Joran Petersson

Teknikdrivna och kulturdrivna
skiften i skolmatematiken

Artikeln resonerar kring vad som driver férandringar i skolmatematiken och
vilka konsekvenser dessa férandringar fatt fér undervisningen. Nagra distinkta
skiften som beror talsymboler och raknande tas upp och exemplifieras med
hjélp av ett antal Namnarenartikar som kan ge uppslag till férdjupad lasning.

tiken inte dr neutral i forhallande till tekniken. Mer generellt giller att

skiften i skolmatematikens innehall kan vara sivil teknikdrivna som
kulturdrivna. T och med att programmering inférdes i liroplanen stir vi infor
ett teknikdrivet skifte genom att inlemma digitala verktyg i skolmatemati-
ken. Det kan vara svart att forutse vilka f6ljder detta skifte kommer att fa
for skolmatematiken. Det ir dirfor limpligt att blicka bakat och reflektera
over hur skolmatematiken har paverkats av ndgra teknik- och kulturdrivna
skiften genom historien.

I : tt vilkint forskningsresultat i matematikdidaktik ir att skolmatema-

Ett kulturdrivet skifte: behovet att dokumentera antal i skrift

Vi borjar med att konstatera att de dldsta kiinda talsymbolerna utgjordes
av streck och prickar. Strecken liknade fingrar (pa latin digit) och prickarna
liknade de smastenar (pa latin calculi) som man anvinde for riknandet och
som sedan vidareutvecklades till en abakus, ett under ling tid dominerande
rikneverktyg. Mayaindianerna byggde sitt talsystem pa stenar och pinnar.
En rimlig gissning ir att smésten anvindes nir fingrarna inte rickte till eller
behovdes till annat. Av bide namn och form pa tidiga kulturers talsymboler
kan vi gissa att det var just fingrar och exempelvis smasten som avbildades
nir man ville dokumentera antalet i skrift.
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Streck och prickar, eller pinnar och stenar, visar tal i Mayakulturens talsystem.
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Eftersom ménga talsymboler uppstod i jordbrukarsamhillen kan vi anta
att det var ett kulturellt behov av att rikna som drev utvecklingen. Jimfort
med jigare och samlare hade jordbrukarna ett stérre behov av att planera
tillgdngen pa mat fram till nista skord och senare dven bedriva handel med
overskottet. Tidiga talsymboler foljde ett-till-ett-principen om en symbol
for varje riknat foremél och vi kan gissa att detta har ett samband med att de
inte ingick i ett positionssystem i dagens mening utan istiillet var adderande
talsystem utan nolla. I exempelvis det koptiska talsystemet fick man rikna
antalet ettor, antalet tiosymboler, antalet hundrasymboler och sd vidare for
att fa det totala antalet. Det romerska talsystemet saknade egentlig bas di
det hade egna symboler iven for 5,50 och 500 (och i sillsynta fall iven en del
andra tal, exempelvis H= 200 och E =250). En del abakuser har en motsva-
rande uppdelning av fem kulor pa var sida av en avgrinsande ribba. I sidana
adderande talsystem ir det smidigt att utféra additioner och subtraktioner
medan multiplikationer och divisioner dr mer krivande.

Ftt teknikdrivet skifte: att skriva i lera eller pa papyrus

Ett viktigt skifte i siffrornas form var évergingen till de hindu-arabiskassiff-
rorna. Georges Ifrah argumenterar i boken Réiknekonstens kulturhistoria
for att det helt enkelt var ett byte av skrivunderlag, allts att detta skifte var
teknikdrivet. Nir man skriver pa lertavlor maste man lyfta pennan mellan
varje prick medan det pa papyrus blir méjligt att binda samman prickarna
med ett enda penndrag som i figuren nedan.

