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Faret Eric, ak 1-9

Problemet handlar om en k6 med fir som vintar pa att bli klippta. Uppgiften genomfordes 1
alla klasser fran ak 1 upp till ak 9 under projektet.

Uppgiften engagerade alla elever, i samtliga arskurser. En av lirarna genomférde uppgiften med
kollegorna pa skolan, samt med elevernas virdnadshavare vid forildraméte, det blev mycket
uppskattat 1 bdda fallen.

Vi betonar vikten av att pd nagot sitt dramatisera uppgiften som en introduktion. Det ir manga
begrepp, ord och uttryck som kan upplevas svara for de yngre, samt for de med svenska som
andra sprik. Dessutom finns det vissa hindelser som bor redas ut tillsammans med klassen,
innan arbetet med sjilva uppgiften borjar. Till exempel sdgs det att Eric hoppar forbi 2 far, men
om han bara har ett fir framfor sig 1 kon - vad gor han da? Problemets ’regler’ bestims alltsa
thop med eleverna vid introduktionen av uppgiften.



Uppgiftsformulering - Faret Eric

Eric ar sist 1 kon och han ir alldeles for otédlig for att vinta pa sin tur. Varje ging Klipparen tar
det firet som stir lingst fram 1 kon passar Eric pd att ga forbi de tvd fir som stir nirmast
framfér honom.

Alternativ uppgiftsformulering:

Eric dr ett otaligt far. Han star lingst bak 1 kon for att klippas. Nar Klipparen tar faret lingst
fram 1 kon passar Eric pa att smyga forbi tvd av sina farkompisar.
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a) Beroende pd hur manga fir som star framfor Eric 1 kon, hur ménga fir kommer att
klippas innan Eric?
b) Hur riknar du f6r att tala om hur méinga fir som kommer att klippas innan Eric om

du fir reda pa hur ménga far som stir framfér honom?



Utokning

Vad hinder om Eric dr dannu mer otalig?

e Om han smyger forbi 3 far 1 taget?

e Kan du forutsiga hur manga som kommer klippas innan Eric dven da?
e Om han smyger forbi 4, eller 5 eller ...?

e Vad hinder om det ir tvd Klippare?

e Om..?



Material

e Konkret material som symboliserar fir, t.ex. legobitar, gem etc. Varje elevgrupp bor ha
minst 24 st “far”.
o Firdiga tabeller, se elevdokument, kopieras till eleverna. Anpassningar kan goras t.ex.

beroende pa elevernas lis- och skrivférmaga.

Genomforandet

Tid: 1-3 klocktimmar.

Bo6rja med att spela upp situationen, det kan t.ex. goras rent fysiskt genom att lata nagra elever
spela upp nigra hindelser, eller t.ex. med ’magnetpluppar’ pd Whiteboarden. Konkretiseringen
av problemet skapar intresse och bidrar till att alla kan borja arbeta senare.

Hirefter hade vi tva alternativa sitt att genomfora uppgiften, alternativ 1 och alternativ 2. I
slutet av projektet foredrog vi alternativ 2, men eftersom alternativ 1 bittre dverensstimmer med
originalet fran maths300 presenterar vi dven det alternativet har.

Alternativ 1

Eleverna ges ett antal nummerkort som visar hur manga far som star fore Eric 1 kon. Enskilt
eller i grupp tar eleverna reda pad hur minga fir som blir klippta innan Eric, for respektive
nummerkort. Efter limplig tid, da eleverna har hunnit igenom olika antal nummerkort, samlar
liraren klassens data t.ex. pa tavlan genom att fylla 1 en tabell liknande den 1 Figur 1.

Figur 1 Forslag pa tabell att samla klassens data 1. Talen 1 botten pa respektive kolumn visar hur minga
far som stod framfér Eric 1 kon fran boérjan. Till exempel visar de tvd ringarna 1 kolumn 5 att om det
var 5 fir fore Eric 1 kén frén borjan, kommer 2 far bli klippta innan Eric klipps.

Genom diskussion i helklass kontrolleras tabellen, ochS eventuella felaktigheter korrigeras.

Hairefter far eleverna fortsitta enskilt eller 1 grupp for att kunna svara pa de olika frigorna. De
fardiga tabellerna som anvinds direkt 1 Alternativ 2, se Tillh6rande dokument, kan delas ut till
eleverna.

Alternativ 2

Eleverna arbetar med frigan fritt en stund, enskilt eller 1 grupp. Ett forberett elevdokument med
bl.a. tabeller finns att dela ut till eleverna direkt, eller efter en stund, se Tillhdrande dokument.

Vi klippte isir elevdokumentet vid saxen, 3<. Lirarna var aktiva under elevernas arbete och
beredda att ge de utokade fragorna till eleverna allteftersom de blev redo att ga vidare. For att
kunna hantera ett sidant arbetssitt, hade lirarna delat upp klasserna 1 grupper, 6-8 grupper per
klass var hanterbart.



Losningsforslag och matematiskt innehall

Centrala innehdll, ak 1 - dk 9 1 Lgrl1, viss omskrivning har ibland gjorts for att passa for hela

arskursspannet.

Naturliga tal och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp och hur de kan
anvindas for att ange antal och ordning. (ik 1-3)

Centrala metoder for berikningar med naturliga tal, vid huvudrikning och
overslagsrakning samt vid berikningar med skriftliga metoder och digitala verktyg.
Metodernas anvindning 1 olika situationer. (ak 1-9)

Algebraiska uttryck och ekvationer 1 situationer som ér relevanta for eleven. (dk 4-9).
Hur monster 1 talfoljder och enkla geometriska monster kan konstrueras, beskrivas och
uttryckas (dk 1-9)

Tabeller och diagram f6r att sortera data och beskriva resultat frin undersékningar,
savil med som utan digitala verktyg. (dk 1-9)

Strategier for matematisk problemlésning 1 enkla situationer. (ak 1-9)

Lésningsforslag och [6sningstips

Genom att testa sig fram pa olika sitt; tinka, konkret material, drama, diskussioner etc, och
genom att samla sina data for hindelsen ’Eric hoppar 6ver 2 fir och det finns 1 Klippare’ kan

en tabell liknande Tabell 1 bildas.

Tabell 1 Ifylld tabell for hindelsen Eric hoppar &ver tva fir och det finns en Klippare

Antal fir fore Antal far som
Eric i kén klipps fore Eric

1 1

O 0 N O 1AW N

—_
(e}
AR W W W NN DN ==

—_
—_

I tabellen kan elever uppticka monster och uttrycka dem pé olika sitt, elevernas varianter dr
naturligtvis odndliga. Vi vill dock uppmana till att uppmuntra dven enkla fynd. Nagra exempel

ges har:

Samma antal far blir klippta fore Eric tre ginger pa varandra.

Antalet far framfor Eric kan 6ka med tva stycken, utan att antalet far som blir klippta

innan Eric férindras.

Efter var 3:e far 6kar antalet fair som klipps innan Eric med ett.
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e Nir antalet far framfor Eric finns med 1 treans tabell fir man antalet far som klipps

innan Eric genom division med 3.

Nagra elever finner det generella sambandet, eller 4r pa vig mot det generella. De kan till exempel
uttrycka sig sa att ni som ldrare fOrstar att det har att géra med generaliserbarhet genom uttryck
1 stil med nedanstaende.

e Nir man dividerar antalet far fére Eric med 3 och avrundar uppit till nirmsta heltal sa

ges antalet far som klipps innan Eric.

Elever som dr matematiskt sirskilt begivade har enligt Krutetskii (1976) oftast litt att forsta
matematiska symboler t.ex. variabler och de uppskattar att kunna férenkla de matematiska
beskrivningarna. Om ni misstinker att eleven ar redo, infér girna en variabel t.ex. x for antalet
far 1 kon fore Eric och fraga hur de skulle beskriva antalet far som klipps innan Eric di. Man
behover ocksa tala om att det man berdknar ar antalet far som klipps innan Eric, man kan inféra
en variabel for det t.ex. y. I vart projekt har vi erfarenhet av elever 1 10 drsdldern som med litthet
arbetar med variabler och formler. Elever kan da t.ex. uttrycka sig pa liknande sitt:

X o o o :
. = och runda av uppat, sa maste det bli.

Mer matematiskt korrekt hade varit:

Lat x vara antalet fir fore Eric 1 kdn. Om x ar delbart med 3 sd dr antalet far som klipps fore

. X . ° ° . .
Eric 3 Om inte s& avrundar man uppit till nirmaste heltal.

Om variabler inf6rs bor de definieras innan de anvinds. Nigot man som lirare kan diskutera
med denna typ av elever.

Om Eric hoppar éver fler 4n 2 fir

[ de utokade frigorna hoppar Eric 6ver fler 4n 2 fir, med tabell som arbetsmetod kan det
resultera 1 tabeller som kan likna de 1 Figur 2.

Hoppar Hoppar Hoppar
over 2 Over 3 over 4
Antal Fir klippta Antal  Fir klippta Antal Fir klippta
far fore fore far fore fore far fore fore
1 1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 1
3 1 3 1 3 1
4 2 4 1 4 1
5 2 5 2 5 1
6 2 6 2 6 2
7 3 7 2 7 2
8 3 8 2 8 2
9 3 9 3 9 2
11 3 11 3

Figur 2 Exempel pd hur tabeller kan se ut i fallen d& Eric hoppar &ver 2, 3 respektive 4 fir it gangen.

Exempel pé slutsatser eleverna kan ge:
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e Om Eric hoppar 6ver 2, 3, 4 ...fir kommer antalet fir som klipps innan Eric att 6ka var
3:e, 4ie, 5:e ...gang
e Om Eric hoppar 6ver 2, 3, 4 ... fir, kan man avgora hur méanga far som klipps fore Eric
genom att dividera antalet far fére Eric 1 kbn med (2+1), (3+1), (4+1)...
o Om kvoten blir ett heltal ger detta heltal antalet fir som klipps innan Eric -
annars avrundar man uppit till nirmaste heltal.
e Om, y, anger hur méinga far som klipps fore Eric, x ir antalet far f6re Eric 1 kon och A

ar antalet far Eric hoppar 6ver nir Klipparen tar faret lingst fram till klippning, sa ar

y = ﬁ, om x ir delbart med A+/. Om x inte 4r delbart med A+/, avrundar man y =

X

— uppat till nirmsta heltal.

Flera Klippare

Antag att det stir NV st far framfor Eric 1 kon vid tiden t=0, att Eric hoppar 6ver m st far varje
giang och att det finns 7 st klippare. Alla klipparna tar varsitt far exakt samtidigt.

Vi vill veta hur manga fiar som klipps fore Eric.

Detta 4r samma sak som att ta reda pd hur minga far som har klippts innan Eric hamnar lingst
fram 1 kon, dvs. innan det star 0 st fir framfor Eric 1 kon.

Vi vet alltsd att vid varje tidsenhet, £ utom mojligtvis den sista, klipps det n st fér.
Fram tills den sista tidsenheten har vi att antalet far, y; framf6r Eric 1 kon ges av
y=N-—-mt—nt

Vi vill veta hur méanga tidsenheter det tar innan det finns firre an n st far framfor Eric, dvs vi
vill 16sa

y<n-—1
Det ger
N—-mt—nt<n-1
vilket ger

>W—n+D
(m+n)

Eftersom vi bara dr intresserade av heltalslésningar for ¢ och eftersom vi vill veta vid vilken
tidsenhet detta hinder, si har vi att

_(N—n+D
| (m+n)

Dir [ | betecknar takfunktionen (kul som fordjupning for intresserade barn!) som avrundar
ett tal x till det nirmsta storre heltalet, t.ex. [3,14] = 4.

Vid denna tidsenhet dr antalet klippta far

11



B (N—-n+1)
(m+n)

Vi ser att d@ m = 2 (Eric hoppar 6ver 2 far) och n = 1 (en klippare), har vi att

= S| =31

vilket dr det vi kom fram till 1 den forsta problemstillningen. Det man troligtvis borjar med
som elev dr att gora diverse tabeller dven 6ver det hir fallet.

Fordjupningsmaojlighet

For den elev som ligger riktigt langt fram 1 sin matematikutveckling, samt for den som kan
behova férdjupning 1 matematiken, kan man inféra takfunktionen som nimns 1 [6sningen till
fallet med flera klippare, det finns dven mojlighet att inféra moduloriakning, eftersom problemet
har med rester vid division att géra. Losningen pa problemet blir di foljande, nar Eric hoppar
over tva far:

y = antal fir som klipps innan Eric

x = antal fir 1 kon fére Eric

om x = 0 mod 3, alltsa om x ar delbart med 3

x

y= 3

om x = 1 mod 3, alltsd om (x — 1) ar delbart med 3
X + 2

Y=373

om x = 2mod 3, alltsd om (x — 2)ar delbart med 3
X + 1

Y=373

Da Eric hoppar 6ver n st far och x dr antalet fir 1 kon framfor Eric, om x = zmod (n + 1),
d.v.s. om (xz ir delbart med (n+1)) sa ir antalet far, y; som blir klippta innan Eric

X n+l—z x+n+1-2z
+ =
n+1 n+1 n+1

y:

Detta dr en matematisk hypotes som troligtvis inte dr rimligt att ens en matematiskt sirskild
begivad grundskoleelev kommer fram till. Vi vill dock nimna det for att visa pa uppgiftens
djup.

For en sdrskilt begivad elev kan det vara en mojlighet att introducera modulabegreppet. Ett sitt
att erbjuda eleven berikning i matematik.

12
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Elevdokument

Eric dr ett otaligt fir. Han str lingst bak 1 kon for att klippas. Niar Klipparen tar faret lingst
fram 1 kon passar Eric pa att smyga forbi tvd av sina farkompisar.

Beroende pd hur manga fir som star framfér Eric 1 kon, hur méanga fir kommer att klippas

innan Eric?

Antal fér fore Eric Antal fir som klipps innan Eric

O [0 | N[N |hKR|WwW(IN|—
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Gar det att hitta ett monster som gor att ni kan beritta hur manga fir som kommer klippas
innan Eric, om ni fir reda pd hur manga far som star fore Eric fran bérjan.

