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Forord

Gjennom flere &r som Icerer i grunnskolen har jeg utviklet mange
undervisningsopplegg og ideer som knytter matematikk og kunst
og hd&ndverk sammen. Det ble en utfordring for meg & gjere
matematikken mer spennende, og jeg sA etfter hvert mange
anvendelsesmuligheter for faget. Min erfaring er at slike opplegg
gir elevene muligheter til & snakke og utvikle det matematiske
sprdket i andre sammmenhenger enn i matematikktimene. Det
ligger mye spennende matematikk bdde i kunst og hdndverk og
slayd, og dette gir samtidig elevene en opplevelse av matematikk
som et redskapsfag. Min erfaring er at elever liker & jobbe praktisk
samtidig som de lager noe fint!

Et engasjement ved Nasjonalt Senter For Matematikk i
Opplceringen ga meg muligheten til & skrive ned noen av disse
tverrfaglige oppleggene.

For & f& et opplegg til & bli s& bra som mulig, hadde jeg tidligere
en tanke om at i tverrfaglige opplegg skulle b&dde matematikk og
kunst og h&ndverk vcere like mye vektlagt. Jeg innsé etter hvert at
for & f& et godt resultat med krav til kvalitet, s& bar det ene faget
veere mer i fokus enn det andre. Av og til er det viktig at
matematikken blir mer vektlagt enn kunst og h&ndverksfaget.
Dette er avhengig av hvilke m&l man har.

| oppleggene i dette heftet er har kunst og hdndverksfaget og
kvaliteten pd produktene veert i fokus. | teksten har jeg stilt noen
sparsmal om hvordan matematikken kan flettes inn og bli et
redskapsfag som en del av kunst og hdndverksfaget. Dette er for &
gi leseren noen tanker om hvordan oppgavene kan utvides og
jobbes videre med.

Stort sett er alle undervisningsoppleggene i heftet prgvd ut i skolen
og pd matematikklubbene ved senteret.
Kapittelet om "Skoavtrykk” er tidligere publisert i Tangenten 2/2000.
Ingvill M. Stedgy har i heftet skrevet om "Spiraler i naturen”. Dette
har tidligere veert publisert i Nysgjerrigper.

Trondheim, august 2004.

Anne-Gunn Svorkmo
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Speiling av bokstaver.

Aktivitet:
Tegnemappe med navnedekor i doble bokstaver.

Trinn: Mellom- og ungdomstrinn.

Utstyr: Blyant, saks, tykt papir i forskjellige farger, saks, lim.
Selve tegnemappa kan lages p& mange forskjellige
mdter.

Lag en rektangelformet mal slik at det blir lettere & lage
like store bokstaver. Stgrrelsen pé rektangelet er avhengig
av hvor mange bokstaver det er i navnet slik at hele
navnet far plass pd tegnemappa. Minimum starrelse pd
rektangelet er ca 5.8 cm slik at bokstavene ikke blir for
smd og vanskelig & hdndtere.

4

Rektangelformet mal hvor
bokstavene tegnes inni

Bruk gjerne litt tykt papir/tynn papp i mange forskjellige
farger. Tykk papp egner seg ddrlig da det blir vanskelig for
elevene & bruke saks for & klippe ut bokstavene.
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Bruk blyant og tegn omrisset av hver bokstav i hvert
rektangel. Dersom noen bokstaver er symmetriske, som for
eksempel A, D og O, kan de brettes og klippes ut i
dobbelt papir etter symmmetriaksen. Det er da lettere &

klippe ut "smdbitene” inni bokstavene.
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Elever kan trenge litt hjelp til & f& skjoert ut former inni
enkelte bokstaver som for eksempel B, P,R og @.
Tapetkniv er da et godt redskap.

N&r alle bokstavene er ferdige, tegnes en svak vannrett
strek midt pd tegnemappa.

Bestem hvor papp-bokstavene skal plasseres opp pd
streken. (Fint om bokstavene blir plassert midt p& mappa.)
For de limes p& mappa speiler elevene bokstavene om
den vannrette streken og tegner et omriss med blyant
rundt hver bokstav. Bruk speil for & sjekke om speilinga blir
riktig!

Det blir nesten som bokstavene speiler seg i vann! Dette
kan forsterkes ved for eksempel & tegne vannrette streker i
en blagrd farge pd de bokstavene som er speilet
nedenfor linja. Bruk linjal og fargeblyant.

Selvfglgelig kan speiling av bokstaver brukes i andre
sammenhenger enn & dekorere ei tegnemappe.

(nettsted som anbefales:
http://www.mathcats.com/crafts/symwords.html)

Hvor er matematikken?

Ta utgangspunkt i tall eller bokstaver og jobb videre med
speiling og symmetri.

Hvilke bokstaver/tall er symmetriske?

Velg en symmetrisk bokstav. Bruk et speil og finn ulike
speilingsakser slik at man for eksempel ser :



1.Bare en bokstav

2. En dobbelt bokstav

3. En bokstav "riktig” vei og en pd hodet
4. En helt ukjent bokstav!

Prikket linje markerer speilet. Lgsningsforslag:




Skoavirykk.

Aktivitet 1.
Tegn omrisset av foten din p& et papir.

Hvor pd tegninga di vil du mdéle lengden av fotavtrykket
ditte

Hvor pd tegninga vil du madle bredden av fotavtrykket
ditte

Velg et eller annet som du vil mdle med for eksempel et
viskelcer eller noe annet du har i ncerheten.
Jeg velger & mdle med

Fotavtrykket mitt er lengder langt
Fotavtrykket mitt er lengder bredt
>

Jeg tipper at fotavirykket mitt er:

cm langt

cm bredt

Jeg bruker linjal og madler nayaktig.
Fotavirykket mitt er:
cm langt

cm bredt




Akdtivitet 2.

Nd&r du lager et fotavtrykk eller et spor dekker det en flate
som viser hvor stor foten din eller skoen din er.
Denne flata kalles areal.

Legg et ruteark pd golvet. Plasser foten din p& arket. Tegn
rundt foten din s& n@yaktig du klarer.

Du kan finne hvor stort fotavirykket ditt er ved d telle ruter.
Hvordan skal du klare & telle de rutene som ikke er hele?
Finn en lur mate & telle rutene pd& slik at du ikke kommer ut

av fellingen.

For eksempel kan du skrive tallene i rutene etter hvert som
du feller.

Fotavirykket mitt er kvadrater stort

Hvis starrelsen pd kvadratene er 1 cm, s& vil arealet av
fotavirykket veere:

kvadrat centimeter (cm?)

b ¢» @¢»
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Ekstra
Kan du finne en méte & mdle hvor langt det er rundt
fotavirykket dift?




Arbeid med spor pa 3. trinn.

Aktivitet 1. Elevene jobbet to og to sammen og hjalp til &
tegne hverandres fotspor pd et ark.

=
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For vi begynte & mdle, snakket vi sammen om hva som
mentes med lengden av et fotspor. Vi sd pd hver enkelt
sin tfegning og hvor man kunne finne lengden. "Fra hcelen
og helt fram til t&a”, var det noen som sa.

Vi jobbet pd samme mdte med bredden.

