvdes
matematiska kunskaper for att bl.a. kunna kontrollera flera miljoner
manniskor fran en regering. (Smith, Vol 1, 1958)

Den matematiska historien aldre an 1000 f.Kr. finns i huvudsak i
fyra lander, Egypten, Kina, Mesopotamien och Indien.

| Kina forekommer begreppet regula de tri i flera gamla verk. Det

aldsta matematiska verket som man kanner till ar Chou-pei , ett verk
som huvudsakligen relaterar till kalendern men ocksa till uraldrig

matematik, forfattaren och artalet &r okant. Smith (1958) skriver

att de verk som betytt mest ar K’iu-ch’'ang Suan-shu eller Aritmetik
I nio delar . Detta ar det storsta verk bland de kinesiska
klassikerna i matematik. Upphovsman och upphovsar ar ocksa pa detta

verk okanda men historikerna vet att det inte langt efter att

kejsare Chi-huang Ti lat branna alla bocker ar 213 f.Kr., forekom en

matematiker som samlade ihop gamla skrifter. Trollgtws var det

denne Chiang tsang som satte ihop den upplaga som i dag ar kand for

varlden. Det troliga ar att Aritmetik i nio delar existerade helt
eller delvis fére 1000 f.Kr. Aritmetik I nio delar ar det forsta
verk som tar upp ett begrepp som liknar den regula de tri som vi

kanner till.

Smith (1958) namner att i del tre av Aritmetik i nio delar tas
regula de tri upp:

...calculating the shares, relating to partner ship
and the rule of three...
(Vol 1, s 32)

Under 500-talet skrevs ett annat viktigt verk i Kina kallat
Aritmetik i tre bocker . Boken behandlar bl.a. aritmetiska framsteg,
regeln om tre och indeterminanta linjara ekvationer.

Idéerna att en mangd ar dubbelt sa stor som en annan och ett
laderband &r halften sa Iangt som ett annat innehdller bada
begreppet forhallande, dessa bada exempel kan man forestélla sig har
utvecklats tidigt i manniskans historia. Skillnaden i exemplen ar

att det ena har med ett numeriskt forhallande att gora medan det
andra syftar mer pa ett geometriskt forhallande. Nar vi kommer till

de gamla grekerna tar Nicomachus upp forhallanden och
proportionalitet [ sin aritmetik, Eudoxus inkluderar
proportionalitet i sin geometri och Theon av Smyrna tar upp
forhallanden och proportionalitet i sitt kapitel om musik. (Smith,

Vol. 2, 1958)



Sjalva namnet (dversatt), regeln om tre, har troligen sitt ursprung
hos hinduerna. Regeln om tre namns pa detta satt i de hinduiska
skrifterna Brahmagupta, ca ar 628 och i Bhaskara, ca ar 1150.

Enligt Smith (1958) definierar Brahmagupta regeln om tre sa har:

In the Rule of Three, Argument, Fruit, and
Requisition are the name of terms. The first and
last terms must be similar. Requiusition multiplied

by Fruit, and divided by Argument, is the Produce.
(Vol 2, s 483)

Enligt Smith (1958) definierar Bhaskara regeln om tre sa har :

The first and last terms, which are the argument and
requisition, must be of like denomination; the
fruit, which is of a different species, stands
between them; and that, being multiplied by the
demand (that is, therequisition) and divided by the
first term, gives the fruit of the demand (that is,

the Produce). (Vol 2, s 484)

Regeln om tre kom till vasterlandet genom orientaliska kopman. De
hade kommit pa att de kunde anvanda regula de tri som verktyg nar de
stalldes infor numeriska och matematiska problem. Regeln var sa hogt
uppskattad hos de orientaliska kopmannen att den oftast kallades for

“ Den gyllene regeln” .

Smith (1958) namner i sin bok History of mathematics Volym II,
beromd engelsk 1600-tals aritmetiker vid namn Hodder som skriver sa
har:

The Rule of Three is commonly called, The Golden
Rule: and indeed it might be so termed.: for as Gold
transcends all other Mettals, so doth this Rule all
others in Arithmetick. (s 486)

Begreppet regula de tri har varit kant och anvant i Sverige sedan en
mycket lang tid. Den forsta svenska kanda forfattaren som i ett
bevarat arbete tar upp matematik ar Peder Mansson. Verket &r
forfattat i Rom ar 1515 och omfattar framst regula de tri. (Smith,

Vol 2, 1958)

Begreppet har funnits i raknelaror sedan 1614 da Aegidius Aurelius
gav ut Arithmetica, som i Sverige rdknas som den forsta tryckta
laroboken i aritmetik.

Aurelius tar upp regula de tri i flera kapitel i sin bok. |
inledningen till tionde kapitlet definierar han begreppet pa
foljande satt:

Folger nu wijdare then Gyllende Regle/ hwilken bade
for Nampnet och gagnet skuld wél wérd &r saledhes at
kallas/ for then store nytto skuld som hon medh sigh
hafwer. Hon blifwer och kallat Regula de tri, for
thenna Orsak skul/ at har blifwa allenesta tree ting
framstélte. Och om thet fierde skeer altijdh
fraghan.  (LXVI)

en
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Aven AJ. Gothus (1621) namner i sin bok Thesaurus Arithmeticus, thet
ar een kort och walgrundat raknekanst en definition:

Efter man &r af tre gifna tal soker det fierde, har
denna regel icke obilligt fat namn af Regula de tri.

(s17)
Fredric Palmquist (1750) ndmner regula de tri i sin bok Undervisning
| Rédkne-konsten under 8106:

Efter man hé&r af tre gifna tal séker det fierde, har

denna regel icke obilligt fat namn af Regula de tri:

men hon kallas ock Regula aurea, den gyllende
regelen, for dess mangfaldiga ock stora nytta uti

det allmédnna lefwernet, som vi hér efter skole fa

se. (s136)

Kring sekelskiftet anvands regula de tri flitigt i skolbocker och
réknelaror. En trolig orsak kan vara att det i undervisningsplanerna
fran denna tid, trycker pa att undervisningen skall vara

verkllghetsanknuten tll hemmet, skolan, arbetslivet och

affarslivet. Som exempel kan namnas Siljestrom (1874), Samling af
Ré&kne-exempel som till storsta delen handlar om regula de tri och om

sammansatt regula de tri. Aven Zweigbergk (1902), L&robok i
Ré&knekonsten med Talrika Ofnings- exempel med forsta utgava fran

1856, dar aven den 30:e upplagan fran 1902 till stor del tar upp

regula de tri. Anjou, Kastman och Kastman (1872) tar upp regula de

tri i Bidrag till Pedagogik och Metodik for Folkskoleldrare . Haftet
ar en lararhandledning som till stora delar behandlar regula de tri.

Begreppet har med andra ord férekommit i svenska tryckta raknelaror

och lararhandledningar dnda sedan 1614.

Rékning och matematik har inte haft nagon storre plats i laro- och

undervisningsplaner  forran [ mitten av 1950-talet. I
Undervisningsplan fér Rikets Folkskolor den 22 januari 1955 (1955)
finns begreppet mycket tydligt uttalat:

Sjétte klassen, ... Fortsatta dvningar i de fyra
rdknesétten med hela tal och brak  jamte
tilldmpningar: procentrékning, reguladetri,
medelvédrden. (s 123)

Anvisningar, punkt 10: Metoden att reducera till
enheten (reguladetri) bor flitigt komma till
anvandning. Harvid boér emellertid tillses, att
eleverna inte véanjes vid att mekaniskt tilldmpa ett

bestdamt uppstéliningsschema utan évas att resonera

sig fram till en riktig I6sning . (s 126)
Frits Wigforss (1950) beskriver 1 boken, Den grundldggande
matematikundervisningen, utforligt hur regula de tri skall anvandas
i grundskolans undervisning. Wigforss tar upp &mnet och dess
praktiska betydelse under rubriken Regula de tri metoden . L&sningen

av ett problem kan som bekant fas fram genom ett samband mellan de
sokta och givna storheterna. Det mest praktiska &r nar storheterna

ar proportionella. Wigforss menar att Iésningen av problem med denna
karaktar mekaniseras for mycket. Man bor strava efter att lata
barnens tanke rora sig s& enkelt och naturligt som mdjligt. Eleverna

bor alltsa enligt Wigforss lara sig, att innan de anvander regula de



tri noga tanka efter hur talen forhaller sig till varandra.

Halfrid Stenmark  (1956), ytterligare en av  50-talets
matematikprofeter gar pa samma linje som Wigforss, da han i
handledningen, Matematikundervisningen i realskola och motsvarande

skolformer tar upp exempel och forklaringar till regula de tri
problem. Stenmark behandlar regula de tri mer ur larardidakiskt
perspektiv.

Som alla former av rékning sa har aven regula de tri nackdelar och

kan inte tillampas i alla sammanhang. Flera forfattare, daribland

Fritz Wigforss (1950) och Karl Gustav Hellersten (1948), behandlar
regula de tri och dess nackdelar. Wigforss tar bl.a. upp ett
klassiskt exempel dar en man bygger en mur pa 10 dagar med 10
timmars arbetsdag, 10 man bygger muren pa en dag, 100 man pa en
timme och 6000 man pa en minut. Det matematiskt riktiga svaret
stammer i detta fall inte med verkligheten. Hur kan 6000 man bygga
muren effektivt utan att vara i vagen for varann? Wigforss menar att

detta skall ses som en begransning av regula de tri anvandning. En
begransning sa till vida att fornuftet och fantasin skall styra
undervisningen, inte formellt raknande. Samma anmarkning som
Wigforss gor aven Hellersten da han behandlar regula de tri och dess

nackdelar i boken Ré&knemetodiska grundlinjer Hellersten menar att

det ar viktigt att teckna regula de tri i de olika leden, dvs att
eleverna alltid réknar ut vardet p& enheten, vérdet av ett, &ven om
det kan leda till att mellanledet inte &r realistiskt. Han tar upp

ett exempel dar eleven skall rakna ut mat till hastar. Mellanledet
blir i detta exempel 1/50 hést. En sddan hést existerar inte men det
ar anda nyttigt att rakna ut mellanledet for att komma fram till ett
svar som ar realistiskt i slutandan.

| ett personligt brev till forfattarna av denna rapport namner
Professor Olof Magne, att det definitiva dodsaret foér regula de tri

i Sverige kan anges till 1961, d& Malte Johansson (1961) i
Handledning i matemat/kunderwsn/ng tar till sig " den
matematiken” . Malte Johansson skriver handledning i matematik pa
uppdrag av skoloverstyrelsen. Syftet med handledningen ar att hjalpa
outbildade larare med att strukturera upp matematikundervisningen.
Johansson bygger sin handledning pa den laroplan som skall komma
1962. Detta framgar klart i férordet:

Handledningen o6verensstdmmer | formellt avseende
(terminologi, beteckningssétt och
redovisningsformer) med de  anvisningar, = som
skoldverstyrelsen kommer att meddela.

| och med 1962 ars laroplan togs regula de tri bort fran laroplanen.

| samband med detta forsvann begreppet ocksa fran raknelarorna. Ord
som proportionalitet och likformighet borjade att anvandas i stallet

for det samlade begreppet regula de tri. Hultman, Kristiansson,
Wahlberg (1965) poangterar i Mellanstadiets Matematikmetodik
begreppet regula de tri ar olyckligt och snarast bor forsvinna.
Forfattarna menar att eftersom uppgifterna innehaller tva moment
bor de behandlas som vilka uppgifter som helst. Regula de tri far
enligt forfattarna inte  betraktas som ett raknesatt. Pa
mellanstadiet skall endast uppgifter med karaktar av direkt
proportionalitet behandlas. Ett olampligt exempel kan vara:
kuvert kostar 12 6re, hur mycket skall man betala fér 5 000 st ?” .

att
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Hultman, Kristiansson och Wahlberg (1965) anvander sig av regula de
tri som metod nar de ger exempel pa proportionalitet, dock med det
undantaget att de vill hjalpa eleverna genom att alltid fraga véardet

av en/ett som delfraga i uppgiften.

