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INLEDNING

Rakna med ABAKUS ar ett laromedel som ger grundldggande kunskaper i
abakusrakning med den japanska abakusen, soroban. Handledningen ar framtagen
for larare som undervisar elever med svar synnedsattning eller blindhet i matematik
men fungerar for alla som vill lara sig abakusrakning. Abakus ar ett anvandbart
rakneredskap som Kkonkretiserar rakneoperationerna. Den tranar elevernas
taluppfattning och férstaelse for positionssystemet samtidigt som den skapar
variation i undervisningen. For den som inte ser anvands abakusen istallet for papper
och penna vid matematiska berakningar.

HANDLEDNINGEN ger en noggrann genomgang i rakning med abakus. Den beskriver
nagra anvandbara metoder vid introduktionen av abakus och gar igenom de fyra
raknesatten; addition, subtraktion, multiplikation och division. Handledningen
innehaller dvningsexempel som kan anvandas bade enskilt och i grupp.

OVNINGSBOKEN fordjupar kunskaperna i abakusrakning och innehaller uppgifter
som fortsatter att trana de fyra raknesatten. Varje raknesatt har ett eget kapitel med
flera 6vningar. Ovningsboken innehaller bade punktskrift och svartskrift vilken gor att
den kan anvandas av alla elever, for ett inkluderande arbetssatt.

e N
Rakna med ABAKUS finns i foljande delar:

* Handledning — svartskrift
+  Ovningsbok — punktskrift och svartskrift
«  Ovningsbok — svartskrift

e Abakus — rakneram

RAKNA MED ABAKUS
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ABAKUS

Abakus ar en kulram eller rakneram som finns i ett antal olika utformningar. De mest
anvanda idag ar den kinesiska och den japanska abakusen. | Japan kallas abakusen
for soroban. Den framsta skillnaden mellan de tva varianterna ar att den japanska
har en kula ovanfér bommen och fyra kulor nedanfér bommen medan den kinesiska
har tva kulor ovanfér bommen och fem kulor nedanfér bommen.

For den som inte ser anvands abakusen istallet for papper och penna vid berakningar
i matematik. Abakus ar ocksa ett anvandbart rakneredskap som konkretiserar
rakneoperationerna for alla elever i klassen. Redan i forskolan kan abakusen
presenteras och tal kan sattas upp efter hand som de lars in. En van abakusanvandare
raknar ofta snabbare an den som maste skriva ner varje steg i en utrakning och
ibland aven snabbare an de som raknar pa en miniraknare.

Fardigheter som tranas med abakus

SKRIFTLIG HUVUDRAKNING Utrakningen delas upp i flera steg och abakusen anvands
som stdd for minnet i de olika mellanleden.

UPPSTALLNING AV TAL Algoritmrakning pa abakus innebar lan och oOvergangar,
liknande dem som gors vid rakning med papper och penna.

PROBLEMLOSNING Abakusen anvands som stod for minnet, till exempel for att
anteckna ett nummer eller tal.

MENTAL ABAKUS Eleven gor sig en mental inre bild av abakusen vid huvudrakning.

KONKRETISERING Verktyg for att konkretisera positionssystemet som ger eleverna
Okad forstaelse for talens plats och varde.

LARA MED FLERA SINNEN Ger elever majligheter att utveckla sitt tankande genom att
bade lyssna, kanna och se talen.

HANDLEDNING



HISTORIK

Abakus betyder skiva eller raknebrade. Under antiken bestod en abakus av en skiva
med stenar som lades i rader. Det utvecklades senare till kulramar med manga olika
utseenden. Under romartiden var abakusen kand som ett brade med en rad av
upprattstdende stavar. Stavarna visade talens platsvarde. En stav for ental, en for tiotal,
en for hundratal och sa vidare. Berakningarna utfordes med hjalp av ringar. En
foregangare till den moderna abakusen var utformad i tra och hade rannor, i vilka
kulorna kunde foras fram och tillbaka.

| Japan har abakusen en lang tradition. Dar anvands den saval av seende som av
personer med synnedsattning eller blindhet. Elever i grundskolan far undervisning i
rakning med abakus, men utbudet och intresset for att lara sig mera ar stort. Bara
i Tokyo med omnejd finns ett tusental klasser i kvallsskolor. | landet anordnas ofta
tavlingar i soroban, vilka ar mycket populara. Abakusen anvands ofta i kassor pa
varuhus och smabutiker i Kina, Japan och Ryssland.

Anvandandet av abakusen har inte avtagit, utan snarare utvecklats i Japan (Eng,
2010). Trots att Japan ar ett hogteknologiskt och utvecklat land har inte rakning med
abakus konkurrerats ut av teknisk utrustning. En orsak kan vara abakusens mer an
2000-ariga historia och att generationer av japaner har lart sig att rakna med den.
Idag ar den helt accepterad i affarsvarlden och anses vara ett redskap som utvecklar
formagan att forsta matematik.

| Sverige har den japanska abakusen anvants sedan 1950-talet, framst av elever med
synnedsattning eller blindhet. Under aren fram till 2016 anvandes den vand at motsatt
hall, med fyra kulor ovanfér bommen och en kula nedanfér. Idag anvands den med en
kula ovanfér bommen och fyra kulor nedanfér bommen. Det gor att svenska anvandare
|attare kan ta del av utbildningsmaterial fran lander som har langre erfarenhet av att
anvanda abakus.

RAKNA MED ABAKUS
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LAR KANNA ABAKUS

ABAKUSENS DELAR

kula -

Abakusen bestar av en rektangular platta med en ram. Mellan langsidorna finns ett
antal lodrata stavar dar kulor skjuts upp och ner. Stavarna representerar platsvardena
fran hoger till vanster; ental, tiotal, hundratal och sa vidare. Precis som vid algoritmer
med papper och penna kallas de olika stavarna entalsrad, tiotalsrad, hundratalsrad
och sa vidare. Vardena kan ocksa forskjutas sa att de star for valfritt antal decimaler.
Till exempel kan forsta staven till hdger da vara en tiondelsrad.

Tvars Over stavarna I0per en vagratt bom som delar abakusen i tva delar. Vid rakning
med abakusen flyttas kulorna mot bommen. Nar alla kulor flyttats bort fran bommen
visar abakusen talet 0.

