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UngeAbel logg

Da vi fikk vite at vi var videre i UngeAbel, brukte vi lang tid pa a bestemme oss om vi skulle
delta. Vi kom til slutt fram til at vi ville prave. Det som fikk oss til a si ja, var at andre lerere
og rektor var veldig positiv til dette. Vi hadde ogsa en avstemning i klassen, og da stemte to
tredjedeler av klassen ja. Vi arbeidet med UngeAbel i de fleste mattetimene, naturfagstimene
0g noen norsktimer, gjennomsnittlig fem timer i uken. I tillegg hadde vi en hel mattedag da vi
egentlig hadde fri pa grunn av planleggingsdag. Av timeplantekniske grunner kunne vi ikke

ha halve dager med matematikk, sa derfor skriver vi logg ut fra hver uke.

Helt fra starten av attende klasse har vi hatt ukas problem, en problemlgsningsoppgave, en
gang i uken. Dette har gjort at vi er blitt flinke til & se lgsninger pa oppgaver, det har laert
klassen a tolke oppgaver og begrunne svar.

| uke 7 begynte vi litt med UngeAbel. Vi fikk i lekse a telle pinner og finne sammenhenger.
Noen skjgnte ikke oppgaven helt i starten, men ble forklart hva oppgaven gikk ut pa. Den
farste leksen vi fikk om pinnetrappen, var oppgave Aa. Deretter fikk vi oppgave Ab i lekse.
Da vi kom pa skolen, diskuterte vi oppgavene muntlig og fant ut at vi burde starte med noe
enklere. Deretter fikk vi en oppgave, bjelkeoppgaven, som var veldig lik pinnetrappoppgaven.
Vi brukte den som en gvingsoppgave. Vi diskuterte svarene vare farst to og to, deretter i
starre grupper. Vi ble delt opp i grupper pa fire og fire etter hvordan vi satt i klasserommet,

dvs. heterogene grupper.
| uke 8 hadde vi vinterferie.

| uke 9 fikk vi i lekse & tegne de ti farste figurtallene og telle samlet antall pinner bade i Aa og
Ab. Vi arbeidet i gruppene med oppgavene, og la fram for klassen alle de ulike metodene vi
hadde kommet fram til. Slik samlet vi alle de forskjellige metodene. Vi framfarte lgsningene
vare og fortsatte framfaringene i uke 10 fordi vi ikke ble ferdige. Etter alle framfgringene
kom det fram at det var noen som ikke skjgnte det gruppene framfarte. Laereren var bestemte
seg da for & samle dem det gjaldt, slik at de kunne danne Gruppe Ny som fikk ekstra hjelp av
en lzrer til a starte pa nytt. De fant lgsninger og presenterte dem for klassen slik de andre
gruppene hadde gjort.

Onsdagen i uke 11 hadde leererne planleggingsdag. Da hadde alle elevene pa skolen fri,
bortsett fra 9A. Vi brukte dagen til & jobbe med UngeAbel. Dagen startet med at alle gruppene
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lagde plakater hvor de skrev hva de hadde kommet fram til. De gruppene som fikk tid,
begynte ogsa a lage plakater der de forklarte hva de andre gruppene hadde funnet ut fra
notatene de hadde tatt fra framfaringene. Vi gikk deretter rundt og studerte plakatene og stilte

spgrsmal nar det var noe vi ikke skjgnte.

| gkt 2 denne dagen begynte to grupper a fire elever & samordne resultatene klassen hadde
kommet fram til i timene. Da var plakatene til god hjelp. Den ene gruppen tok for seg Aa, den
andre Ab. Elevene som var igjen i klassen, begynte pa oppgave Ba og Bb. De brukte internett
og pravde a finne forslag til figurer som vokste etter et bestemt manster. Alt de fant ble
skrevet ned til videre bruk nar vi starter med hovedarbeidet del B. | den daglige matematikken
holdt vi pd med volum. For & gjgre noe praktisk brettet vi terninger av ulik starrelse. Vi brukte
A3, A4 og A5 ark. Kanskje terningene kan brukes pa del B? Hvis noen ble arbeidsledige
underveis, 1a det arbeidsoppgaver om figurtall i klasserommet. Det var en fortsettelse pa det vi

gjorde i attende klasse da vi leerte om kvadrattall, kubikktall, trekanttall og rektangeltall.

