7
Att utga fran problem

Ett av de viktigaste malen for undervisningen i matema-
tik ar att eleverna skall kunna lésa problem. De skall ock-
sa kunna tolka och arbeta med matematiska modeller
och tilldmpa matematik i vardagsliv, andra &mnen och —
i matematik. | detta kapitel behandlas ocksa problem med
en annan utgangspunkt — som medel att stimulera elev-
ers intresse och tdnkande. | anslutning till detta presente-
ras en Problemsamling som underlag fér diskussion och
olika aktiviteter.

Problemldsning som mal

Probleml6sning, anviandning av matematiska modeller, kommunika-
tion och matematikens idéhistoria ar fyra viktiga aspekter av dmnet
matematik som skall belysas 1 undervisningen i gymnasieskolan:

Matematikundervisningen syftar till att ge eleverna tilltro till det egna
tinkandet samt till den egna formdgan att ldra sig matematik och
anvdnda matematik i olika situationer. Undervisningen skall utveckla
elevernas nyfikenhet, oppenhet, analytiska formdga, kreativitet och
ihdrdighet vid matematisk problemlosning samt formdga att gene-
ralisera, abstrahera och estetiskt fulliinda losningar och resultat.

Undervisningen skall striva efter att eleverna skall fa uppleva till-
fredsstdllelsen i att behdirska matematiska begrepp och metoder, i att
upptdcka monster och samband och i att losa problem samt ldra sig
anvdnda och inse virdet av matematikens symboler och uttryckssditt.

(s 146)

Manga uppfattar felaktigt matematik som ett statiskt iamne dominerat
av isolerade fakta, begriansande regler och formler. I sjélva verket 4r
matematik ett skapande dmne som standigt utvecklas. Att formulera,
diskutera och 16sa problem har varit en av de viktigaste drivkrafterna
bakom denna utveckling. Tyvirr dr de problem som sysselsitter da-
gens forskare inom disciplinen matematik med fa undantag for svara
eller otillgiingliga for att ens kunna diskuteras i skolmatematiken.
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For att alla elever skall fa chansen till stimulerande upplevelser av
matematikens natur och karaktir (och for att vi som ldrare skall fa
glidjen att dgna oss at problemlosning) 4r det viktigt att vi 16ser pro-
blem tillsammans med eleverna.

Det ar spannande och intressant att fortlopande studera och analy-
sera undervisning i problemldsning. Vi maste forsoka folja forskning
om problemldsning i matematik, men samtidigt komma ihag att veten-
skaplig kunskap endast uttalar sig om begrinsade delar av skolans var-
dagsarbete. En ldrares yrkesskicklighet kan inte hirledas direkt eller
uteslutande ur forskningsdiscipliner. Vi bor stréva efter en god balans
mellan vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet. Att reflektera 6ver,
sjalv utveckla och utbyta erfarenheter med kollegor kring undervisning
i problemldsning bor fa 6kat utrymme. I litteraturlistan finns ett antal
forslag pa ndgra aktuella artiklar och bocker, se s 114. I Schoenfeld
(1992) finns en Gversikt dver internationell forskning kring omradet.

For att komma i stimning innan du léser vidare...

Vi foreslar nu att du studerar problemsamlingen pa s 115 och l6ser
nagra problem som du finner intressanta. Fundera ocksa 6ver proble-
mens natur och karaktir, vilka typer av problem som finns represen-
terade och vilka kunskaper och strategier elever behover for att 16sa
dem.

Ge exempel pa problem i matematik som du

a) tycker man maste klara av, b) tycker ar roliga att 16sa,
c) inte tycker om. Motivera dina svar!

Ge exempel pa problem dar du haft nytta och gladje av
matematikkunskaper eller dér arbete med problem gett nytt
kunnande. Hur lang tid tog det for dig att I6sa problemet om man
inkluderar hela processen fran det du formulerade problemet till att
du anvant eller utvarderat resultatet? Pa vilka delar av "problem-
I6sningsprocessen”, (t ex planering, ta fram data, berdkningar,
rimlighetskontroll) la du ner mest tid?

Hur lang tid brukar dina elever fa pa sig i skolan att I6sa de problem
som t ex ingar i en diagnos eller ett prov?

Matematik dr problemlésning, har nagon sagt.
Haller du med? Varfér eller varfér inte?
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Olika typer av problem

For att arbetet med problem i matematik skall kunna varieras pa ett
sétt som passar olika elevers erfarenheter, intressen och férutséttningar
ar det angelaget att vi som ldrare skaffar oss god kdnnedom om olika
typer av problem och problemsituationer. Utan ansprak pa att vara
fullstandiga ndmner vi hir négra viktiga problemtyper

fran andra skolimnen, frin vardagsliv och samhille
fran olika delar av matematikimnet

— med olika komplexa berdkningar som speglar t ex operationers
innebord och relationer, olika talomriden och talméngder

— med olika storheter som antal, vikt, volym, temperatur, lingd, pris,
hastighet, tid osv samt olika enheter som g, kg, ton, liter, dm, kr, &r osv

som kan 16sas med hjélp av t ex minirdknare, formler eller ekvationer

som kan 16sas med hjilp av olika representationsformer som figurer,
tabeller, diagram

som kan 16sas med olika metoder och strategier

givna med olika sprakliga formuleringar, olika ldng text, muntligt,
med eller utan bilder, autentiska texter med overflodig informa-
tion eller dir information saknas

som ger mer an ett svar, som saknar svar

som tar olika lang tid att 16sa

Vibehover reflektera §ver variationerna och lata eleverna méta olika
problemtyper. Ett lampligt urval frin denna méangfald dr viktig for att
kunna individualisera undervisningen sa bra som mojligt.

¢ Ge exempel pa relevanta och intressanta problem av de slag
vi forsokt beskriva — eller andra. Diskutera elevernas tankar
om och vid lésning av problemen.

¢ Kan vi 6ka variation, bredd och balans mellan olika typer av

problem och problemlésningsaktiviteter som eleverna borde
fa moéta? Hur ska det i s& fall ske? Problembank pa skolan?

* Hur kan anvandningen av minirdknare och datorer bast bidra
till att utveckla elevernas problemlésningsférmaga?

Namnaren Tema: Matematik — ett kirndmne
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Undervisning om och i problemlosning

Alla ménniskor har i alla tider strivat efter att kunna losa problem. Det
ligger i den méanskliga naturen. For att inte bli lurad i vardagsliv och
samhille, for att kunna forsta och paverka som fullviardig mediem i
demokratiska processer behover man kunna kontrollera andras 16s-
ningar, formulera och l6sa problem.