Antal fir som kommer att

Antal far 1 ko6 framfor Eric . . :
klippas innan Eric

30
37
44
45
57
141
356
1541
10 000
1 000 000
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Hur riknar du f6r att tala om hur ménga fir som kommer att klippas innan Eric om du fir
reda pad hur minga fir som star framfér honom?

Beritta!

K

Vad hinder om Eric dr dannu mer otalig?

e Om han smyger forbi 3 far 1 taget?

e Kan du férutsiga hur manga som kommer klippas innan Eric dven da?
e Om han smyger forbi 4, eller 5 eller ....?

e Vad hinder om det dr tva Klippare?

<

Vil sjdlv antalet Klippare, och den egen “smyga forbi-regel” och forsok hitta och beskriva ett
monster som berdttar hur minga far som kommer att klippas innan Eric.

16



Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Som introduktion, dramatisera farklippningen, med Eric 1 kon, det fingar eleverna och gor dem
nyfikna. Dramatiseringen kan goras med elever som spelar far, eller med olika typer av material.
Pa hogstadiet kan dramatiseringen upplevas som lite pinsam, men vi ansag att den var behovlig.
Varje larare kinner sin klass bist och avgor vad som kan goras 1 respektive klass.

Ha konkret material tillgingligt som symboliserar far, det underlittade f6r eleverna och bidrog
till 6kat engagemang. Vi tipsar dock om att forsdka anvinda sd neutralt material som mojligt,
t.ex. centikuber, en del elever kan lockas till att borja leka med djuren om man anviander djur.

En del ord kan behova forklaras, speciellt for de yngre barnen och troligtvis fér dem som inte
fullt behdrskar det svenska spriket. Dramatiseringen hjilper till forstielse. Exempel pa
ord/begrepp som kan behova forklaras;

e Farklippning

e Smita fore

e Antal far fore 1 kon

e Antal far som blir klippta
e Tva eller flera Klippare®

* Fallet nar det ir tvd eller flera klippare bor diskuteras kring hur Klipparna tar firen. Om det
ska gora skillnad mdste Klipparna ta “sina” far vid exakt samma tillfalle.

Nummerkorten, alternativ 1, upplevdes onddiga och de kunde ersittas av tabellen med
uppmaningen att eleverna kan fi borja var de vill 1 tabellen. Elever med lite uthéllighet kan
styras att borja sa att de snabbare kan se monstret.

[ projektet har vi anvint olika arbetssitt 1 olika klasser och for olika elever, t.ex.;

e arbeta enskilt - nagra elever har foredragit det,
® parvis,

e gruppvis - oftast inte fler dn 3 elever per grupp,
e helklass,

e EPA-metoden (Enskilt - Par - Alla) eller varianter av den har ocksa anvints.

Gemensamt har varit att alla har haft en uppsamlande helklassdiskussion kring uppgiften nir
det varit dags att avsluta den.

Att ha en tabell, exempelvis enligt Figur 1, pa tavlan dir klassens resultat samlas, pa olika sitt,
har upplevts som positivt. En del av lirarna har aktivt styrt uppsamlingen av klassens resultat,
andra har uppmanat eleverna att sjilva ga och fylla 1 nir de haft ett resultat att fylla 1. Speciellt
intressant blir det nar “riknemissar” uppticks och diskuteras.

For de elever som ir svaga eller inte kommit sd langt 1 sin matematikutveckling kan man begrinsa
antalet far 1 kon till ett mindre antal och uppmuntra dem till att undersdka vad som hinder
om Eric hoppar 6ver 3 fir, 4 fir och vad som hinder nir det dr tva klippare.

De elever som ar sdrskilt begavade 1 matematik och/eller langt framme 1 sin matematikutveckling
kommer snabbt att se monstret som bildas, dd behover man som lirare vara snabb och utmana
dem 1 det skedet. Dels pa grund av att de ska komma djupare in 1 matematiken, men ocksa for
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att ge dem som dnnu inte hittat monstret chans att hitta det sjilva. De som ir snabba kan behéva
hjalp och stottning med att trina formagan att uttrycka de samband de hittat matematiskt
korrekt. En yngre elev kan klara av att uttrycka det med ord, en hogstadieelev med formler.
Underskatta dock inte de yngre elevernas férméga att kunna forstd och anvinda variabler och
formler.

Referenser och kallor

Maths300.com
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Bygga Vyer (ak 1-9)

Bygga vyer dr en uppgift dir vi har utgitt frin Maths300.com, den ir tinkt att passa for elever
fran arskurs 3 till arskurs 12 1 det australiensiska systemet. Darfor dr detta en av de tvd uppgifter
som vi genomfort 1 samtliga drskurser fran ak 1 till ak 9 i det svenska systemet. Vi har arbetat
om uppgiften ganska mycket, i det format vi presenterar den upplevde vi den som en mycket
engagerande uppgift for elever 1 alla dldrar. Elever med rumslig matematisk formdiga gavs
mojlighet att visa sin kompetens via arbetet med denna uppgift. Dirigenom lyftes en del elever
som vid aritmetiska och algebraiska uppgifter inte kommer fram.

Uppgiften handlar om att gora geometriska konstruktioner frin 2D till 3D och vice versa.
Genom math300.com kunde vi anvinda oss av en programvara som underlittade, snabbade upp
och forenklade en fordjupning av arbetet med problemet. Alla lirare anvinde dock inte
programvaran, det fungerar bra att arbeta med uppgiften dven utan programmet.

Lirarna fick anvinda ovanligt mycket tid till forberedelse for att planera uppgiften, det var
nodvindigt men vil virt eftersom den skapade ett stort engagemang hos eleverna. Det dr viktigt
att lararen haller en demonstration om hur ritningarna ska tolkas och vad som menas med
toppvy, framifrinvy och sidovy, innan eleverna borjar arbeta sjilva.

Instruktionerna till eleverna kan ges skriftligt eller muntligt, liraren kinner eleverna och vet vad
som blir bist 1 respektive grupp. Man kan med fordel sitta uppgiften 1 ett sammanhang till
exempel genom foljande berittelse:

En ny stadsdel ska byggas 1 omridet. Grannarna undrar hur husen kommer
att se ut och vilken utsikt de kommer att se? Kommer de att {4 en innergird,
parkeringsplats eller finns det utrymme for balkong? Hur kommer utsikten
att se ut frdn fonstret? Vilken vy kommer kvarteret bredvid att f4?

Karlstad frin Lofbergsskrapan. Foto Andes Thorén.
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Uppgiftsformulering - Bygga vyer

For varje toppvy, som ges for konstruktion 1 till 5.

1. Bygg konstruktionen.

2. Res dig, titta pd konstruktionen 1 6gonniva och
blunda med ena &gat.

3. Skissa framifrinvyn och hdger sidovy tor respektive

konstruktion.

Konstruktion 1

Konstruktion 2 Konstruktion 3
3 0 1 0 0 2 1 3
2 0 2 1 0 1 0 2
0 0 1 0 0 2 0 3
2 0 1 1 1 1 1 1

Kan du skissa dessa utan att bygga?

Konstruktion 4 Konstruktion 5

1 0 2 4

20
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Utokning
For varje par av framifrinvy och sidovy dr dina utmaningar att:

a) Bygga en konstruktion som motsvarar de bada vyerna. Skriv upp hur manga kuber du
anvinde vid a: Antal kuber.

b) Bygg samma konstruktioner med sa fa klossar du kan. Skriv upp antalet klossar vid b:
minimum.

c) Bygg samma konstruktion med sd minga klossar du kan. Skriv upp antalet klossar vid
C: maximum.

d) Hur manga variationer av minimum for respektive konstruktion finns det? Skriv upp
ditt svar vid d: antal variationer. Hur ska du pa ett effektivt sitt kunna ta reda pa det?

1. Framifrinvy Sidovy
a: Antal kuber:

b: Minimum:

¢: Maximum:

d: antal variationer:

Min 16sning

Hoger sidovy

4—
Framifrinvy
Minimum antal kuber Maximum antal kuber
Hoger sidovy Hoger sidovy
«— «—
Framifranvy 21 Framifrinvy



2. Framifrin Sido
v v a: Antal kuber:

b: Minimum:

c: Maximum:

d: antal variationer:_

Min 16sning

Hoger sidovy

4—
Framifranvy
Minimum antal kuber Maximum antal kuber
Hoger sidovy Hoger sidovy
— —

T T

Framifranvy Framifranvy
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3. Framifrinvy Sidovy

a: Antal kuber:

b: Minimum:

¢: Maximum:

Min 16sning

Hoger sidovy

—

T

Framifranvy

Minimum antal kuber

Hoger sidovy

4—

T

Framifrinvy
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Maximum antal kuber

d: antal variationer:

Hoger sidovy
4—

T

Framifranvy



4. Framifrinvy Sidovy

a: Antal kuber:

b: Minimum:

¢: Maximum:

d: antal variationer:

Min |6sning

Hoger sidovy

4—
Framifranvy
Minimum antal kuber Maximum antal kuber
Hoger sidovy Hoger sidovy
«— —
Framifranvy Framifranvy
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Material

Cirka 30 st smakuber per grupp av elever.

Rutat papper 1x1 cm finns att himta pa Nationellt centrum for matematik, NCM, se link:
http://ncm.gu.se/media/namnaren/npn/matematikpapper/cm_rutat.pdf

Yngre elever, eller elever med simre finmotorik kan behéva storre rutor

Rutat papper 2x2 cm finns att himta pa Nationellt centrum fér matematik, NCM, se link
http://ncm.gu.se/media/namnaren/npn/matematikpapper/20mm-rutat.pdf

Programvara finns via frin maths300.com licens krivs.

Genomforandet

1-3 titmmar.

Men, en hogstadieelev som dr matematiskt sarskilt begidvad behover troligtvis inte mycket mer
dn 20-30 minuter. Programvaran som finns till denna uppgift erbjuder dock utmaningar pa
ytterligare nivaer och om eleven lockas av att ta fram antalet variationer av minimumet skulle
man kunna Onska att eleven sammanstiller sin strategi 6ver hur han/hon tar fram antalet
variationer.

Centralt innehall enligt Igr 11.
Ak 1-3
o Konstruktion av geometriska objekt. Skala vid enkel forstoring och férminskning.

e Vanliga lagesord for att beskriva féremils och objekts lige 1 rummet.

e Symmetri, till exempel i bilder och 1 naturen, och hur symmetri kan konstrueras
Ak 4-6

e Konstruktion av geometriska objekt, savil med som utan digitala verktyg. Skala och
dess anvindning 1 vardagliga situationer.

e Symmetri i vardagen, 1 konsten och 1 naturen samt hur symmetri kan konstrueras.
Ak 7-9

e Avbildning och konstruktion av geometriska objekt, sivil med som utan digitala
verktyg. Skala vid férminskning och forstoring av tvd- och tredimensionella objekt.

e Likformighet och symmetri 1 planet
Praktiskt genomférande

For att skapa ett ssammanhang till uppgiften kan man ge ett exempel frin omgivningen som kan
relateras till sidvyer, en sa kallad ”Storyline”. Vart exempel 4r handlar om hur omgivningen kan
forindras vid byggandet av en ny stadsdel, se inledningen.

Direfter paborjade vi arbetet med uppgiften.

Dela in eleverna 1 grupper, 2-4 elever per grupp.
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Det ar bra att hjdlpa eleverna med en mall att placera 1x1 cm eller 2x2 cm klossar 1. Alternativt
att kunna rita 1. P4 NCMs hemsida finns “rutmallar” att himta, link till dessa finns 1 texten.

Uppgiften bestir av tvd delar.

e Del 1 som kan goras som en inledning vid ett tillfille.

e Del 2 som forslagsvis kan goras vid ett senare tillfille. Del 2 bestar av fyra deluppgifter,
en per blad. Tanken dr att man ger eleverna ett blad 1 taget sa att de tar sig tid for att
reflektera Gver sina svar, samt att de som behover tid pa sig ska kdnna att de blir klara

och att de som arbetar fort ska ges fler utmaningar.
Tips till liraren pd genomforande.

Samla klassen - ga igenom introduktionen av del 1 tillsammans 1 storgrupp. Vi ger ett exempel
pa en gemensam introduktion hir.

Introduktionen syftar till att kunna hjilpa eleverna att forstd och folja instruktioner for att
transformera tal i en 2D representation till en skapa en 3D representation.

e Rita upp ett 4x4 rutsystem pa tavlan, eller anvind dokumentkamera eller liknande.
e Tala om att det kommer att komma maénga instruktioner och utmaningar, men att det

forsta steget tas tillsammans och handlar om att folja instruktioner.

Bygg infor eller tillsammans med eleverna. Antingen kan eleverna bygga sjilva samtidigt som
liraren bygger en modell som alla ser. Eller si bygger liraren s att alla ser ordentligt, kanske
med hjalp av en eller tva elever. Att anvinda en dokumentkamera eller annat verktyg for att visa
2D vyer av en 3D konstruktion fungerade mycket bra for oss.

e [ den bakre vinstra rutan i ert rutmonster, bygg ett torn som ar tvd klossar hogt, 1
cellen bredvid sitter du en kloss, sedan ingen, sedan en.

e [ rutmOnstret som finns pa tavlan fyller liraren 1 med talen enligt Figur 1

Figur 1 Lirarens bild pa tavlan efter forsta instruktionen.
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e Fortsitt bygga pa samma sitt genom att f6lja monstret 1 Figur 2.

2 1 0 1

Hoger sidvy

Framifrin vy

Figur 2 Monster att folja for att bygga den forsta instruktionen.

e Be eleverna att gi upp frin sina stolar, ge dem foljande instruktion.
o Boj er ned, héll for ena 6gat (for att minska 3D perspektivet) och titta pa den

byggda konstruktionen framifran.

Det borde se ut sd hir...rita pd tavian. Sig talen 2, 1, 3, 1 hogt samtidigt som du ritar varje
kolumn fran vinster till hoger, Figur 3.

