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1 Vad dr Rutiga Famil jen?

Rutiga Familjen dr ett grafiskt, datorbaserat mattespel som ger mdjlighet att
utveckla en djup forstdelse for positiva och negativa tal, decimalsystemet och de
fyra rdknesdtten, genom att spela spel och utan att ndmna vare sig tal eller
matematik.

Rutiga Familjen riktar sig framst till barn i dldern 4-12 ar, men kan anvéndas fér
alla som vill ha en battre forstaelse fér denna del av matematiken, eftersom de
mer avancerade spelen kan vara stimulerande och utmanande dven for vuxnal

Rutiga Familjen handlar alltsa om de fyra rdknesdtten med positiva och negativa tal och
dr ett nytt och annorlunda sdtt att beskriva och férstd denna grundldggande matematik
utan att till en borjan blanda in siffror eller symboler alls. Istdllet bygger vi upp en
idévarld som dr ldttare for barn att relatera till och prata om - en vérld med lekgardar,
fdrgade rutor och rutlddor, en familj med massa barn som dlskar att spela olika spel
med sina rutor och rutlador pa sin rutiga lekgard - kort och gott - Rutiga Familjen.

Denna nya idévdrld har en direkt dversattning till “vanlig” matematik, dvs. den med
siffror och symboler, sd att allt man kan géra i idévdrliden betyder nagot riktigt i den
vanliga matematiken. Oversdttningen gér Gt andra héllet ocksd, s@ att sGdant som man
kan géra i den vanliga matematiken (inom detta omrade) kan beskrivas (och dédrmed
forklaras!) i var idévdrld.

1.1 Varfor dr Rutiga Familjen intressant?

Denna idévdrld dr alltsd ett nytt och annorlunda sdtt att bade forklara och forsta
matematik, som har fordelar gentemot vanlig matematik genom att vara

= mindre abstrakt - man pratar om konkreta saker som rutor och att packa upp och
packa ur rutlador,

= mer intuitivt - addition i idévdrlden dr att ldgga till rutor till lekgdrden, och
subtraktion dr att ta bort rutor, dvs motsvarar en konkret handling,

m  mer lekfullt - idévdrlden forklaras genom en saga ddr t.ex. det negativa
talomrddet introduceras som en fantasivirld som dr precis som den verkliga fast
tvart om,

m  mindre svart - vi tar en svdr sak i taget: forst kan man ldra sig att forstd vad
t.ex. addition dr, sen kan man ldra sig det matematiska spraket (att addition
skrivs som 3 + 5, t.ex.),

= roligare - idévarlden dr mycket ldmplig att illustrera grafiskt och fungerar
dessutom som en modell att konstruera spel omkring - sG man kan ldra sig att
anvinda och férsta idévdrlden (och ddrmed matematik) genom att spela spel i
Rutiga Familjen.

Det évergripande syftet dr att fa fler barn att férstd och tycka matematik dr roligt -
och vdra tidiga tester visar att Rutiga Familjen har stor potential att géra just det.
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1.2 TIdévdrlden bakom Rutiga Familjen
Rutiga Familjens idévdrld har tre delar - en saga, en grafisk modell och ett antal spel.
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Spelen
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Sagan introducerar idévarlden och forklarar den grafiska modellen. Sagan ar viktig for
den ger intuition for de matematiska begrepp som idévdrlden beskriver, dvs. den ger
barnen en "mental bild" av vad viktiga begrepp egentligen ar. Ett exempel dr att
“minusvdrlden”, dvs. det negativa talomrddet, introduceras som en fantasivdrld déar
allting dr precis som i den verkliga (positiva varlden) - fast tvartom! Detta ger bilden av
att det negativa talomrddet d@r som en spegelbild av det positiva - fast mindre verklig.
Och konstigare dn sd dr ju egentligen inte negativa tal.

Den grafiska modellen dr ett "grafiskt sprak” for tal och rdknesdtt, t.ex. dr tal
uppbyggda av olikfédrgade rutor och rutlador, istdllet for siffror. Ett rdknesdtt dr att
gora nagot med dessa rutor, t.ex. dr addition att ldgga till rutor (pd ett rutigt omrdde),
medan subtraktion dr att ta bort rutor frdn omradet. Talens och rdknesdttens
egenskaper och regler dr inbyggda i modellen, dvs. vad man far géra med rutorna och
bréddet dr reglerat, sa att det man kan géra i modellen alltid dr matematiskt riktigt.
T.ex. dr addition alltid att ldgga till, oavsett om man ldgger till “positiva” rutor eller
“negativa” rutor. Att det sedan visar sig att ldagga till ett negativt tal Aar samma effekt
som att ta bort samma positiva tal, dr en egenskap hos modellen, och som barnen sjdlva
upptdcker da de spelar spelen (istéllet for att behéva ldra sig teckenreglerna).

Spelen bygger pa den grafiska modellen och dr alla kombinerade kort- och brddspel,
med tva spelare som spelar med eller mot varandra. Syftet med spelen dr att ldra sig
att foérsta hur modellen dr uppbyggd och fungerar, eftersom detta sen kan éversdttas
till hur talen och rdknesatten fungerar och hdnger ihop. Spelen dr speciellt designade
for att trdna moment inom matematiken som kan vara problematiska, som t.ex. att
forsta hur decimalsystemet dr uppbyggt, negativa tal, eller varfér alla tal inte gdr att
dela (sa det gdr jamnt upp).
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Kopplingen till “vanlig” matematik gors genom att det vanliga matematiska spraket, dvs.
siffrorna och symbolerna, successivt férs in i spelen ndr man sa snskar.

