Matematik och demokrati
— n&r motas de tva?

Arnost Rusek

Artikeln handlar om orienterande och intressevackande matematik-
undervisning vars syfte ar att ge eleverna exempel pa matematikens
anknytningar till verkligheten och behoven av prognosinstrument.

Blaval

| Ra&kna med Vux, Grundbok, Etapp 1,
fran 1991 &terfinns foljande uppgift:

En blaval som fangades 1947 vagde ca.
150 ton varav endast tungan vagde
4,3 ton. Hur manga procent av vikten ut-
gjorde tungan?

| klass efter klass fick jag alltid svaret
4,3/150 = 2,86 %. | klass efter klass har
jag forklarat, att det inte gar att vaga en
bldval ute till 5j0ss. Att det inte gar att
skéra ut en valtunga perfekt, eller att ens
vaga den. Att eleverna lika gérna kunde
rékna med 4/150, vilket vore l&ttare. El-
ler varfor inte 5/150 eller 4/160, vilket
vore annu | &étare. Att det & ingen som vet
om valenvégde 140 ton, eller 167 ton. Att
jag inte bara skulle hoftat till svaret, men
aven till siffrornai uppgiften. Svaret i fa-
cit (3 %) forbryllade mangaav minaelev-
er. Facit avrundade néstan lika friskt som
jag! Forbluffande nog reagerade ingen.
Jag upprepar, ingen reagerade Gver mitt
val av uppgiften! Ingen anmérkte om det
etiskt riktigadver att Overhuvudtaget ha

Arnost Rusek ar fil. kand i geologi. Han
har arbetat som matematiklarare vid
AMU-gruppen i Eslév. For narvarande
studerar han till gymnasielarare vid La-
rarhégskolan i Malma.
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en sadan hér uppgift i en matematikbok.
Dennaerfarenhet av elevernasraddaatt
handskas vardsl st med siffror har lett till
att jag sd smaningom har tagit fram ett
antal lektioner i konsten att vaga hand-
skas med siffror pa ett ledigare sétt. En
introduktion till gissningens &dla konst i
Monte Carlos tecken kan gatill sdhar.

Resan E9H6v — Lund

— Hur kan man géra, om man vill tareda
paavstandet harifran till Lund?

—Man kan ta det pa trippmétaren.
Patavlan skrev jag: M ata.

— Man kan titta pa en karta.

— Och né&r man har tittat pa kartan — blir
man klokare?

— Jara, for da ser man hur langt det &r.
—Man fé&r val andamétaavstandet pakar-
tan. Sen far man titta pa skalan och rékna
om det till mil?

—Ng, jag menar att om man &r bekant
med kartan, sa syns det faktiskt hur 1angt
det &r. Patavlan skrev jag: Titta pa kar-
tan.

— Och om man inte kanner till kartan?

— Ja, dafar du rékna om det.

Patavlan skrev jag: Rakna.

—Du kan ringa till Froken Ur. (Vilket
vackte en viss munterhet.)

Patavlan skrev jag: Fréaga.

— Finns det flera sétt?
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—Man kan ju stega...

— Visst kan man ga. Forr i tiden gick man
till Lund for att jobba. PA morgonen gick
man dit, pakvallen gick man tillbaka. Hur
lang tid tog det? Hur 1angt &r det till Lund?
— Det kan varatvamil.

—Tvaoch en halv, faktiskt.

Patavlan skrev jag: Gissa. Under det skrev
jag 2 mil och under det 2,5 mil.

— Du, jag gissade inte, faktiskt.
—Tvaoch en halv mil. Menar du att det &
pa pricken tva och en halv mil?

—N&§, inte precis...

— Du har hoftat till det, ndgot?

—Ja-a

— Ok. Jag kunde lika garna ha skrivit upp-
skatta som gissa. Skall jag andra pa det?
—Ja, det tycker jag.

Pa tavlan skrev jag: Uppskatta / framfor
Gissa.

—Ja, da sa. Vi behover flera gissningar.
Jag vill att vi alagissar.

Sa smaningom, med hjalp av lite dvertal-
ning, fick jag helaklassens medverkan. De
flestaldg i narheten av tvamil. Nagon gis-
sade pa 5 mil, en annan pa 5,3 mil och en
gissade pa 7,5 km.

—Ja. Det séttet att rakna som jag tankte
presenteraidag kallas Monte Carlo och ...
— Varfor just Monte Carlo?