Det finns flera orsaker till att begreppet togs bort fran
undervisningen i matematik. En trolig orsak till att regula de tri

forsvann var inforandet av den nya matematiken under bdrjan och i
mitten av 1960-talet. Wiggo Kilborn (1981) beskriver i sin bok Vad
vet froken om baskunskaper, hur USA i borjan av 60-talet satte
igdng en vag som i huvudsak handlade om att fa fram en
internationell elit som skulle ta USA upp i rymden. Vagen kom att

sprida sig till ett flertal lander. Den nya matematiken slog

igenom som en vackelse i Sverige. Stora resurser satsades fran
SO:s sida pa matematikprojekt och pa att fortbilda landets larare

i den nya tidens anda. Man var under denna period sa saker pa de

nya idéerna att man varken lyssnade pa &ldre, erfarna metodikers
invandningar eller foljlde upp de amerikanska utvarderingarna.
Kilborn (1981) skriver:

Det bor observeras att det hér, liksom i USA och
andra lander, var det akademiker, dvs hdgstadie-

och gymnasieldrare i matematik som med hjédlp av
béattre &mneskunskaper genomdrev den nya matematiken
6ver huvudet pd landets 1dg och mellanstadielérare.

(s 12)
Adolf af Ekenstam (1984) skriver i sin rapport Matematikdidaktik. En
studie av studier om problemlésning i matematik att det under 50-

talet var pa vag att utvecklas en bra och verklighetsanknuten
matematik. Detta medférde att uppgifterna blev lattare att I6sa och

mer anpassade till samhéllet. Ekenstam havdar att denna utveckling
brots tvart under 60-talet genom inforandet av " den nya
matematiken” , och att det i férsta hand var USA som stéllde krav pa

att matematiken skulle moderniseras. Utvecklingen forde med sig att
det flesta lander i Europa, 0st som vast, intresserade sig for
matematik och matematikundervisning.

Matts Hastad (1982) tar upp samma amne da han i sin
doktorsavhandling, Svensk matematikundervisning 1950-1980. ” Fran
badkarstal  till  baskravsprat” , gar igenom den  svenska

matematikundervisningen. Hastad menar liksom Ekenstam att betoningen
i undervisningen pa 1950-talet utvecklades till en undervisning dar
forstaelsen stod i centrum. Hastad namner vidare att undervisningen
borjade att byggas kring Piaget och hans |deer och att det under
slutet av 50-talet borjade laggas storre vikt pa anvandningen av
laborativa material och ett mer intellektuellt inriktat studium av
strukturer. Fackmatematiker och matematikmetodiker framtradde med
bestickande idéer som mangdlara, laborativa material mm. Varlden
accepterade utan omsvep den nya matematiken.

Hastad skriver vidare att den nya matematiken blev nagot av en
fralsningslara. Till den knots stora forhoppningar att den skulle

hjalpa folket att lara sig riktig och vasentlig matematik. Detta
avspeglas ocksa i Lgr 69. Hastad havdar att det i Lgr 69 fanns en
stark tro pa individens mojligheter att lara sig matematiken pa ett
forstaelseinriktat satt. Hastad pastar ocksa att man tog avstand

fran metoder att fa raknefardighet genom att drilla manga liknande
uppgifter. | stallet skulle man genom laborativt och strukturerat

arbete framhava grundlaggande matematiska strukturer. Harigenom



skulle eleverna forsta hur matematiken var uppbyggd. Detta skulle i
sin tur leda till goda réknefardigheter.

Under denna tidsperiod skulle matematiken bygga pa forstaelse och i
hogre grad utnyttja varje elevs inneboende férmaga. Stoffinnehallet

och tillampningarna skulle gdras moderna och samhéllsanpassade.
Detta var precis vad politikerna 6nskade. Skulle den nya matematiken
halla vad den lovade skulle det vara en framgang for skolan. Skulle

det ga daligt hade man nagon att skylla ifran sig pa. Under alla
omstandigheter var den nya matematikens mal sa skilt fran den
davarande matematikundervisningen att det avsevart skulle forsvara
jamforelsen med den ” gamla” skolan. (Hastad, 1982)

Hastad (1982) gar vidare med sin analys in i 1970-talet och menar
att misslyckandet med att inféra ” den nya matematiken” innebar att
politikerna fick nagot att skylla pa. Hastad (1982) skriver:

...Under 1970-talet svédngde emellertid pendeln
tillbaka. Den matematiska inriktningen tonades
ner... Bla. har moment flyttats till hoégre
arskurser eller utgatt. Hénsynstagandet har ocksa
kraftigt &ndrat de hdgpresterandes situation, genom
att man i olika hdnseenden funnit det lampligt att
inte pressa dessa elever.... (s 69)

Sammanfattningsvis innebar den nya matematikens inférande att mycket
ammal kunskap som larare och pedagoger hade byggt upp under
arhundraden forsvann. Delar av denna kunskap har till viss del

tagits till nader igen 20 ar senare.

Vad sager vara styrdokument ?

Formagan att kunna l6sa problem ar nodvandigt for att man skall
kunna klara sig i dagens samhélle. Allt storre krav kommer att
stallas pa individen nar det galler initiativformaga och
problemlosning i framtiden. Under det senaste artiondet har
forskarna pa allvar borjat intresserat sig for undervisning och
inlarning i matematik. De flesta forskare &r Overens om att
matematiken till stor del handlar om problemldsning och de menar att
skolmatematiken borde genomsyras av problemlésning. Problemlésningen
i sig bor inte betraktas som skild fran problemldsningsaktiviteter

som elever moter i vardagslivet. Matematiken bor istéllet betraktas
utifran verkligheten. Problemldsningsformaga ar enligt forskarna
bade en fardighet, dvs kraver intuitiv kunskap, och en form av
kunskap. (Ahlberg, 1995).

| vart senaste styrdokument, L&roplan for det obligatoriska
skolvdsendet och de frivilliga skolformerna, Lpo 94, talas om fyra
kunskapsformer: fakta, fardigheter, fortrogenhet och forstaelse. For

att kunna utveckla problemlésningformaga och fardighet att I6sa

matematiska problem behoOver eleverna ha adekvata strategier och

metoder. Metoden att kunna reducera problemet till dess
bestandsdelar, ar viktigt for den forstaelse som maste utvecklas for

att eleverna skall ha nagon nytta av sina kunskaper i
problemldsning.
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| Kursplan fér grundskolan (21994) under rubriken Matematik kan lasas
foljande:

Utbildningen i matematik skall utveckla elevernas
problemlésningsférmaga. Manga problem kan lbsas i
direkt anslutning till  konkreta situationer utan

att man behéver anvédnda matematikens sprak, symboler
eller uttrycksformer. Andra problem behdver lyftas

ut ur sitt sammanhang, ges en matematisk tolkning
och lésas med hjdlp av matematiska begrepp och
metoder. Resultaten kan sedan tolkas och vérderas i

forhallande till det ursprungliga sammanhanget. (s
33)
Under rubriken Mal att strdva mot (enligt Kursplan fér grundskolan

gar att lasa:

Skolan skall i sin undervisning i matematik strdva
efter att eleven

o forsta och kan anvénda logiska resonemang, dra
slutsatser och generalisera samt muntligt och
Skriftligt férklara och argumentera for sitt
tdnkande.

a forstar och kan formulera och I6sa problem med
hjélp av matematik samt tolka och vérdera
I6sningarna i férhéllande till den ursprungliga
problemsituationen.

@ kan stélla upp och anvdnda enkla matematiska
modeller samt kritiskt granska modellernas
forutséttningar, begrdnsningar och anvandningar.

(s 33)

Vidare gar det att lasa i Kursplan fér grundskolan under rubriken
Mal att strédva mot

a grundldggande talbegrepp och rékning med reella
tal, ndrmevérden, proportionalitet och procent

a olika metoder, mattsystem och métinstrument for
att jamféra, uppskatta och bestdmma storlek av
viktiga storheter

a grundldggande algebraiska begrepp, uttryck,
formler, transformationer, ekvationer, olikheter
och system av ekvationer som verktyg vid
problemlésning och vid beskrivning av olika
fenomen. (s 33-34)

Genom att regula de tri ofta kan verklighetsanknytas sa ar det latt

att ta upp grundlaggande teoretisk matematik sasom algoritmrakning,
sa val som vanliga mattsystem och praktisk rakning, algebra och
ekvationer.



Mal att stava mot (enligt Lpo 94 ):
Skolan skall strdva efter att varje elev

a utvecklar sin nyfikenhet och lust att lédra
@ [dra sig att anvdnda sina kunskaper som redskap

for att
- formulera och préva antaganden och I6sa problem
(s9)

Mal som eleverna (enligt Lpo 94 ) skall uppnd i grundskolan:
Skolan ansvarar for att varje elev efter genomgangen
grundskola
a behéarskar grundldggande matematiskt tdnkande och

kan tilldmpa det i vardagslivet. (s 10)

Tidigare forskning

Den forskning som finns i amnet regula de tri ar begransad. Den ar
aven till stora delar &lderstigen av forklarliga skal, eftersom
begreppet forsvann ur undervisningen i bérjan av 1960-talet. Dock
finns mycket omfattande forskning kring problemlésning. Teorierna
som forskningen vilar pa ar tankt att ge en bild av verkligheten.
Forskningen bygger till stor del pa antaganden om manniskans och
kunskapens natur.

All matematisk probleml6sning utgar fran det egna tankandet. Regula
de tri &r en tankestrategi som skall fungera som katalysator for
den matematiska tankeutvecklingen.

Jerlang (1992) sammanfattar Vygotskys teorier. Vygotsky menar att
allt tankande har sin grund och utvecklas i samspelet mellan
manniskor. Med hjalp av en vuxen kan eleven prova pa en hogre
abstraktionsniva .och pa detta satt utveckla sin tankestruktur.
Eleven tvingas pa detta satt att formulera den tankestruktur som de

tagit del av frAn en vuxen. Harigenom utvecklas elevens varldsbild

och sprak.