Figur 3 Framifrdn vy av den forsta konstruktionen

Rotera nu er konstruktion si att ni tittar pd den fran dess hogra sidvy. D4 borde det se ut si
hir. Sdg talen 1, 2, 3, 2 hogt samtidigt som du ritar varje kolumn frin vinster till hoger, Figur
4.

Figur 4 Hoger sidvy av forsta konstruktionen.
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Efter denna introduktion kan eleverna borja arbeta vidare forslagsvis 1 grupper om tvd till fyra
elever. Men kom 1hag att de sirskilt begavade eleverna ibland bor tilldtas att arbeta sjilva.

Varje grupp bor ha ungefir 30 st kuber att bygga med, de kan vara av olika firg, men ska vara
av samma storlek.

1. Dela ut Del 1 av uppgiften, dir eleverna ska tolka toppvyer till 3D konstruktioner. Lat
dem arbeta med de fem konstruktionerna 1 egen takt. Samla ithop klassen pa slutet av

lektionen, jamfor de olika framifrdn och sidvyerna med varandra.

2. Del 2, vid en andra lektion, eller om ndgon elev behover bli utmanad tidigare. Dela ut
den utdkade uppgiften 2, var aktiv med fragor som: Ar du siker? Vad?, Vilka?, Vad
hinder om?, Nir?, Var?, Varfor?, Varfor inte?, Hur? Se Bilaga 9 1 huvudtexten av

rapporten av skolutvecklingsprojektet.

3. For bade Del 1 och Del 2, tink pa att utmana de elever som klarar av uppgiften fort
med att forsoka rita utan att bygga. Det vill siga utmana dem att stilla hypoteser som

de sedan verifierar t.ex. genom att bygga.

4. Summera? resultatet pa nigot lampligt sitt. Ta minst 15 minuter till detta.
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Svar till Del 1

Bilder péd framifranvy (till vinster) respektive hoger sidovy (till hoger).

Konstruktion 1

Konstruktion 2

Konstruktion 3

Konstruktion 4

Konstruktion 5

Svar till Del 2 Vi har ¢f verifierat antalet mojliga variationer.

1
2.
3.
4

Max =20, Min = 6, Variationer =4
Max = 21, Min = 11, Variationer = 37
Max = 17, Min = 7, Variationer = 5
Max = 22, Min = 8, Variationer = 4
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Tillhorande dokument

Det finns inga tillhérande dokument till denna uppgift.

Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Uppgiften kan vara svar att forklara pa ett enkelt sitt, dirfér rekommenderar vi den ldrare som
ska genomfGra uppgiften att forbereda sig grundligt, ldsa igenom instruktioner, testa och bygga
sjalv. Tank ocksa igenom vad som forvintas av elevernas arbete med uppgiften och vilka steg
som behover introduceras.

Uppgiften var vildigt engagerande, for att nd det matematiska djupet 1 uppgiften krivs mycket
tid, 2-3 lektioner, biade for de yngre och ildre aldrarna. Del 1 och del 2 av uppgiften ar relativt
olika sa det fungerar bra att dela upp dem. Att hitta minsta antalet klossar i del 2 blev ett
tivlingsmoment som engagerade manga elever. En del lirare upptickte att en del elever som
vanligtvis inte presterade hogt, hamnade bland de som presterade bist 1 denna uppgift, vilket
var roligt och spinnande. De elever som har svarigheter med rumslig formédga fick ocksa svart
med denna uppgift. Det fanns dock de elever som snabbt sag 16sningarna, som lirare behéver
man vara alert och utmana dem vidare annars trottnar de snabbt pd att bygga och rita.

Inledning

Inledningen av uppgiften ir viktig, under projektets gang inforde vi samtalet om att skapa nya
stadsdelar for att skapa ett sammanhang f6r uppgiften, vi upplevde att det gav uppgiften relevans.
Uppgiften kriver koncentration och engagemang fran borjan, vilket forsvirade starten for en del
elever. Genom att kinna till det problemet kunde vi forebygga det i slutet av projekttiden.

Det ir viktigt att genom inledningen skapa forstdelse for konstruktioner 1 olika dimensioner.
Till exempel behéver man samtala om vad en ’vy’ ir. Det kan man g6ra genom att visa bilder
pa olika vyer, stadsvyer, skylines etc. och genom att samtala kring hur man ska toka sidana vyer.
Programvaran frin maths300.com var optimal att anvinda for detta andamal, men det fungerade
dven utan den.

Som ldrare behéver man ha arbetat igenom uppgiften ordentligt 1 f6rvag, vid introduktionen ar
det bra att ta flera exempel att samtala kring. Visa steg for steg och prata om toppvy, sidovy och
framifranvy. Speciellt med de yngre eleverna upplevde vi att det var en férdel om de dven byggde
sjalva vid introduktionen, si att de kunde jimfora bide med varandra och liararen. Niar man
som ldrare dr vil forberedd och med en vil genomférd introduktion kunde alla elever hinga
med fran bérjan och direfter kunde de fortsitta 1 sin egen takt med gott resultat. Det behovdes
da enbart enklare instruktioner for att leda dem vidare till hogre nivier. Flera av lirarna i
projektet anvinde sig av dokumentkamera, eller fotade/filmade vyerna pd nagot sitt och visade
upp dem med projektor, det var ett mycket effektivt sitt att forklara betydelsen av de olika
vyerna. Anvindningen av att filma och visa vyerna med projektor gjorde det litt att férklara och
genomfora uppgiften dven 1 arskurs 1.

Uppgiften ar litt att anpassa till yngre och dldre elever. Konkret material dr naturligt att anvinda
till de yngre eleverna, men dven de dldre har nytta av det. De yngre eleverna behoéver dock fa
instruktionerna muntligt, nir de ska arbeta vidare sjilva. Byggandet lockade eleverna till
samarbete aven om de valde att starta sjdlva.
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Konkret material

Nagra elever trottnade pd, eller hade svart for, att arbeta med konkret material, men kom heller
inte vidare sjdlva. Da finns mojligheten att anvinda programvaran, det kriver dock att man har
licensen.

Utover att ha tillgang till klossar upptickte vi att manga elever behévde hjilp med att placera
sina klossar si att det blev ordning och reda. Vi anvinde de rutpapper som finns att himta pa
nationellt centrum f6r matematik.

Vi utvecklade dven de arbetsblad som horde till ursprungsuppgiften si att de fungerade bittre
for vara elever. For uppgiftens genomforande var det viktigt att liraren var forberedd och bland
annat hade kopierat allt material 1 forvig sa att det var klart f6r de som behévde utmanas dven
vid forsta tillfillet.

En del elever sag tidigt hur de skulle rita och slutade bygga, medan vissa elever byggde dven om
de sag hur det skulle vara. Atminstone i det sista fallet kan man som lirare utmana eleven till
att 1 alla fall forst stilla en hypotes som sedan kan bekriftas genom att bygga.

Upplevelser

Eleverna upplevde uppgiften som svir men rolig, de arbetade ocksa 1 vildigt olika takt med
uppgiften. For de flesta lirare fungerade uppgiften vildigt vil och skapade stort engagemang
bland eleverna. Speciellt virt att nimna ar elevernas arbete med del 2 och hur lirarens fraga
angdende om de ar sikra pa sina slutsatser triggade dem till positiv frustration och skapade
motivation. Det vill siga frigan om eleverna var sikra pa att de hittat det minsta respektive
storsta antalet klossar de kunde bygga konstruktionen med.

Négon ldrare nimner att uppgiften lockade nagra elever som vanligtvis var svara att fa engagerade
till att bli ivriga och fastna i uppgiften. En annan lirare nimner att uppgiften kan vara for
abstrakt for de yngsta eleverna, drskurs 1, pa grund av att de hade svart att byta perspektiv. Men
samma ldrare nimner ocksa att uppgiften fungerade bra for de sirskilt begavade eleverna samt
att den gav mojlighet att arbeta thop med en annan elev enskilt under mentorstid.

Uppgiften verkar vid forsta anblicken vara en praktisk att géra” uppgift, men 1 utvecklingen av
uppgiften lyfts det matematiska resonemanget och dven kombinatorik. Elever som lirt sig
sannolikhetsbegrepp spekulerade om mojliga utfall, antalet gynnsamma respektive icke-mojliga
16sningar. Det var en uppgift som var kreativ och utmanande f6r de som lockades av uppgiftens
utmaning. De kom fram till olika svar och behdvde argumentera och beritta for varandra hur
de tinkte for att forsoka komma fram till vem det var som hade ritt. En uppgift som innehaller
forvinansvirt mycket matematik.

En jittebra uppgift dir alla elever kan arbeta framit i1 sin egen takt. Det var
latt att avancera 1 uppgiften for de som behover mer utmaning.
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Donkarna (ak 1-3)
Uppgiften ir inspirerad av en uppgift 1 Multimatte, Problemlésning B (Olsson m.fl., 1999).

Donkarna ir en av de friare uppgifterna vi utvecklat 1 projektet. Genom uppgiften utmanas
eleverna att formulera samband, dessutom trinas eleverna 1 att anvinda och forstd variabler.
Uppgiften erbjuder ocksd mojlighet att diskutera matematisk logik, dir till exempel orden ‘och’
alternativt ‘e/ler’kan gora stor skillnad 1 hur ett problem uppfattas.

Det finns begrepp 1 uppgiften som behéver redas ut med eleverna, till exempel egenskaper.

Vi ser stora mojligheter 1 att samarbeta med de estetiska amnena genom uppgiften. Till exempel
kan Donkar skapas 1 olika material och/eller genom att mala dem. Varje elev har full ritt att
kalla sin skapelse en Donk, bara hon eller han kan ange vilka egenskaper som gor att skapelsen
ir en Donk. Man kan gora uppgiften till ett amnesovergripande projekt och avsluta det till
exempel med en "Donkutstillning”. Att arbeta med resultat som ska visas for en riktig publik
ir nigot som poangteras som viktigt till exempel for sirskilt begavade elever. Vi tror att det kan
vara viktigt och roligt dven for de andra eleverna.

Inom projektet har vi inte anvint oss av digitala verktyg for att arbeta med uppgiften. Vi ser
dock att det finns mojligheter att anvinda digitala verktyg for att skapa Donkar, till exempel
Minecraft, GeoGebra eller liknande.

Uppgiften finns dven presenterad i Ndmnaren, se

Mellroth, E. & Sjo6, D. (2018). Finns det donkar 1 Karlstad? Namnaren 2018:1, 28-31.
Mellroth, E. & Sj66, D. (2018). Donkarna. Uppslaget. Nimnaren, 2018:1, 32-33
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Uppgiftsformulering

De hir figurerna ar donkar. De hir figurerna dr INTE donkar.

Skriv ned vilka egenskaper du anvinde for att skilja donkarna fran de andra figurerna. Visa
dokumentationen f6r din larare.
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Utokning

Anvind din fantasi och hitta pa helt nya egenskaper till en alldeles egen grupp av figurer. Vad
kallas din grupp av figurer och vad skiljer dem fran andra figurer? Dokumentera de nya
egenskaperna.

Konstruera eller rita en eller flera av dina nyskapade figurer.
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Material

e Bild pa Donkar och andra figurer.
e Papper och firgpennor.

e Digital 16sning, eventuellt Minecraft eller liknande for att skapa Donkar.

Genomforande

Tid: Tva lektioner eller en lingre period.

e Det tar ca en lektion att introducera uppgiften och paborja arbetet med grundformuleringen
o Ytterligare en lektion krivs for en férdjupning och konstruktion av egna donkar.
e  Arbetar man dmnes6verskridande och 1 projekt, kan man arbeta med uppgiften under en

lingre tid och dterkomma till den lite dd och da under projekttidens gang.

Observera att vissa begrepp behover forklaras for eleverna nir uppgiften introduceras, ga igenom
detta 1 helklass till exempel genom att visa bilder eller figurer. Girna genom att vara lite
provokativ pa ett skimtsamt sitt, exempelvis:

» Lidraren haller upp en leksakskossa med horn.
» Eleverna foreslar att en egenskap for att vara en kossa dr att djuret har horn.

> Liraren haller da upp en ilgfigur, med horn, och fragar: Ar ilgen ocksi en kossa?

Det dr ocksa viktigt att liraren ger exempel pa hur eleverna kan dokumentera egenskaperna for
sina egna exempel, samt att lyfta upp skillnaden mellan att anvinda orden ‘och’respektive ‘eller’.
Exempelvis kan man ge ett exempel pd tavlan.

Vilj en figur som man bestimmer ska vara en Donk. Anteckna till exempel:
e 2 antenner och 3 ben och 4 prickar
Diskutera med eleverna vad skillnaden blir om man istillet siger
e 2 antenner eller 3 ben och 4 prickar
Blir det till exempel nigon figur som ir Donk bara vid ett av alternativen? Varfor?

For den utokade uppgiften har vi konstruerat en mall som kan anvindas, vi har valt att skriva
”Skapat av:” istillet for "Namn:” darfor att vi vill lyfta upp for eleverna att det ir de sjilva som
konstruerar uppgiften, se Tillhérande dokument.

Detta dr en uppgift dir eleverna kan tilltas arbeta enskilt eller i par, allt efter vad ldraren ser
passar respektive elev bist. Viktigt att tillagga ir att uppgiften speciellt limpar sig for att lita de
sarskilt begdvade eleverna fa arbeta enskilt och anvinda sin kreativitet fritt, vilket de enligt Rogers
(2007) ibland behover ges mojlighet till.
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For att hjilpa eleverna att fordjupa sina kunskaper inom matematiken ger vi nagra exempel pa
fragor man kan stilla till eleverna nir de arbetar med uppgiften. Frigorna ir férutom att
férdjupa den matematiska kunskapen ocksa tinkta att stimulera elevernas hogre tinkande enligt
Blooms reviderade taxonomi (Anderson m.fl., 2001) Naturligtvis viljs den fraga, eller de fragor,
som passar bist for stunden 1 motet med respektive elev.

e Vad hinder om du byter ut ett och 1 din dokumentation mot ordet e//er?
e Vad hinder om du byter ut alla dina och mot ordet e/ler?
e Stimmer de dokumenterade egenskaperna pa en Donk med de Donkar du har konstruerat?

e Kan en Donk ha egenskaper som inte syns?
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Det matematiska innehéllet har vi kopplat till de centrala innehillen som finns 1 dmnet
matematik pa de olika nivaerna, ak 1 - ak 6 1 Lgr11.

e Hur (enkla, for ik 1-3) monster 1 talfoljder och geometriska monster kan konstrueras, beskrivas
och uttryckas.

e  Matematisk formulering av fragestillningar utifrdn enkla vardagliga situationer.

