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[Larandesvarigheter

" After several years of executing procedures they do not
understand, students' behaviour is so rule-governed and so
little affected by conceptual understanding that one can
model their behaviour and predict the errors they will
make by looking only at the symbol manipulation rules
they have been taught and pretending that they are
following these rules like robots with poor memories.”
James Hiebert 2003




Kreativt resonemang

Hur manga olika torn som ar 3 klossar hoga kan byggas
med hogst tva farger pa klossarna?
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" E=8_Cwb

Svar: 2-2-2=8 stycken.



Algoritmiskt resonemang

Hur manga olika torn som ar 3 klossar hoga kan byggas
med hogst tva firger pa klossarna?

Om f dr antalet farger och 4 ar hojden (antalet klossar 1
varje torn) sa dr antalet olika torn f (f-f---ff) stycken.

Svar: 2:2-2=8 stycken.



Centrala egenskaper hos Kreativa Matematiska
Resonemang

L. En ny resonemangssekvens skapas eller aterskapas
(inte bara aterges).

II.  Strategival och slutsats stods av argument.

III. Argumenten dr forankrade 1 de centrala matematiska
egenskaperna hos komponenterna.




Centrala egenskaper hos
Algoritmiska Resonemang (AR)

v'En algoritm ar en sekvens av instruktioner som loser
en specifik uppgiftstyp.

v'Den éar bestidmd i forvag, och behover inte modifieras
under genomforandet.

v'Den ir snabb och har hog reliabilitet.

v'Den ar designad for att undvika mening.

v'Huvudfraga: Hur identifiera ritt algoritm?



Nyckelordsstrategi

» Konsistent: Hos Konsum kostar en stor
lask 15 kr. Hos ICA kostar ldasken 2 kr 15+2=17
mer. Hur mycket kostar ldsken hos ICA?

» Inkonsistent: Hos Konsum kostar en stor

lask 15 kr. Det ar 2 kr mindre an vad 15-2=13
lasken kostar hos ICA. Hur mycket kostar

lasken hos ICA?




Valbekant Algoritmiskt Resonemang

L. Strategival: Uppgiften ses som vilbekant och kan
16sas med en tillhérande kind algoritm.

II.  Strategigenomiodrande: Folj algoritmen.



Bestdam storsta och minsta varde for

y = 7+ 3x — x” pé intervallet [-1,5]
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II.

Averansande Algoritmiskt Resonemang

Strategival: De algoritmer som provas hor till en
delméingd av alla kiinda algoritmer. Delméingden
avgrdnsas sa att algoritmerna har atminstone en ytlig
koppling till uppgiften.

Strategigenomforande: Folj algoritmen, utan
verifierande argumentation. Om utfallet inte blir
som forvintat, avbryt genomférandet och prova en
ny algoritm fran den avgransade méingden.

Varfor utvecklar eleverna dessa strategier?
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[arobocker

Exempel: Av de 80 eleverna som lamnade Vallaskolan

hade 16 sokt till det naturvetenskapliga programmet 1
gymnasieskolan. Hur manga procent av eleverna var det?

Andel sokande: 16/80 = 0,20 = 20%

Svar: 20% av eleverna sokte det naturvetenskapliga
programmet.

Uppgift 964

Vid en poliskontroll utanfor en skola fann man att 84 bilar
av 400 korde for fort. Hur manga procent korde for fort?
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I1.

[otsat Algoritmiskt Resonemang

Strategival: En lots (t.ex. larare eller larobok)
vidgleder genom alla svara delarna.

Strategigenomforande: Folj algoritmen. Lotsens
auktoritet gor verifierande argumentation dverflodig.
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Laroboksuppgiit

In Exercises 3-40, evaluate the limit
or explain why 1t does not exist.
t* + 3t -10

> -4

14. lim,_,
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Laroboksexempel
EXAMPLE : Evaluate :

. +x-2
(a) lim,__, =~ ®) [..] ©) [...]

X +5x+6
SOLUTION : Each of these limits involves a fraction whose numer -

ator and denominator are both O at the point where the limit 1s taken.

. e
(@) im___,

xX*+5x+6
Undefined at x =-2. Factor numerator and denominator.

e (x+2)(x-=1)

(x+2)(x+3)

(x-1)

(x+3)

_ (-2 -1) _ 3
(=2 + 3)

Cancel common factors.

= lim

Evaluate this limit by substituting x =-2

X —=>-2
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90
- 0.15

450
+90

13.50

Larare hjdlper elev

Vad ar 15% av 907?



Memorerat Resonemang (MR).

L. Strategival: Aterge fran minnet ett fullstindigt svar.
II.  Strategigenomitdrande: Skriv ned svaret.

Ett exempel som inte &r MR

Uppgift: Los ekvationen 3x+2=11.
Losning: 3x+2=11 => 3x=9 => x=3.
Svar: x=3.
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Bevisa integralkalkylens huvudsats

The Fundamental Theorem of Calculus o / \
Suppose that the function f is continuous on an interval J containing * = lim f(t) dt [ by Theorem 3(d)
the point a. ' )
PART L. Let the function F be defined on I by = ,lup( Fah fle) for some ¢ = c(h) (depending on h
v —{)
r
Fir) = / Flt) dt. between x and x + h (Theorem 4)
“ Y = lim f(c) sincec—rash—0
Then F is differentiable on | and F'(x) = f(x) there; that is, F is "" K ) ) /
an antiderivative of f on J. Expressed in terms of symbols, ¥ = flz) since f is continuous
d [* Also, if '{x) = f(x), then F(x) = G(z) + C on I for some constant
dx / f(t) dt = f(x). ? (by Theorem 11 of Section 2.9). Hence
PART I1. If G(x) is any antiderivative of f(x) on I, so that (7'(x) = /: f(t) dt = Flz) = G(z) = C.
f(x) on I, then for any & in I we have u
b Let x = @ and obtain 0 = G{e)+C via Theorem 3(a), so C = —G{a).
[ 1) dz =G - Ga). Now let 2 — b to get
5
PROOF Using the definition of the derivative, we calculate / f(t) dt = G(b) = C = G(b) — G(a).
o . F(x+h)-F(z) :
* Flz)= ,!’_’PU : h Of course, we can replace ¢t with z (or any other variable) as the

variable of integration on the left-hand side.

A =0

=4 h z
* = 11m_. %{/ f(t) at —/ f(t) dt)
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Vilka resonemang trianas och testas?

e | laroboksuppgifter och 1 larargjorda prov:

- 70% kan losas med Imitativa Resonemang (AR/MR).
- 20% kan losas med Imitativa Resonemang med en lokal
modifiering med Kreativt Matematiskt Resonemang.
-10% kraver Kreativt Matematiskt Resonemang.

- De flesta elever och studenter arbetar nistan bara med
Imitativa Resonemang.

- 40-50% ratt kravs pa prov.

- Larare anser ovanstaende ar nodvandigt for att klara
elever med larandesvarigheter och heterogena grupper.
* Ingen skillnad mellan utbildningsnivaer.
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Slutsatser

Matematiskt ytliga strivanden mot algoritmiska
resonemang ar vanliga och ofta dominerande.

Det verkar till stor del vara en konsekvens av
otillrickligheter i var larandemil;jo.

Ytliga resonemang loser ofta matematikuppgifter, men
ar otillrackliga for langsiktigt ldrande.
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Klassificering av ldrobokens matematikuppgifter

Krivs Kreativt Matematiskt Resonemang eller racker
Imitativt Resonemang (AR eller MR)?

Beakta informationen 1 larobokens text.

Eventuellt beakta vad lararen normalt tar upp.
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