Piaget daremot menar att ménniskan inte kan n& kunskap direkt genom
sina sinnen. Kunskapen maste erévras genom handling, dvs manniskan
méste utféra nagon form av 6vning for att tillgodogdra och beféasta

ny kunskap. Om elever skall kunna lara sig att minnas nagot
effektivt, maste hon/han forst kunna registrera det. Detta kraver en
anpassning av nya erfarenheter till gamla kunskaper, och gamla
erfarenheter till nya kunskaper. Forst nar barnet kan konstruera en

liten del av sin verklighet genom anpassningsprocessen, kan barnet
lara sig detta medvetet. Inlarningen bor  kopplas samman med
forstaelsen for att inlarningen skall bli meningsfull. Denna syn pa
kunskap har fatt namnet konstruktivism. En senare representant for
denna inriktning ar Ernst von Glasersfeld. Glasersfeld menar att
konstruktivismen i forsta hand &r en filosofi som berér ménniskors
forsok att genom erfarenheter organisera varlden och darigenom skapa
kunskap. (Jerlang, 1992)

Aven hos Edvard Thorndike finns stod for teorin att regula de tri
kan fungera som en strategi for att reducera problem till en
forstaelig niva. Om ett matematiskt problem dyker upp kan lésningen
av detta underlattas genom koppling mellan ldsningsstrategin och
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problemet. Thorndike publicerade 1922 en del av sina omfattande
studier av det méanskliga tankandet i skriften The psykologi of
arithmetic . Karakteristiskt for all inlarning, enligt Thorndike, ar

att den il en borjan bestar av en mangd slumpartade reaktioner

(trial and error), vilka till slut bryts ner for att lamna plats

for en direkt och réatt reaktion. For att forsta tankandet maste man

enligt Thorndike studera de lagar som bestdmmer uppkomsten av
tankarna eller idéerna. En tanke eller ide ar i ett klassiskt

synsatt ett spar av stimuli, dvs en respons. Lagen som bestammer om

en forbindelse (connectlon) skall upprattas mellan stimuli och
respons ar mycket enkel. Om tva saker a och b ofta upptratt
tillsammans blir foljden att a framkallar b i manniskans tankande. A

och b kan jamféras med t.ex. en vans telefonnummer som ar férbundet
med hans namn, eller pd det satt en hund kan laras att fa
salivavsondring nar den hor ett speciellt ljud eller musikstycke.
(Ahlberg, 1995)

Unenge och Wyndhamn (1988) tar upp Frank Lesters teorier som de har
presenterat i foljande lista med 8 punkter ver tankeprocessen vid
I6sning av ett matematiskt problem. Flexibilitet i tankandet och
formagan att utnyttja den befintliga kunskapen effektivt ar av stor
betydelse nar det galler att [dsa matematiska problem effektivt. De

atta stegen ar:

1. Forsta/formulera fragan i problemet/situationen.

2. Forsta villkoren och variablerna i problemet.

3. Vélj ut/hitta de data som behdvs for att I6sa
problemet.

4. Formulera delfragor inom problemet och valj
lampliga I6sningsstrategier for dessa.

5. Folj dessa strategier och uppna dellésningar.

6. Ge ett svar dér det finns en referens till de
data som givits i problemet.

7. Vardera rimligheten i detta svar.

8. Fundera 6ver rimliga generaliseringar av
problemet. (s 16)

Lesters teori kring de atta stegen, som Unenge och Wyndhamn tar upp,
ar egentligen en utveckling av Polyas klassiska schema for hur
elever I6ser matematiska problem. Polyas klassiska modell innehaller
en strategi om fyra steg och detta star till grund for det moderna
problemldsningstankandet

Det forsta steget: ~ Att forsta problemet
Vad &r det som soks, vad ar det som ar givet,
hur lyder villkoret

Det andra steget: ~ Att géra upp en plan for [6sningen.
Har du sett nagot liknande problem? Kanner du
till nagon matematisk modell som kan anvéandas?
Kan du formulera om problemet?

Det tredje steget: Att genomfdra planen.
Kontrollera varje steg i planen. Kan det vara
riktigt?

Det fjarde steget:  Att se tillbaka
Kontrollera resultatet. Kan det vara rimligt?
Kan du fa fram svaret pa nagot annat satt?.
(Polya, 1957)



Manga forskare visar pa betydelsen av att ha en strategi dad man
skall bearbeta och loésa problem. Borjesson och Gustavii (1992) tar

upp betydelsen av att ha en klar strategi, i sin bok Pocketbok i

problemlésning.

Vill du I6sa ett problem sa géller det att vara klar

6ver hur och vad malet &r. Problemlésningsmetodik &r
ett bra sétt att lyckas skapa bron ddremellan, dvs.
hur du lbser problemet och tar dej fram till malet!

Ett problem kan vara litet men du kan tycka att det
ar stort, av flera skdl. En annan person kan tycka
att samma problem verkligen é&r litet. Probleml6sning
handlar ddrmed mycket om véara attityder och
forhéliningssatt. En god férsta bérian pa att bli
béttre problemldsare &r att du stannar upp, innan du
sétter igdng och loser ett problem pa sedvanligt
sétt (= som du alltid gjort), och fragar dej: Vad &r
problemet? (s 10-11)

Vi kan se att laroplaner och styrdokument allt mer har boérjat
poangtera problemldsningen inom matematiken. | rapporten Matematik i
nationell utvédrdering. Vad barn tycker om matematik i arskurs 5
staller Ljung (1990) fragorna: Hur star det till med undervisningen

i problemlosning? Foljer lararna de intentioner som laroplanen
foresprakar? Ljung (1990) har undersokt elevernas attityder till

olika moment inom matematiken. Problemlosnlngen upplever eleverna
som positiv oavsett vilken prestationsniva de tillhor. Ljung
ifrAgasatter om skolan verkligen erbjuder barnen tillrackligt mycket
problemlosning pa mellanstadiet. Ljung menar att tekniktraningen i
form av algoritmrékning dominerar pa bekostnad av problemlésningen
trots dess popularitet. Slutsatsen som Ljung drar av sin utvardering

ar att en battre balans i enlighet med laroplanens intentioner maste
efterstrdvas och att det finns skal att frdga sig om
problemlosningen har den plats och det utrymme den fortjanar i
dagens matematikundervisning pa mellanstadiet.

Aven Andersson (1988) staller sig fragan om problemlésningen
utkonkurreras av olika mekaniska rakneboksuppgifter. Andersson
havdar att malsattningen for bade larare och elever ar att hinna med
laroboksbetinget. Det handlar om kvantitet i stallet for kvalitet,
kapprakning i stallet for forstaelse. Aven mycket duktiga pedagoger
satter matematiken i en sarstéllning och bedriver tyst rakning med
veckobetning, helt olikt deras undervisning i andra amnen.

Andersson (1988) pastar att lararen ofta under tidspress, hjalper
eleven forbi de grynnor och skar som eleven stéter pa vid I6sandet

av matematiska problem, utan att darigenom namnvart oka elevens
forutséttningar att i framtiden pa egen hand klara farleden. Vara
laromedel tjanstgor alltmer som en " autolots” , dvs de lotsar
eleven fram genom ” kursen” utan att vare sig larare eller elev
behtver lagga ner sarskilt stor tankemdda, och utan att
undervisningen sétter nagra djupare spar hos eleverna.

Problemlosningen kraver mycket tankeféormaga och koncentration for
att resultatet skall bli tillfredsstallande. Det géaller inte bara

att ha en klar strategi for att bli en bra problemlésare, ménga

olika faktorer spelar in. Ahlberg (1995) hanvisar till studier

gjorda av Lester och Schoenfeld, dar de diskuterar olika faktorer

som kan paverka den matematiska utvecklingen hos elever pa
grundskolan. Lester och Schoenfeld lyfter fram och diskuterar

11
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attityder och emotionella faktorer som paverkar
problemlosningsférmagan men &aven elevens syn pa sig sjalv och hur
den forutsatta uppgiften ser ut.

Ahlberg (1995) menar att den matematiska problemlésningsféormagan
utvecklas som ett samspel mellan en mangd olika faktorer. Ahlberg
havdar att en stor del av forskningen om matematisk problemldsning

har varit inriktad pa att beskriva vad som skilier en god
problemlosare fran en mindre god. Syftet enligt Ahlberg har enbart

gatt ut pa att kartlagga hur de duktiga problemlésarna gar till

vaga, eftersom man da skulle kunna lara elever med matematiska
svarigheter, att tinka och handla pd samma satt som experterna.



Syfte

Med hjélp av uppgifter av regula de tri typ, vill vi undersbka om

detta okar elevernas formaga till problemlosning, forstaelse for
begrepp som t.ex. skala, area, volym och enhetsomvandlingar inom
matematiken.

13
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Metod

Forsbkspersoner

Vi genomforde undersokningarna i var praktik-klass, en &k 6.
Klassen bestod av 18 elever varav 9 var flickor. En stor del av
klassen var svaga matematiker dar flera elever inte klarat de
nationella proven.

Bortfall

Under det inledande provet foll en elev bort ur undersdkningen.
Ytterligare ett bortfall fanns vid forsta provet da en elev var
franvarande just denna dag. Denna elev har daremot fatt gora det
avslutande provet.

Tva andra elever i klassen har fallit bort eftersom de till stor

del befunnit sig hos speciallarare. Dessa elever har deltagit
under en del av lektionspassen och fatt hemlaxorna, men har pa
grund av kunskapsluckor och koncentratlonssvarlgheter inte kunnat
tillgodogdra sig undervisningen. Eleverna enkatsvar finns dock med

i resultatet.

En elev lamnade inte in enkatsvaren da vi genomférde den forsta
undersokningen.

Material

Vi har for var undersokning av elevernas matematikkunskaper anvant
oss av tvad matematikprov, ett prov fore praktiken (bilaga 1) och

ett prov efter (bilaga 2). Syftet med matematikproven var att
undersbka om elevernas kunskaper inom matematisk problemldsning
okat. Enkatfragor har anvants for att komplettera matematikproven

och underséka begransande faktorer i matematikproven (bilaga 3,
4). Eftersom enkaterna inte har betydelse for undersokningen utan
endast fungerar som hjalp for utformning av fragor har vi valt att

redovisa dessa i bilageform (bilaga 9).

Den arbetsform vi anvande hade tre huvudmoment, hemlaxa-
problemlésning (bilaga 5), hemlaxa-rakneuppgift (bilaga 6) och
gruppdiskussionsuppgifter av  problemkaraktar (bilaga 7) i
klassrummet. Alla hemlaxorna l6ses enskilt i hemmet medan
gruppdiskussionsuppgifterna I6stes under lektionstid.

Under varterminen 1997 gick vi ut med en pilotundersdkning i olika
klasser i Norrbotten. Syftet med detta var att undersoka pa vilken

nivd  undervisningsmaterialet  skulle laggas samt  vilken
undervisningsmetod som kunde vara lamplig att anvanda under
praktiken.

Genomforande
Tva veckor innan praktiken genomfordes matematikprov 1 (bilaga 1)
och enkat 1 (bilaga 3).

