Om kalenderrakning

Aritmetiken, almanackan och fingrarna som
berdkningsverktyg

Jan Wyndhamn

1 en svensk, nationell studie rorande matematikundervisningen férekom uppgiften

Hur manga dagar ar det frdn och med den 24 mars till och med den 18 juni
om mars och maj har 31 dagar och april 30 dagar?

Uppgiften férefaller enkel, men i drskurs 6 var det bara 7 % av eleverna som
klarade den. Uppgiften ansdgs — i det utvdrderingssammanhang den ingick i —
mer mata elevens sprakliga férmaga dn den individuella matematiska kompeten-
sen. Foreliggande studie belyser betydelsen av ndgra situationsbetingade fakto-
rer vid problemiésningen. Tre olika experiment med den ndmnda uppgiften som
utgangspunkt genomfbrdes i drskurs 5. Elever fick gruppvis i tva experiment lésa
samma uppgift men med olika férutséttningar och i elt tredje experiment tvi likar-
tade uppgifter. Resultatet blev att eleverna kiarade uppgiften utmérkt da de an-
tingen fick ha en almanacka till hands eller blev upplysta om att uppgiften innehéll
en svarighet. Omformulering av uppgiften ékade dock inte patagligt I6snings-
frekvensen.

Artikeln dr en forkortad och omarbetad version av en rapport om en studie
over hur elever Ioser problem med datumangivelser (Wyndhamn, 1992, 1993).

Inledning

Foljande uppgift aterfinns i ett rdkneprov som en av manga fragor i
ett brett upplagt longitudinellt forskningsprogram rorande utvérde-
ring av svenska skolans verksamhet (Pettersson, 1990; Reuterberg,
1989).

Hur mdnga dagar dr det fran och med den 24 mars till och med
den 18 juni om mars och maj har 31 dagar och april 30 dagar?

I all sin enkelhet &r uppgiften intressant ur manga synpunkter. Den
uppvisar mycket 18ga 16sningsfrekvenser. 3 procent av eleverna i
arskurs 3 loste uppgiften ritt. I rskurs 6 var 16sningsfrekvensen
7 procent.

Hagstrom & Sani (1991) anvéinde uppgiften i en egen undersdkning.
De fann att den fick 1dga 16sningsfrekvenser i flera arskurser (se ta-
bell 1):

Jan Wyndhamn ar fil.dr., lararutbildare i matematik och forskare i kommu-
nikation vid Linkdpings Universitet.
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ak 4 ak 5 ak 6 ak 7/9 ak 1 gy
3% 8 % 7 % 8 % 20 %

Tabell 1. Losningsfrekvenser for den aktuella uppgiften i ndgra olika drskurser (k).

Den 6vervigande delen av eleverna i de bdda undersdkningarna sva-
rar 86 dagar i stillet for 87 dagar.

Eleverna raknar 7+ 30 + 31 + 18 =86 ochinte § + 30 + 31 + 18 =
87. Den avgorande felrdkningen ligger i berdkningen av antalet da-
gar fran och med den 24 mars till och med den 31 mars.

Uppgiftsanalysen ger enligt Reuterberg (1989) ett lagt diskrimina-
tionsindex (matt pa uppgiftens egenskap att bidra till spridningen i
provresultatet, alltsd dess formaga att skilja pa *bra’ och daliga’ pre-
stationer). Resultatet pa uppgiften visar ocksa ett litet samband (lag
korrelation enligt rpbis) med det totala provresultatet. I sin tolkning
anser forfattarna till de angivna arbetena att uppgiften inte maéter
nagon egentlig rakneformaga utan mer elevernas formaga att tolka
begreppen ’frén och med’ samt ’till och med’. Det dr ”spraket som
sitter stopp” (Pettersson, 1990, s 102). Ur ett inom-matematiskt per-
spektiv tycks uppgiften alltsd med denna argumentation férlora sin
relevans. And4 viicks nyfikenheten pa varfor eleverna "riknar fel’.
Man kan kanske som skiil till felriknandet dven anfora att ’eleverna
inte ténker sig for’. Men — i sa fall — varfor tanker de sig inte for?
Foreliggande studie forsoker mer ingdende belysa hur elever agerar
vid I6sandet av uppgifter liknande denna.

Analys av matematikuppgiften
Enligt Pettersson (1990) provar uppgiften

formagan att forsta ett problem och ha en adekvat 16sningsmetod. Den
provar ocksé kunskaper om almanackan (ménadernas {61jd) och fardig-
heter i addition. For att kunna 16sa uppgiften ritt kriavs fo6ljande kunska-
per och firdigheter.