Farste timen i uke 12 jobbet vi med Excel og GeoGebra. Alle fikk en PC hver slik at vi kunne
viderefare det vi hadde leert i Excel. GeoGebra var nytt for oss. | andre time i uke 12 kom
skrivegruppene med farste utkast til rapport. Dette utkastet ble gitt til alle elevene i klassen
slik at de kunne komme med kommentarer. Mange syntes at de lengste formlene var
vanskelige. Ettersom siste halvdagspreve viste at det var behov for & gve mer pa a finne
verdien av uttrykk, brukte vi uttrykkene til & sette inn figurnummeret for & se om vi fikk riktig
antall pinner. Vi ble ogsa oppfordret til & bruke laererboka var, SIRKEL, som har oversikt og
oppsummering hvis vi lurte pa noe. Vi hadde ogsa problem med den doble parentesen og ble
tipset om at boka SINUS 1T har eget avsnitt om regnerekkefalge.

| uke 13 har vi jobbet med loggen og fagrapporten. Medelever og leerere har gitt respons etter
hvert. Alle har veert med og bidratt med noe til besvarelsen. Vi har prevd a fa med flest mulig
lengst mulig. Vi er alle godt forngyde med hvordan vi har lgst oppgaven. Vi har leert om
samarbeid og samhold, for hvis ikke alle hadde bidratt, hadde vi ikke klart det vi har klart
hittil. Underveis har den enkelte i klassen utviklet matematikkunnskapen sin. Vi synes

UngeAbel har veert spennende, utfordrende og lererikt.
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Faglig rapport
Innledning:
Var oppgave var a finne en sammenheng mellom figurnummeret og antall pinner bade til omkrets

(Aa) og hele figuren (Ab) i en pinnetrapp.

| starten fikk vi oppgaven som grublelekse mellom to matematikktimer. Da vi kom pa skolen igjen,
delte hele klassen seg i fire og fire med at halvparten av elevene som satt pa parpulter snudde seg
rundt mot de to bak. Vi ble fem heterogene grupper. Gruppene snakket i lag og ble enige om sine
svar pa oppgaven. Alle gruppene framfgrte sine Igsninger med presentasjoner og tegning pa tavlen
for resten av gruppene. Pa grunn av mye sykdom i klassen i en periode ble flere av gruppene
omrokkert underveis. Ved en avstemning i klasserommet ble det bestemt at vi skulle bruke «n» som

variabel i stedet for andre bokstaver.



UngeAbel oppgave Aa

Gruppenes arbeid
Gruppe 1,2,30g4

Alle gruppene ovenfor arbeidet pa samme mate. Fgrst telte vi opp hvor mange pinner det var i
omkrets rundt hver figur. Vi stilte opp tallene i en tabell. Vi laget en kolonne for figurnummeret og en

kolonne for antall pinner rundt. Sa laget vi en kolonne der vi skrev gkningen fra figurnummer 1 til 2, 2

til 3, 3 til 4 osv.

Fig. Nr. 1 2 3 4 5
#Pinner rundt | 4 8 12 16 20
@kning +4 +4 +4 +4

Siden antallet pinner gker med fire, kan det ha noe med fire-gangen a gjgre. For a finne f. eks. figur
nr. 10 ma vi da vite det foregdende tallet. Det kan bli veldig upraktisk i lengden hvis vi skal finne
figurnummer opp til 100. Ved et vedtak i klasserommet bestemte vi for  bruke «F» i stedet for

figurnummer. Da kunne vi navngi figurene F1, F2 osv.

F F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
#Pinner |4 8 12 16 20 24 28
rundt

4e1 402 4¢3 4ol 4e5 46 4e7

Siden figurnummer 1 fikk 4 pinner i omkrets kunne vi bruke fire-gangen til a telle resten av antallet.

Vi sa at for a finne antall pinner matte vi multiplisere figurnummeret (n) med fire. Det er en eksplisitt

formel. Det vil si at vi kan finne svaret direkte.

Underveis sa vi at uttrykket ble 4n som er et monom, et algebraisk uttrykk med bare ett ledd.

