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VisiRegn: En e-bro mellem regning og algebra

Inge B. Larsen

Siden midten af 80’ erne har vi i INFA-projektet arbejdet med at udvikle regne(arks)programmer
til skolens matematikundervisning. Dengang var de professionelle regnearksprogrammer helt
uden for skolernes gkonomiske muligheder, hvorfor der ogsai andre forskellige sasmmenhamnge
blev udviklet sma regnearksprogrammer til skolebrug. Siden er de professionelle
regnearksprogrammer som Excel eller Works naarmest blevet standardudstyr pa computere,
hvilket har gjort det neerliggende, men ikke nadvendigvis hensigtsmaessigt, at satse pa disse
programmer i skolens matematikundervisning, jf. artiklen ' Kan man regne med regneark i
skolen? i september 2000 nummeret af Matematik.

Gennem 90’ erne har vi i INFA-projektet i taet samarbejde med lagere, i de seneste & specielt
med 2 matematiklagrere og deres klasser ved Dronninggérdskolen i Holte, arbejdet med at
udvikle et regneprogram, der bygger pa kerne-ideen i et regnearksprogram, men hvis udformning
er rettet mod skolens matematikundervisning og ikke mod forretningdlivets behov.

Ferste udgave af programmet blev meget beskedent kaldt miniREGN. Den anden udgave har
faet navn efter et af de vigtigste trask ved programmet, nemlig at den matematik, man anvender
for at fa foretaget udregninger, er synlig. Programmet kaldes VisiRegn for (Visible
udRegninger). VisiRegn rummer vaesentlige udbygninger af miniREGN. En farste version af
programmet vil formentlig vagre faardig, ndr dette laeses. | artiklen ' Kan man regne med regneark
I skolen? beskrives en rakke ulemper ved brugen af regneark i skolens matematikundervisning.
Nedenfor beskrives gennem sma eksempler, hvordan vi med VisiRegn har forsggt at komme
uden om disse ulemper. Der kan i eksemplerne her naturligvis kun antydes nogle mulige veje,
man kan gai arbejdet med at bne elevernes gjne for skenheden og nytten af elementaar algebra.

Eksempel 1:

Find tal, der lagt sammen giver 10.

Eleven taster et regneudtryk ind i kolonnen Udtryk, og dets vaadi dukker automatisk op i
kolonnen Vaadi (som man ikke kan skrivei).

figur 1

Havn |Udtryk |Verdi Enhed
3+7 10
149 10
6+4 10
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VisiRegn arket hjadper med at tjekke, om tallene giver summen 10 og giver en god oversigt over
elevens fordag. Man kan sammenligne med andres forslag, og man kan méaske endda finde en
mere systematisk fremgangsmade, der sikrer at alle muligheder kommer med.

| et regneark kunne man indtaste 'formler’ som =3+7, men sa snart indtastningen var fagdig,
ville man kun kunne se vaadien 10. Man kunne naturligvis i stedet have, at eleverne indsatte tal i
kolonne A og kolonne B, og at laareren sa havde indsat formler, der fandt summen, i kolonne C,
men igen ville den umiddelbare synlighed af, hvad der foregar, ikke vaae til stede, og vaaktgjet
métte sa ogsa forberedes af laareren.

Eksempel 2:
Hvilken vaadi har udtrykket 12/2+1*4 ? (Tjek dit svar med VisiRegn).
Hvilke andre vaardier kan man fa frem ved at sadte parenteser i udtrykket?

figur 2

Navn |Udtryk |Verdi |Enhed
12/2+1=4 10
12/(2+1) =4 16

Her arbejdes med regneoperatorernes hierarki, og hvordan man med parenteser selv kan overtage
styringen af den orden, hvori regneoperationerne udfares. Tallene i udtrykket er valgt med omhu,
sadan at uanset hvordan man sadter parenteser, vil veardien vaae et heltal. (Man kan fas
forskellige vaardier frem). Arbejdet med mere komplicerede rene taludtryk burde jo egentlig
vage en naturlig indledning til bogstavregningen.

| de 2 farste eksempler er VisiRegn anvendt som en avanceret lommeregner, men kernen i
programmet er dets mulighed for at opbygge umiddelbart synlige matematiske modeller,
opsamle data fra modellerne i tabeller og afbilde disse data grafisk. Dette geres pa en made, sa
man hele tiden visuelt kan felge samspillet mellem modellen, og opbygningen af dens tabel og
graf. | artikelform er det naturligvis vanskeligt at give et indtryk af dynamikken i dette

el ektroniske samspil.

| litteratur om skolens matematikundervisning kan man finde mange beskrivelser af de
problemer, som eleverne har, n&r de gar fraregning med tal til regning med bogstaver. Det sidste
forekommer ofte eleverne s abstrakt, at det opfattes som indholdstom symbol manipulation. Jens
Hgjgaard Jensen naavner i sin artikel Bogstavregning som almen dannelse, at en arsag til
problemet kan vaae, a eleverne aldrig har fattet fidusen ved bogstavregning - at den giver
mulighed for at formalisere en problemstilling, sdledes at der kan tages stilling til den og regnes
pa den. Habet her er, at man med VisiRegn nemt kan fa gje pa fidusen, og at VisiRegn pa den
méde kan vaare en elektroniske bro, der letter den traditionelt svaare overgang mellem talregning
og bogstavregning.