Eleven maéste

- kunna forsta texten

- kunna ménadernas foljd pa aret

- kunna innebérden i begreppen “fran och med” och "till och med”

- kunna addera 8 + 30 + 31 + 18

- kunna addera med tiotalsévergangar

- kunna arbeta inom talomradet upp till 100 (ibid., s 101)

Det vanligaste felsvaret (86 dagar) tilldelas kategorien “enklare fel”
(op.cit., s 102).
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Uppgiften dr — som jag ser det — en typisk skoluppgift. Den har en
blandartad karaktér. Eleverna befinner sig i en situation (i skolan)
och forvintas (vara intresserade av att) svara som om de var i en
annan situation dér det dr angeliget att bestimma antalet dagar. Som
text betraktad tillhor den en litt igenkidnnlig genre och béar matema-
tikuppgifternas speciella stil. Uppgiften dr innehallsméssigt frista-
ende, avskdrmad fran ’virlden’ (jamfor Silj6, 1990 och 1991). Den
ar vil tillrattalagd for aritmetisk behandling. For undvikande av ’ond-
diga’ fel ges antalet dagar i mars, april och maj. Manga elever missar
dock - enligt Pettersson (1990) — den avsedda tolkningen av uttrycken
’fran och med’ samt ’till och med’. Misstaget betraktas dock som av
“enklare” natur. Av rapporten (Pettersson, 1990) framgar inte hur
dessa elever tinkt eller resonerat. Flera varianter dr dock rimliga.
Jag néjer mig hir med tva.

i) Eleven 6gnar snabbt igenom texten och tinker inte alls pa vad de
ingdende talen star for eller vilka premisserna &r for de involve-
rade matematikredskapens anvéndande. Situationen uppfattas inte
som sirskilt problematisk. Eleven funderar inte heller sdrskilt
mycket 6ver vad subtraktionen 31 — 24 egentligen ger svar pa for
fraga. Uppgiften betraktas som en litt forklidd men vanlig mate-
matikuppgift. Eleven dr — for att anvinda Heideggers sprakbruk
— ’kastad ut’ i en for skolan typisk berdkningssituation.

ii) De i texten ingdende termerna uppfattas inte som ’sjalvforkla-
rande och ’genomskinliga’ utan maéste tilldelas nadgon mening
(innebord). Uppgiften som sadan ger ju inte heller nagra ’stot-
tande’ tolkningsantydningar. Eleven bestimmer sig for tolkningen
att den 24 mars inte rdknas med i det 6nskade antalet dagar.

Lat oss nidrmare studera alternativ i). Tal i matematisk bemairkelse
har olika karaktir avhingigt deras funktion. En indelningsgrund kan
vara: kardinaltal, ordinaltal och mitetal. Ett kardinaltal far man som
svar pa frigan “hur manga?”. Ett ordinaltal ger svar pa frdgan "vil-
ken i en viss ordning?”. Ett mitetal besvarar frigor av typen “hur
mycket?”, ’hur stort?” och hur 1dngt?”. Kardinal- och ordinaltalen
anvinds da de ingdende tingen &r tydligt avskiljbara (eller diskreta).
Mitetal forknippas med kontinuerliga (sammanhéngande) storheter
och med négot som ofta kan aterges pa en skala av visst slag. I har
studerade matematikuppgift aterfinns egentligen alla tre slagen av
tal. Uppgiften skall besvaras med ett kardinaltal ("hur méinga da-
gar?”). 24 och 18 i texten &r ordinaltal. De utpekar (4r namn pa) en
viss dag i manaden: den tjugofjarde dagen i mars respektive den ader-
tonde dagen i juni. Talen 30 och 31 kan #dven tolkas som mitetal da
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de svarar pa fragan hur lang en viss namngiven manad ar. Riknar vi
upp dagarna i mars med ledning av ordningstalen far vi sédga:

den 24:e, den 25:¢, den 26:e, den 27:e, den 28:e, den 29:e, den
30:e och den 31.:e.

Vi har raknat upp 8 dagar (8 dr alltsd kardinaltal). Subtraktionen
31 - 24 ger dock ej svaret 8, eftersom den forutsatter att de ingdende
talen dr kardinaltal eller matetal (ldgen pa en tallinje). D4 uppkom-
mer ‘felet’ pa en dag. Det blir kanske tydligare om Vi erinrar oss att
det inte finns nagon dag 0 lika vél som vi bor observera att det inte
finns nagot ar 0. Ar 1 f Kr f6ljs av &r 1 e Kr.

Den hidr omnamnda diskrepansen pa 1 dag dterfinns i vissa sam-
manhang tydligt i spraket. Vi behandlar utsagan ”idag om en vecka”
synonymt med “idag atta dagar”. For en tidsperiod pa tva veckor
sdger vi ddremot fjorton dagar. Franska spréket uppritthaller dock
distinktionen: “aujourd’hui en huit” och ” aujourd’hui en quinze”.

