DARINA JIROTKOVA & GRAHAM LITTLER

Geometri ar mer an monster

I denna artikel, som dir del 1 av 2, beskrivs en workshop
tillsammans med ldrare. Mdlet var att visa kommunika-tio-
nens inverkan pd upptdckarglddije och dess betydelse
for forstaelsen av geometriska begrepp, egenskaper och
relationer. Denna workshop, ddr spel anvindes som
verktyg, visar ocksd hur konstruktiva metoder kan
anvdindas i geometriundervisningen.

visningen i geometri sillan lika kon-

tinuerlig och innehéllet 4r inte lika
vilstrukturerat som i aritmetik. Det finns
inte alltid en naturlig progression i under-
visningen. Nir vi besdkt skolor har vi ofta
upptickt att bra materiel, med betydande
geometrisk potential, endast anvinds for
att konstruera objekt eller for att skapa
monster. Konstruktion av olika objekt ar
bra darfor att det utvecklar elevers rums-
uppfattning och deras fé6rmaga att hantera
olika figurer. Det oSkar
deras taktila erfarenhe-
ter och utvecklar hur de
analytiskt och syntetiskt
uppfattar figurer, men
sen kommer man inte
vidare. Arbete med méns-
ter utvecklar monstren
mer i estetiskt avseende
dn i matematiskt.

Vihoppas att med vart
arbete kunna visa hur
tidig utveckling i geo-
metri kan drivas lingre. For att utveckla
forstielsen av form ir det nédvindigt att
uttrycka de sinnliga iakttagelserna med
ord. Endast nir eleverna utmanas att tala
om former kan de betrakta dem pa ett

Igrundskolans tidigare del dr under-
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nytt sitt (Roth & Frisby, 1986). Da borjar
de se relationer mellan och inom figu-
rerna. Det matematiska spriket utveck-
las ocksa i klassrumsdiskussionerna, elev
— elev, larare - elev, fér att beskriva geo-
metriska fenomen. Dessa uttrycks ofta
som egenskaper, med adjektiv (Hejny &
Kurina, 2001). Eleverna anvinder fran
boérjan uttryck fran sin vardag. Snart upp-
ticker de att de maste anvinda ett mer
exakt sprak som &r otvetydighet fér alla,
for att undvika misstolkningar och miss-
forstand.

Nedanstdende  upp-
gifter gavs till en grupp
svenska lirare i en work-
shop vi genomférde pa
engelska. Idén var att via
kommunikation och med
anvindning av mate-
matiska spel uppticka
geometriska egenskaper
hos tvé- och tredimensio-
nella figurer och objekt.
Arbetet baserades pa vara
undersdkningar med speli undervisningen
av elever i olika 8ldersgrupper. Vi har sett
att fé6rmagan att kommunicera med ett
korrekt matematiskt sprak ir av yttersta
vikt nir vi vill att elever skall beskriva en




figur och dess egenskaper eller placering
i relation till omgivningen. I vir work-
shop anvinde vi ocksé ett i Sverige vanligt
férekommande kommersiellt materiel for
att visa hur mycket matematik och mate-
matiksprdk som kan genereras med hjilp
av materielet, nir det anvinds for att oka
elevernas geometriska kunskaper.

Hir foljer en beskrivning av de uppgif-
ter vi gav ldrarna, syftet med respektive
uppgift samt de iakttagelser vi gjorde.

1. Geobrade

Uppgift 1.1 Skapa en figur pa ett nio spikars
geobrade. Pa ndgot satt ska den tilltala
er men den ska skilja sig fran de figurer
de andraigruppen gor.

Deltagarna arbetade i tva lika stora grup-
per och hade var sitt geobride. Inom grup-
pen arbetade de i par med en figur, sé att
ett av parets geobridden férblev tomt.

Uppgiftens syfte
Syftet var flerfaldigt. Vi ville inte att del-

tagarna skulle kénna att vi pd nagot sitt
bestdmt formerna. Vi ville se vilka for-
mer som deltagarna av nigon anledning
tilltalades av. Vi har starka beligg for
att om elever kidnner att de kan péverka
resultatet av sitt arbete, blir de emotio-
nellt engagerade och det som de sedan
gor med resultatet blir mer meningsfullt
for dem. Det kanske viktigaste syftet var
att lararna skulle f3 samma erfarenhet av
arbetet, inklusive nodvindiga fardigheter,
som deras elever senare skulle kunna fa i
klassrummet.

