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Slow motion

tt géra matematik betyder mycket mer 4n att skriva en losning pa
ett matematiskt problem — det innebir att tinka djupt pa mate-
matik, kimpa med matematik, kommunicera om matematik, 6va
pa matematiska firdigheter och forsdka komma pa nya matematiska idéer.
Sa skriver Katarine Adamyk som kommentar till Paul Halmos citat:
Detir oindligt stort skillnad mellan den skada som orsa-
kasav en elefant och en myra nir de faller till marken frén en The Only way
hoghojd. Att koppla matematiken till intelligens och bf)rtse to learn mathematics
fran det otroligt omfattande arbete som matematikliran- | :
det iir, det dr som niir en elefants fall liknas vid en myrasfalll -~ 1S 10 do mathematics.
Mal? kan férstéi att matematikl'airare vill min_ska paden Paul Halmos
mekaniska rikningen i skolan. Men under ling tid har man
haft alltfér hoga och orealistiska forvintningar pi att elev-
erna sjilva, eller genom samtal med varandra, ska skaffa sig kunskap och
forstielse. Somliga forordar till och med att eleverna sjilva ska skapa egna
ovningsuppgifter och egna matematikproblem. Men reflektera éver detta:
vilka forskningsresultat eller beprévade erfarenheter underbygger dessa
pastaenden? Hur mdnga matematiklirare skapar egna dvningsuppgifter for
sin undervisning?
Ardet verkligen ritt att 1ta barn och ungdomar p egen hand finna sam-
band och kunskap om det som tagit minskligheten lang tid att uppticka?
Ar detta inte ett utbildningssjilvmord — speciellt i ett samhiille diir alla ska
klara skolan? Skolan i allminhet och matematikimnet i synnerhet riske-
rar med en sddan instillning att bli en plaga f6r manga barn och ungdomar.
Speciellt for de manga barn som tillhér familjer utan utbildningstradition.

Talamodsprévande arbete

Attskapamojligheter for studenter och elever att forstd matematiska teorier
irisigen svar och krivande utmaning, bade fér mig som lirare och for dem.
Det krivs mycket arbete som ibland ir tdlamodsprévande. Nir jag sedan
upplever att de kommit fram till forstaelse sd kompenserar emellertid kins-
lan av tillfredsstillelse mer én vil de besvirliga och ibland trakiga delarna av
arbetet. D4 behdver jag inte lingre motivera studiet av matematik med att
siga att "matematik ir roligt” eller "matematik ir viktigt”. Att motivera elever
till skapande och kreativ verksamhet som fordrar bide fantasi och tilamod
ir en viktig och utmanande uppgift for matematikliraren.
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Jag brukade ofta visa mina egna losningar for elever och studenter, fore sjilva
undervisningen, speciellt vid intensiva universitetskurser som en- eller fler-
variabelanalys och linjir algebra. Mina losningar kunde innehalla lainga tra-
kiga rikningar i kladdform innan jag till slut kom fram till en fér studenterna
forstaelig losning. Jag brukade siga till mina studenter att jag har studerat
dessa kurser sjilv och varit en av de bista studenterna. Jag fick under min
studietid arbeta pa hogskolan som amanuens i rena matematikkurser, och
jag har undervisat i manga dr pa hogskolor. Men indé, nir det kommer enny
bok borjar jag med att sjilv 16sa de uppgifter som studenterna skalésa. Aven
for mig dr det mycket arbetskrivande — alltsa jobbigt! Men slutligen roligt!
Jag upplever en underbar glidje som blir till en kraft i det médosamma kre-
ativa arbetet att lira sig matematik.