Eftersom var och en av eleverna har mojlighet att skapa sina egna Donkar sa dr det omojligt att
ge ett “facit” pa uppgiften. Vilket troligtvis ar en av orsakerna till varfor uppgiften ar s genialisk
och fungerar sa bra for de flesta elever oavsett om de ir svaga eller sirskilt begavade. Vi ger ett
exempel pé ett mojligt sitt att arbeta med uppgiften.

Egenskaper tor en Donk
En Donk har sex ben och tvd tir pa varje fot och lila firg pa ryggen

Detta leder till att:

Denna

Denna figur

Foljande ar inte en Donk darfor att den saknar lila firg pa ryggen.

Figuren nirmast ovanfor hade varit en Donk, om det sista och:et1 egenskaper f6r en Donk hade
dndrats till ett eller. Det vill siga om egenskaperna f6r en Donk hade varit:

En Donk har sex ben och tvé tir pa varje fot eller lila firg pa ryggen.

Foéljande kan ocksd vara en Donk, det kan vara sa att figuren har skor
pa sig ad att man inte ser hur manga tir den har. Den uppfyller ’sex ben och lila firg pa ryggen’.

Aven denna skulle kunna vara en Donk - det kan ju gdmma sig ett par ben till med

tvd tar pa varje fot samt en lila flick pd ryggen - fast att vi inte kan se det pa bilden.
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Med figurer i 3D kan man naturligtvis ldttare avgéra om en figur ir en Donk eller ej utifrdn de
(av eleven) uppsatta egenskaperna.

Nista steg ar att undersoka hur resultatet andras nir man byter ut order och mot eller. Kan man
gora sa att alla blir Donkar?

Genom att testa pa en kompis kan man undersoka om man skrivit ned egenskaperna for en
Donk tillrickligt tydligt.

Egenskaper som inte syns kan vara:

Antal tir som en Donk med skor har.
Har under en mdssa.
Antenner under en keps.

Prickar, respektive firg, pd den sida kroppen som inte syns.
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Tillhorande dokument

Kan du lista ut vilka figurer som ar

Skapat av:
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Det ar litt att tro att denna uppgift dr enkel och att eleverna blir sjilvgdende. For att den ska bli
det kravs dock att begrepp som kan vara svira reds ut innan sjilva starten. Speciellt giller detta
begreppet egenskaper. Vi ger ett forslag under rubriken ’Genomférande’ hur man kan arbeta f6r
att skapa forstaelse for begreppet. Ett alternativt sitt kan vara att arbeta med begreppet 1 andra
sammanhang under lektioner innan just denna uppgift ska genomforas.

Vissa elever hittar pd vildigt minga egenskaper och/eller vildigt langsokta egenskaper. Detta
gjorde att det blev svart for en del elever att forstd varfér en figur var en Donk och en annan
inte. Det gar eventuellt att begrinsa eleverna och siga att de ska bestimma maximalt tva till fyra
egenskaper.

Eleverna tyckte det var roligt att hitta pd egna Donkar. Med den 6ppenhet som uppgiften har
blir elevernas 16sningar och arbetssatt vildigt olika. Som lirare kan man samla pa sig bade goda
och mindre goda exempel att lyfta vid en avslutande diskussion kring vilka egenskaper som
fungerar eller inte fungerar.

Vi rekommenderar att anvinda minst tvd pass till uppgiften, dir eleverna far skapa egna figurer
under det andra passet. Det andra passet inleddes med en dterkoppling till begreppet egenskaper
relaterat till de Donkar som lyfts vid det forsta passet.

En av ldrarna i projektet introducerade andra passet ihop med en kollega (man kan eventuellt
ta en elev) som direkt fick limna rummet. Liraren visade eleverna vad de sjilva skulle fa gora
genom ett exempel med en ny samling figurer, skapade med mycket enkla och tydliga medel. 1
detta fall anvindes en mall, se Elevdokument, uppdragen pd A3. Figurer kallades fér "Fjonkar”
och hade tva egenskaper 1 kombination (dar ordet och anvindes), med pa mallen fanns ocksa
nédgra figurer som inte var Fjonkar.

Lirarens kollega fick darefter komma in och foérsoka lista ut vilka egenskaper som gillde for en
Fjonk.

Direfter fick eleverna samma mall for att skapa sina egna speciella figurer med sirskilda
egenskaper. Begransa girna eleverna. Egenskaperna fir girna vara geniala, men inte fér manga,
tvd eller tre dr tillrackligt.

Som avslutning fick eleverna ordna en utstillning dar de fick titta pd varandras figurer och
forsoka lista ut vilka egenskaper de hade. Halva gruppen fick férst promenera runt medan halva
gruppen stod kvar vid sina figurer. Direfter bytte de.

Det andra passet upplevdes som vildigt stimulerande for alla elever, och dven for liraren. Det
var tydligt att dven de sarskilt begavade eleverna gillade uppgiften och anstringde sig for att gora
ett bra arbete. Att ha utstillningen som ett mal motiverade eleverna. Vi tror, bland annat genom
denna erfarenhet, att uppgiften skulle fungera vil for dmnesévergripande arbete till exempel 1
bilden eller tekniken.

Referenser och kallor

Anderson, L. W m.fl.. (2001). A taxonomy for learning, teaching, and assessing: a revision of
Bloom's taxonomy of educational objectives. New York, NY: Longman.

Olsson, 1., Forsbick, M. & Mirtensson, A. (1999). Multimatte: Problemlésning B. Natur &
Kultur Liromedel.
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Spokhuset (ak 1-3)

Problemet handlar om spokhus. Antalet spoken som bor pé olika vaningar varierar enligt vissa
regler.

[ arbetet med uppgiften trinas eleverna dels pd begrepp som till exempel dubbelt, och 1
utokningen av problemet tredubbelt o.s.v.

Problemet uppskattades av alla elever oavsett deras matematiska f6rmaga och den gav utmaning
dven till elever med sirskild begavning. Detta idr alltsa ett av de problem som vil uppfyller
projektets syfte.
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Uppgiftsformulering - Spokhuset

1) Spokhuset har fyra viningar. Hogst upp bor det fyra spoken. P4 varje vdning bor det
dubbelt sd minga som péd vaningen ovanfor. Hur manga spoken bor i huset?

Anvind pappret med spokhusmallen, eller rita ett eget spokhus.
Himta plockmaterial, om du vill f6r att anvinda som spoken.

Sitt ut ritt antal spoken pa ritt vaning. Du kan prova dig fram.

42



Utokning

2)

Hur ménga spoken bor i huset om det har fem vaningar? Sex vaningar?
Hur ménga spoken bor 1 huset om det bor 5, 6, 7 spdken pa Oversta viningen?
Hur blir det om antalet spoken tredubblas, fyrdubblas per vaning?

Kan du formulera en formel som fungerar oavsett antal viningar? Eller hitta pa en

egen uppgift dir antalet spoken eller andra figurer férindras pa ett liknande sitt?
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Material

e Plockmaterial som symboliserar spoken, t.ex. legobitar, gem etc. Varje elevgrupp bor ha
minst 30 st "spoken”.
e Papper med flervinings-spokhus, se exempel 1 Tillhérande dokument.

e Miniriknare.

Genomforandet

Tid: 1 - 1,5 timmar

44



Tillhorande dokument - Spokhus
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Centralt innehadll ik 1-3 enligt Lgrll.

e Naturliga tal och deras egenskaper samt hur talen kan delas upp och hur de kan
anvindas for att ange antal och ordning.

e De fyra riknesittens egenskaper och samband samt anvindning i olika situationer.

e Centrala metoder for berakningar med naturliga tal, vid huvudrikning och
overslagsrikning samt vid berdkningar med skriftliga metoder och digitala verktyg.
Metodernas anvindning i olika situationer

e Hur enkla monster i1 talféljder och enkla geometriska monster kan konstrueras,
beskrivas och uttryckas.

e Olika proportionella samband, diribland dubbelt och hilften.

e Strategier for matematisk problemlosning 1 enkla situationer.
Lésningar
Det finns naturligtvis odndligt manga sitt att l6sa problemet pa, i denna rapport redovisas dn
sa linge enbart svar, 1 de fall det finns svar.

Tabell 1 Svar till uppgift 1)

Vining Antal spoken
4 4
3 8
2 16
1 32
Antal spoken som bor 1 huset 60

Tabell 2 Svar och forslag till 16sning till uppgift 2)

Vining Antal spoken
5 4=2""4
4 8 =2%4=2"%4
3 16 = 2%8 = 2%2*4 = 2°*4
2 32 = 2%16 = 2*2%2*4 = 23 %4
1 64 = 2732 = 2°2°2*2"4 = 2'*4
Antal spéken som bor 1 huset 124=4+8+16+32+64 =

=(2°+2'+2*+ 2°+ 2Y*4

Vi landar alltsa pa en geometrisk serie, vilket gor att uppgiften 1 sin enkelhet kan tas upp till
gymnasiematematikens centrala innehdll. Det dr dock inte nagot som vare sig eleverna 1 ak 1-3,
eller deras larare, kan férvintas kinna igen. Men dven om det ir otroligt sd kanske nidgon kanske
inda lyckas komma fram till formeln:

For ett femviningshus, med fyra spoken péa Gversta viningen och antalet spoken dubbleras for
4(25-1)

varje vaning under blir det totala antalet spoken S = -
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Detta blir den generella formeln for antalet spoken, S, 1 ett hus med n vdningar, dir det bor y
spOken pa Gversta viningen, med regeln att det pd varje vaning bor x ginger s manga spoken
som pa vaningen Over.

x" -1

x—1

S=y

Elever i lagstadiealdern bor man lyssna noga pa, det dr mer troligt att de muntligt eller med ett
ordbaserat skriftligt resonemang ger generella slutsatser.
T.ex. kan en ligstadieelev formulera nagot liknande:

Om det dr fem vaningar beriknas antalet spoken 1 huset genom att man tar:

e Antalet spoken hogst upp plus

e 2 ganger antalet spoken hogst plus
e 4 ganger antalet spoken hogst plus
e 8 ganger antalet spoken hogst plus

e 16 ganger antalet spoken hogst
Om det ar fem vaningar blir det fem additioner.

Om man tredubblar si byter man ut 2, 4, 8, och 16 1 multiplikationen till 3, 9, 27, och 81 o.s.v.

Tabell 3 Svar till nagra olika varianter av héjd pd spokhus, olika starttal och olika faktor pd 6kningen per vining.

Antal spoken hogst Totalt antal spoken 1

Antal vaningar Okning av spoken, x

upp huset

4 4 2 60

5 4 2 75

6 4 2 90

7 4 2 105
4 5 2 124
5 5 2 155
6 5 2 186
7 5 2 217
4 4 3 160
5 4 3 200
6 4 3 240
7 4 3 280
4 5 3 484
5 5 3 605
6 5 3 726
7 5 3 847
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Uppgiften var mycket uppskattad bland eleverna oavsett deras matematiska formaga.

Forkunskap som eleverna bor ha och som kan vara bra att repetera innan uppgiften genomfors
ar:

e Vaningar

e Dubbelt

Begreppen kan till exempel diskuteras 1 helklass genom att visa ett spokslott med flera viningar
via projektor eller annan stor bild. Genom att peka pd den stora bilden kan man berdtta "Hair
bor fyra spoken, i viningen under bor dubbelt s minga spoken o.s.v.”

Att anvinda fardigt spékhus och plockmaterial - eller att lita eleverna konstruera dessa sjilva?

Naturligtvis kommer det finnas elever som uppskattar att fa firdiga spokhus, men ocksd de som
helst vill gora sina egna. En av lirarna som genomfdrde uppgiften i projektet anser att det dr en
fordel om eleverna sjdlva konstruerar sina spékhus. Hon menar att det ar viktigt att man da ger
exempel pa hur spokhusen kan se ut. Manga elever tyckte det var kul att rita och mala sjilva
och det blev médnga vackra spokhus. Det tar tid, men hon tyckte det var virt det.

En annan lirare som genomforde uppgiften ansig att det var mycket bra att ha firdiga spokhus
och mini-spoken att dela ut, men hon papekade att nigra elever foredrog att mala egna slott.

I de flesta klasser fick eleverna vilja om de ville rita spoken eller ligga ut smaspoken med hjilp
av plockmaterial, till exempel dndar pa bomullstopps.

Elevernas arbete

Alla elever forstod, och hann, genomféra grunduppgiften pa en lektion och ndgra gick vidare
och jobbade med spokhus som hade fler viningar.

De utokade fragorna gav elever som behdver utmanas en mojlighet till att utveckla sin egen
férmaga, genom att de kriver ett “tinkande pa hogre niva”.

Den utokade frigorna 3) och 4) passar bada bra for de yngre eleverna, uppgift 3) arbetar dock
enbart med begreppet dubbel, men med en 6kning pd talen. Genom uppgift 4) leds eleverna
vidare till nya begrepp, tredubbla, fyrdubbla etc som kan kopplas till multiplikationstabellen.

De elever som lirarna genomforde uppgiften med kunde sjilva rikna ut vad dubbelt sd mycket
ar - om talet man utgar fran inte ar sd stort. Sa sminingom upptickte nigra att antalet spoken
per vining Okar enligt ett monster.

For denna uppgift rekommenderas EPA-metoden, lirarna upplevde att metoden ofta resulterade
1 att de flesta eleverna beholl engagemang och fokus under lektionen. Metoden bidrar dven till
att eleverna kan ta och ge tips fran/till sina kamrater, pd si sitt si att de trdnas 1 sitt hogre
tinkande genom samarbete/kommunikation, analys, utvirdering och kreativitet.