Detta arbetssitt, som tilldter eleverna
att skapa sina egna figurer, dr mer kridvan-
de for ldraren eftersom han/hon maéste
reagera oférberett pd en situation, i stillet
for att veta vad som komma skall.

Kommentarer

Grupperna borjade arbeta intensivt.
Mycket snart uppstod tva fragestéllningar
som skapade mycket diskussion. Det gill-
de dels sammansatta figurer (fig 1) och
dels hur man skulle avgora om figurer var
olika (fig 2a och 2b samt 3a och 3b).

Regler uppstar ur diskussionerna
Diskussionerna resulterade i att man
bestidmde sig fér att att undvika samman-
satta figurer och ett beslut om vad som
menas med "olika”. Diskussionen ledde
fram till ett beslut om att skilja mellan
kongruens och likformighet. Vart mal
var att inte foresld vilka metoder eller reg-
ler som skulle anvindas utan det skulle
komma fram under arbetets géng. Den
regel som deltagarna bestimde sig for 16d
"Man fér inte korsa gummibandet darfor
att det leder till att tva plana figurer méts
i ett hérn”. I den andra fragan inriktades
diskussionerna mellan de tvd grupperna
paspeglade och roterade figurer samt figu-
rer med samma form. Slutligen bestimdes
att "om tva figurer passade varandra exakt
nir de lades ovanpé varandra sa var de inte
olika” (kongruenta figurer, fig 2). Ddrmed
var figurer med samma form (fig 3) till-
1atna sdsom varande olika. Vi medger att
kriteriet f6r kongruens inte dr en strikt
matematisk definition men det var till-
rackligt for uppgiften.

Vi observerade att manga av de figu-
rer som gjordes var icke-konvexa poly-
goner, figurer som ldrare vanligtvis inte
introducerar for eleverna. Alla deltog i
diskussionerna som var ytterst innehalls-
rika. Deltagarna faststillde betydelsen av
kongruens och likformighet eftersom de
ansdg att ett klargérande var nodvindigt
for att alla skulle kunna 16sa uppgifterna
entydigt.

figur 3b

figur 3a
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Vi vill girna papeka att endast deltagarna
deltog i diskussionerna, vars avsikt var att
komma fram till en gemensam tolkning
som alla skulle anvinda. Detta 4r en viktig
del av undervisningsmetoden.

Kopiera figurerna
Uppgift 1.2 Byt geobrddena med figurer
mellan grupperna. Varje par ska pd sitt
tomma geobrdde kopiera en av figu-
rerna som den andra gruppen gjort. Nar
detta dr klart dterlamnas bradena till den
ursprungliga gruppen.

Deltagarna arbetade i tva lika stora grup-
per. I slutet av arbetet hade varje grupp
bade sina egna figurer och de figurer som
de kopierat frdn den andra gruppen.

Uppgiftens syfte
Att se hur deltagarna kopierade en figur

fran ett geobride till ett annat och om de
hade nédgra problem med att géra det. Vi
ville ocksé gora deltagarna uppmirksam-
ma pd hur de férindrade sina iakttagelser
av figurerna i dessa tva uppgifter. Frén en
helhetsuppfattning till en mer analytisk.

Kommentarer

Lirarna hade inga problem med att
kopiera figurerna som den andra grup-
pen gjort. Nagra av deltagarna placerade
de tvd geobridena brevid varandra och
anvinde nedersta radens vinstra spik som
utgdngspunkt for att noggrant rikna pin-

narna. Andra verkade ha en naturlig fal-
lenhet att titta pa figuren pa en geobrida
for att direfter omedelbart kopiera den till
den andra geobridan, vilket antyder en vil
utvecklad perception. Det kan vara virt
att notera att nir vi gjorde liknande upp-
gifter med elever i drskurs 5 sd hade ménga
av dem betydande svérigheter att kopiera
figurerna. Det berodde frimst pé att de
slumpmissigt valde ett stille pd geobridan
som startpunkt for att skapa figuren.

