UPPYLAGET

ANDREJS DUNKELS

Geobridet inbjuder till problemldsning for alla aldrar. For tvaaringarna ar sjilva
hanterandet av gummisnoddarna det som ar problemet, for feméringarna kan det
vara att avgéra hur manga spikar det 4r innanfor gummisnodden, for fjorton-
aringarna kanske det géller fragan om det gar att gora en kvadrat av storleken 0,5,
och for femtonaringarna varfor det inte gar att gora en liksidig triangel med sid-
langden 3. Men vad ar di geobriddet och var kommer det ifran? Uppfinnaren sigs
vara den engelske matematikpedagogen Caleb Gattegno, som ir mest kdnd for
utarbetandet av metoden med riknestavar i firg, den s k Cuisenaire-Gattegno-me-

toden.

Problem pa ett brade

Geobridet bestdr helt enkelt av en tréplatta som
forsetts med ett regelbundet kvadratiskt gitter av
spikar. Med gummisnoddar, gidrna i manga olika
farger, gbr man geometriska figurer — och pro-
blemen dyker upp ett efter ett. Geobradet ar
ocksa ett fornamligt hjalpmedel vid begreppsin-
larning pé olika nivéer, t ex namn péa olika geo-
metriska figurer, innanfér, utanfor, omkrets och
area. Fore skolaldern kan man bérja med 3 « 3-
spikars bridden och sedan gi o6ver till 5+ 5-spi-
kars. Viljer man matten si att avstandet fran en
ytterspik ut till kanten dr halften av avstandet
mellan tva spikar inne pa briadet s& kan man fa
stérre brdden genom att sitta ihop ett antal
mindre. Jag har sjalv uteslutande anvint § ¢ 5-
spikars bridden och da utgatt fran kvadratiska
plattor med sidan 12,5 cm. Avstandet fran kanten
till forsta spikraden har jag da tagit till 1,25 cm
och avstdndet mellan spikarna inne pa bradet till
2,5 cm. For att slippa méta och rita pa sjilva
plattan har jag helt enkelt lagt pa ett vanligt rutat
papper med 0,5 centimeters rutor, riaknat rutor
och slagit i spikar genom papperet ddr rutmonst-
rets linjer mots. P4 sjilva plattan bor man inte ha
nagra linjer nédr brédet dr fardigt att tas i bruk.

Anm. Nir man s smaningom vill anvéinda geobridet
vid areabehandling s hade det varit bist med t ex
1 cm mellan spikarna. Det visar sig emellertid bli alltfor
trangt med sa litet avstand, si man far néja sig med att
tala om avstandet 1 som avstandet mellan spikarna, och
att tala om kvadrater med storleken 1 nir man menar
kvadrater som bestims av 4 nirliggande spikar.

Innan vi gar over till nagra problemforslag sé
maste vi komma 6verens om ett sitt att bokféra
resultat pa. Jag har anvint mig av ett A4-papper
fyllt med prickar pa ungefiar samma avstand som
pé briddet. Det finns andra som forordar anviand-
ningen av protokoll som ar exakta kopior av
bridet, dvs § « 5-pricks-protokoll. Jag tycker nog
att det ar battre med ett stort papper, dar var och
en da far avgransa en lampligt stor del for varje
anteckning. Sjilva avgrdnsandet ger bra Gvning
pa forskole- och lagstadiet och &r senare inget
problem, vilket talar for att anvidnda ett stort

papper.
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Ndgra problem

Uppgifternas fordelning pa stadier dr naturligtvis
subjektiv men ger en antydan om svarighetsgrad.

Forskolestadiet

(och hér inkluderar vi dven &ldrarna fore forsko-
lan)

1) Att gora figurer som forestiller nagot, t ex
hus, bat, blomma, ansikte.

2) Att gora bokstdver och siffror — i den méan
barnet har intresse for sddana saker. (Obser-
vera att man kan goéra samma bokstav eller
siffra pa flera olika sdtt. Ovningen bor inte
goras till en gor-precis-som-jag-har-gjort-
efterapning utan liggas upp s& att barnet ar
kreativt.)

3) Borja med en 2 -+ I-rektangel uppe i Gvre
vanstra hornet. Gor monster med denna figur
som utgangspunkt, — Bérja med en halv
sddan rektangel. — Borja med ett parallell-
trapets som man far fran rektangeln genom
att ’skira bort’’ en halv 1 * 1-kvadrat nedtill
till hoger.

.

4) Vad &r en triangel for nagot? Gor olika
trianglar pd bridet. Rita av dem pa prickpap-
per.

