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Avancerade raknare — naturliga verktyg i matematikundervisningen

Per-Eskil Persson & fil. lic. i matematik och lérande och & verksam vid Lé&rarutbildningen
inom Malmo Hogskola. Han har en mangérig erfarenhet som gymnasieldrare och bedriver
forskning kring algebral &rande framst inom denna skolform.

Alltsedan raknarna introducerades i klassrummen har deras anvandning varit omdebatterad.
Diskussionen om deras positiva, €ller negativa, inverkan pa elevers matematikkunskaper har
ateruppvackts varje gang en ny och ofta mer avancerad raknartyp gjorts tillganglig. Inte minst
gdler det grafréknarna, som anvands allmént i gymnasieundervisningen idag, och de symbol-
hanterande raknarna, som troligen &r pavag in. | debatten malas tva diametralt motsatta bilder
upp av réknarnas roll i matematikundervisningen:

1. Raknare har en negativ inverkan pa elevers matematikkunskaper. De medfor att eleverna
inte forstar de berékningar de gor, utan godtar vilka svar som helst. Réknarna forsamrar
formagan att rékna i huvudet och med papper och penna, och darfor har elever numera
samre fardigheter i matematik. Den utbredda anvéndningen av réknare i grundskolan och
gymnasiet badar inte gott infor framtiden!

2. Ré&knare har en gynnsam inverkan pa elevers matematikkunskaper. Rétt anvanda hjalper
de elever till en djupare forstéelse for matematiska begrepp, stérker deras problemlds-
ningsformaga, gor dem mer gavstandiga i matematikarbetet och bidrar till att skapa en
mer positiv attityd till matematikamnet. Dessutom starks deras formaga att |6sa uppgifter
med papper och penna. Den allt béttre tillgangen pa réknare i skolundervisningen badar
gott infor framtiden!

Naturligtvis kan inte bada bilderna stammai férhalande till verkligheten, sa vilken av dem &r
den mest korrekta? Till att borja med, vem framhdller den negativa bilden? Thunberg och
Lingefjard (2006) gick i en debattartikel i Namnaren till hart angrepp mot vad de benamner
avancerade raknare, alltsa grafraknare och symbolhanterande raknare. De menar att ”det
utbredda och slentrianméssiga bruket av miniréknare i grund- och gymnasieskolans matema-
tik” (s. 11) & forodande for elevernas matematikkunskaper. Liknande asikter har i olika tapp-
ningar framférts av andra matematiker, som helst vill se att man i skolan stannar vid gamla
metoder som rékning med papper och penna.

Teoretisk bakgrund

For att forsta raknarnas inverkan maste man se till rollen av artefakter i undervisningen. Rak-
narna kan placeras in i en sociokulturell kontext via begreppen fysiska och psykologiska
medierande verktyg, som forst beskrevs av Vygotskij (se ocksa Séljo, 2005). Ett verktyg kan
utvecklas till ett anvandbart instrument i en larandeprocess som kallas instrumentell genesis,
vilket kréver tid och anstrangning av anvandaren. Hon/han maste utveckla fardigheter i att
kanna igen uppgifter i vilka instrumentet kan anvandas och maste sedan genomféra dessa
uppgifter med verktyget. For detta utvecklar anvandaren instrumentationsscheman som bestar
av tva komponenter, en teknisk och en mental del (Drijvers, 2003).

Kognitiva verktyg & framtagna for att stédja kognitiva processer, och & verktyg som kan
forstarka elevers forméaga att tanka, |6sa problem och ta till sig ny kunskap pa flera sitt.
Reznichenko (2007) ger exempel pa deras funktion. De

e stodjer kognitiva och metakognitiva processer



e avlastar tankandet pa lagre kognitiv niva sa att kraften kan koncentreras till tankande
paen hogre niva

e ger mojlighet for elever att delta i kognitiva aktiviteter som annars skulle ligga utom
rackhall

e ger mojlighet for elever att stdlla hypoteser och testa dessa i en kontext av
probleml dsning.