Experiment med uppgiften

Genom att se matematisk kompetens och forméagan att etablera me-
ning av sprakliga uttryck inte enbart som mentala fardigheter utan
snarare som forstdelse av vad som kan forvintas i olika kommunika-
tiva situationer gjordes foljande empiriska studie (jimfor Siljo &
Wyndhamn, 1988, 1990, 1993; Wistedt, 1991).

Metod

Eleverna tilldts samarbeta i grupper bestdende av tre deltagare. En
grupp fick i princip en av féljande uppgifter:

A. Los denna uppgift tillsammans:
Hur ménga dagar 4r det frén och med den 24 mars till och med den
18 juni? (Almanacksblad medfoljer.)

B. Lis forst igenom denna uppgift:
Hur manga dagar dr det fran och med den 24 mars till och med den
18 juni om mars och maj har 31 dagar och april 30 dagar?
Det har visat sig att de flesta elever raknar fel pa uppgiften.
Vad tror ni de gor {or fel? Diskutera!

C. Los tillsammans i gruppen dessa tva uppgifter:
1) SKONA SOMMARLOV!
Varterminen slutar den 5 juni. Hosterminen borjar den 17 augusti.
Hur l&ngt &r sommarlovet? Juni har 30 dagar. Juli har 31 dagar
2) KULAN I LUFTEN!
Fotbolls-EM gar i Sverige under tiden 12 juni - 26 juni.
Hur lange pagar fotbolls-EM?
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Varje uppgift presenterades for 9 grupper. Underskningen omfatta-
de 27 grupper fordelade pa 5 klasser i arskurs 5 pa varterminen. Inal-
les deltog 80 elever (skulle varit 81 men en elev blev hastigt sjuk).
Eleverna hade fyllt eller skulle fylla 12 &r. Eleverna grupperades
efter tidigare prestationer i matematik. Ordinarie klassldrare bildade
homogena grupper pé tre olika kompetensnivaer: hog, medel och
lag. Det betyder att for varje uppgift (A, B och C) finns data fran 3
grupper pa respektive prestationsniva.

Alla samtal spelades in pa band i vanlig skolmiljo oftast i ett litet
grupprum. Intervjuare var vid alla tillfallen forfattaren. Intervjuerna
foljde alla samma monster. Samtalet inleddes med en fraga om
eleverna brukade rikna med tid i nigot sammanhang. Direfter presen-
terades sjédlva uppgiften. Den var utskriven s att varje elev fick den
framfor sig pa papper. En elev uppmanades att hogt 16sa uppgiften.
Eleverna hade tillgang till papper och penna vid den dérpa foljande
diskussionen mellan eleverna. Elevsvar och reaktioner fick i problem-
16sningsfasen avgora om och hur intervjuaren skulle ingripa. Nir
gruppen var ense om ett svar, ombads en elev att skriva ned detta for
gruppens riakning. Samtalet avslutades med en friga om eleverna
kénde till ndgot minnesknep for att faststilla antalet dagar i en ma-
nad. Alla 27 intervjuerna eller samtalen skrevs sedan ut av forfattaren
- s noggrant som mojligt. Detta skriftliga material dr underlag for
resultatredovisning och analys.

Resultatredovisning

I fortsittningen anvinds foljande beteckningar pa de olika grupper-
na: All, A12 och A13 anger hogpresterande grupper som loser A-
uppgiften. A21, A22 och A23 anger medelpresterande grupper som
arbetar med uppgift A. A31, A32 och A33 star for lagpresterande
grupper arbetande med uppgift A. Analoga beteckningar giller for
uppgifterna B och C.

Hir redovisas i mera kvantitativa termer forst varje uppgift for sig
och dérefter for alla tre uppgifterna gemensamma drag.

Uppgift A

Alla 9 grupperna kom fram till korrekt resultat, 87 dagar — en hog-
presterande grupp (A11) dock forst efter intervjuarens uppmaning
till noggrann genomldsning av uppgiftstexten. Medlemmarna i en
medelpresterande grupp (A21) var linge tveksamma innan de slut-
ligt stannade for svaret 87. Hur tiden for sjdlva problemlosandet
varierade framgar av tabell 2.
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Forsta forslag Skriftligt svar

Grupp efter sek efter sek Grupp Svar
K All 30 420 B11 86
o Hog Al2 135 165 Hog B12 87
m Al3 60 120 B13 86
p A21 60 480 B21 87
e Medel A22 60 435 Medel B22 87
t A23 125 255 B23 86
e A3l 200 375 B31 87
n Lag A32 110 285 Lag B32* 87
] A33 115 300 B33* 86

median 110 300 Tabell 3. Forsta svarsalternativ i uppgift B.

(* = gruppen har almanacka)
Tabell 2. Tid innan forsta forslag noterades och total tid dd
skriftligt svar bestéimdes i uppgift A.

