Gestaltning av monster

Geometriska moénster finns nira oss: pd klader,
stensittningar och viggar, i arkitektur, natur och
konst. For unga elever dr det viktigt att fa moj-
lighet att upptidcka upprepade statiska monster
men ocksd sddana som systematiskt férindras
ocksd nir det giller tal. Sprakliga beskrivningar
Skar medvetenheten om egna upptickter och
forbereder abstraktion. Tankens och sprékets
dialektiska férhéllande blir tydligt. Det man kan
uttrycka klart med spraket finns vil forankrat i
tydliga tankestrukturer.

Att uppticka, fullfélja och beskriva ménster
ir att borja generalisera. Hur ska det fortsitta
for att forutsittningarna ska stimma? Hur kan
det beskrivas? Barn lir sig tidigt att generalisera
genom spréket. "Nu ska vi 4ta” eller "ta pé dig
mdssan” dr uttryck som smé barn forstar tidigt.
"Méssa” blir generaliserbart ndr barn efterhand
inser att det ror sig om plagg i allminhet, inte
en sirskild méssa och att det hor till det vidare
begreppet "kliader”.

Att abstrahera och generalisera dr grunder i
matematiskt tinkande. Att bearbeta iakttagelser
sprékligt ger grund fér symbolhantering. Ménster
beskrivs ibland som matematikens hjirtslag och
matematik som vetenskapen om monster.

Tidiga upptickter

Barn uppticker tidigt att talen finns i en speciell
ordning som ordinaltal. De inser efterhand att
ordningen har med antal att géra. Virdet 6kar med
ett: 1, 2,3, 4,5, .., monstret generaliseras. Barn in-
ser ocksd tidigt att hinder har lika manga fing-
rar, olika personer har lika ménga fingrar och tér
eller att de flesta stolar har fyra ben, de behéver
inte rikna. Andra tidiga monster som barn méter
ir olika stora 6ppna kuber eller cylindrar, som kan
staplas pé varandra eller liggas i varandra.

Vi utforskar former och ménster

Vardagsforemal ordnas efter olika kriterier: strum-
por, vantar, skor ordnas parvis. Vi har underklider,
langbyxor eller tréjor var fér sig. Ldng- och kortér-
made trojor delas upp, vi férvarar tjocka och tun-
na plagg pa olika hyllor. Var passar ett f6remal in?
Vad ér lika? Vad ér olika?

Att uppticka regelbundenhet i forindring och
anvinda den for att fortsitta ett monster visar pa
formaga att urskilja likheter och olikheter. Att
beskriva det vi upptickt sprakligt och efterhand
med symboler, algebraiskt, utvecklar férmagan att
beritta om det vi upptickt. Vi utmanar eleverna
att utveckla dessa férmagor.

Vi upplever monster

Vi sitter i ringen pa golvet en av de férsta skolda-
garna i 8k 1. Vi klappar knina med hinderna i jaimn
takt — snart foljer alla med. Vi ber elever beskriva
vad vi gjorde. ”Vi klappade pa knina. Vi klappade i
takt. Vi klappade samtidigt”. De kompletterar var-
andras beskrivningar. Vi dndrar och klappar istéllet
i hinderna i jamn takt. Eleverna uppticker forind-
ringen och gor likadant. Koncentrationen &r stor.

Proceduren upprepas: beskriv, komplettera osv.
Eleverna "fingas” av aktiviteten. De utvecklar
formaga att iaktta och sitta ord pd handlingar.
Efterhand infér vi fler komponenter. Eleverna
uppticker, fullféljer och beskriver statiska, uppre-
pade ménster.

Pelle tycker att det behdvs manga ord for att
beskriva. "Vi kan kalla det som kommer forst for
ett, det som kommer sedan tvd osv. Kamraterna
tycker om symboliseringen. De beskriver 1, 2, 1, 2...
eller med fler delar1,2,3,1,2,3 ...

Vi vill skirpa elevernas iakttagelser ytterligare.
En elev fir uppmaningen "std upp”. Nista ’sitt
kvar”, tredje "std upp” osv. Nu maéste var och en
hitta sin egen roll. Med ett jgmnt antal i ringen
ir monstret firdigt nir vi gtt varvet runt. Med
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Utbildningen syftar till
att utveckla elevens
intresse for matematik
och majligheter att
kommunicera med
matematikens sprak
och uttrycksformer.
Den skall ocksa ge
eleven mojlighet att
upptacka estetiska
varden i matematiska
monster, former och
samband samt uppleva
den tillfredsstallelse och
gladje som ligger i att
kunna forsta och I6sa
problem.

(Skolverket 2000)

Gestaltning av ménster.




Hur mdnga prickar har en gepard?