Digitala hjilpmedel

Elever med matematiksvarigheter fick stod till att klara av uppgiften genom att anvinda
minirdknare. P4 detta sitt lirde de sig vilket raknesitt och vilken strategi som fungerade for att
arbeta med uppgiften.
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Referenser och kallor

Olsson, 1., Forsbiack, M. & Martensson, A. (1999). Multimatte: Problemlésning B. Natur &
Kultur Liromedel.
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Mala del av monster (ak 1-3)

Mala del av monster dr en uppgift som vi utvecklat frain PiXel matematik 2B extrabok (Alseth,
Arnés, Kirkegaard, Rosseland, 2015). I var version av uppgiften stimuleras elevernas kreativitet
och det finns en 6ppning 1 uppgiften som kan leda till insikten om hissnande méinga mojliga
l6sningar.

Ett problem med ursprungsformuleringen var, som vi sig det, att eleverna blev styrda i sina
konstruktioner genom att uppmaningar om hur de skulle méla var placerade i férhéllande till
kvadraten med trianglar.

Ungefir sa hir sag formuleringen av uppgiften ut 1 PiXel matematik 2B Extraboken.

| 1
| “T~] s av rutorna ska vara gula.
N D Ys av rutorna ska vara roda.
. 7/‘ 2 av rutorna ska vara grona

[ PiXels version fanns dven en utdkning av problemet:

Y4 av rutorna ska vara bla.

|1
P Ys av rutorna ska vara grona.

. Ys av rutorna ska vara roda.

| vy

LN

U4 av rutorna ska vara gula.

[ var utvecklade version av uppgiften far eleverna i uppgift att mala olika delar av monstret 1 en
kvadrat, som delas ut till eleverna pa separat papper. I huvudsak delas uppgiftsformuleringarna
ut genom muntliga instruktioner, nagot vi upplevde fungerade bra for ik 1-3 eleverna.

For att kunna 16sa uppgifterna behover eleverna ha férkunskaper om:

e De geometriska formerna kvadrat och triangel,
e Brikdelar, en halv och en fjardedel.

Grunduppgiften borjar med att eleverna fir en kvadrat med ett monster av 32 trianglar och
efterféljande instruktioner, som bor delas ut en 1 taget till eleverna.
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Uppgiftsformulering

Dela ut kvadrater med de 32 trianglarna, en till varje elev och ha extra kvadrater redo, se
Tillhorande dokument.

Ge instruktionerna, en 1 taget, muntligt till eleverna.

Placera girna eleverna 1 grupper for att undvika att nagon/négra elever blir sittande linge och
vintar pa instruktioner.

1. Mala hilften av kvadraten gron, mala en fjardedel gul och mala en fjardedel rod.

2. Rikna trianglar:

a) Hur manga sma trianglar kan du/ni se i kvadraten totalt?
b) Hur stor del av de sma trianglarna ryms 1 hilften av kvadraten?

¢) Hur stor del av de sma trianglarna ryms i en fjirdedel av kvadraten?
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Utokning

3. Maila kvadraten pd tvd andra sitt med hilften gron firg, en fjardedel r6tt och en
fjardedel gult.

4. Mala 1 andra firger och med andra brikdelar.
5. P4 hur méinga olika sitt kan man mala hilften av de sma trianglarna grona, en

fjardedel roda och en fjardedel gula? Kan du skapa en liknande uppgift som ir enklare

att losa?
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Material

Fargpennor eller kritor.
Firdiga kvadrater med 32 st férmarkerade trianglar, se Tillh6rande dokument.
Firdiga tomma kvadrater, se Tillh6rande dokument.

Genomforandet

Tid: 1-2 lektioner, for en del elever tar det valdigt lang tid att mala, varfér det kan vara bra att
avsitta 2 lektioner si att alla elever nir det matematiska innehallet.

I vart projekt lit de flesta lararna eleverna arbeta 1 par eller mindre grupper, nigon anvinde dven

EPA metoden.

Att ge instruktionerna muntligt var nagot som lirarna tyckte fungerade bra bade for eleverna
och for dem sjilva. Naturligtvis kan man vilja att ge dem skriftligt, vi vill poidngtera att vi anser
det viktigt att inte ge alla instruktioner pa en ging. Det fanns flera anledningar till det, bland
annat for att inte stressa elever som tar lingre tid pd sig, men ocksa for att fa elever som arbetar
snabbt att stanna upp och reflektera 6ver vad de gjort. Dessutom gav de muntliga instruktionerna
storre mojlighet att som lirare uppmuntra eleverna att utifran sina egna férmdgor ta sig vidare
- tavlingsmomentet minskade eftersom det blev svarare for eleverna att jimféra med varandra
hur langt de kommit.
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Losningsforslag och matematiskt innehall
Centralt innehall 1 Igr 11 (dk 1-3).

e Del av helhet och del av antal. Hur delarna kan benimnas och uttryckas som enkla
brik samt hur enkla brik forhéller sig till naturliga tal.

e Naturliga tal och enkla tal 1 brikform och deras anvindning i vardagliga situationer.
Lésningstorslag
Det finns nist intill ett odndligt antal mojliga 16sningar pa denna uppgift.

For att den undervisande liraren ska kunna avgéra om en elev har gett en korrekt eller felaktig
16sning rekommenderas liraren att rikna antalet trianglar 1 gront, gult eller vilken firg som nu
anvants.

Om eleven har malat utan att anvinda hela trianglar sa lyckonskar vi liraren till mojligheten att
fa ta del av den elevens matematiska resonemang. Kanske blir det en mojlighet att lata den/de
eleverna att redovisa infor sina klasskompisar.
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

For att kunna arbeta med uppgiften behover eleverna ha forforstaelse av brik, dtminstone kring
halva och fjirdedelar. Vi rekommenderar att man introducerar uppgiften 1 helklass och
diskuterar dessa begrepp. Nagon lirare valde att ta ett lektionspass till att introducera och
diskutera olika brikdelar, for att sedan lita eleverna arbeta med sjilva uppgiften vid nista
lektionspass.

Det dr bra om de elever som kan lisa har tillgdng till instruktionerna eftersom nagra av
deluppgifterna gar vildigt fort att gora for en del.

Den sista utdkade fragan har ett nist intill odndligt antal 16sningar, det dr viktigt att elevernas
intresse och lust far styra hur linge de arbetar med den. Man kan striva efter att eleverna ska na
forstaelse for att det finns valdigt manga l6sningar. For den nyfikne eleven kan man diskutera
om det blir skillnad om man fixerar monstret sd att det har en &ver och underdel respektive
hoger och vinstersida. Man kan 4ven introducera ett mindre komplext problem for att hjilpa
dem hitta strukturen 1 hur man kan berikna antalet mojligheter. Uppgiften Djurkombinatorik
kan t.ex. anvindas till det.

Var erfarenhet dr att detta dr en uppgift dir eleverna arbetar 1 vildigt olika takt. En del hinner
med bade grunduppgiften och den utékade uppgiften. Som lirare fir man vara uppmairksam
och uppmuntra dem som kommit lingt, samt uppmana dem till reflektion, samtidigt som man
far vara aktiv och beromma de som arbetar langsamt for deras prestationer. Det finns en risk
for att nagra elever “fastnar” i att mala 1 denna uppgift, det kan man hjilpa eleverna med genom
att t.ex. siga att de kan markera trianglarnas firg med ett firgstreck eller fargkryss istillet for att
mala hela. S4 att matematiken kommer 1 fokus.

Referenser och kallor
Alseth, B. och Rosseland, M. (2015). PiXel 2B: Extrabok. Natur & Kultur Liromedel.
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Djurkombinatorik (ak 1-3)
En konkret uppgift som dr medryckande och fungerar dven 1 en grupp av yngre barn.

Denna uppgift dr inspirerad av en uppgift frin Multimatte, Probleml6sning B (Olsson m.fl.,
1999).

En skillnad jamfoért med ursprungsuppgiften ar att vi aktivt har valt att inféra matematiska ord
som kombinatorik, kombinationer och utfall.

Vi har férindrat uppgiften sa att den har blivit mer strukturerad, det vill sidga tvirt emot jaimfort
med de flesta av de andra uppgifterna. Under uppgiftens utveckling diskuterades det att inte
anvinda konkret material, men vi valde att ha det bland annat pa grund av att leda eleverna att
fokusera pd matematiken istillet fOr att rita.

Genom att strukturera upp denna uppgiften har bland annat steget in 1 uppgiften sinkts. Detta
for att underldtta uppgiftens ingang det vill siga vi har fokuserat pa Sheffields forsta kriterium
for en rikt lirande uppgift, ndgot vi genom projektet upptickte dr visentligt for att uppgiften
ska kunna fungera 1 helklass.

Genom att uppgiften har blivit mer strukturerad fir liraren dven hjilp att hjilpa dven de elever
som arbetar snabbt eller ir matematiskt sirskilt begdvade att komma till ett mer matematiskt
djup.
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Uppgiftsformulering - Djurkombinatorik

Du har fatt fyra kort som forestiller tvd djur. Tva av korten ir djurens 6verdel, tvd av korten ar
djurens underdel.

1. Hur ménga djurkombinationer kan du gora genom att kombinera fyra kort?

Dokumentera dina resultat.

2. Hur manga utfall fir du om du har sex/atta/tio kort istillet?

3. Kan du hitta ndgot monster 1 uppgiften?
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Utokning

4. Nar kan du ha nytta av kombinatorik, det vill siga rakna ut hur manga olika
valmojligheter som finns, i din vardag?

5. Tank om varje djur var delat i tre delar, huvud, mage, ben, hur manga kombinationer
av konstiga djur kan man gora?

Om man utgar fran

a. Tvahela djur (6 kort)

b. Tre hela djur (9 kort)

o

Fyra hela djur (12 kort)
d. os.wv.

6. Kan du hitta pa en liknande uppgift som du sjalv och en klasskamrat kan l6sa?
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Material
Djurkort, halvor respektive tredjedelar, se Tillhérande dokument.
Tabell for att samla resultat 1, se Tillhérande dokument.

Genomforandet

1-2 lektioner, eventuellt kan man arbeta en lektion och anvinda nista lektion till att folja upp
resultaten pa.

Vid genomgiangen av uppgiften behdver man forklara orden kombinera, utfall och
kombinatorik. Forklaringen kan géras genom att t.ex. prata om kombinationer av klidesplagg.

Lat eleverna arbeta ensamma, parvis eller i grupp.

Dela ut djurkort, se Tillhérande dokument, till eleverna och lat dem borja arbeta. Om fragorna
delas ut muntligt eller skriftligt avgor respektive lirare, beroende pa elevgruppen.

Uppmuntra eleverna att dokumentera sitt arbete och sina resultat.

Dela eventuellt ut tabellen som finns 1 Tillhérande dokument, elever som beho6ver hjilp att
uppticka monstret kan bli hjdlpta av tabellen.

For att hjilpa eleverna att komma framat kan lararen arbeta med f6ljande frigor till eleverna:

e Hur kan du dokumentera dina resultat?

o Pa vilket sitt hjalper det dig att se ett mOnster?
e Skriv upp dina resultat och analysera det.

e Kan du se nagot monster?

e Hur kan du beskriva moénstret?
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Losningsforslag och matematiskt innehall
Centralt innehall dk 1-3, Igr 11.

e Hur enkla monster 1 talféljder och enkla geometriska monster kan konstrueras,
beskrivas och uttryckas.

e Enkla tabeller och diagram och hur de kan anvindas for att sortera data och beskriva

resultat frdn enkla undersdkningar, sivil med som utan digitala verktyg.

Lésningsforslag. Aven ett exempel pa hur man kan ersitta bilder med tal.
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Tillhorande dokument

Tabell for djurkombinationer av djur 1 tvd delar

S
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Tillhorande dokument

Tabell for djurkombinationer av djur 1 tre delar

S
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Tillhorande dokument - Djurkort
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Uppgiften ar tillfredstillande eftersom alla elever, oavsett nivd, upplever att de blir firdiga och
att de lyckas under en lektion, eller mojligtvis tva.

Nagra begrepp, framforallt ordet kombination, behover introduceras, vilket gors enkelt genom
att t.ex. prata om kombinationer av kladesplagg.

De firdiga djurkorten hjilper eleverna att hilla fokus pa matematiken. Som lirare bér man borja
med att introducera nigra kort 1 taget, till exempel tva djurslag delade 1 halvor, for att oka
succesivt for de olika elevgrupperna. Det ar viktigt att liraren uppmuntrar eleverna till att
dokumentera sina 16sningar si att deras resonemang framkommer. En del elever “fastnar” latt 1
att rita. Genom denna uppgift kan liraren uppmuntra eleverna 1 att ersitta bilder med symboler
eller tal for att forenkla dokumentationen, se ett exempel 1 16sningsforslaget. Det kan vara bra
att aktivt tala om for eleverna att de ska forsoka hitta pa forenklingar for djurens kroppsdelar
och att de inte ska dgna for mycket tid till att rita.

De flesta barn 1 lagstadiedldern ir inte vana vid att dokumentera strukturerat. Tabellen, se
Tillhérande dokument, gav ett bra stdd och genom att anvinda den gavs eleverna ett tillfille att
trina pa och lira sig att gora en strukturerad 16sning som de sjilva kan analysera och tolka.
Utan tabell upptickte de lirare som utvecklade uppgiften att eleverna enbart bokférde hur
manga djur som bildades. De glomde notera hur manga 6verdelar respektive underdelar de hade
tillgdng till, ndgot som forsvirade f6r dem att uppticka monstret.

Elever som har kommit lingre 1 sin matematiska utveckling kan utmanas genom att
sammanstilla en egen form av dokumentation, men for de flesta elever ir tabellen ett bra stod.

