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Workshop 2

Granser for vaekst- vaekstfunktioner i grundskolen Isaer knyttet til
verdensmalene 7, 8, 12 og 13

Vaekst indgar i naesten alle gkonomiske modeller, i samfundsdebatten og i
politik. Men er det overhovedet muligt i le&engden at forlange vaekst pa alle
omrader? Vi skal se pa grundskolematematikkens undervisning i
vaekstfunktioner - bl.a. linezere og eksponentielle. Vi skal forholde os kritisk
til deres anvendelse pa virkelighedens konkrete forhold. Og sa skal vi se pa

maske mere realistiske vaekstfunktioner - kan vi fx undervise i logistisk vaekst
i grundskolen?



Vaekst?

» MAL 7: SIKRE AT ALLE HAR ADGANG TIL PALIDELIG, BAREDYGTIG OG
MODERNE ENERGI TIL EN OVERKOMMELIG PRIS

» MAL 8: FREMME VEDVARENDE, INKLUSIV OG BZREDYGTIG
@KONOMISK VAEKST, FULD OG PRODUKTIV BESKZAFTIGELSE, SAMT
ANSTANDIGT ARBEJDE FOR ALLE

» MAL 12: SIKRE BAREDYGTIGE FORBRUGS- OG
PRODUKTIONSFORMER

« MAL 13: HANDLE HURTIGT FOR AT BEKAMPE
KLIMAFORANDRINGER OG DERES KONSEKVENSER



1972: Graenser for vaekst — 47 ar siden!
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Vakst er mantraet!

e Otto Brgns-Petersen, analysechef, teenketanken Cepos

* Hvad er det entydigt bedste, du kan ggre for dine efterkommere bare
nogle generationer fremme? Som papeget af gkonomen Tyler Cowen:
At fremme den gkonomiske vaekst. Problemet er, at vaeksten er
mindre synlig pa kort sigt. | Danmark bliver vi ca. to pct. rigere om
aret. Forskellen fra det ene ar til det andet er nsermest umaerkelig.

* Men over lzengere afstande g@r veeksten en enorm forskel. Med en
veekstrate pa to procent om aret vil vore efterkommere om 100 ar fa
en syv gange st@rre velstand, end vi har. Men kan man gge vaeksten
fra to til tre procent, vil velstanden vokse 19 gange.



Dagbladet Politiken og en bog

* “"Regeringer verden over bygger deres politik pa gkonomiske modeller, som
tage fejl”

* David Hendry, professor i gkonomi, Oxford Universitet

» “Keere finansminister: Haev blikket fra modellerne, for ellers tager
gkonomerne al magten fra dig”

* Jesper Jespersen, dr. scient. adm., professor emeritus pa RUC

» “@konomien og virkeligheden”, Informations Forlaeg

e Katarina Juselius, professor emerita i gkonomi pa KU

e “Sveaert at kombinere vaekst med fald i drivhusgasser”

* Peter Birch Sgrensen, professor i gkonomi pa KU, tidligere overvismand og
forman for Klimaradet



Prgven 10. klasse, maj 2017

1 Biler og udledning af CO,
2 Menneskeskabt udledning af CO,

3 Vasketgj og udledning af CO,

4 En ligebenet, retvinklet trekant

B Regneruter

21-10-2019 klaus.fink@dkmat.dk



Klaus har tegnet diagrammet herunder, som viser den menneskeskabte udledning af CO, t
atmosfaeren hvert dr 1 perioden 1950-2013.
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[ 2013 var den menneskeskabte udledning af CO, pa ca. 36.000 mio. ton,
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Hvor mange procent var den menneskeskabte udledning af CO, sterre 12013 end 1 20007

[ den gule boks er to modeller, som beskriver udviklingen 1 den menneskeskabte arlige udledning
af CO, siden 1950.

Model 1: y =450 - x + 6000
Model 2: y=6000 - (1 +0,03)"

v er den drlige udledning af CO, 1 mio. ton.
x er antallet af ar efter 1950.

Forklar, hvilken betydning tallet 450 i model 1 og tallet 0,03 1 model 2 har for modellernes
beskrivelse af udviklingen.

Undersog hvilken af de to modeller, der bedst beskriver udledningen af CO, 1 perioden
1950-2013.

Hvor stor er forskellen pa de to modellers forudsigelse af den menneskeskabte udledning af CO,
120507

klaus.fink@dkmat.dk



Digitale veerktgjer
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A Antal ar efter | Udledning af
rstal .
1950 CO; (mio. ton )

1950 0 5976
1951 1 6479
1952 2 6581
1953 3 6750
1954 4 6838
1955 5 7487
1956 § 7982
1957 7 8323
1958 8 8543
1959 9 8998
1960 10 9419
1961 11 9460
1962 12 9848
1963 13 10387
1964 14 10981
1965 15 11476
1966 16 12056
1967 17 12441
1968 18 13075
1969 19 13860
1970 20 14861
1971 21 15429

model2

5976
6155,28
6339,938
6530,137
6726,041
6927,822
7135,657
7349,726
7570,218
7797,325
031,244
8272,182
8520,347
8775,957
9039,236
9310,413
9589,726
9877,417
10173,74
10478,95
10793,32
11117,12

model 1
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14100
14550
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15450
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Diagramtitel

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101

Seriel Serie2 e Serie3

klaus.fink@dkmat.dk
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* »Virisikerer, det hele gar op i klimahat og -briller«. Klimaet er ret
beset et mindre problem.”

* “Tre milliarder flere mennesker truer vores livsstil - i virkeligheden
meget mere end klimaet og alt muligt andet.”

* Katherine Richardson, professor i biologisk oceanografi og vicedekan
pa Kebenhavns Universitet, leder af Kgbenhavns Universitets
Sustainability Science Centre, medforfatter pa FN rapporten om de 17
verdensmal.



Befolkningsudvikling
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Voksende ulighed i Danmark

Den érlige mdkomstsngnmg fra 1995 tul 2010. De 40 % fattigste burde
ifolge FN heeves op over den gennemsnitlige indkomststigning.

2,0 = Arlig stigning i % 1995-2010

1,5

1,0

05

[ befotkningen er kun medtaget de 26-65 &rige, fraregnet studerende og pensionister. Indkomsten
er den disponible indkomst efter overfarselsindkomster og skat. 2010 er nyeste tilgaengelige tal.

MEC 15155  Kilde: Cevera.



Formalet i folkeskolen

* Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetence pna faerdigheder og
viden, sdledes at de kan bega sig hensigtsmaessigt i mat rede situationer i deres
aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelse.c. £ og samfundsllv

 Stk. 2.

Elevernes lzeering skal baseres p3, atdé \a%dlgt og gennem dialog og samarbejde med

andre kan erfare, at matematl f og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik
rummer redskaber til pr mng, a%@ntatlon og kommunikation.

e Stk. 3. a
Faget m
histor turel o)

al medw , at eleverne oplever og erkender matematikkens rolle i en
dsmaeessig sammenhang, og at eleverne kan forholde sig

vurderen

demokra

atikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og @ve indflydelse i et
lesskab.

21-10-2019 klaus.fink@skolekom.dk 16



Asylanspgere i Danmark

SVENSKE TILSTANDE?

v ——
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VENSTRE

klaus.fink@dkmat.dk
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Hvilken matematisk model?
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Dennis Christensen 2010

* Forskellen pa at teenke i ensartede kronebelgb eller ensartede
procentsatser er til at tage og fagle pa.

* Hvis hver eneste ansat i kommunerne far en tusindekroneseddel i handen,
sa giver det de ansatte pa lgntrin 11 (18450,38) en Ignstigning pa 5,48 %,
mens de ansatte pa lgntrin 55 (77519,38) opnar en fremgang pa 1,29 %.

* Fordeler man i stedet den samlede pris for den gvelse pa en anden made,
sa ser billedet helt anderledes ud. Gives belgbet som samme procentvise
stigning til alle kommunalt ansatte, sa bliver der 611 kr. til den ansatte pa
lgntrin 11, mens den ansatte pa lgntrin 55 far ikke mindre end 2.838 kr.
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Lentrin 11L@ntrin 55
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109348,74
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Thomas Malthus

1766 - 1834

A Quantity

Population

Malthusian catastrophe _
Production of food

Time
21-10-2010 Klaus Fnk@dkmat.dk > 22




Vaekst | grundskolen

* Lineaer vaekst
*fix)=a-x+b

* Eksponentiel vaekst
« f(X)= b - O

* Potensvaekst

* f(x)=b - x°



Eksponentielle funktioner
f(x)=b:a*

Kendetegn: Samme relative vaekst — positiv eller negativ — pr.
tidsenhed.

Hvor findes de i virkeligheden?

Undersggelse i GeoGebra



Procentuel (eksponentiel) vaekst

21-10-2019

Okonomi

Nar man sndrer en sterrelse flere gange med samme procentdel, kalder man det procentuel vakst. ]
gkonomi kalder man det ogsa sammensat rente. Sammensat rente forekommer fx i forbindelse med en
opsparing.
Formel for sammensat rente:
K, =Ky -(1+nr)"*

n 0 ) n: antallet af terminer
K,: storrelsen af kapitalen efter n terminer

K,: startkapitalen

r: renten pr. termin i procent

Matematiske formler og fagord
https://uvm.dk/folkeskolen/folkeskolens-proever/forberedelse/proevevejledninger

klaus.fink@dkmat.dk
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Et sidespring

* Gennemsnitlig rente
e 1.ar: 5 % vaekst

e 2.ar: 25 % vaekst

* Gennemsnit: 15 % ?
e 1.ar:1,05
e2.ar:1,05-1,25



Undersggelse i GeoGebra

21-10-2019 klaus.fink@dkmat.dk
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Eksponentiel vaekst?

* Den gkonomiske vaekst over tid ser ud til at veere lineaer
 Malemetoden (BNP)?

* Vi er kun i starten af en vaekst?

* Men for den enkelte kapitalejer skal der vaere forrentning i procenter.
e Hvert ar!



Greenser for veekst?

* Eksponentielle funktioner eksisterer uendeligt |
matematikken.

* Eksponentielle funktioner eksisterer kun i korte
perioder i virkelighedens verden.
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1.000 dollar (malt i 2007 US
dollar) pr. indbygger pr. ar

INDUSTRIPRODUKTION
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Atmosfzerisk CO,, ppm

GLOBAL FORURENING
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Production Gh/Yr

Det okologiske fodspor
Data baseret pa 180 lande
2.0 &
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Inge Rgpke, professor i gkologisk gkonomi,
Aalborg Universitet i Kgbenhavn

THE WORLD’S WEALTH INEQUALITY

\ 1913 2012

@konomisk teori er udfordret
Endnu er mainstream ikke
rokket meget

THE POOREST
50% OF THE
WORLD

howmuch™

Brug for ny gkonomisk teori
baseret pa heterodokse skoler

@kologisk gkonomis saerlige
bidrag: det biofysiske grundlag
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Logistisk model

Et eksempel

To mus svemmer ud pa en lille @, hvor der hverken er andre mus eller
lumske raeve. Der er masser af mad til to mus, men desveerre viser det
sig for musene, at gen kun giver mad og plads til 500 mus.

Musene opfgrer sig som “vilde” kaniner og bestandens vaekstrate er 1,5
pr. maned! S\ | YN

Hvordan vil det mon ga med musebestanden?

april 2018 Niels Jacob Hansen - Leereruddannelsen Absalon 40



Almindelig vaekst

Veekstraten er 1,5, hvilket betyder, at fremskrivningsfaktoren er 2,5 pr. maned.

b(0) = 2
b(1)=2+15-2=5

b(2) =5+1,5-5=12,5

b(t+1)=>b(t)+ 1,5 - b(t)

b(t+1)=b(t)+T Ter tilvaeksten



Trinvis

b(t+1)=b(t)+T

fremskrivning i
regneark

Begyndelsesveerdi 2
Vakstrate 1,5
Maned nr]Antal mus

0 2
1 5
2 13
3 31
4 78
5 195
6 488
7 1221
8 3052
9 7 629
10 19 073
11 47 684
12 119 209




Vaekstraten andrer sig

Antagelse: Der er kun fede nok til 500 mus pa gen.

Hvis antallet af mus b(t) er lille skal vaekstraten veere taet pa 1,5 (den
maksimale vaekstrate).

Hvis antallet af mus er 500 skal vaekstraten vaere O.

