Cas som diskussionsredskab
Niels Jacob Hansen

| artiklen ”Cas som omstruktureringsredskab i
matematikken” (se fx MONA 3 2016) beskriver og
diskuterer Keith Nabb fem forskellige mader at
anvende cas pa i matematikundervisningen. De
bliver ofte illustreret med modellen, der er vist i
figuren herunder.
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En model for brugen af CAS.

| denne artikel vil jeg se naermere pa en mulighed
som cas-vaerktgjet Matematikan (Mathematica)
tilbyder for at bruge et cas-vaerktgj som
diskussionsredskab. De samme funktionaliteter
kan ogsa tilgas via WordMat eller pa Wolfram
Alpha, men for at fa den fulde funktionalitet de to
steder, skal der betales for den fulde version, som
der er betalt for ved kgb af licens til
MatematiKan.

Addition af brgker

Det fgrste eksempel, som jeg vil traekke frem,
handler om addition af brgker med forskellige
navnere. | MatematiKan indtastes fx 1/2 + 4/7,
som beregnes til 15/14, hvilket ikke kan
diskuteres, men ved at starte med fgrst at
indtaste et lighedstegn, som bliver vist i et orange
felt med fed hvid skrift, bliver der abnet for
muligheden for diskussion.
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Hvis man er online og klikker pa det lille plus i den
gra ramme gverst til hgjre, abner der sig en boks
med mulighed for diskussion og analyse af,
hvordan resultatet er fremkommet og mulighed
for at se forskellige repraesentationer af
resultatet.

Input:
> 1/2 4+ 4/7
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Exact result:
15/ 14

15
14

Herover er vist den gverste del af de muligheder,
som man bliver praesenteret for. Det skal dog lige
bemaeerkes, at al tekst er pa engelsk, men da de
matematiske symboler er kendt, bgr det ikke
volde eleveri 5. eller 6. klasse problemer.

| boksen med det eksakte resultat er der gverst til
hgjre mulighed for at fa vist, hvordan resultatet

er beregnet ved at klikke pa ”Step by step
solution”.

Herunder er vist en del af den forklaring pa en
mulig vej til det eksakte resultat. Ved at bruge
denne mulighed sammen med eleverne, kan de
fa mulighed for at analysere og diskutere en
metode og eventuelt sammenligne den med
deres egen metode.



Exact result:
15/14

15
14

Possible intermediate steps:
Simplify the following:
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Lengere nede i samme boks finder man
forskellige repraesentationer for resultatet.

| dette tilfeelde er resultatet angivet med 79
decimaler, hvilket giver fin mulighed for at se p3,
at decimaltallet er periodisk med perioden
714285.

Decimal approximation:

N[1/2 + 4/7, 79]
1.0714285714285714285714285714285714285
5714285714285714...

Desuden tilbyder vaerktgjet ogsa andre
repraesentationer af resultatet. Herunder er vist
en repraesentation pa en tallinje og som et
lagkagediagram.

Number line:

NumberLinePlot [15 /14]
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Resultatet bliver desuden vist som kaedebrgk og
agyptisk brgk, hvilket kan vaere en udfordring til
de dygtigste elever i en klasse.

To ligninger med to ubekendte

Det andet eksempel, som jeg vil traekke frem her,
drejer sig om Igsning af to ligninger med to
ubekendte.

| eksemplet vil jeg se pa de to ligninger, der er vist
indtastet i MatematiKan.

E] Solve[{Zx+3y==4,x-2y==9}, {x, y}]
Solve[{2+x + 3xy == 4, x - 2%y == 9}, {x, y}]

{{x=5,y->-2}}

Leeg maerke til den seaerlige syntaks med
kommandoen Solve, og at der bruges to
lighedstegn efter hinanden, nar der indtastes en
ligning. For nogle elever kan syntaksen i et cas-
veaerktgj vaere en udfordring, som man bgr ofre
opmaerksomhed.

Nar ligningssystemet er indtastet med korrekt
syntaks, kan man igen undersgge, hvordan det er
Igst ved at klikke pa det lille + i gverste hgjre
hjgrne.

Input interpretation:

Solve[{2xx + 3*xy ==4, x - 2xy == 9}, {x, y}]

2x+3y=4
solve X,y
x—=2y=9
Result:

Reduce[{2+X + 3xy == 4, X - 2%y == 9}, Xx]

x=35 y=-=2

Fgrst bliver der gjort opmaerksom pa, hvordan
input er blevet fortolket og dernaest bliver der
givet en Igsning. Ved at klikke p3 Step-by-step
solution bliver vist en mulig Igsningsmetode.

Use substitution | ~

Use elimination

Reduce[{2+X + 3+y == 4, X - 22y == 9}, X]

=5 y=-2

e interme

Solve the following system

{]_\‘—21‘:4 Use substitution | ¥
-2y+x=9 P

Use elimination

In the second equation, look to solve for x: Use Gaussian elimination

{3—"'2'*:4 Use Cramer's rule
-2y+x=9 h -



Her far man sa mulighed for at veelge og fa vist
forskellige mader at Igse problemet pa. |
eksemplet er det substitution. Det er dog ikke alle
metoder, der er lige relevante i en 9. klasse.

Ved at se pa forslaget til, hvordan
ligningssystemet kan Igses, kan eleverne ogsa her
analysere og diskutere i forhold til deres egen
metode.

Udover de algebraiske metoder bliver der ogsa
vist en grafisk Igsningsmetode.
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Subtraktion

Det sidste eksempel er ret banalt, men viser
alligevel fint de muligheder, som veerktgjet
tilbyder.

B 94

9 -4
out21]= 5

Resultatet er selvfglgelig 5, men ved at klikke pa
det lille plus far man vist forskellige
reprasentationer pa Igsningen af opgaven.

| dette tilfeelde kan man vaelge om man vil se en
I@sning med en maengderepraesentation, hvor der
bruges konkrete materialer, eller en
tallinjerepraesentation.

Results: Use math manipulatives | ~

5 Use math manipulatives

Use number line

5

Possible intermediate steps:

Do the following subtraction:
9-4

Draw 9 blocks:

Remove 4 blocks:

Implementering i undervisningen

Et godt spgrgsmal vil sa vaere, hvordan kan disse
muligheder implementeres i undervisningen? For
at komme i gang med at bruge cas-veerktgjet pa
denne made, sa kan man dele en kopi af et
eksempel med fx ligningslgsning med eleverne.
Det kan ggres ved et print eller ved en fil.
Eleverne skal sa parvis eller i mindre grupper
analysere og diskutere den metode, der bliver
vist til at Igse ligningen. Efterfglgende bgr der
veere en feelles opsamling, hvor klassen i
feellesskab ser pa metoderne.

Nar eleverne har veennet sig til arbejdsformen, vil
det veere naturligt, at de selv bruger cas-
vaerktgjet og analyserer og diskuterer de
metoder, der bliver vist.

Herunder er link til fire pdf-filer, hvor der bliver

vist, hvordan MatematiKan (Mathematica) giver
eksempler pa metoder til Igsning af to ligninger

med to ubekendte, Igsning af en ligning med en
ubekendt, brgkregning og subtraktion.

Brgker: kortlink.dk/2a399

To ligninger ...: kortlink.dk/2a39¢

En ligning: kortlink.dk/2a39%a

Subtraktion: kortlink.dk/2a39b



http://kortlink.dk/2a399
http://kortlink.dk/2a39c
http://kortlink.dk/2a39a
http://kortlink.dk/2a39b