En del elever har tyvirr fatt daligt sjalvfortroende och negativa
erfarenheter genom misslyckanden. Darfor dr det viktigt att i borjan
ta upp enkla problem, visa pa olika strategier och olika sitt att 16sa
samma problem och ldra oss virdera arbetet mer. Man kan behéva
motverka fixeringen pa facitsvar som laroboksriknande ofta leder
till, och visa att det 4r processen och tinkandet som ir det viktiga.
Det far ta tid att 16sa problem och man kan gérna arbeta i grupp.

Ett och samma problem kan anvindas 1 flera syften. De kan utfor-
mas och presenteras pa olika sitt, beroende pé situation och sam-
manhang. Ett overgripande syfte ar att stimulera, intressera och ge
upplevelser. Tank om all matematik kunde uppfattas som om den
handlade om intressanta problem!

Att siitta sig in i och 16sa problem tar tid. Ett problem som &r tankt
att ta 10 minuter i en klass kan ge upphov till nya problem och genera-
liseringar som motiverar att hela lektionen eller fler lektioner anvinds.

Eleverna har olika erfarenheter av och kunskaper i probleml6sning.
Dessa dr vidsentliga att kinna till for att kunna astadkomma goda
undervisningssituationer. Det giller kunskaper i termer av ritt, fel,
16sningsfrekvenser och i att 16sa problem av olika svarighetsgrad.
Men framforallt géller det elevernas kvalitativa uppfattningar och sitt
att tanka, nér de arbetar med olika typer av problem och problem-
miljoer — ocksa utanfor liroboken och klassrummet.

Som professionell lidrare soker man hela tiden férdjupa sina kun-
skaper om hur eleverna tinker och reagerar och hur deras uppfatt-
ningar utvecklas. Sddana kunskaper 4r grundliaggande for att kunna
forsta och utveckla elevernas problemlsningsforméga i matematik.

I klassrummet strivar vi efter olika monster av aktiviteter for vara
elever som leder till att vi kan

+ skapa ett positivt klassrumsklimat och ge eleverna sjalvfortroende

* individualisera problemldsningen och stimulera eleverna genom
val eller konstruktion av lampliga problem och problemmiljoer i
olika matematikmoment och i andra d&mnen. Detta kan ske 1 sam-
arbete med eleverna och utifrén deras intresse, forutsiattningar, mog-
nad, sprak, raknefardigheter och i relation till olika 16sningsmetoder
och hjédlpmedel.
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* planera och organisera arbetsformer och aktiviteter som visat sig
framgéngsrika vid undervisning i probleml6sning i matematik. Det
giller t ex grupparbete kring problem och problemmiljoer, anvand-
ning av olika strategier som att

—rita en bild eller figur,

— gissa och prova,

— 16sa ett enklare problem forst,

— gora upp en tabell eller diagram,

— anvinda laborativa materiel eller modeller
— arbeta baklanges,

— stilla upp en ekvation eller et uttryck.

Det giller att finna dvningar i problemformulering och samarbete
med t ex ldrare i andra @mnen for att 6ka elevernas kunskaper om och
erfarenheter av olika problemmiljoer (jfr kapitel 6).

Vi behover kinna till olika metoder nér vi skall hjilpa eleverna att
fa tilltro till sin forméga, att kontrollera det egna tidnkandet, diskutera
fordelar och nackdelar med olika losningar och strategier, studera
problems struktur samt stimulera till generaliseringar (Lester, 1988).

Diskutera olika satt att skapa ett bra klassrumsklimat som kan
ge eleverna 6kat sjalvfdrtroende.

Hur férdelar sig elevernas arbetstid pa olika arbetsformer nér
det géller problemldsning i matematik? Hur skulle du vilja ha
det? Mdjligheter och hinder?

Hur kan man arbeta med att utveckla elevernas kunskaper och
kéansla fér de strategier som ndmns i texten nedan?

Vilka férdelar och nackdelar har den laroboksserie du anvander
med tanke pa de typer av uppgifter, det kunnande och larande
om och i problemlésning, som vi berér i detta avsnitt?

Hur kan vi stimulera till problemldsning utanfér matematik-
lektioner? Vilka typer av aktiviteter kan man ténka sig?
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Att utga fran problem

Problemlosning som medel

Problemldsning kan anvindas som medel for att na olika mal i
matematikundervisningen. Det gemensamma 4r da att vi vill intres-
sera och stimulera elevers tankande. I Problemsamling (s 115) har vi
samlat ett antal problem i det syftet. De dr uppdelade pé aritmetik,
aritmetik-algebra, algebra, geometri, statistik och funktioner. En del
av problemen beror flera moment. Till problemen finns det kommen-
tarer om hur de kan anvindas och vad man kan vinta sig om de an-
vands. Uppgifterna dr ofta valda fran kdnda texter, som vi hianvisar
till och dédr man kan fortsétta leta efter bra problem.

Rika problem

Samma problem kan ibland anvindas i olika syften. De &r p4 ett eller
annat sétt ’rika” och speglar matematikens natur och karaktér. Re-
flektionen kring problemet och 16sningsprocessen frildgger da vikti-
ga relationer och samband. En del sddana “rika” problem anvinder
vi for att de kan 16sas pa olika sétt och darmed kan bidra till individu-
alisering, att de ibland ger upphov till nya fragor och problem och att
de kanske kan utvidgas eller till och med generaliseras.

Undervisningsmetodik

Det kan vara sa att vi i var undervisning syftar till att repetera eller
stdrka grundldggande begrepp. 1 stillet for att stdlla frigor om defi-
nitioner, metoder och regler kan vi ge ett problem som for 16sningen
krdver att man har grundbegreppen klara for sig. Eller att man med
problem pa ett mer stimulerande sitt kan belysa och befiista rutinfir-
digheter.

Vi kanske vill forbereda tankegdngar infor ett nytt avsnitt, ge en
gemensam erfarenhetsbakgrund av upplevelser och intryck. For att
kunna ta till sig ett nytt begrepp maste de flesta kunna anknyta det till
nagot de ”vet” eller kan bli pAminda om. ”Det var det dir vi gjorde en
géng” geren annan startpunkt 4n ”’Vad &r det hir nu for nytt?”. Ibland
vill vi ha en introduktionsuppgift for att fanga intresset, for att foku-
sera pa betydelsefulla poénger i ett nytt avsnitt.

