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Nyfikenhet, lust och fantasi

Matematik har under ling tid utvecklats ur praktiska behov och genom minniskors nyfiken-
het och lust att utforska sin omviirld. Med kunskaper i matematik kar mojligheterna for alla
att forsta vardagen och dirigenom fatta sjilvstindiga beslut. Formagor som resonemang, kom-
munikation och problemlésning utvecklas da elever bade enskilt och tillsammans med andra
moter matematik i kreativa och estetiska aktiviteter dir de ges forutsittningar att anviinda
manga olika uttrycksformer.

Nyfikenhet och lust

Nyfikenhet och lust att lira dr grunder for skolans verksamhet. Skolan ska stimulera elevernas
kreativitet, nyfikenhet och sjilvfortroende att lira, utforska och arbeta bade sjilvstindigt och
tillsammans med andra. Redan sma barn drivs av nyfikenhet och en inre lust att utforska och
forsta sin omvirld. De borjar tidigt ta reda pa vad som doljer sig bortom det som finns fram-
for ogonen, det uppenbara. De skaffar sig erfarenheter som bygger en inre intuitiv forstielse.
Underforstatt finns frigor om vad som finns i, ovanfér, under och bakom eller om antal som en,
tvd, minga. Vuxna och andra barn uppmirksammar dem pé det som finns runt omkring. De
utmanar nyfikenhet och spontant utforskande genom att visa pa foreteelser som barnen innu
inte sjilva skulle uppticka och pratar om det som uppmirksammas. Nir barn har funktionsned-
sittningar som gor att de pa egen hand inte kan ge sig i viig och undersdka sin nirmiljo blir det
viktigt att omgivningen hjilper dem att utforska. Kan barnet inte ta sig till en miljo fir miljon
komma till barnet. Skolan kan bidra till att dessa elever far erfara fler méten med omgivningen
och pa annorlunda sitt in nir motsvarande moten sker i hemmet och pa fritiden.

Att fantisera och forestalla sig

Vi behover anviinda vér fantasi for att hitta 16sningar pa savil vardagliga som matematiska pro-
blem. Ordet fantasi kommer ur grekiskans phantasia, som betyder 'synligblivning’, 'anblick’,
"forestillning’. Nationalencyklopedin beskriver fantasin som en nyckel till att utveckla sinnen
och att den utvecklas i samspelet med andra. Fantasin hjilper till att ge mening t upplevelser
och forstielse for kunskap. Det vi erfar med véra sinnen, ror vid, ser och hor smilter ssamman till
inre bilder, som inte har verklighetens begrinsningar. Det handlar om férméagan att skapa inre
bilder, kinslor och forestillningar.

Mot bakgrund av fantasins betydelse ir det rimligt att fréga sig hur fsrmagan att fantisera upp-
star. Ar den medf6dd? Kan vi paverka den, ge den spelrum och optimal utveckling? Lev Vygotskij
menar att fantasin ir beroende av individuella erfarenheter, vilket talar mot att fantasin skulle
varamedfodd. Sannolikt finns mojligheten att utveckla formagan hos alla minniskor. Samtidigt
visar forskning att elever inom det autistiska spektret har en nedsatt férméga till fantasi, speci-
ellti samband med lek (Jordan,1999, 2003) och att detta dven medfor storre svarigheter att for-
std symboler och metaforer (Wing & Gould, 1979). For att fantasin ska kunna utvecklas behovs
erfarenheter, stimulans och utmaningar i en omgivning med tilltro till elevernas méjligheter.

P4 senare &r har teorier om embodied cognition (Lakoff & Johnson, 2003; Littlemore, 2019)
kommit att paverka hur virlden kan forstds. Lakoff och Nufiez (2000) menar att matematiken
i grund och botten bygger pé fyra kroppsliga metaforer, det vill siga fyra erfarenheter som vi
minniskor gor och som vi anviinder for att forsta tal som i sig sjilva dr abstrakta. Dessa metaforer
ir i korthet: tal som objekt i en behéllare, tal som konstruktioner vi kan bygga ihop och ta isir,
tal som punkter och strickor, tal som rérelser lingst en vig. Genom att utgé frin erfarenheter av
att ligga i och ta bort saker frin en behéllare, att bygga ihop och plocka isiir, att mita och jim-
fora avstidnd och att réra sig framat och bakat skapar eleven en grund for att férsta och forestilla
sig tal och operationer i matematiken. Rucinska, Fondelli och Gallagher (2019) lyfter sirskilt
fram dessa teorier som viktiga for att forsta autistiska barns forestillningsvirld. De menar att
formagan att forestilla sig dr grundat i hur vi uppfattar virlden genom vara sinnen och i hur vi
1or oss och upplever den. Virlden hirstammar frin motoriska aktiveringar, inte bara kognitiva
och semantiska operationer som den traditionella skolan ofta utgar fran.

Nir elever anviinder laborativa matematikmaterial behover de kunna forestiilla sig vad det
representerar. De behover f uppleva representationen sjilva, fysiskt med sina kroppar och sinnen.
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Till exempel nir trifigurer eller plastnallar 4skadliggor hur eleverna kan delas in i smagrupper
behover elever med autistiska drag fa en explicit koppling till rent fysiska erfarenheten av upp-
delning av barn i grupper. Vissa studier tyder pa att dven digitala hjilpmedel diir eleven tar del
av en virtuell verklighet (Virtual Reality) kan bidra till autistiska barns utveckling av fantasi och
symbolforstielse (Herera et al., 2008).

Da elever far utmaningar, genomfor uppdrag och [6ser uppgifter at en fantasifigur, till exem-
pel en docka, frigdrs energi och risken att misslyckas flyttas dver pa den som dger problemet,
det vill siga fantasifiguren. P4 s siitt exponeras det egna sjilvfortroendet mindre. Fantasin kan
aktiveras nir eleverna berittar om figurens eller sina egna drommar och dnskningar. Liraren
kan utmana eleverna att beskriva allt fler detaljer pa olika sitt. "Varfor tror du dockan gjorde
sa?” For elever inom det autistiska spektret kan det vara mer produktivt att rikta frigorna min-
dre till vad som sker inne i huvudet, vad man tror eller tinker, och mer till den aktiva hindel-
sen "Vad gor dockan? Varfor gor dockan sa?”. Utan stimulans, adekvata utmaningar och aktivt
arbete utvecklas varken intellekt eller fantasi.  matematisk problemldsning blir fragor om var-
for, eller vad som hinder om nagot intriiffar, naturliga att stiilla och enklare att besvaramed hjilp
av fantasins kraft.