—OK, vad gor man i Monte Carlo?

— Forlorar pengar?

— Nér man spelar roulett eller tjugo ett. Da
vet man inte pa forhand, vilket nummer,
eller vilket kort det blir. Man far gissa
Vissasaker gar helt enkelt inte att komma
underfund med pa annat sétt. Och da gis-
sar man.

—Vad har det med matte att gora?

—Som sagt, det som gar att berdkna pa
vanligt vis, det berdknar man. Sen finns
det saker som inte gér att berdknaoch man
vill anda ha ett svar.

— Och da gissar man?

—-Ja

— Barasadar? Gissar?

—Du, det & intebarasadar. Nar vi nugis-
sade pa avstandet till Lund, sa ar det fak-
tiskt rétt kvalificerad gissning vi har fatt
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fram. Allesammans & vi boende har om-
kring. Hur tror du att kineser eller eldslan-
dare skulle ha gissat pa strackan EslOv-
Lund? Skulle de ha haft en chans?

— Negj, men...

— OK, da De har gissningarna patavlan,
vi fortsétter med dem. Om jag nu vill veta
hur langt det &r till Lund sa stryker jag de
strackor, som avviker mycket. Pa tavlian
strok jag, 5 mil, 5,3 mil och 7,5 km.

— Varfor gor du det?

—Tja, jag tar bort det som avviker alltfor
mycket fran det andra. Det &r det hela.
—Men du vet att det &r fel?

—Ja, det vetjag. Men avenomjagintevis-
ste, sa skulle jag stryka dom. Just for att
dom avviker savadsamt fran de andra. Pa
resten berdknar vi ett medelvarde. Hur
mycket blir det?

— Det vet jag inte.

—Jag vill att ni réknar fram det.

— 22,3 kilometer.

— Dasa. Nu har vi med Monte Carlometo-
den beréknat avstandet mellan Eslév och
Lund. Ar det det exakta avstandet?

— Det kan det val andainte vara?

— Ngj, det kan det inte. Vi har rétt sa stort
fel i berakningen. Hur stort & det?

_?

—Jo, det gar att komma a det. Man tar
skillnaden mellan den storsta och den
minsta rimligagissningen och nagonstans
dar emellan kan man vara rétt sa saker att
det rétta avstandet ligger. Hur mycket ar
skillnaden?

— 13 km.

— Héften blir ungefar 7 km. Tja, vi kan
sdga att till Lund & det 22 + 7 km. Tja,
omkring tva, tre mil ungefar. Poangen nar
man gissar sa hér ar, att man skall hafler
som gissar. Ju fler, desto béttre. Sen gél-
ler det, att man far kvalificerade gissning-
ar. Det gdller att fatag i folk som vet n&
got om det man skall gissa. Och for det
tredje sa géller det att de som gissar ar
engagerade. Att de har nagot att vinna pa
att gissaratt — och nagot att férloraom de
gissar fel. Om du satsade en tia, skulle du
huggatill med 5 mil d&?
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—Ngj, det skulle jag inte.

— Sen var det en sak till. Det & billigt att
gissa. Jag menar, att koratill Lund, det kos-
tar badetid och pengar. Att fatagi enkar-
ta tar ocksa sitt. Om man &r ute efter en
uppskattning, ett narmevéarde, sa ar Mon-
te Carlo nog det bésta, billigaste och snab-
baste séttet.

— Ar det?

— Hur langt &r det till Stockholm?

— 60 mil.

—Om vi nu gissar alihop igen, sa skulle
det ta sina fem till tio minuter. Vi skulle
fa ett tal i narheten av 60 mil i stort sett
gratis. Dessutom &r vi inte intresserade av
att vetanagot annat. Vem skulleviljaveta
om det & 611 km, 234 m eller 56,5 cm?
—Ingen?

— Det dér med 60 mil &r just det svar vi &
ute efter. Det & va anda sa?

—Ja.

Nagra principer

—Varfor tror ni att man skall ha manga
som gissar? Det maste finnas folk som &r
experter pa saker och ting? Som kan sina
saker béttre &n andra?

—Jag vet inte.

— Det helaborjade hos astronomerna. Om
en astronom med anseende, forr i vérlden,
skrev i en bok att han sig en dubbelstjarna
dar eller dar, sa géllde det &ven om ingen
annan kunde se ett dyft. Nagon gang pa
artonhundratalet, tror jag, blev det andring.
Sedan desskrévs det att fler manniskor kan
bekréftaen observation, innan man accep-
terar den. Nu for tiden &r det sa att man
skall ha fler som bekréftar en sak innan
man tror paden. Ett experiment skall kun-
na upprepas av andra, annars galler det
inte.

