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Logisk struktur. Kognitivt lugn. Genomarbetad kvalitet.

Tack for att du valt material frin arbetsblad.se. Allt material dr pedagogiskt hantverk, specifikt fram-
taget fran grunden och utvecklat for svenska férhéallanden.

Pedagogiska tankar och koppling till laroplanen 55‘
Arbetsbladen ar utformade enligt det jag kallar tvadimensionell funktio- [,f; ?é‘é@
nalism: en ren och avskalad design som minimerar kognitiv belastning, 5 9 () 4
sparar black och later fokus ligga pa den pedagogiska uppgiften. kIUer; Och f3 ett
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Tanken ar att skapa ett medvetet minimalistiskt uttryck dar form och @-wﬁ,‘@ S55pel

innehall samverkar for att stodja koncentration och arbetsro, minska
visuella distraktioner och ge utrymme for en grundldggande aspekt av
larande: kopplingen mellan hand, 6ga och hjarna.

Mycket av materialet bygger pa fardighetstraning, upprepning och igen-

kénning — arbetsséitt som ligger i linje med laroplanens betoning av befdstande, progression och langsiktigt
larande. Jag tror inte pa spelifiering och externa beléningssystem, men vardeséatter sdklart den inre moti-
vationen och pedagogiken som kan finnas i ett bra spel. Malet ar att locka fram den inneboende glidjen
i aha-upplevelser, kunskaper och fardigheter, och bygga en grund foér vidare utveckling.

Arbetsbladen ar avsedda att anvindas som ett komplement till ldrarledd undervisning och gemensamma
genomgangar. Hoppas att de kommer till god nytta!

Licens och upphovsritt

Allt material ar skyddat enligt upphovsrattslagen. Kép av detta material ger dig en personlig och en-
skild foraldra-/lararlicens for anvindning i din egen familj/elevgrupp. Utskrifter och kopiering far
ske obegriansat for egna elever. Delning med andra &r inte tilliten, materialet far inte heller modifieras,
dndras eller sdljas vidare. Se till att informationen i sidfoten finns kvar.

Det hjélper enormt i arbetet med nya arbetsblad om filerna inte sprids hej vilt — hénvisa istéllet alla
intresserade till arbetsblad.se; det géiller inte minst for gratismaterial. Det ar viktigt att vi respekterar
och vérdesétter varandras arbete.

Hej! Det ar jag, Bo Konig, som star bakom arbetsblad.se. Jag ér tvabarnsfar, civil-
ingenjor, lundabo, motvilligt fortjust i IXTEX och har tidigare arbetat som bland annat
webbutvecklare, Gversittare och gymnasieldrare.

Alla synpunkter, fragor, forslag pa forbattringar eller énskemal om specifika teman ar
varmt vilkomna. Speciella skol- eller kommunlicenser samt olika unika anpassningar av
innehall och utseende (med logotyper etc.) loser jag med gliddje. Kontakta mig via e-post:
info@arbetsblad.se.

Tack, igen. Ditt stod och din feedback ar avgérande for utvecklingen.
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OPERANDUM

Ett klurigt tarningsspel

Operandum ar ett utforskande och kreativt spel dér spelarna, antingen enskilt eller tillsammans, férdjupar
forstaelsen for tal och samband.

Genom att laborera med operander och tdrningsslag utvecklas formagan att analysera matematiska ut-
tryck och upptécka hur operationernas inbérdes ordning och anvindning av parenteser paverkar resulta-
tet. Algebraisk struktur och prioriteringsregler kombinerat med utforskande nyfikenhet.

Antal spelare: 1-ménga (men fler dn fyra &r kanske lite vil manga).

Material: 5 tarningar, penna och protokollark (sista sidan i detta dokument).

Malgrupp: Grundskolan och dldre. Utmérkt for mellanstadiet. (Lagstadiet med anpass-
ningar.)

I Operandum far vi slumpvisa tal (operander) som ska kombineras med hjilp av de fyra riknesitten for
att forsoka na ett malvérde.

Det handlar inte om att bli "fardig” snabbast, utan om att se monster, trdna prioriteringsregler, diskutera
matematik och utveckla matematisk nyfikenhet.