1.3 Vad ingdr i Rutiga Familjen?
I Rutiga Familjen ingdr ett datorbaserat spelprogram, Rikna med Rutiga Familjen, samt
denna handledning.

I Rdkna med Rutiga Familjen finns dels en kortare, talad variant av sagan om Rutiga
Familjen, dock fungerar inte den speciellt bra utan skall géras om pa ett annat sdtt i den
ndrmaste framtiden. Dels finns alla spel som beskrivs 6vergripande i kapitel 4 och i
detalj i kapitel 0. Speldelen av programmet bestdr av tre grundtyper av spel och
uppemot ett 40-tal spelvarianter inom dessa speltyper.

1.4 Vem ar Rutiga Familjen for?

Rutiga Familjen dr huvudsakligen ténkt att anvdndas i undervisningssyfte, med fokus pa
grundskolan 1-6, men de enklare spelen kan anvidndas av barn redan fran 4-ars daldern.
Sjdlva speldelen av programmet kan anvindas dven senare i utbildningen, da de mer
avancerade spelen sdkerligen dr tillrdckligt utmanande och givande fér mdanga dven pa
den nivdn, men bade idén med en saga och sagans formulering dr férmodligen for
barnslig fér de flesta tondringar (men kan nog fungera igen fér vuxna anvdndare som har
fatt tillrdcklig distans till sin barnslighet...)

Eftersom Rutiga Familjen dr ett hjdlpmedel for ldrande finns det tva huvudsakliga
malgrupper, dels de som har till uppgift att ldra ut och dels de som skall ldra sig.

1.4.1 For dem som ldr ut

Ldrare och andra som har till uppgift att ldra ut matematik till andra, borde ha stor
nytta av att fd ett nytt sdtt att forklara matematik pa, som komplement till de sdtt man
redan anvdnder. Specialldrare som har sett idéerna om Rutiga Familjen pd massor och
andra utstdllningar blev eld och ldgor éver de mgjligheter de sdg i att fa ett annat sdtt
att forklara matematikens grunder pa, och enligt dem, pa ett mycket illustrativt och
pedagogiskt sdtt. Vi som utvecklat Rutiga Familjen (och som har egen erfarenhet av
undervisning inom flera olika omrdden och nivder) dr 6vertygade om att ju fler satt vi
kan forklara ett svart begrepp pd - desto storre chans dr det att vi lyckas fd fler att
forstd begreppet. Och det dr precis det som Rutiga Familjen ger - ett nytt och klart
annorlunda sétt att foérklara matematikens grunder pd!

Vi tror dven att Rutiga Familjen kan ge redan matematikkunniga personer sjdlva en
storre insikt genom att se pa matematik pa detta lite ovanliga sdtt, vilket vi dven fatt
indikationer pa fran tidiga tester.
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1.4.2 For dem som skall ldra sig

Rutiga Familjen dr framtaget med mdlet att fa fler barn att verkligen forstd matematik
och dérmed inse att det dr faktiskt ar roligt. Vi tror att a/la barn kan ha nytta av
Rutiga Familjen, genom att Rutiga Familjen

= uppmuntrar barnen till att sjdlv upptdcka samband genom eget experimenterande,
vilket ofta ger stor tillfredstdllelse och en djup forstaelse.

m ger barnen ett mer ldttillgdngligt sprék att “prata matematik” med, vilket gor att
man i mycket hogre utstrdckning kan resonera om svara och intressanta saker.

m  stimulerar till strategiskt tdnkande och huvudrdkning - ingen tvingas att rdkna
och spela strategiskt i spelen, men fér att spela bra behéver man det - sa
motivationen kommer inifrdn (de flesta vi// gora saker bra).

= vinder pa och leker med de matematiska begreppen, dvs. i spelen trdnas inte
utrdkning i sin vanligaste bemdrkelse (vad blir 5+29?), utan saker som: om jag har
talet 34, vad kan jag ldgga till for att fa ett jamt tiotal? (Svar: vilket positivt tal
som helst som slutar pa 6, eller vilket negativt tal som helst som slutar pa 4).

De som kommer ha mest nytta av Rutiga Familjen dr trots detta troligen grupper med
speciella behov, som t.ex.

= de som av nagon anledning har det svart att ta till sig matematik pd det vanliga
sdattet,

m  de som tycker matematik dr trakigt (hdnger ofta ihop med ddlig férstaelse),

m  de som behover extra eller annan typ av motivation, eller

m de som ldrt sig att rdkna mekaniskt, men som kanske inte férstar vad de gor.

1.4.3 Flickor i fokus

Ett uttalat mal med Rutiga Familjen dr att forsska uppmuntra flickor till att bli riktigt
intresserade av matematik, effersom matematikintresset hos flickor tyvarr oftast dr
mindre dn hos pojkar och tenderar dessutom att avta ju dldre de blir, vilket vi (och
mdnga med oss) anser vara ett stort problem.

Vi dr medvetna om att klassificera konsrelaterade egenskaper pd det sdttet som vi gor
nedan dr alldeles for grova generaliseringar, men vi menar att det finns grund for dessa
pastdenden d@nda, och vi hoppas att ldsaren ldser detta som de generaliseringar de dr.