5) Gér figurer av olika slag med en gummi-
snodd. (En figur &t gangen pa bridet. Figu-
rerna skall vara sddana att en ko kan anvin-
da dem till beteshagar. Kon skall kunna kom-
ma at vartenda stille i hela hagen utan att
behova hoppa Over stidngslet, dvs gummi-
snodden.) Rita av varje figur pa prickpapper.
Vissa figurer har speciella namn. Namn de
namn som du kinner till. Hitta p& passande
namn ddr det inte finns nagra f6rut.
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6)

7

En parlek: Ett barn (eller liraren) goér en
figur pé sitt bride. Det andra barnet tittar pa
figuren och skall goéra en likadan pa sitt. Nar
bada ar 6verens om att figurerna ir lika byter
man uppgifter, osv.

Att rdkna antal. Gor en figur. Hur méanga
spikar ligger innanfor? Hur ménga utanfor?
Hur manga 4r det pa sjilva gummisnodden
(dvs hur manga 4r det som gummisnodden
vidror)?

(Det kan eventuellt bli diskussion om snod-
den verkligen vidrér en viss spik, da det ju
kan intriffa att nigon spik kommit en aning
vid sidan av sitt rdtta ldge. Det kan da hédnda
att det dr nagon millimeter luft mellan spiken
och snodden. Ett pedagogiskt problem som
man maste hantera med forsiktighet.)

Hiér kan man med fordel successivt infora
ordet rand genom att sjalv tala om figurens
(eller omradets) rand, ndr man menar den del
av figuren som sjélva gummisnodden utgdr.

Lagstadiet

8)

9)

10)

11

Gor en figur sddan att man har lika ménga
spikar innanfoér som utanfor. Kan detta géras
pé flera sdtt? Bokfor!

Lararen gommer sitt bride sedan hon/han
placerat ett (litet) gummiband pa en av spi-
karna. Barnen skall nu ta reda pa vilken spik
det dr genom att stdlla ja-eller-nej-fragor.
(T ex ’Ar det 6versta raden?’’, ’Ar det pa
vinstra halvan?”’, >’Ar det mittraden?’’) Se-
dan kan barnen leka denna lek pa tre; en
gdmmer och tva fragar. (Ger anledning till
att klara ut vad som menas med rad, var man
skall borja rdkna ndr man talar om tredje
raden, etc. Ger bra ovning pa héger och
vénster.)

P4 bridet lagger man en triangel med tre
rand-spikar. Sa leker man foljande parlek:
Den forste skall flytta snodden s& att man far
ett omrade med 4 rand-spikar. Den andre
flyttar sa att det blir ett omrade med 5
randspikar, etc. For varje drag skall alltsa
omradet fa en randspik mer. (Eventuellt mas-
te man efter nagra drag byta gummisnodd
och ta en liangre som gar att spdnna pa ritt

satt.)
Anm. Hir galler det att se till att barnen verkligen
ridknar spikarna pa randen sd att det blir ratt.

Kan du goéra en figur som vidror precis 9
spikar? Blev figuren en kvadrat? Om inte,
gor en kvadrat som vidror 9 spikar. Kan man
gora en kvadrat som vidror 12 spikar?



12)

13)

14)

Gor en figur (fortfarande sa att den duger
som beteshage och s& att kossan kan komma
at varenda fldck i hagen). Rikna antalet horn
och antalet sidor. Bokfor genom att gora en
tabell och rita av figuren i forsta spalten,
skriva antalet horn i andra och antalet sidor i
tredje. Gor manga figurer och fyll i tabellen.

Anm. Bokforingen ar viktig har. Den gor det
mojligt att diskutera resultaten i efterhand. Bilden
av figuren 4r viktig att ha med.
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Fem-rutor-spelet. P4 hur manga sitt kan
man ligga fem 1-kvadrater intill varandra sa
att tva som dr grannar har en sida gemen-
sam? (En 1-kvadrat ar alltsd en ’rak’ kva-
drat med storleken 1 ruta.) Rita upp de
varianter du kommer pa. (Det finns varianter
som inte gar att gora pa ett enda 5 « 5-spikars
briade. D4 kan man antingen sétta ihop tva
braden eller uppmana eleverna att forsoka
rita sddana som inte gar att géra pa brédet.
Darefter kan denna aktivitet dverga i att man
klipper ut fem-rutors-monstren och tar ritt
pa vilka som gar att vika ihop till lddor utan
lock. Se Ndmnarens temanummer om geome-
tri, nr 3 81/82, Uppslaget sid 46—50.)

Jag tror att man kan ga in pad arearesone-
mang med elever i trean — och kanske med
nagra i tvdan. Man skall da givetvis inte
anvinda ordet area utan bdrja med att stilla
fragor i stil med: Hur manga sddana har”’
(man pekar pd en rak l-kvadrat) ’far det
plats i en sadan har?”’ (Man pekar pa en
1 - 2-rektangel.) Andra rektanglar och figu-
rer -sammansatta av rektanglar och sa ev
trianglar om man maérker att barnen tycker
om aktiviteten och att de forstar vad det gar
ut pa.