Anvisningar

1. Sl tva tarningar och skriv upp antalet 6gon i de forsta tva kolumnerna i protokollarket. Multiplicera
(eller addera) resultaten for att bestimma malvirdet for omgangen och skriv det i den tredje
kolumnen.

2. Sla fem tarningar for att fa de tal ni ska arbeta med, operanderna. Skriv in dem i de fem Operander-
rutorna. (Det underldttar ofta att sortera dem i storleksordning.)

3. Nu kommer vi till sjdlva utmaningen: vélj bland de fem operanderna (de fem tdrningstalen), de
fyra réknesétten (+, —, -, : ) och anvénd parenteser (vid behov) for att skapa uttryck som ar
lika med malvirdet. Anvind minst tva operander — ju fler som anvéinds, desto hogre poéng.

4. Kom ihag att parenteserna &r era vanmer — de ar verktyget for att dndra prioriteringsordningen
mellan operanderna och styra berdkningen mot malvardet.

5. Forsok hitta flera unika 16sningar, det vill sdga olika sitt att kombinera operanderna fér att na
malvérdet. Skriv varje uttryck pa en egen rad.

6. Varje korrekt och unik 16sning ger poing beroende pa hur manga operander som anvants:

2 operander: 1 poéing‘ ‘ 3 operander: 3 poéing‘ ‘4 operander: 6 poéing‘ ‘ 5 operander: 10 poédng

7. Om ni helt kor fast och inte lyckas hitta ndgon 16sning alls sa kan ni sla en tarning till och anvinda
som "livlina”. Da far ni enbart 2 podng per 16sning, oavsett hur manga operander som anvéinds.

8. Samtala om era losningar. Finns det olika sitt att nd malet med samma operander? Ar alla 16sningar
korrekta? Ar alla unika? Vilken eller vilka losningar ger flest poing?
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Vad ar unika losningar?
Om malvardet dr 20 och bland operanderna finns 1, 1, 3 och 4 sa &r det hér tva exempel pa 16sningar:
(1+3+4+1)-4 (1+3)-(1+4) (1)
Men hur &r det med foéljande tre uttryck — ar det nagon egentlig skillnad mellan dem?
(1+3)-(1+4) (I1+4)-(1+3) 3+1)-(4+1) (2)
Ska uttrycken i (2) rdknas som unika losningar dven om det ”bara” dr termer eller faktorer som bytt

plats? Nej, d& &r det inte unika lésningar.

Men om de tva l6sningarna i rad (2) inte ér unika, hur kommer det sig att de pa rad (1) dr det? Overallt
anvinds ju samma uppsattning operander (1, 1, 3, 4).

Skillnaden ligger i att de anvéinder operanderna pa olika sitt. Det forsta uttrycket i rad (1) summerar tre
termer (1, 3, 1) innan multiplikationen, det andra uttrycket multiplicerar tva separata summor. I rad (2)
ar skillnaden mellan uttrycken mycket mindre: antingen har parenteserna med innehall bytt plats, eller
s& har operanderna inom parenteserna bytt plats. Den kommutativa lagen séger att ordningen inte spelar
nagon roll vid addition eller multiplikation, s& 1 4+ 3 4r samma sak som 3 + 1.

Pa rad (1) finns alltsa tva unika l6sningar, men pa rad (2) dr det enbart en unik 16sning (och tva uttryck
dar operanderna kastats runt). Rad (1) ger 6 + 6 = 12 poéng, rad (2) ger 6 + 0 + 0 = 6 poédng.

Matematiska lagar

For att avgora om tva losningar dr unika eller bara “omkastningar”, kan vi luta oss mot tva
grundliggande lagar, kommutativa lagen och associativa lagen. (Det ar krangliga namn pa
helt grundldggande men ganska enkla egenskaper hos addition och multiplikation.)

Kommutativa lagen for addition
Summan av tva tal foréndras inte om man byter plats pa talen. a+b=0b+a
Exempel: 1+3=3+1=14

Kommutativa lagen for multiplikation
Produkten av tva tal fordndras inte om man byter plats pa talen: a-b=10-a
Ezempel: 4-5=5-4=20

Associativa lagen for addition:
Hur talen grupperas med parenteser paverkar inte paverkar summan: (a+b)4+c=a+ (b+c¢)
Exempel: (2+3)+5=2+(3+5)=10

Associativa lagen for multiplikation:
Hur talen grupperas med parenteser paverkar inte paverkar produkten: (a-b)-c=a- (b-c)
Ezempel: (4-5)-2=4-(5-2) =40

Vid addition och multiplikation kan talen
* byta plats
* grupperas pa olika satt
utan att resultatet férédndras.