Matematiken ar en lek

Metaforen "matematik ir en lek” ir en kraftfull idé att tillvarata i undervisningen (Ganelius,
1966). Lekar och spel fungerar som modell for verkligheten, har en struktur, engagerar en, tva
eller flera deltagare och har logiska regler som méiste hanteras tydligt och klart. Att forutsiga
och stilla hypoteser ir en viktig del i spel och lekar, liksom i matematiken. Gétor, paradoxer och
andra tankelekar har stor betydelse for utvecklingen av matematiskt tinkande.

Ganelius utvecklar sin idé och menar att det som av manga betraktas som sjilvklara san-
ningar, inte ir nigot annat in fran borjan fritt valda regler for lek med tecken. Matematiker har
isin nyfikna lek, eller om vi foredrar att kalla det forskning, frigat sig: Vad hiinder om...? De har
skrivit hypoteser, undersokt och fatt fram resultat. Hypoteser har bekriftats eller férkastats.

Lek karakteriseras av hypotetiskt tinkande dir det finns likheter med verkligheten. I leken
far fantasin fritt spelrum eftersom verklighetens begrinsningar inte finns. Deltagarna bestim-
mer vad som giller, vilka regler de har att férhilla sig till och hur de ska hantera avvikelser frin
dem. Det som varit tillfilliga 6verenskommelser i en lek, har i olika sammanhang formaliserats
i regler. Leken har bytt skepnad och blivit ett spel.

For att lira matematik dr fantasin bdde en bundsférvant och en férutsittning. T och genom
fantasin kan eleven tinja grinser och skapa nytt kunnande. Alan Bishop pekar ocksi p4 intres-
santa likheter mellan vad som kinnetecknar leken och det som ir utmiirkande fér matematiken,
dir en kort sasmmanfattning ir foljande:

o attforestilla sig vad som kan hinda, att litsas, till exempel att singen ir en bét, liksom att
gissa och uppskatta, dr att tinka hypotetiskt och en borjan till abstrakt tinkande

e attanvinda drag ifran verkligheten har med matematisk modellering att gora

e attformulera och tillimpa regler, kriterier och procedurer och att hantera "6vertridelser”
fran det man kommit éverens om i leken motsvarar hur matematikregler formuleras och
tillimpas

e attundersoka och utforska foreteelser i olika sammanhang karaktiriserar problemlésning.

Spel — en matematisk aktivitet

Minniskor som lever pa geografiskt skilda platser eller under olika tidsepoker har ind4 utvecklat
liknande aktiviteter som ger upphov till matematiskt tinkande och sprak, visar Bishop (1997).
Matematiska aktiviteter, som spel av olika slag, har ofta en social dimension. De genomf{ors i
samverkan och dialog eller i tivlingssammanhang dir de tivlande forsoker dverglinsa varandra
i strategier, snabbhet eller mental styrka. Genom historien har minskligheten utvecklat forut-
sittningar och strategier samt enats om regler och undantag att forhallasig till, bland annat nigot
sd vanligt fdSrekommande som turtagning. Det finns bestimmelser och regler om i vilken ord-
ning man ska gora olika saker, vem som ska borja, vad som hinder om en deltagare gor fel och sa
vidare. Manga barn med intellektuella funktionsnedsittningar trivs nir de inser att det finns
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tydliga och klart uttalade regler. Overenskommelser betraktas ibland som absoluta sanningar
och i matematiken finns minga sidana exempel. Eftersom dessa regler finns kan aktiviteter
ofta starta direkt nir deltagarna bestimt sig for vad de vill géra. De behover inte hamna i kon-
flikt nir ndgon gor fel, i stillet kan de viinda sig till regelverket. I spelliknande aktiviteter ror sig
deltagarnaien fiktiv virld, ofta med likheter i det vardagliga livet, men diir deltagarna kan ta ut
svingarna och reflektera 6ver och prova vad som hiinder utan att behéva hantera konsekvenser
i verkligheten. Bishop menar att detta kan vara grunden till hypotetiskt tinkande: Om jag gar
nu s hinner jag till bussen. Om jag far en boll till si har jag fyra stycken.

Monster

Mainga matematiker definierar matematik som en vetenskap om monster.

En matematiker, likt en mélare eller poet, iir en skapare av monster. Om hans monster dr mer
bestindigt in deras ir det for att det skapas av idéer.

(Hardy, 1992, s. 84, fritt dversatt)

I en klassisk bok fran samma epok lyfter Keith Devlin fram ménster redan i titeln: Mathematics:
the science of patterns — the search for order in life, mind, and the universe. Monster skapar ordning
och ger strukturi en virld som annars kan te sig kaotisk och osammanhiingande. Inom matema-
tikdidaktik har en australiensisk forskargrupp genomfort omfattande studier kring forskolebarns
medvetenhet om monster och struktur (Mulligan et al., 2010; Mulligan & Mitchelmore, 2009;
Mulligan et al., 2006). De har funnit att barn som inte kan identifiera enkla ménster och struk-
turer ofta upplever stora svirigheter med att lira sig matematik. Forskargruppen kallar denna
forméga for AMPS, som star for Awareness of Mathematical Patterns and Structure. De menar
att monster dr grunden 6r all matematik och definierar det pa foljande sitt:

Monster ir forutsigbara regelbundenheter som innehaller antal, rymd eller matt.
Struktur ir hur olika delar i ett monster ir organiserade och relaterade till varandra.

Definitionerna innebir att struktur kan ses som en beskrivning av hur ett monster dr konstru-
erat. Vi kan se, hora eller fornimma ett monster, och vi kan beskriva monstrets struktur med
hjilp av ord, bild och matematiska symboler. En lirdom frén forskargruppen ir att AMPS gar
att trina, och att det dirfor idr viktigt att tidigt finga upp elever med lig AMPS. Forfattarna
menar att alla barn foljer den hir utvecklingen men i olika hastighet. Vissa barn med intellek-
tuell funktionsnedsittning kan behva extra mycket trining for att se strukturer, medan andra
ser dem bittre och snabbare in typiskt utvecklade barn.

