Avancerade raknare - Debattinlagg 2

Thunberg och Lingefjérd har i sitt andra debattinldgg mildrat sina tidigare kategoriskt
negativa pastaenden om grafraknare och symbolhanterande raknare. Istéllet stélls en rad
fragor kring raknarnas anvandning i undervisningen, fragor som verkligen ar av stor vikt, men
som just i Sverige blivit valdigt lite undersokta. Men, som jag i mitt tidigare inlagg papekat,
finns det i den modernaste internationella forskningen en slutsats som verkar vara gemensam:
Det ar lararens uppfattning om hur matematikundervisning ska bedrivas och dennes satt att
genomfdra den som &r avgorande for om raknarna anvands pa ett didaktiskt fruktbart satt. Och
givetvis ar aven lararens kunskaper i saval matematik som didaktik grundlaggande, och detta
inkluderar raknaranvandningen.

Né&r man planerar och genomfér matematikundervisning med eller utan réknare ar det
viktigt att kunna se mojligheterna och inte bara koncentrera sig pa svarigheterna. For att
illustrera det, ska jag anvanda de tre exempel som T & L gav i andra debattinlagget dar de ar
”oroliga for att sjalva innebdrden av matematik som &r ett &mne avsedd att utveckla och
anvanda vara hjarnresurser latt gar forlorad om eleverna tror att det ar raknaren som ar béast.”

Alla maskiner bestar av andliga system, och kan darfor inte inrymma oandligheter annat
an som symboler. En raknare saval som en dator har alltsa en begransning i hur stora eller
sma tal de kan behandla och hur manga siffror i ett tal de kan producera. Genom att medvetet
vilja exempel som gar strax utanfor maskinernas arbetsomrade, kan man ju alltid "bevisa” hur
daliga eller ofullstandiga de ar. Exemplen T & L valde ar just sddana. Men de glémde nog
bort mojligheterna...

Vi antar att en klass borjat arbeta med sannolikhetslara och da kommit in pd kombinatorik.
Man funderar pa hur manga satt det gar att blanda en kortlek pa 52 kort och kommer fram till

att det finns 52! olika sadana. Talet & mycket stort, ungefar 81-10%7 , vilket i sig tal att

funderas pa. Men klassen har turen att arbeta med symbolhanterande raknare som kan ge
samtliga siffror i talet, och nagon upptacker att detta slutar pa ett antal nollor, narmare bestamt
12 st. Varfor ar det sa manga nollor pa slutet, och varfor just 12 i det har fallet?

Fiv| F2v |[F3+| F4v | FS Fé~
Tools|A13¢bra|Calc(0ther|Pr3mID|Clean Up

= 352! 8.06582e67
= 52!
4i440883277824000000000000

MAIN RAD AUTO FUNC 2430

Detta kan nu lararen fanga upp som en undersokande aktivitet med de symbolhanterande
raknarna som laborativt verktyg. Vilka fakulteter slutar pa en eller flera nollor? Ja, det &r ju
fran och med 5! Nar kommer nasta nolla? Nar blir det 3, 4, osv? Om det kommer en ny nolla
med vart femte tal borde det val vara 10 st i 52!? Var kommer de tva “extra” ifran? Javisst ja,
ett tal kan ha mer &n en faktor 5. Finns det nagot monster i detta?

Har kan nu eleverna pa egen hand skapa ett teoretiskt bygge, som sedan kan bekréftas
t.ex. genom att se hur manga nollor talet 125! slutar pa:

Fiv| F2v |[F3+| F4v | FS Fé~
Tools|A13¢bra|Calc(0ther|Pr3mID|Clean Up

= 52! 8.06582e67
= 52!
4i440883277824000000000000
= 125!
41000000000000000000000000
MAIN RAD ALTO FUNC 3730

Joda, efter lite noggrant raknande bekréaftas det ratta svaret, 30 st. Darifran &r steget inte langt
till att med teorins hjélp berékna antalet nollor i 1000! eller varfor inte 2000 000!



Ekvationen e* = x?%ar ett alldeles utmarkt exempel p& anvandbarheten hos grafritande
raknare. Man kan namligen latt géra nagot som manuellt ar véldigt tidsodande, att rita om
grafer i olika skalor. Skalning ar ett viktigt begrepp inom tillampad matematik, och en
situation ser valdigt olika ut beroende pa vilken enhet man satter for grafen. Men lat oss nu se
vad som hander om man anvénder solve-kommandot pa raknaren:

Fiv| F2v |[F3+| F4v | FS Fé~
Tools|A13¢bra|Calc(0ther|Pr3mID|Clean Up

w solveleX = %20, )
¥ = -.953446 or x=1.05412

solvele™(x)=x"20,x)
Warnind: More solutions may exist

Man far mycket riktigt bara tva I6sningar, men raknaren ger langst ner en varning: "More
solutions may exist”. Det &r alltsa upp till anvandaren att finna dem, och da med grafiska
metoder. Hur ser problemet ut om man klyver ekvationen i tva funktioner och soker deras
skarningar?