Pa varje lodratt stav sitter fem flyttbara kulor, fyra nedanfér bommen och en kula
ovanfér bommen. De undre kulorna har var och en vardet ett (1) och den 6vre
kulan vardet fem (5). Pa tiotalsraden blir motsvarande varde 10 respektive 50, pa
hundratalsraden 100 respektive 500 och sa vidare.

HANDLEDNING



Fran 0 till 100 pa abakusen

ENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIOTAL
10 40 50
60 90 100

RAKNA MED ABAKUS 9
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RAKNA MED ABAKUS

Genom att flytta kulorna enligt olika regler som beskrivs langre fram, sa kan eleven
hantera de fyra raknesatten addition, subtraktion, multiplikation och division. For
den som vill ha fler utmaningar sa finns det aven majlighet att till exempel rakna ut
kvadratrotter och kubikrotter.

Det kravs en hel del traning att rakna med abakusen rent motoriskt. Nar eleven val
tranat upp fingrarnas rorelsemonster sa gar det betydligt snabbare att rakna, och
eleven blir mer motiverad. Aven om manga uppgifter i de tidigare aldrarna gar att
rakna med huvudrakning ar det nddvandigt att regelbundet trana pa att anvanda
abakusen, for att senare kunna I6sa mer avancerade uppgifter dar abakusen behovs
som stod.

For att dka intresset hos eleven ar lararens kompetens och attityd viktig. Om
lararen beharskar abakusen och ser den som en naturlig del i sin undervisning sa
blir eleverna mer aktiva och sjalvstandiga. Motivationen 6kar ocksa om abakusen
anvands av alla i klassen. Delaktigheten i klassrummet blir stérre da eleverna i storre
utstrackning kan samarbeta och |6sa uppgifter tillsammans vid genomgangar (Eng,
2010, Kapperman et al, 2000).
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1. Hall abakusen i ett stadigt grepp. 2. Tumme och pekfinger flyttar kulorna pa
ramen.
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3. Kulor ovanfor och under bommen flyttas
samtidigt med hjalp av pincettgreppet.
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Fingersattning

For att eleven ska bli skicklig och snabb pa sin abakus ar det viktigt att ha en bra
fingersattning. En nybdrjare flyttar en kula i taget men for att fa upp hastigheten vid
berakningar rekommenderas att alla kulor i talet flyttas samtidigt med tummen eller
med bade tumme och pekfinger, det kallas for pincettgrepp.

Da kulorna ska flyttas mot bommen, flyttar hdger tumme kulorna under bommen och
hoger pekfinger kulorna dver bommen.

Nar man nollstaller abakusen eller vid berakningar flyttar hoger pekfinger kulorna
bade ovanfér och under bommen fran bommen.

Vid multiplikation och division anvands aven vanster hand for att flytta kulor. Las mer
om det under avsnitten om multiplikation och division.

Det ar viktigt att lara sig de olika momenten stegvis, sa att svarighetsgraden okar
successivt. Eleverna utvecklar och forfinar sedan sina egna metoder, utifran sina
férmagor och behov.

Vanster hand anvands till att halla abakusen pa plats mot underlaget. Det ar ocksa
bra att ha standig kontakt och kontroll pa kulorna i talet genom att halla pekfinger och
tumme tatt och nara kulorna. Det ar viktigt att abakusen ligger stadigt, darfor ar en
antihalkduk bra att anvanda.

TUMMEN OCH PEKFINGRETS RORELSER

H 'H

1
1
T
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Att stalla upp tal

Precis som nar eleven skriver ner ett tal, borjar eleven med att satta upp den siffra
som har det hogsta platsvardet pa abakusen. Till exempel i talet 3758, satter eleven
upp dem i samma ordning pa abakusen som nar eleven skriver ner dem pa ett
papper, 375 8.

For att snabbt hamna pa ratt rad, nar eleven satter upp ett tal, sa tanker eleven efter
hur manga siffror talet har och raknar motsvarande antal rader, med bdérjan fran
hdger till vanster.

Rakna med algoritmer

Var uppmarksam pa att aven mycket enkla additions- och subtraktionsuppgifter kan
innebara att eleven maste gora en sa kallad 6vergang. Lds mer om évergangar i
avsnittet om addition och subtraktion.

Vid algoritmrakning kan inlarningsgangen behdéva andras jamfort med gangen i den
vanliga laroboken i matematik. | Rédkna med abakus — Ovningsboken kommer
uppgifterna i en sadan ordning att arbetet och inlarningen underlattas.

Skriftlig huvudrakning med stod av abakus

Manga foredrar skriftlig huvudrakning som metod eftersom antalet évergangar minskar,
da huvudrakning anvands for flera av stegen. Vid till exempel algoritmrakning av
68 + 70 blir det en komplicerad évergang. Vid skriftlig huvudrakning satts foljande
tal upp pa abakusen 130 + 8, vilket inte kraver nagon dvergang alls. Se fler exempel
under avsnittet addition och subtraktion.

Det har ocksa visat sig att eleverna slapper bundenheten till algoritmernas regler
och rakningen blir mer intressant och spannande vid skriftlig huvudrakning. Pa ett
naturligt satt utvecklas deras taluppfattning, forstaelse for positionssystemet och
sambanden mellan raknesatten (Rockstrom, 2000).

HANDLEDNING



FRAMGANGSFAKTORER MED ABAKUS

Abakusen kan med fordel anvandas av alla elever i en klass, bland annat for att det ar
ett anvandbart rakneredskap som konkretiserar rakneoperationerna. Undersdkningar
visar att elevernas taluppfattning och forstaelsen for positionssystemet 6kar (Foong,
1998, Hatano, 1997).

Subitisering ar formagan att uppfatta sma antal utan att rakna. Brister i
subitiseringsformagan kan vara en majlig orsak till matematiksvarigheter. Forskning
visar att elever med matematiksvarigheter presterar signifikant samre vad galler
subitisering an matematiskt normalpresterande elever. En av manga férdelar med
abakusrakning ar just att subitiseringsformagan 6vas. Detta sker framfor allt vid
moment dar man snabbt avlaser talbilder. Subitiseringsférmagan tranas ocksa
vid vanliga berakningar med abakus nar man satter upp talen med ett handgrepp
(pincettgrepp) istallet for att flytta en kula i taget (Butterworth, 2004, Fischer, 2008).

| Singapore genomfordes i slutet av 1990-talet en pilotstudie pa 1000 skolelever. Syftet
var att underséka om abakustraning paverkade elevernas huvudrakningsférmaga
och forstaelse for positionssystemet. De ville ocksa underséka om rakning med
abakus dkade elevernas intresse, sjalvfortroende och sakerhet i matematik. Tester
fore och efter forsoket visade att de elever som fatt traning i att rakna med abakus
fick ett vasentligt battre resultat &n kontrollgruppen. Aven intervjuer fére och efter
visade att elevernas installning, intresse och sjalvfortroende i matematik forandrades
i positiv riktning (Foong, 1998).