Monsterslinga med olikfdir-
gade cirklar.

udda antal férandras rollerna hela tiden, en stindig
aktivitet. Den péagdende rorelsen gor elevernas
vaksambhet stor.

Nedersta bilden pa foregdende sida visar
monstret: sitt, std pd knd, std upp ... Hur kan det
fortsitta? Eleverna menar att de kan se de tre férsta
som en del, d& ska den upprepas. Kanske ska eleven
som kommer efter den som stér upp, std pa kni och
nista igen sitta. Beroende pé vilka villkor vi lagger
fast, kan monstret se olika ut. Symboliseringen
halls fast. Det kan varal,2,3,1,2,3,..0sveller ], 2,
3,2,1,2,3,2,1,..osv.

Vi studerar klidder och textilier. Eleverna
beskriver ménstren med sina symboler. Vi arbetar
parallellt med att konstruera olika moénster med
tex logiska block, knappar, kritor mm, i form och
farg. Monstren fortsittes och dokumenteras.

HANA

Eleverna har firg och form i en bestimd kombi-
nation att reflektera 6ver. De ser en vixelvis upp-
repning av rdda kvadrater och gula trianglar. De
anvinder logiska block som mallar f6r dokumenta-
tionen. Antalet former varierar. Formerna klist-
ras pa remsor. Kan vi sitta ihop dem? Vid skarvar
maste former liggas till eller tas bort om det ska
stdimma. Till sist har vi en sluten slinga . Den hing-
er i taket lange.

Ylva blir frustrerad nir hon uppticker att hen-
nes farger 4r omvianda mot forebilden. Vad ska hon
gora? Kamrater menar att hon gjort en variant
av monstret, men Ylva vill ha samma 16sning. Vi
hjalps &t att gbra en remsa till. "Din 16sning kan
vara en annan monsteruppgift, dir fargerna ar
tvirtom.” Ylva dr n6jd med det. Det &r viktigt att
en egen 16sning passar in i helheten. I det fortsatta
arbetet dr bade elever och vuxna mer vaksamma.
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Vi fortsitter med dynamiska klappmonster i ring-
en: handklapp, kniklapp, handklapp, kniklapp,
kn#klapp, handklapp, kniklapp, kniklapp, kni-
klapp, handklapp ... Eleverna funderar. De visar
sina 16sningar och beskriver1,2,1,2,2,1,2, 2, 2...

Det 4r svart att hélla isir antalet delar och olika
komponenter. Att beridtta med ord fungerar men
ir inte lika praktiskt. Pelle har en ny idé. "Vi kan
anvinda bokstdver istillet for siffror. Den férsta
delen kallar vi A, nista B och C ..." Kamraterna
provar. Forst anger de varje bokstav ABABBABB
B ... Efterhand rationaliserar de, AB A 2B A 3B osv.
Detta ir hanterbart och praktiskt. Eleverna inser
att rorelse-, farg-, form ir olika sitt att uttrycka
samma monster. (En mer utforlig beskrivning av
detta finns i Ndmnaren 1996:2, s 6-10).

Négot senare i dk 1:

Har ser du de tva forsta figurerna i en foljd. Hur ser
figur 3 ut? Figur 107 Vilket & monstret?

aERER

Eleverna arbetar med rutpapper, ca 2x2cm. Nir
vi anvinde centimeterrutat papper sig vi att det
var svart att hantera motoriskt. En viktig aspekt
att fundera pé 4r om materialet ger stdd i att 16sa
uppdrag och utmaningar. De funderar. Vad &r lika,
olika? De koncentrerar sig pé att markera rutor och
klippa. Snart ser vi att de uppfattar olika saker och
betonar att de ska férklara hur de tinkt och argu-
mentera fér sin egen 16sning.
Karin skriver:

NU KANRSA NIUNRARHRU ALTNG
HNGER IHOPHUR STODET KOM DIT JOV
DET KOM TIL SA HER IFALDET INTEHAR
STODET SASVAJAR DET OMKUL



L 1

dvs "Nu kanske ni undrar hur allting hinger ihop
hur stédet kom dit jo det kom till s& har ifall det
inte har stodet sd svajar det omkull.” Hon visar
att figur 1 finns i botten pa stapeln i varje figur.
Stapeln blir en ruta hdgre for varje figur. Andra
elever har andra 16sningar:

e ol

Per berittar: "D KMER NRUT TIL T ANDN". "Det
kommer en ruta till i andan”. Figur 1 finns i botten
pa stapeln.

-y

Fér Marika &r figur1 toppkvadraten pa de foljande
figurerna, det "vixer ut en vining” for varje.

Paul berittar att figuren vixer i botten som en
trappa. En rad till, tva rutor lingre dn féregdende.

