Avancerade riknare - Debattinldgg 3

Det ar glddjande att Ann-Marie Pendrill, som arbetar med ldrande inom @mnet fysik, deltar i
debatten om avancerade rdknare. Dessa anvinds ju &ven inom andra &mnen dn matematik,
framst de naturvetenskapliga, men dven siddana som elteknik, ekonomi etc. inom
gymnasieutbildningarna. Hon papekar ocksé vikten av att anvidnda tekniska verktyg for
berdkningar, datainsamling och visualisering av matematiska och naturvetenskapliga begrepp
och modeller. Men inldgget ndmner inte rdknare och datorer som verktyg for sjilva
begreppsbildningen och hur en sddan anvindning av dem kan fordndra lirares sitt att
undervisa. Detta menar jag ar centralt 1 diskussionen.

Mainniskan har genom alla tider utvecklat olika typer av redskap som en externalisering av
sina kunskaper. For matematikens del handlar det om en utveckling fran huvudrékning,
fingerrdkning och papper och penna, dd vi anvinder sprikliga redskap i1 form av siffror,
matematiska symboler och algoritmer, via olika former av abakuser och rédknebréden till
riaknestickor, additionsmaskiner och mekaniska riaknare. I modern tid har elektronikens
framsteg mojliggjort avancerade verktyg som rdknare och datorer. En ldsvird bok dr Roger
Sidljos ”Lérande och kulturella redskap: om lérprocesser och det kollektiva minnet” (2005),
dér rdknarna sitts in 1 sitt sociokulturella sammanhang.

Sdlj6 menar att rdknarna som artefakt i undervisningen uppvisar flera positiva drag, som gor
dem sa framgéingsrika. Exempelvis har man i dem ”inforlivat rader av manskliga begrepp och
operationer som anvindaren kan samspela med pi ett intuitivt mycket tillgéngligt sétt”
(s.178). Vidare inbjuder den till kreativitet och nya strategier nar man nérmar sig problem och
begrepp, och stirker ddrigenom positiva affektiva faktorer som glddje och motivation. Men
han pdpekar ocksa att artefakten inte kan ge alla led 1 processen eller ersitta alla fardigheter.

Det som jag kallat den begreppsliga delen av detta problem, det vill sdga vad problemet géiller och
hur det ska modelleras 1 matematisk form, kan artefakten inte hantera. For att matematisera
problemet kravs det ett reflekterande intellekt som tar stillning till vad som pastés och efterfragas i
en viss situation. (s.178)

Det Séljo papekar dr mycket patagligt ndr man 1 undervisningen anvinder rdknarna som nagot
mer dn bara ett berdkningshjilpmedel. Som undervisande ldrare inser man, liksom Siljo,
ocksa att tekniken utmanar traditionella sétt att lara och se pa rdknande i skolan. Det &r inte
mycket vunnet om man bara nyttjar riknarna som en slags elektronisk genvig till ’det rétta
svaret”. Men det &r ofta detta senare sitt att betrakta rdknarna som relateras av framfor allt
deras kritiker.

Pendrill konstaterar att det finns tvé delfragor i den hér debatten, dels nyttan och dels valet av
tekniskt hjdlpmedel. Jag vill hdvda att de tva fragorna till stor del hdnger samman, och det
beror pd grundsynen man har pa hur tekniken anvénds. For mig handlar det om ett kraftfullt
didaktiskt verktyg, som eleverna ska utveckla en hog fértrogenhet med och som ska vara
kontinuerligt tillgédngligt for dem 1 undervisningssituationerna. Det handlar inte om ett
tillfalligt berdkningshjdlpmedel, som eleverna moter nagon eller ndgra ganger under terminen,
och som inte tillhor deras normala verktygsuppsittning. Badde datorer och rdknare kan fungera
som det efterfrdgade verktyget, s hur ser en jaimforelse ut mellan de béda alternativen i1 den
reella undervisningssituationen i skolan?