Resultaten av pilotstudien stdddes av en annan studie gjord i Japan. Det visade
sig att eleverna i abakusgruppen raknade betydligt snabbare vid grundlaggande
berakningar an kontrollgruppen som inte anvant abakus. De var aven battre pa att
hitta tiokamrater, att I16sa sa kallade "6ppna problem” och att skriva ner uttryck vid
problemlésning (Hatano, 1997). De har positiva forsoksresultaten har legat till grund
for att abakustraning blev ett obligatoriskt moment i skolorna i Singapore.

Manga skolor i Sverige arbetar idag med olika matematiksatsningar for att férbattra
svenska elevers kunskaper i matematik. Da det har visat sig att lander dar elever
anvander abakus som en naturlig del i sin matematikundervisning har lyckats bra, sa
har aven svenska larare borjat anvanda abakusen mer regelbundet i sin undervisning
(Hemberg, 2012, Lindbla, 2016).

RAKNA MED ABAKUS
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UPPGIFTER

Det ar bra att bérja med nagra enkla évningar for att lara kdnna abakusen och for
att eleverna ska veta hur den anvands. Det kan goras i grupp eller enskilt men
som tidigare har namnts sa 6kar motivationen och delaktigheten i klassrummet om
eleverna kan |6sa uppgifterna tillsammans (Eng, 2010). Eleverna behdver inte tanka
pa fingersattningen i dessa dvningar, utan det kan komma senare.

* GOorolika monster pa abakusen, som till exempel att flytta alla kulorna ovanfér
bommen mot bommen, bdrja fran hoger. Flytta alla kulor pa férsta raden under
bommen mot bommen, med bdrjan fran vanster. Flytta alla kulorna narmast
ramen mot bommen.

» Trana pa fem- och tiokamraterna: 2 + 3,1 + 4,6 + 4, 3 + 7 och sa vidare.
* Ge varandra olika tal som ska sattas upp pa abakusen och lasas av.
» Tavla om vem som raknar langst pa en minut genom att flytta en kula i taget.

* Ra&knaen uppgiftmed stdd av huvudrakning. Anteckna svaret och kontrollrakna
med abakusen.

» Lat eleverna hitta pa egna évningar.

HANDLEDNING



Exempel pa tal uppstallda pa abakusen
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Flytta med hoger
tumme upp tre kulor
pa entalsraden.

Flytta med hoger
pekfinger ner femkulan
pa entalsraden.

Flytta samtidigt med
hdger tumme upp fyra
kulor pa entalsraden
och med hoger
pekfinger ner femkulan
pa entalsraden.



Flytta med hoger tumme upp
en kula pa tiotalsraden.

Flytta med hoger tumme upp
en kula pa tiotalsraden.

Flytta samtidigt med hoger tumme
upp fyra kulor pa entalsraden
och med hdger pekfinger ner
femkulan pa entalsraden.

Flytta med hoéger tumme upp tva
kulor pa tiotalsraden samtidigt
som hoger pekfinger flyttar ner
femkulan pa tiotalsraden.

Flytta med hoger tumme upp tre
kulor pa entalsraden samtidigt
som hdger pekfinger flyttar ner
femkulan pa entalsraden.




Flytta med hoger tumme upp
en kula pa hundratalsraden
samtidigt som hoger pekfinger
flyttar ner femkulan pa hundra-
talsraden.

Hoger pekfinger flyttar ner fem-
kulan pa tiotalsraden.

Flytta med hoger tumme upp fyra
kulor pa entalsraden samtidigt
som hoger pekfinger flyttar ner
femkulan pa entalsraden.

Hoger tumme flyttar upp tva kulor
pa tiotusentalsraden.

Hoger pekfinger flyttar ner
femkulan pa tusentalsraden.

Flytta med héger tumme upp tva
kulor pa hundratalsraden samtidigt
som hdger pekfinger flyttar ner

2 5 7 0 8 femkulan pa hundratalsraden.

Flytta ingen kula pa tiotalsraden.

Flytta med héger tumme upp tre
kulor pa entalsraden samtidigt
som hdger pekfinger flyttar ner
femkulan pa entalsraden.

RAKNA MED ABAKUS 17






ADDITION OCH SUBTRAKTION

Vid addition och subtraktion ar det viktigt att eleven forst raknar alla kulor som ska
flyttas pa raden, innan eleven ror dem ur sitt lage. Darefter flyttas alla kulorna pa en
gang med tummen och eventuellt pekfingret.

Var noga med fingersattningen fran bérjan. Hoger tumme flyttar kulorna nedanfor
bommen. Hoger pekfinger flyttar kulan ovanfér bommen. Vanster hand haller fast
abakusen och flyttar inga kulor.

Overgangar

| addition och subtraktion férekommer ett antal vaxlingar, sa kallade 6évergangar, som
eleven maste lara sig efter hand. De 6vergangarna ar femdvergang, tioévergang,
komplicerad 6vergang och dvergang over flera rader:

FEMOVERGANG innebar att eleven inte kan addera eller subtrahera talen 1, 2, 3 eller
4 direkt. Det beror pa att entalsraden innehaller en 5-kula. Om eleven till exempel
ska addera talet 4 maste eleven i vissa uppgifter lagga till 5 och tag bort 1. For att
kunna utféra en addition eller subtraktion med femdvergang maste eleven vara helt
saker pa uppdelningen av talet 5.

Som nybdrjare kan eleven direkt addera en kula i taget istallet for att lagga till fem och
ta bort antalet kulor. | exemplet 2 + 4 lagger eleven forst till tva kulor pa entalsraden.
Darefter lagger eleven till kulan som ar vard fem och tar bort fyra. Da ar tre kulor
tillagda. Darefter laggs ytterligare en kula till pa entalsraden. Svaret blir da 6.