“H

Eleverna 6verraskades och fascinerades av att de
uppfattade sambandet mellan figur 1 och 2 olika.
Det dr tankevickande att ldrarstudenter i en studie
med samma utgangsfigurer sg och beskrev sam-
ma variation i fortsittningen (Jaworskij, 1996).

Vi utforskar former och ménster

Detta ar tva figurer i en foljd. Hur ser figur 5 och figur 10 ut. Vilket & monstret?

Eleverna uppfattar figurerna som djur, med nosen &t vinster. Skillnaden finns
pa magen. De flesta ser figurerna som nr 1 och 2 i serien och menar att den vixer
med tva rutor. Gabriel har en annan uppfattning. JAG TYKER AT MAGEN
BLIR DBELT SA LAN JAG NRAR HR LAN TIAS MAG R FR DN PLAS
HRINA: "Jag tycker att magen blir dubbelt s3 lang. Jag undrar hur ling tians
mage ir. Far den plats hirinne?” Har dr Gabriels figur 3 och 4:

Gabriel tinker multiplikativt. Han berittar och
jag skriver ménstret med symboler.

Figl: 1x2

Fig2: 2x2

Fig3: 2x2x2
Fig4: 2x2x2x2
Fig5: 2x2x2x2x2

Figl0: 2x2X2X2X2X2X2X2X2%2

Hur manga rutor 4r magen pé den tionde figuren?
Gabriel anvinder minirdknaren, 1024. Han kan
inte ldsa det stora talet. Jag laser ettusentjugofyra.
Vad betyder det? Kan vi ta reda pa om figur 10 far
plats i rummet? Eleverna gor remsor av rutpap-
per, hundra i varje. Hur manga behévs? Ellen vet
att tio hundringar 4r tusen. Remsorna fér plats i
den 1&nga korridoren.

Gabriel papekar att "huvudet” och “stjirten”
inte dr med. Det blir tre rutor till, 1027 rutor.
Elever miter med mithjulet, mer 4n 20m. Om
det varit ett riktigt djur hade den behévt fler ben,
"annars sldpar magen i marken”. Alla inser hur
Gabriel tinker. Senare féljer vi upp hur det skrivs
ipotens: 22, 23,24, 25, osv.
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Vi arbetar ocksd med hur
andra figurer viixer. Pd
bilden dr det en foljd av

giraffer.



Hur mdnga prickar har en gepard?

Olof séiger att vi inte vet vilka nummer i foljden figurerna har. De kan vara nr 2 och
nr 4.1 sd fall kanske magen viixer med en ruta for varje figur.

Framsta drivkraft bakom
de matematiska framste-
gen ar inte det logiska
tankandet utan fantasin.
A. de Morgan (1806-1871)

3,4,6,9,13,18..
1,9, 25,49, 81 ...
66, 22,21,7,6,2...
2,6,5,15,14,42..
1,11,121,12321, ...
0,1,1,23,5,8,..

I den sista foljden dir varije
tal summan av de tvd nér-
mast foregdende. Den dir
uppkallad efter Leonardo
Fibonacci, som pd 1200-
talet anviinde foljden for
att beskriva kaniners for-
okning. Talet i frimdrkets
valor dr ett Fibonaccital.

Olika funderingar och 16sningar utvecklar och be-
rikar tinkandet. Eleverna inser att 18sningar kan
vara olika fér att de grundar sig pé skilda antagan-
den. Vi pratar om orsak och verkan, "om ... s3”. Nir
de lyssnar till kamraters foérklaringar vixer respek-
ten for olika sdtt att resonera. "Rétt” och "fel” far

minskat utrymme.

Talmonster

Vi arbetar ofta med talménster. I uppbyggnad av
tabeller 4r monster en sjilvklar utgdngspunkt. Det
ar viktigt att eleverna uppfattar relationer inom
och mellan tal. Efterhand tar vi med svérare tal-
monster. Vi ger elever méjlighet att uppticka tal-
foljder, dubbleringar, halveringar, tillvixt i kvadra-
ter och kuber, Fibonaccital. Var erfarenhet ir att
elever tycker det dr spannande att utforska relatio-
ner mellan tal som de i marginalen.

Eleverna fascineras av att hitta monster, helst
flera och félja dem till riktigt stora eller sma tal.
Det ir spinnande att fa fram tal i brak- och deci-
malform och negativa tal, men ocksa foljder som
kan uttryckas med potenser.

Féljande exempel dr hamtat frén &k 5:

200, 100, 50, 25, ... Vilka tal foljer?

