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Matematik — Férskoleklass och grundskola ak 1-3
Modul: Taluppfattning och tals anvandning
Del 2: Talsystem och rakneramsor

Rakneramsa - tallinje — talsystem

Ingrid Olsson, Mitthdgskolan

Barn ir tidigt intresserade av olika ramsor och dessa fyller ocksé en viktig funktion i
lirandet. Ramsor kinnetecknas av att orden alltid kommer i samma {6ljd. Ramsan 7, 2, 3 ...
som sma barn rabblar med allt stérre sikerhet, utan kunskap om siffror och tal, kallas
réikneramsa. Det dr nagot sirskilt med 7, 2, 3, 4 ... jimf6ért med till exempel Ole, dole, doff,
det mirker barnen pa vuxnas reaktion. Nir barn borjar anvinda rikneramsan blir den inte
alltid korrekt. De kan siga e, tva, tre, fem, dtta. Med fler erfarenheter blir ramsan efter hand
bade korrekt och stabil. Férenklat kan sdgas att nir “koden knickts” £6r talen 11-20 och
steget #ugotio, det vill sdga 29, 30, kan barn rikna nistan hur lingt som helst.

Rakneramsans struktur

Positionssystemets funktion i rikneramsan ir en grundliggande matematisk idé som inte dr
uppenbar utan behéver lyftas i undervisningen. For att ge en viss fOrstielse f6r den
komplexa struktur som eleverna behdver bli bekanta med, ska vi hir gbra en tankeSvning.
Vi konstruerar en ny rikneramsa med basen tio dir orden inte dr de vanliga. Vi anvinder de
tio forsta orden i ramsan Ole, dole, doff, kinke, lane, koff, koffe, ane, binke, bane. Ordet
lane férekommer tvd ganger i ramsan, darfor far det bli ane vid det andra tillfillet. Nu har vi
en rikneramsa till tio. Fér enkelhetens skull g6r vi talen 11-19 till ”tontal”, oleton, doleton,
doffton och si vidare. Rikneordet tjugo blir dole-bane, trettio blir doff-bane och sa vidare.
Bérjan av ramsan ser du hir. Rikna nu vidare till lanebane.

ole oleton dolebaneole doffbaneole
dole doleton dolebanedole doffbanedole
doff doffton dolebanedoff doffbanedoff
kinke kinketon dolebanekinke doffbanekinke
lane laneton dolebanelane doffbanelane
koff koffton dolebanekoff doffbanekoff
koffe koffeton dolebanekoffe doffbanekoffe
ane aneton dolebaneane doffbaneane
binke binketon dolebanebinke doffbanebinke
bane dolebane doffbane kinkebane

[ole oleton dole doleton doff doffton kinke kinketon lane laneton koff koffton koffe

koffeton ane aneton binke binketon bane dolebane

dolebaneole dolebanedole dolebanedoff dolebanekinke dolebanelane dolebanekoff
dolebanekoffe dolebaneane dolebanebinke doffbane
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doffbaneole doffbanedole doffbanedoff doffbanekinke doffbanelane doffbanekoff
doffbanekoffe doffbaneane doffbanebinke kinkebane].

Trots att tiostrukturen dr vilbekant upplever manga vuxna att det dr svart att rabbla ramsan
eftersom orden dr ovana. Nir sma barn botjar lira sig rikneramsan behéver de bade lira sig
orden och strukturen som bygger pa tiogrupper.

Elever i férskoleklass behover forutom uppatrakning fa erfarenheter av nedatridkning for att
veta vilket tal som kommer fére 1 ramsan. Neddtrikning kan upplevas svirare. Testa att
rikna baklinges fran bane till ole. Vilket ord kommer fére kinke? Kanske anvinder du
samma strategi som en del elever gor, nimligen att rdkna fran ole till kinke 6t att upptidcka
vilket ord som kommer fore kinke.