Vi hadde ogsa andre mater, f. eks: vannrette pinner addert med loddrette pinner addert med

pinnene i trappetrinnene multiplisert med to. F. eks: 5+5+(52)=20




Bla: Vannrette pinner

Grenn: Loddrette pinner
I Red: Trappetrinn
F F1 F2 F3 F4 F5
#Pinner rundt | 4 8 12 16 20
1+1+(1+2) 2+2+(242) 3+3+(3+2) 4+4+(4+2) 5+5+(5¢2)

Formelen vi fant for tall nr. n var Fn=n+n+(ne2).

Gruppe 5

Vi arbeidet pa samme mate som resten av gruppene, men hadde vanskeligheter for a finne en

formel. Vi hadde ikke nok tid til 8 komme opp med en formel. Kunnskapen var strakk ikke helt til,

men vi forsto formlene da de andre gruppene presenterte dem.

Gruppe Ny

Da vi kom lengre med prosjektet, var det noen av oss som ikke skjgnte alt vi gikk gjennom. De som

ikke hang med, dannet en egen gruppe (Gruppe Ny), som startet opp pa nytt. De hadde en egen

leerer som hjalp dem med a forsta stoffet og komme fram med sine egne svar.

Gruppe Ny gjorde det samme som de andre gruppene. De telte opp pinnene i de fgrste figurene og

satte tallene loddrett inn i en tabell.

F Antall pinner | Omkrets
1 4 +4
2 8 +4
3 12 +4
4 16 +4
5 20 +4
6 24 +4

Alle tallene var i stigende rekkefglge med fire-gangen. Da kunne de multiplisere figurnummeret med

fire. De kom ogsa fram til uttrykket 4n.




GeoGebra

Vi satte inn tallene fra Excel regneark inn i GeoGebra.

Det ble seende slik ut:

* Regneark

S

A

F k|EEE | =~ |

]
T2 |
3
4 |
5 |
6
T
ik
9

10

1

#Pinner omkrets

354

304

25+

204

figur fr.

—&

(1. 4)

LT o B = v I IR s R 5 B L I o B

#pinner omkrets

4

g
12
16
20
24
28
32
36
40

(3.12)

Denne tabellen brukte vi nar vi skulle tegne grafen til funksjonen.

Det kaller vi en verditabell.

| verditabellen brukte vi en kolonne(A) for figur nr. og en

kolonne(B) for antall pinner i omkretsen.

| kolonne A finner vi den frie variable og i kolonne B finner vi da

den avhengige variable.

Vi satte tallparene inn i et koordinatsystem i GeoGebra. Punktene
I3 pa ei rett linje. Da vi tegnet ei linje gjennom punktene sa vi at
stigningen til linja var fire for hver vannrette enhet. Linja startet i

origo.

(10, 40)
(9, 38)
(8,32)
(7,28)

(6, 24)

(5, 20)

(4,18)

Pa skrivefeltet helt nederst pa skjermen skrev vi slik:
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Skrivinn: RegLin[Liste1] .
Da kom dette opp over der listen sto;

¥ Algebrafelt

= Linje
H- J E:Y=4K

Dette beviste for oss at vi kan bruke formelen F(n)=4n i GeoGebra ogsa.

F(n)=4n er et funksjonsuttrykk. Funksjonen er en lineaer funksjon, og den er proporsjonal.

Excel
A B C D

1

2 Fig.nr. Omkrets - rek Omkrets - eks
3 0 0 0
4 1 4 4
5 2 8 8
6 3 12 12

Man kan finne et rekursivt uttrykk ved a se pa hva som skjer mellom forrige og neste ledd. Her legger

vi til 4 for hvert ledd.

A B G D
1
2 Fig.nr. Omkrets - rek Omkrets - eks
3 0 =0 =B3*4
- 1 =C3+4 =B4*4
5 2 =C4+4 =B5*4
6 3 =C5+4 =B6*4

Her er formlene vi brukte til den rekursive og den eksplisitte maten.