Vi fragade lararna hur de skapade sina
ursprungliga figurer och fick svar som "Jag
ville skapa en figur som jag trodde skulle
var olik de andras.” och "Jag tinkte inte
pa vilken figur jag gjorde, jag spinde bara
upp bandet pé spikarna.” 1 detta skede
hade de en helhetssyn pé figurerna, som
en "gestalt”. S& snart de bérjade kopiera
figurerna borjade de ocksé betrakta dem
mer analytiskt och de observerade figu-
rernas positioner mer noggrant: "Hur
manga hérn har figuren?”, "Hur ménga
sidor?”, "Vilket dr avstdndet mellan hor-
nen?” (vanligtvis uttryckt i antalet spi-
kar), "Har den rita vinklar?”. Det var vik-
tigt att rikta lirarnas uppmirksamhet pé
denna skillnad darfor att i dessa tva faser
gdr man fran att betrakta figuren som
helhet till att bedéma négra av figurens
matematiska egenskaper.

Dessa tva forsta uppgifter forberedde
geobridena for nésta spel som vi kallar for
"Uggla”. Figur 4 visar de 10 olika figurer
som konstruerades och som anvindes i
uppgift 1.3, 1.4 och 1.5.

figur 4
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Spela "Uggla”

Uppgift 1.3. Kanspelasavtva personereller
grupper, A och B, som anvdnder en spe-
ciell uppsattning foremal. A véljer ut ett
féremal, utan att avsloja vilket. B maste
stalla fragor till A for att fa reda vilket
foremal som A valt. A far endast svara
"ja" eller "nej". Nar B kommit fram till ratt
féremal byter A och B roller. Vinnare av
en dubbelomgéng ar den som kommer
fram till ratt foremal med hjalp av minst
antal fragor.

Hir anvandes figurerna fran forra 6vning-
en. Varje grupp hade 10 geobriden pa bor-
det framfér sig. Inom grupperna bestim-
des gemensamt vilken figur som skulle
viljas samt vilka frdgor som skulle vara
de bista. Spelet spelades tva ganger med
ombytta roller.

Uppygiftens syfte

Vi ville se om deltagarna skulle arbeta
tillsammans som en grupp for att gemen-
samt vilja en figur och om de skulle 6ver-
viga noggrant vilka fragor de skulle stilla
for att bestimma figur med minsta méj-
liga antal fragor. Vi var ocksa intresserade
av vilka strategier de skulle anvinda, om
de anvinde "vanligt” sprak eller specifika
geometriska termer for att beskriva figu-
rerna och vilka egenskaper hos figurerna
de skulle betrakta och anvinda. Slutligen
var vi intresserade av hur den geometriska
terminologin och de anvinda strategierna
skulle utvecklas under spelets ging.

Kommentarer

Bada grupperna hade ingdende diskus-
sioner. Den ena om vilken figur de skulle
vilja och den andra fér att bestimma
minsta antal frigor de skulle stilla for
att finna figuren. Diskussionerna var
uppenbart demokratiska, den ena grup-
pen rostade fram vilken figur de skulle
vilja! Som tidigare nimnts spelades spe-
let tva gdnger med ombytta roller. I varje
spelomgéng kunde den gissande gruppen
bestdmma figur med hjilp av tre frégor.

Under spelets gang behovde ytterligare
regler bestimmas. Det var viktigt att
dessa regler férhandlades fram tillsam-
mans med grupperna, som bestimde
deras slutliga lydelse, sd att de kinde sig
delaktiga i utformningen av spelreglerna.
En sddan regel var att frigorna inte fick
inneh&lla namnet pa en geometrisk figur,
utom i det sista pastdendet, t ex — "Det ar
en kvadrat!”.

Den andra gruppen tyckte att den
forsta gruppens startfrdga var bra och de
anvinde den sjidlva som sin forsta fraga.
Grupperna kom fram till att det var mest
effektivt att stidlla en fraga vars svar delade
upp figurerna i tva lika stora grupper, t ex
"Har figuren ndgon rit vinkel?” Om sva-
ret pa frgan var "ja” s fanns den sokta
figuren i ena gruppen av figurer, och den
andra kunde laggas it sidan, och om svaret
var "nej” sd intraffade det motsatta.