Vi har speciellt forsskt fdnga flickors intresse, genom att

m  ha den typen av inramning som vi valt, dvs. ha en idévdrld som handlar om en familj
med en massa barn som leker och spelar spel tillsammans (typiskt “flickig"
inramning)

m  presentera idévirlden i sagoform

m lyfta fram flickornas roll i sagan (flickorna i Rutiga Familjen dr plus och pojkarna
minus, vilket gor att flickorna tar de flesta initiativ i sagan eftersom addition
alltid introduceras fore subtraktion, multiplikation fore division etc.)
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m  designa spel som premierar klurighet och eftertanke istdllet for snabbhet och
fingerfdrdighet som de allra flesta datorspel faktiskt gor (detta missgynnar
flickor eftersom de mer sdllan stimuleras av dessa snabbhetskriterier)

m  designa spel ddr man antingen kan spela mot eller med varandra, for dem som inte
blir stimulerade av att tdvla mot sin kompis (vanligare hos flickor dn pojkar)

= utnyttja flickors ofta vdl utvecklade ménsterseende (flickor i tidig skoldlder har
oftast ett mer utvecklat seende for olika ménster é@n vad pojkar i samma dlder
har)

Denna fokusering pd flickor har varit en medveten strategi, men vi vill for den saken
skull absolut inte pdskina att Rutiga familjen dr ett spel enbart fér flickor!

1.5 Hur kan Rutiga Familjen anvdndas i undervisningen?

Rutiga Familjen kan anvindas i olika omfattning och pa olika sdtt i undervisningen, dven
om vi tror att mesta utbyte och bdsta forstaelse far eleverna om de bdde fér spela
spelen och att ldraren kontinuerligt anvdnder Rutiga Familjen som en (av flera)
forklaringsmodeller i matematikundervisningen.

Vi har férsokt att anpassa Rutiga Familjen till manga olika inldrningssituationer genom
att gora programmet sa flexibelt som majligt, till exempel vad gdller:

Olika spelpartners
Spelet d@r framféorallt tdnkt att spelas av tva eller flera barn, eftersom bade
forskning och praktiska tester med Rutiga Familjen visar att barnen ofta hjdlper
varandra och forklarar pd sitt eget sdtt vilket bidrar till bdattre férstdelse, och
att de gdrna sitter i grupp framfor datorerna och arbetar. Eftersom inte alla
barn blir stimulerade av att tdvla mot varandra, kan de allra flesta spel dven
spelas med varandra (man skall da tillsammans forsska fa sa manga guldstjdrnor
som mdjligt). Spelen ger precis samma sort frdning vare sig man spelar med eller
mot varandra.

Spelen kan dven spelas av barn och vuxna tillsammans (t.ex. barn-fordlder
situation), och @tminstone pa de lite hégre nivderna av spel sa dr nog ofta spelen
utmanande dven for den vuxne (tester har visat att barnen ofta tar at sig den
grafiska modellen och tankesdttet mycket fortare och bdattre dn vuxna...). En
annan vuxen-barn situation kan vara en specialldrare som sitter med och trdnar
med ett barn som behover trdna lite extra.

I situationer da barnet inte vill eller inte har tillgdng till andra spelpartners, kan
barnet spela mot en datorspelare. Datorspelaren finns i tre olika nivder ddr den
ldgsta dr ganska ldtt att sld och ddr den hégsta dr riktigt svar att sla. Tanken dr
att ndstan alla barn skall kunna sla den ldgsta nivan av datorspelare, och att den
hégsta skall vara utmanande fér de flesta. Mer om datorspelare gar att ldsa i
kapitel 4.4.
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Datorspelaren kan dven fungera som en "lérare”, genom att datorspelaren
“férklarar” varfor ett kort ger podng. Férklaringen dyker upp som en textruta dé
datorspelaren har valt ett kort, och férklarar varfor just detta kort var ett bra
kort (varfor det gav podng om det nu gjorde det). Denna funktion dr framforallt
tdnkt for ldrare och andra vuxna, som hjdlp for att férsta hur man kan spela bra
och hur modellen ar uppbyggd, men kan sdkert dven anvdndas av lite dldre barn.
Mer om detta gdr att ldsa om i kapitel 4.4.2.

Numera finns dven en agent-spelare, och det dar en datorspelare som har inbyggd
férmdga att ldra sig (genom att agenten har “artificiell intelligens”) - dér av
begreppet /drande agent. Tanken dr att barnet ldr upp sin agent, genom att visa
agenten hur man spelar och svara pa agentens frdgor om barnets agerande. Ett
annat inldrningssdtt dr att lata agenten forsoka spela sjdlv, och barnets roll blir
dd att antingen acceptera agentens val av kort, eller korrigera genom att vilja
nagot annat istdllet. Barnet far da frdgor om varfér barnets kort var bdttre dn
agentens. Agenten kan dven spela sjdlv, utifran vad den hittills ldrt sig, vilket
innebdr att en agent som inte ldrt sig ndgot kommer att vdlja kort helt
slumpmdssigt. Lds mer om agenter i kapitel 4.5.

utvecklingsvdgar

Programmet dr uppbyggt sd att alla avsnitt i sagan och alla spelen kan startas fran
toppnivan, sa ndgon patvingad ordning finns inte. Tanken dr att man skall kunna
vdlja den utvecklingsvdg och den takt som passar anvdndaren bdst, och inte vara
styrd av en forutbestdmd ordning.

