Uppslag 6
Problemldsning pa geobrade

Geobradet inbjuder till problemldsning for alla aldrar. For tvaaringarna ar
sjalva hanterandet av gummisnoddarna det som &r problemet, for femaring-
arnakan det vara att avgora hur manga spikar det arinnanfor gummisnodden,
for fiortonaringarna kanske det géller fragan om det gar att géra en kvadrat av
storleken 0,5, och for femtonaringarna varfor det inte gar att gora en liksidig
triangel med sidlangden 3. Men vad ar da geobradet och var kommer det
ifran? Geobradets inforande tillskrivs matematikpedagogen Caleb Gattegno,
mest kand for utarbetandet av Cuisenaire-Gattegno-metoden med raknesta-
var, men finns i litteraturen redan pa 1700-talet. Detta uppslag ar av Andrejs
Dunkels och ar nagot reviderat, sedan det forsta gangen publicerades i
Namnaren nr 3, 82/83, tema Problemldsning.

Problem pa ett brade

Geobréadet bestér helt enkelt av en tréplattasom
forsettsmed ett regel bundet kvadrati skt gitter av
spikar. Med gummisnoddar, garnai mangaolika
farger, gbr man geometriska figurer - och pro-
blemen dyker upp ett efter ett. Geobradet &r
ocksaett fornamligt hjal pmede vid begreppsin-
laring pa olika nivaer, t ex namn pa olika
geometriskafigurer, innanfor, utanfor, omkrets
och area. Fore skolddern kan man borjamed 3
- 3-spikars braden och sedan ga dver till 5 - 5-
spikars. Véjer man métten sd att avstandet fran
enytterspik ut till kanten & halften av avstandet
mellan tva spikar inne pa bradet sd kan man fa
storre bréden genom att sétta ihop ett antal
mindre. Jag har §dlv uteslutande anvéant 5 - 5-
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spikars braden och da utgétt fran kvadratiska
plattor med sidan 12,5 cm. Avstandet fran kan-
ten till forsta spikraden har jag datagit till 1,25
cmoch avstandet mellan spikarnainnepabradet
till 2,5 cm. For att dippamétaoch ritapagava
plattan har jag helt enkelt lagt paett vanligt rutat
papper med 0,5 centimeters rutor, réknat rutor
ochdagiti spikar genom papperet dar rutmonst-
retslinjer méts. Pagalvaplattan bor maninteha
négralinjer, nar bradet & fardigt att tasi bruk.

Innanvi gér dver till nagraproblemférdag sa
maste vi komma dverens om ett St att bokfora
resultat pa Jag har anvant mig av ett A4-papper
fyllt med prickar pa 1 centimeters avstand fran
varandra Det finns andra som férordar anvand-
ningen av protokoll som & exakta kopior av
brédet. Jag tycker nog att det & béttre med ett
stort papper, dar var och en da far avgransa en
lampligt stor del for varje anteckning. S§alva
avgransandet ger bra 6vning pa forskole- och
|agstadiet och & senare inget problem, vilket
talar for att anvandaett stort papper. Pasenaredr
har jag under den forsta tiden anvéant protokoll
med 25 prickar avgransade men med prickarna
pa 1 centimeters avstand fran varann.

Anm. N&r man sasmaningomvill anvandageobr &det
vid areabehandling sa hade det varit bast med t ex
1 cm mellan spikarna. Det visar sig emellertid bli
alltfor trangt med s litet avstand, sa man far noja
sig med att tala om avstandet 1 som avstandet
mellan spikarna, och att tala om kvadrater med
storleken 1 ndr man menar kvadrater som bestams
av 4 néarliggande spikar.
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Nagra problem

Uppgifternasom foljer & fordel ade pastadier.
Fordelningen & naturligtvis subjektiv men
ger en antydan om svarighetsgrad.

Forskolestadiet

Héar inkluderas aven adrarna fore forskolan.

1) Attgorafigurer somforestéller nagot, t ex
hus, bat, blomma, ansikte.

2) Attgorabokstaver ochsiffror— i den man
barnet har intressefor sddanasaker. (Observe-
raatt man kan gérasammabokstav eller siffra
pafleraolikasitt. Ovningen bor inte gorastill
en gor-precis-som-jag-har-gjort-efterapning
utan |&ggas upp sa att barnet ar kreativt.)

