Cecilia Kilhamn

Miniraknaren i Namnaren

Réknedosan gor sitt intdg i skolan under mitten av 1970-talet och blir ett stort
diskussionsémne. Nar ska den anvandas? Vem ska anvénda den? Hur ska den
anvandas? Hur paverkas elevernas numeriska matematikkunskaper?

fortfarande nistan helt analog, diir papper och penna komplettera-

des med riiknestickor och tabeller fér mer avancerad rikning. Men
s knackade den digitala revolutionen pa dérren — forst med riknedosor och
sedan med datorer. Redan i Nimnarens allra férstanummer fanns en artikel
om riknedosor, och under de férsta dren kom flera temanummer om dessa si
revolutionerande digitala verktyg. Efter det tredje temanummret 1978 fal-
nade intresset ett tag. Miniriknaren hade kommit for att stanna och accep-
terats som en del av undervisningen. Men sd i nummer 3 ar 1982 forde Bengt
Johansson upp miniriknaren pa agendan igen med artikeln Miniriknaren
loser inte alla problem. Dir stilldes flera frigor som kan anses lika aktuella
idag, vid inforandet av nya digitala verktyg:

Nér Nimnaren grundades 1974 var skolans matematikundervisning

4+ Vad ska vi rikna 'for hand’ och vad ska vi rikna med miniriknare?

4 Elevernas riknefirdighet 6kar, nir de anviinder miniriknare, men
varfor blir det simre resultat vid problemlésning?

Hur miniriknaren kunde anvindas i skolan undersktes bland annat inom
ramen {or projektet ARK (Analys av Riknedosans Konsekvenser fér mate-
matikundervisningen). Projektet slutrapporterades 1983 och en miingd
artiklar med undervisningsforslag publicerades i Nimnaren. Under 90-talet
foljde en debatt om miniriknarens for- och nackdelar och om miniriknaren
kontra algoritmer i undervisningen. Efter 1995 upphor bide debatten och
lektionstipsen med miniriknare, och under de senaste 25 aren forekommer
ordet (mini)riknareien artikelrubrik endast tre ginger —i tvd uppslag (1998:2
och 2015:1) och i ett &ppet brev till Skolverket dir beslutet att tillita grafri-
tande miniriknare pd nationella prov pa gymnasiet ifrigasattes (2006:4).
Manga av de frigor som diskuterades i de digitala verktygens barndom
ir lika aktuellaidag, det ir bara sjilva verktygen som har férindrats. Kanske
kan en dterblick pa tan-
kar fran 1970-talet ge
oss nya perspektiv pa
de svarigheter och méj-
ligheter dagens digitala
verktyg erbjuder? I fol-
jande text ska jag dterge
och kommentera valda
utdragur de tidiga tema-
numren om riknedosor,
senare dven benimnda
miniriknare.

DET BASTA MED RAKNEDOSOR
AR ATT RAKNANDET YANMS
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Fakta och fragetecken kring raknedosor

Det férsta temanumret om riknedosor fran 1975 inleds med en artikel av
Lars-Erik Bjork, gymnasielirare och liroboksforfattare. Han var drivande i
flera omfattande projekt kring digitala verktyg, exempelvis ARK, och senare
ADM (Analys av Datorns Konsekvenser fér matematikundervisningen).
Lars-Erik ir forfattare till 28 Nidmnarenartiklar om digitala verktyg, den

sista publicerad 1990.
To buy, or not to buy,
that is the question
Bakgrund

Fickkalkylatorn — eller riknedosan som den ocksa kallas — har bara nagra
ar pa nacken. Trots detta har den fatt en lavinartad spridning. Det dr natur-
ligtvis mojligheterna att framstilla billiga LSI-kretsar (LSI = Large Scale
Integration) som skapat forutsittningarna for kalkylatorindustrin. En
knappsats, en eller ett par LSI-kretsar, en sifferskdrm (display) och lite
kopplingsmaterial &r i stort sett allt som behovs for att tillverka en ridkne-
dosa. I forhallande till det lilla antalet tillverkare av LSI-kretsar dr utbudet
av olika kalkylatortyper forvanansvirt stort. I Sverige har vi for ndrvarande
ca 100 typer. Helt identiska ridknekretsar hos olika kalkylatorer ger natur-
ligtvis likartade rikneegenskaper.