Spelen dr kategoriserade efter tre huvudsakliga egenskaper: de rdaknesatt spelen
trdnar, det huvudsakliga talomrdade (positiva eller positiva och negativa tal) som
spelen behandlar, och det stérsta tal som kan inga i spelen. De tre kategorierna
bestar av féljande alternativ:
m  ingdende rdknesdtt

1. addition eller/och subtraktion

2. upprepad addition eller/och upprepad subtraktion

3. multiplikation och division
= talomrade

1. bara positiva tal

2. positiva och negativa tal
m  storsta tal

1. bara ental

2. ental, tiotal och hundratal

3. ental, tiotal, hundratal och tusental

T.ex. kan ett barn borja trdna entalsaddition med bara positiva tal, sen successivt
utoka med tiotal, hundratal och tusental och kanske ga vidare till upprepad
addition och multiplikation, /nnan subtraktion introduceras alls, medan ett annat
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barn gar vidare frdn entalsaddition och subtraktion av positiva tal till att utska
med negativa tal, /nnan decimalsystemet introduceras alls.

Forutom dessa valmgjligheter, kan kopplingen till traditionell matematik (tal skrivs
med siffror och rdknesdtt med symboler) introduceras stegvis, pa féljande nivaer:
1. Ingasiffror och symboler visas alls, dvs. allt visas enbart i rutmodellen
2. Nadr rutor ldggs till och tas bort frdn spelbordet, visas samtidigt vad
dessa operationer betyder med siffror och symboler

3. Forutom 2. ovan, visar dven korten (som innehdller tal i rutmodellen) talet
med siffror.

4. Forutom 2. ovan, visar korten innan de dr valda, enbart talet med siffror,
sd att anvédndaren sjdlv maste tdnka ut hur det ser ut med rutor for att
“se" hur rutorna passar pa spelbordet. Ndr kortet dr valt visas talet med
bdde rutor och siffror.

Kopplingen till siffermatematik beskrivs mer i detalj i kapitel 3.4.

Olika anvdndningssatt
Att rdkna med Rutiga Familjen dr att anvdnda matematik och matematiskt
tdnkande pa ett lite annorlunda sdtt, dels genom att vi anvdnder en grafisk
representation for tal och handlingar (animationer) for rdknesdtt, och dels genom
att spelen trdnar andra sdtt att hantera och tdnka pd tal dn vanliga utrdkningar
med ett rdtt svar; de flesta problem som anvdndaren behéver losa for att spela
riktigt bra har manga olika l6sningar och det gdller att se om man har méjlighet
att vdlja ndgon av dessa lésningar med de kort och den spelsituation man befinner
sig i.

Rutiga Familjen kan anvéndas pd manga nivder - allt fran att konsekvent anvinda
rutmodellen som ett alternativt sprak att forklara och diskutera den matematik
som Rutiga Familjen tdcker (vilket vi givetvis féresprakar...) till att anvidnda
spelet som en beloning eller extra uppgift for de som redan ar fdardiga med andra
rdkneuppgifter (vilket vi inte direkt féresprdkar eftersom detta ofta dr de barn
som redan férstdr matematik och kanske har minst behov av ett annat sétt att se
pd dmnet). Ddremellan finns givetvis manga nivaer och anledningar till att anvinda
programmet, som t.ex. att vdcka intresse for matematik, som illustrationsmaterial
(visa vad som hdnder och varfor), som nyttig avkoppling och mycket annat.

Anvdndning av idéerna utanfar spelen

For den som vill anvdnda idéerna med Rutiga Familjen vidare, kommer har lite tips

om vad man skulle kunna gora:

m Ldsa sagan hagt for klassen, eller lata barnen ldsa sjdlva eller hégt for
varandra. Sagan dr som sagt tdnkt att ge viktig intuition for matematiska
begrepp, s den kan vara bra att héra mer dn en gang.

m  Prata matematik med barnen, ta upp olika diskussionsfrdgor eller fenomen
inom matematik som t.ex.
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— Kan flickor och pojkar gora samma sak efter att minusvdrlden dr
introducerad, dvs. dr spelet "Fa bort alla” rdttvist? (Minusvdrlden
introducerades i sagan av rattviseskal). Diskutera om bada kan géra att
det blir fler réda rutor pd spelbrddet (ja, flickorna ldgger till réda och
pojkarna tar bort bld) och om bada kan fa fler bla (javisst kan de det, sd
spelet ar rattvist).

—  Varfér gar inta alla tal att dela (jamt)? Ndr gar det att dela jamt? Varfor

gar det inte alltid att bygga en fyrkant av ett visst antal rutor?

— P& hur mdnga olika sédtt kan man bygga

fyrkanter med t.ex. 6 rutor? I .
- 0

— Har en fyrkant med hgjden A och bredden B

lika manga rutor som en med héjden B och

bredden A? (Ja, det dr bara att “vdlta" -
fyrkanten fran staende till liggande eller

tvdrtom).

Ar det lika mdnga rutor nu?

— Resonera om ganska svdra saker kan man, som t.ex.: Om det bara gar att

bygga tva fyrkanter (en stapel pd hgjden och en pad ldngden) av ett antal
rutor, da kallas detta antal ett

primtal. Det talet gdr bara att I
dela med 1 eller sig sjdlv. * * OO

Gora en egen modell av rutvdrlden i papper eller som en flanellograf
(flanosaga), som kan anvdndas i undervisningen och férklara vad som hdnder
ndr rutor tas bort och ldggs till pa spelbrddet. Den allra forsta prototypen
gjordes just som en flanellograf fér att illustrera idéerna for ldrare, och det
fungerade alldeles utmdrkt.

Lata barnen klippa och klistra och géra egna spelbrddsmodeller och kort i
fdrgat papper, och kanske ha en packhall med smd Iddor som barnen kan packa
i och ur (som att leka kiosk ungefdr och trdna pa att vixla).

