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Maria Waern

Matematik i kubik

| denna artikel beskrivs ett problem som dr tankt for gymnasieelever. Det
ar mojligt att Idta grundskoleelever, ganska langt ner i dldrarna, arbeta med
problemet men de behdver da mer hjdlp med de generella resonemangen.

ag vill beskriva ett underbart problem som later mina elever féra mate-

matiska resonemang om monster, modeller, funktioner och matematiska

generaliseringar. Nir eleverna forsoker losa problemet uppstar ett mate-
matiskt surr som iir som ljuv musik fér en matematiklirare. Den entusiasm och
det engagemang som finns i diskussionerna #r en frojd att skida. Eleverna ir
mer motiverade in nagonsin. Stigler och Hiebert (1999) pastar i The teaching
gap att den typen av undervisning som kinnetecknar hogpresterande linder i
TIMSS iir just "the engagement of students in active struggle with core mathe-
matics concept and procedures”.

Problemet

En kub ramlar ned i en burk med rédfarg och plockas genast upp for att
torka. Darefter skars den i mindre kuber som kommer att ha olika antal sidor
rodfargade.

Gor en tabell som visar antalet snitt, det totala antalet smakuber, antalet
smakuber med ingen och med en, tv4, tre eller fler rodfargade sidor.

Antal sma- >3
Antal snitt per | Totalaantalet | Ingen | 1rdd | 2réda | 3roda R
kuber per ) . - ) ) ) roda
) sidokant smakuber farg sida sidor sidor )
sidokant sidor
1 0 1 0 0 0 0 1
2 1 8 0 0 0 8 0
3
4
5
6
7
n

For att ge stod for visualisering av alla rodfirgade sidor ir det bra om eleverna
har tillging till ndgon form av kuber. De som jag anviinder fanns att kopa hos
Clas Ohlson for en éverkomlig summa.
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Forslag pa lektionsplanering

Lt elevernasittaimindre grupper for att diskutera och resonera om hur manga
rodfirgade sidor det finns pa alla smakuber. Nir elevgrupperna anser sig ha
funnit de generella monstren ir det limpligt att ha en gemensam diskussion.

For att se de mdnster som uppstar ir det till stor hjilp att géra punktdia-
gram fran tabellerna och forsoka finna limpliga funktioner for att undersoka
om resonemangen stimmer. Nir vi gar igenom problemet brukar vi numera
anviinda dator med programvaran TI-Nspire, som ger utmirkta mojligheter
till bra diskussioner, samtidigt som vi kan askddliggora vira resonemang i pro-
grammet. Det har visat sig limpligt att borja genomgingen bakifrin, d vs med
de smakuber som har flest antal firgade sidor.

Hur manga smdkuber har tre roda sidor?

Resonemang

Tre roda sidor har endast smikuberna i den stora kubens horn.

Den generella formeln
For n smikuber lings en sidokant finns det alltid dtta kuber med tre roda sidor.

Hir kan man ha en diskussion om huruvida kuben dir inga snitt har gjorts ska
fa vara med eller ej. Den har ju inte producerat ndgra smakuber och passar dir-
forinte in i virt monster. Om den inte ska vara med kan vi iven stryka kolumnen
med fler in tre roda sidor eftersom ingen av évriga smakuber kan ha det.

Hur manga smdkuber har tvd roda sidor?
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Resonemang
Tva roda sidor har bara de smakuber som finns pa "kanterna i mitten” av sidan
pa storkuben. Det finns 12 kanter pé storkuben.

Den generella formeln
For n smikuber lings en sidokant finns det alltid 12(n — 2) kuber med tva roda
sidor.

En diskussion om diskreta virden kontra kontinuerliga virden faller sig natur-
ligt i detta sammanhang. Kan vi alltid ta hjilp av funktioner for att se det dis-
kreta generella monstret?
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Hur manga smakuber har en rod sida?
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Resonemang

En réd sida har bara de smakuber som finns mitt p3 en av den stora kubens
sidoytor. Det finns sex sidoytor och en ram av smikuber p4 en sidoyta méste
tas bort.

Den generella formeln
For n smikuber lings en sidokant finns det alltid 6(n — 2)> kuber med en rod
sida.

Hur manga smakuber har ingen rod sida?
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Resonemang

Ingen 16d sida har bara de smakuber som finns inuti den stora kuben. Det ir
som en mindre kub innanfér den stora kuben da det yttersta lagret av sma-
kuber tagits bort. Sidan pa denna mindre kub ir (n — 2).

Den generella formeln
For n smakuber lings en sidokant finns det alltid (n — 2)? kuber med ingen r6d
sida.




Sammanfattning

Antal sma-
marsma Antal snitt per | Totalaantalet | Ingen 1 rod 2r6da | 3roda
kuber per ) . - ) ) )
) sidokant smakuber farg sida sidor sidor
sidokant
2 1 8 0 0 0 8
3 2 27 1 6 12 8
4 3 64 8 24 24 8
5 4 125 27 54 36 8
6 5 216 64 96 48 8
7 6 343 125 150 60 8
n n-1 n? (n-2)° 16:(n=2)212-(n-2) 8

Frin den ifyllda tabellen framgar det nu att
8+12-n-2)+6-n-20+(n-2P=n’

Men hur kan vi visa det algebraiskt?

Omn>2&nEZ" sdir
(n-2)+2P=n-2P+3-n-2y2+3-(n-2)-22+23=
m-2P+6-n-2P+12-n-2)+8=n?

Ett mal med min undervisning ir att mina elever ska lira sig att uppticka
monster och att kunna beskriva dem pa ett matematiskt korrekt sitt. Sedan
ir det sd mycket littare att fora generella resonemang och nir tillfille ges
dven genomfdra matematiska bevis. Dessa mil aterfinns dven i styrdokumen-
ten. Gymnasieskolans kursmal anger att eleverna ska utveckla sin formiga att
folja och fora matematiska resonemang samt redovisa sina tankegingar munt-
ligt och skriftligt. Kursplaner inom IB, International Baccalaureate, forespra-
kar tydligt att elever bla ska liira sig "to recognize patterns and structures in a
variety of situations, and make generalizations”.

Fler bra problem som har en undersdkande karaktir eller har mer 6ppna
fragestillningar att anvinda i gymnasieundervisningen i matematik finnsi Yee
och Hoes bok Teaching secondary mathematics.
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