TIOOVERGANG innebar att eleven inte direkt kan addera eller subtrahera talen 1-9.
Om eleven till exempel ska subtrahera talet 7 maste eleven i vissa uppgifter ta bort
10 och lagga till 3. For att kunna utféra addition och subtraktion med tioévergang
maste eleven vara helt saker pa uppdelningen av talet 10.

Har kan eleven ocksa valja att subtrahera en kula i taget. | exemplet 24 - 7 tar eleven
forst bort kulorna en och en, sa att fyra kulor pa entalsraden blir borttagna. Darefter tar
eleven bort en kula pa tiotalsraden och lagger till nio pa entalsraden. Totalt ar fem kulor
da borttagna. Darefter tar eleven bort ytterligare tva kulor fran entalsraden. Svaret blir
da 17.

KOMPLICERAD OVERGANG innebar att eleven maste utféra bade en tiodvergang och
en femdvergang i samma rakneoperation.

OVERGANG OVER FLERARADER innebar atteleven inte direkt kan utféra en tiobvergang
pa narmaste raden till vanster, utan maste ga till nastféljande rad for att vaxla.

De olika 6vergangarna kan férekomma pa abakusens alla rader.

Nar eleven raknar med decimaltal maste eleven halla reda pa i vilken position som
decimaltecknet star. P4 abakusen finns markeringar som kan anvandas vid addition
och subtraktion men de kan ytterligare fortydligas med en bit haftmassa pa bommen
eller med en gummisnodd dver ramen.

RAKNA MED ABAKUS
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Skriftlig huvudrakning

For att I6sa en additions- eller subtraktionsuppgift blir tillvagagangssattet pa abakus
oftast enkelt nar man anvander sig av skriftlig huvudrakning. Varje mellanled satts
upp pa abakusen och svaret kan avlasas direkt. Om uppgifter kraver att man ska visa
hur man kommit fram till sitt svar ar det viktigt att redovisa mellanleden, se exempel.
Overgangar kan férekomma men &r oftast enkla att utféra. Se exempel pa sidorna
24-25.

EXEMPEL — ADD ITION  coreereeeeeseeessesssestseetseessseetseesesssessessees s e sess s e e e
Férklaringar inom parantes visar pd hur man kan ténka.

468 + 351

Lds uppgiften genom att rakna hundratalen for sig, tiotalen for sig och entalen for sig.
De mellanled som antecknas pa abakusen blir:

700 (400 + 300) + 110 (60 + 50) + 9 (8+1)

Svaret 819 kan da direkt avlasas pa abakusen.

Exempel pa den skriftliga redovisningen: 700 + 110 + 9 = 819.

EXEMPEL*SUBTRAKT'ON ....................................................................................................................................

72 - 56

En metod ar:

70-50=20 Satt upp 20 direkt pa abakusen,
2-6=-4 tag bort 4 fran 20 pa abakusen.
20-4=16 Svaret avlases pa abakusen.

Exempel pa den skriftliga redovisningen: 70 - 50 = 20, 20 - 4 = 16

En annan metod ar att addera fran det minsta talet. Rakna fran 56 upp till 72.
56 +4 =60 Addera for att komma upp till nA&rmsta tiotal, som blir 60.
60+12=72 Addera sedan upp till talet 72, vilket blir 12.

De mellanled som antecknas pa abakusen blir 4 + 12 = 16.

Exempel pa den skriftliga redovisningen: 4 + 12 = 16.

HANDLEDNING



Algoritmer med addition och subtraktion
Uppgifter med berakningar med olika dvergangar finns pa sidorna 23-33.

Vid rakning med algoritmer ar det viktigt att talen satts upp pa abakusramen i den
ordning de star i uppgiften. Det blir inte alltid samma 6vergangar om man later talen
byta plats.

Ex: 54 + 75 innehaller en komplicerad tiobvergang. 75 + 54 innehaller en enkel
tiodvergang. Det visas tydligt pa sidorna 25-26.

Trana med Mattekort

Eleverna kan 6va pa uppgifter med addition och subtraktion genom att jobba tva och
tva med de mattekort som finns som kopieringsunderlag pa sidorna 54-55 .

« Talen lases och adderas eller subtraheras. Valj skriftlig huvudrakning eller
rakning med algoritmer.

» Eleverna far var sitt kort med olika varden i kolumnerna.

 Enelevlasertalenien kolumn och den andra eleven adderar eller subtraherar
motsvarande tal pa abakusen uppifran och ned.

* Jamfor svaret pa abakusen med svaret langst ner i kolumnen.

« Vaxla roller, sa att den som laste talen nu far rakna.
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Addition utan 6vergang

15 + 31

Flytta med tummen upp
1 kula pa tiotalsraden
och med pekfingret
ner 1 kula (femkulan)
pa entalsraden.

Det star nu 15. 15
2 A A A A 2 J Lagg till 3 kulor pa
’ ’ ’ ‘ ’ tiotalsraden + 30
' och 1 kula pa
entalsraden. +1
Svar: 46 46
1527 + 420
Satt upp talet 1527 1527
med ratt fingrar.
Borja med

tusentalsraden.

Lagg till 4 hundratal, + 400
2 tiotal och 0 ental. + 20
Borja med +0

hundratalsraden.

Svar: 1947 1947




Addition med femovergang

23 +14
Satt upp talet 23.

Lagg till 1 tiotal.

Det gar inte att lagga
till 4 ental. Lagg
istallet till 5 ental
(femkulan)

och ta bort 1 ental.

Svar: 37

123 + 235
Satt upp talet 123.

Lagg till 2 hundratal.
Det gar inte att lagga
till 3 tiotal. Lagg istallet
till 5 tiotal

och tag bort 2 tiotal.
Lagg till 5 ental.

Svar: 358

23

+10

+5
-1

37

123

+ 200

+ 50
-20
+5

358



Addition med tio6vergang

16 + 19
Satt upp talet 16.

Lagg till 1 tiotal.

Det gar inte att lagga
till 9 ental.

Lagg istallet till 1 tiotal
och tag bort 1 ental.

Svar: 35

634 + 176
Satt upp talet 634.

Lagg till 1 hundratal.
Det gar inte att lagga
till 7 tiotal. Lagg
istallet till 1 hundratal
och tag bort 3 tiotal.
Det gar inte att lagga
till 6 ental.

Lagg istallet till 1 tiotal
och tag bort 4 ental.