Hitta pa egna uppgifter som t.ex.: Hur langt rep behovs fér att ringa runt 9
rutor? Spelar det nagon roll hur rutorna dr placerade pd en ldng rad eller om
de ligger placerade 3x3? (Hunden Krets heter inte Krets av en slump...)
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2 Sagan om Rutiga Familjen - en forklaring av idévarlden

2.1 Rutiga familjen upptdcker Minusvdrlden

Nu ska jag berédtta fér dig om mig och min familj, Rutiga Familjen. Vi bor pd en stor gard
som heter Plus-gdrden, och ddr finns en jattestor bla lekgard ddr vi brukar leka och
spela spel. Jag har massor av syskon, bdde systrar och brader. Vi kan nog bli ndstan hur
mdnga som helst, om vi skulle samlas alla pd en gang. Det vi gillar mest dr att leka med
vara roda leksaksrutor ute pa den bld lekgarden. Vi har ett helt berg med réda rutor!

Tittal Har kommer Tina. Vi flickor brukar mest leka tillsammans, eftersom vi alla gillar
att ldgga till rutor pa lekgdrden. Pojkarna tar ju bort rutor istdllet for att ldgga till
dem, sd det blir sd konstigt att spela med dem. Eftersom vi flickor ldgger till rutor
kallas vi ibland for Till-flickorna, och pojkarna kallas for Bort-pojkarna.

Alla vi barn i Rutiga Familjen dlskar att spela spel och vi kan massor med spel med
rutorna som var morbror Kort har hittat pa till oss: Morbror Kort dr jdttebra pa att
hitta pa nya, roliga spel, och han gér kort som passar till spelen ocksal
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Hér dr ett spel som jag och Tina brukar spela; Vi ropar férst pa familjens hund Krets,
sedan tar vi ett rep. Tina stdr pa ena dnden av repen, medan jag springer runt och leker
med Krets som har den andra édnden av repet i munnen. Efter ett tag ropar Tina pd
Krets och dd har repet ringat in ett omrdde pd spelplanen (Krets dr en lydig hund).
Sedan tar vi vara Till-kort, och delar ut ndgra till oss var. Vi turas om att ta ett kort
och ldgga till sd manga rutor som det finns pa kortet pa lekgdrden. Man far bara ldgga
rutorna inom det inringade omradet. Det gdller att fylla omradet med rutor, men man
mdste sluta med ett kort med exakt sd@ manga rutor som saknas - annars vinner den
andre...

Nér Tilda och Tina spelat fdardigt, kommer det trakigaste av allt. Att ta bort rutorna.
Det dr det vdrsta Till-flickorna vet. Just da kom deras bror Bosse férbi och Tina fick
en shilleblixt! Kom hit Bosse, och ta med dig Benny eller nagon annan, ropade Tina
fortjust. Tilda begrep ingenting, de brukade ju inte leka med pojkarna. Bosse och Benny
kom, och Tina sa. Vi har hittat pd ett spel till er! S& hér gar det till... Eftersom pojkarna
tycker bdst om att ta bort rutor, kan de istéllet bérja ndr omradet dr helt fullt med
rutor, och turas om att ta bort lika mdnga rutor fran spelplanen som det finns pa deras
Bort-kort. Det gdller att ta bort de sista rutorna exakt - alltsa precis som flickornas
spel fast tvdartom! Tina och Tilda fnissade glatt och tdnkte att bréder dr inte sa dumma
att ha trots allt. Nu slapp de ju ta bort rutorna efter sig!

10
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En dag dkte nédstan hela Rutiga Familjen bort, alla utom Tilda och Bosse som dr dldst och
har borjat skolan. Deras moster och morbror kom och var barnvakt. Tilda och Bosse
lekte lite var fér sig, men trottnade ganska snart och férsokte hitta pa en lek
tillsammans. Tilda tog ett Till-kort, och la till rutorna pd kortet. Bosse tog sen ett Bort-
kort, och tog bort lika mdnga rutor som fanns pa hans kort. Sa héll de pa tills Bosse fick
ett Bort-kort med fler rutor dn det fanns pa lekgdrden. Da blev han arg och gick och
surade.

4

Bosse tyckte att leken var vildigt ordttvis, sd han sprang till Moster
Minus och beklagade sig: Moster Minus, det dr ordttvist! Tilda kan ju
alltid ldgga till rutor, men jag kan inte ta bort ndgra rutor ndr de inte
finns tillrdckligt manga kvar!

Moster Minus héll med om att det var ordttvist och lovade att sova pa saken. Moster
Minus grubblade éver problemet, och till slut kom hon pa lgsningen. P& morgonen invigde
hon Bosse i sina planer: Ndr jag var liten och tyckte att ndgot var ordttvist eller dumt,
da brukade jag hitta pa en latsasvdrld ddr allt var som jag ville. Nér jag vdl hittat pa
den, kunde jag gd in och ut ur latsasvdrlden som jag ville, ndr den verkliga vérlden liksom
inte rdckte till. Bosse tdnkte efter, vad dr det han vill ha? Jo, det saknas ju réda rutor
ibland i den verkliga vdrlden, tdnk om...

T Och dd sag han framfsor sig en enorm lekgdrd
pui —“} som var full med réda rutor. Den var minst lika
. <, stor som deras verkliga, bld lekgard, och det

BN
O & (_ /' sdger inte lite det.
4 . =] Ty _ 1"
~r f o = T
Jof
T l:f Pgre Han blev sa ivrig och ville genast springa bort
,,',H}Qz_rl}; till Tilda, men moster stoppade honom. Tank

efter nu Bosse, latsasvarldar kan man bara se
om man verkligen vill se dem, och tror du Tilda
vill se en vdrld full med rada rutor? Det syns ju ingenting ndr hon ldgger till sina réda

11
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rutor pd en rod lekgdrd. Bosse blev nedstdmd, men moster Minus fortsatte: Ddrfor
mdste ni ldtsas att det dven finns bla leksaksrutor, da kan ju Tilda ldgga till bla rutor i
den réda latsasvirlden. Da vill hon nog se den. Och du kan ta bort réda rutor i
latsasvdrlden...

