Jorryt van Bommmel & Hanna Palmér

Matematik i soffan

— kombinatorik i forskoleklass

Intressanta elevsamtal uppstar nar olikfargade bjornar ska kombineras. Ett
systematiskt utforskande i en valkédnd kontext leder till resonemang och
argumentation i arbetet. Elevernas egna dokumentationer visar att de bade
anvander och gar mellan olika representationsformer.

hur manga olika sitt kan man kombinera tvd par byxor med tre trojor?

Frigorna utgar fran tva relativ vanliga kontexter for formell introduktion
i kombinatorik. I den hiir artikeln vill vi dela med oss av erfarenheter frén pro-
jektet Problemlisning i forskoleklass. En av de genomfoérda problemldsnings-
uppgifterna med matematikinnehallet kombinatorik var féljande:

P 4 hur ménga olika sitt kan man kombinera tre smaker i en kulglass? P4

Pa hur manga olika satt kan tre bjornar sitta i en soffa?

Totalt arbetade vi med atta forskoleklasser och cirka 145 elever. Just denna
uppgift genomfordes av 87 elever. Vi beriittar hiir om genomférandet, analys av
elevlosningar samt om en digital vidareutveckling av uppgiften.

Kontextens betydelse

Problemuppgiften introducerades genom att vi beriittade om tre bjérnar som
villesittaien soffamed tre platser. Kontexten blev sdledes en vilkind situation
vilket Geetha Ramani och Celia Brownell har visat paverkar elever positivt nir
det giller engagemang, lirande och samarbete. I ett tidigare projekt i forskole-
klass anvinde Hanna Palmér och Andreas Ebbelind en kombinatorikuppgift
kopplad till tre olikfirgade bilar som skulle stillas bredvid varandrai ett garage.
Tre elever fick da agerade bilar som "parkerade sig” i garaget, vilket bestod av
tre stolar. P4 en interaktiv skrivtavla fick de bokfora genom att parkera "sin bil”
pa motsvarande stille dir de sjilva hade suttit. Engagemanget var stort men
vid genomforandet verkade eleverna som agerade bil inte ha samma dverblick
over mojliga Iosningar som de elever som var publik. Eleverna som agerade bilar
utgick oftast enbart ifran sig sjilva och om de hade suttit pa de tre olika sto-
larna sd var de ndjda. Det resulterade i att de minga ginger ansig sig klara med
uppgiften efter att ha hittat tre av de sex olika méjligheterna, sd som ”bilarna”
pé bilderna hir nedan.
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Nir fler sitt efterfrigades kunde eleverna ge forslag som att siitta sig under sto-
len, att parkera baklinges eller sidledes. Kanske var det uppligget, kanske kon-
texten som forsvarade for elever att veta vad de skulle fokusera p3, vilket diven
Niklas Pramling och Ingrid Pramling Samuelsson kom fram till niir de analy-
serade forskolebarnens illustrationer till (rikne)sagor. Vad betyder det att par-
kera en bil p4 olika sitt?

~ Glassexemplet i inledningen kan ge liknande kontextberoende problem.
Ar en glass med en kula citronglass och en kula jordgubbsglass “samma glass”
som en glass med en kula jordgubbsglass och en kula citronglass, eller ir det tva
olika glassar? Kontexten med bjornar i en soffa valde vi fér att den férhopp-
ningsvis skulle vara mer bekant for eleverna iin att parkera bilar och for att und-
vika de kontextproblem vi hade upplevt tidigare.

Pa hur manga satt kan tre bjornar sitta i en soffa?