Niér datorerna forst infordes 1 Sveriges skolor avsattes synnerligen stora resurser (via KK-
stiftelsen etc.) for detta. Séllan har lirare fétt sd stora mojligheter till fortbildning som inom
detta omréde. Mycket riktigt blev det initialt mycket stora framgéingar, atminstone 1 de skolor
som lyckades f4 pengar for olika utvecklingsprojekt i vilka datorer var involverade. Det fanns
rentav dem, som péstod att datorerna snart helt skulle ersétta ldrarna 1 skolan. Jag var sjélv en



av dem som tidigt var med pa datortaget”, och har undervisat inom datorkurser av skilda
slag. D4, 1 borjan, var skolan den forsta plats manga elever moétte en dator, och skolan ledde
pa ménga sitt intrddet 1 datordldern i Sverige. Men hur &r det egentligen ute pé skolorna, nu
ndr 1 stort sett alla har tillgdng till mer eller mindre avancerad datorkraft hemma?

Dessvirre har utvecklingen i stor utstrackning statt stilla. I egenskap av mentor for
lararstudenter som &r pad verksamhetsforlagd utbildning kommer jag ut pa ménga skolor,
alltifran dem for grundskolans l4gre aldrar till gymnasiet. P4 grundskolorna &r det oftast sa, att
lararna sjdlva har tillgéng till datorer, men om man vill utnyttja datorer i undervisningen ar
man hénvisad till att ta sig till en datasal pd en annan plats pa skolan. Det 4r ménga klasser
och @mnen som ska dela pa salen, som dessutom kanske bara rymmer halva klassen at
gangen. Man maste boka langt i forvédg, och det kanske bara kan bli hogst nagon gang i
manaden man kan ta sig dit. Vil dar kan man konstatera att skolan inte haft rdd att kopa in
ndgot speciellt matematikprogram, utan man kan som bist hoppas pa att Excel finns
installerat.

Ar det orittvis bild jag ger? Det finns &nd4 skolor som satsat lite mera, och i nagra sillsynta
fall har eleverna till och med varsin bérbar dator. Det senare var vil en vision ménga hade om
framtidens skola for ndgra ar sedan, och dr kanske sa fortfarande. Men man kan konstatera att
det &r en séllsynthet idag att datorerna uppfyller de krav pa kontinuerlig tillgénglighet och
fortrogenhet jag uttryckte ovan. Visserligen dr situationen ndgot béttre inom gymnasieskolan,
men det dr fortfarande ldng vig till att alla har en bérbar dator. Detta beror naturligtvis pd den
mycket stora kostnad ett sadant inférande skulle innebéra for skolorna.

For rdknarna dr situationen helt annorlunda. De dr betydligt billigare &n barbara datorer bade i
inkOp och 1 drift, de krdver ingen extra programvara och de ar framfor allt lattillgangliga, sméa
och litta. Det giller dven fysikdmnet, i vilket eleverna med hjélp av t.ex. CBL-teknik enkelt
kan samla in laborativa data och med dem prdova olika matematiska modeller for verkliga
forlopp. De har de fordelar i undervisningen som Séljo ovan beskrivit, men de har naturligtvis
dven nackdelar man ska vara medveten om. Det viktigaste dr nog att bilden pd skdrmen &r
mindre i storlek &n den man fér pa en datorskdrm. Det kan ibland kénnas lite trangt att arbeta
med de grafiska verktygen. P4 de avancerade rdknarna kan man installera olika typer av
programvara, “applikationer”, men sjdlvklart ar de inte sé flexibla nér det giller anvindningen
som datorerna ir. Anda 4r det mycket som #r ungefir detsamma. T.ex. ér det CAS-
programmet “Derive” som lagts in pd Texas’ symbolhanterande rdknare. P4 samma réknare
(och dven pa grafrdknarna) kan man anvéinda en applikation, som vésentligen ar det
interaktiva geometriprogrammet Cabri.

Det stér nog helt klart att de avancerade rdknarna kommit till skolan for att stanna. Jag menar
dessutom att man redan i1 grundskolans senare ar i hdgre utstrackning dn idag bor anvinda
grafritande rdknare inom omrdden som t.ex. funktionsldra. De symbolhanterande riknarna
kommer att ha sin plats, men jag tror att det huvudsakligen blir inom det naturvetenskapliga
programmet inom gymnasieskolan. Men det méste vara lidrarna som styr hur dessa verktyg for
larande anvénds.