~Intersectior
xcil.05412 yct2.86945
MAIN EAD AUT FUNC

Joda, de tva skarningarna ger de tva losningar som redan erhallits (skarmbilden visar en av
dem). Men finns det en till? Har kommer en viktig vetskap in i bilden , som man inte bevisar
forran i forsta analyskursen i hogskolematematiken. Den kan dock ges en enklare form och
med fordel diskuteras redan i gymnasiematematiken: Varje exponentialfunktion med basen
storre an 1 blir for tillrackligt stora x-varden storre &n varje polynomfunktion. T.ex. blir

y = eX storre an y = x2° s& smaningom, och annu en skarning maste allts finnas. Med denna

kunskap i bagaget handlar det hela bara om att systematiskt skala om diagrammet tills
I6sningen hittas:

Fiv| F2v | F2 FY F
Tools|2oom|Trace|Redrarh

~Intersectio

Xc:89.9951 ycil.2144e39
MAIN RAD ADTO FUNC

Tillaggas bor att om man istéllet anvander datormjukvara, far man gora liknande
dvervaganden som for raknarna. Jag provade t.ex. att l6sa ekvationen med hjélp av det 6ppna
CAS-programmet MuPAD, och fick da som enda rot x = 89,9951 om jag inte specifikt angav

ratt intervall inom vilket 16sningen skulle sokas. Varje forsok resulterade dessutom alltid i
bara ett svar, och ingen antydan fanns om att fler Iosningar kunde finnas. Detta ar alltsa en
kunskap man maste ha, oavsett med vilken metod ekvationen ska losas.

Slutligen har vi exemplet med ekvationen In(e* —1) = x, som ju saknar 16sning. Men

y = x ar en asymptot till y = In(e* -1), vilket innebér att ju storre x-varde desto mindre blir
skillnaden i varde mellan dessa funktioner. Varje numerisk metod slutar darfor alltid vid den
punkt dar berakningsverktyget inte langre skiljer pa vardena. En T1-89 Titanium ger t.ex.
vardet x ~ 245 med solve-kommandot. Man kan ocksa prova med Newton-Raphsons metod,
och definierar:



rrivI Fer ]‘rsz rn-] FE ]‘ Fév I ]

Tools|A13¢bra|Calc|0ther|Pr3mID|Clean Up

= Define f(x) =1n(ex - 1] - X
Done

® Define df(x) =—2-(F(x))
Done

Define df (x)=d(f(x),x)
MAIN RAD AUTO FUNC 2730

Sedan borjar vi med férslagsvis punkten p = 1 och gor iterationer:

Fiv| F2v |[F3+| F4v | FS Fé~
Tools|A13¢bra|Calc(0ther|Pr3mID|Clean Up

Done

=13p 1
__fip

"p arir) P 2.6994

fip) 3. 665

"P~Grey TP

Note: Domain of result may be larder

Dessa iterationer kan man fortsatta med ett tag, men till sist stannar p vid ett vérde:

Fiv| F2v |[F3+| F4v | FS Fé~
Tools|A13¢bra|Calc(0ther|Pr3mID|Clean Up

fip)

.p_df'—(p)-)p 28.7804

__fip
"p arir) P 28.7804
fep) 28,7504

"P~Grey TP

Note: Domadin of Fesult may be lar3er

Naturligtvis &r inte heller detta en l16sning, men raknarens kapacitet tog har slut pa ett annat
sétt. Vad hdnder om man provar motsvarande med hjalp av en dator? MuPAD svarade FAIL,
men kan man vara saker pa att det inte existerar nagon I6sning for det (se ovan)? Detta ar
naturligtvis en utmarkt utgangspunkt for att med elever diskutera svagheter hos alla
numeriska berdkningsmetoder och —hjalpmedel. | grunden maste alltid matematiska
kunskaper finnas som gor att man kan resonera sig fram till att ekvationen maste sakna
16sning.

Till sist vill jag ocksa kommentera inlagget av Simon Fall vid Bollerups
Naturbruksgymnasium. Jag ar mycket férvanad 6ver det, som jag tycker, fordomsfulla sétt
flickors och pojkars satt att narma sig matematik och raknare relateras. Sjalv har jag
undervisat bl.a. pa det naturvetenskapliga programmet och pa hotell- och
restaurangprogrammet. | bada fallen var det vanligt med en mindre 6vervikt av flickor i
klasserna. Men inte har jag sett nagra grundlaggande kénsmassiga skillnader, utan det hela
handlar om personliga intressen och forhallningssétt. Inte tror jag heller pa att Simon Falls
kvinnliga elever har en sadan teknikradsla som han pastar, eller att de manliga eleverna mest
ar intresserade av spel!

Ett annat pastaende som ocksa forvanar i inlagget ar att han inte anvander raknarna "i allt
for stor utstrackning”. Vad det innebar specificeras inte, men i vad som 6vrigt sags kan utlésas
att det kan innebéra "sallan". Hur rimmar det med vad som star i styrdokumenten for amnet
matematik? | kursplanen fér Ma A finner man under "Mal som elever ska ha uppnatt efter
avslutad kurs":

* Eleven skall ha vana att vid problemldsning anvénda dator och grafritande réaknare for att
utféra berakningar och askadliggora grafer och diagram.

Om man i sin undervisning utgar fran olika problemstallningar for att utveckla elevernas

matematiska kunskaper och fardigheter, betyder det att grafraknarna maste anvandas ofta och

flitigt. Det finns alltsa valgrundade skal till varfor detta skrivits in i kursplanerna. Och for mig

som professionell larare och sedermera lararutbildare &r det en sjalvklarhet att de nationella

styrdokumenten f6ljs. Jag hoppas detsamma galler for alla yrkesverksamma larare.
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