Talradens tiostruktur

I talraden ir talen skrivna med siffror, 0, 7, 2 ... och placerade i stigande ordning. Tallinjen
(Figur 1) dr betydligt mer abstrakt och innebir att talen placeras utmed en linje och
markeras med streck. Linjen slutar varken vid noll eller vid det sista tal som vi skriver ut.

Figur1
Tallinje

|1
T 1

Pa tallinjen har talen ett konstant relativt férhallande till varandra. Det ar lika lingt mellan
658 och 659 som mellan 4 och 5 eller (-8) och (-7).

Olika namn pa talsystem

Talsystem definieras som ett system for hur tal anges med hjilp av siffror. Nir en siffras
virde beror av dess plats, position, kallas systemet positionssystem. Eftersom vart talsystem
bygger pa basen 10, kan det ocksa kallas decimalsystem. Alla tre bendmningarna innefattar
savil hela tal som tal i decimalform. Andra kulturer har talsystem som bygger pa andra
baser.

Virt talsystem ér grundliggande for hela aritmetiken. Darfér maste alla elever ges mojlighet
att utveckla god forstaelse f6r det. De ska efterhand kunna bilda hur stora eller hur sma tal
som helst. Utvecklingen av detta talsystem, dir valfria heltal kan skrivas med hjilp av endast
tio olika tecken, 09, har tagit minskligheten lang tid att utveckla. Mdnga olika svarigheter

uppstod och 16stes under vigen och talsystemet innehaller ddrfor flera olika delbegrepp.

Det tar lang tid att bygga upp forstdelse for positionssystemet. Ingen enskild aktivitet eller
sefvens av aktiviteter ger eleven allt som behivs. Genom mdinga och varierande erfarenbet-
er med olika representationer som betonar olika aspekter, véxer forstdelsen.

(Mclntosh, 2020, s. 24)
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For att fa forstdelse fOr talsystemet kan vi studera den historiska utvecklingen, visa pa pro-
blem som uppstod och hur 16sningarna gav upphov till nya delbegrepp.

Behovet av matematik har styrt utvecklingen

Minniskans behov av att kunna rikna ligger bakom utvecklingen av matematiken. Det
borjade langt tillbaka, pagar och kommer att fortsitta. Sd linge minniskan var jagare och
samlare var behovet begrinsat. Ndr man omkring 10 000 ar foére Kristus bérjade odla och
ha husdjur uppstod behov av att berdkna markarealer, mita nir ndgot skulle byggas et
cetera. Omkring 2 700 ar fére Kristus byggdes Egyptens pyramider. Arbetet krivde
ritningar och manga matematiska berikningar. Till detta anstilldes skrivare, som dven hade
till uppgift att ge rad nir det till exempel var dags att sd eller 61 att berdkna hur mycket
skatt folket skulle betala till sin Farao. Ungefar samtidigt utvecklades astronomin i
Babylonien. Mankalender och solur konstruerades. An idag delar vi in tid i timmar och
minuter efter babyloniernas 60-system.

Konstruktion av segelfartyg gjorde linga handelsresor mojliga. Riknekunskaper behévdes
f6r navigering och handel. Genom resorna spreds matematikkunskap mellan linder och
virldsdelar. Kunnande frdn bland annat Indien och Kina nidde Europa. P4 1600-talet
uppfanns minga matinstrument inom naturvetenskapen och matematiken behovdes for att
behandla mitresultat.