15)

16)

17)

18)

Aktivitet 5 ovan fortsédtter man givetvis med
dven pa detta stadium. Barnen har sdkert lirt
sig fler speciella former. Redovisning pa an-
slagstavlan i klassrummet.

I denna aktivitet skall du anvinda en gum-
misnodd som ett streck. Dela med detta
streck geobradet i tva lika stora delar. Strec-
ket far garna bojas pa alla mgjliga satt. Rita
resultaten!

Dela geobridet pa samma sitt som i 16 men
med tva snoddar och i fyra delar.

Skilj av en 3 « 2-rektangel pa bradet. Dela
rektangeln i tva lika stora delar sasom i 16.

Mellanstadiet

19)

20)

21)

22)

23)

Samma som 18 fast nu med tva gummi-
snoddar och i tre delar.

Gar det att med tva snoddar (som i 17) dela
ett 5+ 5-spikars geobrdde i tre lika stora
delar?

Begreppet area. Man borjar som i 14, och
kan ganska snart ga in pa trianglar som till
att borja med skall vara halva rektanglar.
Elevernas blick for figurers storlek 6vas upp
genom att de uppticker att man kan ligga
ihop och att man kan titta pa en stérre figur
och dra ifran. Man skall absolut inte sikta pd
“’basen génger hojden’’. Det kommer elever-
na sjdlva att komma pa forr eller senare.
Hojden kommer ju verkligen in pa ett natur-
ligt satt pa geobridet och det dr instruktivt
att bygga trianglar med en sida mellan tva
ndrliggande spikar, t ex de tva ldngst ned till
vidnster, och sedan lata motstaende héorn
genomlopa spikraden ovanfor. Alla trianglar
man far pd det sittet 4r lika stora men har
drastiskt olika former.

Hur méanga olika kvadrater kan man gora pa
geobridet?

Hiar ar sex geobradesfigurer. Gar det att
placera dessa pa ett 5 « 5-spikars bride sa att
hela brédet blir fyllt och de sex figurerna
bara har randpunkter gemensamma?

Anm. Man brukar ocksd uttrycka detta som att

inga av de sex figurerna far overlappa. Figurerna
far vridas.




24)

25)

26)

27)

28)

29)

Vilken eller vilka av de sex figurerna i 23 ar
sadan(a) att om man tar tvad exemplar av
figuren sa kan man goéra en ratvinklig tri-
angel?

Vilken eller vilka av de sex figurerna i 23 ar
sidan(a) att om man tar tvd exemplar av
figuren sa kan man goéra en kvadrat?

Vilken eller vilka av de sex figurerna i 23 ar
sddan(a) att om man tar tva ex av figuren sa
kan man gora en parallellogram?

En elev gor en triangel pa bradet. En annan
skall géra en triangel som har samma form,
precis men som antingen ir storre ¢ller mind-
re an den forsta.

Arnm. Detta skall alltsa forbereda for likformighet.

Samma som 27 men med andra figurer an
trianglar. Man behéver dé storre geobriden,
dvs flera ihopsatta,

Foretradesvis pa 10 » 10-spikars brade, eller
fyra vanliga ihopsatta. Utga ifran en triangel
vilken som helst. Bygg kvadrater pa tri-
angelns sidor. Hur stora dr dessa kvadrater?
Gor en tabell. Rita av triangeln i forsta
kolumnen, skriv kvadraternas storlekar i
andra, tredje och fjdrde. Ser du nédgot sam-
band mellan dessa storlekar? (Fragan kan
givetvis inte besvaras férrdn man gjort
méanga, manga forsok. Prova olika typer av
trianglar. De enklaste, dvs sidana som é&r
halva ’’raka’ rektanglar, far man givetvis
inte gldémma.)

30) Pa den tiden da det fanns 1-Gringar var det

42

populirt med s k amerikanskt lotteri d4 man
t ex ville fa in pengar till en skolresa. 1 ett
sadant lotteri var lottpriset sa manga oren
som lottens nummer angav, och man hade
100 lotter numrerade fran 1 till och med 100.
Hur mycket pengar fick man in om man
sélde alla 100 lotterna? — Vad har detta med
geobrddet att gora? — Sedan, nir man rak-
nat ut summan, far man ju inte férsumma att

ta tillfdllet i akt och fraga sig hur det skulle
bli idag i ett amerikanskt lotteri med den
avrundningsregel vi har for pengar. Eller
man kanske i dessa inflationstider far betala
s& manga kronor som lottnumret anger . . .