Problemuppgiften introducerades for eleverna och illustrerades med hjilp av
tre plastbjornar i tre olika firger. Eleverna fick varsitt papper for att dokumen-
tera sina l6sningar. Eleverna jobbade forst enskilt, sedan parades de ihop for att
jimfora sina 1dsningar. Under bide det enskilda arbetet och pararbetet pagick
manga intressanta elevsamtal. Ett exempel iir en elev som satt for sig sjilv och
pratade intensivt med bjornarna: Nej nu dr det din tur att sitta i mitten och du
farbldis och gulis som kompisar bredvid dig. Sd, det var roligt, nu dr det bldis tur
att sitta hdr ... Ett annat exempel ir tva elever som jimforde sina ldsningar och
upptickte att ldsningarna var olika, fast om vi vinder pd mitt blad dir de lika.
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Slutligen genomfoérdes en helklassdiskussion med fokus pa tva delar:
1. losningar och det matematiska innehéllet

2. olikasitt att dokumentera sin l6sning.

' ‘ Hur ménga I6sningar hittade eleverna?
Uppgiften var svar for eleverna och i det enskilda arbetet var det
enbart tvd elever som hittade samtliga sex kombinationer. Hur gir
‘ man tillviiga nir man vill prata med dessa unga elever om det mate-
matiska innehillet? Kan elever i forskoleklass hantera ett matema-

tiskt innehall som vanligtvis ligger nigra arskurser hogre? Vi valde
att strukturerat gi igenom de mojliga 16sningarna med eleverna uti-
fran deras dokumentationer. Forst stillde vi fram bjérnar som visade
en 16sning utifrin en elevs forslag.




Eleverna fick sedan foresld en ny 16sning, med en annan bjérn i mitten. Sedan
en till med ytterligare en ny bjorn i mitten. P4 foljdfragan om det fanns fler
bjornar som kunde sitta i mitten kunde eleverna motivera varfér det inte var
mojligt. Det resonemanget kunde de anviinda igen, lite senare. Nir dessa tre
kombinationer var framstillda fick eleverna frigan om de kunde hitta dinnu
ett nytt sitt att stilla bjornarna pa. Beroende pa vilket forslag eleven gav still-
des det framfor den kombination som hade en bjérn av samma firg i mitten.
Framfor den forsta losningen med en bla bjérn i mitten stiills en ny 16sning med

en bld bjorn i mitten.
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Att tydliggora en struktur for elever gor att nigra av dem direkt kan komma
med forslag pa ytterligare en kombination, och en till ... Med sex olika kom-
binationer framfor sig uppstir den spinnande frigan: finns det fler sitt?
Resonemang, liknande det som anviindes for att forklara varfor inte fler olika
bjornar kunde sitta i mitten, framférdes nu for att motivera varfor det inte kan
finnas fler kombinationer.

Milet med den hiir delen av lektionen var inte att férklara att man kan rikna
ut antal kombinationer genom att anviinda sig av fakultetsrikning (3-2-1=3!)
utan att ge eleverna erfarenhet av systematiskt utforskande samt att de fick
argumentera for att de hade hittat alla kombinationer — eller inte.

Representationer

Elevernas dokumentationer erbjod majlighet att dels titta pa hur de hade valt
att strukturera sina losningar, dels att titta pa abstraktionen i deras representa-
tioner. Flera forskare har forsokt beskriva och schematisera olika representa-
tionsformer: Piaget skriver till exempel om "symbols” och "signs”, dir symbols
ir (elevers) egna och signs ir konventionella. Heddens ir en av dem som tidi-
gare har skrivit om halvkonkret och halvabstrakt medan Hughes delar ini "pic-
tographic”, “iconic” och "symbolic”. I vér artikel Exploring the role of representa-
tions when young children solve a combinatorial task har vi beskrivit detta och
vivalde att titta pi representationernai termer av konkret — halvkonkret — halv-
abstrakt — abstrakt. Dokumentationsformen stimulerade eleverna att starta pa
den halvkonkreta nivan. Vi kunde se att ett fital elever vixlade mellan halv-
konkreta och halvabstrakta representationer och i en pagiende foljdstudie har
vidven sett enstaka fall av abstrakt nivd dir elever anviinder bokstiver fast fort-
farande i korresponderande firger.
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Representationer kopplat till I6sningar