Konklusjon
Vi fant to uttrykk for omkretsen, men begge uttrykkene er forskjellige varianter av det algebraiske

uttrykket 4n. Uttrykket n+n+ne2 er det samme som 2n+ne2 som er det samme som 4n. Vi synes 4n
er enklest a bruke, siden uttrykket er kort og lett a regne med i forhold til det andre uttrykket som

bestar av tre ledd. Derfor er hoved-formelen var F(n)=4n.
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UngeAbel Oppgave Ab
Gruppe 1,2,3 0g 4:

Gruppe 1,2,3 og 4 startet 3 arbeide pa samme mate. Vi tegnet opp de 10 fgrste figurene, og telte opp

alle pinnene i figurene. Tallene vi fikk satte vi inn i en tabell.

Figurnummer, F
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Antall pinner 4 10 18 28 40 54 70 88 108 130
totalt
+6 +8 +10 | +12 | +14 | +16 | +18 | +20 | +22

Rekursiv formel: Det pker med to mer enn det gkte med til tallet fgr. For a finne antall pinner er vi da
avhengig av a kjenne antall pinner i den forrige figuren, og det vil vaere vanskelig for store tall. Vi

spkte derfor andre muligheter.

Vi splittet alle «antall pinner totalt» til to faktorer. Der la vi vekt pa at en av dem skulle vaere
figurnummeret. Nar vi gjorde det med flere tall, sa vi at alle figurnumrene matte multipliseres med

det som var tre stgrre enn figurnummeret.
Eksempel:

Figur 5: 40=58
Figur 6: 54=69
Figur 7: 70=7¢10

Da blir formelen slik:
Figurnummeret multiplisert med tre stgrre enn figurnummeret

n(n+3) = antall pinner i pinnetrappen

Gruppe 1,2,3 0g 4:
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Vi fant ut at det er like mange pinner vannrett som loddrett i pinnetrappen. For a finne antall pinner
loddrett ma vi summere alle tall fra og med en, og opp til og med

figurnummeret (n), og deretter addere svaret med figurtallet. Sa

multipliserte vi summen med to, for a fa med de vannrette linjene

fordi ellers ville vi bare ha halve figuren.

Antall loddrette rekker med pinner er en mer enn figurnummeret.
Saifigur 6, er det 7 loddrette rekker med pinner. Da er det ogsa 7

vannrette rekker med pinner.

+2+3+4+5+0+

S

Eksempel: Figurnummer 6: (6+6+5+4+3+2+1)e2=54
Bue 1: n+l 3 buer

For a finne en formel skrev vi det pa en litt annen mate: Bue 2: n+l
206+(6+5+4+3+2+1)e2

Vi tegnet «buer» over tallene inne i parentesen (som vist pa tegningen over) og fant ut at «buene»
var verdt n+1. Det var halvparten sa mange «buer» som figurnummer. Buene er for a trekke sammen

. . . . . n .
tallene i parentesen, slik at vi lettere kunne lage en formel. Vi setter inn 2 fordi antall «buer» er

halvparten av figurnummeret (n), sa multipliserer vi denne med n+1 fordi det er summen av en
«bue». Vi adderer svaret med n og multipliserer alt med to for a fa med alle pinnene bade vannrett

og loddrett.

Det var bare gruppe 1 som kom frem til en eksplisitt formel, men de andre gruppene skjgnte
forklaringen under fremfgringen i klassen eller ved a studere plakatene som ble hengt opp i

klasserommet.
Formelen blir slik:

n dividert med to, multiplisert med n+1, addert med n. Alt dette setter vi inn i en stor parentes og

multipliserer alt med 2.
2[n+§(n+1)] = antall pinner i pinnetrappen

Gruppe 1:

12



Vi fant ut at rutene som trappetrinnene bestar av har fire pinner. De andre rutene bestar av to

pinner. Hvis figurnummer er fem, vil vi skrive det opp slik (se tegning under):
5e4+(4+342+1)e2

Inne i parentesen kan vi sette sammen to og to tall som er lik n. For a vise dette setter vi pa «buer».

En bue fra 4 til 1 og en bue fra 3 til 2.

. . . . .. -1 . .
Nar vi skal sette opp en formel for dette, setter vi fgrst ne4, sa setter vi inn nT fordi det er sa mange

. . . . 5-1 4 . - .
«buer» inne i parentesen. | dette tilfellet blir det - =3 2. Tilslutt setter vi pa en pa grunn av

summen av hver «bue» er lik n. S ma vi multiplisere med to for 3 fa hele pinnetrappen.