Allt eftersom vi larde kanna klassen sa utvecklades en arbetsform

och en metod som vi foljde i ca. sex veckor. Den arbetsgang
(bilaga 8) som anvandes hade tre huvud moment, hemléxa-
problemlésning, hemlaxa-rakneuppgift och gruppdlskussmner [
klassrummet. Bade problemlésningsuppgifterna och rakneuppgifterna
byggde pa regula de tri principen dar problemldsningsuppgifterna

lag pa en hogre nivA och losningen kravde minst tva delsteg.
Rakneuppgifterna var mer_kortfattade och anvandes for att indva

den metod som regula de tri bygger pa.
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Under praktiken delades varje vecka ut en problemlésningsuppgift,
samt en rakneuppgift som hemléxa. ProblemlGsningsuppgifterna
diskuterades i grupp och varje elev fick redogora for gruppen hur
han/hon hade 16st problemet. Darefter fick varje grupp en ny
uppgift dar de skulle diskutera sig fram till en I6sning.
Losningen redovisades gruppvis i klassen.

Utover sjalva problemet inneh6ll problemldsningsuppgiften en "Jag

vet del" (bilaga 5) som bygger pa repetition och en "Tipsdel”
(bilaga 5) som bygger pa Polyas problemldsnings-strategi.

| samband med den sista praktikdagen genomfordes matematikprov 2
(bilaga 2) och enkat 2 (bilaga 4).

Tidsschema
Hostterminen 1996; Val av arbetsomrade och PM.

Vintern 1996; Litteraturstudier.

Varterminen 1997; Skrivning av bakgrund.
Varterminen 1997; Pilotundersokning
Sommaren 1997; Forberedelser.

Vecka 38, 1997; Provuppgifter 1 och Enkat 1.
Vecka 40 - 46, 1997; Metod och undersokning.
Vecka 46, 1997; Provuppgifter 2 och Enkat 2.

November, December, 1997; Analys, revidering, utvardering och
sammanstallning.

December, 1997; Kritik och beddémning.
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Resultat
Elevernas svar pa Provuppgifter 1 och 2

Kategori 1(Ratt svar): Avser de elever som loser uppgiften helt
ratt.

Kategori 2: Avser de elever som forstar l6sningsmetoden
men gor raknefel eller omvandlingsfel av
enheter.

Kategori 3 (Fel svar): Avser de elever som inte kan rdkna
uppgiften eller inte forstar uppgiften.

| de fall dar inga svar lamnats har vi sammanfort dem under
kategori 3.

Samtliga fragor redovisas i bilaga 1 och 2.

Provtillfalle 1

14

12
g 12 mE Kategori 1, Ratt svar.
% 6 | | |mKategori 2
g 4 | | |OKategori 3, Fel svar.
<, I q: |

o | : : 1 1
Fragal Fraga2 Fraga3 Fragada Fréga4b

Figur 1. Resultat av elevernas svar pa uppgift 1, 2, 3, 4a och
4b vid provtillfalle 1.

Figur 1 visar att I6sningsfrekvensen, verlag, pa uppgifterna 1,
2, 3, 4a och 4b ar Iag.

Provtilifélle 2
14
12
5 10 ; 5
S 5 mKategori 1, Ratt svar.
© 6 | | | |mKategori 2
g 4| I | | |OKategori 3, Fel svar.
2 i |
0 + 4'_- }
Fragal Fraga2 Fraga3 Fragada Fragadb

Figur 2. Resultat av elevernas svar pa uppgift 1, 2, 3, 4a och
4b vid provtillfalle 2.

Figur 2 visar en vasentlig 6kning av antalet ratta svar i de
flesta uppgifterna, dock ej 4a, vid provtillfalle 2 gentemot
provtillfalle 1.



Provtillfalle 1

14

12
g 10 Kategori 1, Ratt
8 mKategori 1, Rétt svar.
2 6 | | |mKategori 2
g 4 | | |OKategori 3, Fel svar.
<

) F |

o+ == ; ; ;

Fraga5 Fraga6 Fraga7 Fragas

Figur 3. Resultat av elevernas svar pa uppgift 5, 6, 7 och 8
vid provtillfalle 1.

Figur 3 visar att antalet ratta I6sningar pa uppgift 8 skiljer sig
fran Gvriga uppgifter.

Provtiliféalle 2
12
10 ]
g 8 [ ] mKategori 1, Ratt svar
% 6 1 W Kategori 2
g 4 ;—E O Kategori 3, Fel svar
2 ||
0 - ;—l 1
Fraga5 Fréga6 Fraga7 Fraga8

Figur 4. Resultat av elevernas svar pa uppgift 5, 6, 7 och 8
vid provtillfalle 2.

Figur 4 visar en vasentlig 6kning av antalet ratta svar vid
provtillfalle 2 i jamférelse med provtillfalle 1

Provtillfalle 2
10

8
§ 6 mKategori 1, Ratt svar.
% 4 W Kategori 2
Il T .
£ OKategori 3, Fel svar.
< 2/

0 4

Fréga 9

Figur 5. Resultat av elevernas svar pa uppgift 9 vid
provtillfalle 2.

Figur 5 visar resultatet pa uppgift 9, som ar en uppgift som skall
klargora om sidokunskaper erhallits. Resultatet visar att mer &n
1/3 av eleverna hade ratt I6sningsstrategi.

17
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Diskussion

Reliabilitet

Proven i sig maste anses reliabla eftersom utférliga |6sningar
inlamnats. De skriftliga enkaterna har kompletterat de matematiska
proven. Reliabiliteten kan styrkas av svaren pa enkatfraga 1
(bilaga 9).

Sjalvklart far tvd extra larare och den extra tid som tagits i
ansprak en positiv inverkan pa undervisningen.

Vi anser att svaren frdn de matematiska proven mycket val visar
elevernas satt att tanka. Stravan ar att svarighetsgraden skall
vara likvardigt vid de matematiska proven. Eftersom arbetet med
regula de tri och problemlésning har pagatt intensivt i sju veckor

sa kan detta vara en bidragande orsak till att resultatet utfallit

sa val.

Validitet

Validiteten i undersdkningen kan anses som god eftersom vi utifran
elevernas inlamnade l6sningar kan se hur de l6st uppgifterna. Vi

kan ocksa utifrain de matematiska proven se hur elevernas
problemlésningsférmaga utvecklas.

Redskapen som anvants for att mata detta ar som bekant matematiska
prov. Vi anser att dessa har fungerat val och att syftet har
uppnatts pa ett tillfredsstallande satt.

Resultatdiskussion

Vi har genomfért tva matematikprov som ingér i undersokningen. Ett
prov ar genomfort tva veckor fore praktiken och ett i slutet av
praktikperioden. Proven var utformade i tva delar, dar del ett
skulle I6sas utan hjalpmedel och dar del tva fick losas med hjalp
av miniréknare. FOr att ett korrekt svar skulle godk&nnas var
eleverna tvungna att redovisa en Iosnlngsgang Alla uppgifter har
anknytning till vardagen och ar av typen tva-stegsuppgifter eller
tre-stegsuppgifter. Samtliga fragor redovisas i bilaga 1 och 2.

Alla svar delades in i olika kategorier dar kategori 3 utgér den
del som har felaktiga eller blanka svar. Kategori 2 utgérs av de
svar som har ratt l6sningsgang men med sma raknefel eller
enhetsfel. Slutligen utgér kategori 1 den del av svaren som har en
korrekt 16sning. Resultatet av undersokningen visar att den totala
losningsfrekvensen inom kategori 2 och kategori 1 okat fran ca.
15% vid provtillfalle 1 till 6ver 50% vid provtillfalle 2. Av
resultatet fran provtillfalle 1 framgar det att inget av svaren
hamnade i kategori 2, dvs den kategori dar eleverna forstatt
problemet men inte kunnat f& fram ratt svar i uppgiften. Vid det
forsta provtillfallet fanns endast svar av typen som ingar i
kategori 1 eller kategori 3, dvs antingen férstod eleverna
problemet eller sa forstod de inte. Vid provtillfalle 2 finns 58
I6sningar som hamnar under kategori 1, dvs helt korrekta svar och
15 I6sningar som hamnar under kategorl 2, dvs den kategori dar
eleverna lamnat en sadan I6sning att de forstatt uppgiften men
endast har sma raknefel eller sma enhetsfel i sitt svar. De flesta
uppgifterna vid de bada provtillfallena har varit jamférbara och
av typen regula de tri

Uppgift 1 mater elevernas begrepp om omvandling och forstaelse for
enheter. Vid provtillfalle 1 har endast tva helt korrekta



I6sningar lamnats, ingen l6sning hamnade i kategori 2. Vid
provtillfalle 2 har atta helt korrekta lésningar lamnats, inte
heller har hamnade nagon l6sning i kategori 2. Svarlghetsgraden
okade pa grund av att ett decimaltal infordes i prov 2, vilket kan
forsvara den algoritmuppstélining som kréavs. Detta medfér att
resultaten fran uppgift 1 inte ar direkt jamforbara. Trots att
svarighetsgraden pa uppgiften 1 blev nagot hogre vid provtillfalle

2 har de korrekta svaren fyrdubblats. Eleverna har ocksa till
stora delar klarat av I6sningsmetoden.

Uppgift 2
12
~ 10
(]
3 2 @Prouilifalle 1
% 4 | Provwtillfalle 2
g 2
0 N L
Kategori 1, Kategori 2 Kategori 3,
Rétt svar. Fel svar.

Figur 6. Resultat av elevsvar pa uppgift 2 vid provtillfalle 1
och 2.

Uppgift 2, Prov 1.

Stinas mamma kdper ett rutigt tyg. Hon képer 8 meter och far

betala 640 kr. Annas mamma kdper 5 meter av samma tyg. Hur mycket
far Annas mamma betala?

Uppgift 2, Prov 2.

Kalles mamma koper ett gardintyg. Hon képer 9 meter och far betala
630 kr. Nisses mamma képer 6 meter av samma tyg. Hur mycket far
Nisses mamma betala?

Uppgift 2 handlar om enkel regula de tri utan enhetsomvandling.
Eleven skall reducera uppgiften till enheten, dvs talet ett.
Uppgift 2 i prov 1 och 2 ar direkt jamforbara med varandra. Har
har en markant 6kning skett mellan prov 1 och 2, mer &n 70% av
klassen har lamnat en helt korrekt 16sning vid provtillfalle 2.

Uppgift 3
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Figur 7. Resultat av elevsvar pa uppgift 3 vid provtillfalle 1
och 2.

Uppgift 3, Prov 1.

Hur langt ar det i verkligheten nér avstandet mellan punkterna pa
kartan ar 3,4 cm ?

(Svara i meter) Skala 1:50 000
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Uppgift 3, Prov 2.

Hur langt ar det i verkligheten nér avstandet mellan punkterna pa
kartan ar 3,6 cm ?

(Svara i meter) Skala 1:75 000

Uppgift 3 tar upp forstaelsen av begreppet skala och i detta fall

ar uppgifterna direkt jamforbara vid de bada provtillfallena. Vid
provtillfalle 1 har ingen korrekt 16sning lamnats. Ingen av de
l6sningar som lamnats vid provtillfalle 1 har nagon form av
logiskt l16sningsgang som kan kopplas samman till begreppet skala.
Observationer under praktikperioden visar att mycket fa elever
kommit i kontakt med begreppet skala och den laga
I6sningsfrekvensen gor att funderingar uppstar da uppgiften ar
verklighetsanknuten och hamtad ur vardagen. Vid provtilifalle 2
har mer &n hélften av svaren en korrekt losningsgang, dock uppstar
problem vid enhetsomvandlingar. En orsak till detta kan vara
elevernas ovana att rdkna med stora tal.