Hvor er matematikken?
- Bredde og lengde som begreper. Vise flere
eksempler.
- Maling. Méleredskap. Hvordan male. Hvorfor
male.
- (Gamle maleenheter: fot, alen med mer)

Hvor langt er fotsporet2 Hva kan man bruke & mdale med?
Hva brukte de i "gamle” dager nér de ikke hadde
meterstokk eller mélodnd?2 Gdr det an & mdle med en
malerpensel eller ei file Hva med ei sag?

Dette var litt vanskelig for noen av elevene.
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Noen ville bruke ei sag som var flere ganger lengre en
fotavtrykket, andre fant p& & bruke mindre ting & madle
med som for eksempel en trekloss, ftommelen eller en
bredden pd et filblad. Et viktig moment i denne
sammenhengen er a f& fram at mdlene blir mye mer
nayaktig n&r man bruker smé& mdleenheter enn ndr man
bruker store.

Noen elever brydde seg ikke om annet enn de hele
lengdene. Andre kunne skrive at bredden av fotavirykket
deres var en halv pluss en kvart malepensel.

Hvor er matematikken?
- Valg av hjelpemidler i forbindelse med
maling, maleenheter.
- Noyaktighet.
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| oppgaven "Jeg tipper at fotavtrykket mitt er” gjettet de
fleste elevene i denne gruppa et mindre antall cm, ofte et
mye mindre antall, enn det var i virkeligheten.

Bernt skrev: Jeg tipper at fotavirykket mitt er 6 cm bredt.
Han mdlte og fant ut at det var 11 cm.

Ellen skrev: Jeg tipper at fotavirykket mitt er 11 cm langt.
Hun mdlte og fant ut at det var 23 cm.

"Skal vi starte & mdle fra 12"
Felgende sparsmdl dukket opp ndr elevene skulle bruke
linjal og finne den nayaktige lengden av fotavirykket. Nér
vi teller, starter vi & telle fro 1, og da er det ikke rart at
=Ty 1 noen vil starte & male fra 1.
== . | Et sparsmdl om hvor
—q K gammel en baby er nér
—= den blir fgdt, bruker ofte &
3 hjelpe elevene til & tenke
hva som blir riktig.

714
Y6 Akfivitet 2.

Vi har tidligere jobbet med
A & finne areal av forskjellige
“1 | gjenstander. Vibrukte da
. kvadrater i forskjellige

. starrelser og la disse utover
. flata p& det som skulle

. mdles.
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. Tomas telte antall kvadrater
ved & skrive tall i rutene.
Det ble mye jobb, og han
begynte etfter hvert & sette
kryss i rutene han telte. For
& ikke komme ut av tellingen, skrev han ned tall for hver
tier. (Se bildet.)

onalt Senter for
pleringen



Legg merke til hvordan han markerer at to halve ruter blir
en hel enten ved & trekke en strek mellom de to rutene
eller & skrive antall ruter pd streken mellom to ruter.

Hvor er matematikken?
- Areal som begrep.
- Hvordan beregne areal.
Strategier for & telle noyaktig.
- Enkel brek

Vilde skrev rgde tall i alle hele ruter. Hun
brukte bld blyant for & markere at to
halve ruter blir en hel. (Se bilde)

Men sannsynligvis ble jobben for stor.
Hun mente selv at hun var ferdig. Jeg
spurte henne hva hun skulle gjgre med
alle de sma rutene hun ikke hadde telt.
Hun svarte: "De bryr vi oss ikke noe om.’

Elevene pd 3. trinn burde ha hatt starre ruter i rutenettet
for eksempel rutestarrelse 2« 2 cm, slik at antall ruter totalt
sett blir rundt 50. Da ville dette blir en mer overkommelig
oppgave for flere elever! Kopieringsoriginal

Vedlegg 1 og 2 finnes bdde med 1. 1 ruter og 2. 2 ruter.

Det var ogsd flere elever som kjente til méleenheten en
kvart og kunne fortelle at man matte ha fire kvarte for & &
til en hel.

Tor kjente ikke til disse mdlene, men han kunne likevel se
at noen ruter var s& smd at han sa: "Her tror jeg faktisk at
vi ma ta fre ruter (for & f& fil ei hel rute)™”.

14 i



Spor i kunst og handverk.

Jobb videre med & lage spor p& ulike méter.

Det finnes mange dyrebgker hvor man lcere om
forskjellige dyrespor. Fuglespor er ogsé interessant. G& ut
og let efter spor!

(Se ogsd Felix Fabula, matematikkboka, 3. trinn s. 38)

Finn manster, symmetri, avstand og mellomrom i dyrespor.

Her er noen eksempler pd spor/trykk som elever kan lage i
ulike teknikker. Trykking kan gjennomfares p& alle trinn i
grunnskolen. Det enkleste er stempeltrykk som passer godt
for de minste. Sjablontrykk passer best for litt starre elever.

1. Bruk pekefingeren og mal selve fingeravirykket med
vannfarge. Det blir fine avtrykk dersom man setter et lett
avirykk med bare tuppen av fingeren pd et papir.

Start med & lage ditt eget spor satt sammen av flere
fingeravtrykk.

Jobb med gjentakelse, avstand og mellomrom og speiling
slik at sporet kan settes sammen til en sti av spor.

@ Is
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2. Runde spor kan lages ved & bruke en spiker som man
dypper i maling. Starrelsen pd spikerens hode bestemmer
hvor store, runde spor man fér. (Knappendler lager de
minste sporene). Sporene kan bli ovale eller avlange
dersom man "drar” litt i spikeren n&r man trykker.

Lag spor som er satt sammen av flere
runde prikker gjerne i forskjellige starrelser.
Jobb med gjentakelse, avstand og
mellomrom og speiling slik at sporet kan
settes sammen til en sti av spor eller en
mgansterrapport.

En slik rekke med spor er fin til dekorasjon bade pd ting
man kan lage i tre og i keramikk. P& tre kan man bruke
hobby-maling eller strax-maling. | keramikk kan sporene
preges ned i leira eller man kan bruke begitning.
(Begitning er knust leire tilsatt fargepulver og fungerer i
denne sammenhengen som en slags maling for leire.)

3. Mosegummi er ei myk, tynn gummimatte som man fér
kigpt i hobbybutikker. Dette materialet egner seg meget
godt til trykking, spesielt pd stoff. Man kan f& kjgpt figurer
som er ferdig utklipt eller man kan klippe ut figurer selv.
Det er lurt & lime figuren pd en kloss som gjer arbeidet
enklere.
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4. For litt starre elever er kontaktpapir et godt hjelpemiddel
til frykking. Denne typen trykk kalles sjablontrykk. Arbeidet
forenkles om formen man skal trykke er symmetrisk. Da
kan man brette kontaktpapiret i to og klippe i dobbelt
kontaktpapir i stedet for & skjoere ut med tapetkniv.

Hvor er matematikken i tfrykkingen?

- SYMMETRI, SPEILING, ROTERING OG FORSKYVNING
- FORM OG STORRELSE

- AVSTAND/ MELLOMROM

- GJENTAKELSE TIL M@NSTER

| denne sammenhengen er det ogsé& morsomt & jobbe
med forstarrelse eller forminskning av spor. For eksempel
kan man forstgrre maurespor eller forminske et spor etter
en dinosaur!