Eleverna ser snabbt att talen halveras. Nirmast
kommer 12%, 6%, 3%s. Direfter 4r utmaningen
storre. De resonerar med varandra. Vad ir hilften
av 3%s? Hilften av 3, dr 1%2. Manga vet att Y6 ar
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hilften av Ys. Hur uttrycker man %2 + %6? Nagra
funderar 6ver hur méinga 16-delar som ir lika
mycket som %2. De pdminner varandra om arbe-
tet med braktdrtorna. Sambandet klarnar, 846 ir en
halv. Hilften av 3% maste vara 1%s. Lingre 4n s
kommer inte gruppen som helhet.

Négra sirskilt intresserade fortsitter. Halften
av 1 4r ¥, hilften av %s6? De tinker i hilften sa
stora delar som sextondelar. Krister 4r van att ldsa
noter. Helnoter, halvnoter, fjirdedelar, attondelar
osv. Sambandet mellan musikens och matemati-
kens notationssystem blir tydligt. Erfarenheter
fran ett annat sammanhang ger idéer. Virdet %
kan ocksa skrivas som 842, Krister menar att om %2
ocksd uttrycks som delar med ndmnaren 32 har de
16/35+18/35  alltsd 3432 som ska halveras. Det blir 732,
de siger ocksd "drygt en halv”.

De fortsitter 74, 7128, 7256. Nir de kommer
hit menar de att hur ldngt de dn fortsitter, kom-
mer det alltid att vara 17 av den aktuella brakdelen.
Nir de berittar for kamraterna inser de att nagot
inte stimmer. De reviderar sin 16sning. De gér om
1% till 2%6 — halften s3 stora delar innebdr hilf-
ten av 5%z, 2%32. Hilften av det maste da vara 2%a.
Direfter 2%2s. Ursprungliga tanken om en generell
andel stimmer, men den ska vara 25, inte 17.

En annan grupp viljer att folja monstret i
decimalform. 12,5 dr hilften av 25. Fortsatt halvering
ger 6,25, 3)125. Hilften av 3,125, vad dr det? Hilften
av 3 dr 1,5. Vad ar hilften av 0,125? Albin menar att
125 hundradelar 4r detsamma som 1250 tusendelar.
Halften av det dr 625 tusendelar. Hur skriver man
det? Diskussionen leder till 1,5 och 625 tusendelar.
De diskuterar virdet av de enskilda talen och
beslutar sig for att skriva 1,5 som 1,500. Nér de da
lagger samman 1,500 och 0,625 inser de att nagot
blivit fel. Summan av de tva talen 4r mer 4n 2,
det kan inte stdmma. De gir tillbaka till sina



anteckningar och funderar. De kommer fram till
att hilften av 0,125 eller 0,1250 &r 0,0625. De ligger
ihop 1,5 och 0,0625. Fér sikerhets skull skriver de
1,5000. Hilften av 3,125 4r 1,5625.

Linus funderar 6ver hur det blir om talmonstret
utgér fran 200 000.

Vi ténker att det dr pengar. D dr hdlften

100 000 kr. Sedan 50 000 kr, 25 000 kr,

12500 kr, 6 250 kr, 3125 kr, 1 562,5 — alltsd ettusen
femhundrasextiotvd och femtio.

Hiilften av det dr ... hdlften av tusen — femhundra;
hdlften av femhundra — tvahundrafemtio; hdlften
av sextiotvd — trettioen och héilften av femtio ére
— tjugofem ore ... Sjuhundrafemtio och trettioen och
tjugofem: sjuhundradttioen och tjugofem.

Han kopplar resonemanget till ursprungsproble-
met. Hur mycket dr d& hilften av 1,5625? Linus och
Olof enas om att det maste vara enbart decimaler:
0,78125. Kan det stimma? "Vi kollar med minirik-

Vi utforskar former och ménster

Vi observerar att kuberna har samma bredd, lingd
och djup. Den minsta kuben dr en enhet at tre hall.
1x1x1. Eftersom vi tidigare uttryckt 1x1 som 12
reflekterar ndgra elever 6ver mojligheten att 1x1x1
kanske féljer ssmma monster, 13. I s3 fall kan de
foljande storlekarna av kuber skrivas 23, 33,43, ...
Eleverna har byggt solida kroppar av kuber. De
har anvint olika stora kuber vid olika tillféllen.
Gemensamt fér de olika kropparna var att oavsett
vilken storlek de sma kuberna hade, behévdes det
lika manga fér att konstruera féljande storlekar.
Fér att beskriva kubers specifika volym maste
diremot volymenheten bestimmas av den minsta
byggstenens volym.

Elever som byggt kuber med
lcm3-klossar skriver:

I Lan far det plats 1 cm’
I 2:an far det plats 8 cm’

i gjorde 10 olika kuber och tecknade dom pa ett

papper.
Kuberna var olika stora.