Eleverna har inte svart for att kombinera djurdelarna "hur som helst’, utmaningen i uppgiften
ir att de ska gora det strukturerat si att inga kombinationer missas. Liraren behover ha
fortlopande diskussioner med eleverna hur man kan gora, allt eftersom eleverna arbetar. De
elever som efter en stund inte hittat ndgon struktur behdver hjilp, av andra elevgrupper eller, av
liraren for att komma vidare.

De elever som behirskar multiplikationstabellen ser snabbt monstret, att antalet 6verdelar och
antalet underdelar kan multipliceras for att ge antalet djurkombinationer.

Uppgiften gar litt att anpassa, de som behéver extra hjilp kan litt ges det till exempel genom
att skapa struktur, de som behéver utmaning kan litt ges det genom fragor kring hur de
dokumenterar och ser ménster.

Referenser och kallor

Olsson, ., Forsbick, M. & Mairtensson, A. (1999). Multimatte: Problemlosning B. Natur &
Kultur Liromedel.
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Halla vatten (ak 4-6)

Detta dr en klassisk uppgift som finns 1 méanga varianter, vi ir inspirerade av den version som
finns pd Valentina Chapovalovas matteblogg. Vi har inte férindrat grundfrigestillningen, men
vi har lagt till utékade fragor.

Uppgiften upplevdes som engagerande och eleverna fingslades. Den har utmaningar till elever
pa alla nivaer, uppgiften kriver att eleven kan hélla ordning pé flera tankesteg samtidigt. Detta
gor att uppgiften ger mojlighet att trina pd att gora strukturerade 16sningar, samt att redovisa
manga led pa ett sitt som andra kan folja.

Uppgiften dr enkel att forstd och kraver forhallandevis lite forberedelsetid for liraren.
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Uppgiftsformulering - Halla vatten

Du star vid en sj6. Du har tva hinkar. Den ena rymmer 9 liter, den andra 4 liter.

; - i \“‘E\\
B L T .
Hinkar vid Vinern. Foto Elisabet Mellroth

Hur kan du f3 exakt:

a) 5 liter vatten 1 en av hinkarna?
b) 1 liter vatten 1 en av hinkarna?

c) 6 liter vatten 1 en av hinkarna?
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Utokning

1. Gar det att fa 2 liter, 3 liter, 7 liter etc?
2. Vad hinder om bada hinkarna rymmer ett jimnt antal liter eller ett udda antal liter?

3. Hitta pa ett liknande problem med tre hinkar.
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Material

Matt motsvarande 9 | respektive 4 1.
Matt motsvarande jamna liter respektive udda liter.

Genomforandet

Eleverna kan arbeta enskilt, 1 par, eller 1 mindre grupper.

Liraren bor ha en introduktion till uppgiften sd att eleverna uppfattar uppgiften pd samma sitt.
Till exempel behover man forklara att

e Man har oindlig tillgang till vatten - fran sjon.

e Hinkarna innehaller exakt antal liter och att de saknar méattmarkeringar.

e Man fir hilla 1 och ut vatten fran hinkarna hur mycket som helst.

e Det finns inte ndgot extra kirl att forvara/samla vattnet 1.

o Eleverna ska mita upp exakt det antal liter som anges och att de ska vara sikra pa att
de har ritt.

Det fungerar bra att forklara dessa punkter genom en demonstration, eller genom att 16sa det
forsta problemet eller ett liknande gemensamt, innan eleverna arbetar sjilva.

Efter den gemensamma uppstarten liter man eleverna arbeta med problemet 1 sin egen takt.
Eleverna bor sjilva komma fram till ett resonemang kring problemets 16sningar, liraren dr aktiv
och uppmairksam 1 att stotta de elever som behdver stottning och i att utmana de elever som
behover det. Till exempel kan man arbeta med att stilla fragor som till exempel:

Varfor gir det?

Varfor gir det inte?
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Centralt innehall for dk 4-6 enligt Igr 11.
Taluppfattning och tals anvindning

e Centrala metoder for berikningar med naturliga tal och enkla tal 1 decimalform vid
overslagsrakning, huvudrikning samt vid berikningar med skriftliga metoder och

minirdknare. Metodernas anvindning 1 olika situationer.

Sannolikhetslira och statistik

e Tabeller och diagram for att beskriva resultat frin undersdkningar, sivil med som utan

digitala verktyg. Tolkning av data i tabeller och diagram.

Probleml6sning

e Strategier for matematisk problemldsning 1 vardagliga situationer.

e Matematisk formulering av fragestillningar utifran vardagliga situationer.
Losningsforslag

a) Fyll 9 litershinken och hill 6ver i1 4 litershinken. Kvar ar da 5 liter 1 9 litershinken.

b) Fyll 9 litershinken och hill 6ver tva ganger i 4 litershinken. Kvar dr dd 1 liter 1 9
litershinken.

c) Fyll 9 litershinken och hill 6ver tva ginger i 4 litershinken. Det aterstar dd en liter 1 9
litershinken. Den hiller du 6ver 1 4 litershinken. Fyll ater 9 litershinken. Tém 6ver 1 4
litershinken. Du kommer da témma &ver 3 liter eftersom det redan finns en liter 1 4

litershinken. Kvar ar di 6 liter 1 9 litershinken.
Utbkning
1. Mit upp 2, 3, respektive 7 liter.

a) 2 liter: For att 16sa denna kan man utgd frin att man forst 16st problemet med att
mita upp 7 liter, uppgift 1c. Spara de 7 liter som da finns 1 9 litershinken. Fyll upp 4
litershinken och hall 6ver till 9 litershinken. Da har man 2 liter 1 4 litershinken.

b) 3 liter: Fyll 4 litershinken och hill 6ver 1 9 litershinken. Upprepa samma sak igen. D
har man 8 liter 1 9 litershinken. Fyll 4 litershinken pa nytt och hall 6ver 1 9
litershinken. D4 har man 3 liter kvar 1 4 literhinken.

c) 7 liter: Utga fran att du mitt upp 3 liter, uppgift 1b. Hall 6ver de 3 liter som finns i1 4
litershinken till 9 litershinken. Fyll 4 litershinken och hill 6ver 1 9 litershinken. Da har

man 7 liter 1 9 litershinken.

2. Tva hinkar med jimnt eller udda antal liter
Det gir inte att f fram sd manga olika volymer (1, 2, 3, 5, 6, respektive 7 liter).
Tvd hinkar med jimna antal liter

Det gér inte att fd fram udda volymer om du har tva hinkar med jimna volymer.
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Detta pé grund av att differensen, och summan av tvd jimna tal alltid ar jamn.

2m —2n =2(m —n)
2m+2n =2(m +n)
dar m och n ar positiva heltal, m = n

Exempel
Du har tva hinkar, en som 2-liters och en 6-liters. D4 kan man fi bara fa fram 2, 4, 6, 8 liter.

Tvi hinkar med udda antal liter.
Med tvd hinkar med udda antal liter kan man fa fram bide jimna och udda antal liter.

Antag att hink A rymmer (2k +I) liter och hink B (2n+]) liter, antag ocksa att n>k, d.v.s. att
hink B rymmer mer dn hink A. k£ och n ir positiva heltal.

T1ll exempel:

Om hink B fylls forst och direfter fylls hink A fran denna, aterstdr ett jaimnt antal liter 1 hink
B.

2n+1)—-QRk+1)=2n—-2k=2(n—-k)

Som en foljd rymmer tomutrymmet 1 hink B dr ett udda antal liter, d.v.s. samma volym som
hink A har, (2k+1).

Om hink B rymmer mer 4n dubbelt sa mycket som hink A, si kan hink A tommas och fyllas
igen med vatten fran hink B. Det innebir att ett udda antal liter (2k+1) tas frdn ett jimnt antal
liter (2(n-k)), vilket resulterar 1 att det blir ett udda antal liter kvar 1 hink B.

2n—k)—2k+1)=2n—-4k—-1=2(n—-2k) -1
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Det gir naturligtvis dven att tomma den ena eller andra hinken emellanat {or att kunna fa fram
fler mojligheter, se Tabell 1.

Tabell 1 Exempel pa nir Hink B 4r mer dn dubbelt si stor som Hink A. Med 3 respektive 7 liters hinkar kan man
mita upp samtliga hela litrar mellan 1 till 10 liter.

n=3 Hink A Hink B Hink A + Hink B Handelse
k=1 liter liter liter
Hink B: 7
V=2n+1
Hink A: 3
V=2k+1
3 4 7 1a. Fyll B, hall 6ver det som gar
till A.
3 1 4 1b. Tom A, fyll upp A med det
som ar kvar i B efter 1a.
1 0 1 lc. Tom A, fyll A med det som
finns i B fran 1b.
3 5 8 1d. Fyll B, darefter fyll upp A
(fran 1c.) helt med vatten fran B.
0 6 6 2a. Fyll B 2 ggr med vatten fran
fulla A hinkar.
2 7 9 2b. Fyll A, fyll darefter upp hink B

(fran 2a.) med vatten fran A.

Fallet nir Hink B ir storre 4n Hink A, men mindre in dubbelt si stor 6verlimnar vi tillsvidare
it lasaren att utveckla. Det samma giller for fallet med tre hinkar som vi inte har testat inom
ramen for projektet.

Naturligtvis ar det bra att eleverna kritiskt granskar sina egna och varandras forslag. Vi tror att
uppgiften dr laimplig som en programmeringsuppgift.

Tillhorande dokument

Till denna uppgift har vi inte utvecklat nigot tillhérande dokument.
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Uppgiften fungerade bra for dldersgruppen, alla elever klarade den forsta deluppgiften och blev
uppmuntrade vilket ledde till att de flesta forsokte arbeta vidare. Det fanns utmaningar till alla
elever 1 uppgiften, eleverna engagerades av uppgiften. Manga elever tyckte uppgiften var svir,
men rolig.

Den f6rsta uppgiften, eller en liknande, kan med fordel goras tillsammans for att skapa forstaelse
kring sjilva uppgiftsformuleringen. Man behéver fortydliga for eleverna att det dr exakt antal
liter 1 hinkarna och att det saknas mattangivelser och markeringar.

De flesta som genomfoérde uppgiften 1 virt projekt anvinde sig inte av konkret material, det vill
siga hinkar och vatten. Vi ser dock fordelen med att ha tillging till nagonting som kan
symbolisera vatten och hinkar fo6r att dven kunna experimentera sig fram i uppgiften. Till
exempel sd hade eleverna till en av lararna svart att angripa uppgiften. Nar liraren visade konkret
hur man kunde hilla f6rstod eleverna och kunde arbeta vidare.

Uppgiften ger traning 1 att tinka abstrakt 1 flera led. Uppgiften blir littare att 16sa f6r dem som
kan halla flera faktorer i huvudet samtidigt. Eftersom det ir manga faktorer att hilla ordning
pé dr det en uppgift som uppmuntrar till att vara strukturerad i dokumentationen, till exempel
kan man uppmuntra eleverna till att anvinda tabell eller liknande 1 sin dokumentation och
redovisning.

Vi tror att uppgiften limpar sig som en programmeringsuppgift, &ven om vi inte sjilva har
provat det inom projektet.

Referenser och kallor

http://mattebloggen.com/
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Staket (ak 4-6)

Bygga staket var en den uppgift som foérindrades och omstrukturerades mest under de tre
interventionerna. Lirarna som varit med i utvecklingen av uppgiften ar inte helt eniga kring hur
vil uppgiften fungerade.

Nagra larare ansig att uppgiften fingade eleverna direkt och gav dem mdojlighet till att vara
innovativa. De ansdg att det var en uppgift dir matematiken kopplades thop med behovet av att
samla aktuella fakta fran reella affirer, 1 detta fall byggaffirer. Framforallt poingterades
uppgiftens mojlighet att stimulera elevernas kreativitet.

Nagra larare ansag att uppgiften var svararbetat och att den saknade tillrackligt matematiskt djup
och ville darfér underkinna uppgiften 1 relation till projektets syfte kring att utmana och
stimulera matematiskt sirskilt begavade elever.

Troligtvis dr det sd att vi inte hann fiardigt med utvecklingen av denna uppgift inom ramen av
projektet. Vi uppmanar de larare som vill préva uppgiften 1 sin undervisning att fortsitta arbeta
med att utveckla uppgiften.

Uppgiften har sitt ursprung 1 Matteborgen direkt 5A (Falck & Picetti, 2004, s. 16):

Bruno har byggt ett staket som ar 14 m lingt. Stolparna till staketet stir med
2 meters mellanrum. Hur mdnga stolpar har staketet?

Vi presenterar uppgiften s som den sdg ut nir skolutvecklingsprojektet avslutades.
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Uppgiftsformulering

Du ska bygga ett 14 meter langt staket utanfor ditt hus. Staketet ska std mot gatan.

a) Hur kommer ditt staket att se ut?

b) Hur manga stolpar behéver du? Hur ménga plankor/bridor behéver du?
¢) Hur mycket kommer ditt staket att kosta?
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Utokning

Nu ska du mala staketet.

d) Hur mycket firg behovs? Vad kommer det att kosta?
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Material

Antingen mojlighet att soka information om byggmaterial eller

Forberedd information om byggmaterial, se Tillhérande dokument. Observera att 1 detta fall
behover dokumentet uppdateras varje 4r.

Genomforandet

1 lektion, 60 minuter
Eleverna behover férkunskaper om lingd och enheterna m och mm.

Elever 1 ak 4-6 idr oftast inte vana att notera hur staket utanfoér hus ser ut. De ldrare som upplevde
uppgiften positivt lyfter vikten av att borja lektionen med att diskutera olika typer av staket. Till
exempel beh6ver man diskutera hur staketen sitter fast 1 marken, si att eleverna kommer ihig
att tinka pé att rikna med staketstolparnas férankring 1 konstruktionen och 1 kostnaden.

Lektionen kan till exempel startas genom att visa ett bildspel pa olika staket. I samband med
detta kan man diskutera om var och varfér man har staket, samt om dess férankring i marken.

Eleverna fick arbeta enskilt, 1 par eller 1 mindre grupper, de arbetade 1 sin egen takt.
Efter den gemensamma genomgangen fick eleverna planera for sina egna staket, uppgift a).