Hur snabbt utférs olika operationer?
En addition tar ca 50 ms. En multiplikation/division tar ca 100 ms. En funk-

tionsberikning tar 200-500 ms.

Typ av aritmetik
a. Aritmetiska inslag ("additionstyp”) 625 — 49 beriiknas pa foljande sitt

s132 in RIZGIFEBIE=]57% 6 €<—Displayen visar

b. Algebraiska inslag ("rak rikning”) 625 — 49 beriknas pa foljande sétt

s12 in[B)2BHEIGIE 5 7 6 &—Displayen visar

Kedjerdkning
Sammansatta berdkningar kan under vissa forutsattningar utforas i en foljd.
Ibland kan kedjerdkning vara forenat med en prioritering av multiplikation
och division, ibland kan det finnas sirskilda parentes-tangenter. Samma
tangentfoljd kan dérfor ge olika resultat pa olika kalkylatorer. Nir féar vi en
standard dven pa detta omrade?

Sifferskirmen visar

Inslagning utan prioritering med prioritering
2 2
[x] 2 2
3 3
[+ 6 6
5 5
11 5
12 12
= 132 66
(2-3 + 5)-12 2-3+ 5712
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Kedjerikning utan prioritering och utan tillgang till parenteser &r nés-

tan helt dominerande. S k omvind polsk notation kan férekomma. Man

far da skriva om t ex a + b som a b +. Metoden ér effektiv ur maskinsyn-
punkt och leder till att komplicerade algebraiska uttryck kan berdknas utan
parenteser och utan att mellanresultat behover lagras. Dessa fordelar rdcker
naturligtvis inte for att vi ska ldra eleverna ett nytt sitt att skriva formler.
Lampligheten med omvind polsk notation for skolbruk maste dérfor starkt
ifragasittas.

Efter denna inledning foljer lite detaljerad information om hardvaran, hur
sifferskirmen, stromforsdrjningen och knappsatsen ser ut, vilka specifika
krav som bor stillas pd riknarna samt en bild av prisutvecklingen som visar
ett prisras — priset pd miniriknare sjonk i genomsnitt med 45 % fran 1973 till
1974. Lars-Erik Bjork uppmanar till ett handlingsprogram och avslutar med
att foresla tvd handlingsalternativ:

Den foreslagna forsoksverksamheten bor leda till ett klart stdllningstagande
enligt féljande alternativ

a. Ett allmént inforande av riknedosor innebir sa manga pedagogiska
fordelar, att riknedosan pa alla stadier bor anvindas som ett hjdlpmedel
vid numeriska berdkningar.

b. Ett allmént inforande av riknedosan kan om det sker pa ett alltfor tidigt
stadium leda till "numerisk analfabetism”. Riknedosan bor ddrfor endast
anvindas vid vissa moment och inte forrin i arskurs x.

Hur det blev vet vi — miniriknaren kom for att stanna och finns idag i var-
enda mobiltelefon och dator. Om resultatet har blivit en utbredd "numerisk
analfabetism” til att diskuteras.

Nagra synpunkter pa anvandning av raknedosor i skolan

I samma temanummer finns en artikel av Bengt Anderberg, metodiklektor
vid Hogskolan {6r lirarutbildning i Stockholm. Artikeln inleds med kort
bakgrund om utvecklingen av riknedosor. Den fortsitter sedan med att Iyfta
négra olika aspekter av riknedosans inforande och att foresld diskussions-
punkter kring dessa. Hir foljer utdrag ur dessa texter med fragor som kan-
ske fortfarande efter 50 ir ir aktuella att diskutera, men nu i relation till mer
moderna digitala verktyg.