@ "
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pplringen



Vedlegg 1
Rutenett 22 cm

18




Vedlegg 2.
Rutenett T«1 Ccm

19




Spillet MIL i tre eller tekstil.

(ogsd kalt M@LLE)

Spilleregler:

Dette er et spill for to spillere. En spiller har 9 spillebrikker i
en farge og den andre har 9 brikker i en annen farge.
Spillerne plasserer annenhver gang sine brikker i en tom
sirkel p& spillebrettet.

N&r alle brikkene er med i spillet, skal man flytte en brikke
om gangen etter tur, langs strekene fra en sirkel til en
annen. Det er om & f& tre brikker pd rad. Da har spilleren
f&tt MIL og kan ta en av motspillerens brikker. Da er denne
brikken ute av spillet.

Q Q O
O—0O0——0

OO0
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En MIL kan "&pnes” ved 4 flytte en av de tre brikkene pd
rad ut av rekka for s& i neste trekk flytte den tilbake.
Spilleren f&r da ny MIL og kan igjen ta en av motstanderes
brikker.

Dersom en spiller bare har tre brikker igjen, kan han/hun
flytte brikkene fritt fil hvilken som helst ledig sirkel.

Spillet er vunnet av den spilleren som enten .
1. Reduserer motstanderens spillebrikker fra tre il to.
2. Blokkerer motstanderens brikker slik at de ikke kan

flyttes.

Spillet MIL i tre:

Start med & lage lokket p& skrinet. Kutt opp et trestykke,
furu eller gran, cal4.14 cm, tykkelse 2 cm. Puss alle
flatene. Strekene tegnes/konstrueres farst med blyant og
deretter merkes linjene opp med svipenn. Hull borres i
samme dimensjon som spillebrikkene. Bunnen lages finer |
samme starrelse som lokket. P& bunnen limes ei list rundt
kanten slik at dette fungerer som ei eske for spillebrikkene.

Bruk rundstokk og kutt opp 18 spille-brikker. Halvparten
males i en farge pd tuppen for eksempel red, den andre
delenien annen farge. (Gunstig at ikke hele spillebrikken
males da freet vil utvide seg p& grunn av malingen, og
brikkene vil ikke passe i hullene. Dersom hele brikken skal
males md& hullene pd spillebrettet ha noe starre diameter
enn rundstokken.)

Lokk og bunn seftes sammen med hengsler i bakkant og
lukkes ved hjelp av en liten krok pd& skrinets framside.
Lokket kan dekoreres p& mange forkjellige méater for
eksempel med initialene fil eleven.

i 21
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Spillet MIL i tekstil:

Klipp et stoffstykke pd& ca 50«50 cm. For med vliselin p&
stoffets bakside og bruk skrdlbdnd for & markere strekene.
Fest bdndene med knappendler far de syes pd stoffet
med en stikning p& hver side.

Det er ikke ngdvendig & lage punkter for brikkene
ettersom brikkene plasseres i krysset mellom to
streker/bdnd.

Man trenger 9.2 spillebrikker. Disse kan lages pd mange
forskjellige mdater. Et eksempel er & lage brikkene av
rundstokk ca. 2 cm i diameter og "kvadratisk” list i samme
dimensjon. Brikkene blir da lett & skille ettersom de har
forskjellige form. En annen mulighet er & lage 18 like
brikker og at 9 males i en farger og resten i en annen
farge.

Fint on man lager en liten pose til & oppbevare
spillebrikkene i.

22 102
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Liter i fre og leire.

Hvor stor er en litere Hvor mye rommer en litere Kan en liter
ha en annen form enn et vanlig litermale

Lag en literi tre eller leire slik at elevene blir bedre kjent
med begrepet liter.

Aktivitet: Literboks i tre
Trinn: Mellom- og ungdomstrinn

Utstyr: Finer eller heltre med tykkelse ca 1 cm eller noe
mer, skruer eller spiker. Diverse redskap og utstyr som
finnes pd& en slgydsal.

En literboks i tre kan lages med eller uten lokk. Denne
beskrivelsen er uten lokk.

Man kan bruke finer eller heltre. Dersom man velger gran
eller furu kan literboksen virke noe overdimensjonert i

forhold til stgrrelsen av hele boksen. Heltre som har en
bredde p& 10 cm eller mer har ofte en minimum tykkelse
pd 1.5 cm.

Selvfglgelig kan man lime sammen trelister som er 1 cm
tykke dersom man gnsker en boks i heltre.

Jobb i forkant med elevene slik at de selv finner mdlene
pd sidene ut fra tykkelsen pd sideflatene slik at boksen
inneholder ngyaktig en liter.

Det er gunstig at to og to sider er like store i det materialet
man velger. Det blir da lettere & sette sammen boksen
enten ved & bruke spiker, skruer eller freplugger.

Eksempel p&d mdl pé sideflatene ut fra at tykkelsen pd

materialet er 1 cm. (Mdlene ma tilpasses tykkelsen pd
materialet slik at boksen rommer ngyaktig 1 liter):

0l 23
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- 2sidera 10«10 cm

- 2sidera 12.10cm

- Bunnens mal: 12«12 cm (mal gitt ut fra at bunnen
ikke er innfelt i boksen)

Dersom literboksen skal settes sammen av skruer, m& man
borre to smd& hulli hver side pd sideflatene som er 1210
cm.

Bunnen settes fast fil slutt. (Her m& det ogsd borres hull
rundt kanten dersom man bruker skruer)

Boksen kan males og dekoreres. Et eksempel er & trykke
geometriske figurer p& sideflatene.

Denne boksen er fin & fylle med centicubes, lag for lag,
for & se hvor mange slike det er plass fil i en liter. Elevene

kommer til & bli overrasket over hvor mange centicubes
det er plass fil!

Aktivitet: Literboks i leire
Trinn: Mellom og ungdomstrinn

Utstyr: Leire, kjevler, tapetkniver, modelleringspinner og
annet keramikk-utstyr.

24 2
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Det gdr fint & bruke vanlig bldleire, men leire tilsatt noe
chamott anbefales. Chamott er sandkorn som er blandet |
leira slik at leira holder bedre pd formen.

Jobb i forkant med elevene slik at de selv finner mdlene
pd sidene ut fra tykkelsen pd sideflatene og at boksen skal
inneholde ngyaktig en liter.

Elevene jobber sammen to og to og lager maler til sidene
og bunnen i leireboksen.

Nar leira skal kjevles ut legges to lister som er 1 cm tykke
pd bordet pd hver sin side av leira. Listene er et fint
hjelpemiddel slik at leira far jevn tykkelse. Kjevla hviler pd&
listene ndr du kjevler. Pass pd & snu leira flere ganger mens
du kjevler slik at den ikke setter seg fast i underlaget.

Bruk en tapetkniv og skjcer ut malene ileira. La
leireplatene tarke noe far de settes sammen til en boks.
Leire platene md ikke miste fasongen ndr de lgftes opp.
Bruk tagrket, knust leire blandet med vann som lim og
forsterk gjerne hjgrnene ved & legg ei leirepglse pd innsida
av boksen. Glatt ut og pass pd & runde av alle skarpe
kanter.

Nd&r boksen er ferdig, kan lokk lages. Det er dekorativt at
lokket stikker noe utenfor kanten av boksen. Lokket md
lages samtidig som boksen ettersom leira krymper ved
tarking og brenning.