Svar: 810

16

+10

+10
-1

35

634

+100

+100
- 30

+10
-4

810



Addition med komplicerad 6vergang °

S = S T O :
-
15 + 29
Satt upp talet 15. 15
Lagg till 2 tiotal. + 20
Det gar inte att lagga
till 9 ental.
Lagg till 1 tiotal +10
och tag bort 1 ental
genom att gora en -5
femovergang. +4
Svar: 44 44
N\
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Addition med komplicerad 6vergang

856 + 687
Satt upp talet 856.

Det gar inte att lagga
till 6 hundratal.

Lagg till 1 tusental.
Tag bort 4 hundratal
genom att gora en
femovergang.

Du har nu adderat 600.

Det gar inte att lagga
till 8 tiotal. Lagg till 1
hundratal genom att
go6ra en femdvergang.
Tag bort 2 tiotal
genom att géra annu
en femodvergang.

Du har nu adderat 80.

Det gar inte att lagga
till 7 ental.

Lagg till 1 tiotal.

Tag bort 3 ental
genom att gora en
femdvergang.

Du har nu adderat 7.

Svar: 1543

856

+ 1000

- 500
+100

+ 500
-400

- 50
+ 30

+10

+2

1543



Addition med 6vergang over flera rader °

198 + 207
Satt upp talet 198. 198
Lagg till 2 hundratal. + 200

Det gar inte att lagga
till 7 ental. Det gar inte
heller att lagga till

1 tiotal. Lagg istallet

till 1 hundratal. + 100
Tag bort 9 tiotal. Nu
har du lagt till 1 tiotal. -90
Tag bort 3 ental. -3
Svar: 405 405
{J o’ r WJ r" ’J ~1J | 506 + 196

| Satt upp talet 506. 506
Lagg till 1 hundratal. + 100
Lagg till 9 tiotal. + 90

Det gar inte att lagga

till 6 ental. Det gar inte

heller att lagga till

1 tiotal. Lagg istallet

till 1 hundratal + 100
och tag bort 9 tiotal. -90
Nu har du lagt till

1 tiotal. Tag bort 4

ental genom att gora -5
en femdvergang. + 1

Svar: 702 702




Subtraktion utan évergang

74 - 53
Satt upp 7 tiotal och

4 ental med ratt fingrar.

Tag bort 5 tiotal
(femtiokulan)
och 3 ental.

Svar: 21

2534 - 1023
Satt upp talet 2534.

Tag bort 1 tusental,

2 tiotal

och 3 ental.

Borja med tusentalet.

Svar: 1511

74

- 50

21

2534

-1000
- 20

1511



Subtraktion med femoévergang

47 - 24
Satt upp talet 47.

Tag bort 2 tiotal.

Det gar inte att ta bort
4 ental. Tag istallet
bort 5 ental (femkulan)
och lagg till 1 ental.

Svar: 23

357 - 34
Satt upp talet 357.

Det gar inte att ta bort
3 tiotal.

Tag istallet bort 5 tiotal
och lagg till 2 tiotal.
Det gar inte heller att
ta bort 4 ental.

Tag bort 5 ental och
lagg till 1 ental.

Svar: 323

47

-20

+1

23

357

- 50
+ 20

+ 1
323



Subtraktion med tio6vergang

236 - 117
Satt upp talet 236.

Tag bort 1 hundratal.
Tag bort 1 tiotal.

Det gar inte att ta bort
7 ental. Tag istallet
bort 1 tiotal och lagg
till 3 ental.

Svar: 119

817 - 136
Satt upp talet 817.

Tag bort 1 hundratal.
Det gar inte att ta bort
3 tiotal. Tag istallet bort
1 hundratal och lagag till
7 tiotal.

Tag bort 6 ental.
Svar: 681

236

-100
-10

-10
+3

119

817

-100

-100
+70

681



Subtraktion med komplicerad 6vergang

EXEMPEL -

i

P

44 - 28
Satt upp talet 44.

Tag bort 2 tiotal.

Det gar inte att ta bort
8 ental. Tag istallet
bort 1 tiotal

och lagag till 2 ental
genom att gora en
femdvergang.

Svar: 16

44

-20

-10

+5

16
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Subtraktion med komplicerad évergang

134 - 68
Satt upp talet 134.

Det gar inte att ta bort
6 tiotal. Tag istallet
bort 1 hundratal

och 1agg till 4 tiotal
genom att gbra en
femdvergang.

Det gar inte att ta bort
8 ental. Tag istallet
bort 1 tiotal

och lagg till 2 ental
genom att gbra en
femdvergang.

Svar: 66

134

-100

+ 50
-10

+5
-3

66



Subtraktion med 6vergang over flera rader

446 - 248
Satt upp talet 446.

Tag bort 2 hundratal.
Tag bort 4 tiotal.

Det gar inte att ta bort
8 ental. Det gar inte

heller att ta bort 1 tiotal.

Tag istallet bort 1
hundratal och 1agg till
9 tiotal.

Du har nu tagit bort 1
tiotal. Lagag till 2 ental.

Svar: 198

753 - 156
Satt upp talet 753.

Tag bort 1 hundratal.
Tag bort 5 tiotal.

Det gar inte att ta bort
6 ental. Det gar inte
heller att ta bort 1
tiotal. Tag istallet bort
1 hundratal och lagg
till 9 tiotal.

Du har nu tagit bort 1
tiotal. Lagg till 4 ental
genom att gbra en
femovergang.

Svar: 597

446

- 200
- 40

-100
+ 90

+ 2
198

753

-100
-50

-100
+ 90

+95

597



Skriftlig huvudrakning — addition

Abakusen fungerar bra som anteckningshjalpmedel fér olika mellanled da en skriftlig
utrékning i addition delas upp i flera delsteg. Svaret kan avlasas direkt. Overgangar

kan forekomma men ar ofta enkla att utfora.

| exemplet 856 + 687, blir mellanleden 1400 + 130 + 13.

856 + 687

Tank: 800 + 600
Satt upp talet 1400.

Tank: 50 + 80

Lagag till 130.

Pa hundratalsraden
blir det forst en
femdvergang.

Tank: 6 +7
Lagag till 13.

Svar: 1543

1400

+ 500
-400
+ 30

+10
+3

1543



Skriftlig huvudrikning — subtraktion @

Precis som i addition kan eleven anvanda abakusen som anteckningshjalpmedel for
de olika mellanleden aven i subtraktion. Svaret kan avlasas direkt.

| exemplet 357 - 34 blir mellanleden 300 + 20 + 3.