Uppgift 4 behandlar forstaelsen av spadning och i detta fall ar
uppgiften vid provtillfalle 1 nagot svarare. Att svarighetsgraden

ar nagot lagre vid provtillfalle 2 beror till stor del att det

star " med text” (bilaga 2) hur eleven skall utféra uppgiften,
medan provtillfalle 1 endast ger all information i en ” ruta”
(bilaga 1). Uppgiften bestar av tva deluppgifter, dar del A
handlar om spadning och dar del B tar upp ren regula de tri med
enhetsomvandling. Lésningsfrekvensen pa denna uppgift vid de bada
provtillfallena &r i det narmaste obefintlig. Dock visar svaren pa
uppgiften vissa brister i det logiska resonemanget och manga
elever har vid provtillfalle 2 inte insett att resultatet av deras

I6sning blir att de endast anvander vatten nar de skall mala i
deluppgift B. En orsak till att ett felaktigt svar erhalls under
deluppgift A ar att eleverna inte vet att det ar fragan om totalt

6 delar nar det star ” 1 del farg och 5 delar vatten” eller

totalt 5 delar nar det star " 1 del saft, 4 delar vatten” .
Uppgifterna 4b kan inte anses som helt jamforbar eftersom
uppgiften vid provtillfalle 1 ar mer konkret. Vid provtillfalle 2

ar uppgiften 4b redan reducerad till enheten. Det ar
anmarkningsvart att ingen elev |0st deluppgift A vid provtillféalle

1 och endast en korrekt |6sning har l[amnats vid provtillfalle 2.
Anmarkningsvart darfor att denna  uppgift behandlar ett
vardagsproblem som alla elever kommit i kontakt med.

Uppgift 5 tar upp begreppet brak. Vid provtillfalle 1 har endast

en korrekt losning lamnats. Manga av de svar som lamnats har
kommenterats av eleverna sjélva att de gissat att 1/5 ar nagonting
mittemellan 1/4 och 1/6. Inget av svaren fran provtillfalle 1
hamnar under kategori 2. Vid provtillfalle 2 har sju helt korrekta
l6sningar lamnats plus att tva lésningar hamnar under kategori 2.

Av de svar som lamnats vid provtillfalle 2 ar manga fortfarande
rena gissningar. Uppgiften 5 kan goras mer jamférbart om talen vid
provtillfalle 2 utformats annorlunda.

Uppgift 6, den sista av uppgifterna pa del ett, dvs den del som

l6ses utan hjalpmedel. Uppgiften bygger pa ren regula de tri och
enhetsomvandling. Losningsgdngen &r att se sambandet mellan
enheterna och omvandla gram till hektogram. Uppgiften 6 vid de
bada provtillfallena &r inte siffermassigt tillrackligt lika for

att vara direkt jamforbar. Eleverna bor anda med " kortdivision”

kunna l6sa uppgiften. Svarighetsgraden vid provtillfalle 2 hojs
eftersom det ar ett tresiffrigt tal som maste delas. Vid



provtillfalle 1 kan eleverna, om de ser enhetsomvandlingen, gora
utrékningen i huvudet. Huvudraknlngen ar dock svarare att gora vid
provtillfalle 2. Ldsningsfrekvensen ligger ungeféar lika vad det
betraffar de olika provtillfallena. En orsak kan vara att eleverna

inte kunnat se sambandet mellan gram och hektogram, en annan orsak
kan vara att eleverna inte klarar av att anvanda den algoritm som
behdvs.

Uppgift 7, 8 och 9 &r den del av provet dar eleverna far anvanda
hJaIpmedeI dvs miniraknare. Uppgifterna ar konstruerade sa att de
metodmassigt inte skall vara svarare &n uppgifterna i del ett,
dock &ar talen anpassade for 16sning med minirdknare.

Uppgift 7
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Figur 8. Resultat av elevsvar pa uppgift 7 vid provtillfalle 1
och 2.

Uppgift 7, Prov 1.
En tub Kalles Kaviar /nneha/ler 180 gram kaviar och kostar 12,60
kr. Vad kostar en burk pa 1,5 kg om kilopriset ar lika?

Uppgift 7, Prov 2.

En tub med Amerikansk Hamburgerdressing /nneha//er 220 gram
dressing och kostar 13,20 kr. Vad kostar en burk pa 1,5 kg om
kilopriset ar lika?

Uppgift 7 i de bada delproven ar likvardiga i svarighetsgrad.
Uppgifterna bygger pa decimaltal och enhetsomvandling av typen rak
regula de tri eller rak proportionalitet. Vid provtilifalle 1 har

ingen korrekt 16sning lamnats och ingen av lésningarna har nagon
form av korrekt resonemang. Vid provtillfalle 2 har fyra korrekta
I6sningar lamnats, bland dessa fyra varierar enhetsomvandlingarna
mellan gram, hektogram och kilogram. Ovriga svar fran
provtillfalle 2 finns fortfarande under kategori 3. Att antalet

ratta losningar, om en jamforelse gors med uppgift 6 vid
provtillfalle 2, sjunkit kan bero pa att talen i uppgiften nu ar
svarare och detta kan ha en avskrackande effekt. Detta kan ocks&
bero pa en ovana hos eleverna att anvanda miniréaknare.

Uppgift 8, vid provtillfalle 1, ar en areauppgift vars l0sning

inte kraver hjalp av regula de tri. Uppgiften bygger pa att rékna

ut det totala antalet plattor som ryms pa den yta som soks och
slutligen gora en utrékning av det totala priset pa de antal
plattor som atgar. Tanken ar att eleverna skall rakna ut antalet
plattor p& respektive sida och géra en multiplikation. Regula de
tri kan i detta fall vara en hjalp, men kraver dock ett extra
tankesteg. Svaren fran provtillfalle 1 visar manga korrekta
I6sningar och korrekta resonemang kring utrakningen. En trolig
orsak till detta kan vara att areabegreppet behandlats flitigt i
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den raknebok som eleverna anvander. Av de sex I6sningar som ar
helt korrekta har nagra elever konkret forsokt att rita in
plattorna i figuren till uppgiften. For dessa uppstod dock vissa
problem da figuren inte var ritad i skala. Uppgift 8 vid
provtilfalle 2 har en nagot annorlunda Iosningsgang. Uppgiften
kraver ett rent regula de tri tankande och blir darfor ej helt
jamforbar med uppgift 8 vid provtillfalle 1. Nio I6sningar ar helt
korrekta och ytterligare tva l6sningar finns under kategori 2. Vid

de béada provtillfallena visar nagra elever som hamnat under
kategori 3 att de inte go6r nagon skillnad pa omkrets- och
areabegrepp.

Uppgift 9 vid provitillfalle 2 &r en uppgift som ar tankt att mata

om eleverna forstatt uppgiften utan att egentligen tranat pa
detta, dvs om en sidoeffekt skapats. Denna uppgift bygger pa
omvandllngen mellan liter och kubikmeter. Svarighetsgraden i denna
uppgift ar hogre p.g.a. enheterna och valet av talen. Trots
svarighetsgraden finns sex losningar med rétt l6sningsgang, fyra

av losningarna ar helt korrekta och tva lésningar har endast ett
mindre enhetsfel. En elev har muntligt redovisat ratt svar och
korrekt ~ losningsmetod, men eleven har inte dokumenterat
l6sningsgangen pa provpappret. Vid provtillfallet observerades
elevens l6sningsgang och darfér hanférs dennes [6sning under
kategori 1, dvs ratt svar. Av resultatet i uppgift 9 kan det
tydligt konstateras att vissa elever tagit till sig regula de tri

metoden samt att en viss sidoeffekt skapats vad betraffar begrepp
som liter, kubikmeter och gram.

Observationer vid bl.a. laxrattning och gruppdiskussioner kan
konstateras ar att de bra och medelbra eleverna val tar till sig
undervisningen. De elever som inte hunnit sa langt i sitt
matematiska tdnkande har givits ett hjalpmedel som de kan anvanda
vid problemlésning. Dock kan det konstateras att de dessa elever
inte har sakerheten att kunna tillampa detta hjalpmedel i svarare
sammanhang. For att kunna na fram till de dessa elever kravs det
betydligt langre undervisningstid an sju veckor. Onskvart vore att
eleverna gavs mojlighet att borja med undervisning i regula de tri
redan i ak 4.

Det som kunnat observeras ar att nar eleverna stalls infor konkret
problemlésning sa inser de att de har luckor i sin
matematikkunskap. Vad beror detta p& ? Ar det sa att eleverna tror

att de kan matematik eftersom de kan rékna i sin matematikbok
eller ar det sa att matematikbockerna inte ger eleverna
tillracklig utmaning ?

De prov som genomférts, bygger pa matematisk problemldsning, och
bor ses som ett inlarningstillfalle dar eleverna inser malet med
matematikundervisningen och far svart pa vitt vad de lart sig.
Eleverna skall med hjéalp av proven fa en draghjalp framat i sin
matematiska inlarning. Eleverna kan ocksé utifran provens utmaning
stimuleras i sin matematikundervisning och fa en mer positiv syn

pa matematiken. Proven kan ocksa utgéra underlag for
utvecklingssamtal dar féréldrarna lattare kan se innehallet och
malsattningen med skolans matematikundervisning.



Enkater

Den enkatundersokning som ar gjord i samband med provtillfallena
ar tankt att belysa elevernas begréansande faktorer nar det géller
matematiska problemlésningsuppgifter. (bilaga 9)

De slutsatser som kan dras av enkatundersdkningens resultat ar att
eleverna har kommit till insikt om deras begransningar i
algoritmrékning. Detta har ocksa observeras vid ett flertal

tillfallen nar elever rent spontant sagt:

- " Jag kan ju dividera om jag kan multiplicera”
-7 Jag kan inte kortdivision”
-” Om jag tranar multiplikation sa kan jag dividera” .

Diskussionssammanfattning

Syftet med vart arbetet ar att forsoka introducera en matematisk
problemlosningsstrategi. ~ Strategin  som tillampats kallas for
regula de tri och ar ett tankesatt dar det galler att reducera det
matematiska problemet for att fa en angreppsvinkel pa det.

Under den forsta praktikveckan véaxte arbetsmetod och arbetssatt
fram. Inspiration hamtades ur  Andrejs  Dunkels  (1996)
doktorsavhandling Contributions to mathematical knowledge and its
acquisition som aven lagt grunden for lektionsplaneringen (bilaga

8). Det ar dock till stérsta del klassens sammansattning och
kunskapsniva som styrt detta val. Eftersom ménga elever i klassen

ar véldigt oroliga och har svért att koncentrera sig blir
stamningen i klassen ocksa ganska orolig. Vi provar darfor att ge
eleverna hemléxor med férhoppning att de skall ha mer talamod och
battre koncentration hemma. Detta faller mycket val ut. Den
arbetsform vi anvander bygger mycket pa hemlaxor och
gruppuppgifter. Arbetsformen (bilaga 8) har tre huvud moment:

-Hemlaxa-problemldsning,
-Hemléaxa-rakneuppgift
-Gruppdiskussioner i klassrummet.

