
Mikael Gustafsson & Camilla Stridh





“Incorporating computational tools 
into school mathemathics”

Kenneth Ruthven, Cambridge university



“Incorporating computational tools 
into school mathemathics”

Kenneth Ruthven, Cambridge university



• Hur har beräkningshjälpmedel introducerats i 
skolan under de senaste 40 åren?

• 70/80-talet: miniräknaren ersätter helt tabeller 
och räknestickor



• Programmering utvecklas från matematiken 
till ett eget ämne

• Programmering ingick fortfarande i 
matematikundervisningen med lösning av 
problem där t.ex. alla möjliga varianter av 
ordning testades mm. 

• Exempel är t.ex. ringar av dominobrickor och 
“mothflight around light” (spiral)



• mitten av 90-talet: intresset för 
programmering har avtagit

• eleverna har inga förkunskaper om 
programmering från försök “på egen hand”

• programmering försvinner ut från läroplanen i 
matematik



• idag är plötsligt programmering tillbaka under 
rubriken “kodning”

• kopplingen till matematiken är nu borta.



• matematiken kommer inte att “få tillbaka” 
programmeringen i matematiken innan man är 
överens om några saker:

• en sak är att modellering och algoritmer är en 
central del i matematiken

• man måste vara överens om hur man ser att 
eleverna utvecklas i detta område

• man behöver ta bort något annat...



• under sent 80-tal - sent 90-tal så gick 
utvecklingen i matematik från att grafräknaren 
var central i matematikundervisningen till att 
den blev “förbjuden” (i England)

• Vad säger forskningen?: en metastudie visar 
att de som använder grafräknare utvecklar 
bättre förståelse än de med vanlig räknare

• de som använder räknare blir inte bättre (eller 
sämre) än de utan räknare på vanlig räkning



• det finns gott om argument för och emot 
användning av räknare

• diskussionen i England gäller framför allt 
mellanstadiet

• för: ett verktyg man har utanför skolan, 
fokuserar på förståelse inte räkning
mot: gör eleverna räknarberoende, minskar 
tilltron till matematik



• elever med räknare blir “friare” eftersom själva 
räkneoperationerna görs utan arbete - är detta 
positivt (mycket testande)?

• strategier för att lösa problem styrs av om man 
har tillgång till räknare eller inte, fler 
strategier med räknare



• tidigt 2000-tal: interaktiva skrivtavlor - dessa 
ses främst som pedagogiska verktyg inte 
matematiska

• ett stöd för läraren, inte eleven
• ett presentationsverktyg, inte ett 

beräkningsverktyg
• ser ut som IKT “på ytan” men är bara ett 

presentationssätt, inte ett matematiskt IKT-
verktyg



• “dynamisk programvara” - inbjuder till 
undersökande aktiviteter

• “dynamisk geometri” inbjuder till 
undersökning av trianglar, tyngdpunkter, 
symmetrier, tangenter osv (mellanstadiet)

• uppmuntrar att uttrycka sig matematiskt 
kring de samband man upptäcker



• “dynamisk programvara” - underlättar att se 
saker som man inte kan föreställa sig med 
papper och penna

• för att etablerar detta som en ny del av 
matematikundervisningen måste man börja se 
“teknikhjälpmedel” som något som utvecklar 
matematiska tankar inte “bara räknar åt en”
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• Olika typer av krypton
• Varför kryptera - känsligt, säkerhet eller för 

att det är kul



• Caesarkrypto - förskjutning av alfabetet
• Storleken anges av “nyckelbokstav”
• Ex. K ger Hej - Rot
• Lätt att knäcka, de bokstäver som är vanligast 

är också vanligast i den krypterade texten och 
det ger en idé om nyckelbokstaven

• man kan testa de 28 varianter som finns



• Byt språk - annan frekvensanalys
• Byt “huller om buller”, dvs ingen 

nyckelbokstav, kräver två nycklar, ganska lätt 
att testa med dator, dvs testa “bokstav för 
bokstav”