357 - 34

Satt upp talet 300. 300
Tank: 50 - 30

Satt upp 20. + 20
Tank: 7 -4

Satt upp 3. +3

Svar: 323 323







MULTIPLIKATION

Algoritmer med multiplikation pa abakus skiljer sig fran addition och subtraktion
eftersom talen aven satts upp till vanster pa abakusen och vanster hand flyttar kulorna.
Innan eleven bdrjar rakna multiplikation pa abakus maste eleven beharska addition
och subtraktion med évergangar, och kunna multiplikationstabellerna. Manga elever
foredrar skriftlig huvudrakning som metod, eftersom det blir farre utrdkningssteg.

Skriftlig huvudrakning
EXEMPEL 1 . MULTIPL'KAT'ON ..........................................................................................................................

682
L6s uppgiften genom upprepad addition. De mellanled som antecknas pa
abakusen blir:

6+ 80 =480 Satt upp 480 pa abakusen.
62=12 Lagg till 12.

Svaret 492 lases av pa abakusen.

Exempel pa den skriftliga redovisningen: 480 + 12 = 492

EXEMPEL 2 _— MULTIPL'KAT'ON ..........................................................................................................................
3284

30+80=2400  Satt upp 2400 pa abakusen.
30+4=120 Lagg till 120.

2+80=160 Lagg till 160.

2+4=8 Lagg till 8.

Svaret 2688 lases av pa abakusen.

Exempel pa den skriftliga redovisningen: 2400 + 120 + 160 + 8 = 2688
Vissa elever skriver upp foljande mellanled: 30«80+ 304 +280+2+4
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Algoritmer med multiplikation

Placera den faktor som har lagst antal siffror langst till vanster pa abakusen. Den
andra faktorn placeras till hdger, enligt nedanstaende regler:

Vid ensiffrig faktor till vanster lamnas tva tomma rader langst till hdger.
Vid tvasiffrig faktor till vanster lamnas tre tomma rader langst till hoger.

Vid tresiffrig faktor till vanster lamnas fyra tomma rader langst till hoger och sa
vidare.

Det blir alltsé en tom rad mer an det antal siffror som finns i den faktor som
placeras till vanster pa abakusen, detta for att [Gmna plats for svaret.

Vid multiplikation pa abakus maste varje delprodukt tdnkas tvasiffrigt, som i
exemplet 2 « 3 = 06. Aven nollan placeras pé en rad for att sexan ska hamna
pa ratt rad.

Det kan vara svart att hitta ratt pa abakusen vid rakning med flera siffror i
faktorerna. Det underlattar om man anvander bada handernas pekfingrar och
tummar till hoger pa abakusen och later vanster lillfinger skota faktorn till vanster.
Om elevens hand ar liten sa att den inte nar 6ver hela abakusen ar det vanster
lillfinger som far slappa kontakten med kulorna.

For att det ska bli effektivt att rakna multiplikation sa ar det nédvandigt att ha en
fungerande fingersattning. Vid introduktionen av multiplikation kan den finger-
sattning som beskrivs vara lamplig. Senare kan eleverna utveckla egna
framgangsrika metoder. Nar man val har férstatt principen for hur man raknar
multiplikation pa abakus finns det ingen anledning att gdéra omfattande
multiplikationer, utan da anvander man istéllet minirdknare. Aven da bada
faktorerna innehaller minst tva siffror anvands miniréknare.

HANDLEDNING



Skriftlig huvudrakning — multiplikation 0

Precis som i addition och subtraktion kan eleven anvanda abakusen som
anteckningshjalpmedel for de olika mellanleden. Svaret kan avlasas direkt.

| exemplet 14 + 43 blir mellanleden 400 + 30 + 160 + 12

14 - 43

Tank: 10 « 40
Satt upp 400. 400

Tank: 10 « 3
Lagg till 30. + 30

Tank: 4 « 40
Lagg till 160. + 160

Tank: 4¢3
Lagg till 12. +12

Svar: 602 602




Multiplikation med ensiffrig faktor till vanster

Satt upp hoger faktor sa att den foljs av en tom rad mer an antalet siffror i vanster
faktor. Borja rakningen fran ytterkanterna. Vanster pekfinger ska inte lamna sin plats
pa ramen. Flytta bort den fardigbehandlade siffran i hogra faktorn.

834

Satt upp 8 langst till vanster pa
ramen. Placera 34 till hdger pa
ramen, men med tva tomma rader
efter. Placera vanster lillfinger pa
8:an och vanster pekfinger och
vanster tumme pa 4:an.

Tank: 8 ganger 4 ar 32.
Vanster pekfinger och vanster
tumme stannar kvar pa 4:an.
Hoger tumme satter upp 3

pa tiotalsraden, darefter 2 pa
entalsraden.

Vanster pekfinger tar bort 4:an
och flyttar 1 steg at vanster,
det vill saga till 3:an.

Tank: 8 ganger 3 ar 24.
Vanster pekfinger och vanster
tumme stannar kvar pa 3:an.




EXEMPEL FORTSATTNING  reressoessees e

Hoger tumme satter upp 2
pa raden narmast efter 3:an
(hundratalsraden) och 4 pa
féljande rad (tiotalsraden).
Observera att det blir en
femdvergang.

st

Vanster pekfinger tar bort 3:an
och flyttar at vanster. Dar ar det
tomt vilket betyder att utrakningen
ar avslutad.

Svar: 272

RAKNA MED ABAKUs 41



Multiplikation med tvasiffrig faktor till vanster
Kom ihag att varje delprodukt ar tvasiffrig.
Tank: 1 ganger 4 ar 04.

Bdrja rakningen fran ytterkanterna. Vanster pekfinger ska inte lamna sin plats pa ramen.
Var noga med att halla kvar héger pekfinger nar anvisningarna sager sa. Flytta bort
fardigbehandlad siffra i hdgra faktorn. Observera att i exemplet nedan férekommer tva
femovergangar.

17 » 234

Satt upp 17 langst till vanster och
234 till hbger med tre tomma rader
efter. Obs! en tom rad mer an
antalet siffror i talet 17. Placera
vanster lillfinger pa 1:an och
vanster pekfinger och tumme pa
4:an.

Tank: 1 ganger 4 ar 04.

0 placeras pa raden narmast efter
4 (hundratalsraden).

4 satts upp pa raden darefter till
hdger med hoger tumme som
stannar kvar pa tiotalsraden.
Vanster lillfinger flyttas till 7:an.