Foljande samtal &r citerat fran den forsta
fullstindiga spelomgéngen.

Forsta spelet. — Grupp A valde figur:

B: Har figuren fler déin fyra horn?
A:Ja

B: Har den fler din tvd vinklar som dr
stérre dn 90°7

A: Nej

B: Har den endast rdta vinklar?
A:Ja

B: Dd madste det vara figur (a).

Andra spelet — Grupp B valde figur:

A: Har figuren fler dn fyra hérn?
B:Ja

A: Har den fdrre dn tre riita vinklar?
B:Ja

A: Har den endast en rdt vinkel?
B:Ja

A: Dd maste det vara figur ().

De stillda fragorna och de anvinda strate-
gierna analyserades, med hjilp av erfaren-
heter frén tidigare genomférda undersok-
ningar (Jirotkova, 2001). Vi har hir sam-
manstillt flera iakttagelser som framkom
i analyserna.
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Observerade foreteelser

En f6rsta observation av spelet visade att
det fungerade bra och utan problem. Med
det menar vi att alla frigor tolkades enty-
digt och problemfritt samt att de besva-
rades utan tvekan. Men, i véra tidigare
undersékningar med larare och studenter
i Tjeckien, orsakade en friga som "Har
figuren en rit vinkel?” att spelet brét sam-
man. Grupperna tolkade vad som mena-
des med "ha en rit vinkel” pd olika sitt.
En grupp ansdg att endast inre vinklar
avsdgs medan den andra gruppen betrak-
tade bade inre vinklar och yttervinklar.
Detta missférstdnd var kritiskt eftersom
det visade ndédvindigheten av att komma
overens om tolkningar av ett péstdende
eller av att anvidnda uttryck, begrepp etc
med entydig betydelse. Det hjilpte oss
ocksd att visa nyttan av att anvinda en
korrekt geometrisk terminologi som goér
det moijligt for spelarna att uttrycka sig
precist och kortfattat. Lat oss gora en
lista, som férmodligen inte dr komplett,
av tolkningar av pastdendet "Figuren har
en rit vinkel”.

® Den har tvd angrinsande sidor som &r
vinkelrdta mot varandra.

® Den har tvé sidor som inte 4r angrians-
ande och som ir vinkelrita mot varan-
dra. (t exfiga, b, ¢

® Den har tva vinkelrita diagonaler. (t ex
fig a’ b} C’ e) fl j)

® Den har en inre rit vinkel.

® Den har en rit yttervinkel.

Var uppgift till lasaren

1 Skriv andra tolkningar av ovanstaende
pastaende.

2 Vilka avfragornai citaten fran spelet var
inte entydiga?

3 Omformulera de som inte dr entydiga
sa att tolkningen fungerar i spelet som
beskrivits.

Endast tva geometriska begrepp anvindes
ifrdgornaiférstaspelomgangen, nimligen
hérn och vinklar (med viket man avsag
inre vinklar). Vi frigade deltagarna vilka
andra egenskaper som de kunde ha anvint
och de angav spikar, sidor och diagonaler.
Det relativt f4 egenskaper som anges visar
att dvergangen frén att uppfatta figuren
som en helhet till att uppfatta den ana-
lytiskt dr krivande och att en betydande
intellektuell méda krivs av spelarna for
denna 6vergang.

I véra diskussioner med ldrarna fragade
vi om de hade noterat nigon foridndring
av hur de uppfattar figurerna under tiden
de utfort uppgifterna 1.1, 1.2 och 1.3. 1
forsta uppgiften anvinde de hinderna
for att skapa figurerna med gummiband.
Figurerna dndrades tills de fann en som
var intressant. Detta var processen for att
skapa figurerna. I uppgift 1.2 hade delta-
garna en given figur som de betraktade
som ett "begrepp”’ som skulle kopieras.
Det innebir att forst uppfatta "begrep-
pet” och sen vara tvungen att anvinda en
annan process for att uttrycka det. Denna
andra process, att kopiera den givna figu-
ren, fick lirarna att se pa figuren pa ett
nytt sitt, dvs frén att uppfatta den som
en helhet, "Gestalt”, till att uppfatta figu-
ren analytiskt. D& kréivdes att de borjade
betrakta nagra av figurens geometriska
egenskaper.