Det finns problem som med enkla medel ger tillfille till matema-
tiska resonemang och till att dra slutsatser. Det kan gilla problem
som ger matematisk allmdnbildning och problem som kan ge kun-
skap om sakinnehdll och idéhistoria. Det kant o m vara s att vi ibland
tar till annorlunda problem f6r omvixlings skull.
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Elever gor problem

Elever kan sjidlva bidra med problem, formulera problem fran
karaktiarsamnen eller fran situationer och upplevelser de haft pa friti-
den. Det har vi tidigare visat pa i kapitel 2. I samband med elevarbete
1 grupper har det betonats att det dr bra om eleverna gor problem at
varandra (kapitel 5). De kan ocksa studera och soka forbittra och
forklara varandras formuleringar och 16sningar. Matematiken &r ju
ett kommunikationsdmne.

Lat t ex uppdraget att ta fram ett "Dagens problem” eller "Veckans
problem” cirkulera bland eleverna! Lat det gérna ske i elevgrupper sa
att eleverna kan tala med varandra och siga “vi foreslar” eller vi har
det hér problemet”. De skall veta att de kan gora korta ”Kommer du
ihdg?” eller andra problem som tar ldngre tid och kanske kan limnas
till andra att fundera pa. Varfor inte anvinda Ndmnarens teknik har
ocksa: Vi visar problemet i dag och ni visar losningar nista vecka?

Att presentera problem

Det finns méanga kreativa och produktiva sitt att presentera problem.
Ett exempel 4r VDM, Var Dagliga Manipulation, som Andrejs Dun-
kels utarbetat och beskrivit 1 olika sammanhang (se t ex Dunkels,
1985). En VDM-uppgift laggs utan kommentar pa arbetsprojektorn.
Eleverna far fundera nagra minuter och sedan diskuteras uppgiften
och dess 16sning — ett effektivt sitt att starta lektionen och komma in
pa aktuella problemstillningar.

Ett sitt dr att varje vecka ansla ”Veckans problem”. Det far inte
vara overdrivet svéra eller knepiga problem. Problemens art kan an-
passas till studieprogram och elevgrupp. Om uppgiften ir for svar
(eller t o m for ldtt) s& uppstar inte intresset. Men lamplig svarighets-
grad — och de flesta fingas av sin problemlosningslust. Det behdver
inte vara sa att alla elever skall fundera pa problemen till en borjan.
Det ar tillrdckligt om nagra gor det och om verksamheten okar intres-
set bland potentiellt matematikintresserade. I litteraturlistan efter Pro-
blemsamling ges ytterligare forslag till lampliga problem.

* Bladdra igenom Problemsamlingen (s 115) igen. Valj ut nagra
problem och fundera dver hur de kan anvéandas i anslutning till
de aktiviteter som beskrivs i texten. Fordelar, nackdelar jamfort

med laroboken? Hur kan olika presentationssatt 6ka elevernas

intresse och fa dem att &gna mer tid till matematikstudier? Nar?
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Tdavlingsproblem kan haen plats i sddana sammanhang. (Matematik-
tavlingar associeras ibland med Svenska Dagbladets tavlingar eller
Olympiadproblem, som endast ar till for en handfull gymnasister.) Det
behover inte vara fraga om elittdvlingar. Bade i schack och idrott
tavlas det ju pa olika nivéer — varfor inte i matematik? Den som anser
att individuellt tdvlande inte behover ndgot ytterligare understod —
snarare tviartom — kan anvédnda problemen utan tivlingsinslag. Dan-
deryds gymnasium har t ex initierat tavlingar for hdgstadiet och pro-
blemen i dem ir ofta bra som ”Veckans problem” i gymnasiets forsta
arskurs. "Dagens problem” ger ett ypperligt tillfélle till problemlos-
ning for eleverna. Nistan alla kursmoment och nastan alla ovan be-
skrivna aspekter kan belysas utifran elevforslag.

Elever ar duktiga pa att gora bade ekvationer och problem som
leder till ekvationssystem, bara de kommer i gang. Var inte radd for
att det blir for enkelt! Det brukar snarare bli tvartom.
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Problemsamling

Har finns ett antal problem férdelade pa grundldggande matematik-
moment i kurs A. | féljande kommentarer ges upplysningar om vari-
fran de dr hdmtade med férslag till hur de kan anvédndas eller med

erfarenheter fran hur de anvénts.

Tal och rikning

Los foljande uppgifter enskilt i huvudet.
Bilda sedan grupper och beriitta for var-
andra hur ni 16st dem.

1 a) 6-425 b) 612/3
¢) Vilket tal dr storst 5/6 eller 7/87

2 Hur mycket kostar fyra CD-skivor om
en skiva kostar 149 kr?

3 Vid en realisation sinks priset med 40 %.
Vad kostar en jacka som kostat 950 kr?

Kommentar

Det &r bra att kunna utféra berakningar i hu-
vudet bade i skolan och livet. Det ger béttre
taluppfattning och férenklar val av strategier
vid problemidsning. Beroende pa talens stor-
lek och inbérdes relationer anvander man oli-
ka berakningssatt. Ofta kan man vid grupp-
diskussion lara sig nya satt och byta upp sig
tili battre ldsningar &n den man férst anvénde
(Claesson, 1991; Persson, 1991; Maclintosh,
1995).

4 Hur mycket dr 56/0,9 pa ett ungefir?
Hur mycket dr 56/0,09 pa ett ungefir?

5 Hir ar fem siffror: 2,9, 3, 5, 1.
Gor ett tal av dessa som ligger si nira
20 000 som mojligt.

6 Hur hog dr en flaggstang? Hur kan man
bestimma hojden? (jfr Ek, 1988).)

7 Hur lang tid tar det att rikna till 1 miljon
om man uttalar alla rakneorden?

Kommentar

I vardagsliv och karaktarsédmnen &r det vik-
tigt med uppskattning och dverslagsrakning.
Man behéver skaffa sig referenspunkter for
att jamféra och t ex avgdra "mindre an”, "litet
stérre &n”, "nara 17, "hélften sa stor”, "tio gang-
er mindre”, “dubbelt sa stor”, (Reys m fl,
1995a, 1995b, 1995c).

e Claesson (1991), Persson (1991) och Maclntosh (1995) innehaller
exempel pa undervisning med uppgifter och strategier i huvudrék-
ning. Diskutera metodik och uppgifter, vélj ut eller konstruera egna

for att anvanda i egen klass.