I 3:an far det plats 27 cm’
I 4:an far det plats 64 cm?
I 5.an far det plats 125 cm?

naren,” siger Olof. Det stimmer.
De bada gruppernas talménster ser olika ut:

Den forsta kuben var 1 kub stor.
Sedan tog vi storleken pé en rad génger sig sjélv 3
génger och da visste vi hur stor den var. Slutfo;

200,100, 50, 25,122, 6 Va, 3 V8, 1%16, 2%32, %64, 2%28
200, 100, 50, 25, 12,5, 6,250, 3,125, 1,5625, 0,78125

Det dr svart att se om det 4r samma foljd. De har
uttryckt delar av helheter pd olika sitt. Att 0,78125
ir lika mycket som 2% ir inte l4tt att se. Krister si-
ger att bada tva dr ungefir %. 0,750000 ir tre fjar-
dedelar. 2442 dr tre fjirdedelar. Kanske borjar de se
relationer mellan brdk och decimaltal?

Ménstret 1, 8, 27, 64 4r svart linge. Eleverna ser
inte hur talen hinger samman. Efter arbetet med
tredimensionella representationer av kuber disku-
terar vi vilka volymer den vixande foljden har. D&
faller monstret pa plats.

I 6:an far det plats 216 cm’

I 7:an fdr det plats 343 cm’

I 8:an fdar det plats 512 cm?

I 9:an far det plats 729 cm’

I 10:an far det plats 1000 cm®

De jamfér kuberna:

125cw

Den storsta dr 1000 ganger sd

stor som den minsta. : 55

Den 5:e éir 1/8 av den storsta.

£

Den 9:e dr 27 gdnger sd stor i i
som den 3e. ﬁ,%;
— |

Nationellt Centrum for Matematikutbildning



Hur mdnga prickar har en gepard?

En droppe droppade i
livets alv

Har inte kraft att lyfta sig
SEI

Det finns ett krav pa varje
droppe
Hjalp till att halla
varandra oppe

Tage Danielsson

Monster som tema

I 8k 6 var ménster vart tema under en period.
Exempel pd uppdrag:

Har ser du figur 1, 2, och 3 i en serie. Hur ser figur 4
och 5 ut? Gor en tabell som visar hur manga ljusa
och hur mdnga morka rutor varje figur bestar av.
Anvénd tabellen for att komma fram till hur manga
ljusa och maorka rutor det finns i figur 10, 15 och 100.

Elever samarbetar, i par eller 3-4 st. De flesta ser
gruppen som resurs dir de kan préva idéer. De fér
uppmuntran men forslag blir ocksd ifrdgasatta.
Tankar och argument utmanas. Det ir litt att tin-
ka ut hur féljande figurer ser ut. Kvadratens till-
vixt har de arbetat med tidigare. Tabellen ger en
bra éverblick och talmonstren framtrider tydligt.

Figur nr Maorka Ljusa
1 1 8
2 4 12
3 9 16
4 16 20
5 25 24

De beskriver monstren pa olika sitt:

Morka rutor: Figurens nummer ganger sig sjdlv.
Ljusa rutor: Légg till fyra for varje figur.

Mérka féilt: Figurl ér 17, sedan 27, 37 osv.
Ljusa félt: Okar med 4 for varje figur.
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Mérka féilt: Figurens nummer ginger sig sjdlv.
Ljusa fdlt: 8,12, 16, 20. Okar med fyra i taget.

Dom vita 6kar hela tiden med fyra.
De morka okar med néista udda tal.

De mérka: Ordningstalet ganger sig sjdlv.
De ljusa: Ordningstalet + 1 ganger fyra.

Varije figur viixer med en rad pad héjden och en pd
bredden. I figur 100 dr det 102 x102=10404. Dd
dr 10000 morka (100x100 ) och alltsd 1022—100*
=404 ljusa.

Elevernas beskrivningar ger inspiration. Vi gir vi-
dare for att hitta ett algebraiskt uttryck. Jag be-
rittar att n anvinds for att beskriva vilket positivt
heltal som helst. Hur kan vi anvinda det fér att be-
skriva vara upptickter? Efter diskussion foreslar de
att n kan vara numret pé figuren.

D4 ir de svarta n? och de vita (n+2)>—n? De vita
kan ocksa beskrivas som 4(n+1).

Vi har arbetat ndgot med anvindning av paren-
teser. Nu ser eleverna en konkret och tydlig nytta
med det. Vi diskuterar vad noteringen betyder
utan parenteser, n+22 och 4n+1, det ar inte vad
eleverna menar.

Triangeltal

o & M

Talen 1, 3, och 6 dr exempel pa triangeltal.

Vilket triangeltal foljer ndrmast efter talet 67
Vilket &r det tionde triangeltalet?

Sok efter monster som hjalper dig att forutse fler
triangeltal.