Flera av deltagarna anvinde geobridena
som en sorts koordinatsystem nir de
kopierade figurerna, s& att de placerade
figuren pa samma sitt som modellen. De
relaterade figuren till omgivningen sna-
rare dn att ta hinsyn till de geometriska
egenskaperna hos figuren. Det var intres-
sant att notera att alla kopierade figurer
var i exakt samma position pa geobriadena
som orginalet. Detta bekraftar tidigare
arbeten (Littler, 1993). Det hade inte nod-
viandigtvis beh6vt bli s3 om endast figu-
ren betraktats och inte dess lige pa bri-
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det. I diskussionerna under arbetet upp-
tickte deltagarna att beskrivningar som
t ex "ett horn pé oversta raden” eller "en
sida stracker sig utmed hela hogra kanten”
var meningslésa eftersom gruppmedlem-
marna sag figurerna fran olika hall

Vi har i vara tidigare undersékningar
med detta spel, bade i Tjeckien och Eng-
land (Jirotkova, 2001), upptickt att tva
helt olika strategier anvinds. Den férsta
kallar vi gruppstrategi. Den baseras pa att
hitta frigan som delar figurerna i tva lika
stora grupper. Kriteriet som ges i frgan
beskriver tydligt en gemensam egenskap
hos négon grupp av figurer som de andra
figurerna inte har. P3 detta sitt reduceras
gruppernas storlek gradvis till dess att
den eftersokta figuren kan bestimmas.
Den andra strategin ir en individstrategi
dér fragan giller en enskild figur. Nar den
figuren utesluts viljs en annan figur for
nista fraga. Vi anser att gruppstrategin ar
den bittre och mer sofistikerade.

Som vi tidigare pépekat upptickte
lararna att gruppstrategin var den mest
effektiva. Vid anvindning av individstra-
tegin skulle man med tur kunna vilja rétt
figur redan i forsta frigan. A andra sidan
kan man behova gé igenom alla figurer
innan man hittar ritt.

I vara undersokningar har vi varit upp-
mirksamma pd vilka figurer elever valt
for att bli “upptickta”. Vi har funderat
over varfor vissa figurer viljs. Vid jamfo-
relse av observationer frdn méanga under-
sokningar har vi upptickt tva huvudsakli-
ga strategier. Den ena strategin baseras pa
spelarens tidigare erfarenhet av figurerna.
Valet av en figur baserades pa graden av
igenkdnnande, frdn den mest bekanta
(t ex figur d) till den minst bekanta, som
kan vara okédnd f6r betraktaren (t ex figur
b). Den andra strategin baseras pa att en
dominerande egenskap sirskiljer den
valda figuren fran de 6vriga.

I ett tidigare férs6k upptickte vi att nir
en vilkand figur valdes sd orsakade det
ibland problem foér utfrdgaren, d& han
eller hon hade svarigt att formulera fragor
som beskrev figuren. De ovanliga figurer-
na har oftast sirskilda egenskaper som gor
dem enklare att beskriva.

Det ir troligt att deltagarna i denna work-
shop anammade den férsta strategin. I
den férsta uppgiften valde de den mest
obekanta figuren f6r den andra gruppen
att komma fram till. Det 4r virt att notera
att hilften av de figurer som deltagarna
gjorde var icke-konvexa. Vi har observe-
rat samma fenomen nir vi arbetat med
elever. Det kan vara ett tecken p3 att det
finns en attraktion hos dessa figurer. Det
vicker tanken att det kanske kan vara av
virde att de introduceras pa 13g- och mel-
lanstadiet, darfér att ménga relationer
mellan konvexa och icke-konvexa figurer
kan iakttas, t ex mellan c och # och mellan

eochf.