Ett enkelt exempel p4 hur de testar AMPS ir att visa barnet ett rutmdnster med 3 x 4 rutor,
sedan ta bort bilden eller ticka dver en del av den och be barnet rita vad som fanns pé bilden.
Forfattarna urskiljer fyra faser i utvecklingen av AMPS:

a. barnets teckning pAminner inte alls om ett rutnit

b. barnet ritar rutor lings kanten men ingenting i mitten

c. barnet ritar rutor men inte i en ssmmanhingande struktur

d. barnet aterskapar strukturen (Mulligan & Mitchelmore, 2009).

T
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Fyra faser i utvecklingen av AMPS.
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Statiska och dynamiska monster

I midnga matematiska aktiviteter ska deltagarna uppticka, hantera och uttrycka likheter och
skillnader. Ofta handlar det om att kunna forutse vad som kommer att hinda. Monster dr nira
kopplat till likheter och skillnader och ir ett exempel pad matematiskt innehéll som kan anvin-
das for att stimulera nyfikenhet, lust och fantasi.

Attarbeta med mycket enkla monster limpar sig sirskilt vil for elever med stor intellektuell
funktionsnedsittning. Man kan exempelvis arbeta med att elever far erfara regelbundenheter
i rorelsemonster, att vagga i takt till musik, att klappa eller rora en kroppsdel i en viss sekvens,
girna i kombination med ramsor som anger rytm. Att genom olika sinnen fa upptiicka likheter
och olikheter som har att géra med antal eller form kan ocksa goras pad mycket en grundliggande
nivé (Bergstrom, 2010).

Formagan att uppticka likheter och skillnader éir avgdrande for att kunna erfara strukturer
och monster. Att beskriva det man upptiickt, till en bérjan med vardagssprik och pa sikt med
matematikens ord och symboler, ir en del i matematiklirandet. Vygotskij (1999) talar om dia-
lektiken mellan sprak och tanke. Det vi kan beritta om si att andra forstar, har vi sjilva forstatt.
Vid arbete med monster ir det of tast en hjilp att fokusera pa vilken som idr den minsta bestdnds-
delen i monstret, den del, det element, som anviinds for att bygga upp strukturen. Vi kan kalla
det for den minsta monsterdelen. Arbetet med matematiska monster dir det finns en monster-
del som antingen upprepas eller som forindras pa ett regelbundet sitt innebir att strukturen
erfars och kan beskrivas pa olika nivier:

1. uppticka monstret, erfara det och kunna dterskapa, upprepa eller fortsitta det

2. beskriva med ord hur ménstret bildas

3. se och beskriva ett samband mellan antalet delar i figuren och figurens ordningsnummer
4. kunna beskriva sambandet med algebraiska symboler, i ett uttryck eller en formel.

Paniva 1 och 2 sker arbetet med monster mycket grundliggande. Pa niva 3 och 4 innebir det ett
nigot mer avancerat arbete som leder till algebra och funktioner.

Statiska upprepande monster

[ vardagen omges vi av monster och strukturer. Monster kan vara dekorationer och arbets-
manualer, de kan ocksi beskriva cykliska férlopp som drstider, veckans dagar eller dag och natt.
Minniskor har rutiner och de flesta gér samma saker, pd sammasiitt och i samma ordning varje
dag. Siddana upprepade, oférindrade forlopp dr uttryck for statiska monster, vilka ocksa finns i
klider, pa tapeter,idanser och sa vidare. Sivil hemma som i skolan kan elever utforska och skapa
upprepande monster med olika saker och skilda egenskaper: kottar och 1év, smé och stora stenar
och pinnar, leksaker, klossar med olika form, liskburkar, koppar och fat, sig sjilva och kamrater.
Eleverna behover iven méta monster gestaltade genom andra uttrycksformer som rorelser, ljud,
ramsor, rytmer, hindelser, bilder och symboler for att befista forstielsen for begreppet monster.

Det som utmirker statiska monster ir att sekvensen upprepas utan att férindras. For att fort-
sitta ett paborjat monster maste vi studera hur det ser ut eller later for att uppticka dess delar
och ordningen pa dem. Den forsta fragan giller hur monstret fortsitter. For att eleverna ska upp-
ticka strukturen i statiska monster behover de utmanas p4 ett systematiskt sitt. Det kan vara
nodvindigt att starta med ett monster med en enda del som upprepas

e eeeey

och att diskutera hur det ska fortsitta och motivera varfor. Antalet komponenter fir sedan 6ka
successivt

(R prg A prgg RN prag RE g
B 3< A 3< [ 3< [+ 3<.

Det kan vara enklare att 6ka antalet av en komponent i en monsterdel innan monstret utdkas
med fler komponenter

[RR]RE Prgrg NN | R Prgrag RR| RN PPg”g A R Prgrg
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Mbonster kan fortsitta odndligt lingt i bida riktningarna, inte nddviindigtvis i en ling rak rad.
Ett monster kan ocksa ga runt, som dekoration pi en rund tirta eller pa ett armband, ”det bara
fortsitter”. Antalet komponenter kan vara hur manga som helst, men med for stort antal olika
delar blir det svart att f4 dverblick och att halla ordning.

Dynamiska vaxande monster
I dynamiska monster forindras en eller flera delar pa ett bestimt sitt och efter givna forutsittningar:

ol I I+ S I+ I+ R o+ I+ R+ I+

— Vad ir det som forindras? Hur férindras det?
— Hur ska monstret fortsiatta? Hur kan vi veta det?
— Hur ser det ut efter nista flygplan eller efter det tionde? Hur vet vi det?

— Hur kan ménstret beskrivas med egna ord? Med symboler av nagot slag?

Det ir enkelt att skapa vixande moénster av olika plockmaterial, sisom stickor eller pinnar, pap-
perskvadrater eller olikfirgade klossar. Om materialet ir enkelt blir ofta den matematiska struk-
turen mer synlig. For mycket detaljer kan ta fokus frin sjilva monstret. En aspekt att tinka pd i
val av material dr att det dr en fordel om det dr enkelt att rita av: hellre glasspinnar, kvadratiska
markdrer och runda kapsyler dn plastdjur, leksaksbilar och frukter.