Formelen blir slik:

Fire multiplisert med n, til dette adderer vi nT_l , multiplisert med n, multiplisert med to.

Bue I=5=n
Sed 4e2 3e2 o 1%) 12 Bue2=5=n
1
N
@ + (4+3+2+1)2 Det er to buer
s
§) 2= i = n__l
- 2 2
n-—1
4n + *ne2= gantall pinner i pinnetrappen
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Gruppe 2:

Vi fant differensen(forskjellen) mellom totalt antall pinner og antall pinner i omkretsen av figurene og
satte tallene inn i en tabell med de ti minste figurene (som vist nederst pa siden). Vi fant ut at vi
kunne finne et uttrykk for differensen og kombinere dette uttrykket med utrykket for omkretsen,
som vi fant i oppgave Aa. For a finne differensen matte vi multiplisere n med (n-1). S& matte vi

addere pa omkretsen for a fa antall pinner i pinnetrapp. Nar vi satte sammen de to uttrykkene fikk vi

med tall:

Multipliserer n med, n subtrahert med en, addert med fire multiplisert med n.

n(n-1) +ne4= antall pinner i pinnetrapp

Eksempel: figurnummer 8: 8(8-1)+8¢4=

8e7+8e4=
56+32=88
Figurnummer, F
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Antall pinner
totalt
4 10 18 28 40 54 70 88 108 130
Ombkrets i antall
pinner
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Differens
0 2 6 12 20 30 42 55 72 90

14




Gruppe 1:

pinner

e | = Ruter med 2 egne

L
L l- L ﬁ pinner

Vi telte opp pinnene som ikke tilhgrte de r@de rutene, og i figur 6 fikk vi da 30. Vi splittet 30 i to

SEEENG

II % = Ruter med 4 egne
L
L
L
L

faktorer og la vekt pa at en av dem matte vaere figurnummeret. Vi fant ut at vi matte multiplisere

figurtallet med en mindre enn figurtallet og da fikk vi n(n-1).
Eksempel: figurnummer 6:

Vi fant ut at vi matte sette det opp sann:

6e4+6¢5. For a fa dette til et uttrykk ma vi skrive ne4 eller 4n
n(n-1) star fordi 6 er lik n og n-1 er lik 5

Formelen blir da:

4n+n(n-1)= antall pinner i pinnetrappen

Gruppe 5:

De prgvde seg pa oppgaven som de andre. De fant sammenhenger, men de fant ingen formler. De
fulgte med nar de andre gruppene presenterte formlene sine for a finne antall pinner i

pinnetrappene, og forstaelsen kom etter hvert hos noen av dem.
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Vi satte inn formlene i Excel regneark, da ble det slik:

Excel

|C|‘l'i-"|-ﬁl’-h"l\-"l-"

Figur #pinner - rek #pinner- eks

0 0 0
1 4 4 +4
2 10 10 +6
3 18 13 va

Differensen til samlet antall pinner gker med
2 for hvert ledd i rekken. Kjenner vi de to
siste figurers antall pinner vet vi at neste
figurs totale antall pinner finnes ved a regne
forrige antall + differanse mellom de to

foregaende figurers antall pinner + 2.

16
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Figur #pinner-rek #pinner- eks

0 0 =B3*B3+3*BE3
1 =C3+4 =B4*B4+3%B4
2 =CA+6 =B5*B5+3*B5
3 =C5+8 =Bo*Bo+3*B0

Den eksplisitte formelen er figurtallet
kvadrert + tre ganger figurtallet > f(n) =

n?+3n



GeoGebra

Vi satte inn tallene fra Excel regneark inn i GeoGebra.

Det ble seende slik ut:

Denne tabellen brukte vi nar vi skulle tegne grafen til en funksjon.