(Eventuelt kan boksen pakkes inn i plast slik at den ikke
tarker for lokket er ferdig)

Lag knott p& lokket slik at det blir lettere & lafte lokket.
Formen pd knotten kan tas igjen som "fgtter” pd boksen.
Fire "knotter” pd lokkets underside er en mate & f& noe
feste mellom boksen og lokket.



Krymping.

For stgrre elever kan det at leira krymper legges inn som
en utfordring til & finne mal pd boksen slik at den blir en
liter etter r&brann (1. gangs brenning i ovn) og glasurbrann
(2. gangs brenning i ovn). Da m& man lage en leireboks
pd forhdnd for & finne ut hvor mye leira krymper.
Krympeprosenten varierer noe etter hvilken type leire som
brukes. (Leire krymper ca. 15%— 25 %)

For yngre elever kan voluminnholdet mdles etter at

boksen er ferdig for & finne hvor mye leira har krympet i
terking og brenning.



Rotering av bokstaver eller tall.

Akdtivitet:

Et fargerikt og lite kunstverk av former som overlapper
hverandre.

Ta utgangspunkt i et rektangel pd ca 7. 10 cm. Tegn en
dobbel bokstav s& stor som mulig. Bruk gjerne bokstaven i
fornavnet. Klipp ut bokstaven.

For yngre elever kan det & tegne en svak sirkel pd&
underlaget veere et godt hjelpemiddel. Marker origo. Bruk
ei ndl eller noe lignende for & feste bokstaven i origo.
Roter figuren rundt origo etter et bestemt antall grader.
For de yngste elevene er det greit & rotere figuren 22,5
eller 45 grader om gangen. For eldre elever kan antall
grader som figuren skal roteres voere enda mindre. Bruk
da gradskive som hjelpemiddel.

N&r bokstaven eller figuren roteres, dannes det nye og
spennende manster ved hjelp av overlapping.

Bildet skal n& fargelegges. Gjer gjerne et utvalg av farger
slik at bildet ikke blir for rotete. Tusj og fargeblyanter egner
seg best.

Monter bildene pd svart ramme og lag utstilling.

Klarer man & se grunnformen i hvert enkelt bilde?
Bokstaver, tall, geometriske figurer elle andre spennende
former egner seg godt & bruke i denne oppgaven.



Utgangspunktet her
er bokstaven R.

Roterer den 45 grader
rundt et punkt.

R
2

28 0l
s



Trykk, applikasjon og geometriske mgnster.

Opplegget er delt i flere mindre aktiviteter. For & f& et
godt resultat i kunst og h&ndverksfaget er det viktig med
grundig forarbeid.

Aktivitet 1: P& jakt etter geometriske figurer. Utvikle eget
manster.

Aktivitet 2. Grunnmgnster satt sammen ftil en bord.
Aktivitet 3: Trykking av grunnmgnster/bord.

Aktivitet 4: Applikasjon av grunnmgnster.

Trinn: Mellomtrinn og ungdomstrinn

Utstyr: Blyant, linjal, papir

Aktivitet 1: Bruk et rutenett, gjerne trykt p& farget papir, og
lag nye linjer og streker mellom de ulike punktene. Se
eksempelet under.

Det er gunstig at rutenettet er av en viss starrelse slik at
bitene som klippes ut ikke blir for smé og vanskelig &
hdndtere.

Marker og klipp ut forkjellige geometriske figurer som
finnes i mansteret.

(Sirkelmanster og trekantmanster kan jobbes med pd
samme madte.)




Sorter de utklippede figurene i tfrekanter, firkanter og
andre figurer. (Man kan selvfglgelig sortere mer nayaktig
ved & sortere kvadrater, rektangler, parallellogrammer
osv. hver for seq. )

Hvor er matematikken?

Fokus pd likheter og ulikheter mellom de geometriske
figurene. Hva kjennetegner hver enkelt figur?

Hvilke nye former oppstdr ved at man setter sammen de
ulike figurene?

Firkantene kan sorteres etter: %
- Trapeser

Kvadrater
Parallellogram
Rektangler
Andre firkanter

Trekantene kan sorteres etter:
- Rettvinklede
- Likesidete
- Likebeinte
- Andre trekanter

V)AVV
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Border.

| en bord skapes mgnsteret ved & gjenta eller & repetere
samme grunnfigur om og om igjen. Man kan si at
grunnfiguren gjentaes i en bestemt rytme.

Grunnfiguren kan speiles, dreies og/eller parallellforskyves.
Figuren i en bord kan vcere laget av flater eller linjer eller
begge deler.

Utstyr: Utklipte geometriske biter, limstift og speil.
Ved & bruke et tegneprogram pd& data har man enda
flere muligheter.

Aktivitet 2: Du skal lage dift eget mgnster, din egen
grunnfigur.

Bruk de utklipte bitene fra akfivitet 1.

Eksperimenter med & lage forskjellige manster satt
sammen av de geometriske figurene. Bruk speil for & se
hvordan mgnsteret fungerer som gjentakelser i en bord.
For elever p& mellomtrinnet ber ikke grunnfiguren voere
sammensatt av for mange deler. Kanskje kan et
sammensatt mgnster lages som en hel figur.

P& ungdomstrinnet klarer elevene & hdndtere flere
geometriske figurer som kan settes sammen til en
grunnform. Da kan man ogsé bruke flere farger til & trykke
med.

Hvor er matematikken?

Ved 4 speile, rotere eller paralleliforskyve en grunnform
eller et motiv, kan man lage mange forskjellige border.

Det finnes bare 7 forskjellige grunnsymmetrier i border.
Denne form for symmetri kalles translasjonssymmerti.



Enkel forflytning

Speiling oqg forflytning




Trykking pa stoff.

Utstyr: Mosegummi (kjgpes pd hobbybutikker), tynn
skumgummi, lokk til & ha trykkfarge pa, stofftrykkfarger,
smad treklosser.

Aktivitet 3: Ved & lage grunnformen /mgnsteret i
mosegummi far man et fint redskap til & trykke med. (Det
er viktig at bitene ikke er for smd. Forsterr eventuelt
mansteret.)

Tegn grunnformen p& mosegummien, klipp ut og lim
mosegummien pd en kloss slik at det blir lettere & trykke.
Dersom man speiler grunnformen slik at man har to klosser
& trykke med, f&r man enda flere muligheter til & lage
mgnster eller border. (Se forrige side.)

Overfgr borden fil stoff ved & pdfere stofftrykkfarge pd
trykkeklossen. Lag en trykkeplate ved hjelp av et plastlokk,
legg en tynn skumgummipute pd lokket og fordel
stofftrykkfargen oppd. Trykk klossen med mosegummi
forsiktig ned pd skumgummien slik at trykkfargen blir jevnt
fordelt p& trykkeflata.

Borden kan brukes til dekorasjon av diverse arbeider i
tekstil som for eksempel pennal, brilleetui, duker,
dekkbrikker, smd& vesker, puter.

(Borden under er laget av en grunnform som bdde er speilet og forminsket. Til
sammen er det brukt fire "trykkeformer”. De smd er trykket oppd den store
grunnformen.)




Applikasjon.

Utstyr: bomulistoff, vlisofix, blyant, saks, symaskin.