Eleverna beskriver:

Om man tar figur 4 sd dir det 4 i basen.
Triangeltal 4: 4+ 3+2+1=10

I figur 10 dir det 10 i basen.

Triangeltal 10: 1049+ 8+7+6+5+4+3+2+1=55

La0O+1=1
2:al+2=3
3el+2+3=6
4:e1+2+3+4=10

Antalet i foregdende figur + den nya figurens
grund = det nya triangeltalet. Grunden 6kar med
ett varje gang.

Hur kan ett generellt uttryck se ut? Eleverna dis-
kuterar och foreslar:

Ordningstalet i foliden anger antalet punkter i
triangelns bas och antalet "vaningar” i triangeln.

T8 (det dttonde triangeltalet):
8+7+6+5+4+3+2+1=36

Elever fascineras av generella beskrivningar. Deras
intresse och engagemang att séka sddana ir stort.
De férvanas 6ver min friga om matematiska méns-
ter har med verkligheten att géra. Eftersom vi s&
ofta anvint vardagssituationer som utgédngspunkt
for olika undersékningar, menar de att det sikert
finns sddana hir ocksa.

Vilket monster hittar du?

Elever i sexan underséker hur manga handslag som
behovs for att alla ska ha hilsat pa alla i klassen.
De inleder med att fundera pd hur ménga handslag
som behévs nir tva hilsar pd varandra:

Hur &r det om tre ska halsa pa varandra? Fyra, fem?
Alla i klassen? For in resultaten i en tabell.
Vilket monster hittar du?

Vi utforskar former och ménster

I den évre bilden ser vien
elev som firglagt kvadrater
som visar summan av de fem
forsta udda talen.
T+3+5+7+7 dr25—dvs5
i kvadrat. Firger pa tal och
smdkvadrater hor ihop.

Hdir dir torn med feirgbur-
kar. De mindre burkarna
foljer inte riktigt triangelta-
len, varfor inte? Hur mdnga
stora burkar finns det?
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Hur mdnga prickar har en gepard?

Det finns en avsikt med att anvinda en tabell, den
ger askadlighet over samband. Eleverna behéver
fungerande verktyg. De arbetar delvis praktiskt.
Resultaten fors in i tabellen.

Antal kompisar  Antal handslag

2 1
3 3
4 6
5 10
6 15
7 21

Ménstret som framtrider dr triangeltalen. Fér att
fa fram antalet handslag, nir alla 29 elever i klas-
sen har hilsat pd varandra, kan vi bestimma vir-
det av triangeltal 28:

Det ger uppslag till frigestillningar om sannolik-
heter, som vi arbetar med senare.

Du erbjuder dig att ta hand om disken, badda allas
sangar eller dammsuga hemma mot en viss ersatt-
ning. Det enda du dnskar dig ar att forsta dagen fa
en krona och for varje féljande dag dubbelt sa stor
ersattning. Hur 1dng tid tar det tills du blir miljonar?

Flera elever tycker att det verkar for jobbigt. Det
maste ju ta hur lang tid som helst. De tinker pé
en tidigare undersékning om en miljon. Vi kom d&
fram till att om vi rdknar oavbrutet ett tal per se-
kund, tar det nistan 12 dygn.

Menvikanvilriknapédet. Elevernasamarbetar.
Till en bérjan anvinder de enbart huvudrikning.
Nagra grupper skriver 1+2+4+8+16+ osv och
parallellt beriknar de den totala fortjinsten. Dag
fem dr den 31 kr, enligt ovan.

Andra grupper skriver bara aktuell fortjanst, 1,
3, 7,15, 31 osv. Flera tappar s& sméningom bort sig.

28+27+26+25+24+23+22+21+20+19+18+17+16+15+14+13+12+11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=406

Summan av alla talen mel-
lan 1 och 28 kan vi berikna
genom att ldgga ihop forsta
och sista (28 och 1) andra
och ndst sista (27 och 2)
osv. Alla dessa summor dr
29 och antalet summor dr
2872 st. Denna summa dr
alltsd 29x28/2.

Detta dir borjan till en ge-
nerell formel for summan
av de forsta positiva helta-
len: (n + Dxn/2.

Var och en av de 29 eleverna ska hilsa pa 28 an-
dra. Det blir 29x28 handslag, men i varje handslag
klaras tva hilsningar av, s det behovs hilften s&
manga 29x28/2. Jamfor resonemanget med elev-
texten harintill.

Den stora 6kningen ir oviantad och det stora an-
talet 406 fascinerar. Flera tycker att det kan vara
ett intressant problem fér sliktingar och vinner.
Julen rakar ligga nira i tid och ménga ska triffas
pé sliktkalas.

Vill du bli miljonar?