@

@ A

Figurnr 1 Figurnr2 Figurnr 3 ° °° °°°
L] O OO OO0 @ 90 9000 9000

Fig 1 Fig 2 Fig 3 Figur1  Figur 2 Figur3 Figur 4

Olika exempel pd dynamiska minster.

Bilderna representerar olika dynamiska monster som alla kan undersdkas med samma slags fragor:
Vad forindras frin figur 1 till figur 2 och fran figur 2 till figur 3?

Pa vilket sitt forindras figuren?
— Hur kommer nista figur att se ut?
- Den femte? Den tionde? Hur vet vi det?

- Hur kan monstret beskrivas med egna ord? Med symboler av nagot slag?

I monstret nedan ir trianglarna lagda med stickor. Figur 1,2 och 3i stickménstret ir avbildade. Det
garatt se att det finns 3 stickor i forsta figuren, 5i den andra och 7 i den tredje, och att monstret
dirfor vixer med 2 stickor varje ging. For att komma till niva 3 och 4 i en beskrivning av struk-
turen behover fokus flyttas frin den regelbundna 6kningen till att se ssmbandet mellan figurens
nummer och antal stickor. I de tre dynamiska ménstrena kan sambandet uttryckas som att en
figur byggs upp av dubbelt sd minga stickor som figurnumret anger plus 1, vilket visasi tabellen.

Figurnummer Antal stickor
Figur 1
1 3=2-1+1

2 5=2-2+1

3 7=2-3+1
Figur 2
10 21=2-10+1

Dynamiskt triangelminster.
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Talmonster — bade statiska och dynamiska

Aritmetiken ir ocksa rik pa samband och ménster. Talen i talraden foljer ett monster. Oavsett
var vi borjar i den ir talet som foljer ett mer in starttalet och talet fére ett mindre: 3,4, 5,6 ...
Detta monster kan beskrivas med ord, men ocksa algebraiskt, (n +1) eller (n —1), diir n star for
det tal vi utgér fran. Beroende pa vilka kunskaper eleverna har, kan talmonstren som tas upp
vara olika komplexa. Hir foljer nagra exempel:

1,2,3,4...

Ménstret ir enkelt for den som kan och ser att det hela tiden ¢kar med ett. Ar det sjalvklart for
alla elever?

2,4,6,8...

Hiir ir monstret +2. Att kunna skuttrikna grupper av foremal, som tva, fem eller tio i taget
underlittar i olika sammanhang och ir en grund f6r multiplikation.

90, 80,70...

Talfoljder har alltid tva riktningar. Hiir ser vi en del av en talfoljd. Ofta foljer vi monstret i lis-
riktningen, det vill siiga at hoger. Vilket dir monstret? Hur ser fortsittningen ut it vinster?

[ vissa talmonster forindras relationen mellan talen systematiskt och dynamiskt.
1,2,4,7,11 ...

Hir kan vise att okningen dr1,2,3,4,5...  1*1224837 1]+

1,1,2,3,58...

Detta monster kallas ibland for Fibonaccis talfolid och beskriver forhallanden som aterfinns pa
manga sitt i naturen. Monstret byggs upp av att ett tal i talserien ir lika med summan av de tva
foregdende talen.

1,5,13,25,41 ...
Multiplar av talet fyra beskriver forindringen. 1+45+13 +12 .

1,4,916...

Detta monster kan beskrivas pa flera sitt. Ett sitt ir att Skningen 6kar med nista udda tal: 3, 5,
7,9 och sa vidare. En annan beskrivning iir att se talen i monstret som kvadrattal, det vill siga
talet gdnger sig sjilvt: 12,22, 3%...

Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4

Kvadprattal: héiir kombineras de bdada sitten att erfara monstret.
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Ldstips och forslag pd kompletterande aktiviteter
For att hitta artiklar frain Nimnaren, sok pa ncm.gu.se/nbas.

Strumpor, symboler och strukturer — algebra i forskolan och i forskoleklassen
Maria Alkhede & Camilla Bjérklund, Nimnaren 2017:1

Skoj med tvittsvampar!
Rimma Nyman, Ndmnaren 2018:3

Virt arbete med Téinka, resonera och rikna i forskoleklass
Lena Wiklund, Nimnaren 2023:1

Olivias klinning
Cecilia Nystrom, Nimnaren 2011:2

Algebra for lagstadiet
Asa Brorsson, Nimnaren 2012:3

Ménsterproblem i dubbel bemdrkelse
Astrid Karlsson, Nimnaren 2011:2

Garagebyggen — Matematisk progression i ménsterproblem
Peter Fredrikson & Rimma Nyman, Nimnaren 2019:2

Ta till en tabell
Kerstin Hagland, Nimnaren 2010:2

Generaliserad aritmetik — en bro mellan aritmetik och algebra
Kajsa Brating & Lars Madej, Ndmnaren 2017:4

Sagr & gjort: Talfélider med multilink
Nimmnaren 20171

Uppslaget: Minster med stickor
Nimnaren 2001:1

Strivor
For att hitta aktiviteter frin Strivorna, sok pa ncm.gu.se/stravorna.

Talserier
Genom arbete med talserier kan elever éva upp firdigheti att hantera tal. Aktiviteten kan ocksé
forbereda for ett algebraiskt tinkande.

Undersik ett monster
I denna aktivitet fir eleverna undersdka monster och beskriva dem med egna ord. De kan ocksa
ga vidare till att beskriva monstren med formler.

Fiskebodar

Aktiviteten ger dvningiatt uppticka monster och att beskriva hur monstret vixer med hjilp av
vardagliga ord, tabell och formel. Hitta ett generellt ssmband mellan antalet figurer och antalet
stickor och upptick férdelen med att anviinda en matematisk formel.

