Minirdknaren | Standards

Frank Bach, Bitte Holmquist och Tore Reuterberg, Goéteborg, har
studerat minirdknarens roll i det amerikanska studieplansforslaget Stan-
dards. De ger har ett kort referat av sin tolkning.

Under 1980-talet har det i USA bedrivits
ett intensivt arbete med att utveckla skol-
matematiken. Den mycket htgt ansedda
matematiklararorganisationen  NCTM
(National council of teachers of mathe-
mathics) har under ledning av professor
Thomas Romberg tagit initiativet till ett
mycket genomgripande arbete och tagit
fram ett underlag for kursplanearbete och
utvardering i matematik. En kommission
har arbetat i fleradr och dessarbete har gétt
ut pa att:

1. Ge en samlad bild av vad som menas
med att varamatematiskt bildad i en vérld
somkréver kalkylatorer och datorer for att
|6sa matematiska problem. En vérld dar
matematiken tillampas inom manga om-
raden och dér behovet av matematik snabhbt
vaxer.

2. Tafram ett antal riktlinjer (standards)
som tillsammans ger en reformerad mate-
matikl&arogang, och verka for en utveck-
ling som leder mot dessamal fér matema-
tikundervisningen.

Riktlinjerna presenteras i fyra avdel-
ningar: K- 4, 5-8, 9-12 och " utvardering”.

Trots att dokumentet presenterar totalt
54 "standards’ uppdelade pa de fyra av-
delningarna bor det betraktas som riktlin-
jer for helastadiet K-12, eftersom ett ma-
temati skt omradekan behandlaspamanga
olika nivaer beroende pa elevernas for-
magatill abstraktion.

Vid uppstéllandet av riktlinjer har ett
innehdll som &r lampligt for flertalet ele-
ver beaktats. Det matematiskainnehallet i
de olika momenten & det NCTM tror att
eleverna behdver for att bli produktiva
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samhéallsmedborgareunder 2000-talet. Om
inte elevernages mojlighet att larasig den
hér matematiken befarar man att det kom-
mer att utvecklas en intellektuell elit och
ett polariserat samhdlle.

Alla industrilander har genomgétt en
forvandling fran industrisamhdlle till in-
formationssamhaélle. En forvandling som
har paverkat synen pavad slagsmatematik
som maste formedlas till eleverna och
vilka begrepp och procedurer de méaste
tillagnasig for att bli fungerande, produk-
tivamedborgare i morgondagens samhaél-
le.

Den socia aoch ekonomiskaomdaning-
en marks bland annat pa tillgangen pa
tekniskahjdlpmedel . Anvandandet av tek-
nologi har dramatiskt féréndrat mannis-
kors vardags- och yrkedliv. Det relativt
|angsamma séttet att kommunicera, med
hjalp av rosten eller det skrivna ordet, har
utokats med elektronisk kommunikation
som gor det mgjligt att formedlainforma-
tion omedel bart mellan personer eller ma-
skiner dverallt.

Aven om berakningar & vanligai infor-
mationsal dern, sa har teknol ogin drasti skt
forandrat séttet att gora bergkningar pa.
Riktlinjerna kan dérigenom ge en vid-
stréckt begreppsinriktadlérogang - enléaro-
gang som beaktar bredden av relevant
matematik och dess samverkan med till-
ganglig teknologi. Elevernamaste bli ak-
tiva "inléarare” och utmanas att anvéanda
sinakunskaper i nyaoch mer komplicera-
de situationer.

Eftersomteknol oginfdrandrat matema-
tiken och dess anvandni ngsomraden anser



NCTM att:
- lampliga kalkylatorer skall finnas till-
gangligafor allaelever altid
- en dator skall finnas tillgénglig i varje
klassrum fOr demonstrationer
- elevernaskall hatillgang till en dator for
arbete sdvé individuellt som i grupp
- elevernaskall larasig att anvanda datorn
som ett redskap for att faframinformation,
for att utforaberékningar och for att utfor-
ska och |6sa matematiska problem.
Kalkylatorer och datorer & redskap som
underl&ttar arbetet menkanintehelt ersétta
arbetet for hand. NCTM menar inte att
tillgangentill tekniskahja pmedel utgor en
garanti for att elevernaskall bli godamate-
matiker, men miniréknaren maste accepte-
rassomett vardefullt redskap vidinl&rning
av matematik. Ett fornuftigt anvandande
av minirdknare Okar utbytet av matematik-
studierna. Tillgangen pa miniréknare un-
derl&ttar dessutom for l&rare att utveckla
en storreinsikt i de olika sétt varpa berak-
ningar kan goras och att fasta mindre vikt
vid komplexaberakningar med papper och
penna.