Bosse var redan halvvdgs borta ndr Moster Minus ropade efter honom: Jag har en
overraskning till, men den hade Bosse redan gissat! Det gick att ta bort de bla rutorna
pa Plus-gdrden, och under dem fanns det dnnu fler réda rutor! Bosse hade aldrig forsokt
tidigare, eftersom han tdankt att det bara fanns réda leksaksrutor... S@ skapades den
roda Minus-vdrlden, med sina bla Minus-rutor (efter moster Minus). Och sé finns
forstds ocksa den verkliga, bla Plus-vérlden med de vanliga réda Plus-rutorna.

Bosse rusade ut till Tilda och berdttade for henne om Moster Minus spel. Tilda tyckte
det ldt spdnnande med en latsasvdrld och ville absolut prova spelet med en gang. Bosse
forklarade att om Tilda la ett blatt tre -kort pa den réda Minusgarden sa kunde han ta
bort dem om han hade ett blatt ta-bort kort med tre rutor. Om sedan lekgarden var
tom, ,ja dd fick han en stjdrna. Tilda funderade ett tag och sa sedan: Om du tar bort
tva bla fran Plus-vdrlden da kan jag ldgga till tva bla och da far jag en stjdrna. Bada
barnen hade nu fattat och satte nu igdng att spela.

12
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2.2 Rutiga familjen packar pappas rutlador

En dag hédnde nagot spdnnande pa gdrden. Pappa kom hem med lador i olika fdrger som
réd, orange, gul, och vit. Vad ska vi med alla Iddorna till, skrek alla barnen. Jo, sa pappa,
jag tdnkte ni ville ha dem ndr ni spelar era spel. Tilda upptdckte att det fanns 10 rutor i
varje ldda. Ja, ropade Tilda till sina syskon, nu kan vi hitta pd ett nytt spel.

Alla barnen funderade och funderade. Pappa ler finurligt och gdr ner i kéllaren efter
madlarfdrg. Nu mdlar jag om garden i olika fdrger, sa pappa. Garden sag nu mycket
fdrggrann ut.

Eftersom det fick plats 10 rutor i varje lada kom Tilda pd att varje fargat omrade bara
fick innehdlla 10 rutor. Om det var 9 réda rutor och ndgon la till en ruta skulle de packas
ner och bli en orange.

Usch, sa Tina, det verkar krangligt. Nejda, sa Tilda. Vi later Krets ringa in tva omrdden,
ett till den bld och en till den turkosa lekgarden. Nu gdller det att fylla omrdadena men
blir det 10 i den réda sa packar ner dem i en ldda och fdr istdllet en orange. Ja, sa Tina
(som nu bérjade férsta), och av 10 orange blir det en gul.

13
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Bada tyckte att de kommit pa ett jdtte bra spel eftersom de tyckte sd@ mycket om att
packa ihop. Ndr flickorna hade packat klart rusande de in for att dricka saft.

Bosse och Bert hade stdatt och smygtittat pa flickorna ndr de packade. Kom, sa Bosse, vi
packar upp lddorna. Pojkarna bérjade spela med sina Bort-kort. De upptidckte att dven
de kunde spela detta roliga spel.
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En dag var Tilda och Bosse ensamma hemma, de andra i familjen var ute och plockade
svamp. Ska vi ta och prova Moster Minus spel med alla ladorna, frdgade Tilda. Ja,
svarade Bosse, men det gdller att vi bdda kan se latsasvirlden. Nu gdllde det att tdnka
ordentligt fér bdda barnen var spelsugha. Om vi tdnker oss en enormt stor fédrggrann
lekgard, sa Tilda, dér vi bdde kan ldgga till och ta bort och naturligtvis ha lador ocksa.

I Iatsasvdrlden blir 10 bld en turkos och 10 turkosa blir en grén, fortsatte Tilda. Barnen
bérjade spela men upptickte snart att det var svart att spela. De kom fram till att ndr
de lagt ett kort sd@ mdste de se till att de antingen var i den verkliga vérlden eller i
ldtsasvdrlden. Det gdllde att packa och packa upp sd att de befann sig i en virld innan de
la ndsta kort.

Ndr de andra kom hem fran svampskogen hade Bosse tréttnat pa att spela. Tilda ropade
pa Tina - Kom och spela med mig! Bosse och jag har upptdckt ett nytt spel. Tilda
forklarade hur de skulle spela och Tina blev jatteglad.

15
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2.3 Kusinerna mdnga ganger kommer pa besck

Efter flera veckors spelande var barnen lite trétta pd att bara kunna spela tva och tva.
Sndlla farbror Kort, bad Tilda, kan du inte hjdlpa oss att komma pa ett nytt spel ddr vi
kan spela manga samtidigt sa vi kan vi hjdlpas att packa. Just ndr hon sa det kom
"Moster Mdnga Ganger” med alla sina barn instormande pa garden.