3) Borjamed en 2 - 1-rektangel uppei Ovre
vanstra hornet. Gor monster med denna figur
som utgangspunkt. —Borjamed en halv sddan
rektangel. —Borjamed ett parallelltrapets som
man far frén rektangeln genom att ” skarabort”
en halv 1 - 1-kvadrat nedtill till hdger.

h.-_._.- .

4) Vad ar en triangel for ndgot? Gor olika
trianglar pa bradet. Rita av dem pa prickpap-
per. Har passar det bast att haett protokoll som
inte har 25 prickar avgrénsade.
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5) Gor figurer av olika dag med en gummi-
snodd. (En figur & gangen pa bradet. Figurerna
skall varasdanaatt en ko kan anvanda dem till
beteshagar. Kon skall kunnakommaét vartenda
sélle i hela hagen utan att behéva hoppa Gver
stangdet, dvs gummisnodden.) Rita av varje
figur pa prickpapper. Vissafigurer har speciella
namn. Namndenamnsomdukéanner till. Hittapa
passande namn d&r det inte finns nagra forut.

6) En parlek: Ett barn (eller lararen) gor en
figur pa sitt brade. Det andra barnet tittar pa
figuren och skall gora en likadan pa sitt. Nar
béda & Gverens om att figurerna &r lika byter
man uppgifter, osv.

7) Att rékna antal. Gor en figur. Hur ménga
spikar ligger innanfor? Hur manga utanfor? Hur
manga ar det pa 5dvagummisnodden (dvs hur
manga ar det som gummisnodden vidror)?
(Det kan eventuel It bli diskussion om snodden
verkligen vidror en viss spik, da det ju kan
intréffa att ndgon spik kommit en aning vid
sidan av sitt réttal dge. Det kan ddhandaatt det
a nagon millimeter Iuft mellan spiken och
snodden. Ett pedagogiskt problem som man
maste hantera med forsiktighet.)

Hér kan man med fordel successivt inféra
ordet rand genom att sjdlv tala om figurens
(eller omrédets) rand, nér man menar den del
av figuren som gjava gummisnodden utgor.

L agstadiet

8) Gor enfigur sddan att man har likamanga
spikar innanfér som utanfor. Kan detta géras
paflera satt? Bokfor!

9) Léararen gébmmer sitt brade sedan hon/han
placerat ett (litet) gummiband paen av spikar-
na. Barnen skall nutaredapavilken spik det &r
genom att stillaja-eller-nej-frégor. (T ex " Ar
det Gverstaraden?’, " Ar det pa vénstra halv-
an?’,” Ar det mittraden?’) Sedan kan de leka
patre; en gdmmer och tvafragar. (Ger anled-
ning till att klara ut vad som menas med rad,
var man skall borja rékna nar man talar om
tredje raden, etc. Ger bra 6vning pa hdger och
vanster.)
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10) Pa brédet lagger man en triangel med tre
rand-spikar. Saleker man féljande parlek: Den
forste skdl flytta snodden sa att man far et
omrade med 4 rand-spikar. Den andre flyttar sa
att det blir ett omréde med 5 randspikar, etc. For
varjedragskall alltsdomradet faenrandspik mer.
(Eventuellt maste man efter ndgra drag byta
gummisnodd och taenlangresom gér att spanna
paratt sitt.)

Anm. Har géller det att se till att barnen
verkligen réknar spikarna pa randen sa att det
blir ratt.

11) Kan du gora en figur som vidror precis 9
spikar?Blev figurenenkvadrat? Ominte, gor en
kvadrat som vidror 9 spikar. Kan man géra en
kvadrat som vidror 12 spikar?

12) Gor en figur (fortfarande sa att den duger
som beteshage och s att kossan kan komma at
varenda flack i hagen.) Rékna antalet horn och
antalet sdor. Bokfor genom att goraentabell och
ritaav figureni forstaspalten, skrivaantalet horn
i andra och antalet sidor i tredje. Gor manga
figurer och fyll i tabellen.

Anm. Bokforingenar viktig hér. Den gor det
majligt att diskutera resultaten i efterhand.
Bilden av figuren ar viktig att ha med.