Forutom ovan nimnda féreteelser, dvs:

e vilka kinnetecken som uppmirksam-
mades for att beskriva figuren (2),

e vilka kinnetecken som anvindes av en
spelare (5),

e vilken terminologi som anvindes (1),

® hur den geometriska terminologin
utvecklades under spelets gang (2),

® hur spelarna forstod termer som vin-
kel, sidor, diagonal etc (1),

e ivilken utstrickning férstéelsen
av figurer berodde pé det som var
omkring (3),

o vilken strategi som anvindes (4),

o jvilken utstrickning gruppstrategin
uppfattades som den mest effektiva (4)
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och de samverkande féreteelser som ocksd
namnts:

e ivilken utstrickning spelaren kunde
uttrycka sin egen uppfattning (2)

e ivilken utstrickning spelaren kunde
forstd och tolka ndgon annans idé (1),

har vi féljande mojliga foreteelser, som
inte behandlas i var analys:

e ivilken utstrickning en spelare kan
finna den egenskap som idr gemensam
for en grupp av figurer,

e det sitt pa vilket spelaren bestimde
antalet sidor, horn etc och deras inbér-
des position.

e vad som uppfattades som egenskaper
och uttrycktes med adjektiv,

e vilka kinnetecken som uttrycktes med
substantiv,

e vad som uppfattades som procedurer
och uttrycktes med verb.

Rita figurerna
Uppgift 1.4 Overfér alla tio figurerna pé
geobradena till prickpapper.

Aven om deltagarna fortfarande satt i
grupper var detta en individuell upp-
gift. Alla hade sitt eget prickpapper med
avbildningar av geobridena. Stora prick-
papper anvindes pa skrivtavlan och olika
deltagare kopierade alla figurerna till
detta.

Uppygiftens syfte
Vi ville att alla deltagare skulle ha sin egen

kopia av alla figurer. Vi ville veta hur del-
tagarna gjorde for att kopiera over figu-
rerna och om de upplevde nagra problem
med detta. Overféring av figurerna till det
storre papperet skulle kunna medféra att
andra problem doék upp, t ex att kontrol-
lera vilka figurer som redan ritats, huru-
vida orienteringen av figuren har nigon
betydelse och kring skalférférhéllandet
mellan figurerna.

Kommentarer

Kopieringen av figurer frén geobride till
prickpapper genomférdes utan problem.
Sa dr inte alltid fallet med elever sérskilt
om geobridet har fler 4n 9 spikar. For
uppgifter som dessa féresldr vi att du
begrinsar geobridan till 9 spikar dven
om du méste anvinda gummiband for att
avgrinsa den (Littler, 2000). Detta for att
placeringen av figuren pd geobridet spe-
lar en betydande roll. I denna uppgift kan
vissa elever inte uppfatta formen utan att
relatera den till omgivningen (geobridet).
Vi observerade en 16sning som var en rit-
ning av gummibandets vig runt spikarna,
runt spikarna i hérnen snarare 4n som rita
linjer mellan spikarna och med spikarna
som figurens hérn. Det skulle kunna vara
ett tecken pé att den visuella perceptionen
var mycket dominerande och en svarighet
att relatera det visuella intrycket till en
mer abstrakt representation, dvs en rent
geometrisk figur.

Utveckla en strategi

Uppgift 1.5 Hur skulle du som larare férbe-
reda dig for spelare B:s roll, att komma
fram till en figur i Ugglespelet? Arbeta
i par och utveckla och rita eller skriv ner
ett strategi-schema som gor det mojligt
att bestamma vilken som helst av de 10
figurerna med sa fa pa varandra foljan-
de fragor som mojligt. Férsék anvénda
s& manga geometriska egenskaper
hos formerna som mojligt eller sddana
egenskaper som du onskar fasta elev-
ernas uppmadrksamhet pa. Spela sedan
"Uggla” i par, for att undersdka om stra-
tegierna fungerar.

[dén att anvidnda ett strategischema intro-
ducerades. Efter en demonstration av en
gren av strategischemat (definieras senare)
i diagramform fick deltagarna bilda par
for att utveckla och fardigstilla sina egna
strategischeman. Direfter spelade de
"Uggla” i par inom grupperna. Fér att veri-
fiera dtminstone en gren av strategische-
mat turades man om att stilla fragor.
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Uppgiftens syfte
Uppgiften gor det méjligt for oss att avgs-

ra om deltagarna kan anvidnda en given
procedur for att utveckla ett strategische-
ma och sedan anvinda det. Vi var ocksa
intresserade av att f3 veta vilka geome-
triska egenskaper de speciellt skulle upp-
mirksamma for att skapa det effektivaste
strategischemat.