"Moster Mdnga Ganger" blev jdtte nyfiken pd den fdrggranna garden och bérjade med
en gdng fundera pd ett nytt spel. Vi later Krets ringa in tvd omraden, sa Moster Mdnga
Ganger, och sedan star det 10 flickor pd en sida och 10 flickor stdr pa andra sidan. Tag
ett Till-kort och bestdm sedan hur manga flickor som skall ldgga varsitt kort. Férsok
fylla Krets inhdgnad och glom inte att packal!

16
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Nu blev pojkarna sura. Bosse sa; Varfér far flickorna alltid prova pa nya spel férst? Nu
vill jag att Morbror Minus Manga Gdnger kommer hit och hjdlper oss.

Hej alla pojkar, behéver ni hjdlp, fragade Morbror Minus Mdnga Ganger.

Ja, skrek alla pojkarna, vi tycker det dr sa himla ordttvist. Men pojkar, nu far ni lugna
ner er, jag tror att ni sjdlva kan hitta pd ett bra spel med era Bort-kort, sa Morbror
Minus Manga Ganger.

17
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Alla barnen i Rutiga Familjen och deras kusiner sprang runt och spelade fér fullt pa
lekgarden, ndr ndgon plotsligt upptéckte att Tilda inte var med. De bérjade ropa pd
henne: Tilda, var d@r du? De horde ingenting och ropade igen: Tilda, Tilda, VAR dr du?

Efter en stund kom ett langsamt svar frdn Tilda som satt pa en sten lite ldngre bort.
Jag dr hdr, ropade Tilda tillbaka, och fortsatte: Jag har funderat pa ett nytt spel, ddr
vi kan spela allihop tillsammans och anvinda bade den verkliga lekgarden och den
fdrggranna latsas gdrden... Tina blev glad och utbrast: Vad kul, hur gar det till? Jo, sa
Tilda, jag tdnkte att vi kunde leka Moster Minus manga gangers spel tillsammans allihop.
Det later krangligt, sa Tina lite tveksamt. Ja, men vi gillar ju ndr det dr lite svart, eller
hur? férsvarade sig Tilda. Och Tina var snart med pa noterna: Okey, sa hon, sa vi ska
spela med pojkarna ocksa? Javisst, alla kan vara med, sa Tilda, och férklarade spelet for
de andra och barnen kastade sig ivdg till lekgarden fér att spela det nya spelet.

Efter en stund visste bade flickorna och pojkarna att de kunde anvénda hela gdrden och
spela antingen bara flickor eller bara pojkar men det gick ocksa bra att spela
tillsammans.
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2.4 Rutiga Familjen leker byggjobbare

En dag satt alla barnen ute pd gdrden och at glass. Tilda sa: Nu har jag trottnat pa att
spela i latsasvirlden, jag ldngtar tillbaka till den verkliga vdrlden och att bara spela pa
den bld lekgdrden. De andra flickorna héll med henne men Bosse var lite tveksam. Jag
vill bara spela nya spel om de ar rdttvisa, sa Bosse. Tilda satt tyst och funderade.
Samtidigt héll nagra byggubbar pd att bygga ett nytt hus mitt emot Rutiga familjens
gard. Tilda satt och tittade ndr de la dit den en tegelstenen efter den andra, och da
fick Tilda en idé, tdank om de kunde spela ett spel ddr de kunde bygga med rutorna,
precis som byggubbarna gjorde...

Tilda tdnkte sa det riktigt knakade, och efter en stund utbrast hon: Nu vet jag! Vi
bygger fyrkanter! De andra barnen sag fragande ut, och Tilda férklarade: Vi flickor star
pd ena sidan med vara till-kort och ni pojkar star pd andra sidan med era bort-kort. Vi
flickor vdljer ett kort och sen hur mdnga som skall ldgga det kortet. En i taget ldagger
sina rutor pd en rad, ndsta ldgger ovanpa de andras, tills alla har lagt sina rutor. Da blir
det alltid en fyrkant!
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Okey, sa Bosse som nu blivit nyfiken, vad ska vi géra d@? Tilda fortsatte ivrigt: Ni
pojkar bestdmmer sedan hur manga pojkar som skall ta bort rutor och ni kan ocksd
forséka bygga om rutorna till en fyrkant som passar med nagot bort-kort ni har. Om ni
kan ta bort alla rutorna precis sa far ni en guldstjdrna, annars sa far vi det! Det dr
ocksa vildigt viktigt att stdda garden efter varje omgdng, sd att den dr tom ndr vi
flickor bérjar bygga fyrkanten, men om vi hjdlps at blir det inte sa jobbigt, sa Tilda.
Barnen bérjade spela och gdrden fylldes snart av skratt och skrik.

20
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Ndsta dag fortsatte barnen att spela men efter ett tag trottnade de. Tank om vi skulle
ta och anvénda rutlddorna i det hdr spelet, sa Tina. Ja, och anvénda den turkosa
spelgarden igen, det vore roligt, sa Bosse. Barnen satte genast igdng att spela. Flickorna
bara vann hela tiden och nu blev Bosse sur. Jag vill inte spela mer for det har ar inget
rdttvist spel, sa Bosse. Han fortsatte: Det dr inte svart att bygga fyrkanter, men vi har
ju ALDRIG nagot bort-kort som passar, sa det dr inget kul.