Aktivitet: Grunnmgnsteret kan overfgres til stoff. Det er
ogsd her viktig at bitene ikke er for smd. Ved & speile,
rotere, parallellforskyve, forstarre eller forminske
grunnmgnsteret kan man lage ei blokk. Flere kvadratiske
blokker kan lett igjen seftes sammen fil et stgrre arbeid. (Se
eksempel pd slike blokker nederst pd sidal).

Ved 4 stryke dobbeltsidig vlisofix pd baksida av stoffet fer
bitene klippes ut, kan bitene strykes direkte fast pd
underlaget. Da slipper man & bruke knappendler for &
feste alle bitene. Sy tette zik-zak sting rundt hver bit pd&
symaskin.

Underlaget bar voere et tett og stedig bomullstoft.
Man kan applikere og dekorere pd diverse arbeider
| tekstil som for eksempel pennal, brilleetui, duker,
dekkbrikker, smd vesker, puter, kloer med mer.

Litteratur:
Mette Bjerg m.fl.: Matematik &hdndarbeide
Robert Field: Geometric Patterns from Patchwork Quilts
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Forstorring/ forminskning av tegninger.

Inka-fugler

Hovedsenteret for Inka-riket var Cuzco i Peru. Det var et
stort omrdde hvor det bodde 6 millioner mennesker. Inka-
riket ble plyndret i 1533 av Francisco Pizarro og hans
spanske hoer p& mindre enn 200 mann.

Inkaene var kjent for sine konstruksjoner av bygninger,
keramikk, veving og bruk av kobber, tinn, salv og gull.
Inka-fuglen i denne oppgaven er hentet fra et vev-
manster.

Tegninger fra gamle Egypt og andre "rette” tegninger
egner seg ogsd til denne aktiviteten.

Vad Al
A

Trinn: Mellomtrinn eller ungdomstrinn.




Utstyr: Blyant og rutepapir, eventuelt fargeblyanter.
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Aktivitet: Forstarr tegningen ved & bruke rutenettet. Ei lita
rute tilsvarer 1 stor rute. (Kopieringsoriginal neste side)

Hvor er matematikken?

Ved bruk av et starre rutenett enn originalen, overfgrer og
forstarrer elevene tegningen. Dersom man bruker et
mindre rutenett enn originalen, vil tegningen forminskes.
Mdlestokken pd eksempelet er 1:2. Lengden pd de store
rutene er dobbelt s& lange som pd& originalen.

Arealet blir fire ganger s& stort som arealet pd originalen.
Elevene kan for eksempel klippe ut flere ruter & 1cme 1 cm
og sjekke hvor mange som far plass inni ei rute p&
2Cme2Cm.

Hva blir mdlestokken hvis vi dobler alle lengdene?
Hva blir mdlestokken hvis vi halverer alle lengdene?
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Pantograf

En pantograf er et redskap som forstarrer, forminsker eller
kopierer tegninger. Badde arkitekter og tegnere har brukt
dette redskapet tidligere.

Man kan pé en forholdsvis enkel mdate lage den av tykk
papp eller av trelister.

Trinn: Mellomtrinn eller ungdomstrinn.

PUNKTET P
MARKOR Blyant 2

Omdreiningspunkt Blyant 1
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Utstyr:

To blyanter, bor, hammer, saks, hullmaskin, et underlag for
eksempel el treplate eller ei tykk papp-plate.

Ca 2,5 cm brede pappremser eller trelister. For & feste
sammen papp-remsene kan man bruke splitt-binders.
Velger man & bruke trelister er det best & feste med skruer
saftt sammen av dobbeltmuttere.

Kutt eller sag opp 2 lister p& 30 cm, 1 list 20cm og 1 pd 10
cm.

Lag hulli punktene A, B, C og D og ved markgrpunktet,
omdreiningspunktet (O) og punktet P. Fest pantografen til
underlaget i punkt O ved hjelp av en spiker eller lignende.

Aktivitet: Fest et ark p& arbeidsplaten. Tegn sma
tegninger, enkle til & begynne med, ved hjelp av blyanten
i markgren mens blyanten i punkt T tegner ei ny tegning.
Start gjerne med tegninger av enkle geometriske figurer.
Tegninger fra bgker, blad eller for eksempel
tegneseriefigurer er fine & bruke.

Hvor er matematikken?

Fokus pd& parallelle linjer:

Plasseringen av hullene A og hull C har betydning for
hvilket bilde som overfgres fra markaren fil punktet P.
Eksperimenter med dette. Nér man forandrer noen av
festepunktene, er det viktig & passe pd at punktene A, B,
C og D danner et parallellogram. Diskuter med elevene
hvorfor det er viktig. Hvorfor blir bildene like i form, men
forstarrete Hvor mye blir de forstarret?




Andre ideer.

Det er interessant og spennende & forsterre noe som i
utgangspunktet er lite for eksempel innsekter.

Litteratur:
Marina C. Krause: Multicultural mathematics materials
Christoff Kirfel: Eksperimentering med matematikk
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Noyaktig maling og bruk av desimaltall i

slaydundervisningen.

Aktivitet: Hylle i furu eller gran som kan brukes i flere
sammenhenger som for eksempel cd- hylle, krydderhylle,

hylle for & ha smating i osv

Trinn: 6. og 7. trinn og ungdomstrinn

Utstyr: Furu eller gran (helst ferdighgvlet materiale) ca. 14
cm bred og ca 2 cm tykk. Hver elev frenger ca. 1565 cm

plank.

Hver elev sager to planker
A 50 cm. Vinkelmdl brukes
for at det skal bli rett.

| etterkant legger lcereren
disse to plankene sammen
og finskjcerer/jevner il
disse pd sirkelsag. Det er
viktig at disse to plankene
blir akkurat like lange.
Dersom hylla skal st& p&
haykant, er det helt
ngdvendig at kanten
nede er helt rett!
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Elevene far utdelt 3 hyller
hver. Disse er kuttet opp
pd sirkelsag for at de skal
veere vinkelrette og
kvadratiske. Eleven fér selv
velge hvor hyllene skal
plasseres pd sidestykkene.
Dersom hylla skal vcere il
cd-plater og kunne brukes
liggende eller p& kant, md
rommet inni hver hylle
vcere kvadratiske.

Hvor mé& da neste hylle
plasserese

Elevene lager
arbeidstegning av
sidestykkene og markerer
hvor hyllene skal vcere.
(Merket med prikket linje
pd tegning). Midtstreken
der hvor spiker/ treplugger
skal festes, merkes ogsd.
(Rad linje markert p&
tegning).

Avstanden mellom hyllene
skrives pd
arbeidstegningen. (Merket
med klammeparanteser
pd tegningen). Bruk
ngyaktige mdél med en
desimal. Sjekk om madlene
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som er skrevet pd stemmer
ved & summere alle
desimaltallene. Summen
skal bli s& ncer 50.0 cm
som mulig!

| deftte tilfellet er mdlene i
cm:

51+16.0+16.0+12.9

Det er fint & lcere seg &
veere ngyaktig nér man
mdler. Merk av mdlene pd
yitersida av sidestykkene.
Merk farst av pd den ene
sidestykket. Legg s& det
andre sidestykket inntil og
overfgr mélene ved hjelp
av en vinkel. Det er viktig
at dette stemmer.