En grundldggande fréga nér det géler matematiklarande & vilka kognitiva system som &r
nodvandiga for att ge tillgang till matematiska objekt. Duval (2006) har konstruerat en modell
med representationsregister som mobiliseras i matematiska processer. Han skiljer mellan tva
typer av transformationer av semiotiska representationer, "treatment” (behandling) och
"conversion” (omvandling). " Treatments’ gors i samma register (t.ex. l6sa en ekvation), och
"conversions’ inbegriper byte av register (t.ex. rita grafen for en funktion). Hans viktiga
hypoteser &r dels att matematisk forstael se forutsétter en samordning av minst tva semiotiska
representationsregister, och dels att roten till problem med matematiklarande ligger i att forsta
och att pa egen hand kunna byta representationsregister. Det ar, som jag ser det, &t att inse
hur réknare av olika typer underlattar och ger nya méjligheter for elever att arbeta bade inom
och mellan register i klassrumsundervisningen. | géva verket bor larare aktivt arbeta med
dettal

Forskningsresultat

En rad sammanstédllningar och metastudier vad géller anvandningen av réknare har gjorts
under de senaste aren. | dessa har, utgaende fran ett stort antal artiklar och forskningsrén, for-
sokt fa fram de viktigaste resultaten, bade av positiv och negativ natur. Exempel pa sadana &r
Reznichenko (2007), Lagrange m.fl. (2003), Kulik (2003), Ellington (2003) och Burrill m.fl.
(2002). Redovisningen av olika aspekter pa raknaranvandningen &r forstds omfattande, men
det finns nagra viktiga punkter som dterkommer. Elever som anvander réknare
e Dblir aktivarei sitt sétt att arbeta med matematik
e ser problemldsning pa ett nytt sétt nér de befrias fran rutinberakningar, bade nume-
riska och algebraiska
e & mer flexiblamed problemldsningsstrategier och representationsformer
e far en 6kad formaga att forsta och beharska matematiska begrepp
o foOrbéttrar signifikant saval problemldsningsférmaga som formaga att utfora berak-
ningar och operationer
e forsamrar inte sin formaga att rékna med papper och penna, utan visar i de flesta fall
forbéttring aven i sadan fardigheter
e uppvisar en mer positiv attityd gentemot matematik an de som inte anvander raéknare.

FOr mig &r det ocks3, pa grund av min forskning, av speciellt intresse vilken inverkan avance-
rade réknare har pa elevernas forstaelse av algebra och algebraisk symboler. Detta géller
naturligtvisi synnerhet de symbolhanterande réknarna. Férutom Drijvers (2003) har ven t.ex.
Bardini m.fl. (2004), Kieran & Drijvers (2006) samt Heid & Edwards (2001) beskrivit olika
aspekter av réknarnas roll for algebran. Deras slutsatser & av liknande slag som punkterna
ovan, men de pekar ocksa pa nagra problemomraden.

Det finns i forskningen dokumenterade fall dar anvandningen av réknare inte haft nagon
pavisbar inverkan pa elevernas kunskaper, och faktiskt &ven nagra dar den varit negativ.
Dessafall karakteriseras av ett eller flera av f6ljande kdnnetecken:
e Eleverna har inte undervisats explicit i hur réknarna ska anvandas och har inte forstatt
deras begransningar.



e R&knarna har inte anvéants konsekvent och kontinuerligt i undervisningen, utan har

baratagitsini klassrummet vid enstaka tillfallen.

e Lararen har inte fatt ndgon adekvat utbildning for att hantera réknarna i undervis-

ningen, varken sett ut ett praktiskt eller didaktiskt perspektiv.

e Matematikundervisningen har inte anpassats for att utnyttja réknarna pa ett riktigt sétt,

utan den har genomforts precis som om eleverna bara hade papper och penna.