Numerisk rakning

Att utveckla berékningsskicklighet &r vik-
tigt men utgor baraen del av larogangens
intentioner. Det & viktigt att skapa en
bredarel&rogang bland annat for att basfr-
digheter i matematik idag och i framtiden
kraver mer an att ha féardighet i att gora
berakningar.Matematikundervisningen
maste darfor:
- skapa en verklig forstéel se och skicklig-
het i enkla berékningar
- undvika tidsspillet vid |ang algoritmrak-
ning, sa att mer matematik kan inléras
- gynnaanvandandet av olika beréknings-
och dverslagsmetoder beroendepavad som
skall beréknas
- utveckla nédvandig skicklighet i anvan-
dandet av |ampliga tekniska hja pmedel
- geelevernamgjlighet att bedomarimlig-
heten av de berdkningar de gor.

Trots att billigaminirdknare snabbt och
|t utfor rutinberékningar och datorer med

|atthet utfor kompliceradeberékningar, har
matematikundervisningentidigarefokuse-
rats pa algoritmrakning. Larogangen for
K-12 skall innehdllalamplig och fortgaen-
deanvéandning av miniréknareoch datorer,
eftersom s gott som allakomplexaberak-
ningar i vuxenlivet idag gors med hjalp av
miniréknare, och dataprogram skrivs och
anvandsvid berakningar somkraver manga
iterationer.

| takt med att ber&kningar for hand mins-
kar Okar givetvisnodvandigheten av skick-
lighet i anvandandet av miniréknare och
datorer.

Den nya teknologin har inte bara gjort
det lattare att askadliggora och utfora be-
rakningar utan den har ocksa forandrat
karaktaren pa de matematiska problemen
och de metoder som problemen |6ses med.

Nér eleverna befrias fran bordan av att
behovautforalangsammaberakningar ges
de majlighet att koncentrera sig pa pro-
bleml6sning. Anvandandet av minirdkna-
re och datorer, som kan utféra langt mer
avancerade berékningar &nvad som ar rea-
listiskt att utférafor hand, ger utrymmefor
fler intressanta problemlGsningstillfallen.
Vidare erbjuds eleverna nya sétt att utfor-
skainnehdllet pa

Tillgangen pa kalkylatorer medfor inte
att viss fortrogenhet med algoritmrakning
med hjalp av papper och pennaér oviktig.
Denna féardighet skall dock véxa fram ur
problemsituationer och eleverna skall nar
de stélls infor ett matematiskt problem
kunna vélja berakningsmetod.

Traningi deolikaberékningsséttenskall
hela tiden ske parallellt och papper- och
pennaberakningar far inte behandlas som
en isolerad foreteelse. Om papper- och
pennaberakningar sker fristaende fran de
andra berakningsmetoderna far eleverna
enfelaktig syn pavad det innebér att utfora
berdkningar och tror att det enda "ratta’
séttet att utforaberakningar padr med hjép
av papper och penna.

Minirdknaren bor anvandas da langa
berékningar skall utféras. Det & emellertid
nodvandigt att kombinera miniréknandet
med Overslagsrakning. Overslagsrakning
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ger elevernatillracklig information for att
deskall kunnabedomadeerhdlinaresulta-
ten med avseende pa deras rimlighet. En
stark betoning av 6verds agsrakning hja per
dessutom eleverna att utveckla kreativa
och flexibla tankeprocesser som ger dem
en matematisk styrka.

Trots mangafarhagor har tillgangen till
miniréknare och datorer Okat elevernas
formaga att utfora berakningar. Det finns
inga belagg for att tillgangen pa minirak-
nare har gjort eleverna beroende av dem
for utforandet av enkla berékningar. Ele-
verna kan tvartom avgora vilken berdk-
ningsmetod de skall anvanda och de blir
kapablaatt avgoravilkaredskap somkravs.
Det & darfor inte langre nodvandigt att
agna mycket tid & att utféra rutinberak-
ningar for hand. Andraberékningsmetoder
fortjanar mer uppmaéarksamhet.

TilldAmpad matematik

Omréaden som geometri, sannolikhetsl&ra,
statistik och algebrahar fatt 6kad betydel se
och har blivit mer tillgangligafor eleverna
pagrund av anvandandet av tekniskahjal p-
medel.

Elevernasuppfattningar av geometriska
begrepp kan utvecklas med hjédlp av da-
torn. For att utveckla en rumsuppfattning
maste el evernagiramangaundersokning-
ar som fokuserar geometriska samband.
De maste laborera med riktningar,
orienteringar och olika perspektiv pa ob-
jekt i rummet, jAmféra olika form och
storlek pa figurer och objekt. Datorn ger
mojlighet att | &tt konstrueratva-och-tredi-
mensionellafigurer och sedan manipulera
med dessa. Eleverna kan kombinera tva
olikafigurer och darmed erhallaen tredje,
undersoka betydel sen av att andra paanta-
let sidor i enfigur, roteraenfigur ett kvarts
eller ett halvt varv eller undersokavad som
hander om antalet dimensioner hos en fi-
gur andras. Avenvid studiet av trigonome-
tri & datorn ett bra verktyg, eftersom den
ger eleverna mojlighet att med hjdlp av
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trigonometriska ekvationer och olikheter
askadliggora realistiska problemsituatio-
ner.