Tabell 2 aterspeglar den strategi som alla grupper anvinde. Varje
medlem riknade forst tyst for sig och jamférde och diskuterade se-
dan resultatet med de 6vriga. Att de lagpresterande grupperna (A31,
A32 och A33) genomgéaende anvénde lang tid for framrikningen av
ett forsta forslag hinger samman med deras metod att rdkna dagarna
en och en (upprédkning). En berdkningsmetod som 8 + 30 + 31 + 18
ar avsevirt snabbare.

Uppgift B

Tva lagpresterande grupper (B32 och B33) kom inte igdng med nagon
diskussion. De fick darfor en almanacka som extra verktyg. Svars-
bilden framgar av tabell 3 .

5 grupper fick svaret 87 dagar da de sjélva 10ste uppgiften. 4 grupper
svarade forst 86 dagar. 3 av dessa 4 grupper uteslot avsiktligt den 24
mars i rakningen. Den fjérde gruppen (B13) ville ha med den 24 mars
men hamnade dnda pa 86 dagar. 7 grupper diskuterade att den antydda
felrdkningen kommer in di man skall avgora om den 24 mars skall
riknas eller inte. 2 grupper (B31 och B33) kunde inte utreda négot
om detta. Samtliga grupper svarade 87 dagar i det fortsatta samtalet
med intervjuaren. Problemlosningsfasen av samtalen varierade fran
180 sek (B21) till 600 sek (B31). Medianen var 270 sek.

Uppgift C1
Endast en grupp (C32) fann korrekt svar, 72 dagar. Gruppen var av
lararen kategoriserad som lagpresterande. En annan lagpresterande
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Grupp Forsta svar Omarbetat svar
C11 73 72
Hog Ci2 68 67
C13 73 72
C21 73 71
Medel C22 73 71
C23 73 72
C31* — 72
Lag C32 72 —
C33 73 72

Tabell 4. Svar pd uppgift C1 fore och efter uppmaning om nog-
grann ldsning. (* = gruppen har almanacka)

grupp (C31) fick hjdlp att paborja en diskussion i och med att den
fick en almanacka. 6 grupper fick resultatet 73 dagar. Grupp C12
kom helt fel med svaret 68 dagar. Efter intervjuarens uppmaning om
noggrann genomldsning av texten omarbetades resultatet enligt
tabell 4 .

Totalt 6 grupper fann till slut svaret 72 dagar. Tiden att rikna fram
ett forsta svar varierade fran 50 sek (C11) till 200 sek (C33). Medi-
anen var 130 sek.

Uppgift C2

4 grupper (C11, C13, C31 och C32) kom direkt till det korrekta sva-
ret 15 dagar. S grupper svarade 14 dagar. Sedan intervjuaren manat
till kontroll (se nedan) dndrade 4 av dessa 5 grupper svaret till 15. En
medelpresterande grupp (C21) modifierade inte sitt svar. Samman-
lagt kom 8 grupper underfund med giltigheten i tidsangivelsen 15
dagar. Tiden for att bestimma forsta resultat varierade fran 30 sek
(C22) till 210 sek (C33). Medianen var 45 sek.

Gemensamt for uppgifterna A, B och C

I huvudsak tva olika utrikningsmodeller forekom. En metod inne-
holl ndgon subtraktion (berdkning) som 31 — 24 i uppgift B eller som
26 — 12 i uppgift C2. En andra modell innebar upprikning en efter en
antingen pa fingrarna eller ndgot annat sitt. Tabell 5 visar hur de tva
huvudmodellerna fordelade sig. Ritt forsta svar (X) 1 den tredje spal-
ten (C-uppgiften) grundar sig pa resultaten fran uppgift C2.
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Grupp S U Grupp S U Grupp S U
All* X B11 X Cl11 X X
Hog A12* X X B12 X C12 X
A3* X X B13 X C13 X X
A21* X X B21 X C21 X
Medel A22* X X B22 X C22 X
A23* X B23 X X C23 X
A31* X B31 X C31* X
Lag A32* X B32* X C32 X X
A33* X B33* X C33 X X

Tabell 5. Fordelning av strategier for utrdkning for uppgift A, B och C2.

64

S = subtraktion U = uppréikning * = gruppen har almanacka
X = anvdnd(a) metod(er) X = rdtt forsta svar

Tabellen visar att da almanackan erbjods i problemldsningssituatio-
nen utnyttjades den for upprikningsstrategier utom i grupp All.
I 3 fall (A11, A21 och C31) anvéndes dven en ridknestrategi som
bygger pa antalet veckor i perioden och antalet dagar per vecka. Vi
ser ocksa att upprikningsmetoden ensam eller tillsammans med sub-
traktionsmetoden ofta ger korrekt svar. Uppriakningsstrategin gor att
grupper med lidgre kompetens (’svaga elever’) nar korrekt resultat
lika ofta som elever pa hog kompetensniva (’starka elever’).