ANTAL | ANTAL
FIGUR HERN | sipOR

8 oy Y
O T A
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13) Fem-rutor-spelet. Pahur mangasatt kan man
lagga fem 1-kvadrater intill varandra sa att tva
som & grannar har en sida gemensam? (En 1-
kvadrat & alltsien "rak” kvadrat med storleken
1 ruta, se figur 6verst till hdger.) Rita upp de
varianter dukommer pa. (Det finnsvarianter som
integdr att gorapaett enda’ - 5-spikarsbrade. Da
kan man antingen sétta ihop tva braden dler
uppmana eleverna att forsoka rita sddana som
inte gar att gora pa bradet. Darefter kan denna
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aktivitet vergai att manklipper ut fem-rutors-
monstren och tar rétt pavilkasom gar att vika
ihop till Iador utan lock. Se Namnarens tema-
nummer om geometri, nr 3, 81/82, Uppsl aget
sidorna 46-50.)

14) Jag tror att man kan gain pa arearesone-
mang med elever i trean — och kanske med
nagrai tvdan Man skall dagivetvisinteanvan-
da ordet area utan borjamed att stéllafragor i
stil med: " Hur manga sadanahar” (man pekar
paenrak 1-kvadrat) " far det platsi en sadan
hér?’ (Manpekar paen1-2-rektangel.) Andra
rektanglar och figurer sasmmansatta av rek-
tanglar och sa eventuellt trianglar kan man ta
upp, om man méarker att barnen tycker om
aktiviteten och att de forstar vad det gar ut pa

15) Aktivitet 5 fortsatter man givetvis med
&ven padettastadium Barnen har sékert lart sig
fler former. Redovisning pa anslagstavlan i
klassrummet.

16) | dennaaktivitet skall duanvéandaen gum-
misnodd som ett streck. Delamed detta streck
geobradet i tva lika stora delar. Strecket far
garna bojas pa ala mojliga sétt. Rita resulta-
ten!

17) Dela geobradet pa samma sétt som i 16
men med tva snoddar och i fyra delar.

18) Skilj av en 3 - 2-rektangel pa bradet Dela
rektangeln i tva lika stora delar sasomi 16.
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M ellanstadiet

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

20) Gaér det att medtvasnoddar (somi 17) dela
ett 5 - 5-spikarsgeobradei trelikastoradelar?

21) Begreppet area. Man borjar somi 14, och
kan ganska snart gain patrianglar som till att
borjamed skall varahalvarektanglar. Elever-
nas blick for figurers storlek 6vas upp genom
att de upptécker att man kan 1&ggaihop och att
man kan titta pa en stérre figur och draifran.
Man skall absolut inte sikta pa” basen ganger
hojden”. Det kommer elevernagjélvaatt kom-
ma pa forr eller senare. HGjden kommer ju
verkligen in pa ett naturligt sétt pa geobradet
och det &r instruktivt att bygga trianglar med
en sida mellan tva narliggande spikar, t ex de
tvalangst ned till vanster, och sedan lata mot-
staende hdrn genomltpa spikraden ovanfor.
Allatrianglar man far padet séttet &r likastora
men har drastiskt olika former.

22) Hur manga olika kvadrater kan man gora
pa geobradet? Har maste man diskutera vad
man ska menamed "olika’. Man kan ju tolka
fragan dels som att bara storleken réknas, dels
som att dven laget ar avgorande.

23) | figuren nedan finns sex geobradesfigurer
Gér det att placera dessa pa ett 5 - 5-spikars
brade sa att hela bradet blir fyllt och de sex
figurernabarahar randpunkter gemensamma?

Anm. Man brukar ocksa uttrycka detta som
att inga av de sex figurerna far Gverlappa.
Figurerna far vridas.

24) Vilken eller vilkaav de sex figurernai 23
& sddan(a) att om man tar tva exemplar av
figuren sdkan man goraenrétvinkligtriangel ?
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25) Vilken eller vilkaav de sex figurernai 23
& sddan(a) att om man tar tva exemplar av
figuren sd kan man gora en kvadrat?

26) Vilken eller vilkaav de sex figurernai 23
& sadan(a) att om man tar tvaex av figuren sa
kan man gora en parallellogram?

27) Enelev gorentriangel pabradet. Enannan
skall gora en triangel som har precis samma
form, men som antingen & storre eller mindre
an den forsta.

Anm. Detta skall forbereda for likformighet.

28) Samma som 27 men med andra figurer an
trianglar. Man behdver dastorre geobraden, dvs
fleraihopsatta, eller ocksakan man néjasigmed
att géra denna dvning endast pa protokoll.