Merk av et punkt pé
midtlinja (red strek pd
tegning)to cm innenfor
kanten pd hver side.
(llustrert med bldtt). Her
skal skrue eller spiker festes.
For den som gnsker &
bruke treplugger, bruker
man en liten bit tynn finer
som man farst banker
spikeren ned i, limer og
spikrer p& vanlig mate. (P&
denne maten er det greit
& f& ut spikeren nar limet

har terket ved hjelp av ei
tang.)

__P _____________ +__
___| ______________ F__
__P _____________ +__
___| ______________ F__
__P _____________ +__
___| ______________ F__

Det er helt nedvendig &
bruke skrutvinger nér hylla
skal limes sammen. To og
to md hjelpe hverandre for
& f& det fil. Bruk vinkel slik
at hyllene og sidestykkene
stér vinkelrett pd

hverandre.
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Na&r limet er terket, fiernes et par spiker om gangen med
tang, og det borres hull der spikeren har veert festet.
Merk av pd borret hvor dypt det skal borres. Ta et par
dréper lim i hvert hull far pluggen slds ned.

N&r alle pluggene er festet, bruk sag eller tang for & kutte
alle pluggene som stikker ut fra sidestykkene.

Fil ned resten av pluggen som stikker opp. Bruk sandpapir
for & pusse hylla ferdig.

Hylla kan overflatebehandles p& mange forskjellige méater.
Dersom hylla skal lakkeres eller males, blir det ekstra fint
om den lakkeres en gang, pusses ned med fint sandpapir
fgr den lakkeres enda en gang.

( Se mdl om overflatebehandling i L97.)
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Spiraler i naturen

Spiralformer i naturen er fascinerende. Spiralene finnes i
mange ulike former, og opptrer i mange former i
organismer som tilhgrer havet.

Det som kjennetegner en spiral, er at den har et startpunkt som
den dreier ut fra og rundt og rundt i det uendelige. Avstanden fra sentrum og utover i
spiralen.

Noen av spiralene i naturen er flate, eller todimensjonale, men vi finner mange
eksempler pa tredimensjonale spiraler. Da snor de seg oppover i fasong av en sylinder
eller kjegleflate. Slike tredimensjonale spiraler har navnet heliks, som er det latinske
ordet for snegle. Leter du rundt pa stranda, finner du helt sikkert eksempler pa slike
sneglehus. De flotteste sneglehusene kaller vi konkylier. Hvis du studerer mgnsteret i
flotte skjell, finner du sikkert spiraler der ogsa.

La oss se pa hvor vi kan finne spiralformer i naturen:

e Hyvis vi begynner med det ufattelig store, s& vet vi at stjernene danner spiraltaker.

o Blekkspruten nautilus har et hus som vokser etter hvert som blekkspruten vokser. Men
ikke bare det, huset vokser i en helt perfekt spiralform. Avstanden mellom
spiralsloyfene gker utover i spiralen, slik at blekkspruten far plass.

e Vi finner spiraler i mange skjell og sneglehus.

e Froeene i solsikker og tusenfryd danner spiraler. Det samme gjor skjellene pa kongler
0g ananas.

o De fleste edderkopper spinner nettet sitt i en spiralform. Inni et menneskeere finnes et
organ som kalles sneglehuset. Det er der lydbelgene oversettes til elektriske signaler
som sendes til herselssenteret i hjernen. Dette sneglehuset har form som en spiral.

o DNA-molekylet, det som eier hemmeligheten om arveanleggene vare, har form som
en heliksspiral. Det samme har hornene til fjellgeiter.

Hvorfor velger naturen slike spiralformer? Finnes det en matematisk formel?

Hvis vi ser pa for eksempel solsikkens spiralform, viser det seg at akkurat denne
spiralformen er den som gjgr at cellene vokser sa tett som overhodet mulig. Ved bare en
liten dreining av den spiralen frgene danner, vil det bli mye mer Iuft imellom cellene, og
mye darligere utnyttelse av plassen. Naturen velger det som er mest “gkonomisk”, og da
blir det ogsa vakkert!

Publisert i Nysgjerrigper 3, 2000
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Spiraler som geometrisk figur. @

Spiralen er en form som finnes overalt. Som tidligere nevnt
kan man finne spiralformen igjen i snegler, skjell, kongler,
solsikker, spindelvev med mer. | universet finner man
millioner av stjerner som samler seg til enorme
spiralgalakser.

Aktivitet: Tegn spiraler pd forskjellige mdater og bruk spiral-
formen i kunst og hédndverksfaget.

Trinn: Kan tilpasses de fleste trinn i grunnskolen.
Utstyr: Blyant, frdd/hyssing, stor spiker og papir. @

Ta en trdd pd ca en halv meter og knyt den ene enden
av frdden fast i spikeren. Lag ei lgkke fil blyanten i den
andre enden av trdden.

Bank spikeren fast fil et stykke tre som ligger under papiret.
For blyanten rundt spikeren. Etter hvert som trdden tvinner
seg rundt spikeren vil blyanten tegne en spiral.

Né&r elevene har fatt trent noen ganger pé & tegne en
spiral med spiker, trdd og blyant, kan man erstatte
spikeren med en tykkere pinne. Da vil avstanden bli starre
mellom linjene og dette kan utnyttes i videre arbeid.
Blyanten kan byttes ut med en pensel eller tykk tus;j.

Ved hjelp av en kavalett, en dreiskive eller en
grammafon kan man ogsd tegne spirole@

46 1



Eksempel pa hvordan spiralen kan brukes i kunst og
handverks faget.

@Sneqle. (Smdskoletrinn)

Knyt en frad rundt ei kork. Tilpass lengden pd tradden i
forhold til sterrelsen pd tegnearket, og lag ei lgkke i enden
av frdden. En elev holder i korka mens den andre tegner
med en blyant festet i lgkka.

Tegn en spiral og la den bli en del av en snegle.
Fargelegg med sterke farger.




@ Drage med spiral-hale (barnetrinn)

Klipp ut dragen i dobbelt tykt papir/tynn papp.
Legg en tr&dd mellom de to delene fer de limes
sammen. (Opphengstrédd merket med prikket linje))

Hull il
slgyfer
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Dekorer dragen enten ved & bruke fargeblyanter, ime pd
biter i farget papir eller ved & klippe hull til ayne og munn.
Lag hull til slayfer p& hver side. (Hullmaskin er fin & bruke.)
Fest ei remse av krepp-papir eller sikestoff gjennom
hullene og knyt en knute. Ha gjerne fokus p& symmetril
Tegn en spiral, ca 10-15 cm i diameter, og fest en trekule i
spissen av halen. Trekulas vekt fér halen fil & trekke
nedover slik at spiralen blir mer synlig. Lim halen fast til
dragen ved hjelp av opphengstréden.

Lag gjerne flere drager i forskjellige starrelser.

Spindelvev (mellomtrinn).
a elevene f& tegne/konstruere et spindelvev ut fra
falgende opplysninger:

Farst spinner edderkoppen en brotrdd mellom to
stgttepunkter (merket svart). S& lages en ny trdd nedover,
med feste i brotrdden, slik at det dannes en likebeint
trekant (merket gul) og hvor det laveste punktgt danner
nettets

sentrum.

