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Casio og Etnomatematikk
Et flerkulturelt perspektiv innen matematikkfaget av
cand. scient Ole H. Johansen

Jeg underviser til daglig pa den fler-
kulturelle 8-10 skolen Hersleb i !l'!
Oslo med 95 % minoritetsele- ~ ®i=-
ver. Det har for meg vart en interes-
sant utfordring i hvordan jeg skal inn-
lede de forskjellige emnene i faget
matematikk fordi mine elever har en
sa forskjellig etnisk bakgrunn. Etno-
matematikken har her av og til vert en
redning for min del.

Side 2

MATEMATIKK OG SJUKAMP

Av: Tor Andersen - Matematikksenteret

Sjukamp er en gvelse i fridrett for kvinner. Hvem har vel
ikke hert om den svenske yndlingen Carolina Kliift.

Det internasjonale fridrettsforbundet har bestemt at
poengene i sjukamp skal regnes ut ved hjelp av to ma-
tematiske formler.

Side 3

NYTTIG MEN KANSKJE UKJENT
KOMMANDO.

Av: Bjorn Bjerneng - Dokka videregéende skole

For noen ar siden undersgkte vi hvordan elever og leerere
utnyttet mulighetene pa en programmerbar/grafisk kalku-
lator. Resultatet overrasket meg. Se Casionytt nr 1 fra
1998.

Jeg tror det kan veere nyttig & gjenta en slik undersgkelse

for CFX-9850 modellen som fortsatt er den mest brukte
casio-kalkulatoren i nordisk matematikkundervisning.

Side 9

Ligninger -

Af: Finn Derno, Frederiksberg
Voksenuddannelsescenter VUF

Nar man omsaetter et konkret problem til en matematisk
model indgar der ofte en eller flere ligninger af varierende
type.

Det er derfor ikke forbavsende at det at kunne lgse
ligninger indgar med betydelig vaegt i uddannelsen af
barn og unge.

Side 5




Casio og Etnomatematikk -
Et flerkulturelt perspektiv innen matematikkfaget av
cand. scient Ole H. Johansen

Etnomatematikk er et begrep som har en vid definisjon og blir
definert ulikt av forskjellige forfattere, enten man beveger seg
innen formell matematikk, matematikkutdanning, praktisert mate-
matikk i samfunnet eller i et grenseland mellom disse omradene.
Jeg vil her kort nevne en definisjon av begrepet av den betydelige
forfatteren Ubiratan D’Ambrosio fra Brasil.

Etnomatematikk er matematikk som blir praktisert blant kulturel-
le grupper. Dens identitet er avhengig av visse koder og
sprakbruk som ikke horer inn under den akademiske matema-

tikken.

Etnomatematikk er et interessant verkteoy fordi matematikk blir
satt inn i en (ofte) enkel kontekst der mange elever kan fa en mo-
tivasjon ut fra deres kulturelle bakgrunn, eller at de er nysgjerrige
pa andre elevers kulturelle bakgrunn. Jeg prover & legge opp til
oppgaver der diskusjonen har stor verdi s.a. elevene kan styrke sin tallforstdelse i samspill med andre:

Sannsynlighetsregning (Gerdes, 1996 5.110).
Cowry shells: Dette er et tradisjonelt Vestafrikansk spill som uteves av 2 spillere. Man kaster 4 skjell etter tur og
far gevinst etter hvordan skjellene lander, enten opp eller ned. Spilleren far poeng etter folgende tabell:

1 poeng 0 poeng
4 skjell lander opp 3 skjell lander opp og 1 lander ned
4 skjell lander ned 1 skjell lander opp og 3 lander ned
2 skjell lander opp og 2 lander ned

Forskere fra Mathematical Research Institute of Abidjan har eksperimentelt funnet ut at sannsynligheten for at et
skjell skal lande opp = 2/5 og ned = 3/5. Det ble derfor vist at spillerne har valgt reglene for spillet pa en slik mate
at sannsynligheten for gevinst (50,08%) er omtrent det samme som for tap (49,92%). Det ble konkludert med at
spillerne hadde greid & velge et smart og rettferdig beregningssystem for gevinst/tap uten & ha direkte kunnskap om
sannsynlighetsregning (Doumbia and Phil, 1992).