Nir grupperna All, A22, C13, C21, C22 och C23 hade resonerat
sig fram till att en viss dag skulle inga i det 6nskade antalet dagar,
uppstod det tveksamheter om andra dagar skulle riknas eller inte.
Foljande utdrag ur intervju A22 belyser detta.

Karl: Men "fran och med’...? D4 /.../ maste man ta med den ocksa... (Pekar pa
den 18 juni)

Lisa: Men det gjorde vi ju!

Mats: Det gjorde vi ju inte.

Lisa: Det blir 86 eller 87.

Karl: Men om man tar ’fran’... maste man rikna med den. (Pekar pa 24 mars)

Lisa: "Till och med den 18 juni’ ... d& méste man ta den ocksa.

Karl: Aha. Da blir det 2 dagar till.

Lisa: Da blir det 88!

Grupperna Al1, A22, C13 och C23 hamnade s smaningom ritt,
medan grupperna C21 och C22 ’gick at fel hall’.

Den sammansatta prepositionen “fran och med” tilldelades olika
innebord. “Fran och med den 24 mars” i uppgifterna A och B betyd-
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de till en borjani 11 fall att den 24 mars skulle inkluderas, i 5 fall att
dagen inte skulle tas med och i 2 fall uppfattades det vara egalt. I
motiveringen varfor en viss dag skulle medriknas hade tidpunkten
pé dagen for hidndelsen det handlar om en avgorande betydelse.

A21: Den /dagen/ har just borjat. (Intervjun gjordes tidigt pA morgonen
den 24 mars.)

B11: Nu pa morgonen tar man med hela dagen. (Intervjun gjordes
efter A21).)

B13: Det dr kanske pd morgonen man skrivit den hir uppgiften.

C31: Om man borjar /spela/ paA morgonen...

En grupp A31 kom att diskutera om lordagar och sondagar skulle
medriknas i sommarlovet. Man &r ju ledig da i alla fall.

Som namnts f6ljde intervjuerna samma schema. I ett inledande varv
frigades om eleverna brukade rikna tid i dagar. Materialet tillater
inte ndgon tydlig frekvensredovisning men det framkom att man rik-
nade enbart vissa kortare tidsperioder (oftast mindre 4n en vecka) i
dagar. Annars riknade man i veckor eller manader. Nir eleverna
laste uppgifterna hogt utliste alla datumangivelserna som ordnings-
tal, ”den tjugofjirde mars”. Nar samtalet avrundades med frdgan om
minnesknep for antalet dagar i en manad refererade eleverna till rak-
ning pa knogarna’. Nagra fa kunde en gammal vilkénd minnesramsa.

Resultatanalys

Det insamlade datamaterialet tilliter analys ur olika aspekter. Man
kan isolerat skirskada olika elevers uppfattningar av matematiska
begrepp och strategier med béring pé det aktuella problemet. Man
kan fokusera intresset pé det sociala spelet i gruppema, rolifordel-
ning och grad av deltagande fran olika medlemmar. I var och en av
grupperna C12 och C13 kom en elev att dominera problemlésandet
helt. De 6vriga elevernas agerande inskrénkte sig till instimmanden
i de forslag, eller rittare de imperativ, "huvudrollsinnehavaren’ fram-
forde. I C12 &r det anmérkningsvirt att ett helt felaktigt svar fick
passera tva andra hogpresterande elevers matematiska blickar. I grupp
A22 forsvann en elev praktiskt taget helt i samtalet.

Man kan studera spréket i det som ségs i sig och belysa fragor av
typen: Hur anvénder eleverna sitt vardagssprak i forhallande till det
formella matematikspraket (Vygotsky, 1986; Johnsen Hgines, 1990)?
Vilket funktionellt, sprakligt “register” (Halliday, 1978) anvinder
sig eleverna av?

I det perspektiv som antytts, dr sjdlva samtalet det som &r intres-
sant att folja tillsammans med det innehall den uppvisar som resultat
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av kognitiv aktivitet i en given hir-och-nu-situation. Samtalen kas-
tar ljus 6ver hur elever kanske inte direkt upptiacker en mening eller
innebord vid problemhanteringen utan snarare tillskapar eller kon-
struerar en sadan. Hér nedan aterges storsta delen av samtalet med
eleverna i grupp A21. Trots att varje konfrontation mellan en individ
eller individer i grupp och en problemsituation till sitt utfall dr unik,
har intervju A21 drag gemensamt med &vriga intervjuer. Darfor rap-
porteras just det samtalet. Transkriptionen tillater oss att stoppa ti-
den och analysera hur eleverna utnyttjar olika “structuring resour-
ces” (Lave, 1988), dvs olika "’stottor” i situationen. Diskussionen
kan delas in i fyra olika avsnitt eller faser. Dessa markeras i utskrif-
ten med romerska siffror.