............................................................................................................................ NATIONELLT CENTRUM FOR MATEMATIKUTBILDNING 29



Barn och matematik

I de tre broschyrerna Barn och matematik
0-3 dr,3-5 drsamt 6 dr, finns inspireration
for virdnadshavare som vill reflektera over
hur barn lir sig matematik och det ges exem-
pel pd mojligheter att stimulera, engagera
och utmana barnslirande. Barn vill utforska
omvirlden och de forsoker tolka och for-
std ssmmanhang de ir involverade i, bland
annat med hjilp av matematik. Studier visar
att virdnadshavare har en avgdrande bety-
delse for barnens lirande och i broschyrerna
visas situationer dir matematik kan lyftas
fram i hemmiljon. Dessa tillfillen finns i
de flesta hem, men for att matematiken
ska upplevas och forstis av barnen, miste
de vuxna samtala, benimna, utmana och
utvidga barnens erfarenheter.

Broschyrerna finns fritt nedladdnings-
bara pa bestallning.ncm.gu.se.

Barn och matematik
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Monster i matematiken

Detfinnsfleraanledningar att undervisa om och med monster. Nir en elev kan uppfatta méns-
ter, och kan uppticka vad som utgor en monsterdel, underlittar det vardagen eftersom inte varje
del i ett monster behdver liras for sig. Upprepningar och struktur skapar trygghet och forut-
sigbarhet. Vi vet att efter dag foljer natt, veckodagar och rstider dterkommeri ett regelbundet
monster och matritter blir oftast bist om recept f6ljs i riitt ordning. I matematiken férkommer
manga monster, sisom jimna och udda tal och monster i additions-, subtraktions- och multi-
plikationstabellerna. I férlingningen handlar det om att se matematiska samband som under-
littar vid hantering av tal och som ger en grund for att kunna féra algebraiska resonemang och
gora generaliseringar. Monster kan ocksa tillféra estetiska upplevelser som kan berika en kreativ
dmnessamverkan mellan exempelvis matematik och ett praktisk-estetiskt dmne.

Progression

I foljande aktiviteter finns en progression fran att elever ser och anviinder ett fital foremal i ett
upprepande statiskt monster till att de fir bekanta sig med vixande dynamiska monster som
kan leda till generell aritmetik och formler.

Amnesomrade: Monster med grejer

Monster liggs med olika foremal s3 att eleverna ges mojlighet att uppticka och fullfélja enkla
statiska monster samt ges mojligt att urskilja och beskriva monsterdelen.

Arskurs 1-3: Hitta ménsterdelen

Genom att fullfolja enkla statiska monster, goéra dem lingre och kortare, gir det att uppticka
och beskriva monsterdelar.

Arskurs 4—6: Dynamiska ménster med grejer

Nir elever kan uppmirksamma hur dynamiska ménster vixer ger det erfarenheter av att f6lja
givna forutsittningar, vilket ir grunden for att formulera regler for olika monster.

Arskurs 7-9: Fran monster till formel

Elever far prova att arbeta med dynamiska monster hela vigen frin att ligga dem med konkret
material till att ménstret sammanfattasien formel.
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Monster med grejer

Monster ir ett omfattande begrepp. Ett monster kan skapas av fysiska foremal, bilder, ljud, smaker, taktila upp-
levelser, hindelser, orsakssamband och mycket annat. Takten i dlsklingssdngen och ordningen pa vardagens hin-
delser uppvisar monster liksom spjilor i ett staket, ytor pa tyger, tapeter och stenliggningar. Syftet med den hiir
aktiviteten ir att uppmirksamma elever pa skillnader mellan olika féremal och ge dem méjlighet att upptiicka
och fullfélja enkla statiska ménster och att urskilja och beskriva ménsterdelen.

Material

Vilj material som passar elevernas finmotoriska forutsittningar samt deras dlder och intres-
sen. Anvind i méjligaste man saker som eleverna anvinder till vardags, det vill siga inte bilder
pa foremal. Vilj foremal som tydligt skiljer sig frin varandra, till exempel gula plastspadar
och bla mjuka bollar alternativt gula bananer och réda dpplen, eller anpassa materialvalet
avseende greppvinlighet, hirdhet, mojlighet att dstadkomma ljud, firg, storlek, ytstruktur,
doft, smak et cetera.

Introduktion

Still fram en 1dda med tva olika slags féremal, 7-10 likadana av varje slag. Hir exemplifie-
rat med badankor och leksaksbilar, och 1at girna en fantasifigur, hir kallad Filuren, resonera
med eleverna.

Lt Filuren stilla foremal pa rad, forst 3 ankor foljt av 3 bilar.

Iy T X

— Jag har stillt ankorna forst i raden for jag tycker de ir sotast, siger Filuren.
Lit eleverna hjilpa till och stilla fram resten av foremalen, varje sort for sig.

— Men jag vet ett annat siitt, siger Filuren. Vi stiller forst en anka, sedan en bil, en anka, en bil

— Hur blir det d&?
Lit eleverna hjilpa Filuren att ordna den nya raden. Samtala om ordet varannan.
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Beskrivning

Ta fram utvalt material till ett monster i taget. Ligg varannan tva eller tre ginger. Variera
bara en egenskap — firg, form eller storlek.

Olika fiirg

W (Exempelvis lika stora vaddkulor tridda pa en
piprensare)

(Exempelvis réda bollar och roda spadar)

Olika storlek
‘ ‘ ‘ (Exempelvis logiska block med samma firg och form
men olika storlek)

1. Samtala med eleverna om vilken firg, form eller storlek nista féremal ska ha for att
monstret ska fortsitta pi samma siitt. Nista igen och s vidare. Lat eleverna beskriva
monstret eller ge alternativ som de far vilja mellan.

2. Tydliggor vilka tva foremal som utgdr monsterdelen.

w

. Lat eleverna gora egna monster dir monsterdelen bestar av tva olika foremal.

4. Filuren funderar: Finns det fler sitt att stilla sakerna pa? Titta tillsammans pa olika sitt
att stilla foremalen tva och tva eller tvd av en sort och en av den andra sorten.

5. Enny fundering frdn Filuren: Hur kan det se ut om ménstret far fortsitta it bida
hallen?

6. Diskutera om exempelvis trikulor pd en piprensare kan siittas ihop till en ring s att
monstret loper oavbrutet. I sé fall hur? Samtala om vad det beror pa.

Anpassning
For att uppticka hur monstret upprepar sig kan det fér nigon elev vara nodvindigt att starta
med en enda komponent. Still fram likadana foremal, ett i taget, framfor eleven. Vad ska
komma sedan? Utveckla genom atti en rad med likadana féremél byta ut ett av dem mot ett
helt annorlunda féremal. Lat Filuren friga: Vad ir tokigt i den hiir raden?

