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Varfor bor matematiklarare overvaga att anvanda
teknologi med symbolhanterande-funktioner
(CAS/Computer Algebra System)?
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Vissa matematikverktyg
kan mata in symboliska
uttryck, men ger endast
tal eller grafer som
resultat. CAS-teknologi
ger emellertid dven
symboliska
matematiska uttryck
som resultat. Forskare
rekommenderar ldrare
att anvdnda CAS-
funktioner for att
fokusera pa koncept,
anpassa ldroplanen
efter elevers behov och
framhdva meningsfulla
matematiska uppgifter.
Aven om vi invintar
bevis baserade pa
tillforlitlig forskning
rapporterar studier dver
hela viirlden
genomgadende fordelar
ndr ldrare integrerar
CAS med fokus pa
inldrning av
matematiska koncept.

CAS ger larare mojlighet att betona "Hur, Varfor och Vad hander om?"

I matematikundervisningen pa mellan- och hogstadiet bor tonvikten flyttas fran berakning av
specifika tal till att anvanda matematik symboliskt for analys, bevisforing eller
problemldsning. Den symboliska anvandningen av matematik handlar inte bara om "hur" ett
visst algebraiskt steg skall utféras. Den bor dven handla om "varfor" och "Vad hander om?".

Med CAS kan elever utféra matematiska operationer pa symboliska uttryck for att utforska
dessa fragor. En larare kan exempelvis instruera en CAS-rdknare att "subtrahera x" fran varje
sida av ekvationen "x + 10 = 3x - 20", vilket ger "10 = 2x - 20". Lararen kan sedan fokusera pa
varfér detta ar ett viktigt steg att utfora i I6sningen av likheten, i stdllet for hur steget skall
utforas. (Naturligtvis ar bade "hur" och "varfér” viktiga aspekter och lararen kan besluta att
inte anvanda CAS-funktioner vid fokusering pa "hur".)

Pa liknande satt kan lararen skapa nya funktioner som relaterar till parabeln f(x) = x*genom
att "lagga till 5" eller "lagga till x". Alla tre funktionerna kan sedan ritas for en diskussion om
hur addition av ett tal eller ett "x" forandrar grafen for en parabel. Lararen fokuserar pa "vad

hdander om?" och inte pa mekaniken bakom grafritning.

Nedan beskrivs tre huvudpunkter for lamplig anvandning av CAS och darefter foljer en
sammanfattning av befintlig utvarderande forskning.

1. Anvand forbattrad effektivitet for att fokusera pa matematiska koncept

CAS utfor manipulationer snabbt och noggrant. Elever kan erhalla bade exakta och ungefarliga
resultat utan att oroa sig for trakiga mellansteg eller fel. Forskare menar att larare kan anvanda
den forbattrade effektiviteten som CAS ger for att fokusera pa begreppsmassig utveckling,
problemldsning och undersékningar med realistiska problem (Heid, 1988; Hillel, 1993). De menar
ocksa att svaga elever kan ha stor nytta av noggrannheten och snabbheten hos CAS. | stéllet for
att fastna i rutinmassiga procedurer kan elever arbeta med en mer komplex uppgift, t.ex. att soka
sambanden mellan ett algebraiskt uttryck och en graf (Kuzler, 2000).

Forskare (t.ex. Heid, 1988; Porzio, 1999; Kaput, 1996) har ocksa funnit att CAS stoder elevers
utforskning av problem och koncept genom manipulering av algebraiska uttryck i multipla
representationsformer (t.ex. numeriskt, grafiskt och symboliskt). En larare kan hjalpa elever
att gora matematik logisk och lara sig strategier for att utveckla "algebraisk insikt" genom att
fokusera mer pa tolkning och reflexion an att bara utfora olika procedursteg (Arnold, 2004;
Pierce & Stacey, 2007).

2. Anpassa laroplanen efter enskilda elevers behov

Med CAS har larare storre flexibilitet i utformningen av laroplanen. De kan ldra ut koncept
och applikationer fére algebraiska operationer, ett arbetssatt som traditionellt inte har varit
mojligt (Heid et al., 1988). Med hanvisning till CAS havdade Day (1993) entusiastiskt att
"kraften och flexibiliteten hos teknologi kan bidra till att &ndra fokuseringen pa algebra i
skolan fran att elever blir mediokra manipulatorer till att de blir fullindade analytiker" (sidan
30). Larare kan utnyttja dessa mojligheter for att anpassa laroplanen efter enskilda elevers
behov.

3. Betona pedagogiskt meningsfulla uppgifter

Som for alla studieverktyg visar forskning att blotta narvaron av CAS inte garanterar béttre inldrning.
Vid granskning av empiriska studier publicerade fram till 1995 fann Mayes (1997, citerad i Hoyles &
Noss, 2006) mindre positiva resultat i fall dar CAS primart anvandes for att 6ka effektiviteten och
hastigheten vid implementering av traditionella strategier for problemlésning. Medan forskare
fortsatter att debattera detaljer om var och hur mycket CAS skall anvandas (Bohm et al, 2004) ar
de eniga om betydelsen av larare som ombud for integration och fordandring. For att
exempelvis undvika ytlig, improduktiv anvandning av CAS maste larare ge elever uppgifter
som har tydliga och giltiga pedagogiska och funktionella fordelar med CAS (Pierce & Stacey,
2004; Ruthven, 2002).
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Forskning pavisar forbattringar i elevers resultat och motivation

Sedan slutet pa 1980-talet har forskare over hela varlden genomgaende rapporterat
forbattrade studieresultat i klassrum som har integrerat CAS pa ett limpligt sitt. Aven om
inte alla studier uppvisar en stark design eller ett stort studieunderlag ar dock belaggen som
har ackumulerats under 20 ar vdarda att notera.

Tidiga klassrumsexperiment med CAS visade att elever som anvdnde CAS, och erholl
konceptorienterad undervisning, uppnadde signifikant battre begreppsmassig forstaelse och
kunskap an elever i traditionellt fairdighetsorienterad undervisning, utan att uppoffra
inlarningen av raknefardigheter (Heid, 1992; Heid, 1988; Palmiter, 1991).

Senare studier har i allmanhet bekraftat denna trend. En stor studie med hundratals
collegeelever visade att ndr larare anvande CAS-teknologi, med en lamplig undervisande
tonvikt (dvs. om att géra matematik logisk i gruppdiskussioner), larde sig eleverna att
resonera om symboliska uttryck (Keller & Russell, 1997). Eleverna som undervisades med CAS
lyckades battre dn eleverna utan CAS pa tre nivaer: grundlaggande rakning, mer avancerad
rakning och komplexa symboliska problem. Liknande resultat rapporterades for elever pa
hogstadiet (16-19 ar) i Finland som undervisades i konceptet om derivata med och utan CAS

(Repo, 1994).

Forskning har ocksa undersokt elevers motivation. Genom effektiv anvandning kan CAS gora
matematik mer intressant och meningsfull for elever. En studie med grekiska
affarsstuderanden visade att elever som anvdnde CAS var mer intresserade, deltog aktivt och
lade ned mer tid pa att forbereda sig for lektioner dn deras klasskamrater som inte anvdande
CAS (Vlachos & Kehagias, 2000). En 3-arig studie av CAS med elever i klass 11 och 12 i
Tyskland fann en mattlig entusiasm for matematik och en évergripande positiv attityd
gentemot CAS (Schmidt och Moldenhauer, 2002).
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