Samtal med grupp A 21
Personer: Acke, Berra, Cilla och intervjuaren.

FAS 1

Intervjuaren Acke Berra Cilla

Vart samtal skall
handla om tid. Bru-
kar ni rdkna med tid
i nagot samman-
hang, t ex hur ldnge

nagot varar? Ibland i matteb&ck-

. erna...
Nar man skall

bort... och nar det

arjulochsadar. pa semester...

Ni skall ta en upp-
gift av mig hér. Den
handlar om tid. Vill

ni lasa den!

(Eleverna laser uppgiftstexten)
Vad ar det for da-
tum idag?

Det ar den 24 mars.

Hur manga dagar
ar det fr o midag
t o m den 18 juni?
Ska vi rdkna med
den har dagen?
Det far ni fundera ut

sjalva.
Du sade juni, va? Den 18 juni ar en
Ja. Inte juli. torsdag.
En torsdag, ja. _ Jaa.
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FAS 11

Intervjuaren

Ni skall resonera er
fram till ett gemen-
samt svar. Tala gér-

Acke

Berra
86 dagar.

na med varandra.
Titta har! 8+30+31
blir 69... plus 18 ar
87.
87 eller 86 ar det.
Ja, 87.
Intervjuaren Acke Berra

Kan ni enas om ett

svar?

Varfér raknar ni med

den har dagen?

Finns nagot i texten
som gobr er tolkning

rimlig eller vettig?

Jag raknade med
den har dagen fran
bérjan.

Den har just borjat.
Jag tycker vi réknar

med den har da-
gen.

...frdn och med...
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87...Det kan inte
vara 8 i bérjan ...
alitsa 7... haa.

Annars ardet 7.
Det beror pa om
man raknar med
den har dagen.
Tar man med den

blir det 87 annars
86.

(mummel)

Tycker samma.

Det star fran..

86 eller 87, ... 87.

Den hér dagen in-
nan nasta dag...
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FAS IV

Intervjuaren Acke Berra Cilla
Hur manga dagar

tar ni med i juni? 18 18
Det star ju till.
(mummel)
Det blir 8 forst ...
86 blir det val...?
Men 8+24 ar 32...
Ni vég%r mellan 86
och 872 12.Vad ar 12 gang-
er7?
84
86 blir det da.
Ja. Det ar 12 veckor
mellan 13 och 25.
Och 2 dagar kvar..
tisdag till torsdag...
Vi tar 86.
Vilket tar ni nu da?
87 dagar ar det.
Har du ett svar? Det tycker jag med.

(Vand mot |.)
Vikan ta vilket som.

Kan det vara sa?

Vilket som?
Jaa.
Det maste vara

exakt. Om man
skall bort... om
planet gar pa en
tisdai, kan man
inte komma en
onsdag! Vi tar 87 da.

Naha, vilket skall

det vara da?
v Ha4... 87... Det &r

inte sa stor skillnad.

Men om man hop-

par hage ... och Mm.
star pa ett... hoppar

man ju dver det ...

Hur ar det nar man
hoppar hage?

Man raknar inte

med den ruta man Mm.
stari....detar

samma sak... man
raknar inte med

den dagen...

87 eller 86.
87,5. Hihi.
Det borde ju vara
87. Det star ju
frdn och med.

Ska ni ta det? Mm. Mm.
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Fas1

Eleverna liser uppgiften och orienterar sig om problemet. Acke och
Cilla studerar almanackan och konstaterar att ’den 18 juni 4r en tors-
dag”. D4 dr Berra redan inne pé berikningar. Berra ar radvill om den
24 mars skall tas med i dessa berdkningar. Var och en loser uppgif-
ten for sig.

Fas 11

Eleverna jamfor sina framridknade svar. Acke och Berra fir olika
svar. Acke har riknat dagarna i mars pa sjdlva almanacksbladet. Berra
berdknade antalet dagar genom subtraktionen 31-24. Cilla intar en
medlande och avvaktande position.

Fas IIl

Orsaken till diskrepansen uppticks. Man far olika resultat beroende
pa om den 24 mars medréiknas eller inte. Acke har en motivering
varfor dagen skall inkluderas: Den har just borjat.” Detta tycks Berra
och Cilla hélla med om.