Vi kan alltsa kasta om talen, operanderna, hej vilt sa ldnge det enbart dr addition och multiplikation. I
Operandum riknas losningar som identiska om de bara skiljer sig at genom kommutativa eller associativa
lagar. En unik l6sning uppstar oftast nar du hittar en helt ny prioritetsordning eller kombination av operander.
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Borja med att skriva ut ett protokollark for Operandum (sista sidan i detta dokument)

Exempel

och leta fram fem sexsidiga tdrningar (eller anvéind slat&rning.nu/?m=operandum).

on

Vi slar forst tva tdrningar och fyller i resultatet i T1 och T2. I vart exempel slar vi (] och £ och skriver

alltsa in 3 och 5. Vi skriver samtidigt summan 3 + 5 = 8 i rutan for Malvdrde.

Protokollark

T1

T2 | Malvirde Operander (tal fran tidrningar)

Livlina

3

5 8

Dérefter slar vi fem tdrningar for att fa fram vara operander. Sorterade i storleksordning far vi (), (],

3, & och &, vilket vi skriver in i rutorna. (Vi gissar att talen ar tillrackligt varierade for att vi inte ska

behéva anvianda livlinan.)

T1

T2 | Malviarde Operander (tal fran tdrningar)

Livlina

3

5 8 | | H 5

5

Det ar alltsa dessa fem tal — 1, 1, 4, 5 och 5 — vi ska kombinera pa olika sitt for att nd malvéirdet 8.

Vi hittar ett forsta séitt ganska snabbt. 5 +4 =9 och sedan drar vi bort en etta:

Ekvation

Kontroll | Poang

S +4- |

Vi kan ocksé dra nytta av den andra ettan for att enkelt skapa en ny ekvation, &ven om det néstan kdnns

lite val simpelt.

(5+4-1)-1

Vi hittar ganska snabbt ytterligare en ekvation:

(I+1)-4

Vi anviander de tva femmorna for att addera noll:

(1+1)-4+5-5

4
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Genom att fortsatta bolla runt med operanderna, fundera och rédkna hittar vi ytterligare fyra ekvationer:

5| S5+5+ |+ |-4

6 5+5-1-1|

71 (1+5/5)-4

S& vi har nu hittat sju unika lésningar och kan bérja rdkna ut podngen. Samtidigt kontrollerar vi varje

ckvation si att vi har raknat ratt.

Ekvation 1 anvinder 3 operander och ger enligt tabellen 3 podng. Ekvation 2 anvdnder 4 operander och
ger 6 podng — och sa vidare. Vi fyller i resten av protokollet och rdknar samman totalpoédngen.

Ekvation Kontroll | Poang

1 S+4-| OK 3

o (5+4-1)-1 OK 6

s (1+1)-4 OK 3

1 (I+1)-4+5-5 0K 10

5] S5+5+ [+ |-4 0K 10

6] S+5-1-1 oK 6

71 (1+5/5)-4 OK 6

Totalpoang: L,'LI'

44 podng ir inte si illal Vi har hittat maximala sju unika lésningar, men kanske kan vi optimera var
totalpodng ytterligare genom att anvinda fler operander i nagon eller nagra ekvationer ..7 Eller ska vi
kanske ta fram ett nytt protokoll och sla tdrningarna igen for att fa en ny utmaning?

Kom ihag: syftet med Operandum &r att tréna det utforskande och kreativa matematiska ténkandet.
Processen ar malet.

Mycket noje!

Operandum Elﬁ-,E]
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Operandum

Protokollark
T1 | T2 | Malvarde Operander (tal fran tdrningar) Livlina
Ekvation Kontroll | Poiang
1
2
3
4
5
6
7
Totalpoang:
2 operander | 3 operander | 4 operander | 5 operander Livlina
1 poéng 3 poing 6 poing 10 poéng 2 poéng/16sning
a+b=b+a a-b=b-a
(a+b)+c=a+(b+c) (a-b)-c=a-(b-c)

a-(b+c)=a-b+a-c
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