Raknare av olika typer kan altsa utgora en vasentlig tillgang i matematikundervisningen, och
& det ocksai deflestafall. Men framgangen & forenad med villkor!

Framgangsfaktorer

Utifran de slutsatser forskningen kommit fram till & det inte bara mojligt att gora en syntes av
resultaten (vilket relaterats ovan) utan det & ocksa mgjligt att gora en lista 6ver viktiga fram-
gangsfaktorer for anvandningen av raknare i skolundervisningen. Har foljer en sadan (g
uttbmmande!) lista:

1.

Introducera réknarna tidigt i skolmatematiken. Lampligt & att starta redan i de tidiga
aren med enkla réknare som anvands i speciella aktiviteter. Raknarna ska inte upplevas
som nagot frammande och konstigt!

Anvand raknarna kontinuerligt 6ver tid. Fran de senare dren i grundskolan bor eleverna
ha tillgang till dem hela tiden, aven nar de arbetar med hemuppgifter. | gymnasieskolan
& grafraknare obligatoriska pa alla program, men internationellt introducerar man dem
oftai grundskolans senare &r. Raknarna ska ses som naturliga verktyg i matematikunder-
visningen!

Lagg ner ordentligt med tid pa att utbilda eleverna i hur raknarna anvands. Det fungerar
inte att bara sdtta réknarna i handerna pa dem och hoppas att de pa egen hand ska lista ut
hur dessa ganska komplicerade verktyg fungerar. Det tidskapital man investerar far man
altid utdelning pai det 1anga loppet.

Var noga med att férklara och visa raknarnas begransningar. Grafréknare arbetar enbart
numeriskt och med ett visst antal vardesiffror. Detta gor att vissa berdkningar och vissa
grafer kan bli ganska markliga. Eleverna maste inse detta for att kunna bedéma de svar
réknaren ger pa ett kritiskt sétt. De symbol hanterande réknarna kan aven arbeta algebra-
iskt/analytiskt, men aven for dem finns begransningar man maste vara uppmarksam pa.

Anvand avancerade raknare for att visualisera och utforska matematiska objekt. Detta ar
bland de viktigaste funktionerna hos dem och stdds av Duvals registermodell samt namns
sarskilt av t.ex. Sdljo.

Anvand réknare for problemlésning och i undersdkande aktiviteter. Med raknarnas hjap
kan man undersoka ett problem numeriskt, stélla hypoteser och testa dessa. Med hjdlp av
avancerade raknare kan dven generella argument och hallbara bevis konstrueras.

Koppla alltid samman raknaraktiviteter med matematikteori. En I8sryckt aktivitet gloms
ofta snabbt av eleverna och bidrar valdigt lite till deras begreppsutveckling. Lararen
maste se till att eleverna knyter samman den med ett korrekt matematiskt skrivsétt och
med det matematikomrade man arbetar med.

Forandra matematikundervisningen sa att den passar val med raknarnas mojligheter.
Matematiken framstalls ofta i |arobockerna sa att den stammer bast med papper-och-
penna-matematik. Saval ordningen pad momenten, introduktionen av nya begrepp som
arbetssittet maste tasi dvervagande.



9. Bestdm aven nar raknarna inte ska anvandas. Huvud- och dverslagsrakning & av storsta
vikt att tréna, t.ex. for att kunna vara kritisk gentemot de svar som fas pa raknarna. Men
det méaste ocksa finnas matematiska grundfardigheter utan réknare. Alla nationella prov
innehaller ju sadana delprov.

10. Arbeta med uppgifter som stéarker elevernas positiva syn pa matematiken. Réknarna
medger att man anvander data fran verkligheten (som ofta inte & sa”vackra’), och lGser
tamligen komplexa problem med dem. Man har ocksa mdjlighet att understka roliga
problem, som t.ex. spelproblem med simuleringar etc.
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