Tyvirr ir det manga av oss matematiklirare och liroboksforfattare som
enbart visar slutprodukten. Den ir of taminga ginger kortare in 16snings- och
lirandeprocessen, eller viildigt elegant och littforstaelig for de studerande.
Jukortare och enklare 15sningar, desto elegantare. En sidan 16sning kopplas
ofta till en stérre begdvning och intelligens. En viildig naiv tolkning av detta
ir att vi forsummar arbetskraven i matematik och ersitter dem med falska
krav pa intelligens istillet for arbetsformdga, och det ir ett av de mest dolda
problemen i matematikundervisningen! Denna falska évertygelse kan lik-
nas vid sagan om Kejsaren nya klider dir barnet ropar att kejsaren dr naken.
Men arbetsflit och idoghet &r ndgot man kan utveckla och vi riskerar att salla
bort en stor grupp individer som mindre intelligenta. Detta anser jag ir en
av de storsta farorna fér en mianniskas matematiklirande.

En fantasieggande uppgift

Hirnedan tar jag upp ett exempel vars [6sning kriiver mycket tid och moda,
och en férmaga att anviinda bade aritmetiska kunskaper och fantasi. Efter
exemplet gir jag igenom de olika stegen i en mojlig l6sningsprocess.

Visa eller argumentera for att foljande likhet ar korrekt nar n gar
mot odndligheten.

1 1 1 T
+2-3+3~4+4-5+'“+n-(n+1)_]

N |—

Vikan borjamed att skriva férsta termen pa samma form som de dvriga. Alltsa

1 .1 1 1 1 _
17%23%337 55 T nry !

Vi undersoker hur talserien vixer. Blir varje term storre eller mindre? Ju
storre nimnare desto mindre dr stambriket. Det innebir att varje efterfol-
jande term dr mindre in sin foregdende term. Vi kan dra slutsatsen att tal-
serien vixer lingsammare och lingsammare.
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Vi riknar nigra av de férsta summorna och ser vad som hinder.

1 _4_2_
+ 673 0,67

Nukan vi koncentrera oss pd uppbygganden av varje term, diir begreppsfor-
stielse ir central. I detta fall handlar det om brak och brakrikning. Vi har ett
brak dir nimnaren ir en produkt av tvd pa varandra foljande tal och tiljaren
ir 1. Gar det att skriva om ett saidant brak pa ndgot sitt si att andra egenska-
per framtrider? Vi kan testa de fyra riknesitten, d4 kanske hittar vi nigot.

1
3 6
1

37 23 23

Hir framtrider ett intressant samband som kan vara anviindbart: ett brik
med en produk i nimnaren gir att skrivaom som en subtraktion av stambrak.
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1 1 1
23 2 3
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n-m+l) n n+l

NAMNAREN NR3.2022 57



Alltsd kan vi om skriva den ursprungliga talserien fran uppgiften pa fol-
jande sitt:

A-D+d-H+d-hH+d-dH++c-Hed -

Vi ser att varje stambrik kommer att adderas en ging och subtraheras en
ging, det vill siga alla pi varandra foljande termer tar parvis ut varandra:

1 1.1 1.1 1_1 1 1 1
@”2‘3“(3‘z)”z—ﬁ)*m*(m‘n)*@

Kvar blir endast férsta och sista termen: 1- ﬁ

Vi testar och jaimfor nigra olika virden pa n:

_ 1.
n=10 {r=0,091
_ 102 1
n=100=10 o7 = 00099
n=1000000 =10° _1 1 _7.10°=0,000001

1000001 "10°

n=1000000000000 = 10" 0=

1 _ 1 5.
1000000000001 <102 =11
0,000000000001

Hir 4r summan storre dn 1-0,000000000001=0,999 999 999 999.

Vi kan dra slutsatsen att om n viljs otroligt stort, sisom 1000 000... 000,
kommer summan att vara storre an: 1—0,000000...001=0,99999...999.
Ju storre n viljs desto mer nidrmar sig summan ett, men den kommer aldrig
over ett. Dirfor kan vi pastd att summan dr ett nir n gdr mot oéindligheten.
Vikan pastd att vi har bevisat, med hjilp grundliggande aritmetik och reso-
nemang, att serien ir en konvergent serie med summan 1.

7
n:ln(n+1)

Det abstrakta, kompakta och kraftfulla matematiska spriket ir som konst;
for somliga vackert och elegant och for andra obegripligt, speciellt for dem
som inte kinner till spriket.

|
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