Tank: 7 ganger 4 ar 28.

3 Hoger pekfinger och tumme satter
upp 2 pa tiotalsraden och 8 pa
entalsraden. Vanster pekfinger
tar bort 4:an och flyttar ett steg at
vanster till 3:an. Vanster lillfinger
flyttar samtidigt ett steg at vanster
till 1:an.




Tank: 1 ganger 3 ar 03.

0 placeras pa raden narmast
efter vanster pekfinger (tusentals-
raden). 3 satts upp pa foljande
rad (hundratalsraden) med hoger
tumme som stannar kvar dar.
Vanster lillfinger flyttas till 7:an.

Tank: 7 ganger 3 ar 21.

2 satts upp dar hoger tumme
befinner sig (hundratalsraden). 1
satts upp pa foljande rad (tiotals-
raden). Vanster pekfinger tar bort
3:an och flyttar ett steg at vanster
till 2:an. Vanster lillfinger flyttar
samtidigt ett steg at vanster.

Tank: 1 ganger 2 ar 02.

Hoger tumme placerar 0 pa staven
till hdger om vanster pekfinger
(tiotusentalsraden) och 2 satts upp
pa foljande rad (tusentalsraden).
Hoger tumme stannar dar. Vanster
lilfinger flyttar till 7:an.

Tank: 7 ganger 2 ar 14.

Hoger tumme satter upp 1 pa
den rad dar fingret befinner

sig. 4 satts upp pa foljande

rad (hundratalsraden). Vanster
pekfinger tar bort 2:an och flyttar
ett steg i taget at vanster. Inga
siffror finns kvar i hogra faktorn.
Utrakningen ar klar.

Svar: 3978







DIVISION

Nar eleven val har forstatt principen for hur man raknar division pa abakus finns ingen
anledning att utféra omfattande divisioner utan da anvands istallet miniraknare. Da
namnaren innehaller minst tva siffror rekommenderas ocksa miniraknare.

For att kunna rakna multiplikation pa abakusen maste eleven beharska addition,
subtraktion med évergangar och division.

Kort division

Kort division gar utmarkt att utféra pa abakus och underlattar elevens arbete. Taljaren
satts upp langst till hdger pa abakusen och namnaren halls i minnet eller satts ofta av
nybdrjare upp i mitten pa abakusen. Svaret kommer att utlasas langst till vanster pa
abakusen. Eventuell rest finns 1angst till hoger.

Algoritmer med division

Taljaren placeras langst till hger pa abakusen. Namnaren placeras langst till vanster
pa abakusen. Rakningen underlattas om man anvander bada handernas pekfingrar
och tummar till héger pa ramen och later vanster lillfinger skéta namnaren till vanster.

Kvoten placeras till vanster om taljaren. Till skillnad fran tidigare raknesatt sa ar det
nu vanster pekfinger som flyttar kulorna som ger svaret pa uppgiften. Om taljare och
namnare har samma antal siffror i forsta deldivisionen placeras den forsta kvotsiffran
med en tom rad, till vanster om téljaren. | dvriga fall, om taljaren innehaller en siffra
mer an namnaren, satts kvotsiffran omedelbart intill taljaren.

EXEMPEL 1 - D|V|S|ON .............................................................................................................................................

5 285 37576

2 15 122

Samma antal siffror i forsta deldivisionen.
EXEMPEL 2 . D|V|S|ON .............................................................................................................................................

32 175 11375

4 25 125

Téljaren innehaller en siffa mer i forsta deldivisionen.

Nar svaret i en division ska utlasas ska man ta bort ett antal tomma rader fran hoger
pa abakusen. Man ska alltid ta bort en rad mer an antalet siffror i namnaren. Om
namnaren har en siffra tar man alltsa bort tva tomma rader. Om namnaren har tva
siffror tar man bort tre tomma rader och sa vidare.
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Kort division

Satt upp taljaren langst till héger. Namnaren halls i minnet. Svaret utléses langst till vanster.
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Satt upp talet 48. Tank:
3i4 gar en gang.

Satt upp 1 langst till vanster pa
abakusen.

Tank: 1 ganger 3 ar 3.

Tag bort 3 fran tiotalsraden.

Tank: 3 i 18 gar 6 ganger.

Satt upp 6 pa andra raden fran
vanster. 3 ganger 6 ar 18. Tag
bort 18. Svaret finns nu langst till
vanster.

Svar: 16



Division med ensiffrig namnare 6

Placera taljaren langst till hdger. Placera namnaren langst till vanster. Placera kvoten
till vanster om taljaren. Tag bort tva tomma rader fran hoger nar svaret lases.

) OOOOOOO

|

)OO0 18

| |

Satt upp taljaren (48) langst

till hdger och namnaren (3)
langst till vanster.

Placera vanster lillfinger pa 3:an
och hoger pekfinger pa 4:an.
Tank: 3 i 4 gar en gang.

) © ©

|

Sl Satt med vanster pekfinger upp 1

pa tusentalsraden (en tom

rad mellan taljaren och forsta
kvotsiffran). Vanster pekfinger
stannar kvar pa 1:an.

Tank: 3 ganger 1 ar 03.
Hoger pekfinger tar bort 0

pa raden narmast efter (pa
hundratalsraden) och tar bort 3
pa foljande rad (tiotalsraden).
Hoger pekfinger stannar pa
tiotalsraden.

|

) © ©

|

) ©

|

Flytta vanster pekfinger och
hoger pekfinger samtidigt ett steg
at hoger.

Tank: 3 i 18 gar 6 ganger.
Vanster pekfinger och vanster
tumme satter upp 6 pa

‘ hundratalsraden och stannar dar.
) © ®

|

) ©
’ Tank: 3 ganger 6 ar 18.

Hdger pekfinger tar forst bort 1
fran raden narmast efter vanster
pekfinger (tiotalsraden) och

sedan 8 pa raden langst till hoger.

Svar: 16

Jamfor uppgiften ovan med samma exempel pa sidan 46.



Division med tvasiffrig namnare

Taljaren placeras langst till hoger. Namnaren placeras langst till vanster. Kvoten
placeras till vanster om taljaren. Tag bort tre tomma rader fran hdger nar svaret lases.

E X E M P E L ceeeeeeeeeeressesnsesssnne ettt

3854
47

Satt upp 3854 langst till hdger pa
abakusen och 47 langst till
vanster. Placera vanster lillfinger
pa 47 och hoger pekfinger pa
femman i 3854.