Med dessa talsymboler ser vi att steget till att uppfinna dagens positionssys-
tem med nolla blev betydligt kortare, jaimfort med de romerska och egyptiska
talsystemen, och i efterhand niira nog en naturlig utveckling. Med detta sagt

antyder jag att det var teknikskiftet att borja skriva pa papyrus som indirekt
ledde till att positionssystemet slog igenom pé bred front.
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Tva kulturdrivna skiften: algoritmer och logaritmer

Under hogmedeltiden nddde de hindu-arabiska talsymbolerna norra Italien,
som var en viktig knutpunkt fér handeln mellan Frimre Orienten och évriga
Europa. I denna handelskultur fanns ett stort behov av att riikna. Detta blev
en grogrund for tivlingar mellan abakister som utforde berikningar med en
abakus och algorister som anvinde algoritmer. Algoristerna var of tast snab-
bast. Pa sikt ledde det till att siviil abakus som de romerska talsymbolerna
sakta tringdes ut och de senare blev kvar endast i specifika sammanhang
som pa klockor och i hogtidliga sammanhang sisom i inskrifter. Dirmed var
detta skifte inte teknikdrivet utan kulturdrivet genom handelns behov av
effektiv riknekonst. I algoristernas spar utvecklades flera varianter av rikne-
uppstillningar, vilket Kurt-Allan Paulsson har beskrivit i artikeln Hur rik-
nar du ménniska? I dldre matematikdidaktisk litteratur kan man se spér av
en debatt om vilken uppstillning for multiplikation och division som fung-
erade bist i klassrummet avseende sikerhet och snabbhet.

Bakom uppfinningen av logaritmerna lig en serie naturvetenskapliga
framsteg. Galileo var en pionjir i att anviinda teleskop i astronomin och efter
honom gav de allt bittre stjirnkikarna alltmer exakta astronomiska observa-
tioner. I'sin tur kunde Newton anvinda dessa data for att visa att gravitatio-
nen ger en elegant beskrivning av hur solsystemet fungerar. Med den celesta
mekaniken blev behovet att rikna dvervildigande stort. Det var i detta sam-
manhang som logaritmerna uppfanns och som genom riiknestickorna blev ett
centralt hjilpmedel, vilket beskrivs mer detaljerat av Jan Unenge i artikeln
Neper — en outtrotilig riknemdstare. Vi kan dirmed beskriva logaritmernas
intag i skolmatematiken som ett kulturdrivet skifte.

Ett teknikdrivet skifte: miniraknaren

Fram till miniriknarens intdg i skolan var algoritmer och logaritmer oum-
birligairiknandetimanga yrken sisom likemedelsrikning, ingenjorsyrken,
handel, byggnadsarbete, bankvisende och administration. Yrkesriknandets
praktik har tva viktiga egenskaper. Dels sker det pa betald arbetstid och
dirfor dr det viktigt att det gar snabbt. Dels stilller yrket inget formellt krav
péattarbetstagaren ska forsté sjilva riknandet (iven om denne naturligtvis
behover forsta hur resultatet ska anvindasi yrket). D4 liroplanen avspeglar
sambhiillets behov blir motsvarande mal i skolmatematiken att betona drill
men inte nddvindigtvis forstielse av hur algoritmerna fungerar. I artikeln
Ar alla forsok domda att lyckas? beskriver Anna-Stina Orstadius nackde-
lar med en sidan undervisning. Nir mellanstadieelever borjade arbeta med
miniriknaren drojde det bara ndgra manader innan manga hade glomt de
tidigare anviinda standarduppstillningarna. En méjlig slutsats av det ir att
drill utan forstaelse kriver stindigt bruk av kunskaperna for att man inte
ska glomma dem. Denna forutsittning uppfylldes tydligt i ett samhille dir
yrkeslivets riknande skedde i den dagliga verksamheten f6r hand och utan
miniriknare. Nir miniriknaren introducerades tappade denna kunskaps-
formssitt viirde. Det blev aktuellt att stilla sig frigan: Behovs logaritmer och
algoritmrikning nunir vi har miniriknare?
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Horisontell och vertikal matematisering

Innan vi diskuterar vad som hiinde sedan presenterar vi fyra matematikdi-
daktiska riktningar enligt Adrian Treffers modell som illustreras i bilden.
Den horisontella axeln avser aspek-
ten matematik som hjdlpdamne, det vill
sigaivilken man matematiken ir till-
limpad. Den vertikala avser aspekten

strukturell realistisk folkus begreppsforstdelse, det vill siga
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strukturell beskriver ganska vil 1960-
och 70-talets undervisning som utgick
frdn mingdliran och som kom att kall-
las den nya matematiken. Den har fitt omddmet att den nog kunde ha varit
lyckad om den dven hade tagit med tillimpningar. Att utgd frin behovet
eller viljan att [6sa ett empiriskt problem, men att under detta arbete betona
det strukturella, ir kirnan i den hollindska inriktningen RME (Realistic
Mathematics Education), dir Hans Freudenthal var en centralfigur. Ordet
realistisk avser hiir att tillimpningarna kan vara vad som helst som eleverna
anser vara relevant och forestillningsbart, inklusive tomtar och troll. Ritt
och slitt det som i liroplanen Lpo 94 kallades for elevniira.