Alla i klassen vill det. Men hur? Hur lang tid tar
det? Eleverna diskuterar lotterier, spel pd histar,
tips, aktier och annat. Chansen &r inte sarskilt stor.
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Parallellrikningen blir alltfér svir och talomradet
storre dn de kan &verblicka. De inser att det ar
nddvindigt att ha en strukturerad skriftlig doku-
mentation, for att ha kontroll. De som uppfattar
det multiplikativa monstret, har bist Sverblick.
Minirdknaren blir ett nédviandigt hjilpmedel. En
av grupperna skriver sd hir:

Dag1 1kr

Dag 2 2kr

Dag3 4kr 2x2

Dag 4 8kr 2x2x2 Summa:
Dag5 16kr 2x2x2x2 3lkr



Vi utforskar former och ménster

Dag17 65536 kr 2x2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2 131071 kr

Ungefir hir utbrister Sten: "Oj s snabbt det vixer nu. Det kan inte vara manga dagar kvar!” Det ger ny
energi. Att en grupp ir nira att 16sa problemet, sitter fart pa tavlingsinstinkten hos andra.

Dag18 131072 kr 2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2 262143 kr
Dag19 262144 kr 2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2 524287 kr

Nu inser gruppen att malet, en miljon kronor kommer att nés féljande dag. Men i sjilva verket dr den
efterfragade summan Sver en miljon dag 19.

Dag 20 524288 kr 2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2 1048575kr

Linus kommer ihag att detta gir att skriva i potensform. Han menar férst att det kan skrivas 21°+1, men
gldmmer summera bakét. Dag 1 4r fértjansten 1 kr, sedan dubbelt s& mycket dag for dag, det blir i sjilva
verket 22°-1. Utifran hans inldgg kan samtalet leda vidare till en generaliserad, algebraisk formel.

Pascals triangel ar ett
schema, namngivet efter
Blaise Pascal (1623-1662),
fransk matematiker och
fysiker. Varje rad borjar
och slutar pa 1 och varje
tal inne i schemat ar sum-
man av de tva narmsta
talen ovanfor.
Koefficienterna fran va-
ning 3 uppifran finner du
i utvecklingarna av:
(a+b)? =a2+2ab+b?

Férvaning och fértjusning dver resultatet dr tydlig. Ténk att det kan gé (a+b)* =a’+3a’b+3ab* + b*

sa fort! Eleverna fér en aning om konsekvensen av exponentiell tillvixt. . . .
Vad ar (a+ b)”* enl monstret?

B
(2] |

Pascals triangel |

Monstertinkande dr forankrat. Kan vi anvinda vara erfarenheter i | 13 | BLAISE PASCAL

Pascals triangel i 8k 6? Den férsta uppgiften har en ofullstindigt 1=

ifylld triangel, med sexton "vdningar”. Talen lings triangelns sidor | ’ 4164 ||

ar ifyllda samt de fyra 6versta raderna. P4 nigra stillen finns “ | 5 ] ol O| 5 [ [ {

"kontrolltal” som visar om vald strategi dr korrekt. I | l . l I |

Vilka tal fattas i de tomma rutorna? S6k monstret och gor tri- - wlisle

angeln klar. Beskriv monstret. | | 7] 2| 35]35]21] 7 | |

Eleverna diskuterar. Efterhand inser de att det nya talet 4r | 18 ]28]56] 70 |56|28) 8 | | NN J
summan av de tvé tal som grénsar till rutan, i "vningen” i | I 9 ! \3(,‘ 84 l | 2(,' 126 ’ 84J3(, l 9 l | EZM—ONXC_OE&;_O
ovanfér. Flera har arbetat med problem med liknande l ’ | ' l 4 lIZ |2 ZSZ| 0 sl ol | ‘

strategi. Det 4r mycket huvudrikning. Efterhand som o] 15[1z0]210 120 Frimirke fran M
talen blir stérre anvinder de flesta minirdknare. || |11 [55 [165] 33 %ZlHeZl 330] 165 [ 55 | 1 l ' | rimariee n;zo onaco,
Kontrolltalen indikerar om strategin haller och I T2 ool 2|5 5{ 7°]2|°)ZL1 B FP N D I ' ‘ utg;!;:mls ;;&Z?seer
om berdkningarna dr korrekta. Om kontrollta- 0 ' )
let 1365 i den nedersta raden stimmer, bor 6v- I | ! ljl 78 |286 7I5!l2$7| |7|4,| 1716|1287 T15 |286\78 ' 13 ' l

riga berdkningar stimma. De :]‘amfor.s;.)ontant | 'Li[ 9] Jﬂql JOMIZOOZI 30033432 3005‘ ZoonldOl ‘ 364] q l Iy ‘ |

med varandra. De flesta uppticker tidigt att .

triangeln #r symmetrisk. Talen finns pa | 115 J1os | ugs 1365] 3003|5005 | 6435 6435|5005 | 303|365 |455 | 105 15 '
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Hur mdnga prickar har en gepard?

bada sidor om en vertikal mittaxel. Nir eleverna hittat talen i triangeln, kopierar vi

for at

t ha underlag till féljande uppdrag:

Addera talen i varje rad. Sok monster. Mdla alla jamna tal grona, alla jdmnt delbara med
5, orange, alla som ar jamnt delbara med 3, gula, alla som ar jamnt delbara med 7, lila.