S& spinner edderkoppen
flere tfrader fra sentfrum
og ut mot kantene.
Disse trddene kalles
radier fordi de tilsvarer
avstanden fra nettets
senfrum ut til
sirkelperiferien.




Edderkoppen spinner farst en midlertidig spiral frgsentrum
og utover mot kantene (merket orange).

Til slutt spinnes en
fin spiral fra
sirkelperiferien og
innover mot
senfrum (merket
red), den
midlertidige
spiralen fjernes
og spiraltrddene
smgres inn med
klebrig stoff.

Korsedderkoppen bruker omtrent en time pd & lage et
nytt nett. Nettet mé stadig repareres der innsekter har
floyet inn i det.

@ Ndr spindelvevet er ferdigtegnet, la elevene sette det inn i
et milje med troer, blomster og lignende . Bruk farger.
Tegn fil slutt en edderkopp, klipp den ut og Iim
edderkoppen pd tegningen. Edderkoppen kan ogsd
lages tredimensjonal ved for eksempel bruk av
piperensere og garn.
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©) spill. (Mellomtrinn)

Lag et terningspill med utgangspunkt i en spiral:

Tegn en spiral, skriv p& tall, fargelegg og la elevene lage
spillereglene selv. Tilpass antall felter til elevenes alder. Lag
gierne brikker selv. A lage oppgavekort til et spill er bade
morsomt og utfordrende.

Denne spiralen kan ogsd brukes fil paradis. Bruk kritt/pinne
og eventuelt et tau til & tegne/ripe spiralen pd bakken.
Kast en stein i farste rute. Klarer man & hoppe inn og ut av
spiralen uten & trakke pd strekene, kan man skrive navnet
sitt i en av rutene. Denne ruta md& de andre hoppe over.




@ Spiral tegnet ut fra Fibonaccis tallrekke. (Ungdomstrinn)

1. Tegn et kvadrat med sidekant likT. X
2. Tegn et til og sett disse kvadratene sammen. g

3. Tegn et kvadrat med sidekant 2.
Plasser kvadratet slik tegningen viser.

4. Tegn et kvadrat med sidekant 3. Fgy dette til de andre
kvadratene.

5. Neste kvadrat har sidekant 5 som er summen av de
foregdende dvs. 2 og 3.

Fortsett & faye til pd samme mate flere kvadrater (i
samme retning) med enheter lik 5, 8, 13, 21 og 34.
(Konstruksjonen kan selvfglgelig fortsette | det uendelige
s& lenge man far plass pd arket.)

13
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Bruk passer og tegn kvarte sirkler i hvert kvadrat.

Man vil da se at disse sirkelbuene danner en flott, lang
spiral ncert opp til det man kan kalle en logaritmisk spiral.
Fargelegg tegningen, men pass pd at spiralen kommer
tydelig fram og at det er balanse i tegningen.

La elevene bli inspirert av kunstnere som bruker
geometriske former i sin utrykksform som for eksempel
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Georges Vantongerloo, Piet Mondrian, Hilma af Klint med
flere.

Definisjon pd en spiral:

En spiral er en kurve som gdr rundt et gitt punkt, spiralens
sentrum, som gradyvis fjerner seg eller ncermer seg dette
punktet.

P& en logaritmisk spiral er forholdet mellom en radius og
den neste konstant.

Spiraler kan ogsd lages ved hjelp av kvartsirkler og
halvsirkler. Disse spiralene vokser ikke s& fort som
Fibonaccispiralen. Ruteark er her et nyttig hjelpemiddel.

Tegnet av Kaja 5 &r som er sveert s& opptatt av spiraler
for tiden. Hun kaller det selv for kruseduller.
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@ Sirkel og sykkel

Sirkelen er et av de eldste tegnene og gar tilbake helt il
forhistorisk tid. Egenskapene til sirkelen avspeiler ofte hva
den symboliserer. Sirkelen gér tilbake i seg selv som en
evig bevegelse i tillegg til at den omslutter og beskytter.
Sirkelen har blitt sett pd som et symbol for kosmos, det
universelle, det uendelige, evigheten og helheten. Sirkelen
har ogsd blitt brukt som et symbol for sola.

Aktivitet 1:

Bruk passer og tegn sirkler. Merk av origo.
Del hver sirkel inn p& mange forskjellige mater. Se
eksemplene over.

Aktivitet 2:

En annen mdte & jobbe med sirkelen pd er & klippe ut en
sirkel i svart papp. Merk av origo.

Bruk passer og del sirkelen inn i flere sma sirkler. Med
utgangspunkt i origo kan ogsd sirkelen deles inn i sektorer.
Klipp opp sirkelen etter oppdelingene. Tilpass antall biter
etter alderstrinn. Splitt opp og sett sammen bitene p& en
kreativ mdte slik at hovedformen pd bildet blir en sirkel.
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Eksemplene under er fra skolenes matematikkdag. Elever fra 5. - 7. trinn.

Sirkel, hjul og sykkel.

Etter & ha jobbet med sirkelen og dens egenskaper, er det
spennende & arbeide videre med hjulet. Hjulkapsler pd&
biler er et studie i seg selv. Her er det utallige mgnstre og
former hvor gjentakelse og symmetri finnes i mangfold!

Sykkelhjulet er det ogsd verdt & se
noermere paA.

Legg merke til hvordan eikene er
plassert, to og to

parallelle, og hvilket fint
stiernemgnster det dannes rundt
origo.
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Det finnes flere baker p& engelsk som viser og forklarer
hvordan man med trédd kan sy fine sirkelbilder p& papp
etter bestemte manstre. "Curve stitching” kalles denne
teknikken p& engelsk.

Utgangspunkt er her en sirkel som er delt opp i 32 like
deler. (Se bildet neste side). Resultatet blir ganske
forskjellig etter hvor mange deler sirkelen blir delt inni. De
flotte bildene dannes ved at man hele tiden syr like lange
korder.

1. 2.

Den grenne frdden er sydd med 10 punkters avstand (1)
og den svarte tr&dden er sydd ved & hoppe over 14
punkter (2). Det dannes en indresirkel | sentrum av sirkelen.
Dersom man syr diameteren, vil den indre sirkelen
forsvinne.

P& neste side vises et eksempel hvor begge tréddene er
sydd i samme bilde.

Inndelinga av sirkelen er tegnet pd baksida av papiret.
Enten kan man bruke gradskive eller konstruere 90 graders
vinkler som halveres flere ganger til man har f&tt antall
inndelinger som gnskes.

For yngre elever bar sirkelen ikke voere s& veldig stor og
inndelingene ikke s& mange. Det kan lett g surri den
lange tr&den. Trdden kan selvfglgelig skjgtes pd baksida
av platen. Pass pd at frdden ikke blir for stram, heller ikke
for I@s.



Bildene kan lages pd tykk papp hvor man bruker ndl for &
sy med trdd gjerne i forskjellige farger. Man kan ogsd
bruke ei treplate og markere punktene med sma stifter
eller spiker. Trdden tvinnes da rundt spikrene.

Hvordan det kan dannes sirkler av bare rette streker er
noe & jobbe videre med. Dessuten finnes det i enkelte
trédbilder en sammenheng mellom antall punkter p&
sirkelbuen og antall diagonaler/korder som danner bildet.
(Se under bildet "Mystisk rose”)

Like korder
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Mystisk rose

Denne sirkelen er delt i 16 like deler. Hvert punkt er bundet
sammen med trdd til alle de andre punktene. (Bildet over

er ikke helt fullfart.)