Utifran aktuella fakta frin nigon byggaffir fick eleverna sedan uppskatta vilket material de
behévde ha och hur mycket av detta de behovde for sin konstruktion, uppgift b).

Direfter beriknade eleverna kostnaden for sina olika staket, uppgift c).

De elever som arbetade fortare dn andra fick dven berdkna firgitgang och kostnad fér malningen
av staketet, uppgift d.

Som avslutning av lektionen fick eleverna presentera sina olika staket, dess utseende och kostnad.
Vid denna presentation kan man lyfta fragor kring till exempel om de har tinkt pé allt.
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Centralt innehall for 3k 4-6.

e Centrala metoder for berikningar med naturliga tal och enkla tal 1 decimalform vid
overslagsrakning, huvudrikning samt vid berikningar med skriftliga metoder och
minirdknare. Metodernas anvindning 1 olika situationer.

e Rimlighetsbedomning vid uppskattningar och berikningar 1 vardagliga situationer.

e Metoder for hur omkrets och area hos olika tvidimensionella geometriska figurer kan
bestimmas och uppskattas.

e Jamforelse, uppskattning och mitning av lingd, area, volym, massa, tid och vinkel med
vanliga méttenheter. Mitningar med anvindning av nutida och idldre metoder.

Lésningsforslag

Uppgiften resulterade i att 1 princip samtliga elever eller elevgrupper producerade egna och olika
16sningar. For tillfillet [imnar vi inga 16sningsforslag pa denna uppgift.

Varje elev eller elevgrupp konstruerade sina egna speciella staket. Vi ger en lista pa nagra saker
som dr viktigt att ta hinsyn till berdkningarna for att de ska bli realistiska.

Staketstolparnas férankring 1 marken. Kostnad for férankringen.
Avstandet mellan stolparna sa att staketet blir stabilt.
Lingden pa de bridor som gar att kopa 1 forhallande till den lingd eleverna vill ha till

sina staket. Tanka pa att minska spillet.
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Tillhorande dokument

Prisuppgifter himtade frin Byggmax.se 1 oktober 2016

Virke pa metervara finns pd lagret i bitar som ar mellan 4-5 m langa.

rd. L

Staketstolpe FSC 95x95 Impregnera... 70x70 Impregnera...

Cylindrisk, 60x1750mm, N... NTR/A NTR/A

Valj butik for lagerstatus Valj butik for lagerstatus Valj butik for lagerstatus
395/st Pris fran: l‘|3mlm Pris fran: szlm

Stolpe JABO Stolpe JABO Stolpe JABO

95x95x2080mm, med knopp 95x95x1180mm, med knopp 70x70x2340mm, med knopp

Endast online Endast online Endast online

Skickas inom: Skickas inom: Skickas inom:

10-15 arbetsdagar 10-15 arbetsdagar 10-15 arbetsdagar

Bgmlst lggmlst Zzgmlst

Alla kvadratiska stolpar behover ocksé si kallade jordankare for att kunna sitta stadigt 1 marken.
Ett annat alternativ dr att gjuta betong och sitta 1 stolpskor. Information om detta utelimnas

hir.

Jordankare
48x600, 71x750, 100x900
Valj butik for lagerstatus

Pris fran: Bzmlst
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28x120 Trall Impre...
NTRI/AB, Virkesatgang: ca ...
Valj butik for lagerstatus

Pris fran: 105/m

+

28x145 Trall Impre...
60x1750mm, NTRA
Valj butik for lagerstatus

Pris fran: I"'Elm

34x145 Trall Impre...
NTRIAB, Virkesatgang: ca ...
Valj butik for lagerstatus

Pris frdn: ]gglm

+ | Kop

28x45 Staketribba

Finns i olika langder

Finns ejilager
Pris fran: “mlm

skruvar fast dem!
©Varuinformation

va Hilloehar
Spik och skruv

Trall 22x95 anvands till att bygga altangolv. Den impregnerade trallen ar hyvlad
pa fyra sidor, och har mjukt rundande kanter. Nar du ska skruva trall, tank pa att
en trallbrada alltid har en sida som ér lite finare sa syna dina trallbrador innan du

-

1] [vai
90
/M

Valj butik for lagerstatus
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Som nidmnt i inledningen upplevde lirarna implementeringen av uppgiften olika. Uppgiften
forindrades vildigt mycket under interventionsperioden. I detta avsnitt forsoker vi samla de
didaktiska och pedagogiska kommentarer som framforallt kan hjilpa till ett positivt
genomforande av uppgiften. De orsaker som nagra lirare nimnt till varfér uppgiften inte
fungerade lyfts ocksa

For att eleverna ska kunna genomféra uppgiften behover de ha forkunskaper om lingd och
lingdenheter. De beh6ver ocksd ha kunskap om hur staket kan se ut och hur de kan férankras
1 marken.

Eleverna kan uppmirksammas pa hur staket framfér hus kan se ut pa olika sitt. Till exempel
kan eleverna fi 1 uppgift att studera och redogora for hur olika staket ser ut 1 omriden dir de
bor. Ett annat sitt som fungerade bra 1 vért projekt var att forbereda ett bildspel med olika typer
av staket. Nir detta visades diskuterade liraren och eleverna 1 klassen de olika staketen och deras
konstruktion. Utéver att eleverna pd detta sitt fick forkunskaper om stakets konstruktion
inspirerades de ocksa infor sina egna konstruktioner.

Vid implementeringen av uppgiften visade det sig att de flesta elever klarade av att
rita/konstruera sina egna staket. Svarigheterna kom nir de skulle rikna ut antalet stolpar och
bridor som behdvdes.

Vi upplever att uppgiftens styrka ligger i att den uppmuntrar till kreativitet, men vi har en viss
tveksamhet kring om det finns ett matematiskt djup. Eventuellt kan uppgiften bli en kreativ
uppgift som kan goras thop med teknikimnet. D4 skulle eleverna till exempel fa mojlighet att
gora minimodeller, till exempel med hjilp av glasspinnar, av sina staket och diarmed kan dven
begreppet skala introduceras. En fordel med uppgiften var att alla elever kunde arbeta med den
och blev engagerade, de svaga och de sirskilt begdvade.

Négra av ldrarna som genomférde uppgiften ansdg inte att uppgiften uppfyller syftet med
projektet, framfor allt gillande att erbjuda matematiska utmaningar till alla elever. Vi kan déarfor
inte rekommendera denna uppgift som en uppgift limplig att anvinda for att stimulera
matematiskt sirskilt begavade elever.

Referenser och kallor

Falck, P. och Picetti, M. (2004). Matte direkt. Borgen. 5A: Grundbok. Sanoma Utbildning.
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Maximera Area (ak 7-9)

Uppgiften dr inspirerad av artikel av Pesach Laksman 1 Nimnaren, 2008. Uppgiften handlar om
att skapa forstielse for samband mellan omkrets, area.

Utgdende frin att omkretsen halls konstant undersoker eleverna laborativt hur stor area som
kan skapas av en manghdrning.

Till sin hjilp har eleverna ett hopknutet snére och prickpapper.

En del elever har redan en stark overtygelse om att cirkeln kommer ge den stOrsta arean.
Uppgiften erbjuder da mojlighet att utmana dessa elever att arbeta med geometriska bevis.

Denna uppgift skiljer sig fran de 6vriga uppgifter 1 projektet pa det sitt att vi har manga fragor
som leder eleverna framét. Efter att uppgiften provats i projektet har vi kommit fram till att
dven om dessa fragor inte ir nddvindiga for de matematiskt sirskilt begavade eleverna, sa behovs
dem fOr att fa uppgiften att fungera i det heterogena klassrummet.

En alternativ fragestillning som kan ges till en matematiskt sirskilt begavad elev kan t.ex. vara:

e Unders6k sambandet mellan area och antalet hérn 1 en mingh6rning, forutsatt att
omkretsen halls konstant.

Med en sidan formulering ar uppgiften mer 6ppen och mojliggor for elevens egen kreativitet
att verka.

Trots att inte vi har arbetat med dynamiska program 1 denna uppgiften, sa ser vi goda mojligheter
1 att till exempel anvinda GeoGebra eller liknande program for att laborera med uppgiften.
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Uppgiftsformulering
Triangel
Forma en triangel av ert snore.

Forma en ritvinklig triangel och berikna arean.
Forma en liksidig triangel och berikna arean.
Forma en tredje variant av triangel och berikna arean.

Sl e

Vilken av trianglarna har storst area?
Fyrhérning
Forma en fyrhorning av ert snore.

5. Laborera med snoret och bilda minst tre olika fyrhérningar. Vilken av fyrhérningarna

har stérst mojliga area? Beskriv denna fyrhoérnings form.
6. Forklara varfor det blir just denna fyrhérning som ger den storsta arean.
7. Jamfor dina slutsatser om triangel och fyrhorning. Vad ser du fér samband?
Minghorningar

8. Skapa geometriska figurer med fler dn fyra horn Forsok skapa en geometrisk figur med
sa stor area som mojligt, beskriv hur den figuren ser ut.

9. Beskriv sambandet du hittar kring hur arean 6kar.

10. Hur kan du 6vertyga bade dig sjilv och ndgon annan om att sambandet stimmer?
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Material

e Ett hopknutet snore, utgd frin snéren som ir ca 60 cm langa.
e DPrickpapper, finns att himta pd ncm.gu.se under ‘Nimnaren pd natef under ’ArkiviV

under ’matematikpapper’, eller via direktlank http://ncm.gu.se/matematikpapper

e Linjal och gradskiva.

e Eventuellt GeoGebra eller liknande program.

Genomforandet

Tid: 1 timme.

Eleverna behover arbeta 1 par eller 1 mindre gruppen om tre personer for att uppgiften ska
fungera rent fysiskt. Det dr svart att hélla koll pa snoret ensam.

Eleverna kommer att arbeta 1 vildigt olika takt, och komma olika langt 1 uppgiften. Det ir
viktigt att du som larare uppmuntrar alla att jobba 1 sin takt och att ordentligt resonera kring
sina slutsatser. Som ldrare kan du t.ex. stilla fragor som:

e Beskriv den geometriska formen.
e Argumentera for varfor just den formen ger storst area.
e Beskriv sambandet du hittar, matematiskt.

e Kan du bevisa att sambandet stimmer?
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Centralt innehall for dk 7-9 1 Lgrl1.

Geometriska objekt och deras inbordes relationer. Geometriska egenskaper hos dessa
objekt.
Metoder for berakning av area, omkrets och volym hos geometriska objekt, samt

enhetsbyten 1 samband med detta.

Uppgiften ar laborativ, vi ger enbart korta kommentarer som exempel pd svar for respektive
fraga. Som lirare kriaver denna uppgiften att man ar mycket adaptiv (se t.ex. Le Fevre, Timperley,
& Ell, 2015), d.v.s. redo att fainga och utveckla elevernas tankar och idéer dir och di nir de
kommer.

Ungefarliga svar pad frigorna 1-7. V1 utgar forst fran att snoret dr hopknutet s att 6glans omkrets

ar ca 60 cm langt.

A o

7.

Arean kan variera frin 0 upp till ca 155 cm’.

Arean bér ligga pa ca 174 cm”.

Arean bér hamna mellan 0 och 174 cm®.

Den liksidiga har storst area.

Den liksidiga fyrhérningen har storst area, arean ir d ca 225 cm®

De liksidiga manghdrningarna har storre area dn de andra som inte ar liksidiga,
forutsatt att de har lika manga hérn och samma omkrets.

Det verkar som om arean 6kar ju fler horn de liksidiga mdnghoérningarna far.

Exempel pad svar till uppgift 8-10, manghorningar

8.

9.

Cirkeln far storst area. Alternativt, en liksidig mangh6rning med odndligt ménga hérn
ger den stOrsta arean.

Forutsatt att omkretsen halls konstant, sa 6kar arean hos liksidiga ménghorningar nir
antalet horn Okas. Uttryckt med variabler: arean, A, hos en liksidig mdnghoérning med

. o* . e N
fix omkrets, O, gar mot A = - » Ddr antalet horn gar mot odndligheten.

10. Hur kan du 6vertyga bade dig sjilv och nagon annan om att sambandet stimmer? Se

exempel pi geometriskt bevis himtat fran Pesach Laksmans artikel i nimnaren frin
2008, hela artikeln hittar ni via foljande link:
http://ncm.gu.se/pdf/namnaren/2831_08_3.pdf

Det galler alltsa att med ett Gvertygande resonemang att visa varfor arean blir storre ju fler horn

som finns 1 den regelbundna n-hérningen. Forutsatt att omkretsen halls konstant. Laksmans
bevis ir geometriskt och borjar med att tyngdpunkten i respektive n-hdrning markeras, Laksman
visualiserar detta for en regelbunden tre- respektive fyrhérning, med samma ombkrets. Vi aterger

Laksmans resonemang, delvis med egen text 1 denna rapport, anvind Laksmans originalartikeln

vid eventuell referens.

Tyngdpunkten forbinds med respektive horn si att trianglar bildas, se Figur 1.
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Figur 1 Linjer markerade mellan tyngdpunkten och hoérnen for en liksidig trehorning respektive en
liksidig fyrhoérning.

Trianglarna “klipps upp” och liggs bredvid varandra, se Figur 2

f”ﬁ“‘\_u fﬂ“\,_ N
e o N h
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Figur 2 Trehorningen och fyrhérningen 1 Figur 1 utvecklade efter de markerade horn-
tyngdpunktslinjerna.

Eftersom omkretsen dr gemensam for alla m#horningar blir lingden av triangelraden samma.
Men ju fler hérn som finns pa den regelbundna minghorningen, desto fler trianglar kommer
att bildas. Ganska naturligt blir antalet trianglar 2 st, av en regelbunden n-horning, detta ger att
trianglarna ocksd kommer ha olika hojder, ju fler trianglar som bildas, desto hogre héjd kommer
de att ha.

] | |

Figur 3 Hojderna markerade for de bildade trianglarna 1 Figur 2.
Klipp nu, pé riktigt eller 1 tanken, respektive trianglar 1 dess hojder, se markering 1 Figur 3.

Bygg om trianglarna till rektanglar, se Figur 4.

Figur 4 Resultatet av ombyggnaden av trianglarna i Figur 3 till rektanglar.

De bildade rektanglarna, 1 Figur 4, har samma bas, d.v.s. hilften av ’triangelraden’ 1 Figur 3.
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Rektanglarna har samma hojd som de trianglarna de har sitt ursprung frin. D.v.s. ju firre
trianglar (firre horn 1 n-horningen) desto lagre hojd och siledes mindre area pa rektangeln.
Eftersom arean for en rektangel ges av basen, som ir samma for alla, multiplicerat med hojden,
som dr hogre ju fler horn 1 ménghorningen, ges det att ju fler hoérn rhorningar har desto storre
area kommer m-hérningen att fa.

Utokning

11.
a) Skapa trianglar, fyrhérningar etc (n-Adrningar) och férdubbla arean pa dessa.
b) Vad hinder di med omkretsen?

12.
a) Gar det att skapa en fyrhorning dar bade area och omkrets ar dubbelt sa stora

som 1 en ursprunglig?

b) Om sa ar mojligt, visa 1 vilka fall det gar.

13.

a) Omvint - gir det alltid att frdn en godtycklig rektangel skapa en ny med
hilften si stor omkrets respektive area?

b) Visa 1 sa fall hur detta kan motivera
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

For att sitta uppgiften 1 ett ssmmanhang kopplade nagon av liararna uppgiften till Faret Eric. ”I
denna uppgift ska vi skapa sa stor hage som mojligt till Eric.”

Det tar ling tid att knyta thop 60 cm langa snoren, det kan vara ett alternativ att liraren har
forberett detta.

Laborerandet med snoéret hjilper eleverna att fi en kidnsla fér vad som ir storsta area kopplat
till den geometriska formen. En del elever forsokte dock rita efter snoret. For att kunna vara
noggranna dr det en fordel om eleverna har linjal och gradskiva.

For att uppgiften ska bli meningsfull maste eleverna ha férkunskaper om omkrets och area.
Utan dessa forkunskaper blir det svirt att diskutera storsta area. Med dessa forkunskaper kan
alla elever paborja uppgiften och hitta djup 1 den.

I de klasser som testat uppgiften 1 projektet hann ingen elev till beviset pa en lektion. For att
kunna angripa beviset behdver dven sirskilt begdvade elever stod. Ett tips fran vart projekt ar att
paborja beviset 1 helklass sa att alla forstar starten. Direfter kan elever aterigen hitta olika djup
1 uppgiften och de som var sirskilt begavade kan komma vidare. Losningarna fran eleverna blev
vildigt olika. De flesta elever 1 det heterogena klassrummet beh6ver mycket ledning 1 beviset.

Ytterligare f6rdjupning

[ projektet hann vi aldrig testa foljande fordjupningar till uppgiften. Det fanns inte nagon elev
1 de klasser uppgiften testades 1 som behovde ytterligare djup. Frigorna finns med f6r den liraren
med elever som kriver ytterligare djup. Vi tror ocksd att dessa frigor kan ligga till grund for
ytterligare laborationer med hjilp av dynamiska program som t.ex. GeoGebra.

Referenser och kallor
Laksman, P. (2008). Geometri med snore. Namnaren 2008:3, 28-31.

Le Fevre, D., Timperley, H., & Ell, F. (2015). Curriculum and Pedagogy: The Future of Teacher
Professional Learning and the Development of Adaptive Expertise. The SAGE Handbook of
Curriculum, Pedagogy and Assessment, 309 -324. City, State: Publisher.
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Studsande bollar (ak 7-9)

Denna uppgift ir en av de som har minst likhet med sitt ursprung. Vi tycker det ar viktigt att
papeka detta for att visa hur rik en uppgift kan bli genom att kollegialt och strukturerat arbeta
med att utveckla en relativt vanlig textboksuppgift.

Studsande bollar ar alltsa ett mycket bra exempel pa att lirarna genom projektet har lirt sig att
anpassa uppgifter sa att de inkluderar och utmanar fler elever.

Ursprungsuppgiften ar himtad frin Matematikboken Extraboken (Undvall, Forsberg, Olofsson,
& Johnson, 2009)

Om man slipper en ny tennisboll frin en viss hojd s ska den vid varje studs
studsa upp 55% av hojden den faller frin. Vi slipper en tennisboll frin 2 m hoyd.
Hur hég bor den femte studsen bli? Avrunda till hela centimeter.

Genom den omarbetade uppgiften uppmanas eleverna till att forst experimentera for att finna
samband. Genom experimenterandet kommer de ocksd uppticka vikten av att gora upprepade
mitningar fOr att fa acceptabla resultat, dirigenom tridnas de pa ett vetenskapligt arbetssitt.

Efter att de genomfort experimentet och funnit samband, uppmanas de 1 att skapa sig teoretiska
hypoteser kring liknande experiment, som sedan provas i praktiken. Vilket gor att de darmed
testar sina egna teoretiska modeller. Uppgiften erbjuder bra diskussioner om hur grafer ritas och
hur koordinataxlar kan graderas.

Det bildas girna ett litt kaos nir eleverna far arbeta med uppgiften och liraren maste extra noga
tainka pa att vara tydlig och strukturerad i sina instruktioner. I Kreativiteten som uppstar blir
det en ganska rorig lektion med bollar och mattband &verallt. Vinsterna 1 ett rikt matematiskt
innehéll 6verviger dock. Alla kan gora nagot 1 uppgiften och eleverna fir manga insikter och
upplevelser

Trots att inte vi har arbetat med dynamiska program 1 denna uppgiften, sa ser vi goda mojligheter
1 att till exempel anvinda GeoGebra eller liknande program for att laborera med uppgiften.
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Uppgiftsformulering

Under de tio sista minuterna pd lektionen kommer din ldrare att slippa bollen han eller hon
har frin en specifik h6jd. Den grupp som kan ange det nirmaste virdet pd studshojden ir bist.

”
A -‘..»I
\ %
S ¢
v
LVl
| ¥
Din lirare ska slippa en boll frin en viss hojd.
Kan du och din grupp forutse vilken hojd bollen studsar upp till efter en studs?
Undersokning
1. Ta reda pa hojden efter en studs och fyll 1 tabellen.
Slipphdjd |2 m 1,5 m 1,3m 1m 0,8 m 0,5 m

Héyd efter
forsta studs

2. Kan du utifran resultaten i tabellen siga hur hogt en boll studsar om du slipper den

fran
a. 1,2 m
b. 22 m

3. Finns det nagot forhillande mellan hojden efter forsta studsen och hojden dir du

slapper bollen?
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Utokade fragor

4. Om man slidpper en annan tennisboll fran en viss hojd, hur mycket forlorar den 1

studs varje ging 1 forhallande till hojden den faller fran?

5. Hur hogt studsar bollarna upp efter femte studsen om du slipper dem fran 2 meters
h6jd? Anvind dig av matematiska modeller och resonemang innan du testar med

bollarna.
6. Vid vilken studs dr det rimligt att bollen stannar pé golvet, vid 2 meters slipphojd?

7. Hur ling 4r den sammanlagda ’studsstrickan’ som bollen rort sig innan den stannar

om den slippts vid 2 meter?

Slipphojd | Héjd efter | Hojd efter | Hojd efter | Hojd efter
1:a studs 2:a studs 5:e studs 10:e studs

2m
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Material

e Bollar av olika sorter'.

e Bra mitverktyg, tumstock, digitala mitredskap, mattband som tejpas pa viggen.

o  Mojlighet att filma och spela upp film 1 slowmotion.

e Eventuellt GeoGebra eller liknande program.

e Eleverna behover forkunskaper 1 procent, samband, procent, tabeller och grafer.
Genomforandet

Tid: 2 x 1 klocktimme d.v.s. 2 lektionstillfillen ett praktiskt och ett teoretiskt.

Bestim var pd bollen man ska mita studshdjd, 6ver bollen, under bollen eller mitt pd bollen.

Vi inférde ett tivlingsmoment, liraren visade upp en boll som hon, eller han, skulle slippa i
slutet av lektionen. Den elevgrupp som bist kunde gissa studshéjden skulle vinna tiavlingen. For
att tavlingen ska bli rittvis dr det viktigt att man har bestimt var man ska mita studshojden.

Eleverna behover arbeta i par eller i mindre gruppen om 3-4 personer for att uppgiften ska

fungera rent fysiskt. Det dr svért att slippa bollen och mita studshojd samtidigt.

Tink pa att eleverna inte far paborja sitt praktiska arbete innan de har en hypotes eller riknat

fram femte studsen innan de provar.

Uppmuntra eleverna att vara kreativa 1 sina sitt att klara av att mita studshojden. Eleverna som
testade uppgiften ithop med oss filmade till exempel studsarna med sina mobiltelefoner. De hade
tejpat fast ett mattband pa viaggen. Da kunde de spela upp filmen 1 slowmotion och avgora

studshojden pa bollen.

! Kontrollera bollarna sd att de inte tappar 50% 1 hojd fran foregdende studs, detta gér t.ex. pingisbollar.
Diskussioner kring procentuell forindring och férindringsfaktor uteblir nir eleverna kan rikna med hilften.

Kontrollera ocksd att bollarna inte tappar studs for fort. Vissa tennisbollar slutar studsa efter tre studsar.
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Losningsforslag och matematiskt innehall

Centralt innehall, Lgr11 ak 7-9

e Tabeller, diagram och grafer samt hur de kan tolkas och anvindas for att beskriva
resultat av egna och andras undersékningar, sdvil med som utan digitala verktyg. Hur
ligesmatt och spridningsmétt kan anvindas for beddmning av resultat vid statistiska
undersokningar.

e Procent for att uttrycka férindring och férindringsfaktor samt berdkningar med

procent 1 vardagliga situationer och 1 situationer inom olika dmnesomraden.
Lésningsforslag

Uppgiften ar laborativ, vi ger ett exempel pa ett mojligt arbetssdtt och en mojlig l16sning. Som
larare kraver denna uppgiften att man dr mycket adaptiv (LeFevre, Timperley, & Ell, 2015), till
exempel redo att fanga och utveckla elevernas tankar och idéer dar och da nir de kommer.

Losningsforslaget tar inte hiansyn till friktion, luftmotstind eller att bollarna troligtvis dven ror
sig 1 horisontalled. Uppmuntra de elever som resonerar kring de faktorerna.
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Didaktiska och pedagogiska kommentarer

Den hir uppgiften erbjuder stort engagemang och kreativitet. Bollarna ar mycket lockande for
eleverna, som ldrare mdiste man vara extra noga med att ge tydliga och strukturerade
instruktioner. Till exempel bor eleverna inte fa lov att pdborja sitt praktiska arbete innan de har
en hypotes eller ett forslag pa hur de kan berikna hojden péa femte studsen.

Ju fler forkunskaper eleverna har, desto fler 16sningsforslag fir man att diskutera 1 klassen.
Uppgiften passar att genomfoéra under flera olika arbetsomraden 1 matematik, till exempel:
samband, grafer, tabeller, procent. Genom att man som ldrare viljer nir uppgiften genomfors si
paverkas troligtvis eleverna till vilken modell de viljer for att uppticka sambandet. Om uppgiften
genomfors 1 hogstadiets senare del 6kar mojligheterna till att eleverna har forkunskaper inom
flera omraden for att arbeta med uppgiften. Pd sd vis blir det fler olika l6sningsmodeller 1
klassrummet. For de elever som viljer att arbeta med grafer erbjudes bra tillfillen att diskutera
hur grafer ritas och hur axlar bor graderas.

Det dr svért att hinna med att méta studshdjden pa bollen 1 verklig *studsfart’. Det dr en fordel
om eleverna kan filma, for att sedan spela upp filmen 1 slowmotion, samt pausa. Eleverna till
lararna 1 detta projekt anvinde sina mobiltelefoner till detta. Det var omojligt att arbeta firre dn
tvd elever per grupp 1 denna uppgift, dtminstone under det praktiska arbetet.

Nir uppgiften utvecklades var tanken att eleverna skulle ledas till att arbeta med procentuella
forindringar respektive forindringsfaktor. For att detta ska mojliggéras sa dr valet och
utprévningen av de bollar som ska anvindas viktigt. De bollar som har en studshojd pa 50% av
foregiende blev for ldtt, alternativt stimulerade inte eleverna till att riakna med
forandringsfaktorer eller procent. Det ar ocksd bra att ha olika varianter av bollar, som har olika
forindring av studshojder. Vi fann att studsbollar fungerade bra, dock var de lite ostyriga i sina
studsar. Studsbollarnas ostyrighet hjilpte dock eleverna att forsta behovet av en matematisk
modell, 4 andra sidan blev det av samma orsak svirt att testa sin modell.

Denna uppgift gav alla mojlighet att arbeta, eleverna fick minga insikter och upplevelser. En
elev med sirskild begdvning 1 matematik ville snabbt prova andra bollar liraren hade med. - Hur

blir det med basketbollen? En stor nyfikenhet och iver att uppticka infann sig.

Elever som inte dr si starka 1 matematik, 1 alla fall inte vid bedémning av sin egen férmaga och
tilltro till den, behévde hjilp att vilja verktyg for hur man kan undersdka samband. De behévde
fa samtala om olika mojligheter som tabell, graf, procent osv.

Vi rekommenderar att man anvinder en lektion till praktiskt arbete och en till teoretiska

diskussioner om det matematiska innehéllet och grafkonstruktion.

Referenser och kallor

Le Fevre, D., Timperley, H., & Ell, F. (2015). Curriculum and Pedagogy: The future of teacher
professional learning and the development of adaptive expertise. In D. Wyse, L. Hayward
& J. Pandya, The SAGE Handbook of Curriculum, Pedagogy and Assessment, 309 -324.
Ort, State: Sage. https://doi.org/10.4135/9781473921405.n20

Undvall, L., Forsberg, S., Olofsson, K-G., och Johnson, K. (2009). Matematikboken Extraboken.
Liber

96