Fas IV

Olika nya argument provas sedan Berra rest tvivel om det verkligen
- ar 8 dagar som skall medriknas i mars. Cilla avfirdar 8 eftersom
8 + 24 ar 32 — underforstatt att det dr 31 dagar i mars. Hon viljer
dessutom en ny berdkningsmodell som utgér fran antalet veckor i
stdllet och far 86 dagar (12-7 + 2). Antalet veckor far hon ur sub-
traktionen 25 — 13, dér talen dr veckonummer. Subtraktionen blir
korrekt dirfor att veckorna dr paborjade. Hon hade kommit till re-
sultatet 87 om hon definierat en vecka med dagarna tisdag, onsdag,
..., sondag, mandag och sedan tolkat sina egna ord tisdag till tors-
dag” som omfattande 3 dagar. Berra tycker att “det inte &r s stor
skillnad” pa 86 och 87 och att man kan ta vilket som”. Texten ver-
kar uttémd och matematiken ger inga nya uppslag. Eleverna soker
sig darfor fran sjédlva uppgiften. Acke vinder sig forst till intervjua-
ren men far ingen hjilp och gar sedan i sin analys utanfor klassrum-
met och skolan for att hitta skil till att det bor finnas endast ett ”ex-
akt” svar. Acke finner den ordning och reda han soker i tidtabellen
for flyg. Berra hittar en analogi i en for elever vilkidnd sysselsitt-
ning: att hoppa hage. "Man réknar / i det sammanhanget / inte med
den ruta man star i.” Dérfor bor inte heller den 24 mars tas med.
Cilla vill ga en slags medelvig da hon fnittrande foreslar (felaktigt)
87.5. Till slut efter 8 minuter bestimmer gruppen sig for 87 dagar.
”Det stér ju frdn och med” som Acke sdger och refererar till den
ursprungliga uppgiftstexten.
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Intervju A21 och méanga andra foljer vil den beskrivning som La-
borde (1990) gor 6ver hur en enskild studerande tar sig an en mate-
matisk text. Enligt Laborde bildar ldsaren tidigt en hypotes om upp-
giftens tolkning. Han eller hon har kanske en tanke om hur texten
skall tolkas redan innan sjdlva ldsningen paborjas. Uppfattningen
formas av bland annat karaktéristiska drag 1 texten, vad den handlar
om och vilka tidigare kunskaper och fiardigheter eleven har. Stim-
mer den fortsatta lasningen med hypotesen konstruerar ldsaren en
foldriktig tolkning av enskildheter savil som helheten. Det hela ar
inget problem. Lisaren kanske inte ens dr medveten om sin hypotes.
Om hypotesen didremot inte 4r konsistent med den aterstiende las-
ningen, dvs om mobiliserade begrepp och procedurer inte ér kompa-
tibla med den foljande informationen, blir det ’kris’. Lésaren blir
medveten om hypotesen som maste formuleras om och granskas pa
nytt. Laborde anfor vidare att den studerande har svért att Gverge sin
forsta hypotes och kan utan vidare godta uppenbara oférenligheter
med texten och mer eller mindre avsiktligt utesluta viss information.

I vart redovisade samtal fungerar grupp A21 ungefir som ’en en-
skild lasare’. Det blir en ’kris’ eller ett "break-down” — for att f6lja
Heideggers terminologi — da eleverna i fas II redovisar sina svar. Vi
ser ocksa hur lidnge eleverna héller fast vid sina ursprungliga tolk-
ningar av uppgiften. Vidare ar det av intresse att notera hur bade
Acke och Berra gér utanfor texten for att finna argument for just sin
tolkning innan man slutligen godtar textens formulering i och med
betoningen ’fran och med’. De hogpresterande eleverna i grupperna
C11, C12 och C13 hade inte kommit ritt utan de upprepade “break-
downs” intervjuaren bidrog med genom yttranden som:

Har ni 16st uppgiften ritt?

Lis uppgiften noggrant en gang till!
Ar ni sikra pa att ni svarat pa frigan?
Kontrollera resultatet!

Ni har faktiskt raknat fel.

Ett 6vergripande resultat dr iakttagelsen hur ofta ritt svar 4r kopplat
till uppriakning som matematisk strategi. Upprikningsmetoden
anvinds oftast da det dr ett 6verskadligt antal dagar som skall berak-
nas, till exempel perioderna 24 mars — 31 mars och 12 juni — 26 juni.
Eleverna i grupp B31 upplevde dock sig sjdlva ”som smarta” da de
forst skrev upp datumangivelserna for alla 87 dagarna i uppgift B
och sedan riknade dem gemensamt, hogt och langsamt.