Sen har ni hela Osteuropa. Dér styrde
man med hjdlp av experter. Min syster,
som bor i Tjeckoslovakien, blev smatt
chockad nar hon fick redapaatt vi har haft
folkomrdstning om karnkraften. Hon tyck-
te att det var hemskt, att tva stéderskors
roster var mera varda an en experts som
har studerat kéarnkraften lange. Tack och
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lov skdéttes Tjeckoslovakien béttre. Tyck-
te min syrra, altsa.

— Tycker du det ocksa?

—Jag tycker att desto fler kockar, desto
béttre soppa, men, kockarna skall veta att
de méste dtaav soppan ocksa. Ar det klart?
—Ja

— Du, det heter inte Tjeckosl ovakien lang-
re.

— Negj, det gor det inte.

— S&g, har man nagon nytta av det? Jag
menar, det & val andabaratrams, det héar?
—Jadu, har du varit pa semester nagon
gang?

—Ja?

— Har du haft pengar med dig? Sa att det
rackte?

—Ja?

— Hur bar du dig at? Jag menar, hur gjor-
de du for att fatillrackligt med dig? Inte
satt du och réknade i férvag varenda béars
eller pizza du ténkte séttai dig?

— Nafor katten.

— Hur gjorde du?

— Jag hoftadetill det och satog jag litetill.
—Men du réknade alltsd inte i forvag, re-
dan har i Eslov?

—Ng, ng.

— Jaha. Finnsdet fler exempel dér maninte
réknar med exakta siffror? Dar man mas-
te gissa? Eller dar man vill gissa?

— | lumpen?

— Kan du siga nagot om det?

—Jo, jag menar att militdren kan inte hel-
ler veta vad fienden har for sig, och da
maste de val gissa?

En ny start for Sverige

—Jag skulle viljaavslutamed ett exempel
dér vi ala gissar tillsammans, ett slags
Monte Carlo i stort. Hur mycket skulle
statskassan fa in, om man avskaffade alla
skatter i Sverige?

— Ingenting.

— Om man hojde skattesatsen till tio pro-
cent, hur mycket skulle man fain da?

— Lite mera.

— Skatteintakterna skulle stiga, alltsa?
—Ja



Pa tavlan ritade jag kartesiska koordina-
ter med Skattesatsen pa x-axeln och Sa-
tensinkomster pay-axeln. Sedan ritadejag
en punkt for ingenting och ett litet streck
for lite mera.

Statens
inkomster
Stora
Mellan
Sma Skattesatsen
.
0% 50% 100%

— Hur mycket skulle man fain, om man
hojde skattesatsen till 20 procent?

— Litetill.

—Till 30 %7

— Ja, da gar det &nnu mera upp.

Patavlan ritade jag lite till och sedan for-
langde jag strecket &nnu mera upp.

Statens
inkomster
Stora
Mellan
Sma Skattesatsen
-
0% 50% 100%

— Nu réknar vi frén det andra hallet. Hur
mycket far staten in om skattesatsen &r
hundra procent?

—Allt.

—Allt?

— Ingenting.

— Ingenting?

— Det skulle inte ga att jobba.

— Varfor det?

— Har man inget for det, safar det vara.
—Vad skulle du gorai stéllet, da?

— Plocka kottar.

Vi kom Overens om att Astrid Lindgren
till trots skulle baranagon enstakagalning-
fortséttaarbetavid en skattesats pa 100 %.
En skulle plocka kottar, nagra skulle fis-
ka, andra skulle emigrera till Amerika.
Sedan sankte vi skatten i etapper till
70 %. Pa tavlan ritade jag driva in lite,
drivain lite mera, driva in &hnu mera.
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—Vid de h&r skattesatsernai bodrjan och i
slutet, & det faktiskt ratt sa enkelt att med
kandaformler berdkna statens inkomster.
Men hur gér man nu hér i mitten?

— Monte Carlo?

— Ja, det &r det lektionen gar ut pa. Fragan
ar hur? Vilken linje, vilket samband gél-
ler har i mitten? Befinner vi oss har / ?
Eller har \ ? Eller rent av har —?