I Reys m fl (1995a) ges forslag pa taluppfattningsuppgifter for
ak 8, med resultatredovisning (Reys m fl, 1995b). Fundera dver
vilka uppgifter som skulle vara lampliga fér dina elever och kom-
plettera med lampligare uppgifter till ett test med 40-50 uppgifter
och prdva i din klass.
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L6

8 Bisar, 30 ar, ser i en tidning att en 16ne-
forhojning kan ge antingen 15% eller
530 kr, beroende pa vilket som 4r mest.
Han vill veta var brytpunkten ligger och
vad den nya I6nen blir. Den gamila 16-
nen dr 3 530 kr. Han gor anteckningar
pé en lapp. Forklara berdkningarna och
hur han ténker.

Kommentar

Det kan vara intressant och givande att se
hur olika personer raknar. Matematik ar ju ett
kommunikationsamne och ska anvandas fér
att redovisa resonemang. P& komvux och i
skolor med manga invandrare kan man se
stora variationer. Ovanstaende ar ett sadant
exempel.

9 Den 15 september 1989 fanns i gymna-
sieskolan sammanlagt 10 733 elever pa
humanistisk linje och 22 391 pa natur-
vetenskaplig linje. Av det sammanlagda
antalet elever pé de tva linjerna var 63
procent kvinnor. Hur ménga kvinnor
fanns pa den humanistiska linjen?

(1) Andelen kvinnor pa den naturveten-
skapliga linjen var 51 procent.

(2) Sammanlagt fanns 12 256 méin pé
de tva linjerna.

Tillrdcklig information for 16sning er-
halls

A i(l)meneji(2)

B i(2)meneji(l)

C i (1) tillsammans med (2)

D i (1) och (2) var for sig

E ej genom de bada pastiendena

10 Att dela 16n

Du har fatt ett arbete som ska vara fir-
digt inom tvd veckor. Du ska utfora ar-
betet hemma och arbetet bestér i att
packa sma tvalar i askar som ska anvin-
das pa olika hotell i landet. Du kommer
att fa 4 000 kr for arbetet, men du maste
std for transportkostnaden sjilv.

Du hiimtar materialet méndagen den
4 juli. Du tar forst buss till "tvélfirman”
och sedan taxi hem med tvalar och ask-
ar. Bussresan kostar 20 kr och taxiresan

Kapitel 7

kostar 180 kr. Efter en vecka forstar du
att du inte kommer att hinna bli klar till
fredagen den 15 juli. Du ringer till Anna
och ber henne hjélpa dig. Hon kan arbe-
ta tisdag, onsdag och torsdag samman-
lagt ungefar i 30 timmar.

Nir ni arbetar mérker du att Anna ar-
betar fortare dn du. Anna packar i ge-
nomsnitt 150 tvalar per timme och du
100 tvalar per timme.

Sent pa torsdag kvill 4r ni klara och du
och Anna tar en taxi pa fredag morgon
och lamnar de paketerade tvalarna. Taxi-
resan kostar 200 kr. Ni dker buss hem
och det kostar 20 kr/person.

Efter tva veckor fér du 16nen 4 000 kr.
Hur ska den delas upp mellan er?

Gor tvé olika kalkyler, som visar hur
pengarna kan fordelas. Motivera varfor
du har férdelat pengarna som du gjort.

11 Av siffrorna 1, 2, 3, 4, 5, och 6 (var och
en anvind exakt en gang) ska man bilda
tva naturliga tal, som skiljer sig fran var-
andra med mindre dn 50. Det ricker att
hitta ett siitt att gora det pa.

Kommentar

Problem nr 9 &r hamtat fran ett hégskoleprov
och testar om man vet vilka uppgifter som be-
hévs for att kunna svara pa fragan. 10 ar for-
sta uppgiften ur breddningsdelen i kurs A-
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provet vt 95. 11 &r problem 1913 ur Namna-
ren 19(3), s 42. Det gavs vid en tavling i Lett-
land 1992. Lasning i 20(1), s 41.

Inledande algebra

12 Kénner du till hur man i huvudet kan be-
rakna kvadraten pa tal som slutar pa 5?7

352=3.4.100+25= 1225
652=6-7-100+25= 4225

Ser du nigon regel eller nigot monster?
Prova din formodan med ett annat tal.
Stdmmer det? Kontrollera garna med mi-
niriknaren. Formulera regeln i ord. Kan
du forklara varfor den ar riktig eller be-
visa att den stimmer?

13 Hur dr det med produkten av tva tal som
ligger symmetriskt kring ett tal som slu-
tar pa 5?

87-83=8-9-100+7-3=7221

Ser du nagon likhet med forra uppgif-
ten? Kan du hitta en regel och bevisa att
den giller?

Kommentar

"Kan du férklara (bevisa)?” leder ofta till rak-
ning med bokstaver. Det ar kanske latt for
nagra men absolut inte fér alla. Man kan se
13 som en fortsattning pa 12.

14 En person "forkortar” 16/64 = 1/4 genom
att stryka sexorna. Stdmmer det?
Finns det andra tal dir denna siregna me-
tod ocksa ger ritt svar? Jfr 56/64 # 5/4!
Oka pa antalet sexor och forkorta
166/664, 1666/6664 ...
Kontrollera om det stimmer.
Vad kan det i sa fall bero pd?

15 Talen ovan kan skrivas
(15a + 1)/(60a + 4)
for olika val av a. Forklara hur.,
Hur kan uttrycket (15a + 1)/(60a + 4) for-
kortas till 1/4 oberoende av viirdet pa a?

Problemsamling

16 Det tar tre timmar for Kalle att mala en
vigg. For Lisa skulle det ta 6 timmar att
mala samma vigg. Hur lang tid tar det
om de malar viggen tillsammans, sam-
tidigt?

Kommentar

Uppgift 16 visar hur eleverna kan ténka pa flera
olika satt. Genom att ordna deras arbete sa att
alla 16sningar blir redovisade, nar man ocksa
att Idsningama sa smaningom generaliseras.

Detta problem passar sérskilt bra att ge nar det
ar fem minuter kvar av lektionen. Da séger nagon
elev innan det hunnit ringa "fyra och en halv tim-
me”. Men fran annat hall hérs "Det kan det inte bli,
for da kan Kalle gora det sjalv i stéllet”.

Nasta gang har nastan alla elever 6st upp-
giften och fatt svaret 2 timmar. De tycker att
svaret &r rimligt, men flera av dem séager att
de inte kan skriva ner sin lésning. En av dem
sager att han forstar hur kompisen tankt, nar
kompisen beskriver sin [ésning. Han kan a&nda
inte beskriva sin egen |6sning.