Treffers modell, beskriven i Skott med flera.

Algoritmer och logaritmer far nya roller i miniraknarens tider

Sa hir i efterhand ser vi att teknikskiftet att inféra miniriknaren ledde till
dtminstone foljande frindringar i skolmatematiken. Logaritmer i form av
riknestickan behovdes inte lingre. Frin att ha varit ett hjilpmedel i aritme-
tik for att snabbt berikna produkter och kvoter fick logaritmer i stillet ett
nytt uppdrag i algebran i férenklingsuppgifter i stil med "forenkla log(8)—
log(2)”. Algoritmrikningen kom att kraftigt tonas ned och bytas mot att
eleverna sjilva fick uppticka och formulera uppstillningar, se exempelvis
Rolf Hedréns artikel om skriftliga berikningsmetoder. Dessa tva forind-
ringar beskrivs nog bist som ett steg i vertikal riktning mot filtet struktu-
rell. Senare exempel pi steg i den strukturella riktningen beskrivs i Mona
Rasslunds artikel Vigen till standardalgoritmer och Joran Peterssons artikel
Multiplikation i rutndt, dir grafiska riknescheman anvinds for att tydlig-
gora den kommutativa och den distributiva lagen samt positionssystemets
roll i multiplikation.

Enannan férindring var att i skolmatematiken ta ett stegi empirisk rikt-
ning i form av problemldsning dir matematiken blev ett hjilpimne till att
l6sa problem himtade frin andra skolimnen och fran elevernas kommande
arbetsliv och vardag. Naturligtvis behovdes de fyra riknesitten i detta.
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Logaritmernas roll i problemldsningen blev diverse tillimpningar pa exem-
pelvis decibel, Richterskala, pH, exponentiell férindring i osmos, virme-
transport och radioaktivitet, logaritmiska skalor i optik (fran radiostralning
till gammastralning), kosmologi (fran atomstorlek till universums storlek),
geologiska tidsskalor, konsumentprisindex och ekonomiska tillvixtkurvori
allminhet, och faktiskt dven musikens oktaver som ir linjira pa pianot men
exponentiella till frekvensen.

Ftt teknikdrivet skifte: programmering i skolmatematiken

Exemplen ovan visar att kulturskiften och teknikskiften driver férindringar
i matematiseringen av skolmatematiken. Idag har vi ett nytt skifte i skol-
matematiken i och med att programmering har inforts i kursplanen for mate-
matik. For att forebygga stofftringsel, har skolmatematiken nyss fitt mer
utrymme i timplanen. Vi har nu dtminstone tva val. Vi kan antingen vilja att
undervisa programmering som ett fristiende separat avsnitti matematikun-
dervisningen, vilket kan behévas ibland, om in i mindre omfattning. Eller sa
kan vi vilja att integrera programmering i matematikundervisningen, vilket
nog ir ett bittre val. Ett exempel ges i Joran Peterssons artikel Algoritmer
+ datastrukturer = program, dir det star om hur vi kan anvinda program-
mering for att undervisa matematiska begrepp. Artikeln handlar om hur
miniriknaren gor for att berikna exempelvis rotter, men viskulle lika girna
kunna programmera en tirning for att anvinda den i sannolikhetsliran for
strukturell matematisering om hur betingad sannolikhet fungerar och som
empirisk matematisering av verkliga slumpfenomen.

Avslutningsvis spekulerar jag dver en mojlig realistisk matematisering:
Att elever utvecklar en matematisk modell, sedan programmerar den och
direfter simulerar dess egenskaper. Sidan undervisning integrerar matema-
tiskt innehall, programmering och det sedan Lgr 11 och Lgy 11 nya innehal-
let "formulera...modeller”, vilket stiller andra krav in tidigare liroplaners
“att anvinda...modeller”. Det kriver dock ett omfattande utvecklingsar-
bete i aktionsforskningsanda for att prova ut vilka problem som passar att
bli modellerade av elever i hogstadiet och gymnasiet och undersdka eventu-
ellafordelar och fallgropar som finns for elevernas kunskapsutveckling och
lirarnas forberedelsearbete.
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