* Regneark
il F ok | B E B | [— Tabellen kaller vi en verditabell.
A e
1 | Figurnr spinner | verditabellen bruker vi en kolonne(A) for figur nr. og en kolonne(B)
2 1 4 for totalt antall pinner.
3 2 10
1 3 13 A er den frie variable. B blir da den avhengige variable.
5 4 28 . L . . .
: - 40 Vi satte tallparene inn i et koordinatsystem i GeoGebra. Punktene 13
< 5 ” pa en buet linje. Vi la til en buet linje mellom punktene ved a skrive
g8 7 70 Skriv inn: | RegPoly[Liste, 2] slik som vist pa bildet til venstre.
9 S 28
10 9 108 Vi finner da den kvadratiske funksjonen som passer best til datasettet
11 10 139 OPP til venstre.
#pinner
140

1204

100+

80+

204
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Sammenligning av framgangsmater og formler

Alle gruppene har beskrevet reglene med ord.

Gruppe 1, 2 og 4 har funnet formler til reglene de har beskrevet med ord. Gruppe 3 fant regler, men
slet med & finne formler for dem. Da vi andre gruppene framfgrte formler til reglene, hang gruppe 3

med og forstod formlene.

| denne oppgaven er lengden til figuren som er lik figurnummeret variabel. Vi ble enige fra starten av

at vi skulle kalle variabel for n.

Vi fant ut at det er mange forskjellige mater a tenke pa, men i bunn og grunn er det mye av det

samme. Alle formlene kan trekkes sammen til uttrykket n*+3n.

Vi har funnet fire forskjellige formler for totalt antall pinner.

n(n+3)= F@rst kom vi fram til uttrykket n(n+3), som bestar av to faktorer, monomet n og
polynomet n+3.Vi multipliserer et monom med et polynom ved a multiplisere n
nen+ne3=
med alle ledd i polynomet (parentesen). Vi tar n multiplisert med n, adderer 3n og
2
n"+3n kom da frem til n?+3n.
An+n(n-1)= Pa side 12 og side 13 kom vi fram til uttrykket 4n+n(n-1), som bestar av to ledd
, 4n og n(n-1). Vi starter fgrst med a bli kvitt parentesen ved a multiplisere n med
4n+n°-n=
alle ledd i parentesen. Vi trekker sammen 4n-n som blir 3n, og adderer n’.
3n+n’
o . " . n .
2[n+§(n+1)]= Pa side 10 kom vi fram til utrykket 2[n+5(n+1)]. | forste omgang hadde vi
, problemer med a regne ut dette algebraiske uttrykket. Hvor starter vi?
n n
2[n+7+5]— Hvordan blir regnerekkefglgen nar vi har en dobbel parentes? Vi prgvde oss
2n+n%+n= fgrst fram, og nar vi startet «innenfra» kom vi omsider fram til svaret. Altsa vi
3nn? startet fgrst med a regne ut den innerste parentesen. Der ma vi multiplisere
n+n

n

2
brgken % med hvert ledd i parentesen. Da far vi to brgker n? +2

Vi multipliserer deretter med to og trekker sammen leddene. Svaret blir da 3n+n’.
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n-1

Til slutt har vi uttrykket pa side 11, 4n+ 5

ene2, som bestar av leddene 4n

4n+E%1*n*2=

(ne1ye2em og ”;1-n-2. Vi multipliserer fgrst brgken med ne2, og da star vi igjen med
antT— = (n-1)en fordi vi dividerer med 2 bade over og under brgkstreken. Nar vi
4n+(n-1)*n= regner ut
4n+n’n= 4n+(n-1)en far vi 4n-n’-n som igjen blir 3n+n°.
3n+n’

Konklusjon
Vi fant ut at det er mange forskjellige mater a tenke pa, men i bunn og grunn er det mye av det

samme. Alle uttrykkene kan trekkes sammen til den eksplisitte formelen n*+3n som er enkel & bruke.
Uttrykket er et polynom som bestar av to ledd. n® er en potens med n som grunntall og 2 som
eksponent, det andre er 3n. Formlene pa side 12 og 13 er de samme, men med ulike tenkemater og

fremgangsmater.

Vi hadde ikke n?+3n som et uttrykk, men vi fant ut at alle uttrykkene bygget pa denne, og derfor
synes vi denne formelen er best & bruke. Vi velger ogsa & bruke n’+3n fordi det er det uttrykket som

bestar av faerrest ledd.
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