Forslag til aktivitet:

Utstyr: 4 kongruente usymmetriske knapper eller tegnestifter per gruppe elever.

Utfordring: Innleder med & fortelle om Cowry spillet som blir praktisert i Vestafrika, uten & fortelle om reglene for
gevinst og tap. Elevene kan na i smé grupper utarbeide regler for 2 deltagere (der man kaster 4 “’brikker” etter tur),
pa en slik mate at det blir en rettferdig poengfordeling mellom gevinst og tap. Utfordringen er & finne sannsynlighe-
ten for at en brikke” skal lande opp eller ned, samt finne kastkombinasjonene og sannsynlighetene for disse. Dette
er et spill som kombinerer diskusjonen for & bygge begrepene, og ogsad muligheten til 4 bruke kalkulatoren som et
praktisk hjelpemiddel under utregningene.

Referanser
Doumbia, S. & Phil, J. (1992). Les Jeux de Cauris. IRMA, Abidjan.
Gerdes, P. (1996). Ethnomathematics and Mathematics Education. In Ethnomathematics —

Master Phil. In Comparative and International Education
Det utdanningsvitenskapelige fakultet, UIO, 2000. Oslo, UNIPUB.



MATEMATIKK OG SJUKAMP o=

Av: Tor Andersen - Matematikksenteret

Det internasjonale fridrettsforbundet har bestemt at poengene i sju-
kamp skal regnes ut ved hjelp av to matematiske formler.
For lgp (200 m, 800 m og 100 m hekk) er formelen:
poeng =a-(b—x)°
For kast og hopp (kulestat, spydkast, hgyde og lengde) er formelen:
poeng =a-(x—b)

der x er resultatet i en gvelse. Laping er malt i sekunder, hopp i centime-
ter og kast i meter. Konstantene a, b og ¢ har verdier som vist i tabellen

nedenfor.
Vi kan jo undres over hvordan konstantene i ta-
Konstanter bellen en gang i tiden ble bestemt. Ligger det
Ovelse a b ¢ knallharde diskusjoner bak den femte desimalen i
200 m 4,99087 42,5 1,81 a for 100 meter hekk? Bestemmelsene av kons-
tantene er sikkert verd en studie i seg selv. Vel,
800 m 0,11193 254 1,88 vel — vi matematikkleerere har i alle fall en gylden
100 m hekk 9,23076 26,7 1,835 anledning til & ta i bruk digitalt verktgy for & hjelpe
Hﬂyde 1.84523 75 1.348 sekretariatet med & beregne poengsummer i sju-
’ ’ kamp.
Lengde 0,188807 | 210 1,41 P
Kulestat SOl 1 L5 Carolina Kliift er innehaver av europarekorden pa
| u | V VvV eu
Spydkast 15,9803 3,8 1,04 7032 poeng som hun oppnadde under verdens-

mesterskapet i fridrett i Osaka/Japan i ar.

Her er Kliifts sjukamp i Osa-
Ovelse |200 m |800 m |100 m hekk |Heyde |Lengde |Kulestat |Spydkast ka gren for gren.

Resultat ’23,38 2,12,56 ’13,15 1,95 6,85 ’14,81 ‘47,98

Pa ClassPad kan vi beregne Carolinas fantastiske rekord ved fgrst & definere sju funksjoner for poengsummen for hver
av grenene. Deretter definerer vi en poengsumfunksjon med sju variable, nemlig tider og lengder i gvelsene. Da er job-
ben gjort pa forhand. | sekretariatet kan vi lene oss bakover og legge inn Carolinas enkeltresultater etter hvert som disse
strammer pa.
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Define thmotli=4.99837042.5-t12 1-51 =