Erfarenheterna av anvéindning av riknedosor i matematikundervisningen har
hittills varit goda. Det dr létt att ldra sig anvinda riknedosan. Nagon egentlig
undervisning &r praktiskt taget ej nodviandig. Det dr stimulerande, man spar
mycket tid och det blir ritt.

Riéknedosan ér siledes som riknehjidlpmedel vida dverldgsen riknestickan
och mycket talar for att man omgéende i takt med ekonomiska resurser bor

satsa pa riknedosan, upphora med alla ink6p av riknestickor och ej lingre
undervisa om riknestickans anvindning.

Samtidigt bor man med uppmairksamhet folja hur elevernas fardigheter i
algoritmrikning foréndras och ta stillning till vilka minimikrav som bor
stillas i detta avseende.
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Inforandet av riknedosor far inte forhindra goda basfiardigheter i numerisk
rakning men kan naturligtvis forédndra var uppfattning om vad som dr goda
basfirdigheter.

Att diskutera:
— Kan kraven pa numerisk fardighet med papper och penna omprévas?

Réknedosan som riknehjilpmedel
Riknedosans fortréfflighet da det giller att snabbt och sikert utféra nume-

riska berdikningar behover ej ifragasittas. Det dr framforallt inom foljande
moment som riknedosan kan komma till god anvindning: procentrikning,
geometriska beridkningar, statistik, rakning med ndrmevirden, utvirdering
av formler. Anvindning av riknedosan inom dessa omraden ger mojlighet
till ett mer realistiskt och experimentellt betonat problemval. Inom 6vriga
omraden medfor riknedosan inga eller mera begrinsade vinster.

Att diskutera:

— Ge exempel pa nya problemomraden och problemtyper som med hjilp av
raknedosan kan angripas.

— Kan reguljirt anvindande av riknedosa foréindra kursinnehallet?

Réknedosan som stimulerande hjdlpmedel
Undanrgjande av trakiga och tidsddande numeriska rikningar kan for alla

elever leda till att matematiken blir mer stimulerande och leda till 6kad
aktivitet. Detta géller framfor allt svagpresterande och osékra elever. [...]
Riknedosan undanrojer svarigheterna, uppgifterna kan goras verklighets-
betonade, eleven kan koncentrera sig pa uppgiften utan att sedan vara orolig
for att rikna fel. Arbetet underléttas och kan dirfor uppfattas som roligare.

Att diskutera:
— Kommer riknedosans stimulerande effekt att bibehdllas dven efter flera
ars anvindning?

Réknedosan som metodiskt hjdlpmedel
Vid genomgang av ett nytt moment kan undanrdjandet av riknesvarigheter

leda till att undervisning och efterféljande arbete fokuseras pa det nya som
ska ldras in. Tillgang till raiknedosa ger mojlighet till experimentella arbets-
former. Begreppsforstéaelse kan beféstas. Rakning med nirmevirden kan
exemplifieras. Overslagsrikning, huvudrikning och t ex multiplikations-
tabellen kan 6vas och resultatet checkas mot det korrekta svar riknedosan
ger. Lampligt som pardvning. Praktiska verklighetsbetonade uppgifter leder
ej till tillrdttalagda numeriska rdkningar. Uppgifter kan himtas ur verkliga
livet.

Att diskutera:
— Kommer elevernas experimenterande med ridknedosan att kunna ldra dem
mer om tal och matematiska begrepp eller bara mer om riaknedosan?
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Raknedosor i skolans undervisning

I september 1976 kom niista temanummer om riknedosor. Den forsta arti-
keln dir dr skriven av adjunkt Goran Lindahl fran Visteras. Hir terges
valda delar av artikeln.