Model for vaekstraten:
antal mus

500

vekstrate = 15— 1,5
Model for vaeksten:

b(t)
b(t+ 1) =b(t)+ (1,5 — 1,5 -%) - b(t)



Logistisk vaekst

b(0) =2
2
b(1) =2+ (1,5 ~1,5- <ﬁ>> .2 = 4,988

)

b(Z) = 5,984 + (1,5 —15- (W

8
)) 4,988 = 12,395359568

b(3) = 30,527
b(10) = 499,914

b(11) = 500,043



Begyndelsesvaerdi 2

Maksimal veekstrate 1,5

Krtisk maengde 500
Trl nVl S Manecc)i nr. [Antal mus o5
£ . . . 1 4,988
remskrivning i : e
3 30,527
regneark : Y
5 167,590
6 334,716
7 500,686
8 499,656
9 500,172
10 499,914
11 500,043
12 499,979




Antal mus

april 2018
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Antal maneder

Niels Jacob Hansen - Leereruddannelsen Absalon

46



Vaekstraten a&ndrer sig - generalisering

Den maksimale vaekstrate r (vaekstraten ved sma vaerdier af populationen).
Hvis antallet af mus b(t) er lille skal vaekstraten veere teet pa r.

Hvis antallet af mus b(t) er lig med K (kritisk maengde) skal veekstraten veere
0.

b(t)
vaekstrate =r —r - ra

b(t)

b(t+1)=b(t)+<r—r-7>-b(t)



Judas

v3. Da Judas, som forradte ham, sa, at han var blevet dgmt, angrede han og
bragte de tredive sglvpenge tilbage til ypperstepraesterne og de zeldste

v4. og sagde: »Jeg har syndet og forradt uskyldigt blod.« Men de svarede:
»Hvad kommer det os ved? Det bliver din sag.«

v5. Sa kastede han sglvpengene ind i templet, forlod stedet og gik hen og
haengte sig.

v6. Ypperstepraesterne tog splvpengene, men sagde: »Det er ikke lovligt at
lzegge dem i tempelblokken, da det er blodpenge.«

Men dette er ikke sandt — nu far | den rigtige historie!



Judas

Ar

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Saldo

30,00
30,60
31,21
31,84
32,47
33,12
33,78
34,46
35,15
35,85
36,57
37,30
38,05

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2900417284141290000,00
2958425629824110000,00
3017594142420590000,00
3077946025269010000,00
3139504945774390000,00
3202295044689870000,00
3266340945583670000,00

3331667764495340000,00

2016 3.398.301.119.785.250.000,00



Luther om ager

* | 1519 skrev Luther sit fgrste skrift, hvori han kritiserer udlan af penge
til en ublu rente, som han kalder "ager"” (wucher).

e 1524 udgiver han et st@rre skrift: Bucher vom Kaufohandel und
Wucher

e 1540, udgiver han sit stgrste gkonomiskrift: An den Pfarrherrn wider
den Wucher zu predigen

* Luther brgd sig nok ikke om den nye spirende kapitalisme med
bankvaesen og kolonier.



Et Luther-citat

e Evangeliet fordrer nemlig, at du skal elske din naeste som dig selv, men i
gkonomien ser Luther den menneskelige "begeerlighed" udfolde sig. Den
begaerlighed, der for Luther ligesom for Paulus er "roden til alt ondt"

* "Den, der udsuger en anden hans neering, rgver og stjeler, han begar lige
sa stort et mord (sa vidt det star til ham), som den, der sulter en anden ihjel
og han helt fordeerver. Men sadan gg@r en agerkarl og sidder imens sikker i
sin stol, skant han rimeligere skulle haenge i galgen----. Imens haenger man
de smad tyve ... Smadtyve er i stokken, store tyve pranger i guld og silke ...
Derfor er der pa jorden ingen stgrre menneskefjende (efter djaevelen) end
en gerrigpind og agerkarl, thi han vil veere gud over alle mennesker".



Luthers fire rad til etisk gkonomi

 "vi tillader, at man fratager og frargver os, hvad vi ejer, sadan som Kristus
leerer (Matt.5)”

* "man giver vederlagsfrit til alle, der traenger til det, sadan som Kristus ogsa
selv leerer det sammesteds”

et decideret udlan med det formal at ville opna en fordelagtig gevinst, og
den der agerer sadan er i Luthers gjne "en abenlys og fordgmt agerkarl”

e "betale det kontant eller vare med vare”

* For Luther er det om at ggre, at mennesket skal tjene sin naeste, men ikke
tiene pa sin naestes behov!