Jamsides med ridknarna dr det 6nskvirt att man utvecklar anvédndningen av datorer i
matematikundervisningen. Om man ska anvdnda geometriprogram som Cabri eller GeoNext i
undervisningen &r de storre datorskdrmarna helt klart att foredra. Och vill man ta steget till
mer avancerade matematikprogram som Maple, MatLab eller Maxima méste dessa finnas pa
en dator. Men dé& maste tillgingligheten for datorer i skolan 6kas betydligt.

Nya matematikldrare kommer i allménhet att vara betydligt béttre rustade for undervisning
med bade ridknare och datorer én jag och andra var nér vi kom ut i skolorna. I den utbildning
jag ar med och leder pd Lararutbildningen i Malmo fér studenterna fortrogenhet med



kalkylprogram, geometriprogram, CAS-program och avancerade matematikprogram saval
som med grafritande och symbolhanterande rdknare. De fir arbeta med planering,
genomforande och beddmning av undervisning dér sddana verktyg &r en viktig del, och en
fordjupad diskussion gors med utgangspunkt i forskning och teori. Jag dr séker pa att liknande
sker inom alla lararutbildningar. Men hur ser det ut for de idag yrkesverksamma lararna?
Tyvirr har en stor majoritet av dessa fitt mycket lite, eller ingen alls, utbildning om detta,
varken vad det giller riiknare eller datorprogram. Anda kriver dagens matematikundervisning
av dem att de ska kunna anvinda sddana verktyg. Det dr inte acceptabelt.

Jag vidhéller att bland de ménga angeldgna fortbildningsinsatser inom matematikundervisning
som i dagsldget krdvs, méste det finnas bade en grundldggande och en férdjupad utbildning
kring savél rdknare som datorprogram.

Det dr nog ocksa nddvandigt att vidare diskutera varfor universitet och hogskolor ofta &r sa
déliga pa att ta tillvara nyborjarstudenternas fardigheter 1 anvindningen av ridknare. Jag har
valdigt svart att forstd varfor det skulle vara réitt med ”Derive” pd en dator men fel med
samma program pé en rdknare. Min egen son, som gar en utbildning inom datavetenskap pa
universitetet, menar att det inte dr ndgon principiell skillnad pa datorer och rdknare. Han &r
ocksd mycket kritisk mot framfor allt hans matematiklarares motstand mot rdknare och
datorprogramvara. Och han anger ett mycket viktigt skél for sin kritik: I det verkliga
arbetslivet som utbildningen ska leda till sitter man inte upp nigra grianser {for vilka
hjilpmedel och verktyg man far anvidnda for att 16sa olika arbetsuppgifter. Tvartom forsoker
man anvénda sa lattillgdngliga och enkla sddana som mojligt. Varfor ska da studenterna i sin
utbildning példggas konstlade begriansningar? Vem tjdnar pa det? Jag menar att han har en
allvarlig podng med sin fraga.

Till sist vill jag instimma med Thomas Lingefjdrd och Hans Thunberg i att det dr bra att den
hér debatten lyfts upp till ytan. Det har ldnge funnits olika dsikter om rdknarna, och dessa har
frodats 1 skilda delar av utbildningssystemet med véldigt lite av verkligt tankeutbyte. Detta ér
lite av en nystart.

Jag vill ocksa vildigt girna fortsitta diskussionen om elevers och studenters svarigheter att
forstd matematikens formelsprak, som L & T tar upp 1 sitt senaste inldgg. Mitt eget
forskningsomrade ar algebraldrande, dir jag 1 hog grad kommit i kontakt med detta. Eftersom
jag nyligen haft en kurs 1 envariabelanalys for blivande gymnasielérare, kan jag intyga att
problem liknande dem som Thunberg relaterar tyvérr ar alltfor vanliga dven pa
universitetsnivd. Men beror detta pa bristande matematikforméga hos elever/studenter eller pa
att det matematiska symbolspréket i sig har brister och &r inkonsekvent? Rdknarna tal oftast

inte ndgon inkonsekvent syntax och gor det latt att utforska skillnader/likheter mellan uttryck

2

som exempelvis sin x2, sin’ x, sin(xz) och (sin x)2 . Med en symbolhanterande riknare kan

man sedan undersoka kedjeregeln och deriveringsreglerna for produkt och kvot av funktioner.
Att gd ndrmare in pa detta viktiga tema fordrar emellertid en lite ldngre utliggning, som
kanske méste goras i ett annat forum.
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