Eleverna kan forst bilda par for att hjalpas
at att beskriva sina lésningar. Sedan vander
de sig parvis sa att naturliga fyra-grupper bil-
das. Eftersom grupperna arbetar i olika takt
finns andra uppgifter med samma struktur
men andra siffror (och annan svarighetsgrad)
i beredskap. Eleverna i grupperna far nu val-
ja om de vill arbeta tillsammans alla fyra, tva
och tva eller enskilt. Nér alla fyra i gruppen ar
fardiga visar de "diskussionen” och l6sning-
arna for lararen. | uppgifterna som finns i be-
redskap andras Kalles och Lisas tider:

16a Kalle 2timmar, Lisa 4 timmar
16b Kalle 2 timmar, Lisa 6 timmar
16¢c Kalle 1timme, Lisa4 timmar

16d Kalle 45 minuter, Lisa 1 timme

Det ar intressant att folja diskussionen i grup-
perna. Eleverna ténker pa olika séatt.

En del vill helst rita en rektangel (vaggen)
och med ett streck ange hur langt malaren
hinner pa en timme. Den an-

dra malar fran andra héllet.
Fran denna konkreta modell for
tankandet till att beskriva den i

symboler ar det en lang vag.
Att sedan ténka i symboler nar
16sningen skrivs ner &r ytter-
ligare ett steg.

Néagra elever har svart for att 1/3
"tankaibit”. De vill hellre se pro-
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Problemsamling

blemet som ett hastighetsproblem. De ritar ofta
en tidslinje, egentligen en stracka, dar de mar-
kerar t ex att den ena malaren malar dubbelt
sé& fort som den andra. Detbetyder att ombéada
malar 1/3 av den tid det skulle ta fér den lang-
sammare Lisa, sa stammer det — Lisa far ju
hjalp av en som pa samma tid mélar dubbelt
s& mycket. (Pa motsvarande sétt kan man fin-
na den gemensamma tiden som 2/3 av den
tid den snabbare Kalle skulle behévt ensam). |
de andra uppgifterna ténker eleverna pa sam-
ma sétt. Har kan det vara lika svart —eller sva-
rare —att beskriva hur man tankt. Sannolikt har
eleverna i tanken snabbt vaxlat mellan hastig-
het och mélad yta. Inga elever anvéande vid
forsoket ekvationsldsning som metod att 16sa
uppgiften.

De elever som har bdérjat "tanka i bit” har
svarigheter att forsta de 16sningar som byg-
ger pa forhallande (hastighet). Av intresse ar
ocksa att se om eleverna byter metod nér de
far andra siffror att rékna med. Att byta siffror
kan ju sagas vara att ta nagra steg pa gene-
raliseringens vag — blir det "likadant” eller inte?
S4 ar vi framme vid att generalisera.

Ordet”generalisera” innebar har helt enkelt
attfran enskilda uppgifter med tal komma fram
till att det inte spelar nagon roll vilka talen ar,
man har en "struktur” pa problemet och kan
behandla det med bokstavssymboler for tal.

17Det tar T, timmar for Kalle att méla en
vigg. For Lisa skulle det ta 7, timmar
att méla samma vigg. Hur lang tid tar
det om de samtidigt mélar viggen till-
sammans?

Kommentar forts

Elever som tanker i bitfar 1/7,+ 1/T,= /T
medande andrafar 7, 7,/ (T,+ T)=T.

Pa bada satten kan eleverna se att det ut-
tryck de funnit tacker alla de fall de tidigare
raknat pa. Om de kan beskriva l6sningen for-
star de sannolikt ocksa att sambanden géller
vilka tider T, och T, &n representerar. | sam-
manfattning ser olika lésningarr ut sa har:

Uppg Téankaibit | forhallande Tid
16 1/3+1/6=1/2 (1/3)-6=2 2
16a 1/2+1/4=3/4 (1/3)-4=4/3 4/3
16b 1/2+1/6=2/3 (1/4) - 6=3/2 3/2
16c  1+1/4=5/4 (1/5) - 4=4/5 4/5
16d  4/3+1=7/3 (377)-1=377 37
THT,=1T T T/T+T)=T T
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En” abstraktion” som elevema inte gjorde, men
som en ekvationsvan lrare kan finna naturlig, ar
att kalla den gemensamma, sokta tiden Teller x
(timmar) nér de "tankte i bit”. | den forsta uppgif-
ten far man da ekvationen x(1/3) + x-(1/6) = 1.
Men ekvationstankandet mognar for manga elev-
er forst senare under gymnasietiden.

Manga ganger generaliserar elever utan att
tanka pa det. Den som t ex i ett sifferexempel
sett hur man multiplicerar eller dividerar brak
tanker utan vidare att sa kan hon/han rékna
med alla brak.

Algebra

18 Ge exempel pa en formel du anviint se-
dan grundskolan. Varfor giller den?

19Stimmer det att man far
(mv)¥/m*v=m
om man forenklar uttrycket? Forklara
varfor det ar ritt eller — varfor det ar fel!

20 Forenkla uttrycket (x/3 — 1/3)/(1 - x).
Forklara hur du tinker.

21Vi vill berdkna h dad V = a?h/3
Kan man gora som beskrivs nedan? Vil-
ket sitt ar bast? Varfor?
a) Lds ut h och sitt in siffervirden.
b) Sitt in siffervirden och 16s ekvationen.

22Ta tva péd varandra foljande udda tal.
Ligg ihop dem och dela summan med 2.
Préva med olika startviarden. Vad upp-
ticker du?

23Be en elev tinka pa tva tal — t ex positi-
va heltal — och nimna ett samband mel-
lan dem. Be de andra ta reda pa vilka tal
hon tanker pa. Det kommer fram manga
forslag som stdmmer. Vilket ar det rét-
ta? Den forsta eleven far ndimna ett sam-
band till, osv.

Kommentar

Uppgifter av typ 18 kan komma upp naturligt
och ofta.

Fler problem liknande 19 och 20 for reflek-
tion kring grundldggande algebra finns i Eken-
stam, 1991.

21 kan goras enklare genom att ocksé ange
varden pa ingaende storheter — utom pé h.
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22 kan féljas upp genom att man tittar pa det
allmanna fallet med talen 2n-1 och 2n+1.
Halva summan blir 2n, som alltid &r ett jamnt
tal. Foljdfragor som kan dyka upp ar "Hur blir
det om man har tva pa varandra féljande jam-
na?” eller "Om man har tre pa varandra fol-
jande udda tal?”