Eksempel 3
En forretning giver en uge 15% rabat pa alle varer. Rabatten fratraskkes ved kassen. Hvad skal
man betale for en vare, der har prisen 500,00 kr.?

figur 3a

Navn |Udtryk |verdi Enhed
Pris  500.00 500.00 kr.
Rabat 500.00=15-100 75.00 kr.
Betal 500.00-75.00 425.00 kr.

Her finder man i VisiRegn den klassiske 3-delte opstilling:
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- Farst beskrives (i kolonnen Navn), hvad man er i gang med at finde/angive.

- Dernaest angives (i kolonnen Udtryk), hvordan man vil finde det.

- Endelig vises (i kolonnen Vaadi, som man ikke kan skrive i), hvad resultatet af udregningen
af Udtryk giver.

Hvis man vil finde, hvad der skal betales for en vare med en anden pris, s skal man i de 3 udtryk
i figur 3aind og rette 4 tal. Det er jo besvaaligt, men heldigvis er et navn i VisiRegn vaadifuldt,
ikke blot fordi det angiver, hvad man er i faard med at finde, men nok sa meget fordi det faktisk
har en vaadi, nemlig den der er angivet i samme linie som navnet. Altsa kan regneopstillingen
ovenfor vha. navne (variable) omformes til en matematisk mode!, sddan at man blot skal indtaste
tallet for Pris og sa automatisk far leveret vaardierne for Rabat og Betal.

figur 3b

Navn |Udtryk |verdi |Enhed
Pris 500._00 500.00 kr.
Rabat Pris=15-100 75.00 kr.
Betal Pri=—Rabat 425 .00 kr.

Vores hidtidige erfaringer tyder p3, at det er overkommeligt for skolens elever at ga frarene
regneopstillinger og til de tilsvarende matematiske modeller, sddan som det er illustreret i
figurerne 3a og 3b. En af grundene til dette kunne vaare brugen af informative variabelnavne som
Pris, Rabat og Betal (i stedet for de traditionelle x, z og y eller regnearkets B1, C2 og C3). Maske
skulle vi 1 skolen hellere tale omnavneregning i stedet for bogstavregning. En anden grund
kunne vage, at variable her dtid har en aktuel vaardi, og at det variable ligger i, a man let kan
amndre denne. Man slipper for den helt abstrakte idé, at den variable stér for et vilkarligt tal.
Endelig skal det igen fremhaeves, at bade regneopstillingen og modellen fremtraeder for brugeren
i eni dle detaljer synlig form.

Har man kompetencen til at beskrive en situation vha. en matematisk mode! i VisiRegn, sd kan
denne bruges til at 1@se problemer, hvis I@sning meget vel kunne vagre uden for ragkkevidde uden
den elektroniske model. Denne styrke kan man fa en anelse om i det falgende, hvor der bygges
videre pa det banale eksempel ovenfor:

Hvis man har 275,00 kr. til at betale med, hvad er sa den hgjeste pris, man kan tage med hen til
kassen?

For at besvare dette spargsmal kraeves der traditionelt, at man kan ' regne baglans, eller at man
kan opstille en ligning og |@se denne. Begge metoder falder mange af skolens elever svaat. Med
VisiRegn er der en tredje metode, gadtemetoden. Man prever med forskellige veardier for Pris og
arbejder sig pa den made frem til en vaadi af Betal, som ligger teet pa 275 kr. uden at overstige
denne. Den metode kan naturligvis ogsa anvendes i et regneark, men der skal man selv holde styr
pa sine gad, og hvad de gav som resultat. | VisiRegn kan man bede om (med T-maakning yderst
til venstre) at fa disse opsamlet i en tabel, som vist i den hgjre del af figur 3c:
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figur 3c

T |= |Havn Udtrvk Yaerdi Enhed |[«||Pris=s Betal

T Al Pri=s i323 .5 i 323 .50 kr. 300 _ 00 EEestaili]
A2 Rabat Pri==15-100 48 53 kr. 350.00 297 .50

I A3 Betal Pris=—Rabat 274 .98 kr. 330.00 280.50
Ad Jz0.00 272.00
AL 325.00 276.25
Ab 324 00 275.40
A7 323.00 274 .55
AB :ﬂ 323.7% 275.19

323.50 274 .98

300
295
290
285
2380
avs
2ro
265
260

255

300 305 310 315 320 325 F30 335 340 345 350

|

Af tabellen fremgér at en Pris pa 323,50 kr. kan man klare, mens en Pris pa 323,75 kr. ikke kan
klares med de 275 kr. Gedtemetoden forudsadter en god forstéelse af modellens sammenhaang
mellem inddata og uddata. Helt tilfaddige gad vil jo nagope fare frem til en lasning. Til gengadd
kan man ngjes med at taanke i en fremadregnende model. Ligeledes ma man ved gedtemetoden
overveje, hvilken ngjagtighed man mener, at svaret kraever.

Med tabellen til rédighed er det naaliggende somi figur 3c at bede om at fa dens vaadier afbildet
som punkter i et koordinatsystem, og beder man om at fa punkterne forbundet ser de jo ud til at
ligge pa en ret linie. Dette kunne fare til, at man forsggte at udforske strukturen i modellen. Hvad
er det der gar, at punkterne kommer til at ligge pa en ret linie? Ser man bort fralinien med
inddata, er modellen ovenfor pato linier, hvor man trinvist arbejder sig frem mod resultatet
(problemet er opdelt i delproblemer). Men det ville nok vaare nemmere at se modellens struktur,
hvis man kunne springe mellemleddet (Rabat) over og have modellen i én linie, som vist i figur
3d.

figur 3d

|Hawn Odtryk Verdi Enhed
A1 Pris 323.5 323 .50 kr.
A2 Betal Pris=—Pri==15-100 274 .98 kr.
Al "Omszkrivninger:
Ad {1-15/100)=Pris 274 .98
AS 0. 85=Pris 274 .98

Dernaest kan man, som vist, lege med omskrivninger af modellen. VisiRegn kan ikke (og skal
heller ikke kunne) foretage disse omskrivninger, men dens beregning af vaadien af elevens
omskrevne udtryk kan vaae en statte. | hvert fald vil eleven vide, at en omskrivning er forkert,
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hvis den aandrer vaadien. Pa den anden side er en uaandret vaardi naturligvis ingen garanti for at
omskrivningen er korrekt. Y derligere data til stette eller forkastning af omskrivningen kan og
ber indhentes gennem afprevning af modellen med andre inddata.

VisiRegn kan naturligvis ogsa vaare nyttig, hvis man ikke gnsker at anvende gadtemetoden. Man
kan udforme en tilbageregnende model som i figur 3e. Her ma s& overvejes betydningen af de
mange decimaler i svaret.

Figur 3e

|Hawvn |Udtryk Verdi Enhed
41 betal 275 275.00 kr.
42 pris  betals(100-15)=100 323.529412 kr.

Hvis forretningen ofte skifter den procent, der givesi rabat, s er det enkelt at udbygge modellen
ved at indskyde en linie, hvori der gives mulighed for at have rabatprocenten som inddata:

Figur 3f

Navn |Udtryk |Verdi |Enhed
Pris=s 600.00 600.00 kr.
Frocent 10 10 X%
Rabat Priz=Procent.-100 60 00 kr.
Betal Pris—Rabat 540 .00 kr.
Eksempdl 4.

Heanseavler Jensen har besluttet, at burhensene skal have en rigtig udenders hansegard. Jensen
har mere end rigelig plads il hgnsegarden, men han har desveare kun 24 m hegn. Han (og
hagnsene) vil naturligvis helst have hgnsegarden sa stor som muligt (dvs. at den skal have sa stort
et areal som muligt).
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T |= Hawvn Odtrvk Yerdi Enhed |~]||le#ngde |areal
Al "Rektangulzr hensegard 20.00
AZ onkreds 24 .00 m 1.00 11.00
T A3 lengde (6.1 .10 m 3.0o 27.00
A4 bredde omkreds-2-lazngde .90 m 4 00 32.00
T AL areal l&#ngde=xbredde .99 ="2 L.00 35.00
Ab 6.00 36.00
A7 7.00 35.00
AB §.00 32.00
_j 9.00 27.00
A 10.00 Z20.00
11. 00 11.00
" 12.00 0.00
40 0.00 0.00
.90 35.99
w2 6.10 35.99
20
15
10
5
[
1 z 3 4 5 [ 7 & 10 1z 13
4 |

Her er blot vist det endelige VisiRegn-ark i det tilfadde, hvor hgnsegarden skal veae
rektangulaa. Med gadtemetoden kan problemet, som det ses, |@ses uden saaligt kendskab til
polynomiumsfunktioner af 2. grad.

Ska man for alvor have glaade of et vaaktgj, sa skal man vaae tryg ved det. Det skal passe bade
til handen og til hovedet. Med andre ord: det skal vage let at handtere, og dets virkeméade skal
vage indlysende og enkel at felge, sadan at det er ligetil at identificere situationer, hvor det er
fordelagtigt at anvende vaaktgjet. Ferst ndr eleverne har sadanne vaaktgjer, vil vi for alvor se IT
integreret i matematikundervisningen.

Det er en spaandende proces at udvikle et program som VisiRegn. Vi har mange ideer til at

forbedre det og far til stadighed flere fra matematiklagrere, der har arbejdet med programmet.
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