Dartill kommer kortare moment med repetition av multiplikation
och division.

Problemlosningsuppgiften, som l6ses i hemmet, ar konstruerad
enligt regula de tri princip och gar ofta ut pa omvandllng mellan
enheter (bilaga 5). Nivan ligger lite hogre an elevernas egentliga
kunskaper. Syftet med detta ar att eleverna skall utveckla sitt
tankande, ta tid pa sig, sitta ner, fundera och reflektera over
problemet Denna férmaga till reflektion saknas ofta hos eleverna,

de har alldeles for brattom. Det viktigaste med
problemldsningsuppgiften ar reflexionen Over problemet, inte den
matematiskt korrekta lI6sningen.

Pa problemlésningsuppgiften finns varje gang en repetitionsdel
" Jag vet att.” (bilaga 5), dar eleverna skall tréana sig pa
omvandling mellan enheter. Tanken med detta ar att eleverna skall
kunna anvanda detta nar de I6ser problemet och samtidigt trana pa
omvandlingar. Pa problemldsningsuppgiften finns aven en " Tipsdel”
(bilaga 5). ldén med tipsen ar att eleverna skall fa hjalp med en
angreppsvinkel p& problemet. Vi har under arbetets gang funnit att
elever oOver lag saknar problemlosningsstrategier och klara
strukturer for sitt tankande. Tanken med tipsen ar att ge
eleverna hjalp att komma vidare i sitt matematiska tankande.
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Tipsen ar en problemlosningsstrategi som Polya (1957) beskriver i
sin bok  How to solve it. Tipsen har modifierats sa att de passar
att anvanda i en arskurs 6. Punkterna som anvands ar foljande:

-Vad soks?

-Vad vet jag?

-Hur gor jag for att fa fram svaret?

-Kan jag skriva om problemet med egna ord?

-Rékna ut!!

-Ga tillbaka och kontrollera, ar svaret rimligt, har jag raknat
ratt?

Eleverna far ocksa en rakneuppgift varje veckan som de skall gora

hemma. Tanken med detta ar att forsoka fa eleverna att befasta
sina tankar och kunskaper som de har anvant vid problemlésningen.
Aven rakneuppgifterna bygger pa regula de tri principen.

Réakneuppgifterna bygger till stor del pa de
problemldsningsuppgifter som eleverna behandlat tidigare, dock med
nagot |attare tal. Réakneuppgifterna har mer, an

problemldsningsuppgifterna, karaktar av ratt eIIer fel, darfor

rattas uppgifterna  och  kortare genomgangar halls.  Vid
genomgangarna  observeras att manga elever har  stora
koncentrationssvarigheter och att det &ar fa elever som gor
anteckningar. De som gor anteckningar ar oftast de som redan |6st
uppgifterna ratt.

Under arbetet med regula de tri uppstar komplikationer. Eleverna
upptacker att de inte kan multiplikationstabellen
tillfredsstallande, detta medfor i sin tur att divisionen blir

lidande. Eftersom regula de tri gar ut pa bade division och
multiplikation finns ett behov att trana bade
multiplikationstabellen och divisionsalgoritmer. Detta utfors vid

ett flertal tillfallen under den sju veckors period som arbetet

pagar med klassen. Vi stéter ocksa pa problem nar det galler all
division. Eleverna i klassen anvander en réknebok som till stor
del koncentrerar sig pa kortdivision. De flesta elever har bara
kommit i kontakt med den korta divisionen. Rékneboken
liggande stolen valdigt sent och bara ett fatal av eleverna kan
denna divisionsalgoritm tillfredsstallande. Vi anser oss tvungna

att satta in 6vningsuppgifter som tranade bade kortdivision och
liggande stolen. Detta moment forsvaras ytterligare av att
foraldrarna inte kan liggande stolen sd att de kan hjalpa sina
barn.

Liksom hos alla former av verklighetsanknuten matematik och
probleml6sning kan det uppsta problem nar uppgifter konstrueras,
detta galler ocksa regula de tri. Exemplen och Ovningarna maste
goras med omsorg och sunt fornuft. Matematiken maste vara
omvéaxlande och tankealstrande sa att eleverna far anvanda sin
fantasi och kreativitet. Uppgifter och 6vningar maste vara
utformade sa att de inte blir ett mekaniskt bollande med enheter

och siffror och sa att de inte hanger upp sig pa orealistiska
teknikaliteter. Regula de tri metoden skall fungera som ett
hjalpmedel vid matematisk  problemlosning, — samtidigt skapa
forstaelse och fortrogenhet for matematiska begrepp. Regula de tri
fungerar ocksd som en lank mellan matematiken i skolan och
verkligheten. 1 och med dess anvandbarhet och koppling till
vardagsnara problem kan regula de tri fungera som ett redskap som
eleverna skall kunna anvénda bade i skolan och i verkligheten.
Regula de tri staller hoga krav pa eleverna. De maste kunna

tar upp



formulera, tolka, l6sa och stélla upp problem. Genom att begreppet

ar sammansatt anser vi att eleverna maste kunna tanka i ett vidare
perspektiv dn vad som ar vanligt i dagens laromedel. |

finns dessa punkter klart och tydligt uttalade, i laromedlen
daremot sa tillgodoses de inte i tillracklig utstracknlng Regula

de tri modellen kan har fungera som ett komplement till
laromedlen. Vi anser ocksa att det ar viktigt att ge eleverna
tankestrukturer  och modeller  for att kunna tillampa
probleml6sning. Aven hér s& ar dagens laromedel ofillrackliga. De

vi kan konstatera ar att de elever som under sju veckor intensivt
jobbat med regula de tri metoden har blivit betydligt battre pa

att finna olika infallsvinklar for att angripa matematiska
problem. Arbetet har resultatméassigt gatt 6ver forvantan. Manga av
eleverna kunde i borjan inte fora ett logiskt resonemang utifran

en matematisk problemlésningsuppgift. | slutet av perioden loste
samma elever problemlosningsuppgifterna helt korrekt. Elever som
hade mycket vaga begrepp om enheter och problemlésning nar arbetet
startade, visade stora framsteg i slutet av arbetsperioden. Vi

tror att manga av eleverna saknade klara strukturer for sitt
matematiska tdnkande eftersom deras laromedlen inte gett dem det.
Overlag saknar dagens laromedel klara strukturer for matematiskt
tankande.  Laromedlen  behandlar ofta  matematiska  omraden
kapitelvis. Detta innebar att eleverna inte ser helheten i
matematiken.

Tankesattet regula de tri forutsatter att eleverna beharskar bade
multiplikation ~ och  division. | gamla metodikb6cker och
lararhandledningar bdrjar metoden och tankesattet att anvandas i
arskurs fem och sex. Vi tror dock att man med fordel kan borja med
enkel problemlosning av regula de tri typ redan i ak tre da
eleverna fatt grunderna for att kunna hantera multiplikation och
division. Regula de tri begransas dock inte till mellanstadiet.
Begreppet ar i sig ar ett forstadium till
proportionalitetsbegreppet som kommer in i fysik, kemi och
matematik pa hogstadiet. | sjalva verket sa kan en stor del av
matematiken pa mellanstadiet betraktas som regula de tri, brak ar
ett bra exempel. Har galler det att ta reda pa hur mycket delen ar

av det hela. For att na fram till detta maste man ga steget via
siffran ett, t ex 3/5. Detta ar i sjalva verket 3 x 1/5. Vet jag

vad 1/5 ar sa kan jag enkelt ta reda pa 3/5. Vi anser att regula

de tri tankandet &r en nodvéndighet for att fa eleverna att forsta
svarare begrepp och kunna ta till sig problemlgsningen. Manga goda
matematiker har sakert regula de tri tankandet intuitivt, de
svagare eleverna daremot férstar inte detta om de inte far det
forklarat for sig.

Regula de tri bygger som bekant pa ett gammalt beprovat tankesét,
detta kan inte minst ses i var historiska tillbakablick i borjan

av rapporten. Tankesattet har funnits vedertaget i ménga hundra
ar, men |dag far eleverna lita till sin intuition och till sin

egen formaga om de skall kunna ta del av det goda redskap som
regula de tri bevisligen ar. Ar det verkligen ratt att eleverna

intuitivt skall fundera ut metoder som andra har utvecklat under

lang tid. De allra duktigaste eleverna har kanske mojlighet att

sjalv klura ut metoder som regula de tri.

Vi anser att skolan idag &ar lyckligt lottad da det finns gamla
larare som har en stabil kunskapsgrund att std pa och som kan visa
de svagaste matematikerna hur man skall tanka for att utvecklas,
larare som fick sin utbildning innan 60-talets nya idéer tog
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overhanden. Inom nagra ar kommer inte dessa gamla trotjanare att
finnas kvar i skola. Vad hander da? Fram till mitten av 1960-talet
anvandes metoder och tankesatt som utprévats i flera hundra ar
bl.a. regula de tri. Med ens blastes dessa tankesatt undan av ” den

nya matematiken” som ju bekant helt misslyckades. Vi har idag
byggt upp vara laromedel och tankesatt fran grunden igen utan att

ta hansyn till det gamla som var bra. Idag genomsyras skolan av

nya idéer. Skolan skall anpassas till samhéllets svangningar_som

IT, data, ny pedagogik mm. En anpassning som manga ganger sker
utan att man behaller det gamla som varit bra.

Vi anser att vi med hjélp av regula de tri har lyckats fylla ut en

del kunskapsluckor som bevisligen fanns i klassen och detta pa den
relativt korta tid som fanns till forfogande. Resultatet av var
undersokning visar att regula de tri metoden har fungerat Over
forvantan. Klasslararen har efter vart arbete uttryckt positiva
asikter och menar att eleverna utvecklats i sitt matematiska
tankande. Framférallt har eleverna blivit battre pa problemlésning

i allménhet och enhetsomvandling i synnerhet.

Metoden och arbetssattet har framforallt engagerat klassen och
foraldrarna. Det som redovisas i denna rapport har ocksa vackt
intresse bland 6vrig personal pa skolan dar praktiken genomférdes.
Vi hoppas att vara idéer och tankar fortsatter att intressera
lararkaren och 6vriga som deltar i skoldebatten.

Fortsatt forskning

Amnet som denna understkning behandlar skulle kunna utvidgas pa
manga olika satt. Undersokningar som denna skulle vara intressanta

att genomfora i en langre tidsperiod och med fler férsokspersoner.
Forslagsvis kan arbetet med regula de tri tankar pabdrjas redan

i ak 3 eller 4 . Utvarderingar och tester kan géras mer omfattande

for att fA en mer klarlagd elevsyn pa regula de tri. Det skulle

vara av intresse att genomfora vidare tester pa klassen nar det
kommit upp pa hogstadiet for att se om effekten av sju veckor
regula de tri undervisning sitter kvar.

Det skulle ocksa vara intressant att jamfora elever som arbetet
med problemlésning baserat Opé. regula de tri tinkande kontra dagens
arbetsmetoder som bygger pa elevens eget sokande efter kunskap.