Om man goér som i 23, da och d3, har
man ganska trevligt i elevgrupper med dali-
ga forkunskaper aven i grundskolan. Man
kan rakna med att manga elever har flera
minnen av hur man gér an av vad det gal-
ler. Nagra problem av denna typ — de be-
héver inte ta mer &n 10 minuter per gang —
gor att "sdka tva tal” blir naturligt.

23 Tolka foljande figur och 16s problemet.

Problemsamling

24 Hildur i telefon till Sven: "Du Svenne
jag har trottnat pa dig. Nu tar jag en
cykeltur tiil Sune.”

Svenne: "Men Hildur d4, si kan du inte
gora”. Sven tar bilen for att kora ikapp
Hildur innan hon kommer fram till Sune.
Nir och var triffas Svenne och Hildur,
eller dr det Hildur och Sune som triiffas?

Kommentar

Det avbildade problemet i 23 &r latt att uppfat-
ta och kan leda till ekvationssystem. Proble-
met presenteras i Namnaren 3, 1984/85, och
dér ges inte mindre an tio lésningsmetoder.

24 kan anvéndas for introduktion till ekvations-
system. Vitka uppgifter behdvs? Efter nagra
fantasifulla forslag kom eleverna fram till att
avstandet mellan Sventorp och Hildeberg ar
10 km. Hildur cyklar 20 km/h. Sven kér 50
km/h. Sune bor i Sunne, 2 mil fran Hildeberg.

10 km 20 km

Sventorp Hildeberg Sunne
Eleverna kan satta sig i grupper och 16sa pro-
blemet pa sa manga olika satt som mdjligt.

De har tidigare 16st problem genom att

Gissa och préva, Géra tabell, Hitta ménster,
Utféra problemet, Resonera logiskt, Anvén-
da grafisk I6sning, Anvédnda ekvationer

Ldsningarna som kommer fram i grupperna
ar skiftande fran det konkreta att géra ett
monster, gissa och prova till det logiska reso-
nemanget om relativ tid. En flicka som "tjuv-
last” i férvag klarade den traditionella 16sning-
en med ekvationssystem.

Nér eleverna uppmanades att hitta en aige-
braisk 16sning med hjalp av s = vt, som de
anvant forr, kom de fram till uppstéallningen:

Hildur Sven
Stracka ? ?
Hastighet 20 km/h 50 km/h
Tid ? ?

Darefter var det dags for introduktionen av
ekvationssystem (Widell, 1991). Larobokens
metod att pa en halv sida beskriva hur man
l6ser ekvationssystem skulle vara snabbare
och effektivare? Men &r det lika roligt och ger
det samma kunnande pa lang sikt?

Ndmnaren Tema: Matematik — ett kdrndmne
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25 Undersok med hjilp av minirdknare om
det finns tal x sd att

5=10 50 =10
500 = 10* 5000 = 10*

Ser du ndgot monster? Hur fortsitter det?
Kan du forklara varfor det blir sa?

26 Man vill ha blomplanteringar i en deko-
rativ rad. Varje plantering har formen av
en sexhorning och omges av kantstenar
som har samma form. I figurerna ar de
morka omradena planteringar, de ljusa
kantstenar.

a) Ange ett uttryck for hur manga kant-
stenar som behdvs om man har n plante-
ringar i en rad.

b) Hur manga planteringar far man om
man anvinder 166 st kantstenar?

1 plantering

3 planteringar

..
T
:
Ay

o
53

fatad

Y
s

L

.
o7
2
<
s

Kommentar

25 ar val ett klassiskt satt att forbereda intro-
duktionen av logaritmer. En sadan forbere-
delse kan ju sjalivfallet ocksa géras omedel-
bart innan man inleder avsnittet. Men det &r
bra om upplevelsen fatt tid att smalta in i erfa-
renhetsmassan.

26 ar hamtat fran kurs A-provet maj 1995.

Nédmnaren Tema
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Geometri

27 Ta tva staltradar som bada dr 24 cm. Lat
dem bilda tvé olika rektanglar. Har de
samma area?

28 Vilken av alla rektanglar som kan bildas
av en trad som adr 24 cm lang har storst
area? Finns det nagot omréde som har
trdden till omkrets och dnnu storre area?

Kommentar

Alltid finns det nagra som sager: "Javisst, det
ar ju samma trad” — nar det géller 27.

Da &r det inte ar s bra att direkt ta fram ett
motexempel — eller att genast lata nagon an-
nan elev gbra det. Lat vara att elevens férmo-
dan inte bottnar i ndgon grundlig tanke eller i
nagon tanke alls. Eleven har gjort en frAn hans
synpunkt rimlig formodan och den fortjanar
att bemétas val. "Ar du séker ... kan du forkla-
ra... Hur ska du évertyga Maria, som inte
tror...” Nu kommer extremfallet “ingen area”
sannolikt fram, kanske som argument fran Ma-
ria, och reaktionen “Ja det kunde jag ju for-
statt” uppstar forvisso. Det finns goda skal att
ta allt i positiv anda.

29 Hur beridknar man enklast areorna av fi-
gurerna nedan? (Se dven Grevholm, 1991.)
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30 Av ett A-4 papper kan man géra tva oli-
ka cylindrar. Kommer de att ha samma
volym?

Kommentar

Néar det géller omkrets och area, respektive
area och volym kan det vara givande att fra-
ga om en fér eleverna vélkénd "sats” kan ut-
vidgas fran tva till tre dimensioner.

Jamfér uppgift 30 med 27. Uppgift 30 pro-
vas i &k 1 pa en tvaarig gymnasielinje med
"méttligt intresserade elever”. Nastan alla elev-
er tanker sig att cylindrarna har samma vo-
lym. "Det &r ju samma papper”. Har ar frestel-
sen att genast avvisa denna tanke inte sa stor
som vid omkrets och area. Undersdkningar
gors, nastan alla far olika resultat. De flesta
blir dverraskade, (se vidare Larsson, 1992).

Men en av eleverna ar évertygad om att vo-
lymerna &r olika darfér att cylindrarna saknar
botten och lock. Lararstudenten gér ett nytt
problem:

31 Lat oss tidnka oss botten och lock och att
begriansningareorna ér lika stora. Far vi
da lika stora volymer?

Kommentar forts

Lektionen &r slut, och elevema far som hem-
uppgift att fundera pa saken. Nasta lektion éver-
gar man klokt nog till rétblock. Man jamfér en
kub och ett ratblock med kvadratisk botten som
anges i figuren. Pappmodeller anvands.