Elevers dokumentation

Monster ir tacksamma att dokumentera och ett av de enklaste sitten ir att fotografera
monsters framvixt steg for steg. Anvind den teknik som eleverna ir vana vid eller som ni
vill introducera. Var noga med att vilja ut och spara all dokumentation pa ett tillgingligt
sitt. Mirk med datum.

Diktering dir eleven formulerar det liraren ska skriva dr ocksa ett grundliggande sitt for
elevers dokumentation, det kan till exempel goras i ssmband med att ni viljer foton. Lit om
mdiligt eleverna parvis se pa vilka skillnader de uppticker mellan foremalen. Hur kan eller
vill de beskriva ett monster? Hur ser monsterdelen ut? Skriv pa blidderblock, interaktiv
skrivtavla eller annat siitt s att alla kan se meningarna och det ir mojligt att spara det dik-
terade till ett senare tillfille.

Anviind elevernas dokumentation i den fortsatta undervisningen. Vad kan eleven nu?
Vad kan utvecklas? Vad verkar eleven nojd eller missndjd med?
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Hitta monsterdelen

Att uppfatta monster och vad som dr monsterdelen ir en grundliggande matematisk kompetens. Elever kan
behdva minga erfarenheter av moénster och arbete med monster for att trina upp den kompetensen. Syftet med
den hiir aktiviteten ir att ge elever moilighet att fullflja enkla statiska monster och att beskriva ménsterdelar.

Material

Vilj material som passar elevernas motoriska forutsittningar samt deras alder och intres-
sen. Anviind i méjligaste mén féremal fran deras vardag, det vill siiga inte bilder pa foremal.

Introduktion
Ligg sakta ett statiskt monster dir monsterdelen bestar av tva olika foremal:

Ménsterdelen dr en rid plastspade och en tennisboll.

e Lateleverna beskriva monstret.
Vad heter féremalen, vilken firg har de, vad kommer forst ...

— Hur kan monstret fortsitta? Visa!

- Hur kort gir det att gdra monstret?

Ifragasitt om det gir att ligga monstret om man bara har spadar eller bara tennisbollar. Nir
eleverna ir dverens om att den kortaste delen av monstret bestir av en rdd spade och en ten-
nisboll gir det att forstd hur monstret ska fortsitta. Anvind ordet monsterdel.

Beskrivning

Ge varje elev eller elevpar ett paborjat statiskt monster, en forebild, att folja. Tink noga ige-
nom vilka férutsittningar som sakerna i sig ger. Olika exempel p4 statiska monster visas pa
niista sida.

Det kanske enklaste statiska monstret bestar av tva olika féremal (spade och boll; dpple
och banan; glas och mugg). Andra monster bestar av foremél diir en egenskap finnsi tva vari-
anter (storlek: stora och sma muttrar; firg: bla och gula multilink).

Lit varje elev eller elevpar fortsitta ligga och beskriva manga "varannan-monster” med
olika material. Kan de hitta monsterdelen?

Ett monster miste inte byggas pa fran vinster till hoger. Utga fran ett foremal som ir pla-
ceratimitten, lit monstret viixa i rad at tva hall men bara med sammanlagt tva olika féoremal,
former, firger eller annan egenskap. Kan eleverna hitta monsterdelen? Hur blir ménstret om
sakerna liggs tva och tvd istillet for ett och ett?

Fortsitt med ett statiskt monster med allt fler komponenter.

Z
0
<




Statiskt upprepande monster.
Monsterdel: banan, dpple

Statiskt upprepande monster.
Ménsterdel: juiceglas, kaffemugg

Statiskt upprepande monster med
foremal i tva olika storlekar.
Monsterdel: stor mutter, liten mutter

Statiskt upprepande monster med
foremali tva olika firger.
Monsterdel: bl multilink, gul multilink

O O O Ett ganska komplext statiskt upprepande
monster med tre komponenter.
O O O Monsterdel: insexnyckel, tvd muttrar, sax

Sammanyattningsvis

1. Samtala med eleverna om vilken firg eller vilken form nista foremal ska ha for att
monstret ska fortsitta pd samma sitt.

. Lat eleverna beskriva monstret eller ge alternativ som de far vilja mellan.
. Lat eleverna gora egna monster dir monsterdelen bestar av tv eller flera olika delar.
. Hur ser det ut om monstret far fortsitta it bida héllen?

U~ W N

. Diskutera om linkarna kan sittas ihop till en ring s att monstret 1dper oavbrutet. I s
fall hur? Samtala om vad det beror pa.

Utveckling

Det finns oindligt manga sitt att utveckla och variera denna aktivitet. Overgi exempelvis
fran statiska till dynamiska monster som pa nista sida.

Z
Q)
<




> 49

Tvd varianter av samma dynamiska minster.

4

- JORGY - FORTROY - -

Samtala om hur monstret viixer. Knapparnas dynamiska monster askadliggors enbart genom
knapparnas firg. Forutom det dynamiska monstret dir antalet vita tirningar ékar med en

mellan de roda tirningarna finns ett statiskt monster avseende tirningarnas prickar.

Lit eleverna skapa egna ménster som de ger som utmaningar till varandra. ”S4 hir tinker

jag — hur tinker du?”

Elevers dokumentation
Lat varje elev villja ett av sina lagda monster:
1. ritaav och firgligg (alternativ: anvind stimplar eller schabloner)
2. ersitt teckningarna med informella symboler
3. fortsitt eventuellt till formella symboler (exempelvis A B A B).

= '<‘< = A

Extra utmaning
Hur ser monstret ABB A B But?
Ligg monstret.

BAB
3.
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Dynamiska monster med grejer

Syftet med den hir aktiviteten ir att uppmirksamma elever pd dynamiska (vixande) monster och ge
erfarenheter av att folja givna forutsittningar samt att pa sikt ge forutsittningar att formulera regler for
olika monster. Med hjilp av en enklare variant av ett fyrfiltsblad anviinds olika representationer for att
visa och beskriva hur ett monster vixer. Kommunikation ir en viktig del i undervisningsaktiviteten lik-
som att ge elever mojlighet att resonera, bide med sig sjilva och med andra. Genom samtal och fragor
formas spraket med bade vardagliga och matematiska ord.