Nir vi tittade pa eventuella samband mellan abstraktionen i representatio-
nerna och elevernas losningar fick vi ett intressant resultat att fundera kring.
Det visade sig finnas skillnader om eleverna anviinde sig av ett halvkonkret
eller halvabstrakt sitt att dokumentera. Fran de 87 elever dir vi har elevdoku-
mentation, sig vi féljande:

Halv- Vaxling halvkon- Halv-
konkret  kret-halvabstrakt  abstrakt
Inga nya Eleven har enbart ritat kombina- 3 2
kombinationer  tionen som visats i introduktionen
av lararen
Unika kombi-  Eleven har ritat unika kombinatio- 15 (4) 8(3) 24.(10)
nationer A ner, dock inte alla.
Unika kombi-  Eleven har ritat alla 6 unika kombi- 2
nationer B nationer och inga dubbletter.
Dubbletter  Eleven har ritat flera olika kombina- 3 30(1)
tioner dér vissa ar dubbletter.
Totalt 21 8 58

Antaletiparentes anger hur manga elever som hade unika kombinationer pa sa
sitt att alla bjornar hade suttit pa ett stille en ging. En sddan dokumentation
kan, som i “Unika kombinationer A” tyda p4 att eleven tolkat "annat sitt” som
att inget i den nya kombinationen fir vara likt de tidigare kombinationerna.
Det indikerar dven nigon form av systematisering.

18 NAMNAREN NR3-2016



Vidare kunde vise attett antal elever vixlade fran halvkonkret till halvabstrakt.
Det vi fann intressant var att dubbletter férekom i mycket storre utstrickning
hos elever som anviinde sig av en halvabstrakt representation. Olika anled-
ningar till detta har vi reflekterat 6ver. En méjlig orsak skulle kunna vara att det
gar mycket fortare att rita en prick in en bjérn och dirmed skulle det snabbare
bli fler mojligheter. En annan méjlighet ir att eleverna som ritar bjornar, dvsen
halvkonkret representation, inte har limnat kontexten pa samma sitt och ir
nirmare problemet, vilket var pd hur manga olika siitt bjérnarna kan sitta. For
nagra av de elever som ritar prickar kan uppgiften ha utvecklats till att rita tre
prickar av olika firg pa rad.

Att anpassa problemet

Efter projektets forsta genomférande sig vi behov av att anpassa problemet
bide for att forenkla och férdjupa. Nigra sitt att férenkla inom samma kontext
var att halla sig till tva bjérnar pa en tresitssoffa, eller tre bjornar pa en tvasits-
soffa. Sddana anpassningar gor det mojligt att dterkomma till ett liknande pro-
blem men diir eleverna inte nddvindigtvis direkt ser att det kommer att finnas
sex losningar igen.

Tva bjornar pa en tvasitssoffa blir inte givande eftersom en systematisering av
kombinationerna inte ir méjligt.
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En fordjupning av problemet ir mojligt genom att utvidga antal bjérnar eller
soffplatser. Fyra bjornar pa en tresitssoffa, eller fyra pa en fyrsitssoffa. Men diven
fyra bjornar pd en tvasitssoffal

En digital variant

Under varen 2016 hade vi mojlighet att gora en digital variant av uppgiften, dir
dessa majligheter till forenkling och férdjupning av problemet finns inbyggda
i applikationen CombiBears, www2kau.se/jorroomm. Lirare och elever kan nu
vilja hur manga platser som ska finnas i soffan och hur manga bjérnar som ska
sitta diir. Efter varje genomford kombination kan eleverna spara sina 1sningar
genom att "ta kort” och slutligen jimfora korten systematiskt for att se om de
har hittat alla kombinationer eller inte.

I projektet iir niista steg att studera om den systematiska delen av att hitta
kombinationer kan utmanas mer effektivt genom den digitala versionen. Den
halvkonkreta situationen i applikationen ska testas och vi vill veta om elever
kommer att kunna ta steget till ett systematiskt siitt att hitta kombinationerna.
Att sedan kunna g till niista nivd — halvabstrakt, verkar vara ett logiskt steg,
men inte forrin systematiken forst har fatt sta i fokus.
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