Antall punkter pd sirkelbuen har her en sammenheng med
antall diagonaler i bildet. (Diagonaler er her tfrdden som

gdr fra et punkt til et annet.)

Antall punkter 2 3 4 5 6 / 8 9 10

Ao 1 3 |6 | 10| 15| 21 | 28 | 36 | 45
order/diagonaler

Antall felter 2 4 8 16

Nasjonalt Senter for

Matematikk i Opplzeringen

59




Tre punkter, fre diagonaler
og fire felter.

Fem punkter, ti diagonaler
og seksten felter.

Fire punkter, seks
diagonaler og datte
felter.

Antall felter i en to punkts sirkel blir to, man fér fire felter
ndr man trekker diagonalene i en sirkel med 3 punkter, 8
felter med fire punkter og 16 felter nér sirkelen deles i 5
punkter.

Hva med antall felter nér det er 6 punkter pd sirkelouen?
Man skulle tro at det ville veere 32. Men det er bare 30
felter med en inndeling p& 6 punkter! Derfor blir dette en
"Mystisk rose”!

(Anbefalt litteratur: Jon Milington: Curve stitching. The art
of sewing beautiful mathematical patterns).
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Aktivitet 3:

Bygg en tredimensjonal sykkel ved hjelp av papp og lim.
Se elevark neste side.

Kutt opp pappremser i ulike farger med bredde ca. 1 cm.
La elevene f& bruke passer til & lage hjul og linjal til & finne
lengdene pd de ulike delene pd sykkelen.

Sykkelen er laget slik at noen pappremser er parallelle.
Sykkelen kan dekoreres med logo og skrift. Noen vil
kanskje lage bdde bagasjebrett og pedaler pd sykkelen
sin.

Sykkelen kan henges opp ved hjelp av en trdd enten i et
vindu eller ned fra taket.
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Sykkel i papp.

Brett
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	Speiling av bokstaver.
	Aktivitet:
	Tegnemappe med navnedekor i doble bokstaver.
	Trinn: Mellom- og ungdomstrinn.
	Utstyr:  Blyant, saks, tykt papir i forskjellige farger, saks, lim.
	Selve tegnemappa kan lages på mange forskjellige�
	Skoavtrykk.
	Hvor stor er en liter? Hvor mye rommer en liter? 
	Lag en liter i tre eller leire slik at elevene blir bedre kjent med begrepet liter.
	Trinn: Mellom- og ungdomstrinn
	Trinn: Mellom og ungdomstrinn
	Aktivitet:
	Et fargerikt og lite kunstverk av former som overlapper hverandre.
	Ta utgangspunkt i et rektangel på ca 7�10 cm. Te
	For yngre elever kan det å tegne en svak sirkel �
	For de yngste elevene er det greit å rotere figu�
	Når bokstaven eller figuren roteres, dannes det �
	Bildet skal nå fargelegges. Gjør gjerne et utval
	Monter bildene på svart ramme og lag utstilling.
	Klarer man å se grunnformen i hvert enkelt bilde�
	Trykk, applikasjon og geometriske mønster.
	Utstyr:  Blyant, linjal, papir
	Aktivitet 1: Bruk et rutenett, gjerne trykt på f�
	Det er gunstig at rutenettet er av en viss størr�
	Marker og klipp ut forkjellige geometriske figure
	\(Sirkelmønster og trekantmønster kan jobbes m�
	Sorter  de utklippede figurene i trekanter, firka
	Firkantene kan sorteres etter:
	-  Trapeser
	Kvadrater
	Parallellogram
	Rektangler
	Andre firkanter
	Utstyr:  Utklipte geometriske biter, limstift og speil.
	Ved å bruke et tegneprogram på data har man enda
	Hvor er matematikken?
	Ved å speile, rotere eller parallellforskyve en �
	Det finnes bare 7 forskjellige grunnsymmetrier i border. Denne form for symmetri kalles translasjonssymmerti.
	Enkel forflytning
	Rotasjon
	Speiling
	Speiling og forflytning

	Applikasjon.
	Utstyr: bomullstoff, vlisofix, blyant, saks, symaskin.
	Aktivitet: Grunnmønsteret kan overføres til stof
	Ved å stryke dobbeltsidig vlisofix på baksida av
	Forstørring/ forminskning av tegninger.
	Inka-fugler
	Hvor er matematikken?
	Pantograf
	En pantograf er et redskap som forstørrer, formi�
	Man kan på en forholdsvis enkel måte lage den av
	To blyanter, bor, hammer, saks, hullmaskin, et underlag for eksempel  ei treplate eller ei tykk papp-plate.
	Ca 2,5 cm brede pappremser eller trelister. For �
	Kutt eller sag opp 2 lister på 30 cm, 1 list 20 �
	Lag hull i punktene A, B, C og D og ved markørpu�
	Aktivitet:   Fest et ark på arbeidsplaten. Tegn �
	Hvor er matematikken?
	Fokus på parallelle linjer:
	Plasseringen av hullene A og hull C har betydning
	Andre ideer.
	Det er interessant og spennende å forstørre noe 
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	Spiraler som geometrisk figur.
	Aktivitet: Tegn spiraler på forskjellige måter o
	Trinn: Kan tilpasses de fleste trinn i grunnskolen.
	Utstyr: Blyant, tråd/hyssing, stor spiker og pap�
	Ta en tråd på ca en halv meter og knyt den ene e
	Dekorer dragen enten ved å bruke fargeblyanter, �
	Lag hull til sløyfer på hver side. \(Hullmaski�
	Tegn en spiral, ca 10-15 cm i diameter, og fest e
	Lag gjerne flere drager i forskjellige størrelse�
	Spindelvev (mellomtrinn).
	La elevene få tegne/konstruere et spindelvev ut �
	Først spinner edderkoppen en brotråd mellom to s
	sentrum.
	Så spinner edderkoppen
	flere tråder fra sentrum
	og ut mot kantene.
	Disse trådene kalles
	radier fordi de tilsvarer
	avstanden fra nettets
	sentrum ut til
	sirkelperiferien.
	Edderkoppen spinner først en midlertidig spiral �
	Korsedderkoppen bruker omtrent en time på å lage
	Når spindelvevet er ferdigtegnet, la elevene set�
	Tegn til slutt en edderkopp, klipp den ut og lim 
	Spill. (Mellomtrinn)
	Lag et terningspill med utgangspunkt i en spiral:
	Tegn en spiral, skriv på tall, fargelegg og la e�
	Denne spiralen kan også brukes til paradis. Bruk�
	1. Tegn et kvadrat med sidekant lik1.
	2. Tegn et til og sett disse kvadratene sammen.
	3. Tegn et kvadrat med sidekant 2.
	Plasser kvadratet slik tegningen viser.
	4. Tegn et kvadrat med sidekant 3. Føy dette til�
	5. Neste kvadrat har sidekant 5 som er summen av 
	Fortsett å føye til på samme måte flere kvadra�
	Definisjon  på en spiral:
	En spiral er en kurve som går rundt et gitt punk�
	På en logaritmisk spiral er forholdet mellom en �

