Uppgiftens potential — kombinatorik

| Alla dessa maojligheter — kombinatorik och resonemang, Namnaren 2013:2, diskuteras elevers
tankegdngar och resonemang vid arbete med olika kombinatorikdvningar. Har foljer forfattaren
upp med idéer om hur en relativt enkel uppgift kan fordjupas och utvecklas sa att elever med
olika behov far utmaningar. Ordet kombinatorik finns inte med under centralt innehall for
arskurs 1-3 men dven dessa unga elever kan fa narma sig innehallet, vilket det ges exempel pd i

Kombinatorik frén bérjan pa sidorna 35-37.

ppgifter som hor till kombinatorik fré-

l l gar ofta efter Hur mdnga ...? eller Pd
hur mdnga olika sdtt kan .. .7 eller som

i nedanstdende uppgift Vilket dr det minsta
antal ...? Den hir typen av uppgifter ir ofta
relativt triviala pd en grundliggande nivé for
att sedan ganska snabbt kriva generella 15s-
ningar ifall innehallet i uppgiften forindras.
Genom att exempelvis byta ut till hogre tal i
samma uppgift kan man fa en uppgift som inte
liter sig l6sas med bilder eller tabeller eftersom
en sadan losning skulle bli bade omfattande
och tidskrivande. Att pa olika sitt rita upp
eller tinka ut [6sningar om vi hade haft hund-
ratals strumpor av manga olika firger kan bli

Strumpor

| en lada ligger det tio par
strumpor. De sitter inte ihop
parvis, utan alla strumpor
ligger “huller om buller”.
Strumporna dr svarta och vita.
Vi tanker oss att lddan ar i ett
rum utan belysning, s& du ser
inget alls. Vilket ar det minsta
antalet strumpor du maste ta,
for att sakert veta att du har
minst tva av samma farg?

for omfattande. I undervisningen ir det dirfor
viktigt att redan i de enklare uppgifterna trina
eleverna i att féra resonemang om strukturer i
olika l6sningar da dessa strukturer kommer att
vara nodvindiga for att l6sa mer omfattande
uppgifter.

I det hir Uppslaget kommer olika 15s-
ningar till en vanlig typ av uppgift inom omra-
det kombinatorik att diskuteras. Uppgifterna
ir limpliga bade i arkurs 4—6 och 7-9 da de
litt kan anpassas till enkel kombinatorik i kon-
kreta situationer (centralt innehall arskurs 4—6)
men dven till hur kombinatoriska principer kan
anvdndas i enkla vardagliga och matematiska
problem (centralt innehill drskurs 7-9).
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Uppgiftens formulering

Underforstatt ir det jimna par av de tva olika
firgerna, men det finns inget i texten som anty-
der inbordes relation. En del elever uppfat-
tar att det ir lika manga av varje firg utan att
reflektera medan andra elever viljer att anta
att det ir fem par av varje firg. Formuleringen
medfor att uppgiften litt kan formuleras om
till en uppgift av mer undersokande karak-
tir genom frigan: Beror antalet strumpor du
mdste ta for att fd minst i av samma firg pd
hur mdnga strumpor det dr av varje firg i ladan?
Beroende pa hur du som lirare planerar under-
visningen kan genomférandet generera olika
lirande. Ett siitt dr att som nedan beskrivs lita
eleverna arbeta med konkret material vilket
kan leda till en diskussion med utgingspunkt
frén elevernas resultat. Om eleverna diremot
inte genomfor en undersdkning kommer deras
losningar att bygga pd andra faktorer beroende
pa om de kinner igen uppgiftstypen och kan-
ske redan har en metod eller si kanske upp-
giftstypen #r helt ny for eleven vilket i sin tur
innebir att det kommer att handla om pro-
blemlosning och att de dirmed sjilva miste
komma fram till en 16sning.

Konkretisera

For arskurs 4—6 kan strumpuppgiften kon-
kretiseras pad méanga olika sitt. Det dr limp-
ligt att ordna en lada eller pase med ett inne-
hall som motsvarar uppgiftens innehéll. Det
viktiga ir att féremalen av de tvi firgerna pla-
ceras i en ogenomskinlig behillare av nagot
slag. Undervisningens uppligg kan varieras.
Eleverna kan enskilt eller i mindre grupper,
innan de genomfor uppgiften, formulera en
hypotes for vilket resultat de tror att de kom-
mer att fi. Sedan ir det impligt att 1ita eleverna
i helklass, grupp eller enskilt dra féremal tills
de far ett par av en firg. Detta bor utforas flera
ginger for att fa data till en slutlig diskussion av
resultaten i relation till elevernas hypoteser. Det
ir ocksa viktigt att introducera limplig metod
for hur resultaten kan bokfdras sa att eleverna
sjilva infor andra uppgifter av liknande karak-
tir skaffar sig den typen av erfarenhet. Man kan
i en sidan hir 6vning anta att eleverna i sina
hypoteser kommer att foresla olika antal drag-
ningar, kanske savil 2, 3, 4, 5 som 6 dragningar.
Det viktiga ir att fa eleverna att motivera vil-
ket antal dragningar som svarar pi frigan.

Till exempel kan man komma fram till att det
inte kan vara 6 dragningar som ir det minsta
antalet eftersom de laborativt har fitt par av
strumpor med samma firg med firre drag-
ningar. Dilemmat kommer till slut att vara att
reda ut vilket av svaren 2 eller 3 som ir riitt.

Traddiagram

Ett sitt att 16sa den hiir typen av uppgift 4r att
anviinda sig av ett triddiagram. Har man lirt
sig principen for det si ir det en metod som
ir limplig om antalet variabler inte ir for stort
eftersom triddiagrammet da snabbt viixer och
blir svart att hantera.

Ritar vi ett triddiagram enligt bilden s& kom-
mer eleverna med stdd av detta kunna fora
resonemang av typen: I diagrammet ser jag att
den forsta strumpan kan vara svart eller vit. Om
jag sedan drar en strumpa till sd kommer ju den
ocksa att bli svart eller vit. Detta innebdr att jag
efter tvd dragningar kommer att ha antingen ett
par av samma firg eller en av varje firg. Om jag
sen drar en strumpa till s kommer jag garan-
terat ha ett par av samma firg eftersom om jag
hade en av varje efter tvd dragningar sd kommer
den tredje antingen vara svart eller vit. Jag mdste
alltsd dra minst tre strumpor for att sikert fd ett
par av samma firg.

Detiirviktigtatt hjilpaelevernaattuttrycka
tydligt hur svaret kan motiveras. Har man som
lirare analyserat uppgiftens potential i forvig
ir man forberedd pa vad man soker i elevernas
resonemang, och kan dirmed hjilpa eleverna
framit i sina resonemang genom att stilla fré-
gor som: Hur vet du det? Récker det inte att dra
twd strumpor for att kunna svara pd fragan? Hur
kan jag vara absolut siker pd att det ricker med
tre dragningar?

NAMNAREN NR1-2016 33



Ladprincipen

En annan metod som man kan introducera ir
lddprincipen (Dirchlets ladprincip) som ocksa
gir under namnet Postfacksprincipen eller
Duvslagsprincipen.

Denna princip gir ut pa att vi tinker oss att vi
har tva lidor att ligga vara strumpor i, svarta
respektive vita. Antalet strumpor ir dess-
utom fler dn antalet [ddor. D4 kommer en lada
att innehalla minst tva strumpor efter att vi
placerat tre av strumporna. Om antalet lador
betecknas med n, si uppnér vi det vi sdker vid
n+1,detvill sigaidet hir fallet 2+1=3.

Variation av uppgiften

Uppgiften kan varieras pa olika sitt. Om en
elev upplever att svarigheten #r att det handlar
om tio par strumpor kan den goras mer littill-
ginglig genom att vilja firre strumpor.

Vill vi istillet gora uppgiften lite svdrare
kan vi utdka antalet firger pa strumporna. Hur
manga strumpor méiste vi dra d4? Med ladprin-
cipen kan eleverna motivera att s3 linge antalet
strumpor > antalet lador si kommer 13sningen
hela tiden vara n+1 dir n ir antalet lador.
Utokar vi till tre farger ir siledes n=3, och vi
behover dé dra 3+1=4 strumpor for att sikert
fa minst tva av samma firg,

En annan variation ir att formulera om fra-
gestillningen: Hur mdnga strumpor mdste jag
dra for att siikert fd ett par svarta strumpor? Helt
plotsligt blir svaret beroende av antalet strum-
por i varje firg och uppgiften kan leda till en
omfattande undersdkning av olika méjlighe-
ter beroende pi detta. Vad hinder om det ir
ett par svarta och nio par vita strumpor, tva par
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svarta och dtta par vita, tre par svarta och sju
par vita, och s vidare. Uppgiften ir naturligt-
vis ocksd en bra utgingspunkt for att diskutera
sannolikheten for olika utfall i en situation med
dragning utan aterliggning.

Uppgiftens potential

Att vara inforstddd med en uppgifts poten-
tial kan ligga till grund for hur vi ligger upp
var undervisning. Som beskrivs ger vi eleverna
utrymme att trina olika férmagor beroende pa
véra val. Om vi later eleverna anvinda konkret
material och genomféra uppgiften laborativt
ges utrymme for att stilla hypoteser och sedan
utifrin resonemang komma fram till ett svar
utifran de resultat de har fatt.

Om vi liter eleverna anvinda redan kinda
metoder ir det metodférmigan som trinas.
Man kan som lirare ha for avsikt att eleverna
ska trina pd triddiagram eller pa ladprinci-
pen och eleverna ges ett antal uppgifter lim-
pade att losa med vald metod. Aven detta kan
kombineras med resonemang om hur metoden
fungerar och varfér metoden ger oss ett svar.

Eller si dr det problemldsningsformagan
som ir av intresse. Vad ir dé ett problem? I
kommentarmaterialet till Lgr11 stir det pa fol-
jande sitt: Matematiska problem dr, till skillnad
fran rena rutinuppgifter, situationer eller upp-
gifter diir eleverna inte direkt kinner till hur
problemet ska losas. I arbetet med matematiska
problem maste eleverna i stillet undersika och
prova sig fram for att finna en losning. Arbetar
vi med problemldsning ir det inte att reprodu-
cera metoder som ir i centrum utan att trina
eleven i att forstd problemet. Problemldsning
kan giirna foregds av en gemensam diskussion
dir man garigenom vad som ir viisentligt i upp-
giften. Vad far vi veta i uppgiften? Vad dr det
vi ska rikna ut? Finns det ndgot i uppgiften vi
kan bortse ifrdn? Elever har ofta brittom niir de
l6ser problem och tror att de snabbt ska komma
pa ett sidtt att gora en berikning. Dirfor ir det
ett viktigt inslag att diskutera problemformu-
leringar s3 att eleverna lir sig att tinka efter.
Nir eleverna sen lost problemet, enskilt eller
tillsammans, kommer ett annat viktigt inslag,
nimligen att diskutera de olika l6sningar som
har kommit fram. Det ir i denna situation, nir
alla har arbetat med samma problem, som en
sddan diskussion verkligen kan ge varje elev
méjlighet till att utveckla sitt kunnande.
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