Material

Anvind ett pedagogiskt material som multilink eller vilj material som passar de enskilda
elevernas finmotoriska férutsittningar samt deras alder och intressen. Anvind i mojligaste
man konkreta foremal, det vill siga inte bilder pa féremal. Erbjud stimplar eller schabloner
till elever som har svart att rita. Eleverna behover varsitt fyrfiltsblad, girna forstorat till A3.
Fore sidan med kopieringsunderlag till det tomma fyrfiltsbladet finns ett ifyllt blad som stod
for lararens forberedelser.

Introduktion

Inled gemensamt med att klappa ett dynamiskt ménster med hinderna:
Gor en klapp, pausa, tva klapp, pausa, tre klapp, pausa och sa vidare.

Efter hand som eleverna uppticker monstret kan de folja med i klappandet. Lat inte anta-
let klappar oka allt for lingt, borja hellre om fran en klapp ett par ginger. Lat de elever som
vill beskriva monstret.

Beskrivning

Dela in tavlan i fyra filt och dela ut fyrfiltsblad till eleverna. De fylls i gemensamt under
lektionens ging,

Borja med faltet KONKRET
Visa starten av det vixande monstret med multilink. Stanna till vid varje ny figur och skriv
"figur #”.
figur 1 figur 2 figur 3 figur 4

Dynamiskt monster med multilink.

- Hur manga multilink ska det vara i nista figur? I nista? Fortsitt ligga monstret.

Lat eleverna ligga monstret med limpligt material pa sitt eget fyrfiltsblad under rubriken
KONKRET.
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Fortsatt med faltet BILD

Resonera tillsammans hur man kan rita de tvi—tre forsta figurerna, rita dem pa tavlan och
lat eleverna rita av pa sitt eget papper, alternativt anviinda stimpel eller schablon. Lit sedan
eleverna rita eller dskiadliggéra kommande figurer pd egen hand i rutan BILD.

- Hur ritade du nista figur?
- Hur visste du hur méanga du skulle rita?
- Har nagon gjort pa samma sitt?

- Har ndgon gjort pa ndgot annat sitt? Hur tinkte du?

Fortsatt med faltet TAL

Resonera om hur man kan skriva monstret med tal. Skriv de tva—tre forsta pa tavlan och 1at
sedan eleverna forsoka pa egen hand med att forst skriva av talen pa tavlan under TAL och
sedan fortsitta.

- Vilka tal skrev du?

— Hur visste du att det talet skulle komma efter 62
— Ardetfler som har skrivit samma tal?

— Vilket tal ska skrivas efter 87 ...10? ... 12?

Fortsatt med faltet ORD

Hur viixer monstret? Lt eleverna forsoka beskriva sprakligt hur monstret vixer, till exempel
"det okar med tva”, Skrivin det under ORD. Be fler elever forsoka sitta ord pa hur monstret
vixer. Skriv girna flera meningar.

Formulera en rubrik
Samtala om vad aktiviteten handlar om och formulera tillsammans en RUBRIK till

fyrfiltsbladet.

Auvsluta aktiviteten med att klappa méonstret tillsammans.

Elevers dokumentation
Dokumentationen genomfors gemensamt under lektionen.

Fortsatt arbete

Nu har eleverna fitt prova att anvinda en enklare variant av ett fyrfiltsblad. Bygg nya mons-
ter som ni diskuterar tillsammans i gruppen men lit eleverna arbeta mer sjilvstindigt med
dokumentationen.
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Ifyllt fyrfaltsblad till Iararen

RUBRIK Monstret vixer med tvd hela tiden

KONKRET BILD

TAL ORD

Mbonstret okar hela tiden med tva.
eller

4 [ forsta figuren dr det tvd multilink.
[ andra figuren ir det fyra multilink.
I tredje figuren ir det sex multilink.

ller
8 e

Om man tinker att tvd multilink ir ett
10 par sd ir det dubbelt s& manga multilink
som det ir par.

@)
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Fyrfaltsblad
RUBRIK
KONKRET BILD
TAL ORD
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Fran monster till formel

Undervisning om och med ménster handlar bland annat om att lita elever uppmirksamma matematiska
samband som grund for algebraiska resonemang. Syftet med den hir aktiviteten ir att uppmirksamma
elever pi dynamiska monster, att ge erfarenheter av att folja givna férutsittningar samt att beskriva
monster algebraiskt. Hir anvinds ett fyrfiltsblad som leder hela viigen frin ett monster med konkreta
foremal till en abstrakt formel. Kommunikation ir en viktig del i aktiviteten liksom att ge elever moj-
lighet att resonera, bide med sig sjilva och med andra. Genom samtal och frigor formas spriket med
bide vardagliga och matematiska ord.

Material

Anvind markorer eller vilj annat material som passar elevernas finmotoriska forutsittningar
samt deras &lder och intressen. Eleverna behover varsitt fyrfiltsblad, girna forstorat till A3.
Forbered dven ett motsvarande fyrfiltsblad pé tavlan. Fore sidan med kopieringsunderlag
till det tomma fyrfiltsbladet finns ett ifyllt blad som stdd for lirarens forberedelser.

Introduktion
Starta med en talkor:

2,4,6,8,10...10,8,6,4,2

Avgor utifran elevernas respons nir det ir dags att vinda.

Beskrivning

Visa att de fyra rutorna pa tavlan motsvarar elevernas fyrfiltsblad. Arbeta sedan tillsam-
mans med ett filt i taget.

Borja med faltet BILD

Konstruera det dynamiska monster som syns i rutan BILD. Eftersom monstret fort blir lingt
ir det enklast att skapa figurerna lodritt under varandraistillet for att rita dem végriitt efter
varandra. Sitt upp en figur i taget pa tavlan. Om eleverna ska anvinda markorer kan det vara
enfordel att anvinda storre rundlar som gdr att sitta upp pa tavlan. Det visar att det ir anta-
let foremél som idr det viktiga, inte hur stora de ir.

— Hur vixer monstret?

Lt eleverna fundera en stund enskilt och 1t nagra beritta vad de ser. Be eleverna ligga egna
markorer precis som i exemplet. Samtala om vad ordet figur betyder. Lat sedan elevernarita
av markorerna under rubriken BILD paé sitt fyrfiltsblad.