done
Define Atte(tZi=@.11193¢254—t2y 1-58

done
Define helt3)=9.23076C26, F—tay 1- 533

done
Define hisli=1.84523Cs1-75) 1-348

done
Define 1(s2y=@. 1388aTcs2—216 1-41

done
Define kis3)=S6.0211cs3—1.531-99

done
Define s(s43=15.9583Cs4-3. 5> 1 -84

done
Define poenglitl.t2.t3: sl =52, =3 sdd=intCthmotl 2 2 +intC EGttect2r s+intChe dt32 2 +intChi=1 > 2 +inte

done
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Ida Marcussen

Kan det norske hapet Ida Marcussen ta opp kampen med Carolina? Bade
for henne og Carolina er det stykke opp til verdensrekorden til Jackie Joy-
ner-Kersee fra USA med 7291 poeng fra 1988. Vi aner med en gang at vi
kan lage interessante matematikkoppgaver med utgangspunkt i formelap-

paratet og prestasjoner i sjukamp.

Carolina har (7291-7032) poeng = 259 poeng a ta igjen pa Joyner-Kersee.
Hvor hegyt mé Carolina hoppe for a ta igjen forspranget i ett jafs?
Vi ser av formelen for haydehopp at en utever som makter & hoppe 75 cm,

far null poeng i denne gvelsen.

his1i=1.24523C=1-753 1348 som gir at hi7S) =0

Ved é legge 75 cm inn i poengsumfunksjonen til Carolina, finner vi hennes poengsum uten denne gvelsen.

intCpoengt23. 38, 132,56, 13, 15, 753,685, 14. 21,47, 922 2= 5861

Vi kan selvfolgelig ogsé finne denne poengsummen ved a luke ut i poengsum-
funksjonen. Carolina trenger altsé (7291-5861) poeng = 1430 poeng i hayde.
Vi far:

solveihisli=14368, 512
f=1=214.1191425}

Selv for Carolina kan vel 2,14 meter bli i meste laget. Men det finnes vel andre muligheter til & forbedre poengsummen?
Hva med & forbedre resultatet i lengde?

Hermed er utfordringen gitt. Lag oppgaver som noen elever kan lgse for hdnd og som andre elever kan bruke digitalt
verktay til & lose. Problemstillingene og svarene vil sikkert skape fruktbare diskusjoner.
Sa kan guttene preve seg pa ti-kamp. Lykke til.

Casio FX-9860G Slim

Det nyeste tilskudd pa stammen av gra-
fiske modeller fra Casio har fatt betegnel-
sen FX-9860G Slim. Som en vil se av
bilde utgjgr gverste halvdel, display mens
andre halvdel er tastatur.

Modellen har de samme funksjoner som
storebroren FX-9860G SD. Denne mo-
dellen har derimot ingen port for ekstra
minnekort. | siden har den USB port for
tilknyttning til PC. Modellen har samme
mulighet som tidligere modeller med
kommunikasjon mot annen maskin.

Det er ogsa for denne modellen laget en
egen PC lgsning. Programmet leveres i
enkeltbruker eller skolelisensutgave.

E x-9860G Slim Manager PLUS - [Emulator Mode] - KeyLog1




. . .
Ligninger -
Af: Finn Derno, Frederiksberg Voksenuddannelsescenter VUF

Nar man omsaetter et konkret problem til en matematisk model indgar der ofte en eller flere ligninger af
varierende type.

Det er derfor ikke forbavsende at det at kunne Igse ligninger indgar med betydelig veegt i uddannelsen af barn og
unge.

Ud fra et matematisk synspunkt betyder det at Igse en ligning, at man bestemmer samtlige Igsninger til ligningen
— og det er altid ikke lige let, for hvornar kan man veere sikker pa, at man har faet fat i dem alle.

| de tilfeelde, hvor det ved analytisk metode er muligt at regne sig frem til Igsningerne er man sikker. Men det er
som bekendt ikke alle ligninger der kan lgses pa den made.

| dag findes der programmer til lommeregner, grafregner og computer, som ved forskellige metoder — ofte
uigennemskuelige for "almindelige mennesker” — kan bestemme lgsninger — men som vi skal se i det fglgende er
det ikke altid, man far samtlige lgsninger.

| denne artikel benyttes Casio lommeregner FX-991 ES og Casio grafregner ClassPad 300 Plus.