313 e
N Talela]l] 16 P Ielele 1
[ [STrofrofs [ 1] 32 [ Te Lol 1]
e [is]ao]is| o] 1] 64 llm|72|572|~15ij\57|03|55|ez\!z|z7|iiILI
‘ ‘ ‘ 7 ‘ Z\I 35’35‘ Z|‘ 7 ‘ ' ‘ (9% [I\ 9 [ ioefize]se Joc [ ] 1 ]
[ TsTealsel nlselesl s [1] 25 R Rre
‘ | i 9 ‘36‘ Sﬁl IZGIIZQI 3 |3(», ’ ‘7 l | | 5‘2/ [1 T2l o]0 ]io] razfaze]vaclsgslizo] 56 | 12 ]1 ]

1 Ta] 78 ase[zsliesd vl e s Til2e]7s L3 [
|T] H| al |3H| los | ZaoZ|3ms|3%2|34042mllwi|3eq‘ﬁl | Iy ' | |
1[0 s [ s 305 o el nfous [ aes] s [ T ] | |

Tl som ar jz\nm{' delbara wed 5

|
2

5
1/ 1 - By Fibonace
1/32/3 1/ Z'lﬁ‘* Stamer
: it
1/4/6 /41// e /

] |
[ Tefeslsd »lseleale 111 Sl S )
(1T Gl e bl 1 L
[1 Tro[@lrzo2i0] 2] 20] iafis] vo 1] e A R s
[ T [69)] 6] aso] usa] e s3] s [ 11 ] 1 ] S YOS
[ [ [€ol 220 o] raefae]vadfuaslozofee] 12 1 ] PO A
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D] 368] a1 [ 202 vy 300 ond oot e 1] 14 [ 1] v 45/1&2ﬂ2£m R

I 115|@| Hsé]1365]3005|5005|6%|6q5‘(’|5“5!m}|565|q55|r@* B |‘ I 1/12/66 22045{92 924 792 495 220 66 12 1

14 756545 1287 1716 1716 1267 715 286 78 13 1
Triangettalen finns i di 7
riangetalen fnws i diagunal 4 917364 1001 2002 3003 3432 3003 2002 1001 364 91 14 1

1//15 105 455 1365 3003 5005 6435 6435 5005 3008 1365 455 105 15 1
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Summan dubbleras rad fér rad. "Kolla, det
dubblas” kommer spontant. Eleverna fas-
cineras over monstren som vixer fram.
De inser att de inte alltid behover rikna.
Placeringen i schemat ger svar. Flera upp-
ticker att nir tal, som stimmer med for-
utsittningen dubbleras, giller samma sak.
Eftersom 126 och 462 4r delbara med 3 dr 252
och 924 ocksa det.

Mala diagonalerna med start i det yttre talet i
tredje raden. Vilket monster finner du? Studera
talen i de tre yttersta diagonalerna. Vilka méns-
ter hittar du?

Tal som framtriader dr 1, 3, 6, 10, 15, 21, osv.
Eleverna kinner igen triangeltalen. Den yt-
tersta diagonalen innehaller samma tal, 1,
hela vigen. I den foljande diagonalen inat ser
eleverna att talen 6kar med 1, 2, 3, 4 osv.

Aven Fibonaccis talfolid doljer sig i en
diagonal. Vi stiller fragan om talféljden stim-
mer hela vigen. Nej, det dr inte s3, varfor? For
ndgra ir detta ett mysterium. For andra &r
det sjdlvklart. Triangeln har manga fler "va-
ningar” lingre ner som inte syns. I diagonaler
som inte slutar med 1 fattas ett eller flera tal.
Om vi gor fler vdningar i triangeln stimmer
monstret.

P4 klassrumsviggen har vi samma triangel
i storformat. Dir fyller vi pa talen och mar-
kerar monstren efterhand. Besokare undrar
vad det 4r. Eleverna visar och berittar.

Hur kan alla dessa talménster som vi
tidigare undersékt finnas i triangeln? Upp-
byggnaden &r s enkel och samtidigt s& genial.
Elevernas fascination och fértjusning ar tydlig.
Férutom det vi undersokt, kan triangeln berit-
ta om mer spannande matematik. Det far ligga
iframtiden ...