Klassen har besvar med att berakna réatblock-
ets héjd. Men sa smaningom gar det, och vo-
lymerna kan beréknas. De flesta blir éverrask-
ade igen. Dels kan man forkasta tanken att
botten och lock spelar nagon roll. Men fram-
for allt — samma area, och tank att det kan bli
sa stor volymskillnad!

Nagon sager, att tanken "samma begrans-
ningarea, samma volym” forefaller lite rimli-
gare &4n "samma omkrets, samma area”. Det
ar lattare att tdnka i tva dimensioner an i tre.
Men antag nu att man stallt cylinder-ratblocks-
problemet i en klass med "matematikvana”
elever. D4 hade man efterat kunnat séga:
Tank om vi "férenklat” och tagit motsvarande
problem i tva dimensioner forst! Tanken "det
blir samma volym” hade inte framstatt riktigt i
samma ljus och éverraskningen hade inte bli-
vit riktigt lika stor. En undersékning hade for-
stas varit nddvandig — det kanske inte ar lika-
dant i tre dimensioner som i tvd. Men man
kan lara av att férenkla ....

Problemsamling

-

Cylindrar av
A 4-papper

-

\_/ ) S
?cm
Scm
Scm 3cem
N
\ 0,35m
0,3
0,4

321 figuren ar en 14da avbildad.
Far en 0,6 m lang stdng plats i 1ddan?
Formulera en regel eller sats som ger
langden av rymddiagonalen i ett rit-
block. (Pythagoras’ sats i rymden).
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33Vilj 2, 3, 4, 5 osv punkter pa en cirkels
omkrets och sammanbind varje punkt
med alla andra. I hur manga omraden
delas cirkelomradet? Ser du hur antalet
omraden okar?

34 Trianglar
Din uppgift dr att undersoka trianglar.
Alla trianglar som du undersoker ska ha
en sida som 4r 6,0 cm och hdjden mot
denna ska vara 4,0 cm.

* Rita en spetsvinklig, en rétvinklig och
en trubbvinklig triangel med dessa matt.

¢ Mt sidorna och berikna dina triang-
lars omkrets och area. Vilka slutsatser
drar du utifran dina berdkningar?

* Rita och bestim sidornas ldngd i den
triangel som har minsta mojliga omkrets.
Hur l&ng dr denna omkrets? Motivera
ocksa varfor du valt denna triangel.

* Finns det ett storsta mojliga virde pa
omkretsen av en triangel med ovansta-
ende matt? Hur ser i sa fall en sadan tri-
angel ut?

Vid bedomningen av ditt arbete tar lira-
ren hdansyn till foljande:

Hur korrekt och tydligt du ritar dina fi-
gurer. Om du gor korrekta métningar och
berikningar. Hur vél du redovisar dina
berdkningar och metoder. Hur vl du mo-
tiverar dina slutsatser.

Kapitel 7

Kommentar

Vanligen ar problem valda sa att det méns-
ter, den regel eller det samband man funnit
kan utvidgas och haller i t ex flera dimensio-
ner. Eleverna kan ocksa behdva se exempel
pa att det inte gar som de tankt. Mangen elev
som fatt fram sviten 2, 4, 8, 16... i uppgift 33
hérs, om de fortsétter, sténa: "Jag har raknat
fel...det maste bli 32...” Ges inte sambandet
mellan antalet punkter p och antalet omraden
N av formeln N = 2°-1? Det ar "en rimlig for-
modan” att det gar bra. Men 6 punkter pa
periferin som sammanbinds pa angivet satt
delar cirkelomradet i 31 delar... Antalet del-
omraden tycks man fa ur Pascals triangel, om
man i var rad adderar de férsta fem talen (och
struntar i dvriga om det finns fler, och néjer
sig med farre &n fem i rader dér det finns min-
dre an fem tal). Varfér ar det sa?

Uppgift 34 ar hamtad fran breddningsdelen
pa kurs A-provet i maj, 1995 och lampar sig
val fér grupparbete.

35 Skaffa dig eller tink dig en malad kub
med kantlangden 2 cm, dér sidoytorna
ar indelade i kvadrater med sidan | cm.
Tink dig att den sagas i smakuber med
kantlangden 1 cm. Hur manga smékuber

blir det och hur kommer de att vara ma-
lade?

Ténk dig sedan kuber med kantldngden
3,4,5,6,7, ...cm som sdgas isir pa lik-
nande sitt. Hur ménga smékuber blir det
och hur kommer de att vara mdlade? Hur
manga smakuber har 0, 1, 2, 3, ... mala-
de sidoytor? Ser du nigot monster?

Hur ser det ut om vi sdgar itu en kub med
kantlangden n cm?
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Kommentar

Uppgift 35 utvecklar rumsuppfattning, att se Kubens Antal malade Antal
monster, att konstruera och kontrollera en for- kantlangd sidoytor smakuber
mel och &r lampad for grupparbete. Nagra
elevkommentarer: "Vi larde oss mycket och 0|]1]2|3] 4
upptéckte en del som vi aldrig tankt pa. Roli-
gare ju svarare det blev. Bra, man larde sig
tanka tredimensionellt. Skitroligt, man fick
anvanda hjarnan. Bra som omvéxling till bo-
ken, som inte ar rolig”.

Eleverna kan fa ledtraden att satta upp en
tabell {or att systematisera arbetet. Om man
anser att man behéver leda / styra arbetet
mera, sa kan man visa tabellen hérintill.

sNBgom~NonrwN

Statistik
36 Sjukt om konsskillnader

Tabellen hirintill visar antal anstillda Man Kvinnor Samtliga
min och kvinnor samt sjukfrénvaron
1995 for en stor koncern. Antal 11000 9000 20 000
anstéllda

Uppgifterna ovan baseras pa totalunder-
sokning och vi kan i det féljande dven Antal

utgd ifrén att inga mit- eller bearbet- sjukdgr 17,0 20,8 187
ningsfel foreligger. Graviditetsfranvaro genomshitt

ar franriknad (planerad frinvaro sdsom
tjanstledighet for graviditet - och mili-
tartjinst - anses inte medfora ndgra stor-
re produktionsstorningar). vill uppnd och bibehélla den hoga pro-
duktionsniva, som 4r nodvéndig for fo-
retagets fortbestand i nuvarande ytterst
hirda konkurrenslige.