Lommeregneren FX-991 ES en meget kraftig lommeregner, der pa trods af alle de mange funktioner den har er
overskuelig og betjeningsvenlig. Den er blandt andet forsynet med et program til ligningslgsning — en sakaldt
"solver”.

Man indtaster blot ligningen og taster <shift> <solve>. Man skal nu indtaste et "geet” — men hvis man er tilfreds
med det som maskinen selv forslar kan man blot taste <"="> .

Det fglgende eksempel illustrere problemerne:

Man vil umiddelbart forvente, at det indledende "gaet” vil fare til den lgsning der ligger teettes pa — men det kan
man ikke veere sikker pa. Hvis man starter med et gaet pa -1 fas lgsningen x = -0.766664696 . Forsgges med et
geet pa 1 fas lgsningen x = 2 .

Prever man med et geet pa 3
fas igen en Igsning pa x = 2.
Men sa kommer det maerkelige
— et gaet pa 3.1 giver igen
lgsningen x = -0.766664696 .
Forst ved et geet pa 3.3 fas
ligningens sidste lgsning x = 4.
Man kan altsa ikke ga ud fra at
man far fat i den Igsning der
ligger teettest pa det gaet man
kommer med.

Dett er nemt at indtaste en
ligning — og i de fleste tilfeelde
far man uden problemer alle
ligningens Igsninger. Den
valgte ligning er faktisk ogsa
besveerlig — jeg har ikke selv
adgang til programmer, der
uden videre Igser den.




Har man adgang til en Classpad 300 har men umiddelbart flere muligheder for at analysere en ligning med henblik pa at

finde alle dens Igsninger.

Vi ser farst pa hvordan man lettest Igser ligninger pa en ClassPad:
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Man far Igsningerne.
Ved at afmeerke disse
og klikke pa brgkdecimal
-ikonet pa menubjaelken
fas lgsningerne som
decimaltal.
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Her kan to af Igsningerne ses
Hvis man vil have alle med
ma man gndre skaleringen.
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Afmeerk den ved at
kgre pennen over den.
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Hvordan finde Igsningerne grafisk:
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Veelg Analysis, G-
solve og Root
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Hvis x er variabel tast OK.

Man kan ogsa have flere
bogstaver i en ligning — og sa
skal man bestemme hvilket der
skal betragtes som den
variable.
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Afmeerk venstre side af
ligningen, tagfat i den med
pennen og traek den ned i
grafvinduet
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Tast pa hgjre piletast —
sa kan den naeste
lgsning afleeses.



Bemerk, at ved brug af G-solv far man kun mulighed for at bestemme de losninger der kan
ses med den valget skalering. Det er til gengald nemt:
Velg skaleringsikonet pa menubjalken og ret skaleringen pa akserne.

Man kan ogsé prove at

[ % Edit Action Interactive W Edit Zoom Analysis # W Edit Zoom Analysis #
zoome ud. CEELH 1 [EELEEFETED (R EEETED
zolvel 2% —ar 2=l ) = solve (2% —ar 2@, ) = solve(2® —a Z=@, ) =
{z=—0. TEEEE4E9E {x=—0. TEGEE4ETE S {x=-0. TEGEE4ETE S
b 0 i
Vi skal nu se hvordan det
gar med den “’besvearlige” | | i
ligning fra tidligere: (o o oo & 2 = =
[nfB]# o] <] [ |xfy]z[z|#]
[ ] o HEEE 4 [, » 4 ﬁ\: b
= \I'i ~.|,E |4 HIE " \-\.\.)'r F h \-\.\.)" r
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—fa]. [e b4 me=2 wyc=h
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Nar man loser ligningen
far man kun den ene
losning.

Nar man ser pa grafen
kan man ikke se at det
skulle veere et problem.

Med G-solve gér det fint
med at finde losningerne
—her er vist x = 2.