Fortsatt med faltet TAL
Titta pd monstret pa tavlan och 1at eleverna beskriva

med ord och tal hur monstret vixer. 2 4 6 8
- Vilken talserie bildas? LA LA A

Fyll gemensamt i tabellen under TALi fyrfiltsbladet. +2 +2 +2
Visa eleverna strategin att skriva det som
2=1-2,4=2-2 ochsavidare.
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Fortsatt med faltet ORD

Lat eleverna sprikligt beskriva hur ménstret viixer, exempelvis “hela tiden blir det tvé fler
dniden forra figuren”. Skriv féreslagna meningar pa tavlan. Lit eleverna skriva av mening-
arnaifiltet for ORD. Som en extra utmaning kan de som vill férsdka komma pa ytterligare
en mening,.

Avsluta med faltet FORMEL

Det dr utmanande for elever att komma fram till en generell formel for ménstret. Det fraim-
stasyftet med att tillsammans arbeta fram en formel ir att visa dem ett exempel pd en verk-
lighet bakom ett uttryck som 2n, det handlar inte om att de redan forsta gingen ska forsta
arbetsgingen.

Arbeta i mycket smé steg. Starta i en mening, férenkla och gor den allt mer generell.
Samtala om varije steg,

Taupp konventioner till diskussion, exempelvis att multiplikationstecken inte alltid skrivs
ut, att konstantterm skrivs fore variabel et cetera.

Visa hur 2n kan anviindas for att ta reda pa hur manga markorer som behovs till vilken
figur som helst:

Figur nummer 5 liggs med 2-5=10 markorer
Figur nummer 20 liggs med 2-10 =20 markorer
Figur nummer 87 liggs med 2-87 =174 markorer

Tabellen i filtet TAL kan utdkas till en generell niva:

Figur nr Antal markorer

Utckning av tabellen till en generell nivd.

Anpassning

Lit elever som inte kan skriva direkt i fyrfiltsbladet fa gtra pa de sitt som de brukar da klas-
sen arbetar med texter. Underlitta inte enbart for att det ska ga fortare; att fa tid att pa ndgot
sitt skriva sjilv ger eleven tid att tinka och smilta nya intryck.

Fortsattning

Ge eleverna andra talserier och 14t dem undersoka hur monstret fortsitter. Vilka relationer
finns det mellan talen? Hur kan det beskrivas med bild, tal, ord och formel i ett fyrfiltsblad?

Elevers dokumentation

Denna dokumentation genomfors gemensamt. Vid fortsatt arbete med fyrfiltsblad kan det
vara en ambition att de olika filten ska fyllas i allt mer sjilvstindigt.

4
Z




Ifyllt fyrfaltsblad till Iararen

Bild
Figur1: ee
Figur2: eeee
Figur3: eeeeee®
Figur4: eoeoe00000
Figur5: 0000000000

Figur 6:

Tal

Figur nr Antal markorer

NININININ

Ord

Monstret dkar hela tiden med tva.

[ forsta figuren ir det tva markorer.
I andra figuren ir det fyra markorer.
I tredje figuren ir det sex markorer.

eller

Om det dr manga figurer behovs dubbelt
s& manga markorer.

eller

Om jag vill veta hur minga

markorer som gar at till en viss figur tar jag
figurens nummer gdnger tva.

eller

Antalet figurer ginger tvé ger
antalet markorer.

Formel

Antalet figurer ginger tvé ger
antalet markérer.

For att veta antalet markorer tar jag antalet
figurer ganger tva.

Antalet figurer gdnger tva.
Antfig-2

Ant-2

n-2

2-n

2n

(Ta upp konventioner till diskussion,
exempelvis att multiplikationstecken inte
alltid skrivs ut, att konstantterm skrivs
fore variabel et cetera.
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Fyrfaltsblad

Bild Tal
Figur nr Antal markorer
Ord Formel
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Kollegial kompetensutveckling

Nyfikenhet, lust och fantasi & Monster

Enskild lisning

Nir du liser texterna, reflektera och anteckna

e vad som utmanar dina tankar om att viicka elevernas kreativitet, nyfikenhet och fantasi for
matematik i undervisningen

¢ hurarbete med monster i undervisningen kan genomforas for att viicka elevernas
kreativitet och nyfikenhet samt tilltro till sin egen formaga att lira matematik

o varfor monster ir viktigt att arbeta med for att eleverna ska forstd andra omriden inom
matematik. Vilka matematikomriden hinger ssmman med ménster?

Kollegial inledande triff

1. Diskutera era medtagna anteckningar. Ta en punkt i taget och 1t var och en lisa upp sina
anteckningar. Oppna direfter upp for en kort diskussion innan ni gar vidare till nista fraga.
Avsluta samtalet med att resonera om hur ni kan utveckla er undervisning om monster f6r
att skapa ytterligare kreativitet, nyfikenhet och lust.

2. Samtala om vilken aktivitet som passar era elevgrupper bist. Genomfor tillsammans vald
aktivitet. Ar alla ense om vad aktiviteten gir ut pa? Diskutera vilka forberedelser som
behovs, till exempel val av material, vad ni tror att eleverna kommer att géra och vad de kan
lira sig. Resonera dven om hur kreativitet och nyfikenhet kan ta sig uttryck i aktiviteten.

Under och direkt efter lektionen

Genomfodr den planerade aktiviteten.

Anteckna vad i undervisningen som ledde till att eleverna fick mojlighet att vara kreativa
och/eller nyfikna. Hur tog det sig uttryck, det vill siga vad hinde i undervisningen och vad
gjorde eleverna?

Fotografera eller samla in ett eller ett par elevarbeten som sirskilt visar pi kreativitet och/
eller nyfikenhet.

Kollegial uppfoliande triff

Delge varandra era anteckningar frin undervisningen och hur elevernas kreativitet och nyfi-

kenhet kom till uttryck under arbetet med monster.

e Titta gemensamt pd de medtagna elevarbetena och diskutera dven hiir kreativitet och
nyfikenhet.

e Titta pa alla medtagna elevarbeten en ging till men diskutera denna ging progressionen i
elevernas kunskap om monster.
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