Hogstadiet, gymnasiet
31) Detta problem bor goras pa ett 3 « 3-spikars

32)

brdde, som man kan astadkomma genom att
inskrianka sig till en del av sitt 5 « 5-spikars.
Problemet kan ev stéllas redan pa lagstadiet.
Ar det sant att man kan ange en figurs
utseende genom att tala om hur manga spikar
det 4r pd randen och hur manga innanfor?
Prova genom att forsoka gora figurer som
beskrivs av (3, 0), (3, 1), 4, 0), etc. Det
forsta talet i varje par star hir for antalet pa
randen, det andra talet for antalet innanfér.
— Varfér kan man pa ett 3 » 3-brdde inte
gora en (10, 0)-figur? Varfor kan man varken
gora en (3, 2)- eller en (2, 1)-figur? Gar det
att gora ndgra av dessa figurer pa ett stérre
brade? (Ev kan man redan i samband med
detta problem styra in tankegdngarna pa
areor. Eller ocksa later man det vinta tills
man behandlar nésta problem.)

Finns det nagot samband mellan en figurs
area och antalet spikar pa randen? (Man
finner latt att det inte gér det; det &r litt att
producera figurer med olika areor och sam-
ma spikantal p& randen.) Finns det nagot
samband mellan en figurs area och antalet
spikar innanfor? (Man finner latt att det inte
gor det.) Vi erinrar oss att vara figurer skall
vara som beskrivits i 5 — en kossa skall
kunna na varje punkt inom figuren, om vi
latsas att den ar en beteshage. Vi tinker oss
nu ett 5 « S-spikars brade. Om vi nu kopplar
ihop sdvdl antalet spikar pa randen som anta-
let spikar innanfor med arean, sa finns det ett
samband mellan dessa fre storheter. Vilket ar
sambandet?

Anm. Detta problem kan man ldmpligen ge som
projektuppgift 6ver en langre period. Eleverna kan
da gora ménga undersokningar och sitta upp sina
ron pa klassens anslagstavla. Det bidsta dr att varje
resultat skrivs pad en papperslapp. Da kan man
flytta lapparna allteftersom man hittar pa nya sitt
att klassificera sina data. Detta ger mycket god
ovning i att organisera, att stélla upp hypoteser, att
prova dem, stilla upp nya, etc. Varje elev far
manga observationer till sitt forfogande genom att
hela klassens vérden kommer upp pa anslags-
tavlan. Man ger inga ledfragor, man ger inga tips.
Problemet ger ¢leven tillfalle till att 1ata sin kreati-
vitet blomma ut. Sambandet som soks ar alltsa
Picks formel. (Se Nédmnaren nr 4 81/82, s 42—44.)



33) Gor olika figurer (av det slag som vi betrak-
tar, alltsd en kossa skall kunna beta av hela
omradet innanfér utan att behova ta sig over
nagra hinder). Klassificera figurerna och re-
dovisa pé klassens anslagstavla.

34) Gor en figur pd briadet. Gor en likadan
(kongruent) figur, som inte far placeras pre-
cis ovanpa den forsta. Hur manga gemen-
samma punkter har de tva figurerna? Gar det
att placera de tva figurerna sa att man far 0,
1,2,3, ...gemensamma punkter? Vilket ar
det hogsta antal gemensamma punkter man
kan fa? — Prova med olika begynnelsefigu-
rer!

35) Om man anvinder en gummisnodd sa dr det
l4tt att gora kvadrater av storlek 1, 4, 9 och
16. (En kvadrat med horn i fyra nédrliggande
spikar siager vi alltsd har storleken 1.) Alla
dessa kvadrater dr ’’raka’. Nu gar det att
gora dven ’’sneda’” kvadrater. Vilka stor-
lekar ar da mojliga?

36) Numrera spikarna pé ett 5« 5-spikars geo-
bride uppifran och fran vanster sa att forsta
raden blir 1, 2, 3, 4, 5, andra raden 6, 7, 8, 9,
10, etc. Lagg ett gummiband runt spikarna 1,
2, 13 och 12. Lidgg ett gummiband runt
spikarna 3, 8, 11 och 6. Gummibandens
gemensamma punkter avgrdnsar en figur.
Vad ar det for slags figur? (Var noga med
motiveringen.) Hur stor ar figuren?
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37) Ligg med tva gummiband liknande figurer
som den i problem 36. Bestam for varje figur
dess storlek.

Anm. Detta ar lampligt som langtidsprojekt.

38) Gor sa manga olika stora kvadrater som
mojligt med en eller tvd gummisnoddar.
Anm. Aven detta dr limpligt som langtidsprojeki.

39) Om man har samma numrering pd spikarna
som i 36, avgor om den triangel som har horn
i4, 16 och 25 ir liksidig.

40) Vilka lingder kan man astadkomma pa geo-
briadet? Kan man gora figurer med vilken
omkrets som helst?

. - -

41) Vilket 4r det storsta antal sidor som en figur
kan ha pa ett 5 « 5-spikars brade?
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