Jeg er endnu ikke stot pa ligninger, der ikke kan lgses ved hjelp af G-solve pé en ClassPad
300. Men det er en ulempe, at man kun fér fat 1 de losninger, der findes pd skeermen med den
givne skalering. De vil sige, af man mé arbejde lidt med skaleringen og 1 ovrigt bruge sin
matematiske viden.

P4 den anden side er det vel sjeldent, at man i praksis har at gare med en "besverlig” ligning,
der ikke kan lgses med den solver, der er indbygget 1 en ClassPad 300 — og 1 almindelighed fér
man her de exakte lgsninger.

I naeste nummer af Casio-nyt vil jeg se pé, hvilke andre muligheder, man har for at analysere
og finde lgsninger til ligninger ved hjelp af en ClassPad 300.

Flere PC losninger fra Casio.

Mange skoler velger kalkulator pa PC, bade
som verktgy for elever men ogsa som presenta-
sjonsverktgy i matematikktimene.
Som tidligere er det ikke alle som har behov for
2. avanserte grafiske modeller. Den mye anvendte
FX-82ES er na & fa som emulator for PC. Mo-
dellen leveres som enkeltbrukerlisens til en me-
3 get gunstig leererpris.
" Ta kontakt med den nasjonale importar for pris.

FX-82ES Emulator FX-9860G Manager

PC lgsning for de grafiske modelle-
ne.

FX-9860G manager gir laerer mulighet til a vise
bruk av kjente kalkulatormodeller som har veert
brukt giennom en arrekke.

For de som velger & ga over til CAS modeller
har Casio modellen Classpad. Begge de nevnte
modeller finnes bade som handholdt modell og
som pc lgsning.

Test versjoner kan du finne pa Casio sin hjem-

meside .
WWW.Casio.no

FX-82ES Emulator
Forstarret display
Menyvalg

W=




I forrige nummer inviterte vi vare skandinaviske lesere til 4 sende inn:
Bevis for Cardanos formel.

Det ble trukket ut en vinner som presenterer sin loning under.
Vinneren mottar som fortalt i forrige nummer et Casio digitalkamera.
Redaksjonen gratulerer.....

Cardanos formel sier at f(x)=0 nar

Girolamo Cardano

1501-1576
Bevis for Cardano's formel : X +ex+d=0 1)
c
Anta at vi kan finne tall u og v slik at auw-vi=dog b uv= 3 2)
En losning til likning (1) er da gitt ved X=v-U

som kan sjekkes ved 4 sette inn denne verdien for x i (1) (v—u)Y +3uviv— i)+ —vH=0

Likning (2b) kan lgses for v, som gir V= <
Ju
ol
Ved innsetting i likning (2a) far vi u - e d
27u

3
Ved 4 flytte d til den andre siden og multiplisere med 274 far vi 274" - 27di’ —¢* =0 (.‘:;‘3)2 —du’ - ;—7 =0

Dette kan sees pa som en 5 3 - 3
andregradslikning for u°. U = E + d_ n e U=3 E + d_ + c g=23 E + (E)z + (5)3
Hyvis vi leser denne likning- 2 Y4 27 2 V4 27 2 2 3

en, finner vi at

Ved 4 bruke (2a) v =u - d

som gir v=3u —-d

kan vi sette inn for 1> og far V= if

Q.E.D. Ole Johansen




NYTTIG MEN KANSKJE UKJENT KOMMANDO.

Av: Bjorn Bjerneng Dokka Videregéende skole

For noen ar siden undersgkte vi hvordan elever og leerere utnyttet mulighetene pa en programmerbar/grafisk kalkula-
tor. Resultatet overrasket meg. Se Casionytt nr 1 fra 1998.
Jeg tror det kan vaere nyttig a gjenta en slik undersgkelse med FX-9860G modellen ‘-r CASIO ﬂ_”msﬂw

som kanskje er den mest brukte casio-kalkulatoren i nordisk matematikkunder-
Wgﬂﬁm MEHLI W

visning.
GRAFH |I:I‘T'HF| |TF|BLE |F:EELIF:

BRUK AV VARIABLE.
S T,

VARS en nyttig kommando, her demonstrert ved noen eksempler.
USB POWER GRAPHIC

Oppgave : 1
Temperaturen t gjennom et novemberdagn i Oslo er gitt ved

tx)= 1-2cos i.x — 3,5gin ix
12 12

nar x timer er tiden malt fra midnatt. ~ *€ [0,24)

a.) Finn hvor raskt temperaturen forandrer seg ki 22.

b.) Finn nar temperaturen er hgyest og hvor hgy den er da.

c.) Finn nar temperaturen er 0

d.) Finn nar temperaturen gker raskest og hvor mye den gker da.