Tal och talnamn utvecklas

Innan minniskorna kunde anvinda rikneord ristade de till exempel skiror i en pinne f6r
antalet djur de fallt eller hur ménga pilspetsar de dgde. Ar 1937 hittades i davarande
Tjeckoslovakien ett mer 4n 30 000 ar gammalt vargben med 55 skdror i tvé rader. I ena
raden ér skdrorna ristade i grupper om fem. Under Medeltiden ristades stotleken pa lan in i
en trasticka, karvstock. Nar skulden betalades delades stickan och blev tvd “’kvitton”. Ett
jagarfolk i Australien hade endast tva rikneord i sitt sprak, ninta(ett) och tara(tva), ma
betydde och. Tre hette tara-ma-ninta och fyra tara-ma-tara. For antal storre dn fyra
anvindes ett ord fOr méinga, mer exakt behévde det inte vara. En gammal kultur pa Nya
Guinea anvinde tal upp till 22. Istillet f6r att anvinda ord visade de talen pa kroppen. Talet
1 var hoger lillfinger och talet 22 vinster lillfinger. Munnen stod f6r talet 12, héger axel var
8. Kroppen kan liknas vid en tallinje och det var litt att uppfatta om ett tal var litet eller

stort och vid jaimforelser se vilket som var storst.

Gruppering

Problemet med att konstruera en effektiv rikneramsa 16stes pa olika sitt i olika kulturer.

Gemensamt var att alla gjorde grupperingar. Babylonierna (Figur 2) valde grupper om 60:
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Figur 2
Babyloniernas talsystem

Tecknen for 1-9:

YT TIT 7T OTTITOYTIYOTYUUT
T vy Sy oy e 1y

Vid 10 utférdes en vixling till <

Endast tvd tecken anvindes (| och < ) och med hjilp av dem
bildades tal upp till 59.

AR A AR CCCR AN

Nasta vixling gjordes vid 60 och da anviandes samma tecken som
for talet 1.

Kommentar. ustration ur Ahlstrom et al., 1996, s. 103.

Mayafolket anvinde 20-grupper, kanske summan av fingrar och tir. Mdnga kulturer

anvinde enbart fingrarna som grund och konstruerade 10-bassystem med ental, hundratal,
tusental och sa vidare, ddr talsorterna hela tiden blir tio ganger storre. For att kunna rikna
med tal ricker det inte att gruppera. Det behévs ocksd symboler (Figur 3). I den egyptiska

kulturen utvecklades tiobassymboler som ér enkla att tolka. Entalen 1-9 symboliserades av
streck.

Figur 3
Mayafolkets talsystem
N 10 Asnehov. Asnan var egyptiernas viktigaste husdjur.
] 100 Harlock. Faret hade hundratals lockar i sin ull.
£ 1000 Lotusblomma. Det vixte tusentals lotusblommor i Nilen.
T 10000 Faraos spira. Den var ett tecken pd makt éver manga.
= 100000 Grodyngel . I Nilen fanns hundratusentals grodyngel.
£ 1000000

En kinsla. ”Ah, vilket stort tal!”
Kommentar. ustration ur Ahlstrom et al., 1996, s. 104.

Eftersom varje talsort har en egen symbol ser man om nagon talsort saknas i det egyptiska
systemet. Symbolerna kan skrivas i valfri ordning. (OBS: hir star X for talet 100.) Talet 123
kan skrivas XNNIIL, NOXIIL, HIXAN eller XNIINI.
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Positionen avgor vardet

Det egyptiska systemet krivde manga symboler efter varandra fOr stora tal. Talet 999 kriv-
de till exempel 27 symboler. Berdkningar med stora tal blev svira att 6verblicka; systemet
var tungarbetat och ineffektivt.

I Induskulturen utvecklades ett decimalsystem dér positionen bestimde virdet. Man drog
smd firor i marken, en f6r varje talsort. Fran héger till vinster visade firorna ental, tiotal,
hundratal och si vidare. Sm4 stenar i farorna markerade tal. Alla stenar kunde representera

valfri talsort. Det var firan som stenen lag i, positionen, som avgjorde stenens virde.

Siffran noll uppstar

Talen dr litta att avlisa nir man ser firorna och stenarna. En tom fara har en viktig
funktion och maste pd nigot sitt finnas med nir talen skrivs. Inledningsvis markerades den
med en prick. Sa smaningom blev symbolen 0. Med hjilp av nollan kan vi skriva vilka heltal
som helst utan risk f6r feltolkningar. Nollan bendmns ibland som den viktigaste siffran
eftersom den medférde nya méjligheter for att skriva och rikna tal (Figur 4).