Hogstadiet, gymnasiet

29) Dettaproblembor goraspaett 3 - 3-spikars
brade, som man kan astadkomma genom att
inskrénka sig till en del av sitt 5 - 5-spikars.
Problemet kan ev stéllas redan pa |agstadiet.
Ar det sant att man kan ange en figursutseende
genom att tala om hur manga spikar det &r pa
randen och hur mangainnanfor? Prévagenom
att forsbkagorafigurer som beskrivsav (3, 0),
(3,1),(4,0), etc. Det forstatalet i varjepar star
har for antalet pa randen, det andra talet for
antalet innanfor. —Varfor kan man paett 3 - 3-
brade inte gora en (10, 0)-figur? Varfor kan
man varken goraen (3, 2) —eller en (2, 1) —
figur?Gaér det att gbranagraav dessafigurer pa
ett storre brade? (Ev kan man redan i samband
med detta problem styrain tankegangarna pa
areor. Eller ocksalater man det vantatillsman
behandlar nésta problem.)

L
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30) Finnsdet ndgot samband mellanenfigurs
area och antalet spikar paranden? (Man fin-
ner |att att det inte gor det; det ar l&tt att
producerafigurer med olikaareor och samma
spikantal pa randen.) Finns det ndgot sam-
band mellan en figurs area och antal et spikar
innanfor? (Manfinner 1&tt att det inte gor det.)
Vi erinrar oss att vara figurer skall vara som
beskrivitsi 5—en kossa skall kunnanavarje
punkt inom figuren, om vi |&tsas att den &r en
beteshage. Vi tanker oss nu ett 5 - 5-spikars
brade. Om vi nu kopplar ihop sava antalet
spikar paranden som antalet spikar innanfor
med arean, sa finns det ett samband mellan
dessatre storheter. Vilket & sambandet?
Anm. Detta problemkan man lampligenge
som projektuppgift 6ver en langre period.
Elevernakan da gora manga under stkningar
och sétta upp sina ron pa klassens anslags-
tavia. Det basta ar att varjeresultat skrivspa
en papperslapp. D& kan man flytta lapparna
allteftersom man hittar pa nya satt att klassi-
fi-cera sina data. Detta ger mycket god 6v-
ningi att organisera, att stélla upp hypoteser,
att prova dem, stélla upp nya, etc. Varje elev
far manga observationer till sitt forfogande
genomatt hela klassens varden kommer upp
pad anslagstavian. Man ger inga ledfragor,
man ger inga tips. Problemet ger eleven till-
falle till att |ata sin kreativitet blomma ut.
Sambandet som soks &r alltsa Picks formel.
(Se Namnaren nr 4 81/82, sidorna 42—44.)

31) Gor olika figurer (av det slag som vi
betraktar, alltsd en kossa skall kunna beta av
hela omradet innanfor utan att behdvata sig
over ndgrahinder). Klassificerafigurernaoch
redovisapaklassensans agstavla. Jamfor med
figuren till hoger.
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32) Om man anvander en gummisnodd sa ar det
|t att gbrakvadrater av storlek 1, 4,9 och 16. (En
kvadrat med hoérni fyrandarliggande spikar sdger
vi alltsd har storleken 1.) Alladessakvadrater ar
"raka’. Nu gar det att gbradven " sneda’ kvadra-
ter. Vilka storlekar ar da mojliga?

33) Numrera spikarna pa ett 5 - 5-spikars geo-
brade uppifran och frén vanster saatt forstaraden
blir 1, 2, 3, 4,5, andraraden 6, 7, 8, 9, 10, etc. —
sefigur ovan. Lagg ett gummiband runt spikarna
1, 2,13 och 12. Lagg ett gummiband runt spikar-
na 3, 8, 11 och 6. Gummibandens gemensamma
punkter avgransar en figur. Vad ar det for slags
figur? Var noga med motiveringen. Hur stor ar
figuren?

34) Lagg med tva gummiband liknande figurer
somdeni problem 33. Bestam for varjefigur dess
storlek. Anm. Lampligt som |angtidsprojekt.

35) Gor s manga olika stora kvadrater som
mojligt med en eller tvd gummisnoddar. Anm.
Lampligt som langtidsprojekt.

36) Om man har samma numrering pa spikarna
somi 33, avgor om den triangel som har hérni 4,
16 och 25 ar liksidig.
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