Losning:
Vi velger meny GRAPH. og velger y1 = {(x)

LHraFrkh Func 4=
Yi=1-2co=s (mx+12[—]
YR dx Y1

I LIIHYFACTYS TATJGRPHADYH A I

V.WIN gir innstillingene til vinduet

FACT gir ZOOM faktor.

STAT gir resultatene fra statistikk
GRPH gir grafer

DYNA gir innstillingene til dynamisk graf

Med dette oppsettet har vi mange muligheter men fgrst litt om VARS

Vi skal arbeide mest med GRPH.

Y gir vanlige grafer y=f(x) [ I L PR
Y1, y2 osv. -1. 855353661
r grafer i polare koordinater
Xt og Yt grafer pa parameterform og X gir graf av typen X = (loddrett graf )
Det enkleste svaret pa oppgave a)

[y I Ixtivel x I

L

22
Eventuelt : L
-1.85553661
[y L Ixtlve ] o




Oppgave b) ogc)

Lgses ved & benytte g-solve pa grafen

til Y1

lar-aFrkh Func 5=

Yi=1-2co=s (mm+12L
Vo= dx Y1) L
Eﬁ=difdxii¥1} C

v1=1—-2Ccos LW

Ll =50

=1E. 017007392

MART
¥=5. 031128874

Y1=1-dcos (ma+ldr-3.2

-

n=8. 059454402 4=0

Oppgave d) lgses ved g- solve pa Y2

s B P

d-F_i_ﬂ:___‘q-.. ..........

. -\-\_\-\_\_\_'_'-

Temperaturen kl 10.017 er gitt ved Y1 M

E=10.011 ¥=1.0553417011

Tiden i timer og minutter finner la.aly . an 1d.W1r . an
vi ved valget ANGL og F5. il 18781781, 2 Flls+ 107817 @81.2

18.817 " 18.817

A.999991 6455
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Oppgave 2:

Bat A har en posisjon gitt ved
Xt1=2t ogYt1=05t
Xt og Yt males i mil og ti timer.

Bat B har en posisjon gitt ved
Xt2 =2+1,5t og Yt2=10-t

Bestem posisjonen til batene og tiden t nar avstanden mellom batene er minst.

Vi lager tre grafer i parametermode.

| tillegg til grafene for A og B lager vi en graf som viser avstanden mellom

batene.
Xt3 = Xt1

yty= \f((ﬂz - Hl)z + (J”fz - }’31)2)

Vi stiller inn pa simultan graf
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Xt1 osv finner vi ved VARS og GRPH.
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Still inn vindu slik at x varierer mellom 0 og 20, y mellom 0 og 11 og tiden T
mellom 0 og 10. Pitch for T settes til 0.1 for handholdt kalkulator og 0.001
for emulatoren.

Nar vi na starter grafvisning for batene ser vi de beveger seg samtidig.

Vistanserved T =4.5

Vil de kollidere? Vi fortsetter:
Det gikk bra!

Etter 6 s ser grafen slik ut:

For & bestemme minste avstand ser vi pa graf 3 .

For T = 6.4 timer = 6 timer 24 minutter er den minste avstanden
1,265 mil

For & bestemme posisjonen til A og B gar vi til RUN MAT:

Bat A har posisjonen ( 12.8 , 3.2)

Bat B har posisjonen (11.6, 3.6)

Haper at disse eksemplene viser hvor enkelt vi kan lase mange oppgaver
ved hjelp av kommandoen VARS. Lykke til.

Se ogsa artikkel om planetbaner i CASIONYTT nr1 1999.
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