En langre undersokningsperiod i en stérre undersokningsgrupp kan
anses ge ett mera tillforlitligt resultat. Det ar ocksa onskvart
med en referensgrupp som resultaten kan jamforas mot.
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Matematikprov 1

Forklara hur du réaknar!

1. Lisas mamma koper 7 dm av ett randigt tyg. Varje meter kostar 40 kr.
Hur mycket far hon tillbaka om hon betalar med en 50 kronors sedel?

2. Stinas mamma koper ett rutigt tyg. Hon koper 8 meter och far betala
640 kr. Annas mamma koper 5 meter av samma tyg. Hur mycket far
Annas mamma betala?
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3. Hur langt ar det i verkligheten néar avstandet mellan punkterna pa
kartan ar 3,4 cm ? (Svara i meter)

Skala 1:50 000

4, Apelsin saft
Deklaration
Apelsinsaft

Volym: 1,51
Spadning: 1 del saft,
4 delar vatten

A) Du blandar hela flaskan hur mycket fardigblandad saft far du da?

B) Servera saften i glas som rymmer 2 dl. Hur manga glas racker
saften till?
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Hur manga minuter ar 3 av en timme?
5

Ett paket torskfilé vager 300 gram och kostar 27 kr.
Hur mycket kostar 2 kg?
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Anvand miniraknare.

Forklara hur du raknar!

7. En tub Kalles Kaviar innehaller 180 gram kaviar och kostar 12,60 kr.
Vad kostar en burk pa 1,5 kg om kilopriset ar lika?
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8. Rita garna och tank!! Anvand miniraknare.
Betongplatta Kalle skall lagga plattor pa sin uteplats.
v Hur mycket kommer det att kosta
20 cm om varje platta kostar 9 kr?
i
20 cm

Uteplats

3 meter

5 meter
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Matematikprov 2

GIlOm inte visa hur du raknar!

1. Kalles pappa koper 7 dm guldtrad. En rulle pa 1,5 m
kostar 720 kr. Hur mycket far han tillbaka om han betalar
med en 500 kronors sedel?

2. Kalles mamma koper ett gardintyg. Hon kdper 9 meter
och far betala 630 kr. Nisses mamma koper 6 meter av
samma tyg. Hur mycket far Nisses mamma betala?



Hur langt ar det i verkligheten nar avstandet mellan
punkterna pa kartan ar 3,6 cm ? (Svara i meter)

Skala 1:75 000

Kalle kdper en 2,5 litersburk med golvfarg. For att kunna
mala maste Kalle spada ut fargen. ( Halla i vatten)
Han tar 1 del farg och 5 delar vatten.

A) Kalle spader ut hela burken hur mycket farg kan han mala
med?

B) Hur manga kvadratmeter kan Kalle mala om varije liter
fardigblandad farg racker till 5 m? ?

Bilaga 2 2(6)
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5. Hur manga sekunder ar 3 av en minut?
5
6. Ett paket med oxfile vager 600 gram och kostar 114 kr.

Hur mycket kostar 2 kg?
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1997-11-14, (8.00 - 11.00)

Anvand miniraknare.

For att fa ratt maste du visa hur du raknar!

7. En tub med Amerikansk Hamburgerdressing
innehaller 220 gram dressing och kostar 13,20 kr.
Vad kostar en burk pa 1,5 kg om kilopriset &r lika?
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8. Kalle skall lagga ny golvmatta i sitt sovrum.
Det kostar 2 400 kr att lagga mattan.

sovrum 3 meter

5 meter

Hur mycket kostar det om Kalle lagger en likadan matta i
koket?

kok 5 meter

8 meter
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| en guldgruva bryter man sten. | en grasten, som har
volymen 60 liter, finns det 2 gram guld. Hur mycket
guld borde det finnas i en sten som har volymen 2,1°M
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Enkat 1

Sétt en ring kring det alternativ du valjer.

1. Var texten i uppgifterna svar att forsta?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

2. Var uppgifterna svara att stalla upp?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

3. Var uppgifterna svara att rakna?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

4. Var enheterna i uppgifterna svara att rékna
med?

(JA) (NEJ) (VETEJ)

5. Tycker du att matematik ar roligt?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

6. Tycker du att problemldsning ar roligt?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

7. Skulle du kunna l6sa uppgift 7 och 8 utan
minirédknare?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

8. Nar du i matematiken hor ordet
problemlsning, vad tanker du da pa?
(Skriv fritt, racker inte sidan till, skriv da pa
baksidan)



Enkat 2

Valj ett alternativ och satt en ring kring det du véljer.

10.

Var texten i uppgifterna svar att forsta?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Var uppgifterna svara att stalla upp?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Var uppgifterna svara att rakna?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Var enheterna i uppgifterna svara att rékna
med?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Tycker du att matematik ar roligt?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Tycker du att problemldsning ar roligt?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Skulle du kunna l6sa uppgift 7, 8 och 9 utan
miniréknare?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Kommer du i framtiden att ha nytta av det har

sattet att rakna pa?
(JA) (NEJ) (VET EJ)

Tycker du att du har lart dej nagot under den
har tiden?
(JA) (NEJ) (VETEJ)

Nar du i matematiken hér ordet probleml6sning, vad
tanker du da pa? (Skriv fritt, racker inte sidan till, skriv da
pa baksidan)

Bilaga 4



Bilaga 5

Exempel pa problemldsning

Jag vet att....

(0 0 =T liter (12 = TOU U dm
1dnt = liter L=, ém
1M =i, dm 1AM = ém

Kalles akvarium 2
Kalle skall bygga ett akvarium utan lock, glasbitarna har matten enligt figurerna.

sida sida

8 dm 8 dm

1Zdam o dm

botten
8 dm

12 dm

a) Vad kostar det att bygga akvariet om glaset kostar 200° &/ m
b) Hur manga liter vatten ryms det i akvariet?

c) Hur lang tid tar det att fylla akvariet om det ur en kran rinner 1440 liter vatten pa en
timme?

TIPS:

Vad soks?

Vad vet jag?

Hur gor jag for att fa fram svaret?

Kan jag skriva om problemet med egna ord?

Réakna ut!!!

Ga tillbaka och kontrollera, &r svaret rimligt, har jag raknat ratt?

Réakna pa baksidan, rita, anvand miniraknare om du behover.
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Exempel pa rakneuppgifter

Tre varmkorvar med bréd kostar 36 kronor. Hur manga varmkorvar med brdd far du
for 144 kronor ?

Kalle skall bygga en mur som ar 130 m lang. Det kravs 10 skottkarror med tegel for 4 meter mur. Hur
manga karror kravs till hela muren ?

Ett akvarium har matten 1m x 5dm x 6 dm. Ur en liten spricka i akvariets botten lacker det ut 12 |
vatten pa tre timmar. Hur lange tar det innan akvariet ar helt tomt ?
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Exempel pa gruppdiskussionsuppgifter

10 m

Golvfarg
Just nu 4 m

125:-/ liter

Att diskutera i grupp.

3m
Vad kostar det att mala golvet om
4 liter tacker 20 nt ?

Detta kom vi fram till:

Vad soks?

Vad vet vi?

Hur gor vi for att fa fram svaret?

Kan jag skriva om problemet med egna ord?

Rakna ut!!!

Ga tillbaks och kontrollera: Ar svaret rimligt? Har vi raknat ratt?
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Lektions planering

Lektion 1, 8/9 - 97

1. Vi presenterar oss for klassen och berattar om var undersokning.

2. Vi delar ut uppgifterna till vart prov. Eleverna raknar uppgifterna, dar del 1,
uppgift 1-6, raknas med penna och papper, och del 2, uppgift 7 och 8, rdknas med
minirdknare.

3. Eleverna fyller i enkat 1.
Tid: ca.1,5h

Lektion 2, 1/10 - 97
1. Introduktion av Regula de tri med ett kort skadespel.
2. Fragestund pa olika l6sningar av skadespel.
3. Utdelning av Problemldsning 1.
Tid: ca. 40 min

Lektion 3, 3/10 - 97

1. Eleverna redovisar Problemldsning 1 for varandra i sina grupper.

2. Liten genomgang pa tavlan av "Jag vet att..” med tyngdpunkt pa enhetsomvandling.

3. Utdelning av material till gruppuppagift. Uppgiften l6ses gruppvis under lektionstid. (Skruv,
torx, skott, floppy).

4. Varje grupp gar fram och redovisar sitt resultat. Utrakning sker pa tavlan.

5. Vi samlar in Problemldsning 1.
Tid: ca 1h

6/10 - 97
Utdelning av Rakneuppgift 1.

Lektion 4, 7/10 - 97

1. Insamling av R&kneuppagift 1.

2. Genomgang av "Tips!”, forklaring av varfor vi skrivit detta.

3. Problemlésning 1 gas igenom och dar vi aterkopplar till "Tips!” hela tiden. Vi fragar
eleverna utifran "Tips!”, vi skriver upp pa tavlan. Genomgang av "Jag vet att..” med
tyngdpunkt pa enhetsomvandling.

4. Genomgang av Rakneuppgift 1, exempel 1 och 2. Med samma fragor som "Tips!”
Tid ca. 40 min

Lektion 5, 8/10 - 97

1. Genomgang av Rakneuppgift 1, exempel 3 - 7. Med samma fragor som "Tips!” och dar vi
aterkopplar till dessa hela tiden. Vi raknar och skriver upp pa tavlan.

2. Utdelning av rattad Rakneuppgift 1.

3. Utdelning av Problemldsning 2.
Tid ca. 40 min
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Lektion 6, 10/10 - 97

1. Eleverna redovisar Problemldsning 2 for varandra i sina grupper.

2. Efter att vi gatt runt och lyssnat pa gruppernas diskussion delar vi ut material till en ny
uppgift i varje grupp, gruppuppgift. Uppgiften lI6ses under lektionstid. ( Bacon, Bulla, Korv,
Torsk).

3. Vi bryter p.g.a. lunch.

4. Insamling av Probleml6dsning 2.

Tid ca: 60 min

13/10 - 97
Utdelning av Rakneuppgift 2.

14/10 - 97
Insamling av Rakneuppgift 2.

15/10 - 97
Insamling av Rakneuppagift 2, efterslantare.

Lektion 7, 15/10 - 97

1. Genomgang av Rakneuppgift 2 pa tavlan. Samma fragor som "Tips!” och dar vi aterkopplar
till dessa hela tiden. Vi raknar och skriver upp pa tavlan. Forslag pa svar fran elever
diskuteras i klassen. Tyngdpunkt i diskussionen pa enhetsomvandlingen.

2. Utdelning av rattad Rakneuppgift 2. Positiva reaktioner pa vara rattningskommentarer.

3. Utdelning av Problemlésning 3.
Tid ca. 50 min

Lektion 8, 17/10 - 97

1. Eleverna redovisar Problemldsning 3 for varandra i tva grupper om 6 och 7 elever i varje.

2. Efter att vi gatt runt och lyssnat pa gruppernas diskussion delar vi ut material till en ny
uppgift i varje grupp, gruppuppgift. Uppgiften l16ses under lektionstid. (Korv, Bacon)

3. Tva elever ur varje grupp gar igenom sin uppgift pa tavlan.

4. Vi har genomgang av Problemlésning 3 pa tavlan. Samma fragor som "Tips!” och dar vi
aterkopplar till dessa hela tiden. Vi raknar och skriver upp pa tavlan. Forslag pa svar
fran elever diskuteras i klassen. Genomgang av "Jag vet att..” med tyngdpunkt pa
enhetsomvandling.

5. Insamling av Problemldsning 3.

Tid ca: 60 min

20/10 - 97
Utdelning av Rakneuppgift 3

Lektion 9, 22/10 - 97

1. Genomgang av Rakneuppgift 3 pa tavlan. Samma fragor som "Tips!” och dar vi aterkopplar
till dessa hela tiden. Vi raknar, ritar figurer och skriver upp pa tavlan. Forslag pa svar fran
elever diskuteras i klassen. Tyngdpunkt i diskussionen ligger pa talet 1(ett).

2. Utdelning av rattad Rakneuppgift 3. Fortfarande mycket positiva reaktioner pa vara
rattningskommentarer.

3. Utdelning av Problemldsning 4.
Tid ca. 50 min
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Lektion 10, 24/10 - 97

1.
2.

3.

4.

Eleverna redovisar Problemldsning 4 for varandra i sina grupper.

Vi gar runt och lyssnar pa gruppernas diskussion. Vi staller fragor utifran "Tips”. Det
framkommer att de flesta har samma I6sningsgang.

Liten genomgang av Problemldsning 4 pa tavlan vad betraffar enhetsomvandling och
areaberakning utifran ”Jag vet att..”.

Insamling av Problemldsning 4. OBS! Ingen gruppdiskussion med ny uppgift pga tidsbrist.
Tid ca. 40 min

27/10 - 97
Utdelning av Rakneuppgift 4.

28/10 -97
Insamling av Rakneuppgift 4.

Lektion 11, 29/10 - 97

1.

W

Genomgang av Rakneuppgift 4 pa tavian. Samma fragor som "Tips!” och dar vi aterkopplar
till dessa hela tiden. Vi raknar, ritar figurer och skriver upp pa tavlan. Forslag pa svar fran
elever, som skrivs pa tavlan, diskuteras i klassen. Tyngdpunkt i diskussionen ligger pa
enhetsomvandling, figurritning och utrdkning mot talet ett.

. Utdelning av rattad Rakneuppgift 4. Positiva reaktioner pa vara rattningskommentarer.
. Utdelning av Probleml&sning 5.

Tid ca. 40 min

4/11 - 97
Utdelning av Rakneuppgift 5.

Lektion 12, 5/11 - 97

1.
2.

3

4.
5. Vi har repeterar, efter varje grupps redovisning, vad varje grupp kommit fram till sa att vi

6.

Insamling av Rakneuppgift 5.
Eleverna redovisar Problemlésning 5 for varandra i sina grupper.

. Efter att vi gatt runt och lyssnat pa gruppernas diskussion delar vi ut material till en ny

uppgift i varje grupp, gruppuppgift. Uppgiften 16ses under lektionstid. (Golvfarg)
Varje grupp redovisar sin I6sning matematiskt pa tavlan.

och Ovriga klassen forstatt Idsningsgdngen med tyngdpunkt pa enheterna.
Insamling av Problemldsning 5.
Tid ca. 50 min

6/11 - 97
Insamling av efterslantare till Rakneuppgift 5. Utdelning av Problemldsning 6.

Lektion 13, 7/11 - 97

1.

2.

3.

Genomgang av Rakneuppgift 5 pa tavlan. Vi utgar fran "Tips!” och skriver upp
informationen i varje uppgift. Vi raknar och skriver upp pa tavlan. Forslag pa svar fran
elever diskuteras i klassen. Tyngdpunkt i diskussionen pa enhetsomvandlingen och
utrakning av "ett/en”.

Utdelning av rattad Rakneuppgift 5. Fortfarande positiva kommentarer pa vara vart satt att
ratta.

Insamling av Problemldsning 6.

Tid ca. 30 min
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Lektion 14, 10/11 - 97

1. Utdelning av Problemlésning 6.

2. Eleverna redovisar Problemldsning 6 for varandra i sina grupper.

3. Efter att vi gatt runt och lyssnat pa gruppernas diskussion delar vi ut materialet till en ny
uppgift i varje grupp, gruppuppgift. Uppgifterna Iéses under lektionstid. (Gropen, Diket,
Vaggen, Golvet).

4. Varje grupp redovisar sin lésning rent matematiskt pa tavlan.

5. Vi repeterar, efter varje grupps redovisning, vad varje grupp kommit fram till sa att vi och
ovriga klassen forstatt den matematiska losningsgangen.

6. Vi har kort genomgang av "Tips” med tyngdpunkt pa kontroll och rimlighet.
7. Praktisk genomgéang av "Gropen”, samt dess rimlighet.
8. Utdelning av R&kneuppagift 6.

Tid: ca.45 min

12/11 - 97
Insamling av Rékneuppgift 6

13/11 - 97
Insamling av efterslantare av Rakneuppgift 6.

Lektion 15, 13/11 - 97

1. Genomgang av Rakneuppgift 6 pa tavlan. Vi utgar fran "Tips!” och skriver upp
informationen i varje uppgift. Vi réknar, ritar och skriver upp pa tavlan. Forslag pa svar fran
elever diskuteras i klassen. Tyngdpunkt i diskussionen ar utrakning av "ett/en”.(Blandade
uppgifter)

. Utdelning av rattad Rakneuppgift 6. Positiva kommentarer pa vara vart satt att ratta.

. Kort paminnelse om provet 14/11 -97
Tid: ca 40 min

wWN

Lektion 16, 14/11 - 97

1. Vi presenterar hur provet skall genomféras.

2. Vi delar ut uppgifterna till provet. Eleverna raknar uppgifterna, dar del 1,
uppgift 1 - 6, raknas med penna och papper, och del 2, uppgift 7 - 9, raknas med
miniréknare.

3. Eleverna fyller i Enkat 2.
Tid ca. 1,5 tim

2/12 - 97
Utdelning av rattat prov.
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Enkéatsvar

| samband med provuppgifterna har vi aven genomfoért attitydenkater. Syftet med enkaterna var att
undersoka elevernas begransningar vid matematiskproblemlésning. Fragorna belyser ocksa elevern:
tilltro till sina kunskaper och i viss man aven deras raknefardighet i matematik.

De fragor som vi valt att lyfta fram ar fraga 1:” Var texten i uppgifterna svara att forsta?” fraga 2: "Var
uppgifterna svara att stalla upp?” samt frdga 7: "Skulle du kunna l6sa uppgift 7,8 (9) utan
minirdknare?”. Orsaken till att fragan om texten i uppgiften lyfts fram ar att i sa stor utstrackning som
mojligt undvika att eleverna begransas matematiskt av den text som beskriver uppgiften.

Enkatfraga 1

10

mEnkat 1
W Enkat 2

Antal elever

Ja Nej Vet g

Figur 9. Resultat av elevsvar pa enkatfraga 1.

Det som kan utlasas av resultatet pa fraga 1 ar att eleverna i liten utstrackning har problem med att las
och forsta uppgifterna. Resultatet ar i stort sett samma vid enkéat 1 och vid enkat 2. Det som kan utlasa
ar att samma antal, troligen samma elever, inte har problem nér det galler att l&sa uppgifterna.

Enkétfraga 2

mEnkat 1
W Enkat 2

Antal elever

Ja Nej Vet ej

Figur 10. Resultat av elevsvar pa enkatfraga 2.

Den andra frdgan som belyses ar om uppstallning, dvs algoritmréakning, &r svar. De flesta elever svara
"Vet " i enkat 1 om uppgifterna ar svara att stalla upp. En orsak till detta kan bero pa att fa elever
Klarat att algoritmiskt rakna ut ett korrekt svar. Av svaren som lamnats vid enkat 2 kan utlasas en
markant forandring. Farre elever svara "Vet ej’ och fler svarar "Nej”, dvs eleverna har troligen lart sig
att bena ut essensen ur ett problem och lart sig metoder for algoritmuppstéllning. De elever som svare
"Ja” pa fraga 2 i enkat 1, dvs de elever som tycker att den matematiska uppstallningen utgor ett
problem, har troligtvis ocksa svarat "Ja” pa samma fraga i enkat 2.
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Enkatfraga 7

mEnkat 1
W Enkat 2

Antal elever

o N b O 0

Ja Nej Vet e

Figur 11. Resultat av elevsvar pa enkatfraga 7.

Den sista enkatfrdgan som lyfts fram belyser miniraknarens betydelse vid utrékning av uppgifter. Av
svaren fran enkat 1 anser sig tva av elever kunna l6sa miniraknaruppgifterna utan hjalpmedel, sju
elever vet inte och sex elever har en klar uppfattning att de inte skulle klara dessa uppgifter utan
hjalpmedel. Till enk&t 2 har den forandringen skett att ingen av eleverna nu anser sig kunna losa
uppgiften utan minirdknare. Antalet elever som ar osékra dverstiger nu mer an halva klassen.

Resultat av enkatsvar
Nedanstaende uppgifter ar resultat av elevernas svar pa enkatfragor. | enkéat 2 finns dven en mindre

attitydutvardering efter vart arbete inom detta omrade.

Enkatfraga 1

10

mEnkat 1
mEnkat 2

4 4
2 4
0+

Antal elever

Ja Nej Vet e

Figur 12. Antalet elever som tycker att texten i uppgifterna ar
svar att forsta.

Enkatfraga 2

mEnkat 1
W Enkat 2

4

Antal elever

2 4

O 4
Ja Nej Vet gj

Figur 13. Antalet elever som tycker att uppgifterna ar svara
att stalla upp.
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Antal elever
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Figur 14. Antalet elever som tycker att uppgifterna svara att rakna.

Enkatfraga 4

Antal elever
o N N (o)) oo

Ja

Nej

Vet gj

mEnkat 1
W Enkat 2

Figur 15. Antalet elever som tycker att enheterna i uppgifterna

ar svara att rakna med.

Enkatfraga 5

Antal elever
o N N (o)) ©

Ja

Nej

Vet gj

mEnkat 1

mEnkat 2

Figur 16. Antalet elever som tycker att matematik ar roligt.
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Enkatfraga 6

6
_5
Q4
3 3 EEnkat 1
(0] "
T 2 W Enkat 2
c
<1

0

Ja Nej Vet gj

Figur 17. Antalet elever som tycker att problemlésning &r roligt.

Enkatfraga 7

mEnkat 1
mEnkat 2

Antal elever

o N b O 0
[

Ja Nej Vet gj

Figur 18. Antalet elever som anser sig kunna l6sa uppgift
7 och 8 (9) utan minirdknare

Enkatfraga 8

15

10

Antal elever

0 ; [

Ja Nej Vet gj

Figur 19. Antalet elever som anser att de kommer att ha nytta
av detta satt att rakna pa.
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Enkatfraga 9

Ja
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Figur 20. Antalet elever som tycker att det lart sig nagot under

var praktikperiod.
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