Figur 4

En elev har insett nollans betydelse

Den viktigaste siffran dr nollan.
Oz den star forst betyder den ingenting.

Man kan ha bur manga som helst och det hander inget,
wmen efterdt - da du - blir det bara mer och mer , bela tiden...
Daéirfiir dr nollan bést.
Erik, 8 ar

Brahmagupta (598-665 efter Kristus) var astronom och matematiker frin nuvarande
Pakistan och troligen den som forst anvinde noll som ett tal. Han formulerade ocksa regler
f6r multiplikation och division med noll. Vira tio siffror hirstammar frin de hinduarabiska.
I Europa dominerade de romerska siffrorna linge. Det var timligen enkelt att skriva tal
med dem, men de var ineffektiva vid berdkningar. Kunskapen om decimalsystemet och
nollan nidde Europa pa 1100-talet, men det var f6rst pa 1600-talet som det blev vanligt i
Sverige. Beresta sjomin visste tidigt att manniskor Osterut raknade mycket effektivare dn
vad som var méjligt med de romerska siffrorna.

Vart talsystem, positionssystem eller decimalsystem idag

For att utveckla forstdelse for positionssystemet, eller fOr att repetera, bor konkret material
viljas med omsorg. Det dr viktigt att relationerna mellan talsorterna ar tydliga. Ett vanligt
férekommande tiobasmaterial bestir av entalskuber, tiotalsstavar, hundratalsplattor och
tusentalskuber. Tio entalskuber far plats utmed tiotalsstaven. Hundra entalskuber eller tio
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tiotalsstavar far plats pa hundratalsplattan och sa vidare. Genom att anvinda flera
representationer — konkret material, bilder, talsprak, symboler — stirks férstaelsen. Ett sitt
att synliggra hur siffrors virde hér samman med position ér att lita rutor representera de

tidigare ndmnda farorna dir vi placerar siffror (Figur 5), till exempel:
Figur 5

Faror har ersatts av rutor

4 7 31015

Det framgir tydligt att platsen avgor siffrans virde. Farorna har férsvunnit i vart sitt att

skriva tal, men positionernas betydelse kvarstar. Talet 300 utldses vanligen #rebundra, men
det 4r viktigt att eleverna dven kan se talet som 300 ental, 30 tiotal och 3 hundratal. Det har
vi nytta av i berdkningar, som 4 - 30 di man kan tinka 4 - 3 tiotal = 12 tiotal = 120. Den
strategin fungerar dven for tal i decimalform. I rikneorden kan man héra resultatet av den
multiplikativa egenskapen 2 - 100 (tvahundra) 3 - 10 (trettio) 5 - 1 (fem). Den additiva
egenskapen innebir att de olika talsorterna kan adderas: 200 + 30 + 5 = 235.

For vuxna dr det sjdlvklart att vixla pd tio. For att fa forstaelse f6r elevers problem ir det
nyttigt f6r oss att rdkna i baser vi dr ovana vid. En utmaning kan vara att rikna i basen sex
(Nystedt, 1991).

Stora tal

Decimalsystemet gor det méjligt att skriva och tolka hur stora tal som helst. I tolkningen av
och nir eleverna ska skriva stora tal kan det vara limpligt att uppmirksamma intervallerna

(Figur 6) med tre positionsrutor for tusen, miljon och miljard.
Figur 6

Intervall med tre positioner i varje

miljard [hundra-| tiotals | miljon |hundra-| tio- tusen- |hundra-| tiotal | ental
tals miljon tusen- | tusen- | tal tal
miljon tal tal
mj//érd i, tusey,

Vid stora tal, som till exempel 315 240, liser vi forst det som finns inom tusenintervallen,

315 tusen och sedan 246, trehundrafemtontusen — tvahundrafyrtiosex.
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