• Vigenèrkrypto - samma idé men man varierar 
nyckelbokstav enligt ett nyckelord, t.ex. LAX 
vilket ger första bokstaven enligt L, andra 
med A osv  “Vi har kul” blir 
“DIBLRECL” (oftast så tar man bort 
särskiljningen) 

• “Kryptera mera” (PUCK) - “ziåzfytkäypk”
• avkodning 

kuhrdäxefilfnnwbkwdrmtödjnbgxxluvq
(agent) - koden....



• Vigenèrkrypto - forcerbart, vanliga ord 
upprepas ofta, man söker efter detta, man 
söker efter samma kombination av t.ex. tre 
bokstäver och man räknar då med att dessa är 
kodade med samma bokstav och man kan då 
räkna antalet bokstäver mellan och på så sätt 
få längden på nyckelorden osv.



• Nyckelöverlämnande - ett problem
• Lista - kan stjälas
• Nyckeltal via kongruensräkning, skickas 

öppet, olika tal ger samma resultat
• Ex modulo 0=7=14 (mod 7)



• Ex. Anna och Bengt, de har två tal t.ex. m=3 
och n=5, m<n, ges öppet (helst större tal)

• väljer nu var sitt tal (hemligt) t.ex. a=9, b=14
• Anna bestämmer mua (mod n) bengt 

bestämmer mub (mod n)
• 39 = 19683 = 3 (mod 5) A = 3 skicka till 

Bengt 
• Bengt får B  314 = 4 782969 = 4 (mod 5)



• Bengt får B  314 = 4 782969 = 4 (mod 5)
• Benft skickar 4 öppet till Anna
• Anna beräknar Bua(mod 5)
• 49 = 262 144 = 4 (mod 5)
• Bengt beräknar Ab (mod 5), 314 = 4 (mod 5)
• Båda har fått nyckeltalet 4
• med n=5 finns bara ett fåtal nyckeltal



• RSA-kryptering - man tar hjälp av gigantiska  
primtal

• enkelt att multiplicera, svårt att faktorisera
• Ex. faktorisera 3 223 723 (produkt av två 

primtal)
• enkelt med verktyg, men tar lång tid om talen 

är stora



• mottagaren tar två primtal med flera hundra 
siffror och multiplicerar dom och skickar 
produkten till sändaren

• skickas öppet till sändaren och blir sändarens 
nyckel, för att dekryptera behövs nyckeln

• någon form av kryptering görs sedan med 
nyckeln och detta skickas till mottagaren som 
dekrypterar
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• Flipped classroom med hjälp av 
lärplattformen “It´s learning”

• 11-parallelligt TE/NA, 23 ma-lärare
• filmer hemma - jobba på lektionen (Daniel 

Barker förebild)



• Varför Flipped classroom: mer tid till 
individuell hjälp, mer tid för andra former av 
lektionsaktiviteter

• individanpassat lärande - kontrollfrågor efter 
filmer

• övning i att ta eget ansvar
• ökad struktur
• nya visualiseringsmöjligheter genom t.ex. 

filmade geogebra-moment
• hjälp vid läs- och skrivsvårigheter
• kollegialt samarbete/lärande/likvärdighet



• max 15 minuter (Screencast-O-Matic)
• kontrollfrågepaket (begrepp)
• grundläggande filmer
• filmerna skapar utrymme för lektionsaktiviter 

med t.ex. laborativt material som delvis 
ersätter uppgifter i boken



• kontrollfrågepaket (begrepp)
• flervalsfrågor, “para-ihop”, rena textfrågor 

“vilken metod skall man..” (i “It´s learning”)
osv

• resultaten ligger till grund för nivån på nästa 
lektion

• individuell feed-back
• om eleven missat att se filmen kan de ta igen 

det på nästa lektion osv.