I analysen av den inledande, ursprungliga uppgiften fann Reuter-
berg (1989) och Pettersson (1990) — som tidigare nimnts — 14g 16s-
ningsfrekvens, 1agt diskriminationsindex och 1&g korrelation mellan

Nordisk matematikkdidaktikk nr 3/4, 1994



Om kalenderrékning

uppgiften och det anviéinda matematiktestet i sin helhet. Att uppgifts-
typen dr ’svar’ och leder till 1g losningsfrekvens framgar édven i
denna studie, framf6r allt ndr man ser pa resultaten fran uppgifterna
C1 och C2. Férklaringen till detta kan dock inte reduceras till att det
ar "spraket som sitter stopp” (Pettersson, 1990, s 123), eftersom
eleverna klarar uppgiftstypen, da de far ha tillging till en almanacka.
Det laga diskriminationsindexet kan enligt var studie férklaras med
elevernas 10sningsmetoder. De ldgpresterande eleverna viljer ofta
upprakning som strategi och riknar ritt. De hogpresterande satsar
pé en subtraktion som leder fel. Uppgiftens svaga samband med det
totala testet visar enligt var genomgang att uppgiften tillhér en allde-
les speciell klass av problem. Uppgiften avviker fran gidngse mons-
ter p g a de ingéende talens karaktir. Eleverna behandlar ordinaltal
som kardinaltal.

Slutsatser

Den experimentella studien tillater dessa slutsatser:

* Elever i grupp klarar vil en 6nskad tidsbestamning (kvantifie-
ring av tid) uttryckt i dagar da de har tillgang till en almanacka.

~« Ett”break-down” i den kollektiva probleml6sningssituationen styr
den kognitiva aktiviteten markant.

* Vid foreliggande typ av matematisk problemstillning hjilps inte
eleven av att sjdlva uppgiften handlar om konkreta och vilkénda
saker, detta dven om uppgiften 16ses i grupp.

Vi kan siledes konstatera att det foreligger ett gap mellan att ha en
fardighet och att kunna anvidnda denna pé ett kompetent sitt i en
specifik situation. Gapet ir beroende av hur situationen gestaltar sig
for eleverna och hur olika *verktyg’ eller ’stottor’ tas i bruk. Anvin-
der eleverna upprikning som matematisk modell girna tillsammans
med almanackan blir gapet forsvinnade litet. Eleverna l6ser uppgif-
ten ritt. Anvénder eleverna subtraktion i en delutrdkning, blir gapet
stort. Eleverna hamnar fel for att premisserna for subtraktionen i
kombination med de givna siffervirdena (talen) inte reds ut. Tals
olika karaktir som ordinaltal eller kardinaltal uppmérksammas inte.

Studien visar ocksa att i den matematiska aktivitet som har fore-
ligger dr kommunikationen viktig. Kommunikation &r inte enbart
Overforing av information utan ocksa en process for msesidig orien-
tering i vilken eleverna konstruerar grundvalen for ett gemensamt
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stallningstagande. P4 nagot sitt skapar vi virlden samtidigt som vi
talar om den (jaimfor Bruner, 1986).
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On calculation of time.

Arithmetics, calenders and fingers as structuring resources

Abstract

The background of the study is a finding in the context of a national
evaluation of mathematics teaching in Sweden in which the follow-
ing task was used:

How many days are there from March 24 until June 18 if March
and May have 31 days and April has 30 days?

It was reported in the evaluation that the task was very difficult
(only 7 percent of the 6th graders could solve it correctly). Further-
more the discrimination index, i.e., how well the task is separtaing
’good’ performers from ’poor’ ones, is low. There is also a low
correlation between the results on this task and overall results. It is
argued that the task does not measure mathematical ability but rat-
her the ability of pupils to read and understand language.

The perspective behind this study is different. The competence in
mathematics and the ability to establish the meaning of linguistic
- expressions cannot be considered as totally separated mental skills.
Counting and the establishment of quantitative relationships pre-
supposes some understanding of what is the expected definition of
terms and relationships in social practices.

In the empirical work, a set of problems and conditions were used
to modify the structure of the problem for the pupil. In one condi-
tion, the pupils solved the problem above using a calender. In a second
condition, the pupils were given instructions that the task is difficult
and that ”many pupils miscalculate the task”. In a third condition,
finally, analogous tasks placed in more familiar contexts (for instance,
estimating the length of the summer holiday) were used. The pupils
solved the tasks while working in groups of three (aged 12, 5th grade)
and their interaction was recorded for subsequent analysis. In all, 27
groups participated.

The results show that with the use of a calendar all groups and
irrespective of their performance level in mathematics solved the
problem correctly. In the second condition, the success rate was quite
high. However, the third condition did not affect the performance to
any signifcant degree.
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The task seemed to be an easy one when a calender is used. It is then
natural to enumerate the days correctly. The difficulties pupils have
in solving this kind of problem relate to the fact that they do not
realise the presuppositions for using the subtraction algorithm. The
dates are ordinal rather than cardinal numbers. This kind of numbers
is used only on this occasion in the original national test and that will
explain the low correlation between the results on this task and overall
results. Poor performers, who are likely to use finger counting as a
strategy, arrive at correct answer since their approach fits the nature
of the problem. Here a reason may be found, why the discrimination
index is low.
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