Kommentarer

Varje par utformade sitt eget strategische-
ma och férklarade det for de 6vriga. Dar-
efter spelade de "Uggla” med hjilp av sina
strategischeman for att understka om de
snabbare kunde identifiera figuren. Alla
var dverens om att sd var fallet.

Ett Strategischema
Innebérden av termen strategischema
visar vi genom ett exempel som anvin-
des. Vi viljer detta eftersom det visar vid-
den av kinnetecken som det dr méjligt att
anvinda i detta spel. Dessutom medférde
den anvinda terminologin, t ex diagonal
och hérn, en diskussion bland deltagarna
om termernas korrekta betydelse sd att
missférstdnd kunde undvikas. Mycket tid
dgnades &t att diskutera ordet diagonal.
Foljande fragor uppstod i den diskussio-
nen:

Kan diagonalen gd utanfor figuren?
Kan en diagonal éverlappa en annan?

Kan en diagonal éverlappa en sida?
Kan diagonalen finnas delvis inom och
delvis utanfor figuren.

Maénga av dessa fragor uppstod darfor att
deltagarna hade begrinsad erfarenhet av
att arbeta med och kommunicera kring
icke-konvexa figurer.

Var uppgift till lasaren Formulera din egen
definition av begreppet “diagonalen i
en plan figur” och besvara ovanstaende
fragor.

Dessa fragor stilldes och de motsvaras av
samma nummer i schemat:

1 Har figuren en yttre diagonal?
2 Ar arean minst tre enheter?

3 Ar det moijligt att med en delning dela
figuren s8 att tva trianglar bildas?

4 Har figuren minst en sida som r
lingre 4n tva enheter?

5 Har figuren mer #n ett par icke intill-
liggande, vinkelrita sidor?

6 Ar figuren symmetrisk?
7 Ar figuren regelbunden?

8 Har figuren atminstone ett par intill-
liggande vinklar vars summa dr 180°?

9 Arsumman av de inre vinklarna stérre
4n 200°?

Nyckel till diagrammet:

/+ a,b,c,fj|2

1
\- d, e g h,i 6./

Om svaret pa frigan dr "ja” sd representeras det med +, om "nej” med —.
] 3. ~ :|
N
< <H
H ]
[ 7 <

]

figur5
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Var uppgift till Iasaren

1. Den markerade grenen av strategische-
mat pa forra sidan representerar ett spe-
cifikt spel. Bestam figuren i den spelom-
gangen och skriv den i sista rutan i gre-
nen.

2. Fyll i alla rutorna med bokstéver pa
samma satt som med svaret i forega-
ende uppgift.

3. Diagrammet har ovanfor visar ett spel
med individstrategin. Forsok hitta
lampliga fragor och fyll i rutorna med
de ratta bokstdverna.

Fundera vidare hemma

Uppgift 1.6. Studera noggrant alla de figu-
rer du ritat pa prickpapperet. Gor en
tabell 6ver foljande for varje figur: figu-
rens area (A), antalet spikar som gummi-
bandet beror ldngs kanten, grdnspunk-
ter (B) samt antalet spikar i figuren, inre
punkter (I). Det finns ett samband mel-
lan dessa tre parametrar A, B och I. Kan
dufinna det?

Detta projekt, GAER 406/02/0829, ingér i och
finansieras delvis med stéd av EU-projektet
EMTISM inom Sokratesprogrammet. Projektets
innehall speglar inte nédvindigtvis EU:s stillnings-
tagande och det innebir inte heller ett ansvarsta-
gande fran EU:s sida.

Uppgiftens syfte

Kan deltagarna uppticka olika relationer
ur de data de samlat in?

Var uppgift till Idsaren
Forsoklosaovanstdaende uppgift. Du kan
anvanda ett geobrade med 9 spikar eller
ett storre. Forhallandet mellan A, B, och |
ar den relativt bekanta "Picks formel”.

Vi hoppas kunna aterkomma till denna
uppgift i en artikel langre fram.
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