Problemldsning

Probleml 6sning &r inteett speciellt omrade
utan en process som skall genomsyrahela
undervisningen. Med hjdlp av probleml 6s-
ning far eleverna tillfdle att skaffa sig
kunskaper och fardigheter. Enviktig kom-
ponent vid problemldsning &r att eleverna
gdvalér sigatt formuleraproblem. Dekan
fa skriva varianter pa problem som de
tidigare |0st, skriva text till "nakna’ upp-
gifter eller formulera fragor som kan be-
svaras med hjdp av uppgifter i en tabell
eller en annons. Ett av huvudsyftena med
den hér typen av arbete &r att det leder fram
till anvandande av minirdknare. Datorer
och minir&knare & ypperliga probleml6s-
ningsverktyg. Eleverna kan koncentrera
sig pa sava problemlGsningsproceduren
istallet for att utfora utrdkningar, t ex ge-
nom att systematiskt &ndraen variabel och
se vad som hander. De erbjuds mgjlighet
att gora berakningar snabbt och att askad-
liggorasinaresultat omedelbart. Datapro-
gram kan ofta anvéndas vid probleml6s-
ning. Manga program gor det mgjligt for
eleverna att utveckla och applicera pro-
blemldsningsstrategier pa problem som
innehdller geometri, logiskt resonemang,
klassificering, matning eller annat mate-
matiskt innehdll.

Eleverna maste forses med majligheter
att |6sa problem som kraver att de samar-
betar, och att de anvéander tillganglig tek-
nologi for att prova relevanta och intres-
santamatematiskaideer. Dakommer deatt
upptacka styrkan i och nyttan av matema-
tiken. Dessutom skall elevernaarbetakon-
kret med manga problem sdsom att samla
inochorganiseradatai tabeller, identifiera
monster och askadliggora data grafiskt.
Databaser och dataprogram kan engagera
elevernai att framstallaproblem. Datorers
formagaatt lagraoch genereraomfattande



kvantiteter informationgér demtill varde-
fullakallor med intressanta problemsitua-
tioner. Eleverna kan goéra analyser och
forutsagel ser baserade pa egna undersok-
ningar och diskuteragiltigheteni sinaslut-
satser och de l&r sig att underbygga argu-
ment for att Overtygaandraom sinasl utsat-
Ser.

Vid funktionsstudier gor datateknol ogi
det mojligt for elever att studerafunktions-
begreppet och dess tillampningar. Manga
olikatyper av funktioner kan studeras.

Eleverna kan efter det att de lart sig att
konstruera grafer séva rita grafer med
datornshjé p och darmed erhdlaen mangd
tillfallentill att géraolikaundersdkningar.

Kommunikation

Matematik som kommunikation &r en av
larogangens centraladelar. Det &r inte all-
tidtillrackligt att elevernakan geett svar pa
en uppgift och visa alla steg i en l6sning.
Det kan varaviktigare att de kan beskriva
hur deerholl sinaresultat eller vilkasvarig-
heter de stétte pa nér de forsokte |6sa ett
problem. Teknologi &r ett omrade for ma-
tematisk kommunikation. Kalkylatorer och
datorer kréver att eleverna anvander och
forstar ett klart och koncist sprak. For att
anvanda en kakylator krévs inte bara att
elevernaforstar denunderliggandearitme-
tiken. De maste ocksa behérska den speci-
fikasyntax somgdller for dentypav kalky-
lator som de anvander, och for att fa en
dator att utfora en matematisk procedur
kravs en 6verséttning fran ett matemati skt
sprék till ett datasprék. Eleverna maste
dessutom kanna'till ekvivalenta represen-
tationsformer for att kunnatolka resulta-
ten som erhdls, t ex olika symboler for
tiopotenser.

Sammanfattning

1. Miniréknaren skall finnastillganglig
redan fran tidig skolader.

2. Algoritmréknandet bor tonas ned for
att ge 6kat utrymme &t problemorien-

terat och forstael seinriktat arbete.

3. Under skolgangens senare skede bor
datorer anvandas for sava studiet av
matematik, t ex funktioner, som for

matematikens tilldmpningar, t ex pro-
bleml 6sning.

Slutord

| samband med att vi lastei Standards om
miniraknaren studerade vi savél det sven-
ska ARK-projektet (Analys av réknarens
konsekvenser) somdet engel skaCAN-pro-
jektet (Calculators aware of Numbers).

CAN-projektet gor gallande att elever-
nainte blir sdmrei numerisk rakning, sna-
rare béttre, genom att anvanda minirdkna-
ren. ARK-projektet visar t omatt fardighet
i algoritmrakning kan forbattrasmed hjalp
av minirdknaren.

Det finnsingenting i det material vi stu-
derat som talar for att man skulle fasamre
fardigheter i numerisk rékning om man
anvander minirdknaren i stéllet for tradi-
tionell algoritmrékning for hand.

Vi tror darfor, att man bor [ata mini-
réknaren komma till anvandning i under-
visningen i hogre grad an vad som sker
idag.
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