Riknedosan har sitt ursprung i tva stora insatser pa vetenskapens och tekni-
kens omrade. Den ena &r konstruktionen av kvantmekaniken pa 1920-talet,
den andra det amerikanska méanférdsprojektet. Genom kvantmekaniken
fick man det vetenskapliga instrument som behovdes for att 16sa problemet
om hur man skulle kunna fa nagra atomer anordnade pa ett sadant sitt att de
skulle fungera som en elektrisk komponent, t ex en likriktare eller en for-
stirkare. Vid satsning pa manfirder utvecklades en teknik att astadkomma
mycket tunna och smala skikt av mycket rena @mnen. Héarigenom blev det
mdojligt att konstruera elektriska komponenter och kopplingar i dimensioner
av storleksordningen 100 atomdiametrar.

Minga elever i gymnasieskolan, framfor allt pa tekniska linjer, har upptickt
hur behidndigt man kan utfora berdkningar med hjdlp av riknedosa. Det dr
dessa elever som har infort rdknedosan i skolan. Sedan har det blivit ldra-
rens och Skoloverstyrelsens problem hur riknedosan bist ska hanteras ur en
pedagogisk synpunkt.

Det forsta problemet som behandlades var i vilken utstriackning riknedo-
sor skulle tilldtas vid skriftliga prov. Det var angeldget att riknedosorna
infordes pa ett sddant sitt att inte orittvisor uppkom mellan elever med och
elever utan riknedosa.

Ett annat problem gillde vilka riknedosor som skulle anskaffas till sko-
lorna. En checklista har pa SO:s uppdrag utarbetats av Lars-Eric Bjork och
hans medhjilpare.

Det tredje problemet, som &r det storsta, giller hur man metodiskt skall
behandla riknedosorna i undervisningen.

Pa sikt kommer troligen riknedosan att medfora en justering av matematik-
kurserna i skolan. Man kan tédnka sig en forskjutning fran abstrakta form-
ler till numeriska metoder. En 6vergang till mer numeriska och diskreta
metoder underléttas ocksé av att de programmerbara riknedosorna fortsit-
ter att falla i pris. Det blir d& mojligt att 16sa differentialekvationer med stor
precision. Jag tror dock att det kan vara farligt att alltfor raskt ga Gver till
programmerbara dosor eller datorer. Det dr kanske nyttigt att forst utféra en
beriikning i flera steg med “vanlig” riiknedosa for att stirka forstaelsen av
vad man gor.

Det gick fort fér miniriknaren att etableras som ett av de sjilvklara och "van-
liga” verktygen i skolan. Nir det sd var dags for nista steg, programmerbara
riknare, mottes dessa med viss skepsis. Och sa har det fortsatt, varje ging.
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Ett tankvart citat

Jag avslutar artikeln med ett citat om riknedosor frain Expressens kultur-
sida 760806 som publicerades i temanumret 1976 med en kommentar av
Lars Gustafsson.

Forutsatt att den grundlidggande féormagan att umgas med formler ir lite
mer uppovad hos medborgarna skulle dessa sma maskiner innebira en
oerhdrd demokratisk kapacitet. Det skulle sétta ndstan vem som helst i
stand att kontrollera myndigheternas berikningar, att prova sannolikheten i
opinionsinstitutens pastaenden, att undersoka rimligheten i en prishdjning.

Den framtida betydelsen av denna oerhdrda stegring av den vanliga ménnis-
kans riknekapacitet kan i det langa loppet visa sig vara lika viktig som lds-
kunnigheten en gang var for 1800-talets liberala framsteg.

Hur gick det med demokratiseringen av numerisk information? Har var
mans tillging till miniriknare, persondatorer, programmeringssprak och
mobiltelefoner gjort samhillet mer demokratiskt? Fir vara elever utveckla
"formagan att umgés med formler” i tillrickligt stor utstrickning for att till-
varata de nya mojligheterna pd ett demokratiskt sitt? Och vilken betydelse
kommer Al att {3 i ssammanhanget?

TNKR ALLA ELEVERNA
BORJAR RXKNA MED
SINA REKNEDOSOR
SR BLIR DET
KNAPP TYST.
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