Kalkulatoren er kommet for & bli i skolen.

Hvordan blir den brukt og hvilket
potensiale ser vi for bruk av denne regne-
maskinen i norsk skole? Dette er noe av det
som diskuteres i dette tenaheftet av Tangenten.

I rapporten fra LAMIS’ forste sommerkurs i
1998 sa Helge Flakstad at han slo et slag for
bruk av ordet kalkulator i steden for lommereg-
ner fordi det ikke er mange mennesker som
regner i lomma. Runar Baune omtaler i artik-
kelen «Et tilbakeblikk til en pionertid» noe av
diskusjonen rundt begrepsbruken og hvordan
de kom fram til & bruke lommeregner.

I dag brukes fortsatt begge begreper. Maski-
nen har et lite, portabelt format som gjor den
enkel & ha med og enkel & bruke. Til tross for
liten sterrelse kan maskinen i dag ha stor
regnekapasitet. Lommeregner er et norsk ord
og gir en enkel ide om storrelse og funksjon.
Kalkulator mer internasjonalt brukt og pa den
madten en innarbeidet term uten at formatet er
nevnt eksplisitt.

Diskusjonen om begrepsbruk vil nok fort-
sette; i dette heftet brukes begge.

I grunnskolen er det forsatt den relativt enkle
regnemaskinen som er i bruk. I videregdende
skole brukes grafisk kalkulator som har vesent-
lig storre muligheter, men som dermed ogsa har
en hoyere terskel for bruk. Det gir andre peda-

Korden

gogiske utfordringer & ta denne i bruk péd en
méte som gir muligheter for utforskning og
eksperimentelle utfordinger innen et stort
matematikkpensum. En vesentlig fordel med
grafisk kalkulator er at hele regneuttrykket star
i vinduet ogsa etter utregning. Dette gjor at
man har mulighet for 4 gé tilbake for 4 kontrol-
lere talluttrykket som blir skrevet inn. Mulig-
heten til 4 rette eller endre talluttrykket gjor at
en ny utregning skjer raskt og med fa tastetrykk.
Det dpner for enklere a korrigere regnestykket
eller & eksperimentere med tallene. Noen av
oss som arbeidet i skolen da kalkulatoren ble
innfert, merket hvor vanskelig det var & argu-
mentere mot tallsvaret som lyste i vinduet, selv
med dpenbare feiltrykk. Det er ikke alltid en-
kelt 4 fd elever til 4 taste regneuttrykk pa nytt. I
den senere tid har det kommet relativt enkle
kalkulatorer med muligheter for 4 fa to linjer i
vinduet og i tillegg med mulighet for & skrive
brekstykker slik de skrives i kladdebgkene.

Det vil vere til god hjelp hvis denne type
kalkulatorer blir vanligere i bruk i grunnsko-
len.

I dette heftet har vi forspkt & fa fram flere sider
ved bruk av kalkulator. Eksempler er hentet fra
mange trinn i grunnskolen. Det er ikke tatt
med eksempler fra videregdende skole med
symbolsk eller grafisk kalkulator. Artikler om



dette har ikke kommet til redaksjonen i tide. Vi
hdper & komme tilbake med artiklene i senere
nummer av Tangenten.

I heftet skriver Bjorn Smestad om historisk
utvikling av regnehjelpemidler og det er sett pa
ulik bruk av lommeregneren ved spill og ved
eksperimentering av kvadratretter. Olof Magne
har hentet eksempler pa hva kalkulatoren kan
bety for elever med laerevansker og Frode Haara
skriver om hva bruk av kalkulator i undervis-
ningen gjor med elevenes valg av arbeidsme-
tode; serlig innen hoderegning.

Det er en stor utfordring for laerere 4 gé fra
en tradisjonell matematikkundervisning der de
tillatte hjelpemidlene er papir og blyant, med
passer og linjal i geometri, og til en undervis-
ning der kalkulatoren er noe mer enn et hjel-
pemiddel ved utregninger. Intensjonene i L97

synes & veere at kalkulatoren ikke bare skal bru-
kes tilfeldig eller som et redskap, men vere noe
som kan bidra til & forstd matematikk. Mye ty-
der pa at leerere trenger bevisstgjering og opp-
leering for & kunne realisere dette. Hvordan
moter skolen og lererutdanningen disse tek-
niske og didaktiske utfordringene?

Jeg héper du som leser vil fi glede av heftet. En
stor takk til Tangentredaksjonen og spesielt To-
ril Eskeland Rangnes som har vert en god
samarbeidspartner underveis.



Toril Eskeland Rangnes

Noen regnet med stor motstand fra leererhold
da lommeregneren skulle innfores allerede i 2.
klasse. P& enkelte etterutdanningskurs har le-
rere blitt satt i grupper der de skulle ha ulike
roller, en som forsvarte bruk av lommeregner,
en som var motstander og to som ikke helt
skulle vite hva de mente. Konklusjonen etter
gruppediskusjoner var ofte at det var mye let-
tere 4 finne argumenter for enn mot bruk av
lommeregner i grunnskolen. S& her har det
skjedd en klar endring i holdning siden lom-
meregneren ble innfert for ferste gang i ung-
domsskolen for en del r tilbake. Problemet har
heller veert at mange leerere aldri har fatt opplee-
ring i hvordan en kan bruke lommeregneren
pedagogisk. Derfor blir bruken av lommer-
egnere begrenset mye og ofte til et redskap for
fort & fa ut et svar.

En kan se pa bruken av lommeregneren pa tre
ulike mater i skolen.

1) Lommeregneren er en autoritet. Eleven
kan sjekke om han/hun har regnet rett ved
a bruke lommeregneren.

2) Lommeregneren er en «forsterker» i
matematikkutviklingen fordi eleven kan
bruke mer tid pa problemlgsning da
lommeregneren kan gjore rutinearbeidet.
En kan gjore flere oppgaver fordi en slipper
a bruke tid pd lange utregninger.

3) Lommeregneren er en «reorganisator» Det
vil si at den snur opp ned pé vante méter 4
organisere/tenke matematikkinnleering pa.
Matematikkpensum vil endres, mindre
drill og faste algoritmer, mer utforsking og
utpreving av nye ideer. Intuitiv tenkning
og prove—og—feile-metoden oppmuntres.

Alle tre métene & bruke lommeregneren pa kan
veere nyttig. Galt blir det dersom en blir ensidig
i bruken, for eksempel bare bruker lommereg-
neren som autoritet. Det forer fort til et syn pa
matematikken som noe absolutt, en samling
sannheter som bare er der. Denne bruken opp-
muntrer ikke til et fagsyn som sier at matema-
tikk er noe mennesker i sosiale sammenhenger
har skapt, noe som er blitt til giennom hypote-
ser, utpreving, diskusjoner og revidering av tan-
ker. Dersom vi gnsker at elevene skal oppleve og
fa det siste presenterte fagsynet, ma lommereg-
neren brukes slik at den fremmer diskusjon,
skaper behov for forklaringer, oppfordrer til hy-
poteser og testing av disse. Dette forutsetter at
leereren ogsé vet en del om lommeregnerens
muligheter og begrensninger og kan bruke den
kreativt i klasserommet. Det er altsa gnskelig
med en bruk som kan veere til hjelp nar elev-
ene skal bygge opp begreper i matematikk. P4
denne maten kan elevene oppleve at matema-
tikk er mer enn rette svar.

Pea (1987) belyser IKT som forsterker eller



reorganisator. Vil innfering av tekniske hjelpe-
midler fare til en annerledes matematikk eller
et annerledes pensum eller vil det bare brukes
for & drille inn pensum som en alltid har hatt?
Har lommeregnerens inntreden hatt noe 4 si
for L-97¢ Etter min mening béde ja og nei.
Hvilke emner som skal leeres har kanskje ikke
endret seg s& mye, men vektleggingen har en-
dret seg. Det star nd at en skal legge mindre vekt
pé algoritmeinnleering og at det for eksempel er
viktigere & forstd begrepet multiplikasjon og
vite ndr det skal brukes, enn & kunne gange-
tabellen. Dessuten har overslagsregning og ho-
deregning fatt en noe storre vektlegging i
L-97. Altsé ser vi1i planen en forskyvning i vekt-
legging pa begrepsinnlering og tallforstielse
framfor teknisk algoritmelaering. Hvilket utslag
dette fér i praksis gjenstar 4 se. Selv om alle nd
vet at elevene far bruke lommeregner pé eksa-
men, er det mange som bekymrer seg over at
elevene ikke automatiserer algoritmene, mens
andre igjen er lettet over at de slipper a bruke s&
mye tid pd denne biten. Alle som har jobbet i
barneskolen vet hvor mye tid og strev det gér
med for leerer og elever for at elevene skal bli
trygge pé algoritmer som mange ikke forstar. Na
kan denne tiden, etter min mening, brukes til
mer interessante ting i matematikken, og det
nye kan, forhépentligvis, bidra til & gi en annen
metaleering om matematikk.

Leereplanen og IKT

Leereplanen har flere momenter om IT og un-
der dette regner en lommeregneren som et av
flere elektroniske redskap. Under prinsipp og
retningslinjer for opplaringen i grunnskolen i
L-97 (side 78-79) star det:

Oppleringa skal medverke til at elevane
utviklar kunskap om, innsikt i og
holdningar til utviklinga av informasjons-
samfunnet og informasjonsteknologien.
Eleven ber utvikle evne til & kunne nytte
elektroniske hjelpmiddel og medium kritisk

og konstruktivt og som praktisk reiskap i ar-
beidet med fag, tema og prosjekt.

Videre kommer det under arbeidsmaéter i
matematikkfaget (side 155): Det er viktig at
elevene far mote flere av teknologiens ansikter, og
at de blir fortrolig med maskinene som redskaper
styrt av mennesker.

Under felles mal for faget: at elevene stimule-
res til d bruke sin fantasi, sine ressurser og sine
kunnskaper til 4 finne losningsmetoder og —alter-
nativer giennom undersokende og problemlosende
aktiviteter og bevisste valg av verktoy og redskap.

Mil for smaskolesteget, 1.—4. klasse:

Elevene skal bli fortrolig med & bruke enkle
elektroniske hjelpemidler.

2. klasse:

— eksperimentere med tall og symboler, under-
soke regneoperasjoner og gjore utregninger ved
hjelp av lommeregneren og for eksempel data-
programmer.

3. klasse:

— ... Arbeide med sammenhengen mellom ad-
disjon og subtraksjon og bruke lommeregner og
for eksempel informasjonsteknologi til d utfor-
ske regneoperasjoner

— gve seg i d vurdere og kontrollere svar pd for-
skjellige mdter

4. klasse:

— arbeide med d utvikle varierte metoder ved
hoderegning. Samtale om tenkemadter. Bruke
lommeregner og for eksempel informasjonstek-
nologi til 4 utforske regneoperasjoner og til be-
regning.

Mail for mellomtrinnet, 5.—7. klasse:

Matematikk i dagliglivet: ... bli fortrolig med
d bruke hensiktsmessige hjelpemidler, spesielt
lommeregner og datamaskin.



Tall: ... De skal forstd og kunne bruke de fire
regningsartene, vurdere hvilke operasjoner som
er aktuelle i hver enkelt situasjon, lcere d velge
regnemetode og teknisk redskaper og kunne ut-
fore beregninger i hodet, pd papiret eller med
lommeregner.

5. klasse:

— Qve pd variert bruk av lommeregner og un-
dersoke lommeregnerens muligheter og be-
grensninger.

6. klasse:

— regne videre med lommeregner. Arbeide med
ad utnytte sammenhenger mellom regnearter og
fa trening i d velge og bruke regnearter, ulike
metoder og hjelpemidler, f. eks. informasjons-
teknologi, til d lpse problemer og undersoke si-
tuasjoner

— undersoke tall og utforske tallmeonster ved
hjelp av lommeregner og datamaskin, opp-
dage og beskrive egenskaper.

7. klasse:

— arbeide videre med hoderegning, med d
multiplisere og dividere i hodet og pd papiret,
regne med lommeregner og arbeide med d
vurdere siffer og desimaler i svar.

— trene pd d velge og bruke regnearter, metoder,
hjelpemidler og redskaper, f. eks. informasjons-
teknologien, til d lose problemer og utforske si-
tuasjoner. Bruke forskjellige metoder til @ vur-
dere resultater og svar

— vinne erfaringer med kvadrering og kva-
dratrot — bruke lommeregner

Mil for ungdomstrinnet, 8.—10. klasse:
Matematikk i dagliglivet:

... Elevene skal ha kunnskap om bruk av IT-
hjelpemidler og etter hvert kunne vurdere

hvilke hjelpemidler som er egnet i den enkelte
situasjon.

8. klasse:

— videreutvikle hoderegning, skriftlig regne-
metoder, bruk av lommeregner og informa-
sjonsteknologi, arbeide med framgangsmdter,
planlegge utregninger, gjore overslag og vurdere
rimelig presisjonsnivd

Vi kan sammenfatte det leereplanen sier en skal
arbeide med i forbindelse med lommeregner i
fem hovedpunkt:

Eleven skal

— vurdere nar en har bruk for lomme-
regneren

— bruke lommeregneren som redskap til
utregning

— undersgke muligheter og begrensninger

— vurdere svarene en fir

— bruke lommeregneren til utforskning av
for eksempel sammenhenger mellom
regneoperasjoner, begreper og tallmenster

Dette er i overenstemmelse med de tre métene
4 bruke lommeregneren pd som omtales inn-
ledningsvis. Nér en sd vet at lommeregner fris-
ter mange barn til & eksperimentere, gjore
oppdagelser og samtidig kan gir dem en opple-
velse av mestring, kan hjelpemiddelet veere et
verdifullt verktgy i matematikkundervisning.
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Olof Magne

Nir jag bliddrade i min just utkomna bok
Literature on special education needs in
mathematics med omkring 4 500 referenser
hittade jag bara 21 bidrag om undervisning
med kalkulator. Alltsa: ett svagt intresse! Det
kan jimforas med 64 publikationer om dat-
orer och minst tusen referenser om de fyra
riknesitten. Sjilv har jag rekommanderat att
elever med «vansker» i matematik ska upphora
att lira rikneuppstillningarna och helt
koncentrera sig pé& olika former av
huvudrikning och kalkulatorrikning.

Min motivering: Av de flera tusen svaga
elever som jag under arens lopp testat, har
nistan ingen lyckats bli en god riknare trots
niodrig drill av tusentals rikneuppstillningar.
Denna drill har tagit i ansprak en stor del av
skolans matematikundervisning utan att ha
gett eleverna ndgon i praktiken anviandbar
fardighet.

De undersokningar som jag kdnner till anty-
der att ocksa de svaga riknarna pa ett fatal lekt-
ioner lar sig enkel kalkulatorrikning. De blir
alltsd skickligare i att rakna 4n de ndgonsin var
med uppstilld rdkning. I grunden kan de ocksa
bli ratt skickliga i den raknetyp som jag kallar
halvskriftlig rakning och som Marit Johnsen
Hoines skrivit sd vackert om i sin Begynneropp-
leeringen.

Jag vill ge nagra exempel. Det ar

specialliraren Helmut Riihle som observerar
tre begdvningshandikappade elever.

Salih

har specialundervisning och i arskurs 3 lir han
for forsta gdngen kdnna kalkulatorn. Han
kommer frén Albanien och dér fanns ingen
kalkulator. Den lille professorn jobbar han i bor-
jan med. Det dr en mikrokomputor i
fickformat (lommeformat) och den har jag an-
sett vara till god nytta, inte minst for
invandrarelever. Den ger Salih uppgifter pa
olika svérighetsgrad. Han far en uppgift, och
den loser han litt pd kalkulatorn, och sa jamfor
han med Lille professorn. Gor han fel sd
meddelas detta och han fir gora ett nytt forsok.
Efter tredje felet far han ritta svaret.

Redan efter ett par dagar behdrskar Salih
bdda apparaterna. Visst behovde han en kort
instruktion, men direfter klarar han sig med
bara tillfdllig hjilp. Liksom de 6vriga barnen i
specialundervisningen kan Salih utan hjilp
skriva tal pad apparaterna och till och med 6va
addition och subtraktion. Han har lite svart
med talorden tolv, tretton etc som ju inte skiljer
pa tiotal och ental.

Nu é4r Salih i drskurs 4 och han ir
fortfarande fortjust i Lille professorn. Han
anvander kalkulatorn for att kolla sina
utrikningar. Dessutom har han kalkulatorn
som normalt rikneredskap och klarar den bra



inom ramen for sin forméga. Vanlig uppstalld
rikning har han ingen som helst chans att
Kklara.

Daniella

gar i arskurs 7 och har borjat specialunder-
visning i matematik. Hon har mycket svart for
matematik. I skriftlig subtraktion missar hon
alltid tiotals6vergdng. Det dr néstan lika svért i
addition. Fingerrdknande hjilper henne att
klara tabellkombinationerna. Hon &r «glomsk»
i friga om ett-plus-ett och ett-gdngar-ett. Hen-
nes tidligare undervisning var sikert dalig. Hon
har aldrig fatt forsoka att anvinda
tankeprinciper utan allt var baserat pé drill och
mekaniska procedurer. Hennes rakneldra hade
6vningar for andra och tredje dret. Hon saknar
sjalvfortroende i matematik. Sjalv onskar hon
inget hellre 4n att ha samma riaknebocker som
kamraterna. Hon ar aldrig anvint kalkulator i
skolan.

Specialldraren introducerade kalkulatorn.
Det visade sig att Daniella hade en siddan
hemma och brukade rikna hemtalen med den.
Det trodde hon var forbjudet och skimdes for
att hon den. Vidare forsokte
specialliraren ldta henne folja kamraterna i
storsta mojliga utstrdckning. Det  gick
forvdnansvirt bra eftersom hon tilldts ha kalk-
ulatorn. Vanliga utrikningar klarade hon, till
exempel  medelviardesberdkningar  och
procentuppgifter. Det hinde en géng att hon var
den enda i klassen med ritt svar. Hennes
logiska formaga var outvecklad s& hon hade
svart for komplexiteterna. S& linge hon holl sig
till vardagsproblem gick det hyggligt. Till foljd
av  dessa framgidngar o©kade Daniellas
sjalvfortroende och hon ville dirfor sjalvmant
reparera kunskapsbrister fran tidligare &r, till
exempel i huvudrikning och tabellkunskap.

anvant

Mehmet
hade borjat specialundervisning i matematik
forst i attonde dret. Mehmets svarigheter be-

rodde mest pd hans svaga sprakkunskaper. Han
behirskade rakneuppstillningarna forhallande-
vis bra. Kalkulatorn fick han for att kolla den
vanliga rakningen. Hemma fanns ingen kalku-
lator. Mehmet hade aldrig anvint en sidan.
Eftersom han ndgorlunda behirskade grunde-
rna i uppstilld rakning och var siker i tabell-
erna, men delvis missade text-uppgifterna,
uppmanades han Iosa de senare med
kalkulatorns hjilp. Pé sa viss fick han tillfille
att «gva» ett storre antal textuppgifter. Hans
svirigheter bestod knappast lingre i
rakneteknik utan i att korrekt forstd och
uppskatta svarets rimlighet.

Hans fortroende f6r kalkulatorn var nastan
obegrensat — tyvirr. Den dr felfri, sa han.
Uppskattning av svaret och 6verslagsrikning
fann han helt onodiga. Tydligen hade han
suggererats till att mekaniskt lita till
raknevanor och automatik i ldsnings-
metoderna. Saledes fiste Mehmet ingen
uppmirksamhet vid hur nollor och
decimaltecken betedde sig. Specialldraren
dgnade sig huvudsakligen &t att laita Mehmet
uppticka  tankeprinciper, till  exempel
riknelagar och mojligheterna i logiska
resonemang. Han fick tdnka ut vad han borde
gora i en autentisk situation. Halvskriftlig
rikning gav viktiga inldrningsresultat. En
annan metod innebar att Mehmet skulle
forutsiga en problemlosning. Han skulle
planera vad han skulle utféra och forst direfter
ge sig pa uppgiften.

Mehmet dr nu i arskurs 9. Kalkulatorn ar
hans fasta arbetsverktyg. Vid behov kontrollerar
han rikneuppstillningar. Han anvidnder de
flesta knapparna, inklusive rottangenten som
vid rdkning med Pytagoras sats. Procent-
knappen undviker han. Minnesfunktionen ar
han osiker pa och gor omstindliga
delutrdkningar. Han redoviser girna i halv-
skriftlig form.

For Mehmet 4r kalkulatorn viktig. En sta-
tussymbol. Mehmet siktar till att komma in pa



yrkesprogram i gymnasieskolan och siger att
man dd mdste vara bra pd kalkulatorn: «Alla
snabbkop har ju riknemaskiner och sa dr det i
alla jobb som man fir».

Reflektioner om rakneférmagan

Ett viktig mal for behandling av tal och stor-
heter 4r elevernas utveckling av rikneférmdgan.
Rikneforméga representerar en mycket
komplex personlighetskvalitet.

Om ocksd «raknefirdighet» dr en viktig del
av rikneférmdgan, kan inte rikneférmagan
reduceras till en mekanisk firdighet, utan
omfattar aktiviteter,
tankekonsktruktioner, monster och strukturer
i umginget med tal och storheter.

Rikneformégan foriandras med tiden. En
gang var det nodvendigt att hélla all kunskap i
huvudet och med hjilp av ldngtidsminnet
utfora alla praktiska berdkningar. Med den
okande tillgdngen av papper introducerades
rakneuppstillningarna, och de blev tillgangliga
i folkundervisningen i Norden under 1800-

erfarenheter,

Olof Magne

talets senare hilft. Kalkulatorn intridde i
skolmatematiken f6r omkring 30 r sedan. I
skolan lever de dldre metodarna kvar, medan
den nya tekniken helt erovrat affirslivet. Det dr
alltsd en konservativ efterslipning pa gott och
ont som karakteriserar skolan.

Det  skriftliga  rdknandet  forlorar
otvivelaktigt sin betydelse, sirskilt for de svaga
eleverna. Men huvudrikningen bestidr som
viktig. Sakrare huvudrikning ir i sjilva verket
en nodvindig forutsettning for  att
kalkulatorrakning inte blir en blind fardighet.

Mycket behover dndras. Forsknings- och
utvecklingsarbete krivs for att visa hur ldrare
och elever ska umgds med kalkulatorn.
Riknelidrorna mdste skrivas om helt. I stort sett
bor o6vningarna med ridkneuppstillning
forsvinna och ersittas med aktiviteter som ger
eleverna insikt i kalkulatorrikning. Eleverna
far o6kad tid f6r  problemlésning.
Rikneuppstillningarna far bli frivilligt stoff.

Lis gidrna Spesialpedagogikk, temanummer
om matematikkvansker (Nr. 3, 2001).

Literature on Special Educational

Needs in Mathematics

Boka presenterer om lag 5000 publikasjoner som omhandler svakt presterende/ytende i
matematikk. Den dekker tidsrommet 1886 til 2000.

Dette er langt mer enn en liste over spesialpedagogiske arbeider innen matematikk. Olof Magne
hgster her av sin store kunnskap innen emnet, og setter publikasjonene inn i en sammenheng.
Boka finnes i sin helhet pa internett, den kan leses eller lastes ned fra adressen

http://www.lut.mah.se/pedinst/specialped.html

Dette er en viktig bok! Den bgr derfor ha interesse, ikke bare for spesialpedagoger, men for alle

som underviser i matematikk.



Toril Eskeland Rangnes

«Du Toril, ndr jeg tar 5 — 12 sé blir det ikke
0, men —7!»

Utsagnet stammer fra Trond, den gangen seks
ar, mens han lekte med bestefarens lommereg-
ner for ti &r siden. Denne kunnskapen konsoli-
derte seg slik at da han gikk i 2. klasse og elev-
ene ved en trykkfeil fikk et tilsvarende regne-
stykke, kom han i konflikt med resten av klas-
sen fordi alle de andre mente svaret matte bli
0. Resultatet var at laereren matte inn og for-
klare om negative tall til syvaringene. En tilsva-
rende oppdagelse gjorde han pa samme tids-
punkt om multiplikasjon med 0. «Uansett hvor
mange tall jeg ganger sammen blir svaret 0 der-
som jeg ganger det med 0 ogsdl» Dette ble til en
lek. Han provde & lure alle med vanskelige
multiplikasjonsstykker med 0 som en av fakto-
rene. Hva var det som gjorde at seksdringen
oppfoerte seg som en matematiker der han un-
dersokte, laget hypoteser, testet igjen og provde
ut hypotesene pd en voksen? Var det som
Papert (1983) nevnte, at han levde i et matte-
land med tilgang pa materialet og et milje som
snakket matematikk?

Jeg tilhorte vel tidligere den kategorien som
mente at lommeregnere i barneskolen var mer
en fare for tallutviklingen til barna enn en kilde
til utforskning og oppdagelse. Egentlig var det
Trond sin lek som dpnet gynene for meg at

lommeregneren var egnet til mer enn bare lett-
vint 4 finne et svar pa et regnestykke. Senere,
nér jeg fikk bruk for 4 kunne mer om den en-
kle lommeregneren, oppdaget jeg hvor lite jeg
egentlig kunne. Jeg hadde aldri fatt opplaering i
lommeregnerens finesser, og hvor mange er det
av oss som setter seg ned og studerer bruksan-
visningen til en ny lommeregner? Ved hjelp av
gode kollegaer fikk jeg oppdage at lommer-
egnere ikke fungerte likt, at en kunne trykke
C-tast for 4 fjerne siste inntastet tall, at dersom
jeg trykket to regneoperasjoner etter hverandre
var det den siste som gjaldt, osv. Denne kunn-
skapen hjalp meg til 4 utnytte lommeregneren
bedre og fa kjappere strategier ved utregning.

Fra et forsgk med lommeregner pa
smaskoletrinnet

Etter det jeg vet har det ikke veert gjort systema-
tiske undersegkelser og utviklingsarbeid om
bruk av lommeregnere pd smaskoletrinnet i
Norge. Forskning er gjort med stgrre barn og
innen spesialundervisning.

Perks (1995) har skrevet fra et forsgk i en-
gelsk skole med lommeregner i bruk blant de
yngste elevene (6—7 ar). Barna hadde alltid til-
gjengelige lommeregnere i klasserommet og
lommeregneren ble et naturlig leketgy blant
elevene. Den kunne selvsagt brukes som lom-
meregner, men ogsa brukes som blant annet



mobiltelefon i leken. Elevene eksperimenterte
pé egen hand pé lignende méater som Trond, og
oppdaget blant annet de negative tallene, eller
de fikk mer styrte oppgaver av leereren slik at de
leerte lommeregneren bedre & kjenne. Blant
annet ble konstantfunksjonen mye brukt,
blant annet til telling, bade telling med en om
gangen og telling med flere om gangen. Multi-
plikasjon som gjentatt addisjon forstod de
lenge for multiplikasjon ble innfert som
emne. Ved deling oppdaget de desimaltallene
og forstod at det métte veere den siste klossen
som ble delt i enda mindre biter. Det som er
viktig her er at barna ofte opererte med konkre-
ter samtidig som de brukte lommeregneren.
P4 den maten ble det en grunnleggende forsté-
else av at tall hadde med virkeligheten & gjore.
Det er fascinerende & se hvordan sd smé barn
tenker matematisk med hypoteser, eksperimen-
tering og refleksjon og i tillegg klarer & for-
midle sine forklaringer til hverandre. Negative
tall og desimaltall ble noe naturlig som de for-
holdt seg til.

Jeg vil videre i artikkelen bruke noen ek-
sempler fra Perks (1995) i tillegg til egne opple-
velser fra klasserommet for 4 eksemplifisere
hva som kan skje ndr sma barn bruker lom-
meregner og vise til noen oppgaver med lom-
meregner som gir nyttige erfaringer med tall.

Hjelp til selvkorrigering

Tallsymbolene blir svert ofte speilvendt i
denne alderen (noe en ikke skal se pd som pro-
blem og legge for mye vekt pa i smaskolen).
Men barna i undersgkelsen som speilvendte 2
0g 5, tok i bruk lommeregnertastaturet til hjelp
og begynte 4 korrigere seg selv. De visste at to
kom etter en og fem kom etter fire, og da
kunne de se pa tastaturet hva som var rett.

1009 eller 109?

Lommeregneren kan vere en god stotte nar
elever skal arbeide med starre tall. Elever i bar-

neskolen vil gjerne skrive 1009 ndr de skal
skrive 109 fordi spraket vért ikke stotter opp
om plassverdisystemet. Sma barn liker ofte 4
eksperimentere med store tall og undersoke
hvordan disse ser ut. Dette kan de f& muligheten
til ved & bruke lommeregneren som stette ved
a telle med en om gangen pa lommeregneren.
Trykker en 1 + = = = ... vil en fi tellerekka pa
skjermen. S kan en telle hayt og se hva som
skjer ved tierovergangene.
Som gvingsoppgave kan en si til elevene:

Stopp pé 9, tenk pd neste nummer, trykk =
og sjekk. (Eleven ser at 9 endres til 10.)

Stopp pa 59, tenk pa neste tall, trykk = og
sjekk. (59 endres til 60.)

Nar en kommer til 99 vil en fa neste tall 100 og
sd kan en fortsette til 109 og eleven far en opp-
levelse av hvordan hundreogni ser ut. Selvsagt
trenger en ikke starte fra bunn, en kan starte
med 98 + 1 = = =. I undersekelsen til Perks
(Perks 1995) viste det seg at elevene i 6-7- ars-
alderen frivillig tok i bruk lommeregneren til
stotte ndr de var usikre pa hvordan tallet sé ut.
Etter 4 ha jobbet med gvelsene over begynte de
gjerne fra 99 og telte en om gangen med lom-
meregner til de kom til 109. (Her er det viktig
4 vaere klar over at lommeregnere fungerer
ulikt. P& noen lommeregnere vil en matte
trykke 14+ + 98 ===for & fa tellerekka fra
98. Her ser en at lommeregnerprodusentene
har tatt ulike valg, den ene har valgt & folge
notasjonsprosedyren og den andre har valgt det
muntlige spriket som utgangspunkt. Vi kan si
«legg en gjentatte ganger til 98». For mange
elever og laerere som har vendt seg til skriftlig
addisjonsnotasjon vil denne prosedyren virke
ulogisk, men kanskje vil den bli mer forstaelig
dersom en ser sammenhengen med muntlig
sprak?)

For lereren kan det vere greit & veere opp-
merksom pd at her er = tasten en funksjonstast



og ikke et likhetstegn. Lommeregnerens bruk
av = tasten kan stotte opp om elevers feiloppfat-
ning av at etter = kommer det et svar og at lik-
hetstegnet ikke nedvendigvis betyr likt pa begge
sider.

Plassverdisystemet og tierovergang

Eksempel pa oppgaver for elever som arbeider
med plassverdisystemet (3.—4.-klasse):

Start med et tall, for eksempel 572. Blinken
er 100. Du skal forst starte med 4 fa 0 pd
enerplassen, s& 0 pa tierplassen. Alts3 ett sif-
fer om gangen skal bli 0 og du starter bak-
erst.

Velg gjerne et storre tall, for eksempel firesi-
fret. Gjor pd samme maéte som over. Médlet er
nd & komme til 1000 med ferrest mulig
subtraksjoner.

Lignende oppgaver kan gjores med addisjon:

Start med 579. Blink 1000. Start med & fa 0
pa enerplassen, s tierplassen osv.

For en elev som hadde problemer med plass-
verdisystemet, ble oppgaven passe utfordrende,
han fikk arbeide med store tall og gjorde rask
framgang da han sa hvilke forsek som forte
frem og hvilke som ikke forte frem. Det var lett
a korrigere seg selv etter hvert. Han fortalte stolt
etterpa til de som ville hgre om de vanvittig
store tallene han hadde fatt arbeide med. Elever
kan ved & bruke lommeregner pd denne ma-
ten, fa hjelp til & oppdage strukturen i deler av
tallsystemet vi bruker. Selvsagt er dette bare en
av mange tilnaermingsmater.
En annen oppgave er blekkflekkoppgaven:

34 2=

Her skal elevene lage regnestykker ut fra hva de
tror har statt for blekkflekkene gjorde at siffer
forsvant. Denne oppgaven forer til ulik vanske-

grad pa stykkene elevene lager. Noen laget en-
kle stykker med to siffer, mens andre brukte tre
siffer. Etter hvert kan blekkflekken flyttes slik at
sifferene som vises er midt inne i et tall eller i
starten av et tall. Eksempel:

2+ 3=

En leerer for 6-7-aringer som gjorde dette, for-
teller: I found myself listening to explanations of
why 2 and 3 did not always make five, exept they
did, it was the other numbers giving them a one
and other versions of carrying. (Perks 1995, side
187.)

A bruke lommeregner til & oppdage
sammenhenger

Ei jente, Marta, sitter og arbeider med dobling
og halvering. Tallene er store for tredje-
klassingen, s& hun henter lommeregner. Dob-
ling er greit. Der legger hun til tallet hun skal
doble. Sé skal hun halvere. Hun ville ikke ha
hjelp, dette ville hun finne ut av selv. Men hun
lurer lenge pa hva hun skal gjore. Hun mé jo ta
bort halvparten, men hva skal hun ta bort nér
hun ikke vet hva halvparten er? Etter 20 minut-
ters grubling sier hun glad og forneyd: «Jeg kan
dele pa to, ikke sant?» Hun oppdager sammen-
henger mellom regneartene for hun har jobbet
med alle regneoperasjonene pé skolen.

En annen tredjeklassing, Petter, sitter og reg-
ner med knapper. Atte sirkler. To knapper i
hver sirkel — det blir seksten til sammen. Sa skal
han ha tre knapper i hver sirkel. Han vet det er
tre ganger atte. Han trykker ivrig pa tastene og
trykker pd flere enn tastene 3 X 8 = . Leereren
spor hva han gjor. «2 ganger 8 er 16. S4 legger jeg
til 8. Da fér jeg 24, sant!» At eleven tenker slik
er naturlig, men det som er interessant her er
at han bruker lommeregner slik at den statter
opp om hans strategi.

En oppgave som gir muligheter til underse-
kelser og hypoteser er om hvilke tall en kan
telle med og komme til 100. Gér det med to



om gangen? Tre om gangen? Perks (1995) be-
skriver seksdringer som diskuterer hvorfor de
ikke treffer med tre om gangen. Etter hvert er
det noen som «oppdager» at de kan telle med
5,54 10, s& 50. En ser at han ogsa kan bruke 25.
Intuisjonen blir tatt vare pa og en far mulighe-
ter til & oppdage og gjore erfaringer som setter
tankene i sving.

Svaret du far er avhengig av det du taster
inn!

Det er viktig som L-97 sier «at de blir fortrolig
med maskinene som styrt av mennesker.» Det de
taster inn pavirker hva som kommer ut, derfor
er det viktig at elevene lerer tallbehandling, ho-
deregning og overslag. Det  kunne vurdere om
svaret som kommer i vinduet er sannsynlig, blir
nedvendig. I en klasse i smaskolen stolte de
blindt pé svaret som kom ut. Jeg matte gjore
noe for a 4 dem til 4 forstd at det var lett 4 taste
feil og derfor nedvendig & vurdere svaret. Opp-
gaver der enkelte av de digitale tallene sees pa
som bokstaver ndr de leses opp ned, kan bli et
redskap til & se om svaret er rett. Elevene skal
taste regnestykker og svaret skal bli ord/navn.
Elevene gjorde noen slike oppgaver og matte
innimellom taste flere ganger for de fikk et svar
de kunne lese. Slike oppgaver krever ellers lite
tankevirksomhet dersom en ikke snur pa opp-
gaven og lar elevene selv lage oppgaver til hver-
andre der svaret skal bli et ord/navn. Slike opp-
gaver er utfordrende, elevene kan samarbeide,
de mad reversere tankegangen fordi en ma be-
gynne med svaret, og de kan oppdage eller er-
fare sammenhengen mellom motsatte regne-
arter. Jeg ser at slike oppgaver er blitt populare
oppgaver pa barnesidene pa Tekst-TV. Kanskje
de har mett oppgavetypen pé skolen?
Eksempel pa slik oppgave:

Etter regn kommer ... Tast inn: 343 + 362 =
Snu lommeregneren pa hodet og les svaret.

Konklusjon

Lommeregneren er billig, lett tilgjengelig og
kan brukes bade til lek og utforsking i tillegg til
a forenkle utregningene slik at elevene mer
kan konsentrere seg om selve problemlgsnin-
gen. Lommeregneren kan egne seg til a gjore
oppdagelser, fremme hypoteser, skape nysgjer-
righet, den kan vare et element i utvikling av
begreper og brukes til eksperimentering. Der-
som leereren har god kjennskap til lommereg-
neren kan lommeregneren brukes til & skape
refleksjon og bidra til bedre tallforstaelse. Men
for at elevene skal fa brukt lommeregneren pa
en best mulig méte, er det viktig at elevene far
god forstéelse for begrensningene og mulighe-
tene. Da kommer hoderegning og overslags-
regning inn. Eleven m4 ha kontroll over hva de
taster inn og hva som kommer ut av lomme-
regneren. Det er altsd ikke det samme hvordan
lommeregneren brukes. Etter min mening er
ikke problemet for mye bruk avlommeregner i
smaskolen, heller for lite bruk.

Jeg vil slutte meg til et sitat fra Perks (1995,
side 192):

There is evidence that calculators can help as a
bridge between teaching and learning
mathematics with young children but unless
teaching takes full advantage of their power
they will remain peripheral to learning.
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Hans-Jorgen Brucker

I folge L97 skal kalkulatoren brukes mer og
tidligere i skolen enn for. Det var stor motstand
mot kalkulatoren da den opprinnelig ble inn-
fort 1 skolen. Tydelig kom dette til uttrykk da
den ble obligatorisk pd ungdomstrinnet.
Mange var redd for at elevene ikke skulle leere
a regne selv. Kritikken har veert vesentlig min-
dre ved innferingen av L97, enda kalkulatoren
nd skal brukes fra sméskoletrinnet og at eksa-
men i 10. klasse skal foregé med bruk av kal-
kulator i hele oppgavesettet.

Hva brukes kalkulatoren til i klasserommene?
Jeg har spurt lerere pé kurs og mange svarer at
de bruker kalkulator der det er et kalkulator-
symbol i leereboka. I en travel hverdag kan det
hende at det stopper der. Noen larebgker er
imidlertid kreative i sitt oppgavevalg og har stor
variasjon i tilfanget av oppgaver.

Uavhengig av leereverkenes presentasjon vil
jeg nedenfor gi noen eksempler pa oppgaver
som kan lgses ved kalkulator og som kan gi ekt
tallinnsikt og samtidig vere interessante &
holde pa med. Det kan ogsa gi ideer til videre
undersokelser.

Eksemplene kan brukes pa flere trinn, men
passer vel best pd mellomtrinn og ungdoms-
trinnet.

Eksempel 1

a) Malingsdivisjon/gjentatt subtraksjon

Eli har en list pa 3,25 meter. Hun trenger en del
mindre lister som skal vaere 0,5 m lange. Hvor
mange lister som er 0,5 m kan hun fi av den
lange listen? Hvor lang er den resten hun sitter
igjen med?

b) I L97 for 5. klasse under Matematikk i daglig-
livet stdr det: «elevene skal ... undersoke lomme-
regnerens muligheter og begrensninger.»
Regneprioritet er et av omrddene som gir tyde-
lige begrensninger for kalkulatoren. I student-
grupper har utregning av uttrykket: 2 +3 X 5
gitt forskjellig svar alt etter hvilken kalkulator
de har. Hvordan kalkulatoren regner og der-
med hvilken strategi man md bruke for at kal-
kulatoren skal gi det svaret man ensker er
innfallsvinkler til 4 undersgke muligheter og
begrensninger.

Elever kan lage oppgaver til hverandre for
deretter & regne dem ut ved hjelp av kalkulato-
ren. En mate 4 rette dette mot matematikk i
dagliglivet pa er 4 la elevene lage egne regne-
fortellinger til stykkene sine.

For eksempel: Line skal kjope to brad og tre
pastillesker. Brodene koster étte kroner hver og
pastilleskene fire kroner hver. Regn i hodet
hvor mye Line ma betale. Kontroller hele utreg-
ningen ved a bruke kalkulatoren.

Nar tallene blir mer kompliserte, md elev-



ene notere mellomregninger eller lere seg a
bruke minnetastene. Innlering i bruk av
minnetaster krever noe arbeid, men elever som
forstar bruken av tastene vil fi gkt innsikt i
virkemdatene og mulighetene til kalkulatoren.
De vil ogsa spare tid ved senere utregninger.

Eksempel 2 — Undersokelser av tall
P4 mange klassetrinn kan eksemplene under
veere en utfordring for undersokelse av tall. P&
hgyere trinn kan oppgavene utvides til mer
formelle begrunnelser for svarene.

Bruk sifrene 1, 2, 3 og 4 og les oppgavene
under. Alle sifrene skal brukes en gang i hvert

stykke.

OO+00 =55
OO+00 =64
-0 =nu
OOx 0] =448

Gjer svarene sd store som mulig:

Oo+00
oo-0g
O Ox00
o000

Bruk de samme sifrene som over, men gjor sva-
rene s& sma som mulig.

Tilsvarende kan gjores med 6 bokser isteden
for 4.

Eksempel 3 — Kjeder

Start med et tall mindre enn 40. Multipliser
enerne med 4 og legg til tierne. Gjenta dette
flere ganger.

Eks: Velger 32. Ganger 2 med 4 og legger til 3,
far da 2 X 4 + 3 = 8 + 3 = 11. Gjentar dette og
far: 1 x 4 + 1 =5, deretter 5 X 4 + 0 = 20, deret-
ter 0 X 4 + 2 = 2, deretter 2 X 4 + 0 = 8, deretter
8X4+0=232,deretter2 x4 +3=11o0sv.
Ser at tallene gjentas, prov f. eks. & starte

med 4. Hva skjer da?
Prov andre tall under 40.

Eksempel 4 — @delagt kalkulator
Hvis kalkulatoren din er gdelagt, slik at du ikke
kan bruke gangetegnet, hvordan ville du da
regne ut 57 X 63?

Hva hvis tasten for 5-tallet var odelagt?

Eksempel 5 — Flere kjeder

Velg et tall. Hvis tallet er et partall, s halver det.
Hvis det er et oddetall, si gang det med 3 og legg
til 1. Gjenta dette mange ganger. Prov med nye
tall. Hva far du?

Eksempel 6 — Fire pa rad (spill for to)
Trykk 5 og gangetegn pd kalkulatoren. Trykk
deretter inn et annet tall og sa pé likhetstegnet.
Hyvis svaret du né far stir i tabellen under, setter
du et kryss pé det tallet. Den forste til 4 fa 4 pa
rad har vunnet.

5 85 0 40 90 20
10 30 98 | 110 | 45 60
55 80 | 105 5 20 75
65 50 | 120 | 25 35 | 115
60 15 70 55 10 20
25 60 15 35 70 | 100

Eksempel 7 — Partall

Trykk 2 + 2 = . Beholdt svaret og trykk + 2 =
gjentatte ganger. Fargelegg tallene som kom-
mer pd kalkulatoren i rutene under.
Oppgaven kan brukes for stgrre tabeller og som

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36

menstre for gangetabellen.

(fortsettes side 23, hegre spalte)




Runar Baune

Mekaniske og elektriske regnemaskiner hadde
eksistert lenge pa markedet midt pa 1970-tal-
let. Men det var tale om bordmodeller, heller
store og tunge og for det meste beregnet pa
kontorbruk.

Sa kom den batteridrevne minikalkulatoren
som snart ble allemannseie. Navnet sier noe
om den lille hendige sterrelsen, den kunne
vaere med i ranselen, og den var billig i anskaf-
felse. De farste hadde et display med lysende
tall som slukte strem. Et problem var at de for-
ste utgavene var updlitelige i bruk. Batteriene
gikk rett som det var tomme - og da sto man
der! S& matte de settes til ladning for & vare
klare igjen neste dag.

Det var derfor ikke lett & se noen stor mulig-
het for disse 1 skolens matematikk-
undervisning. At det dessuten var stor mot-
stand mot & ta dem i bruk i det hele tatt, ogsa
fra faglige kretser, ga heller ikke visjoner om en
stor framtid. Skulle ikke barna lare & regne?
Ferdighetene i regning og tallbehandling ville
bli redusert, ble det holdt fram. Matematikk-
leererne matte ikke svikte faget sitt, osv. Innven-
dingene var mange og bekymringene for regne-
ferdigheter store — den gangen noen leerere be-
gynte & samle erfaringer med minikalkulatoren
i skolen.

For minikalkulatoren var begynt & bli ut-
bredt i hjemmene. Var holdning var at man
ikke kunne lukke gynene og late som om den

ikke eksisterte. Elevene ville ta dem i bruk uan-
sett, med eller uten var innsats.

Derfor matte det snarere vare en oppgave
for skolen a vise hvordan den kunne anvendes
pé en forsvarlig mate, for nettopp & motvirke
svekking av regneferdighetene. Vi tok den sam-
tidige kritikk alvorlig og ville bygge opp en me-
todikk som ikke skulle gd ut over ferdigheter i
hoderegning. P4 den annen side hadde vi alt
gjort en del erfaringer med at lommeregneren
kunne utnyttes for & styrke regneferdigheten pé
del omréder.

Det var stort den gang i 1976/77 da vi fikk
kjopt inn 15 slike kalkulatorer med oppladbare
batterier til skolen og begynte pa egen hind
med forsgk i klassen. P4 sloyden ble det snekret
en elegant kassett med beerehandtak, for lett
transport og for lett & kunne lade dem opp.

Omtrent slik var begynnelsen ved noen sko-
ler i Oslo, (og sikkert andre steder i landet
ogsd). Det var intet 4 finne i leerebokene i mate-
matikk om hvordan minikalkulatoren evt.
skulle brukes i undervisningen. Nettopp denne
mangel pa leeremidler ensket Skolesjefen i Oslo
gjore noe med. Han tok kontakt med fire av oss
leerere som var i gang med forsgk. Det kom in-
vitasjon til & utvikle materiell som skulle sup-
plere de vanlige matematikkverkene. Initiativ-
taker var Odd Karlsen ved Avdeling for Pedago-
gisk Utviklingsarbeid, og de andre var Tom
Hermansen, Ingeborg K. Gleditsch og Kjell Mat-



hisen, foruten artikkelforfatteren, fra skoler i
Oslo.

Vér motivasjon for & g8 med i dette
leerebokprosjektet var dermed dobbelt. Dels &
unngd & svekke de elementere
ferdighetene, og dels & styrke matematikk-
forstaelsen der det var mulig. Artikkelen videre
vil med noen eksempler seke & belyse dette.

regne-

Andre tekniske regnehjelpemidler var for
lengst tatt i bruk i grunnskolen. Man hadde
matematiske tabeller hvor man kunne sld opp
kvadrattall, kubikktall, kvadratrot, osv. Og
regnestaven hadde lenge vert et «anerkjent»
regnehjelpemiddel. Men den var sépass kre-
vende & bruke at det ble et middel kun for de
flinke elevene. Sogar betegnet Monsterplanen for
grunnskolen, midlertidig utgave 1971 (M71)
regnestaven som «ngdvendig for & giennomfere
planen ...» (s 123). Der var ogsé en neye angi-
velse av hvilke skalaer den métte ha. Planen ble
skrevet i en tid da regnestaven var det vanlige
hjelpemiddelet i tekniske miljger. Den «ende-
lige» planen, M74, var mindre detaljert, det
kunne brukes «... regnestav og evt. andre hjelpe-
midler ved behandling av tall». Vi mente at en
rimelig tolkning av dette, ga adgang til & bruke
lommeregneren i skolen.

Motstanden i tiden mot minikalkulatoren i
skolen rommet et paradoks. Det var greit a
bruke vanskelige tilgjengelige hjelpemidler,
men ikke lette. Matematikk og regning skulle
visst veere vanskelig!

Denne skepsisen var ikke ubegrunnet og
manet til en forsiktig innfering av mini-
kalkulatoren i skolen. I rundskriv fra Skolesjefen
i Oslo var forsgkene begrenset til ungdomssko-
len. Var oppgave var 4 vise hvordan lommereg-
neren kunne tas i bruk og hvordan den kunne
brukes innen en rekke ulike omrader av mate-
matikken. Lommeregneren épnet ogsé for at
flere elever kunne fa mer trening i problemlas-

ning ndr selve tallregningen kunne gjores en-
kel. Dette ga rammer for vért arbeid.

Arbeidet i gruppa kom i gang i 1978. Noe av
det farste vi tok opp var navnet pd dette nye
regnehjelpemiddelet. «Minikalkulator» var for
tungt, mente vi, og smakte pa flere andre navn,
sd som «miniregner», «lommekalkulator», det
svenske navnet «rekneddsa», m.fl. Vi ville
gjerne ha et enkelt norsk navn og landet pa
lommeregner. Positivt at dette norske navnet
fortsatt brukes i dag.

De fire regningsarter

Vi brukte et enkelt symbolsprdk med bilde av
tastene for & forklare disse operasjonene — i
heftet s vel som pa tavla. Det er senere blitt den
vanlige symbolbruken i bruksanvisninger og
mange lereverk.

En enkel teknikk viser hvordan man kunne
trene gangetabellen, f.eks. 7-gangen:

Tast 7+=o0g viser 7 i vinduet,

tast s& = en gang til og 14 vises,
forsett flere ganger med = og resten av
7-gangen vises.

Slik viste vi at lommeregneren kunne avlgse de
gamle trykte gangetabellen. Denne hurtige
tilbakemeldingen motiverte elevene til laering
av tabellene.

Overslagsregning

Det var — og er — en reell fare for at ukritisk
bruk av lommeregneren kunne svekke regne-
ferdighetene. Dette forsgkte vi derfor  ta hen-
syn til i metodikken. Overslagsregning var noe
som da mdtte vektlegges. Eleven mdtte forst
gjore et overslag og resultatet skrives ned, for de
fikk lov til & bruke maskinen. De gjennomga-
ende feilene var feiltasting, men dette ble fort
avdekket ndr svaret ble holdt opp mot oversla-
get. Som kontroll tastet eleven gjerne tallene en
gang til pd lommeregneren. Brukt slik ville



Oppgaven Overslag Rett svar Abs. feil (A) Feili % Godtatt

O R O-R (A/R)*100  JA/NEI
3,14x1,67 6 5,2438 0,7562 14.4 % JA
9,3x12,4 90 115,32 25,32 22,0 % NEI
218/23 10 OSV.

lommeregneren styrke tallfolelsen og regne-
ferdigheten, snarere enn & svekke den.

Erfaringene vére fra tidligere undervisning
var at overslagsregning falt vanskelig for mange
elever. Vi oppdaget at lommeregneren var et
godt motivasjonsmiddel til & leere seg denne
kunsten. Videre, at den ga god hjelp til & trene
evnen til 4 fore denne ferdigheten videre. Ned-
enfor er en oppgavetype fra heftet som kan il-
lustrere dette.

P4 forhind skulle eleven velge en gnsket
ngyaktighetsnivd: 20 %, 10 % eller 5 %. Til 4
begynne med valgte de gjerne 20 % noyaktig-
het. Se tabellen gverst pa siden.

De leerte fort & oppna sterre presisjon i over-
slagene. De vurderte om tallene i oppgaven
skulle avrundes oppover eller nedover — og
ikke alltid nedvendigvis til et hele tall eller hele
tiere, osv. Mange elever kom da fort ned i < 5%
feil pa flere stykker. Oppgaver av denne type bi-
dro til at elevene véget 4 skjerpe sine krav til
neyaktigheten i anslagene sine.

Avrunding

Elevene oppdaget fort behovet for avrunding.
Svarene pd lommeregneren kunne ofte vare
mangesifret — opptil 8 sifre fikk plass i vinduet.

Siden x = 9/2,3 = 3,9130434 dvs. m

Her er ngyaktigheten i svaret fra lommeregne-
ren ned pd micrometernivd og méa rundes av til
korrekt antall gjeldende sifre.

Her apner lommeregneren for det nedven-
dige i § komme inn pé sifferverdier og passende
avrunding.

Vart poeng var — og er — tosidig:

— oppgavene kunne operere med realistiske
tall fra f.eks. utforte malinger — og ikke
bare forenklede tall for lettere tall-
behandling

— bruken av lommeregneren skulle tvinge
fram spersmal om avrunding og gjeldende
siffer.

Induktiv metode

Nar tallbehandlingen ikke er noe problem, kan
det lettere legges opp til induktiv undervisning.
Dette var en leeringsmate vi i undervisningen
tidligere ofte ikke hadde tid til, men som
fagdidaktikken sa vi burde folge. Det er vel etter-
hvert blitt klassisk i undervisningen 4 la elev-
ene beregne n utfra méling av omkrets og dia-
meter i en sirkel, for si & dividere omkretsen pa
diameteren. Dette eksempelet var ogsa med i
boka.

Et annet eksempel var & vise Pythagoras’ lee-
resetning ved hjelp avlommeregneren.

Elevene tegnet noen ulike rettvinklede tre-
kanter pa ruteark. Deretter malte de sidene og
forte dem inn i tabellen nedenfor. S& beregnet
de den tredje siden péd grunnlag av de to andre.
Beregningen av den tredje siden ble sammen-
lignet med malingen av den samme.



Oppg. nr Mal sidene Regn ut Rund av
a | b | c a | b? |
1 6,6 |44 | 7,9 |43,56(19,36| 7,9322128 7,9
osV.

«Sammenlign de beregnede verdiene

med de mélte c-verdiene. Hva finner du? Skriv
opp regelen du finner ...»

Ogsd her er lommeregneren et middel til
rask regning som gir erfaringer med Pythagoras
leeresetning og som bidrar til at elevene kan
oppdage regelen selv. I boka hadde vi flere til-
svarende eksempler. De forutsetter aktive elever
som trekker slutningene selv.

Kvadrering og potensering

Selv om de enkle lommeregnerne vi brukte den
gang ikke hadde x’-tast, kunnelommeregneren
kvadrere og potensere f.eks. 72,73, 7%

tast 7 * = og 49 vises i vinduet, tast = en
gang til og 343 vises, osv.

Sammensatte uttrykk og minne

Om de enkle operasjoner med to tall langt pa
vel var «selvinstruerende», sd trengte elevene
hjelp til storre talloppstillinger i f.eks. formel-
regning (volum, prosent, osv.). Her matte vi vise
at lommeregneren kunne ta serieoperasjoner.
Men som innledende trening noterte eleven
mellomregninger. Ogsé dette for & sikre regne-
forstéelsen.

Oppgaveeksempel
7*1,25+2= kunne tastes og gi sva-
ret direkte, mens
132+42/7= ville gi galt svar,
fordi lommeregneren «tenkte» og regnet slik

(132 +42):7 =

Elevene matte da leere at multiplikasjon og di-
visjon var prioritert over addisjon og subtrak-
sjon. Folgelig matte eleven forstd parentes-
funksjonen og oppgaven matte oppfattes slik

132+ (42:7) =

selv om parentesene ikke brukes her.

Skulle lommeregneren brukes i matematikken
maétte den ogsd nyttes effektivt. A anvende
minnefunksjonen var noe elevene syntes var
vanskelig, og det matte brukes tid til & laere
dette.

I ssmmensatte uttrykk kunne denne utnyt-
tes. F.eks. i oppgaver av typen

3:4+5-6=
regner man forst ut 3 - 4 = og 12 legges inn i
. Deretter regnes ut 5 - 6 = 0g ogsé dette sva-
. Sluttsvaret hentes fram
142.

For at elevene skulle skjgnne hvordan
minnefunksjonen virket, noterte de til & be-
gynne med mellomregningene.

ret, 30, legges inn i

fra minnet ved & taste

Anvendelser i matematikken

Heftet tar for seg hele ti ulike omrader av mate-
matikken og viser at lommeregneren finner en
naturlig plass der. Prosentregning, valuta-
regning, areal/volum/tetthet, beregning innen
geometri og funksjoner er noen av dem. Lom-
meregneren viste seg  vaere et svaert nyttig hjel-
pemiddel for mange elever.

Serlig pa omradet problemlgsing mente vi
at bruk av lommeregneren var berettiget. Vi
hadde erfaring for at svake elever som ikke be-
hersket de elementare regningsartene, stag-



nerte i sin utvikling. De fikk med lommeregne-
ren motivasjon til & ga lgs pd oppgaver som de
ellers ikke ville ha provd seg p4. I tillegg med-
forte en raskere tallbehandling at elevene fikk
lost flere oppgaver enn tidligere. P& denne mé-
ten ble lommeregneren til faglig hjelp for ut-
viklingen av elevenes matematiske tenkning.

Heftet anbefalte at elevene far bruke lom-
meregneren som fasit for & kontrollere at papir-
og-blyant-regningen er riktig. Dette er vel fort-
satt en forsvarlig bruk av hjelpemiddelet.

Vurdering

Vi foreslo ogséd andre proveformer.

... En totimers prove kan besta av to deler.
Den forste timen kan elevene bruke lom-
meregneren pa den ene delpreven. Den an-
dre timen far elevene den neste delproven
og m4d greie seg uten regnemaskin ... (s.16)

Samtidig med at heftet ble ferdig, oversendte
Oslo Skolerdd felgende oppfordring til Oslo Sko-

lestyre:

om 4 be Grunnskolerddet vurdere bruk av
lommeregneren ved avgangspreven. Det er
en forutsetning at en del av prgven avlegges
uten bruk av lommeregneren

(Uttalelse 79/2)

Ikke lenge etter fikk vi denne todelte prove-
formen som her ble foreslatt.

Vurdering i ettertid

Heftet vi laget ble ikke brukt lenge i skolen,
men mange av ideene det tok opp, ble snart
tatt inn i de vanlige leereverkene i matematikk.
Vi hadde utviklet metodikken og heftet etter
oppfordring fra Skolesjefen i Oslo. Som frukter
av dette arbeidet, ble det dpnet for at alle sko-
lene i Oslo kunne bruke lommeregneren. I det
nevnte skrivet fra Oslo Skolerdd oppfordres ...

...Oslo Skolestyre til 4 godkjenne bruk av lom-

meregneren 1 den vanlige matematikk-
undervisningen i 7., 8. og 9. klasse. ... fra
1979/80.

... [og] ... I5. 0g 6. klasse kan bruk av lomme-
regneren innfores som forsok.

Den teknologiske utviklingen av regne-
hjelpemidler i perioden etterpd har nermest
eksplodert. Lommeregnere med LCD-vindu —
og etterhvert ogsa solcelle — lgste problemet
med at batteriene lgp tomme. De ble dessuten
sd billige at de virkelig ble allemannseie. I vide-
regdende skole er ogsd lommeregner med gra-
fisk vindu blitt «pensumb».

Videre har utviklingen av datamaskiner for-
lengst bragt ogsd regneark som regne-
hjelpemiddel inn i skolen og i tillegg til andre
matematikkprogrammer.

Dette viser at det nytter & engasjere seg som
leerer. Det har veert interessant 4 se tilbake pa
denne pionertiden og at man faktisk har vert
med pé & pavirke utviklingen av skolen videre,
béde ved at lommeregneren faktisk i dag er i
allmen bruk i hele skoleverket, og ogsd som
hjelpemiddel under eksamen.



Bjorn Smestad

Historisk sett er det & foreta utregninger pa pa-
pir unntaket snarere enn regelen, og det kan
sees pad som etnomatematikk knyttet til en viss
periode i den vestlige verdens utvikling. I den
perioden ble det ansett som en klar fordel &
veere i stand til & regne ut ting pé papir, mens
det vanskelig kan ha vert noen stor fordel i kul-
turer hvor papir og liknende var en kostbar
mangelvare'. Og utviklingen gar videre: alle-
rede risikerer man hoderysten hvis man anty-
der ovenfor elevene at de kanskje av og til ikke
har en kalkulator i nerheten: Vi har jo kalku-
lator pd mobilen, ikke sant?

Ideen bak denne artikkelen er & kaste et
blikk pé hva slags regneverktoy som har vert
brukt i tidligere tider. Noen utfyllende gjen-
nomgang er det ikke plass for her, jeg vil derfor
bare ta deg med pé noen dykk ned i historien
for & se hva vi finner.

Interessante som de enn er, jeg tar ikke for
meg rissing av streker pa dyrebein eller regis-
trering av tall ved hjelp av trader (Perus quipu),
siden det er regneverktoy jeg er interessert i na.
Innretninger for & oppbevare tall har en annen
historie.

Fingrene

Det mest «nerliggende» regneverktgy ma vel
veere fingrene, og de har vert flittig brukt. A ad-
dere og subtrahere p4 fingrene er vel mest opp-
lagt, men en metode for & multiplisere to tall

mellom 5 og 10 er ogsd kjent pd mange tids-
punkter og steder’: Trekk fem fra hvert av tal-
lene. Da fir du to tall som er mellom 0 og 5, s&
du kan vise et tall pd hver hand ved & baye et
antall fingre. Summen av de beyde fingrene gir
antall tiere, mens produktet av de rette fingrene
gir antall enere i svaret. Se ogsd artikkel om
dette i Tangenten nr. 4/1997

Et eksempel: Regn ut 7 - 7. Vi skal altsa boye
(7 — 5 =) 2 fingre pd hver hand. Antall tiere blir
summen av de beyde fingrene, altsd 2 + 2 = 4,
mens antall enere blir produktet av de rette fin-
grene, altsd 3 - 3 = 9. Svaret blir 49.

P3 liknende madter kan man multiplisere
tall mellom 10 og 15, mellom 15 og 20 osv.
Dette kan jeg imidlertid ikke g& inn p4 her. For
mer informasjon se Georg Ifrah s. 109-112.

Tellesjetonger (calculi)

Leirgjenstander er blitt brukt til & registrere tall
veldig lenge, men man tror ogsé at de er blitt
brukt til & regne. Georges Ifrah skriver om en
sumerisk leirtavle fra ca. 2650 fvt som gjengir
resultatet av et divisjonsstykke. Stykket ble
sannsynligvis regnet ved hjelp av sma leirkuler
og -kjegler av forskjellige storrelser, som hadde
verdier 1, 10, 60, 600, 3600, 36000 osv. Man
antar at dette verktoyet ble erstattet av abakus
ca. 2000 fvt.



Abakus
Mange kulturer utviklet etter hvert et system
hvor den samme markeren kunne bety for-
skjellige ting alt etter hvor den befant seg. Selve
utformingen kunne variere mye: fra perler og
skjell som tres pa trader av forskjellige farger
(for eksempel hos apachene i Nord-Amerika),
steiner, benner eller mais som plasseres i for-
dypninger (hos inkaene i Ser-Amerika), sje-
tonger pa bord/brett med markeringer (for ek-
sempel hos grekerne og etruskerne), pinner pé
et gulv eller bord med ruter (hos kineserne). Vi
regner med at alle disse innretningene til 4 be-
gynne med ble brukt til & representere tall (og
som telleverktoy), og at de deretter ble utviklet
til regneverktoy.

For mer om abakus se nedenfor og
www.ee.ryerson.ca:8080/~elf/abacus/.

Abakus med voks

Som et slags overgangsfenomen mellom aba-
kus og regning pé papir er det interessant & se
bruk av abakus med voks og abakus med sand.
Her tegnet man talltegn i de forskjellige rutene.
Vi kjenner eksempler pé slike fra romerriket pd
500-tallet (evt.), og de var i bruk i mange hun-
dre ar.

Kuleramme

Den versjonen av abakus som er mest i bruk i
dag, er kulerammen. Fremdeles er det vanlig 4
se bruk av kuleramme i butikker og regnskaps-
kontorer i store deler av Asia. I tidsskriftet

Beijing Scene kan vi lese at «fjerdeklasseelever
i kinesiske barneskoler leres fremdeles a
bruke kulerammen, selv om mange av de smé
keiserne — som kunne spille Nintendo for de
kunne snakke — protesterer mot de gammel-
modige timene. Kulerammeferdigheter er ogsa
obligatorisk for & bli regnskapsforer i Kina.
Dette er en av de storste hodepinene for disse
studentene. Deres kulerammeopplaring starter
ofte med innlaering av mnemoniske vers som
er sjellgse nok til 4 gi en poet hjerteattakk, men
de er likevel brukbare for & fi kuleramme-
brukeren opp i rimelig arbeidstempo.»’

Overst pa sida er et bilde av den klassiske ki-
nesiske kulerammen (suan-pan).

Kolonnene stér for (fra hgyre mot venstre)
enere, tiere, hundrere osv. Kulene over skillet
har fem ganger s hoy verdi som kulene under.
For & markere tallet 127 flytter vi da én ener-
kule i tredje kolonne (fra hayre), to enerkuler i
andre kolonne og to enerkuler og en femmer-
kule i forste kolonne.

For mer om abakus (herunder kuleramme)
se www.ee.ryerson.ca:8080/~elf/abacus/ og
www.users.dircon.co.uk/~damold/soroban/
index.html, som begge har instruksjoner for a
addere, subtrahere, multiplisere og dividere pa
kuleramme.

Napierstaver

John Napier (1550-1617) utga en bok om
«rabdologiae» i 1617 — de kalles bare «Napier
rods» eller Napierstaver. De reduserer multipli-



kasjon til & finne de riktige stavene og deretter
legge sammen tall pa korrekt mate. Her ser vi
hvordan sekserstaven ser ut, og deretter hvor-
dan man kan regne ut 1615 - 365:

For mer om Napierstaver se www.cut-the-
knot.com/blue/Napier.html, som ogsd har et
Javaprogram som illustrerer bruken.

Regnestav

Regnestaven er basert pa logaritmeideen, som
ble utviklet av John Napier. Aren for oppfin-
nelsen av regnestaven gis vanligvis til William
Oughtred, skjont Richard Delamain var den
forste til & publisere en beskrivelse, i 1630, av
en sirkuleer «regnestav».

De forste regnestavene besto ganske enkelt
av et par «linjaler» som gled mot hverandre,
men de ble snart videreutviklet, og det som et-
ter hvert ble standardutgaven var den som ble
utviklet av Victor Mayer Amédée Mannheim
péa 1800-tallet. Denne ble standardverktey for
matematikere og ingenigrer over hele verden i
hundre &r.

Med en regnestav kan man multiplisere, di-
videre, trekke kvadrat- og kubikkrotter og
holde pd med trigonometriske funksjoner, og
ngyaktigheten er i omradet rundt 3 gjeldende
siffer for de vanligste regnestavene (som hadde
en lengde pa ca. 25 cm — noyaktigheten avhen-
ger naturlig nok av lengden).

Her lar vi logaritmeideen ligge, og illustre-
rer bare hvordan vi kan lage «regnestaver» for &
addere:

Her er det addisjonen 5 + 3 vi utferer: vi
plasserer den ene linjalen slik at 0 havner vis-
4-vis 5 pd den andre, sé leser vi av hva 3 pd den
ene ligger vis-a-vis. Svaret er 8. Med hjelp av
logaritmeideen kan vi multiplisere pa samme
mate.



www.users.dircon.co.uk/~damold/soroban/
livesliderule.html er en veldig enkel Javaregne-
stav, mens www.sliderules.clara.net/a-to-z/tys/
tys-contents.htm er en bok fra 1954 med titte-
len «Teach yourself the slide rule».

Sluttkommentar

Vi ser at menneskeheten gjennom historien
har hatt mange forskjellige méter & regne ut
ting pa — helt fram til billigkalkulatoren gjorde
menneskelig utregning overflodig(?)
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Noter

1 Riktignok ma vel ogsé egypternes multiplika-
sjon pa papyruser regnes med i denne
sammenhengen. Se www.mcn.net/~jimloy/
mult.html for informasjon om en metode som
ble mye brukt.

2 Og metoden er fremdeles i bruk, ogsa av
elever i Finnmarksskoler.

3 Beijing Scene, Volume 5, Issue 8, May 7-13.
www.beijingscene.com/V051008/index.html.

(fortsatt fra side 15)

Eksempel 8 — Andre undersgkende oppgaver

a) Ta et tosifret tall, f. eks. 31. Bytt om sifrene,
dvs. 13. Finn differensen mellom tallene,
dvs. 31 -13 =18. Prov med andre tall.
Hvilket mgnster finner du? Forklar resulta-
tet.

b) Skriv ned tre tall etter hverandre, f. eks. 3, 4
og 5. Gang sammen det storste og det min-
ste tallet og gang det midterste tallet med
seg selv. Finn differansen mellom svarene
du fikk. Prev igjen med andre tall som fol-
ger etter hverandre. Hvilket menster finner
du? Forklar resultatet.

¢) i) Skrivned tre tall etter hverandre, f. eks 5,

6 og 7. Legg sammen tallene. Er sum-
men delelig med 3? Gjelder dette hver
gang vi tar tre tall etter hverandre? For-
Kklar resultatet.

ii) Prov det samme med 4 tall etter hveran-
dre. Forklar resultatet.

iii) Prov det samme med 5 tall etter hveran-
dre. Forklar resultatet.

d) Regn ut:

15873 X 7 =

15873 X 14 =

15873 X 54 =

15873 X 45 =

15873 X 28 =

15873 X 63 =

Hvilket mgnster finner du?
Forklar resultatet.

Dette er en bearbeidet utgave av en artikkel fra
Tangenten 3/2000.



Christoph Kirfel

For mange virker rottegnet pa papir og kalku-
lator som en reod duk eller en magisk
“blackbox” som er umulig & forsta. I tillegg til
en teoretisk forstdelse av tegnets betydning og
bruksomrédde er det ogsa mulig & eksperimen-
tere seg frem til en innsikt i rottegnet. Den lille
kalkulatoren er akkurat avansert nok til &
kunne hjelpe oss her.

Noen gvelser vil kanskje hjelpe & fa gynene
opp for rottegnets betydning:

1) Velget tall, trykk sa pa rottegnet og deretter
pé gangetegnet og sd pd likhetstegnet. Hva
skjer? Forst gangetegnet sa likhetstegnet
bevirker at tallet som sto der for operasjo-
nen blir ganget med seg selv (kvadrert).
Gjenta forsgket med andre tall.

2) Start med et tall, gang med seg selv (se
ovenfor) og bruk sa rotknappen. Hva skjer?
Hva skjer ndr vi starter med negative tall?

3) Start med et tall > 1, for eksempel 5. Bruk
rotknappen, bruk rotknappen en gang til,
og sd mange ganger etter hverandre. Hva
skjer? Hvorfor? Start med et annet tall og
gjenta samme prosessen. Forklar det du
ser.

4) Start med et tall mellom 0 og 1. Trekk rota
mange ganger etter hverandre og se hva
som skjer. Forklar hvorfor.

5) Vi starter nd med et tall i neerheten av 1, for
eksempel 1,0008. Trekk rota og folg med

tallene du far. Det ser ut som om “halen”,
bak kommaet, blir halvert for hver gang.
Forklar! (Hint: Du kan ogsé g den andre
veien, starte med et tall i naerheten av 1 og
kvadrere tallet. Da vil "halen ” bak kom-
maet fordobles. Kall tallet for 1 + x, daer
kvadratet (1 + x)>=1 + 2x + x*. Hva kan
visi om x?, og hvordan kan vi nd forklare
det vi s i eksperimentene?)

6) Start nd med et tall like under 1, for
eksempel 0,999992. Trekk rota og folg med
tallene du far. Det ser ut som om avstan-
den til 1 blir halvert for hver gang. Forklar!
7) Hvordan reagerer din lommeregner
ndr du prever 4 trekke rotter av negative
tall. Prov & forklare hvorfor roten av et
negativt tall ikke kan vere et tall pd tal-
linjen. Talllinjen er delt inn i negative tall,
positive tall og tallet null.



Hans-Jorgen Brucker

Tangenten 2/2001 hadde mange sider om spill
der kalkulatoren kunne veere et nyttig hjelpe-
middel flere steder. I klasserommene der spill
og lek er aktuelle temaer i matematikk-
undervisningen vil kalkulatoren naturlig
kunne brukes. Spillene som er nevnt her kan
brukes i store deler av grunnskolen med litt
endring av tallene eller reglene. Det kan vare
en utfordring for leerere 4 se hva som skal til for
at spillene kan brukes i nettopp deres klasse.
Alle spillene kan utferes med to deltakere.

Spill 1

a) Bestem et intervall for eksempel 25 til 30.
Lag summer av to tall der svaret skal vere i
intervallet. Skriv opp regnestykkene. Gjor
dette annenhver gang og lag nye regne-
stykker hver gang. Fortsett helt til en har
rett svar og den andre feil. Gjor deretter det
samme med et annet tallintervall.

b) Tilsvarende for subtraksjon.

¢) Tilsvarende for multiplikasjon.

d) Tilsvarende for divisjon.

Spill 2

Sld inn 8 siffer pd lommeregneren i vilkérlig
rekkefolge og med komma pé en tilfeldig plass.
Eksempel: 4218,6359. Na skal sifrene fjernes
ved at du fjerner 1-tallet forst, deretter 2-tallet

og sa videre ved & trekke fra. Hvis det ikke er
noe 1-tall der, tar du 2-tallet osv. Med tallet
som er i eksempelet fir vi da: 4218,6359. Vi
taster —10 og far 4208,6359. Deretter taster vi
—200 og far 4008,6359. For & fjerne 3-tallet mé
vi taste inn —0,03 og far 4208,6059. Slik fortset-
ter vi til vi ender opp med 0. Den ene spilleren
taster inn tallet med 8 siffer og den andre gjor
subtraksjonene for a f4 0. Nar den andre spille-
ren er ferdig, skal denne spilleren taste inn et
tall med 8 siffer. Den som klarer &8 komme til 0
med feerrest regneoperasjoner har vunnet. Hvis
tallet er for vanskelig, kan man starte uten
komma.

Spill 3

Sla inn 8 siffer som i spill 2. N4 har vi bare lov
til 4 fjerne siffer som stér pé enerplassen. Det
skal gjores i samme rekkefolge som sist. Ek-
sempel: 4218,6359. 1-tallet star pa 10-plassen,
derfor ma vi taste :10 og far 421,86359. Da kan
vi taste —1 og far 420,86359. For & fjerne 2-tallet
ma vi igjen taste :10 og far 42,086359. Da kan vi
taste —2 og fér 40,086359. For & fjerne 3-tallet
taster vi 10000 og fir 400863,59. Da kan vi
taste —3 og far 400860,59. Slik kan vi fortsette
til vi sitter igjen med 0. Som i oppgave 2 skal
den ene spilleren taste inn tallet og den andre
gjore regneoperasjonene inntil vi far 0. Sa skal
den andre spilleren taste inn et tall med 8 sif-



fer. Den som klarer 4 komme til 0 med ferrest ~ Spill 6

regneoperasjoner har vunnet. Mattebingo 2

Som spill 5, men her med divisjon.

Spill 4

Bestem et tall som ganget med seg selv gir 5. 8 | 25
Hvem kommer neermest? Prov flere ganger 0,05 1
med flere desimaler. SI3 til slutt inn \ 5 og se 02 |05

hvor langt unna dere var. Den som var naermest

far et poeng. Prov pa nytt med andre tall og se

hvem som fér flest poeng til slutt. 4 0.25 2.5 | 125
0.4 0,1 10 20 | 500
0,2 0,05 0,5 2 50
Spill 5 160 16 8| 0,32 25

0,008, 0,002] 0,02| 0,04 |3,125

Mattebingo. En spiller velger to tall i den lille
tabellen og ganger de sammen ved hjelp av

0,025 |0,00625 | 0,0625 | 0,125 40

lommeregneren. Sett kryss over tallet i den
store tabellen der du finner svaret. Den andre
spilleren gjor det samme og setter ring rundt
svaret i den samme tabellen. Fortsett inntil en
spiller har fire pd rad vannrett, loddrett eller
diagonalt. Det er ikke anledning til & sette ring
eller kryss i en rute som er brukt for og det er
ikke lov til & velge nye tall selv om det skulle
vise seg at en spiller far en rute som allerede er
brukt. Dette spillet kan tilpasses andre trinn ved
d endre tallene. Dette er gjort av leerere pé kurs
som laget et spill hver og delte med de andre
kursdeltakerne pé en senere kursdag.

3 | 40 | 2,5
0,4 6 |09
1,5 119 |05

120 | 7,5 [0,45 16 | 0,36 | 2,25
1,2 18 | 54 1111,4 3
45| 57 (125 | 2,4 | 240 | 0,6
3,75 |4,75 | 1,5 910,75 | 0,95
0,76 | 0,2 | 2,7 60 | 7,6 20
1,35 |1,71 | 100 | 2,85 15 36




Marianne Klev

Som leerer i grunnskolen uten tilleggsutdan-
ning i matematikk, ble jeg ganske overrasket
over forespgrselen om & evaluere lomme-
regnere for Tangenten. Det viste seg imidlertid
at det ikke var mine matematikkunnskaper
som var avgjerende, men at jeg hadde erfaring
med & undervise. Jeg har undervist i matema-
tikk 1 20 dr og veert innom alle trinn i barne- og
ungdomsskolen.

De to idéheftene som skal under lupen er:
Texas Instruments: «Min forste lommeregner»
0g
Casio: «Et idéhefte for den lille lommeregne-
ren».
Begge heftene er beregnet pa grunnskolen.
Jeg vil ikke stille dem opp mot hverandre,
men si litt om hver avlommeregnerne og vur-
dere de respektive idéheftene.

TEXAS INSTRUMENTS

LOMMEREGNEREN
Modellen som idéheftet er knyttet til heter TI-
106.

Den er enkel, har plass til tte siffer, men har
de tastene som trengs i grunnskolen (+, —, X, /,
=, %, \, M+, M—, MRC og tast for & bytte for-
tegn). Taster, solcellepanel og sterrelse er OK.

IDEHEFTET

Innledning: God argumentasjon for hvorfor
vi bruker lommeregner, samtidig som forfatte-
ren understreker viktigheten av 4 regne med
konkreter.

Maél: 1. Leere 4 forholde seg til tastaturer og
maskiner styrt av taster.

2. Bruke lommeregneren som hjelpe-
middel ved utforskning av matematikkens ver-
den og skape bedre forstaelse.

Innhold:  Arbeidsark for elevene
Lommeregnersertifikat
Arbeidsark for gruppearbeid

Tilgjengelighet for elever: Aldersadekvate,
selvinstruerende oppgaver, fin progresjon,

en del spennende/morsomme oppgaver, en-
kelt/forstaelig sprak.

Tilgjengelighet for larere: Konkrete, gode
tips om hvordan man praktisk kan gjennom-
fore/variere/viderefare arbeidet.

Oppgavearkene trenger ingen nermere for-
klaringer.

Lay-out:  Variert og barnevennlig utfor-
ming av sidene med bilder og store nok

bokstavtyper.

Knyttet opp mot L-97: Ja, bade i innhold og
metodikk.



I hvilken grad er mélet/-ene naddd?: Elevene
vil ha store muligheter for & bade beherske
lommeregneren og utvikle matematikk-
forstaelsen ved & gjennomfere dette opplegget.
Kan dette heftet brukes?: Ja, absolutt!

CASIO

LOMMEREGNEREN

Modellen som idéheftet er knyttet til heter
Casio SL-450 L Den har de samme funksjo-
nene som TI-106. Taster, solcellepanel og ster-
relse er OK.

IDEHEFTET
Innledning: Greit nok forord, men lite vekt
pé didaktikken i forbindelse med bruk av

lommeregner.

Mal: «Gi eksempler pd hvordan en
fornuftig bruk av en enkel kalkulator kan
styrke tall- og regneforstielse og pd en aktiv
mdte ogsd bidra til en bedre forstaelse i mate-
matikken.»

Innhold:  Oppgavesider med bestemte
tema og med henvisning til leeremal, nivd

og metode — en elevside og en lererside til
hvert tema.

Tilgjengelighet for elever: Veldig abstrakte
oppgaver, vanskelig sprik, for mange

begreper og operasjoner innferes pd en gang
(f.eks. «Bruk sifrene 1, 3, 5, 7 0g 9 til 4 danne to
tosifrede tall og ett ensifret tall slik at det endelige
produktet blir et storst mulig partall ndr du ganger
det ensifrede tallet med forskjellen pd de tosifrede
tallene.» — beregnet pa 4.-5. klasse???)

Tilgjengelighet for lerere: Oversiktlig og grei
leererveiledning. God idé med en
leererside til hver elevside!

Lay-out:  Elevsidene er kjedelige med lite
bilder og mye skrift.

Knyttet opp mot L-97: Temaene stemmer

bra, men ikke pedagogikken.

I hvilken grad er malet nddd?: Ved ukritisk
bruk av dette heftet, kan en del elever bli mer
forvirret enn styrket i sin matematikk-
forstaelse.

Kan dette heftet brukes?: Bare hvis leereren
klarer & velge ut, konkretisere og «oversette»
oppgavene. — og evt. som ekstraoppgaver for
flinke elever.

Et lite tips til slutt:

— til skoler som ikke har réd til & utstyre hver
elev med en lommeregner:

Kjop inn et par klassesett, sy 30 lommer pa et toy-
stykke til hvert av settene og monter disse pd f.eks.
finerplater. Nummerer lommene og lomme-
regnerne 1-30 og sett «tavlene» pad lett tilgjengelige
steder. Nar klassene skal bruke lommeregner er det
bare d hente en slik «tavle». Elevene har et fast
nummer, henter «sin» lommeregner og setter den
tilbake i riktig lomme etter bruk. Hvis en lomme
er tom, vet leereren hvem som ikke har levert ennd.
Det blir lite svinn og mindre slitasje pd lommer-
egnerne enn ndr de fraktes rundt i elevenes skole-
sekker.

(Etter idé fra Vardasen skole, Kristiansand).



Frode Olav Haara

Fri bruk av kalkulator i undervisning — hva
gjer det med elevens valg av
arbeidsmetode ved utregninger?

I L-97 presiseres det at kalkulatorbruk skal veere
en viktig del av det elevene leerer (KUF, 1996).
En bevisst tilrettelegging for bruk av kalkulator
i konstruktivistisk inspirert undervisning vil pa
bakgrunn av mulighetene som kalkulatoren
gir eleven, kreve at vi som lerere legger enda
mer spesifikk vekt pd utregning ved hjelp av
hoderegning spesielt og valg av arbeidsmetode
generelt.

Hva skjer nar kalkulatoren kan brukes fritt?

Mye forsknings- og utviklingsarbeid er utfert
med blant annet gnske om okt anvendelse av
kalkulator i skolen (Se for eksempel Shuard,
1991; Welsh, 1992), og i skolen er kalkulator
blitt en selvfelgelig del av undervisningen.
Shuards omfattende prosjekt (CAN-prosjektet)
fra England og Wales i perioden 1986-89 skil-
ler seg ut i denne sammenheng, pd grunn av
sitt store omfang (Shuard, 1991). Gjennom
prosjektet gnsket man & studere hvordan fri
bruk av kalkulator ville pdvirke barnetrinnets
matematikkpensum, og pa bakgrunn av dette
utvikle et pensum som tok aktivt hensyn til
kalkulatoren som virkemiddel. Ut i fra pro-
sjektets resultater s Shuard fa eller ingen nega-
tive sider ved uhemmet bruk av kalkulator i

skolen, en oppfatning som senere er blitt stattet
av for eksempel Welsh (1992), i hans noe min-
dre omfattende prosjekt knyttet til 3.- og 4.-
klassingers valg av arbeidsmetode 1 et
kalkulatorrikt milja.

Konstruktivismen som retning anerkjenner
og ivrer for elevenes mangfoldige metodebruk
og selvstendige valg i leeringsfasen. Gjennom
forskning er det vist at i denne sammenheng
har kalkulatoren sterkt pavirket og endret elev-
enes valg av arbeidsmetoder ved utregninger
innenfor de fire regneartene addisjon, subtrak-
sjon, multiplikasjon og divisjon, og da serlig i
forhold til bruk av hoderegning og standard-
algoritmer (Haara, 2000). Kalkulatoren reduse-
rer nemlig sterkt kravene til minne hos bruke-
ren, og som en direkte konsekvens av dette er
standardalgoritmene langt pé vei utradert som
hjelpemiddel ved utregninger (Welsh, 1992).
Ingen fornuftig grunn tilsier at den samme ut-
vikling skal finne sted ogsa i forholdet mellom
kalkulator og hoderegning. Men det skjer like-
vel (Haara, 2000). Allerede i 1983 pépekte
Usiskin (1983) i en form for betenkning knyt-
tet til skolens ubesluttsomhet i forhold til kal-
kulatoren, at nar kalkulatoren ble tatt i bruk pa
ett omrade, var det ingen grunn til at den ikke
skulle tas i bruk ogsé pa beslektede omréder.
Han eksemplifiserte dette ved at bruk av kalku-
lator pa 3-sifrede utregninger naturligvis ogsa
ville fore til at den snart ville bli brukt pa 2-



sifrede utregninger. Senere undersgkelser be-
krefter Usiskins tankerekke (se for eksempel
Lindblom, 1998), og det er heller ingen grunn
til & tro at bruken stanser der. Et komplekst
nettverk av menneskelige egenskaper og fakto-
rer bidrar til at kalkulator mer og mer blir brukt
i utferelsen av utregninger som er vel sd rasjo-
nelle & foreta i hodet. Eksempler pa slike fakto-
rer og egenskaper er vanen vi knytter til & bruke
kalkulator, makeligheten som ligger i at kalku-
latoren gjor regnearbeidet for oss, og den etter
hvert folte nedvendigheten av & sjekke at svar vi
har regnet i hodet stemmer med kalkulatorens
forslag' .

Forskning viser altsd at en negativ konse-
kvens av selvstendig og upavirket kalkulator-
bruk er mindre bruk av hoderegning. Elevene
velger bort bruken av hoderegning til fordel for
kalkulator. @kt bruk av kalkulator forer til at
elevene bruker mindre hoderegning, og at de
blir svakere i hoderegning (Lindblom, 1998;
Haara, 2000).

Hva kan vi gjere?

Dersom vi legger til rette for bruk av kalkulator
i undervisningen, konstruktivistisk preget eller
ei, er det npdvendig & gi elevene mulighet til &
vurdere sine valg av arbeidsmetoder ved utreg-
ninger. Derfor er det ogsa viktig & arbeide for &
opprettholde og styrke andre utregnings-
metoder. Elevene md kunne regne i hodet, og i
alle fall til en viss grad kunne regne med papir
og blyant, for ikke & bli avhengige av kalkulato-
ren som hjelpemiddel. Dette vil nok de fleste
veere enige om. Hvordan opprettholdelsen og
styrkingen av disse andre utregningsmetodene
skal finne sted, er det derimot delte meninger
om. Det bor i alle fall ikke bli slik at tanker,
ideer og arbeid som hittil er gjort i forhold til
hoderegning, standardalgoritmer, etc. forsvin-
ner fullstendig fra skolen. Et slikt irrasjonelt
sprang fra en tenkemite til en annen’, ser vi al-
lerede konturene av i skolen. Den naturlige
og vedvarende trening og @velse i hoderegning,

blant annet gjennom arbeid med standard-
algoritmer og rene drilloppgaver er nesten
borte, og er i mindre grad erstattet av annet
spesifikt arbeid knyttet til hoderegning.

I en bevisst tilrettelegging for bruk av kalku-
lator i et leeringsmiljo hvor elevens valg av ar-
beidsmetode er suverent (konstruktivistisk
leeringsmilje), ma vi derfor veere spesielt opp-
merksomme pé, 4 forseke & motvirke, en del
mekanismer knyttet til valget av metode
(Haara, 2000)°. Alternativet er at elevenes
hoderegningsferdigheter forvitrer og hode-
regningsbruken synker.

Innenfor forskning pekes det i dag serlig pa
tre ulike innfallsvinkler til gkt bevisstgjoring
og mangfold i forhold til elevens bruk av hode-
regning og valg av arbeidsmetode ved utregnin-
ger:

1. Fokus pé tallfelelse.

Mer elevsentrert arbeid knyttet til styrking av
tallfelelse (se for eksempel Sowder, 1992;
Hedrén, 2000). P& grunn av tallfglelsens sen-
trale rolle i arbeid med tall og utregninger, og
den nere sammenhengen mellom tallfolelse
og hoderegning, vil manglende tallfolelse gjore
det vanskelig 4 se betydningen av tallsammen-
henger, overslagsregning, utregnede svar, og
egentlig verdien av hoderegning i seg selv.

2. Instruksjon i hoderegning.

Mer spesifikk instruksjon i hoderegning (se for
eksempel Ashcraft, 1995; Mclntosh, 1995).
Dette gjelder bide tabellbruk, automatisering
og undervisning av hoderegningsstrategier.

3. Bruk av kalkulator.

Riktig bruk av kalkulator vil gi bedre tallfolelse
(Shuard, 1991; French, 1997), og dermed vil
bruk av kalkulator heller stimulere til mer
bruk av hoderegning, enn til mindre bruk av
hoderegning (Shuard, 1991), nér vi ser Punkt 3
i sammenheng med Punkt 1.



Sett fra en leaeringsteoretisk synsvinkel, virker
forslaget om mer spesifikk instruksjon i hode-
regning som et forslag med fotfeste i en
leeringstradisjon som lenge har vert pé vei ut av
skolen. Drill og undervisning av enda flere al-
goritmer for utregning gir assosiasjoner til nor-
mer og konformitet, og det er tilknytninger
matematikken lenge har forsekt & arbeide seg
bort fra. Drill har lenge veert omdiskutert som
arbeidsmate i forhold til den forstéelsen elev-
ene spker, og hver underviste algoritme, skrift-
lig eller mental, skaper en ny mal 4 arbeide et-
ter og holde styr pd for eleven (Carpenter,
1998). Hvorvidt gkt bevissthet i forhold til hode-
regning og valg av arbeidsmetode ber komme
gjennom mer spesifikk instruksjon, mé derfor
diskuteres og dokumenteres.

P& den annen side framstdr til dels Punkt 3
som et spesifikt eksempel pd hvordan et irra-
sjonelt sprang (Kuhn, 1970) kanskje kan fun-
gere 1 praksis. Alt som har veert knyttet til be-
visst leering av hoderegning etter tradisjonelle
leeringsformer ignoreres, til fordel for annen
leeringsteori. I dette tilfellet gjennom at valgfri
bruk av kalkulator alene skal gi elevene bedre
tallfelelse og stimulere til gkt bruk av hodereg-
ning. En slik utvikling kan fort ekskludere de
gevinster tradisjonell undervisning tross alt har
gitt i forhold til hoderegning og valg av arbeids-
metode, og gir ogsa uttrykk for en oppfatning av
mennesket som utelukkende styrt av fornuft.
Mennesket opptrer ikke alltid som et rasjonelt
og fornuftig vesen, et vesen som alltid gjer for-
nuftige og praktiske valg. Vilar oss, som nevnt
tidligere, pavirke av en rekke komplekse fakto-
rer i forbindelse med vart valg av arbeidsme-
tode kayttet til en utregning. Darken (1991)
konfronterer, i sin artikkel knyttet til balansen
mellom kalkulatorbruk og hoderegningsbruk,
blant annet tanken om at gkt tilgang og bruk av
kalkulator skal fore til mer reflekterte og bevis-
ste valg av arbeidsmetoder. I stedet hevder hun
at tilgangen til kalkulator betyr at det heller ma
utvikles et bredt og tolerant syn pa alternative

utregningsmater (Punkt 1 og Punkt 2), dersom
man skal kunne vurdere & bruke ogsa andre
utregningsmetoder enn kalkulator.

Konklusjon

Kalkulatoren er kommet for & bli, og den bar
derfor tas i bruk i alle ssmmenhenger der den
kan vere oss til hjelp. Men det mé ikke bli slik
at kalkulatoren, og de mekanismer som pavir-
ker bruken av den, medferer at vi ikke lenger
klarer & foreta elementare utregninger pd an-
dre mater. Forskning viser at nar kalkulatoren
kan brukes fritt og ukritisk, blir den brukt mer
og mer, og pa stadig mer elementeere utregnin-
ger. Ved aktiv bruk av kalkulator i
konstruktivistisk preget undervisning blir det
derfor nedvendig ogsa & fokusere spesifikt pad
hoderegning og bevisstgjare elevene i deres valg
av arbeidsmetode (Haara, 2000). Kalkulatoren
er et fremragende hjelpemiddel, men ikke all-
tid det beste, og jeg tror ikke at ukritisk
kalkulatorbruk hjelper eleven til & innse dette.
Andre arbeidsmetoder ved utregning ma ogsé
brukes og fa vise sine fordeler og begrensinger.
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Anne Berit Fuglestad

Trille terninger eller kaste mynter er eksempler
som gar igjen i sannsynlighetsregningen. Ofte
kunne vi trenge flere forsgk for & se en klar
sammenheng og fa fram gode illustrasjoner pa
resultatene som vi kan forvente ut fra teorien.
Regneark er et godt hjelpemiddel i denne sam-
menheng. Ved hjelp av tilfeldige tall, en «funk-
sjon» som fins i regnearket, kan vi legge opp
mange forskjellige simuleringer, lage tabeller
og tegne grafer for 4 fa oversikt over resultatene.
I denne artikkelen vil jeg vise noen eksempler
pé hvordan regnearket Excel kan brukes til en-
kle simuleringer. Jeg tar ogsd med noen tips om
hvordan formler og redigeringsmuligheter i
Excel kan veere til hjelp i arbeidet.

Eksemplene er ikke ment som erstatning
for & trille terninger, kaste med mynt eller an-
dre forsek i praksis. Men nér elevene har gjort
dette 40, 60 eller 100 ganger, kan det vere fint &
se hvordan forspkene kan viderefores. Det er
lurt & lage ryddige tabeller pa papir forst, slik at
vi kan kjenne igjen de samme oppstillingene
pé regnearket, og se hvordan vi kan utnytte reg-
nearket til 4 gjore mange flere forsek.

Tilfeldige tall

Funksjonen =TILFELDIG() gir et tilfeldig tall
mellom 0 og 1, og den er plassert under valget
Sett inn, Funksjon i Excel. Legg merke til at
denne ikke trenger noe argument, derfor en

tom parentes! For 4 fd andre tallomrader kan vi
multiplisere med en passende faktor, og runde
av slik at vi far bare hele tall om det er gnskelig.
Dersom utfall i forsgket skal vere hele tall, er
det ikke nok & bare skjule desimalene med
innstilling av format, tallene ma rundes av ved
4 kutte ut desimalene. HELTALL() runder av
nedover og passer godt & bruke i denne sam-
menheng. Prov & skrive inn pa regnearket
=TILFELDIG(*10 og =HELTALL(TILFELDIG()*10)
og trykk gjentatte ganger pa funksjonstasten F9.

TILFELDIG() er ikke en funksjon i matema-
tisk betydning, men en generator for tilfeldige
tall. Det betyr at vi ikke vet hvilket tall som kom-
mer ut, men det skal vere omtrent samme
sannsynlighet for alle tall mellom 0 og 1 og det
skal ikke veere noe monster i maten tallene vel-
ges ut pa. Det siste er egentlig ikke mulig & opp-
fylle for nér tallene beregnes av en datamaskin
maé det ligge en algoritme bak. Noen velger der-
for & snakke om pseudo-tilfeldige tall. For vért
formél kan de likevel brukes uten problemer.
Det fins ogsé en annen «funksjon» som kan
brukes, =TILFELDIGMELLOM(1;10) trekker hele
tall fra 1 til og med 10, men denne krever at til-
legget Analyseverktay er installert. Se hjelp-me-
nyen i Excel for mer informasjon om dette og
om funksjonene som brukes i eksemplene.

Terningkast kan da simuleres ved & bruke
=1+HELTALL(TILFELDIG()*6) eller =TILFELDIG-
MELLOM(1;8).



To terninger

For & kaste flere terninger og skrive opp resulta-
tene skriver vi formelen inn i ei rute og kopi-
erer nedover sd mange vi gnsker. Kast med to
terninger kan vi utfere ved a lage to kolonner
med tilfeldige tall. Vi ser at sd snart en ny for-
mel legges inn eller kopieres, vil alle ruter med
tilfeldige tall forandre verdi. Dette skjer pa
grunn av at regnearket normalt er satt opp til &
regne gjennom alle rutene pa nytt nar nye ver-
dier legges inn. Denne automatiske beregnin-
gen kan vi sld av om det er gnskelig. Et trykk pa
F9-tasten vil uansett regne gjennom regnearket
pé nytt, og dermed har vi en ny simulering.

Hvor mange kast ensker vi med to ternin-
ger? Det kan vere aktuelt & lage oppstillingen
med et begrenset antall forst slik at vi ser at det
fungerer. I eksemplet nedenfor er det gjort 100
kast, her plassert fra linje 4 til og med 103. Vi-
dere har vi beregnet summen av de to utfallene
i rute C4 med =A4+B4, og kopiert nedover sd
langt vi gnsker.

Sa trenger vi en bedre oversikt, i form av en
frekvenstabell. De aktuelle utfallene 2, 3, ... 12
er plassert i kolonne E og i F gnsker vi frekven-
sene. Her passer funksjonen =ANTALL.HVIS()
godt & bruke. ANTALL.HVIS(C4:C103;2) vil telle
hvor mange av tallene i omradet C4 til C103

som er lik 2. Vi kan ogsa bruke rutereferanse
som krav i formelen, og med valg av faste refe-
ranser for omrddet kan vi  skrive
=ANTALL.HVIS($C$4:$C$103;E5) i rute F5 og
sd kan kopieres nedover. Som en kontroll er det
greit & summere frekvensene for & se at antallet
stemmer.

Til slutt tegner vi et stolpediagram for & fa
et inntrykk av hvordan resultatene fordeler seg.
Diagramveiviseren, som startes med meny-
valget Sett inn, Diagram eller diagramikonet pé
verktgylinja, gir god hjelp til 4 fd fram diagram-
met. [ dette tilfellet er det viktig & fa med Eti-
ketter for kategoriakse(X) =Ark1!$E$5:$E$15,
under kildedata. Etter valget av diagramtype,
kommer vi til kildedata for diagrammet. Klikk
da pé arkfane Serier og sett inn omrédet, for ek-
sempel ved & markere det med musa.

Trykk sa pa F9 for & fa en ny simulering av
100 kast med to terninger. Bdde tabellen og
diagrammet blir automatisk oppdatert, og gir en
god illustrasjon péd hvordan fordelingen kan
variere i forskjellige forsgk. Senere kan vi utvide
til flere kast ved & kopiere flere linjer nedover i
tabellen. Da er det ogsa aktuelt & justere noe pa
formlene som teller opp for & f& med alle linjer
i opptellingen.



Mynt og krone

Hvordan gar det med frekvensen av krone nar
vi teller opp gjentatte kast med en mynt?

Her vil en grafisk framstilling veere nyttig
for & se hvordan den kumulerte relative fre-
kvensen for krone etter hvert blir mer stabil og
inaerheten av 0,5.

Vi lager igjen en tabell pd regneark. Forme-
len =HELTALL(TILFELDIG()*2) vil gi 0 eller 1,
som kan tolkes mynt eller krone. Opptellingen
kan da gjores enkelt ved & summere resultatet
sd langt, for hver gang utfallet er krone far vi 11
kolonne B, og det telles i summen i kolonne C.
I rute C4 er resultatet lik forste kast, i rute C5
er det lik foregdende pluss siste kast, dvs. =C4 +
B5 og slik fortsetter det nedover. Siden num-
mer pé kast er lik antall kast kan vi sd bruke
=C5/A5 i rute D5 for & regne relativ frekvens.

Et alternativ her kan ogsa vaere & telle antall
kast s& langt med formelen =ANTALL(B$4:B5).
Denne kan kopieres og omréadet vil bli riktig
siden linje 4 er last fast mens linje 5 i formelen
er relativ og justeres ved kopiering.

S& tegner vi linjediagram med utgangs-
punkt i kumulative relative frekvenser i ko-
lonne D. P4 illustrasjonen er det tatt med to

eksempler, det ene er med 20 kast og det andre
med 80 kast.

Pa grafen er automatisk skalering av den
vertikale aksen (y-aksen) slétt av, slik at vi unn-
gér at den stadig forandres. Slike justeringer gér
greit & ordne etter at diagrammet er tegnet.
Klikk pé y-aksen i diagrammet for 4 aktivisere
den, og dobbeltklikk for & fd fram dialogboksen
for & redigere aksen. P& samme madten kan an-
dre deler av diagrammet justeres slik vi vil ha
det med valg av skala, skrifttyper, farger og lig-
nende. I forste eksemplet kan det veere aktuelt
a justere avstanden mellom stolpene. Dobbelt-
klikk pé stolpene og velg alternativer i dialog-
boksen sd kan mellomromsbredde settes slik vi
onsker.

Den andre utgaven av diagrammet er laget
ved 4 kopiere det forste og redigere litt. Et klikk
pé hoyre museknapp innenfor diagram-omré-
det gir mulighet til & velge kildedata. Det kan vi
forandre litt pd omrédet for & fa tegnet diagram-
met for 80 myntkast i stedet for 20, som i forste
diagram. I tillegg er linja i diagrammet redigert
for & fjerne markeringen pa hver enkelt obser-
vasjon.



Ko pé postkontoret

Vi kan ogsd simulere helt andre situasjoner.
Hva med biler i ke foran vaskehallen pé ben-
sinstasjonen eller koen pa postkontoret? Vi ma
da tenke oss en modell av situasjonen. La oss
anta at det kommer 10 personer til postkonto-
ret i lopet av en time, pd «tilfeldige» tider, og at
hver kunde trenger 4 minutter for & bli ekspe-
dert. Ekspedisjonstid er satt inn i rute C2, der-
med er det lett & forandre denne senere, uten &
forandre formlene. Vi kan trekke tider fra 0 -
59 tilfeldig, og la de representere ankomsttider
i minutter i lgpet av den timen vi simulerer.
Dermed kan vi lage en tabell og sette opp start-
tid og sluttid. Farste kunde starter straks hun er
kommet. Neste kunde kan ikke starte for den
foran er ferdig, og heller ikke for han er an-
kommet, s& der ma vi ha en formel som velger
det storste av disse tallene =STORST(A6;C5).
Alternativt kan ogsd en HVIS-setning brukes
her, =HVIS(A6>C5;A6;C5). Videre regner vi slut-
tid som starttid + ekspedisjonstid, =B5+$C$2.
Legg merke til at det er fast henvisning til C2
her, med dollartegn foran referansene $C$2.
Problemet i denne oppstillingen er at vi
trenger & ha ankomsttidene i sortert orden for &
kunne gjore beregninger. Men sorterer vi form-
ler som inneholder TILFELDIG() s& blir resulta-
ter nye tilfeldige tall. Og slér vi av automatisk

beregning, vil vi ikke fé de andre formlene opp-
datert slik vi gnsker. Det fins likevel en grei los-
ning pé dette. Vi trekker tilfeldige tall ved a
bruke formelen =HELTALL(TILFELDIG()*60) og
kopierer nedover sa langt vi trenger. S& merkes
omréddet med tallene, vi tar kopi og limer inn
utvalg. Vi velger Rediger, Lim inn utvalg, og krys-
ser av for verdier. Da fir vi limt inn verdier, ikke
formler, og da blir disse ikke forandret mer.
Dermed kan vi sortere tallene for ankomsttider
og beregningene videre gar som normalt.
Problemet nd er bare at det blir ganske
mange tastetrykk og valg som ma gjores for
hver ny simulering. Vi md pa nytt skrive inn
formelen for tilfeldige tall, kopiere, lime inn
verdier og sortere. Men dette er jo nettopp en
situasjon der vi kan lage en makro for 4 ta seg
av alle disse tastetrykkene. En makro er et lite
program som brukes for & automatisere en slik
sammensatt operasjon. Vi kan registrere alle
tastetrykk, eller «spille inn» slik vi gjer med
lydband, og sa kan vi senere kjore makroen nar
det passer. Menyvalget Verktoy, Makro, Registrer
ny makro setter i gang «opptak» av makroen.
Alt vi gjor etter dette blir registrert. En liten
stoppknapp kommer opp, og viser at vi er i gang
med registrering. Nar alt er gjort som det skal,
brukes stoppknappen til & avslutte registrering.
I dette tilfellet passer det godt & knytte makroen
til en knapp pa regnearket. Det gjores ved &



velge knapp i Skjema-menyen, tegne ut knap-
pen der den skal sté og tilordne den til mak-
roen vi registrerte. Da vil vi kunne aktivisere
makroen med et klikk og nye ankomsttider i
sortert rekkefolge er straks pa plass.

N4 kan vi vurdere modellen og gjore even-
tuelle forandringer. Kanskje det kommer flere
kunder? Er det rimelig 4 anta at alle trenger like
lang ekspedisjonstid? Det er kanskje bedre &
trekke ogsd ekspedisjonstider som tilfeldige tall
innenfor et rimelig omrade, for eksempel fra 1
til 10 minutter og sette opp en egen kolonne
for dette. Men ekspedisjonstider er vel ikke
jevnt fordelt i dette omradet, kan vi ta hensyn til
det? Kanskje det er mulig 4 tenke seg at det er to
som ekspederer? Vi ser at det er muligheter for
4 bygge ut eksemplet videre.

Monte Carlo-metoden pa areal

Vi trekker tilfeldige koordinater innenfor et
kvadrat med side en, plassert med diagonalt
motstdende hjorner i (0,0) og (1, 1). Hvor
mange av disse hav-
ner innenfor sirke-
len med radius lik
en? Dette kan vi
ogsa simulere pé
regneark. Koordina-
tene x og y trekkes
med =TILFELDIG(),
og vi kan undersgke
om de er innenfor
sirkelen ved & se om
¥+ er mindre
enn en. Vi kan ogsé
tegne et prikk-
diagram for & f3
inntrykk av hvordan
punktene fordeler
seg innenfor kva-
dratet. Det er bare
en kvart av sirkelen
med radius en som

er dekket av dette kvadratet. For & finne sirkel-
ens areal ma vi multiplisere med 4. Det skulle
tilsvare et areal pa 4 for hele kvadratet og m for
sirkelen. Her har vi med andre ord funnet en
metode til 4 bestemme arealet av sirkelen, og
dermed indirekte 7 ved & trekke tilfeldige tall.

Dette resonnementet bygger pa at de tilfel-
dige tallene er jevnt fordelt og gir koordinater
jevnt fordelt over kvadratet. Her har vi bare be-
nyttet simulering i stedet for andre matema-
tiske metoder. Denne metoden kan ogsé brukes
pé andre omréder, for eksempel finne areal un-
der kurver til funksjoner som er vanskelige a
integrere symbolsk. Ogsa i mange andre sam-
menhenger er simuleringer aktuelle for & teste
ut kompliserte modeller.



Flere eksempler

Mer om myntkast

Spille pd lykkehjul er et vanlig eksempel a
bruke i undervisning i sannsynlighetsregning.
Dersom et lykkehjul har 10 felter passer det
med 1+HELTALL(TILFELDIG(*10) Skal vi
snurre flere hjul far vi flere kolonner pd samme
mdte som i eksemplet med terningkast eller
kast med mynter. Et annet eksempel er & se pa
fre som spirer. Hvis spireevnen er 80 % vil det
passe med =HVIS(TILFELDIG()*100<80; «Spi-
rer»; «lkke») for 4 gi resultatet av ett fro.

Hver gang vi bruker TILFELDIG() far vi et
nytt svar, derfor vil =TILFELDIG()+TILFELDIG()
gir et annet svar enn =TILFELDIG()*2. Dersom
vi har behov for 4 teste pa eller bruke resultatet
av et trekk med tilfeldig-funksjonen flere gan-
ger i formler videre, md vi bruke ei rute for ver-
dien og sé teste pa denne rutereferansen. Det
gir kanskje ogsé den mest oversiktlige méiten a
ordne oppstillingen pa.

I eksemplet foran studerte vi kast med en
mynt. Hva om vi kaster flere mynter samtidig
og teller opp antall krone. Hvordan blir da for-
delingen? To eller tre mynter gar fort 4 telle opp
manuelt, men med flere passer det godt pé reg-
neark. Dersom vi bruker 10 mynter samtidig
vil vil ha aktuelle utfall fra 0 til 10.

Her er det satt opp en tabell med 10 mynt-
kast i hver linje. Tabellen inneholder 500 linjer
og det er beregnet sum av antall krone for hver
linje. Dette gar greit med =SUMMER(A4:J4) si-
den krone er representert med tallet 1, og
mynt med 0. Frekvenstabellen er laget pa
samme madte som i tidligere eksempler. Videre
er det beregnet antall kast (antall linjer) ved &
summere frekvensene, gjennomsnitt med for-
melen =GJENNOMSNITT(K4:K503) og varians
med formelen =VARIANS(K4:K503).

Dersom vi gnsker & se pa kast med flere
mynter, kan dette ordnes ved & sette inn ekstra
kolonner i tabellen, for summeringen i ko-



lonne K, og kopiere formler for myntkast til de
nye omrddene. De gvrige formlene er uforan-
dret, bortsett fra at vi trenger flere linjer i
frekvenstabellen og omrédet for kildedata i
diagrammet mé forandres tilsvarende. Slik kan
vi gjennomfoere storre simuleringer, flere kast i
hver linje, og flere linjer nedover for & fé storre
tallmateriale for frekvenstabellen. Vi kan ikke
unnga & legge merke til at diagrammene viser
en typisk form som gir grunn for videre sam-
menlikninger.

Kast med mynt har to utfall. Dette gjentas
flere ganger i hver linje, eller vi trekker samti-
dig et passende antall, n. Denne situasjonen er
typisk for det vi kaller en binomisk fordeling.
Hva er sannsynligheten for & fa x treff av #n mu-
lige? Teoretisk er sannsynligheten for & fa x treff

n
gitt ved formelen [ ) p (1—p)"™, der p er
x
sannsynlighet for treff. I vért tilfelle gir det
10
[ jO,S" -0,5". Den binomiske fordelingen
x

er ogsa tilgjengelig i Excel, og dermed kan vi
sammenligne resultatet av forseket virt med
den teoretiske fordelingen, gitt ved formelen

=BINOM.FORDELING(x;n;p;USANN) der x, n
og p er som gitt i formelen foran. Den siste pa-
rameteren, USANN, bestemmer at vi skal ha en
vanlig fordeling som viser sannsynlighet for
enkeltutfallene. Dersom vi setter SANN pa
denne plassen, far vi kumulative sannsynlig-
heter. I det aktuelle tilfellet far vi da
=BINOM.FORDELING(M5;10;0,5;USANN)
*$N$17 der faktoren N17, som er antall forsek,
er med for & kunne sammenligne med frekven-
sene i det aktuelle forsgket.

Det kunne ogsa vare aktuelt & sammen-
ligne med normalfordelingen. Den er gitt ved

1 (x—n)’

2
e 20

formelen f(x)= . Dersom vi

2nG°

bruker gjennomsnitt og varians for u og ¢ vil
vi kunne uttrykke dette med folgende formel i
regnearket:
=(1/EKSP((M5-$N$18)72/($N$19*2))/
(ROT(2*PI()*$N$19)))*$N$17
M5 tilsvarer x, N18 er gjennomsnitt, N19 er
varians, og N17 antall forsgk, som er tatt med
for 4 kunne sammenligne med frekvensene i
forsgket. Diagrammet nedenfor viser hvordan
denne sammenligningen kom-
mer ut.

Eksemplene her viser at med
enkle midler kan vi simulere for-
skjellige typer forsgk basert pa til-
feldige tall. Det er viktig at elevene
vet hva som foregar i forsgkene.
Derfor er et forarbeid som kast
med terninger, kast med mynter,
bruk av lykkehjul og andre kon-
krete hjelpemidler viktige i innfo-
ringen. Simuleringer pa regnear-
ket kan komme som en viderefo-
ring og stotte for 4 se at det vi se-
nere forklarer teoretisk har god
sammenheng med de forsokene vi
har gjort.



Anne Birgitte Fyhn

Matematikk innbakt | kunst &

handverk

Som matematikklerer er det alltid lererikt &
besoke studenter og elever nar de har undervis-
ning i andre fag. I den folgende teksten beskri-
ver jeg arbeidene til studentene Thomas og Siri
i forste klasse pa allmennlererutdanninga, en
dag i mars 2001. Studentene hadde fatt fol-
gende oppgave: «Lag ei pute eller en veggtekstil
som skal inneholde et flatemenster og en
bord.» Bide Thomas og Siri lagde veggtekstiler
og skulle i gang med & montere bildene sine.

Thomas sitt bilde var opprinnelig i A2-format,
inklusive borden rundt. Rundt bildet valgte han
en enkel bord som besto av rade sirkelflater. Tho-
mas lagde borden forst — bildet inni kunne han
justere slik at det passet innenfor bordens
begrensinger.

Thomas tok utgangspunkt i ei arbeidstegning i
full storrelse. Ved hjelp av passeren mélte han seg
fram til hvor mange sirkler det gikk p& hoykant av
bildet. Han endte med at bildet ble noen cm len-
ger enn A2 for at han skulle & plass til 12 hele sir-
Kler. Deretter malte han hvor mange cm det var
mellom de to kolonnene med sirkler. Thomas di-
viderte dette pa sirkeldiameteren. Han fikk plass
til 6 sirkler horisontalt og i tillegg ble det noen cm
til overs. Deretter halverte han det «som ble til
overs» og fant hvor mange cm det ble til «luft» pa
hver side av de seks sirklene. For sikkerhets skyld
provde han seg litt fram med passeren ogs4, for &
sjekke at han hadde regnet riktig.

tangenten 4/2001

Thomas sine divisjonsproblem:

Thomas har utfert flere divisjoner i forbindelse
med plasseringen av borden rundt bildet. Mal-
settingen hans med disse divisjonene har veert &
fa borden til & gé opp, slik at mensteret skulle
stemme. For & fa plassert de tolv sirklene pa
heykant, valgte han a bruke en stoffbit som var
litt lengre enn opprinnelig planlagt. For a f&
plassert de seks sirklene horisontalt, gjorde han
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bruk av symmetri, borden var aksesymmetrisk
om ei loddlinje pd midten av bildet. P& hver
side av midtlinja var det tre sirkler, utenfor dem
fulgte like mye «luft» pa hver side.

Siri sitt bilde bestér av tre tapebiter som er
kombinert pé ulike mater. Hun startet med &
dele bildet sitt i 16 rektangulere ruter. Hver
rute var om lag dobbelt sd hoy som bred. I til-
legg besto hver rute av 8 kvadrater. Kvadratene
trykket hun ved hjelp av en trebit med
kvadratisk side. Hun oppdaget at lengden av
fire trebiter ble en tanke lengre enn heyda i rek-
tangelet. Dette lgste hun ved at hun fikk en
overlapping som viser seg som et horisontalt
stripemgnster pa bildet. Siri kan ogsa fortelle at
forarbeidet med utregningene og mélingene av
stoffet tok lang tid uten at hun da tenkte:
«Dette er matematikk».

Tre tapebiter kan organiseres innbyrdes pa
mange ulike mater. Forst tenkte Siri 4 plassere
alle tapebitene, 16 + 16+ 16 =48, i ulike
menster. Av tidsmessige hensyn valgte hun &
begrense antall kombinasjoner av de tre bitene.
Siri fulgte et visst system i plasseringen av tape-
bitene. Tre vertikale biter finner vi felgende ste-
der: Rad 1: nr 1 og 3, rad 2: nr 2 og 4. Rad 3 og 4

blir henholdsvis lik rad 1 og 2. Eller vi kan se
det pa en annen mate: Tre vertikale biter langs
diagonalen fra venstre og nedover mot hayre og
pé annen hver av de parallelle diagonalene. Det
er aldri to like utgaver av tre vertikale biter pa
samme rad.

To horisontale og en vertikal bit finner vi
langs den andre diagonalen. En horisontal og to
vertikale biter finner vi bade ved gverste venstre
hjerne og ved nederste hayre hjorne.

Borden langs sidekanten er trykket ved hjelp
av et viskeleer og borden er i bildets bunnfarge.
Siri valgte & bryte borden ved a legge inn to gule
ruter litt ovenfor midten fordi hun gnsket at
den som ser pa bildet lofter blikket og ser hele
bildet.

Plasseringen av tapebitene er utfort etter et
menster som Siri selv har funnet fram til
Matematikktenkingen hennes her 13 i a penske
ut mensteret. Monsteret er ikke formalisert
ved hjelp av tall og bokstaver slik vi vanligvis
gjor 1 matematikken. Siri sitt menster ligger til
grunn for plasseringen av tapebitene i de 16
rutene pa bildet.

Siris divisjonsproblem:

Siri har utfert flere divisjoner for & fa kvadra-
tene i bunnmensteret til & ga opp i de rektan-
gulere rutene. Fordi divisjonen nesten gikk
opp, valgte hun a gjere bruk av overlapping.

Divisjon

Nar norske skolebarn larer om delestykker
som ikke gir opp, sd leerer de at «da avrunder
man». Dette gir imidlertid ikke mening innen-
for formingskonteksten. Der er mélsettingen &
fa divisjonen til 4 gd opp. Thomas og Siri har
gjort bruk av ulike strategier for & fa dette til.
Matematikklerere som ikke har kjennskap til
formingsfaget, star i fare for & overse at mange
elever har kunnskaper om divisjon innenfor
formingskonteksten.

Efraim Fishbein (Fishbein, 1994) bruker



begrepene intuitive og formelle begreper. Han
hevder at selv etter at elevene kan tenke for-
melt, vil de intuitive modellene pavirke deres
resonnementer. Videre sier han at den intui-
tive modellen ofte ser ut til & veere sterkere enn
det formelle begrepet. Eleven glemmer rett og
slett de formelle egenskapene og husker pé de
intuitive. Dette er fordi de formelle egenska-
pene ser ut for elevene som en tilfeldig sam-
ling, mens de intuitive er et sammenhengende
hele.

Nér elevene lerer om divisjoner som ikke
gdr opp, leerer de vanligvis ikke noe om a koble
dette til den kunnskapen de har fra formings-
aktivitetene. Jeg vil hevde at elever som driver
med formingsaktiviteter, innehar intuitive
kunnskaper om divisjon: Malsettinga med di-
visjonen er 4 f& det hele til & g& opp. I
matematikktimene blir elevene presentert for
noe s ulogisk som: Nar divisjonen ikke gar
opp, skal de «bare» runde av svaret. Bedret
kommunikasjon mellom matematikk- og for-
mingslerere vil trolig bidra til bedring av elev-
enes kunnskaper i matematikk.
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Fotnoter

1 Se Haara (2000) for en grundigere gjennom-
gang av disse og andre faktorer.

2 Se Kuhn (1970) for hans anerkjente teori om
hvordan forskning og vitenskap drives
framover i irrasjonale sprang fra et stasted til
et helt annet stasted.

3 Den utvikling vi ser i skolen i dag viser
egentlig at vi laerere bor veere oppmerk-
somme pa dette uansett.



Morderisk Matte er skriven av Kjartan Poskitt
og vart utgitt i England i 1999.

Den norske versjonen, omsett av Hege
Hammer, er utgjeven under Damm-serien
Faele Fakta 2000.

Denne boka handlar altsd om matte, morderisk
matte. Den fortel blant anna korleis du kan redde
deg ut frd mange farlege situasjoner ved hjelp av
enkel matematikk (f.eks korleis du unngar 4 skyte
deg sjolv i hovudet med kanon. Nyttig!). Dessutan
forklarer ho pa ein lett forstdeleg mate kva dei ulike
teikna tyder, korleis og kvifor vi brukar dei. I forste
kapittel finn du faktisk forklaring pé alt mellom
pluss og potens, samt ein tresiders guide til «hvor-
dan skremme en vitenskapsmann» (potensrekning
med bakterievekst, naturlegvis). I tillegg til fleire
oppgaver, mattehistorie, usannsynleg hoge tal
(endeleg veit eg kva ein gogoolplex er for noko,
nemlig eit eitt-tal med ein gogool nullar bak) og
andre morderiske situasjonar, er det ogsd ein folje-
tong med magikaren Magg og dei modige mega-
musketerane som skal redde ei prinsesse. Til liks
med den skremte vitskapsmannen, handlar ogsé
denne om potensrekning, men her snik det seg og
inn litt annan matte som til demes 4 finne hogde
av tdrn ved hjelp av skugge. Denne historia fortel
altsd om kor smart det kan vere & kunne matte.
Magikaren Magg bruker matte til 4 hjelpe mega-
musketerane & redde prinsessa, samtidig som han
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forlangar ei betaling for kvar teneste han gjer. Elles
har boka ein overflod med gamle vitsar og ned-
verdigande kommentarar om folk med kalkulator.

Boka passar nok best for dei pa mellomsteget i
grunnskulen og tidleg i ungdomsskulen, men kan
gjerne lesast av alle som ikkje likar matte. Dette er
nemlig ei bok som blandar interessante fakta med
fri fantasi. Boka har og eit register som gjer at ein
kan sla opp matematikkord ein vil lese om.

PS. Det er gjeven ut ei bok til i same serien som
heiter Mer morderisk matte, av same forfattar og
oversetjar. Denne tar for seg meir geometri, tal og
matematisk historie pa same vis som i boka over.
Av og til vert det meir morosamt enn historisk
korrekt, som i dette demet: Teikneserie der tre
menn lurer pé kva dei skal kalle talet dei fir ndr dei
maler omkretsen til sirkelen med sirkelens diame-
ter og far tre og noko. «Hvorfor ikke kalle det’pi’?
«Pi»? Hvorfor det?» «Hvorfor ikke? Sirkelen deres er
rund som en pai.”Pi’ er’ Pai’ minus al »

Denne boka tek fore seg tal som er vanskeleg &
rekne 1 hovudet med og er difor meir positivt inn-
stilt til kalkulatorbruk.

Bokene tek for seg mange kjente matematiske
problem med humor, samstundes som mykje er
serigst nok til at ein far stgrre innsikt og forstaing.

Erling Rangnes,
elev pd Framnes vidaregdande skule

4/2001 tangenten



Heiberg Solem/Lie Reikeras:
Det matematiske barnet

Caspar Forlag, 2001
283 sider, 289,—

Vi er vel mange som har moret oss litt nar egne og
andres barn har kommet med utsagn og spersmél
som av oss voksne blir sett pd som litt sote kom-
mentarer. Forfatterne av boka Det matematiske
barnetKlarer pd en utmerket mate 4 vise at bak disse
utsagnene ligger det bdde kunnskap, refleksjoner og
en spken etter & se sammenhenger. Barn har mate-
matisk kompetanse til bade & lase problemer og til &
forstd verden rundt seg. Det er bare det at mange
voksne ikke «hgrer» hva barnet sier. Det kan skyldes
béde manglende fagkompetanse og en manglende
forstdelse for hva som er matematikk.

Ida Heiberg Solem og Elin Kirsti Lie Reikerés har
skrevet en bok som gir alle som er interessert i barn,
en mulighet til 8 komme hele det matematiske bar-
net i mote. I boka meter vi ikke bare barnet som kan
telle pd rams, men ogsé barnet som funderer og
prover ut sin logikk. Vi meter barnet som utforsker
sin orientering i rommet gjennom 4 tegne kart, og
som opplever rom ved 4 bygge hytte. Vi moter bar-
net som lager egne kriterier for klassifisering av ob-
jekter og som utvikler en stadig storre forstéelse av
tall og regning. Vi meter barnet som laerer noe om
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geometriske figurer ved & legge puslespill eller bruke
byggesett. Vi moter barnet som tegner, maler og
bretter, og gjennom det viser at det har forstaelse
for symmetri og rotasjon. Vi meter barnet som
béde bruker og utvikler matematisk kunnskap gjen-
nom aktiviteter og dialoger.

Boka er en samling med episoder og historier
som viser hvordan barn gjennom ulike uttrykksfor-
mer viser matematisk kompetanse, men den er
samtidig mye mer enn det. Fortellingene blir satt inn
i en ssmmenheng som knyttes bade til matematisk
fagkunnskap og mer didaktiske momenter. Fag-
stoffet gir oss en bedre forstéelse for hvordan barn
tenker, samtidig som fagstoffet viser oss betydnin-
gen av 4 arbeide med en vid forstdelse av matema-
tiske begreper. Dette gjores pa en slik méte at man
trenger verken 4 vere leerer eller matematiker for a
forstd. Vi mener at ogsa foreldre (og andre som
omgds barn) vil ha stor glede av denne boka. I til-
legg til at forfatterne har systematisert barns arbeid
med matematikk, knytter de det ogsa til litteratur
som naturlig herer hjemme i barns verden. Her
favner forfatterne fra kjente figurer som Ole
Brumm og Pippi til vitser og rim og regler. Det gjor
at de voksne i barns verden fér god inspirasjon og
hjelp til & lytte til barn, til & here hva de uttrykker.
Flere av eksemplene viser ogsd hvordan de voksne
forer barna videre gjennom & stille spersmal.
Aktivitetsforslagene til slutt i boka er velegnet til &
hjelpe voksne med 4 tilrettelegge for lek, spill og sam-
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spill som stimulerer barns bruk og utvikling av ma-
tematisk kompetanse.

Boka er ordnet i 10 kapitler. I tillegg er det et ap-
pendiks med forslag til aktiviteter knyttet til de en-
kelte kapitlene. Forfatterne starter med 4 vise oss
hva matematikk er og kan veere. De viser til Alan
Bishop, som har laget en oversikt pd bakgrunn av
aktiviteter han mener a finne igjen pa tvers av ulike
kulturer, og som han mener er grunnlag for utvik-
ling av matematikk. Han formulerer seks funda-
mentale matematikkaktiviteter; forklaring og argu-
mentasjon, lokalisering, design, telling, méling og lek
og spill. Forfatterne forklarer innledningsvis hva
som herer med under de ulike omradene, og kapit-
lene i boka tar s for seg disse omrddene pé en ryd-
dig og systematisk méte.

«Tjueni, tjueti, tjueelleve» er hovedoverskrift pa
kapitlet som omhandler tall, telling og tallsystemer.
Her fér leseren gode eksempler pé barns tallbegrep
og hvordan de gir uttrykk for det. Vi tas ogsa med
bakover i historien for & se hvordan ulike kulturer
har holdt oversikt over antall og hvordan dette etter
behov har utviklet seg til tallsystemer. Dette knyttes
til viktige arbeidsomrader med barn slik at de kan
utvikle en forstaelse av vart titallsystem. Kapitlet
inneholder oppgaver béde av praktisk og draftende
art. Samtidig utfordres leseren bade til & tenke gjen-
nom hva dette betyr for arbeid i skolen, og til &
hente fram egne eksempler, enten gjennom & tenke
tilbake eller foreta nye observasjoner.
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De andre kapitlene gir oss pd samme mate mu-
ligheter til & bli kjent med s vel barnet som mate-
matikken. Forfatterne gjor bruk av teori i sine be-
skrivelser og forklarer matematikkfaglige begreper
og emner pd en slik méte at leseren aldri mister bar-
net av syne. Samtidig som boka gir nok fagstoff til
at voksne skal klare & ta det matematiske barnet pa
alvor, tror vi mange vil bli inspirert til & soke videre i
bekene det henvises til i litteraturlista. Det eneste vi
kan nevne 4 ha savnet, er at teoretikere som det refe-
reres til i teksten, ogsa tas med i stikkordslista. Vi
koste oss mens vi leste, og mener at boka er et viktig
bidrag som pensumbok i leerer- og forskolelaererut-
danning. Vi haper at ogsa andre som omgas barn
vil lese den. Kanskje en fin gavebok?

Heidi S. Mdsoval
Vivi Nilssen

Forfatterne underviser i hhv matematikk og peda-

gogikk ved Hogskolen i Ser-Trgndelag, avdeling for
leererutdanning og tegnsprak.
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Gunnar Gjone

Utgangspunktet vart er forste delen av 1800-
tallet og begynnelsen av den grenen av mate-
matikk som gér under navnet topologi.

topologi (av gr. topos, sted, og logos, lere),
mat., studiet av de egenskaper ved geome-
triske objekter som forblir uforandret ved
kontinuerlige transformasjoner pé objektet.
(CAPLEX, internettutgaven)

P4 denne tida var det et arbeid i gang med 4
klassifisere legemer. Vi mé gé enda noen &r til-
bake, til Leonard Euler, som presenterte forme-
len

v—e+f=2

der v er antall hjorner, e er antall kanter og fer
antall flater til et polyeder. (Et polyeder er et le-
geme som avgrenses av plane mangekanter)
For eksempel for en terning far viv=_8, e = 12

og f=6.

Vi kan si at topolgien vokste fram rundt arbei-
det med & Klassifisere legemer i forhold til

denne formelen. Vi kan observere at formelen
ikke gjelder hvis det er et hull gjennom ternin-
gen og at den oppfyller kravene til & veere et
polyeder.:

Vifardav=16, e= 32 og f= 16 og far
v—e+f=0

Den sveitsiske matematikeren Simone-
Antoine-Jean Lhullier (1750 —1840) kom fram
til formelen for slike legemer:

v—e+f=2-2g

der ger antall hull.

Det var flere i kretsen rundt Carl Friedrich
Gauss som arbeidet med klassifisering av lege-
mer (polyedre). En av de mest kjente var Au-
gust Ferdinand Mobius.

August Ferdinand Mobius ble fodt den 17.
november 1790 i Schulpforta i Sachsen.
Schulpforta ligger sentralt i Tyskland i nerhe-
ten av Leipzig, Halle, Weimar og Jena, som vist
pé skissen nedenfor.
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Figur3: Kartskisse med byene

Dette var en urolig tid i Europa. I nord ek-
spanderte Preussen, og i Frankrike var den
franske revolusjonen i utvikling. Mobius vok-
ste opp i Schulpforta, og 18 &r gammel —i 1809
— startet han pd universitetet i Leipzig. Han
startet forst pa jus-studier pa grunn av famili-
ens gnsker, men etter et semester begynte han 4
studere matematikk, fysikk og astronomi som
han fant mer interessant. I 1813 reiste han til
Gottingen for 4 studere astronomi under Carl
Friedrich Gauss. Seinere studerte han ogsa ma-
tematikk i Halle. I 1816 ble han utnevnt til «ek-
straordineer» professor i astronomi ved univer-
sitetet i Leipzig. Han fikk ogsa en stilling ved
observatoriet i Leipzig samme &r. A veere «ek-
straordingr» professor var ikke en stilling med
hay akademisk status. Det betydde stort sett at
han kunne annonsere forelesninger som han
kunne ta seg betalt for. Han fikk en full
professorstilling i astronomi i 1844, og ble di-
rektor pa observatoriet i 1848. Han ble ved
universitetet i Leipzig resten av livet. Han dede
26. september 1868.

Selv om hans storste virke var innenfor as-
tronomi er Mobius i dag mest kjent for sine
matematiske arbeider

I den perioden som Mgbius levde utviklet
Tyskland seg til & bli et sentrum for matema-
tikk i Europa. Det var forholdsvis fa kjente tyske

matematikere for 1790, men rundt 1870 var
Tyskland kanskje det landet med flest kjente
matematikere. Berlin og Gottingen var de sen-
trale stedene.

I 1858 oppdaget han det som seinere ble
kalt Mobius-bdndet. Det kan konstrueres som
folger:

En lager en ring av papirstripen, men vrir ban-
det slik at D faller sammen med A og Cmed B.
En fér da figuren som er gjengitt pa frimerket
fra Brasil:

Vi kan ogsa fa tegnet Mobius-bandet med et
dataprogram, som for eksempel Mathematica.
Ideen er at en linje folger en sirkellinje, samti-
dig som den roterer rundt. Se for eksempel
(Wagon, 1991).
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Det interessante med Mobius-bandet er at
det bare en side, og en sidekant. (Tegn en strek
pé en side og fortsett, en kommer da tilbake
uten & ha krysset en sidekant. La ogsa fingeren
folge kanten rundt for 4 se at det bare er en side-
kant.)



Mobius var ikke den eneste som arbeidet
med disse ideene. En annen matematiker Joh-
ann Benedict Listing (1808-1882) arbeidet
ogsa sammen med Gauss. Han arbeidet med
grunnlaget for topologien (han var ogsa den
forste som brukte ordet). En kan sporre — bade
ndr det gjelder Listing og Mobius — hvor
mange av ideene som egentlig gikk tilbake til
Gauss. Listing og Mobius arbeidet med de
samme ideene, og fra notatene deres kan vi se
at begge var inne pa en beskrivelse av (det sa-
kalte) Mobius bandet i 1858. Ut fra notatene
kan vi ogsé se at Listings opptegnelser ble gjort
noen maneder for Mobius. (Fauvel m.fl., 1993)

Vi kan ogsé lage flere band ved & vri strim-
melen flere ganger for en limer béndet
sammen. Disse bdndene kan vi si har et slekt-
skap med Mobius-béndet og disse kan ogsé ut-
forskes.

Mobius-bandet i kunsten

Mobius-bdndet har vert en inspirasjon for
mange kunstnere, og mange steder finner vi
skulpturer og bilder inspirert av bdndet. Det
mest kjente er nok bildet av den nederlandske
kunstneren Escher.

De som var tilstede pd ICME 9 i Japan
kunne ogsé observere Mbius-béndet utenfor
en av bygningene pa Chiba Institute of Techno-

logy.:

Vi vil ogsa her trekke fram en norsk kunst-
ner Aase Texmon-Rygh som har blitt inspirert
av Mobius-bandet. Skulpturen utenfor Henie-
Onstad kunstsenter pd Hgvikodden utenfor
Oslo er laget av henne. Den heter «Volta» og ser
en npye etter, er den et «halvt» Mébius-band.

Aase Texmon-Rygh er omtalt i tidsskriftet
Prisma som utgis av Henie Onstad kunstsenter
(Sunde, 1999)

Et annet kjent kunstverk er skulpturen «Ko-
loss von Frankfurt» (ca 5 meter hoy) av Max
Bill (1908-1994). Den kan ses under overskrif-
ten «Mobius-bindet» pa internett-adresssen
som er gitt nedenfor.

Professor Peter Schreiber arbeider ved uni-
versitetet i Greifswald. Han har interesse for
matematikk og kunst, og er i ferd med & utar-
beide en internett-side med kunstverk. Her
finnes ogsa opplysninger om Mobius-bandet
(og mye annet).

Adressen  er http://www.math-inf.uni-
greifswald.de/mathematik+kunst//



Mobius arbeidet pd en rekke andre felter
innenfor matematikk og har ogsa fétt en tall-
teoretisk funksjon oppkalt etter seg (se neden-
for). Funksjonen brukes innenfor mer avan-
sert tallteori, men det er ogsé en fin funksjon &
eksperimentere med. Mobius p-funksjon fin-
nes som funksjon i Mathematica. Nedenfor
finnes en tabell over noen av verdiene til
Mobius-funksjonen.
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Oppgaver

Vi kan knytte en rekke eksperimenter til

Mobius bandet:

1. Klipp opp béndet langs midtlinja — er den
flaten som framkommer en-sidig eller to-
sidig?

2. Gjenta dette med badnd som er vridd flere
ganger.

3. Mobius’ p-funksjon: Finn et positivt heltall
nslik at: u(n) + win+ 1) +u(n+2)=3

Mobius var ogsa inne pa problemstillinger som
kan relateres til fire-farge problemet (Rossing
2000). (For en formulering av dette problemet se
Matematikkhistorie i miniatyr, side 51.) A farge-
legge kart pa et Mobius-band gir andre og interes-
sante resultater, se for eksempel oppgavene i:

Scheid, H. (1996) Elemente der Geometrie. Heidel-
berg: Spektrum Akademischer Verlag.

Mgbius’ p-funksjon, og en tabell over noen verdier:
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Adresse:

Landslaget for matematikk i skolen

Boks 2919, Landas
N-5825 Bergen
E-post: lamis@hib.no

Postgiro: 0819 2039356 Organisasjonsnr: 980 401 103

Det overordnede malet for
Landslaget for matematikk i
skolen er a heve kvaliteten pa
matematikkundervisningen i
grunnskolen, den viderega-
ende skole og pa universitet/
hoyskole.

Landslaget skal stimulere til
kontakt og samarbeid mellom
lserere pa ulike utdannings-
nivaer og mellom leerere og
andre som er opptatt av mate-
matikk.

Styret bestar av:

Fra grunnskolens barnetrinn
Arne Gravanes, Trondheim
Mona Resseland, Samnanger

Fra grunnskolens ungdoms-
trinn

Gerd Nilsen, Brumunddal
Lisbeth Karlsen, Tensberg

Fra videregdende skole
Bjorg Johansen, Trondheim
(leder)

Helge Flakstad, Horten

Fra hayskole/universitet
Ingvill Holden, Trondheim
Kristian Ranestad, Oslo

Medlemskontingent for 2001

Skole/institusjon 500,-
Enkeltmedlem 275,
Husstandsmedlem 125,-
Studenter 200,-

Tangenten inngdr i kontingenten.
(Gjelder ikke husstandsmed-
lemmer.)

Den forste matematikkens dag
i Norge naermer seg. | lgpet av
uke 6, 4.-8. februar neste ar
oppfordrer LAMIS alle skoler i
landet til & arrangere
matematikkdag. Opplegget
som er utviklet av Ingvill Hol-
den i samarbeid med resten av
styret i LAMIS, vil bli sendt ut

til samtlige medlemmer i
LAMIS i lgpet av ferjulsvinte-
ren. Skoler som ikke er med-
lemmer far tilbud om & kjope
heftet.

— Innholdet vil bli tredelt, fortel-
ler Ingvill Holden. — En spill-
turnering, en gruppeoppgave
med problemlgsning og en
kreativ oppgave hvor elevene
skal designe en plakat og
bruke geometri bade i utfor-
ming og beskrivelse av plaka-
ten.

Dagen er foreslatt organisert
slik at elevene deles inn i lag. |
spillturneringen samler delta-
kerne poeng for sitt lag,
matematikkproblemene laser
laget i fellesskap og far poeng
for lagets lasning. Design-
oppgaven (som skal lgses
senere) er ogséa en lag-
oppgave.

— Opplegget er prevd ut ved
et par skoler og modellen med
lag som konkurrerer mot hver-
andre var vellykket, forteller
Holden. - Vi sé flere tilfeller av
at elever som ellers ikke hev-
der seg spesielt godt i matte,



samlet mange poeng for laget
i spill-delen. Videre scorer
noen godt pa den kreative
delen av design-oppgaven,
mens andre har styrken sin nar
plakaten skal beskrives ved
hjelp av geometriske begrep.

Heftet som lages vil inneholde
en del for barneskolen, en del
for ungdomsskolen og en for
videregéende. Dette vil lette
differensieringen, man kan se
til skoleslaget over eller under
og hente tips og ideer derfra.

LAMIS héper at dette marke-
rer starten pa en arlig rekke av
‘'matematikkens dag’ i norsk
skole. Mélsetningen er & utar-
beide nye hefter med nye opp-
gaver til hvert skoledr.

— | &r oppfordrer vi alle til &
bruke opplegget i uke 6, sier
Ingvill Holden. — Dersom opp-
slutningen blir stor vil vi neste
ar sette en bestemt dato for
matematikkens dag, slik at
flest mulig elever i norsk skole
jobber med det samme pa
samme dag. Er ikke noe slikt
en fantastisk tanke?

@konomiavdelingen i bedriften
har mote. Deres oppgave er &
sette opp et budsjett, slik at
markedsavdelingen kan sette
en pris pa Ingvill Holdens «Ma-
tematiske koffert». De ma
ogsé kontakte produkt-
utviklerne for & kunne ansla
utgiftene til det av innholdet
som bedriften selv skal produ-
sere. Samtidig jobber ledelsen
og lageravdelingen med bestil-
linger av materiell som skal
fylle kofferten.

Vi er pd Eberg skole i Trond-
heim. 6.klassene har enda ikke
gitt navn til bedriften sin, men
en navnekonkurranse er utlyst.
Alle de 39 elevene pa trinnet
har sgkt jobb i bedriften. Le-
delsen ble ansatt av leererne.
Deretter ansatte ledelsen folk
til lager-, produksjons-,
markedsferings- og gkonomi-
avdelingen. De fleste er for-
neyd med den jobben de fikk,
men noen av dem som havnet
i produksjonen, hadde gnsket
seg jobber i bedriftens admi-
nistrasjon. Virkelighetsnaer
skole ...

—Jeg syns det gikk greit &

ansette de andre, sier en av
elevene i ledelsen. - Jeg tror vi
var rettferdige og ikke tenkte
pa hvem som er populeer og
ikke, men hvem som hadde
skrevet gode sgknader og
hvem som passer til & gjore
hva.

Produktutvikling

Produktet bedriften skal lage,
«Den matematiske koffert», er
en koffert fylt av utstyr til
matematikkundervisningen.
Terninger, speil, geobrett,
pentominosett, pinner, binders
og strikk bestilles fra ulike pro-
dusenter. Hanios tarn, ulike
spinnere, noen geobrett,
Annies kloss (et méaleredskap
utviklet av Annie Selle) og
Dudeney's triangel lager elev-
ene selv.

Pa produksjonsavdelingen
foregar det ivrige diskusjoner
om hvordan materiellet skal se
ut.

—Jeg syns at skivene i Hanois
tarn skal vaere kvadratiske,
sier en. — Da er de lettere &
lage.



— Men de runde er jo finere da,
mener en annen.

—Viméai alle fall male
Dudeney'’s triangel, mener
noen. — Det er ganske kjedelig
dersom det bare har finer-
fargen.

En elev har fatt i spesialopp-
drag a lage noen prototyper til
geobrett. Han viser stolt fram
tre modeller, en i ubehandla
finer, en i malt finer og en i malt
furu. Selv mener han at furu-
modellen er best. Resten av
gruppa diskuterer og argu-
menterer. Til slutt er utformin-
gen av alle produktene klare
og produksjonsavdelingen méa
informere markedsforings-
avdelingen slik at de kan be-
skrive produktene i brosjyren.
Né& kan produksjonsavdelingen
starte arbeidet med & lage
utstyret.

Jdkonomi

Bedriften har ambisjoner om &
bli et overskuddsforetak. De

har fatt ekonomiske garan-
tier fra RENATE, Norsk sen-
ter for rekruttering til natur-
vitenskaplig og teknologiske
fag, slik at de er sikret mot
konkurs. @konomiavdelingen
jobber med & sette opp bud-
sjett pa regneark. En del av
produktene ma bestilles fra
Sverige og USA, prisene opp-
gis i fremmed valuta, slik at
elevene ma legge inn formler
for omregning.

— Vi har jobbet litt med regne-
ark for, forteller to av bedrif-
tens gkonomiansvarlige. — Det
er spennende a finne ut hva
kofferten vil koste. Vi skal
ogsé felge med hvor mye vi
tjener. Kanskje overskuddet
blir flere tusen kroner!?

Med kofferten felger et tykt
hefte med mange forslag til
hvordan materiellet i kofferten
kan brukes. Heftet inneholder
ogsa forslag til aktiviteter som
ikke fordrer noe utstyr.
Markedsferingsavdelingen tror
de har en lett jobb nar de skal
selge produktet.

Lett & selge

— Vi har brukt mye av det ut-
styret som finnes i kofferten
0g prevd mange av oppleg-
gene til Ingvill, forteller elevene.
— De matte-timene er de aller
morsomste. Vi liksom skjenner
alt bedre nar vi gjer ting, ikke
bare regner fra boka. S& der-
som leerere vil ha forngyde
elever i matte-timene, bor de
kjope og bruke «Den matema-
tiske koffert».

Leererne som er ansvarlig for
elevbedriftprosjektet, Anne-
Gunn Svorkmo, Kari Jergen-
sen og Arne Gravanes, tror
0gsé at salget skal ga greit.

—Jeg syns at alle skoler ber ha
det utstyret som fins i «Den
matematiske koffert», sier
Arne Gravanes. — A ha utstyret
lagret i en koffert som alle kan
ta med seg til mattetimene, er
veldig praktisk.

Bedriften har som mal & ferdig-
stille koffertene for juleferien.
Dersom noen er interessert i



produktet, kan de kontakte
bedriften enten via

fax 72 54 04 01 eller
e-post til

arne.gravanes@trondheim.-
kommune.no. (NB! ingen bin-
destrek.)

Pilotprosjekt

Kapasiteten til elevbedriften er
selvsagt begrenset. | forste
omgang planlegger de & pro-
dusere og selge 10 kofferter
beregnet pa mellomtrinnet.
Dersom det viser seg at pro-
duksjonen géar greit, vil Eberg
skole vurdere om de kan pro-
dusere flere kofferter.

—Jeg har et bestemt inntrykk
av at kofferten er etterspurt,
forteller Ingvill Holden, som har
utviklet produktet i samarbeid
med Nils Kristian Rossing.

— Nar jeg holder kurs og har
med meg kofferten, far jeg
alltid sparsmal om hvor de kan
fa kjopt den. Jeg har flere gan-

ger blitt oppfordret til & fa

en bedrift til & produsere

og selge kofferten. N& er
det i ferd med a skje, og med
de lave fortjenester eleve-
bedrifter tar, vil prisen bli vel-
dig gunstig.

Prosjektet er et samarbeid
mellom LAMIS, RENATE og
Skolelabben. Nér det er ferdig
gjennomfart og evaluert, er
maélet & f& igang flere lignende
elevbedrifter rundt om i landet.

Malet er at alle 3 utgavene av

kofferten, henholdsvis for sma-

skolen, mellomtrinnet og ung-
domsskolen, skal produseres.

Dersom noen kan tenke seg &
starte pro-
duksjon av
kofferten
som elev-
bedrift ved
sin skole,
kan de
kontakte
(pé e-post)
Fepaechden
kommune.no.
(NB!'ingen
bindestrek.)

Pilotprosjektet er utviklet for
mellomtrinnet, men kan lett
tilpasses elevbedrifter pa ung-
domsskolen.

— Nye bedrifter vil trolig kunne
startes opp til varen, men vi
avventer tilsagn om gkono-
misk stotte fra KUF, sier Arne
Gravanes. — Skolearet 2002/
2003 vil derfor veere vel sé
aktuelt.



Tone Dalvang

Spesialpedagogisk arbeid med matematikkvansker.

Matematikk-konferanse i Kristiansand 8.-11.oktober 2001

Knapt en uke etter at Forum
for matematikkvansker hadde
avsluttet en fire-dagers
nordisk forskerkonferanse
omkring temaet matematikk-
vansker var det tid for nok et
arrangement i regi av Forumet.
Denne gangen var det et
fordypningskurs innen samme
tema. Kurset samlet ca. 120
deltagere fra Ser-Norge. De
fleste av deltagerne var fra
PPT, men det var ogsé an-
satte fra statlige kompetanse-
sentre, skoler og hayskoler.
Jeg vil trekke fram noen glimt
fra en inspirerende uke.

Olav Lunde pekte pa ulike
undervisningsmessige forhold
ved matematikkfaget som gjer
det til et vanskelig fag for en
del av elevene. Vi ble oppfor-
dret til & forsterke den sprak-
lige delen av matematikk-
leeringen. Sveert mange barn
med leerevansker har vist en
tidlig sprakforstyrrelse. For &
kunne gjere bruk av ulike stra-
tegier for & forstd matematiske
forhold, ma elevene ha en viss
begrepsforstéelse og sprak-
ferdighet. Skal en lgse proble-

mer ma en forsta hva proble-
met gjelder. Tankene vére ar-
beider med ord og begreper,
og skal vi fortelle andre om
vare tanker, trenger vi ord.
Dette synes & veere et hinder
for elever med matematikk-
vansker, sier Lunde. Han frem
hevet hoderegning og pro-
blemlgsning som arbeidsme-
tode for & fremme tenkning,
og sette ord pa tankene i sam-
taler. Dagligdagse situasjoner i
oppgaver og lek gjer matema-
tikken meningsfull for flere
elever. Lunde avsluttet med &
si at det ikke finnes én metode
for & gi tilrettelagt oppleering
for elever med matematikk-
vansker, men at en antagelig-
vis ma arbeide pa en rekke
omréader samtidig.

Fra Sverige v/ Olof Magne har
det blitt innfert et nytt begrep i
debatten: Livsmatematikk. Pa
bakgrunn av store samfunns-
endringer, med nye sosiale og
etniske samfunnsvilkéar, og
innfering av ny teknologi, me-
ner Magne at leereren i storre
grad ma tenke helhet i stedet
for smé steg. Han mener ma-

tematikken trenger nye
aktivitetsformer og flere &pne
oppgaver. For elevene vil dette
bety at de far utfordringer som
logisk tenkning, mer hodereg-
ning, mer hverdags-
matematikk, kalkulatorregning,
og at de i mindre grad skal
arbeide med oppstilte stykker.

Marit Holm understreket at
vanskene i stor grad ligger i
oppleeringen, ikke hos eleven.
Oppleeringen ma bestéa av
bade ferdighet og forstaelse.
Kunnskapene mé skapes ved
a konstruere erfaringer gjen-
nom aktivitet og handling,
knyttet til tenkning og reflek-
sjon. Fra disse erfaringene
dannes det forstaelse for be-
greper og ord. Hun mente at
desto bedre regne-
prosedyrene og strategiene er
automatisert, desto bedre
fungerer de som redskap i
problemlgsning i dagliglivet.

Fra Danmark kom det et sveert
inspirerende innslag v/ Helle
Alrg som arbeider med kom-
munikasjon. Hun vektla verdien
av samtalen som tenke-
redskap. Hun fikk oss til & se



at maten vi samtaler med elev-
ene er av stor betydning. "Pa
leting etter rett svar” eller
"Gjett hva leereren tenker” er
tradisjonelle samtaleformer
som ber vike plassen for den
mer likeverdige dialogen. |
dialogen er laereren naturlig
interessert, lytter, oppmuntrer
0g sper etter ting han ikke vet
allerede, som f.eks hvordan
eleven har tenkt. Denne formen
for samtale vil avklare
forstéelser og bidra til & utvikle
nye perspektiver og handle-
mater.

Ronald Bradal viste fra en
undersokelse han har foretatt,
hvilke behov for skole-
matematikk som etterspeorres i
yrkeslivet. P& et grossistlager
kunne en starte uten noen
skolematematikk, ogsé pa et
laboratorium kunne en klart
seg med et mindre omfattende
skolepensum. Blant ingenig-
rene var skolematematikken et
nedvendig grunnlag for & tolke
data, beregne og beskrive
prosesser, selv om selve be-
regningene stort sett utfares
av datamaskiner. P& bakgrunn

av undersgkelsen konkluderte
Bradal med at de fleste yrker
krever mindre matematikk i
dag enn tidligere, men at noen
fa heyspesialiserte yrker behg-
ver starre kompetanse enn
noen gang. Han stilte spors-
mal ved om ikke dette burde
fa betydning for innholdet i
oppleeringen.

Pa bakgrunn av et stort antall
elever med leerevansker i ma-
tematikk som Snorre Ostad
har arbeidet med, peker han
pa nadvendigheten av at kunn-
skapene ma ha fleksibel karak-
ter. Han viser til denne elev-
gruppens strategifattigdom,
og mener at det ikke er nok &
konkretisere, eller & forankre
oppgavene til praktisk virkelig-
het. Han peker pa sprakets
betydning i form av gode be-
greper, og et allsidig innhold.
Begrepene ma internaliseres
ved & lese dem med lydstyrke
som endres fra normal til dem-
pet og til slutt med hviskende
stemme.

Fra Vesteralen fikk vi et innblikk
i et omfattende arbeid med
kartlegging av elevenes

kognitive funksjoner. Fritz
Johnsen bruker opp til 13
timer med ulike kliniske test-
redskaper for 8 kunne diag-
nostisere en elev med spesi-
fikke leerevansker. Han kunne
vise at disse elevene ofte fikk
lik profil med for eksempel en
wisc-test, til tross for at elev-
ene var sveert ulike, og falgelig
hadde behov for ulik pedago-
gisk tilrettelegging. Han mente
matematikkvanskene i storre
grad var et resultat av denne
forskjellen i menneskelige
innleeringsbehov enn av lavt
evneniva hos disse elevene.

| tillegg til hovedforedragene
var det i mindre grupper frem-
legging og diskusjon av en
rekke teorier, prosjekter, leere-
midler og case.

Forum for matematikk-
vansker bestar av fra Ser-
landet kompetansesenter:
Olav Lunde, Jarl Formo og
Tone Dalvang i samarbeid
med Hoyskolen i Agder ved
Otto Bekken.
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