Statens
inkomster
Stora ?
Mella .
Sma Skattesatsen
P
0% 50% 100%
-7

— Facit har jag hamtat fran USA. Dér har
man noterat sambandet mellan skattesat-
sen och skatteinkomsten under de senaste
hundra &ren. Det ser ut sa hér.

Statens
inkomster

Stora
Mellan

Sma Skattesatsen

0% 50% 100%

— | mitten &r det kaos. Ingen har hittills
lyckats hittandgot annat samband &n kaos.
Ingen vet om USA just nu befinner sig pa
en stigande, en fallande, eller en plan kun-
na. Annu mindre vet man hur det blir om
nagradr. Har i Sverige har vi ocksaett fa-
cit. For tva ar sedan hade vi va i landet.
Da sanktes skatterna och det pratades om
en ny start for Sverige och om dynamiska
effekter —fler skulle arbeta— fylla statens
skattkista.
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—Du, det blev en javla dynamik dar jag
jobbade. De sparkade néastan allihopa.

— OK. Blev skattkistan full?

—Ng, men det & krisen.

— Och sossarna.

— Fler skyldiga? Lyssna, jag & inte ute ef -
ter nagons skinn. Men har gick faktiskt
manniskor till ett val som till stora delar
rorde sig just om skatter. Ingen av oss har
en kristallkula. Alltsafick vi gissa. Skulle
landet tjana eller forlora pa sankta skat-
ter? Alla hade vi nagot att vinna eller na-
got att forlora pa en bra eller pa en felak-
tig gissning. Nu gissade vi fel. Det gick
som det gick. Med sankta skatter minska-
de statens inkomster. Grafiskt kan det vi-
sas sa har.

Statens
inkomster
Stora
Mellan
Sma Skattesatsen
P
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— Jag menar, inte alltid kan man réknaraéit,
inteensmed Monte Carlo. Meni néstaval,
ja, dafar vi rosta rétt.

—Vad menar du med det?

—Tja, inte & det meningen att staten skall
|ana 300 miljarder varje &r, inte.

Kostnader och behov

—Men fran det enatill det andra. Det &r
altsa rumsrent att gissa, i ala samman-
hang. Militdren anvander sig av det, de-
mokratierna bygger pa det, vi hoftar ala
till saker och ting da och da utan att ténka
padet. | matematiken har det dessutom fétt
ett namn, Monte Carlo och réknas som en
sardeles flott berdkningsmetod. Det ar
snabbt, billigt, och ger i regel rétt sa hyf-

Namnaren nr 2, 1994

sade resultat.

— Det &r vél inte billigt med val heller?

— OK, det ar oftast billigt men inte altid.
N&r man nu tar fram nagot, antingen ge-
nom att méta eller genom att rakna eller
genom att uppskatta, att gissa, sa gor man
det intefor att man tycker det & skoj. Man
gor det for att man behover resultatet. Se-
dan & frégan, hur mycket och hur exakt
det behtver vara och hur mycket man ar
beredd att betalafor matningen, berdkning-
en, gissningen. Jag tror att varje metod har
sin tid och sin plats. Man skall helst inte
gorafor lite, men inte for mycket heller.

Avdutande reflektioner

Jag tror inte att jag lyckades rubba de
mangaelevernas orubbligadvertygelseom
att talen inte far hyfsastill. Det har juinte
en matlagningskurs, dar du kan salta forst
och sedan talitetill efter smak, vi skall ju
rékna har! Men kanske nagon blev paver-
kad. Kanske négratanker innan deraknar.
Ibland nojer de sig kanske med att tanka,
dvs. med att ersétta en berékning med ett
Overdlag eller med en uppskattning. I bland
tom. med ren och skér gissning. Vilket inte
vore dumt, gissar jag.

Under ht-93, under min praktiktid vid Ber-
gaskolan i Eslov, blev jag i skolans korri-
dor stoppad av en elev. Nér jag inte ge-
nast kande igen honom, paminde han mig!
Det var val du somhar vikkat i Horby och
pratat om Monte Carlo? Det & drygt ett
och ett halvt ar sedan som jag under en
manads tid vikarierade pa Frostaskolans
hogstadium i Horby. Den gangen kom vi
adrigtill demokratiproblematiken. Vi gis-
sade pa avstand mellan Horby och Mal-
mo och vi gissade pa svar till uppgifterna
i skolboken. Eleven gér forsta aret paA NV
-programmet och det gar brafér honom.
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