Tank: 47 i 385 gar 8 ganger.
Vanster pekfinger och vanster
tumme satter upp 8 omedelbart
fore 3:an (tiotusentalsraden).
Vanster pekfinger stannar pa 8:an.
Vanster lillifinger pa 4:an i 47.

Tank: 4 ganger 8 ar 32.

Hoger pekfinger tar bort 3 fran
raden narmast efter vanster
pekfinger (tusentalsraden) och 2
fran féljande rad.

Hoger pekfinger och

hdger tumme stannar dar
(hundratalsraden).

Vanster lillfinger flyttas till 7:an i 47.
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Tank: 7 ganger 8 ar 56.

Hoger pekfinger tar bort 5 fran
den rad dar fingret befinner sig
(hundratalsraden) och 6 fran
féljande rad. Har far man gora en
tiodvergang.

Bada pekfingrarna flyttas nu
samtidigt ett steg at hoger.

Tank: 47 i 94 gar 2 ganger.
Vanster pekfinger satter upp

2 dar fingret befinner sig
(tusentalsraden).

Vanster lillfinger ar pa 4:an i 47.

Tank: 4 ganger 2 ar 08.

Placera 0 pa raden narmast
efter vanster pekfinger
(hundratalsraden) och tag bort 8
fran foljande rad (tiotalsraden).
Hoger pekfinger och hoéger
tumme stannar dar.

Vanster lillfinger flyttar till 7:an.

Tank: 7 ganger 2 ar 14.

Hoger pekfinger tar bort 1 fran
tiotalsraden och sedan 4 fran
féljande rad (entalsraden).
Namnaren ar tvasiffrig.

Tag bort tre rader langst till hoger.

Svar: 82




Decimaltal

For att markera decimaltecknet pa abakusen kan man satta en bit haftmassa pa bommen
eller tra en gummisnodd runt ramen.

3,26
0,7

Forlang sa att namnaren blir ett
helt tal: 32,6

7
Kvoten blir inte exakt. Om
svaret ska ha tva decimaler
satter man upp taljaren med tva
decimaler, 32,60

7

Efter utrékningen far vi svaret
465 rest 5.

Eftersom resten ar storre an
halva namnaren hgjs sista
siffran i svaret till 6.

Namnaren ar ensiffrig.

Flytta decimaltecknet tva steg at
vanster.

Svar: 4,66




OVNINGSEXEMPEL

Vilj skriftlig huvudrakning eller rakning med algoritmer.

Addition och subtraktion utan dvergang

55 + 32 =87

23 + 66 =89

231 + 506 =737
135 + 161 = 296
6751 + 3237 = 9988
79-63=16
93-12 =81

848 - 813 =35

693 - 102 = 591
3768 - 3612 = 156

©© ®NOOA®WN-=

—_—

Addition och subtraktion med femévergang

11. 34 +13 =47

12. 52 +44 =96

13. 443 + 202 = 645

14. 414 + 282 = 696
15. 3212 + 2543 = 5755
16. 66-12=54

17. 57-24=33

18. 563 -321 =242

19. 855-423 =432

20. 7566 -6134 = 1432

Addition och subtraktion med tiodvergang

21. 23+67=90

22. 34 +59=93

23. 212 +892=1104
24. 782+ 447 =1229
25. 8334 + 2098 = 10432
26. 67-58=9

27. 41-25=16

28. 964 - 683 = 281

29. 626 -585=41

30. 5763 -4985=1778

RAKNA MED ABAKUS 51




Addition och subtraktion med komplicerad 6vergang

31. 53 +96 =149

32. 68+70=138

33. 185+ 387 =572

34. 525+ 966 = 1491
35. 5537 + 3627 = 9164
36. 71-66=5

37. 92-16=76

38. 945 -489 =456

39. 304-296=8

40. 9913 - 4265 = 5648

Addition och subtraktion 6ver flera rader

41. 17 +89 =106

42. 69 +35=104

43. 558 + 345 =903
44. 277 +126 =403
45. 725+ 176 =901
46. 643 -544 =099

47. 972 -275=697
48. 712 -114 =598
49. 481 -188 =293
50. 413-217 =196

Multiplikation med ensiffrig faktor till vanster

51. 2-65=130

52. 4.+58=232

53. 54913 = 24565
54. 6-+6918 =41508
55. 4-301=1204

Multiplikation med tvasiffrig faktor till vanster

56. 65+70=4550

57. 41-312=12792
58. 65-193=12545
59. 23-+2481=57063
60. 15-+1294 =19410
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Division med ensiffrig namnare

61. 375 _
£ =75

63. 19595 - 399

65. 39352 - 9963

Division med tvasiffrig namnare

66. 280 _
5 =1
68. 416
v = 8
52
70. 1162 _ g,
14

Division med rest

71. 2432

=810rest 2
3
73. 1522 _ 43 (est 17
35
75. 4332 _ g5 rest 8
47

62. 376 _
4 94
64. 21105 =7035
3
67. 192
¥ =4
48
69. 3936
22 =96
41
72. % =789 rest 6
74. 2642 _
83 - 31 rest 69
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Rakna med ABAKUS ar ett laromedel som ger grundlaggande
kunskaper i abakusrakning med den japanska abakusen, soroban.

HANDLEDNINGEN riktar sig till larare som undervisar elever
med svar synnedsattning eller blindhet i matematik men kan
anvandas av alla som vill lara sig att rdkna med abakus.
Handledningen ger en noggrann genomgang och beskriver
nagra anvandbara metoder vid introduktionen av abakusen. Den
gar igenom de fyra raknesatten addition, subtraktion, multiplikation
och division samt innehaller 6vningar och exempel som kan
anvandas bade enskilt och i grupp.

OVNINGSBOKEN riktar sig till elever fér fortsatt traning i de
fyra raknesatten. Den finns i tva varianter, en med svartskrift och
en med bade punktskrift och svartskrift, for ett inkluderande arbetssatt.

ISBN: 987-91-28-11600-8 (tryckt)
Artikel nr: 11600

ISBN: 978-91-28-11604-6 (pdf)
Artikel nr: 11604

ISBN: 978-91-28-11608-4 (html)

Artikel nr: 11608
. . \
WWW.Spsm.se Speaalpedagoglskaq

skolmyndigheten -
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