Chefen for koncernen gjorde med anled-
ning av frinvarouppgifterna i tabellen
ungefir foljande uttalande:

Vad anser du om uttalandet? Kan det
vara s att skillnaden i medelvirden be-
ror pa annat #n skillnad i kén?

Att man i offentlig forvaltning inte gor
nédgon atskillnad mellan min och kvin-
nor vid tjanstetillsittningar 4r en sund
och riktig princip, som man bor virna
om. Inom niringslivet stiller sig dock
saken ndgot annorlunda. Som foretags-  Uppgifterna térefaller kanske bestickande
ledare har man ansvar for de anstillda  men det &r faktiskt inte alls klart att antalet
och aktiedgarna och for foretagets fort-  sjukdagar skulle minska om man enbart an-
bestand. Sirskilt i kirva tider méaste dir- stéllde mén. Det som skiljer de 11 000 i vanst-
for den ansvarsfulle foretagsledaren vara  ra kolumnen frén de 9 000 i mittenkolumnen
yiterst noga med vilken personal han b“ehqvermte? enbartvarafaktorrj kén. Detkan
anlitar. Franvarosiffrorna i tabellen vi-  foreligga skillnader ocksa betraffande: andra
sar klart att, om det finns manlig arbets- faktorer som man tror har betydelse for sjuk-

ot s o fr&nvaron, t ex aldem och typ av arbete. Lat
kraft att tillgd, si bor man i forstahand — gq ot dera sjukfranvaron fér de 20 000 i kon-

anstilla min. Det gr ju inte att folk & cemen efter en grovuppdelning av arbetenai
borta frén jobbet hur som helst om man  tre grupper:

Kommentar
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Méan Kvinnor
sjkdgr sjukdgr

Chefsbefattningar 4,5 5,0
Ovr. "intressanta”

befattningar 6,3 6,8
Lépande band o dyl 23,3 22,6

Kan uppgifterna i den senare tabellen verkli-
gen dverensstdmma med de uppgivna total-
medelvardena 17,0 och 20,87 Kan det vara
sa att differensen mellan totalmedelvardena
kan uppsta aven om kdnsfaktorn inte alls har
nagon betydelse f6r sjukfranvaron? (Fér vi-
dare referenser och liknande problem se An-
dersson, 1991, s 140.)

37 Statistik om utbildning

Skoltidningen har fatt nedanstéende ta-
bell frin SCB och behover nigra diagram
till en artikel om framtidsutsikterna for
olika utbildningsgrupper. Rita diagram
som klart visar vad som kommer att hén-
da med de olika utbildningsgrupperna.
Rita gérna olika typer av diagram. Be-
skriv vad du vill visa med varje diagram.
Vilka slutsatser kan man dra av tabellen
och dina diagram.

Kapitel 7

Funktionslira

38 Ali haller choklad med temperaturen
87°C i en termos. Han stiller sedan ter-
mosen utomhus dér temperaturen ér noll
grader. For att beskriva hur temperatu-
ren y°C hos chokladen forandras med
tiden x timmar undersoker han tva olika
modeller.

Modell A: y =87 -5x
Modell B: y = 87 -0,95*

a) Beriknachokladens temperaturefter 5 tim-
mar enligt de bada modellerna A och B.

b) Skriv med egna ord vad modell A respek-
tive modell B innebér.

¢) Kommentera det resultat du far om du
berdknar chokladens temperatur efter
20 timmar enligt de bdda modellerna.

Kommentar

Uppgift 37 &r hamtad fran breddningsdelen i
det nationella kurs A-provet, maj 1995.
Problem 38 &r &nnu en uppgift fran det forsta
nationella kurs A-provet.

Beraknad tiligang och efterfrigan av arbetskraft per utbildningsgrupp,

1995-2015. 1 000 tal.

Utbildningsgrupp Tillgang Efterfragan
1995 2005 2015 1995 2005 2015

Industri och hantverks-

utbildning (t. ex industri, 572 664 748 556 648 698

bygg- och anlaggning)

Naturbruk

(t ex lantbruk, fiske) 64 90 60 65 64

Teknik 144 228 298 140 228 327

Vard t ex lakare, tand-

lakare, sjukskdterskor) 195 232 192 226 248

Undervisning

(t ex forskollarare, ldrare) 262 281 268 297 297

Killa: SCB, Naturmiljon i siffror. 1990.
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39Filling Bottles Figur till problem 39
In order to callibrate a bottle so that it may (
be used to measure liquids, it is necessary b\

to know how the height of the liquid
depends upon the volume in the bottle. b

The graph (to the right) shows how the
height of liquid in beaker X varies as water

is steadily dripped into it. Copy the graph, z
and on the same diagram, show the height- , I 2
volume relationship for beakers A and B. z
Beaker X A B " Volume
Sketch two more graphs for Cand D ...
40 Bottles and graphs z
Here are 6 bottles and 9 graphs. Choose X3
the correct graph for each bottleamong U ' I z
the graphs to the right. BeskerX C ) o—
Explain your reasoning clearly. For the And two more for E and F
remaining 3 graphs, sketch what the bott- " -
les should look like. U l I LU_J £
x

/
-J- f Beakcr X E F Volume

lnk bostle Conicet Nask Figur med 9 grafer till problem 40
(3) {v)
£
Evaporating Nask Buchet Volume Volume
{c) @
$ $
Y £ £
Volume Valume
Vase Plugged funne! {e) ) ®
!
41 Det #r latt att skriva 100 och 1000 som ? §- %'
potenser, 10> och 10*. Kan man skriva & = x I
500 som en tiopotens? For vilket tal ar -
Volume Volume Volume

500=10 117 Prova!

(v) M
Hur kan 50 skrivas? 50 = 10 11? /
Gardetmed 5? 5=1011? : ;

Height
Height

Rita linjen y = 10x.
Hur kan y = 10* se ut?

Volume Volume
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42 Folkmingden i ett omrade i Afrika vix-
er med 3,5 % per ar. Hur lang tid tar det
tills folkméngden fordubblats? Rita en
kurva som beskriver tillviaxten med hjilp
av din réknare.

Kommentar

Det ar viktigt att trana férmagan att forsta och
avlasa grafer. Manga behdver erfarenheter for
att undvika missforstand. Att tolka och kon-
struera grafer ar ocksa stimulerande och be-
greppsstarkande.

Problem 39 och 40 kommer fran Shell Cen-
tre of Mathematical Education i Nottingham. |
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