¥y

Morbror Kort hade suttit och sett pd ndr barnen spelade. Han smég nu in i huset och
hdmtade sin trollerilada. Kom barn, sa Morbror Kort, sa skall jag visa er nagot. Han
plockade upp en kortlek med festliga hattar och kaniner pd ur trolleriladan, och viskade
till barnen: Det hdr dr ingen vanlig kortlek skall ni veta - utan magiska trollkort!
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De dr magiska for att man kan fa dem att bli precis det man vill att de ska bli. Hur dg,
undrade Benny? Morbror Kort férklarade: Tdank pd ndgot av era bort-kort Benny, men
sdg inte vilket. Ar du klar? Benny nickade. Simsalabim - sa morbror Kort och vinde pé
trollkortet sd att alla barnen kunde se. Benny bara gapade och fick till slut fram: Men,
men det var ju DET kortet jag tdnkte pdl Just det, sa morbror Kort, jag sa ju att de var
magiskal Sa pojkar, fortsatte han, ni kan fa lana mina trollkort och spela med. Om ni
lyckas att bygga rutorna i en fyrkant och tar ett av trollkorten sG kommer det magiskt
nog att passa precis! Pojkarna blev éverlyckliga och sprang ivdg till lekgarden, men
flickorna sag ddremot lite trumpna ut och stannade tveksamt kvar. Men, bérjade Tilda,
men blir det inte ordttvist foér oss da, morbror Kort? Hon visste inte riktigt varfér hon
trodde det, men hon hade en kdnsla av att pojkarna alltid skulle vinna om de hade de
magiska trollkorten. Morbror Kort log finurligt och sa: Du har alldeles ratt Tilda, om
pojkarna kan bygga fyrkanter med rutorna, sd kan de alltid ta bort alla precis med
trollkorten, men om de inte alltid kan bygga fyrkanter sd... Tilda férstod inte riktigt sa
morbror Kort fortsatte: De skall inte fa vilja helt sjdlva hur manga som skall vara med
och ta bort rutorna, och da gar det inte alltid att bygga fyrkanter, sa da ska ni se att
spelet blir rattvist. Tilda forstod fortfarande inte riktigt hur morbror Kort menade,
men hon litade pa honom och uppmanade de andra barnen: Kom, sa provar vi det nya
spelet! Och de gjorde de, bdde ldnge vil, och tdnka sig de vann nédstan precis lika manga
gdnger var!
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Efter ndgra veckor var huset mittemot lekgdrden fdrdigtbyggt, och under tiden hade
barnen i Rutiga Familjen blivit riktiga experter pa att bygga fyrkanter med sina rutor.
Bosse kdnde att han nog kunde klara sig utan att bygga fyrkanter ett tag nu, uppriktigt
sagt var han ganska trétt pa att flytta runt rutor till nya fyrkanter pa lekgarden.

™

Han gick och pratade med Tilda, det var ju faktiskt hon som hade hittat pd spelet fran
bsrjan. Tilda, dr inte du ocksa lite trott pd att bygga fyrkanter, undrade Bosse
forsiktigt. Tilda erkédnde att hon faktiskt var det. Ja, fortsatte Bosse, och sa har vi
liksom fattat hur det fungerar nu - om man kan bygga en fyrkant med sa mdnga rader
som vi dr pojkar, da kan vi dela rutorna rdattvist, annars kan vi inte det. Sa mdste vi
verkligen bygga fyrkanterna, man kan ju férsoka tdnka sig om det gdr utan att behéva
flytta runt rutorna och rutlddorna hela tiden, eller vad tror du? Jo, sa Tilda
fundersamt, du menar att vi spelar spelen precis som férut, fast vi struntar i att bygga
fyrkanter utan vi packar och packar upp i lddorna som vanligt istdllet? Ja, just det, sa
Bosse ivrigt, och sd fdar vi férsska tdnka oss om det gar att bygga fyrkanter istdllet for
att faktiskt bygga dem, precis som jag dr sdker pa att byggubbarna kan tdnka sig hur
deras tegelvdggar ska bli utan att bygga dem. Kan dom sa kan vdl vi, eller hur?!
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Jo, bérjade Tilda lite tveksamt, lite svarare blir det ju, men det blir ju ocksd mer
spdnnande sd... och sd slipper vi bygga fyrkanter... Vi provar, vet jag, tjoade Tilda. Ja,
det tycker jag med, skrek Bosse tillbaka, for han hade redan forsvunnit for att hamta
de andra pojkarna, sd att de kunde spela det nya spelet med en gang. Och vad jag vet, sa
spelar barnen i Rutiga familjen forfarande det spelet eller nagot annat av sina alla
rutspel.

--- SLUT ---
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3 Den grafiska modellen - en grafisk illustration av idévdrlden

Grundidén med den grafiska modellen dr att ha ndgra enkla byggstenar som man kan
bygga tal av, sa att man far en tydlig bild av ett tal. Att byggstenarna blev rutor beror
pd att de dr enkla att sdtta ihop till stérre enheter och att de flesta barn
dr vana vid att bygga med klossar och legobitar och andra fyrkantiga objekt
sedan tidigare. Positiva och negativa tal dr ju varandras motsatser, sd vi
valde att illustrera detta med tva "motsatsfdrger”, rétt for positivt tal och
blatt fér negativt tal, eftersom om mindre barn har kommit i kontakt med
negativa tal ndgon gang sa dr det oftast via temperaturen ute, dér dessa
fdrger dr vanliga. Fér att ha nagon tydlig plats att bygga “ruttal * pa och
for att kunna illustrera O (dvs. inga rutor) pa ett tydligt sdtt, behsvde vi
ett rutigt omrdde som fungerar som basen fér att bygga tal pa. I sagan
presenteras detta omrade som barnens rutiga lekgdrd, och i spelen
fungerar omrddet som spelbrdde pa vilken bada spelare ldgger till och tar
bort rutor ifran.

oF N WwAUIN 005

NN
S50V® NoCIhwr

3.1 Talomrddet - Spelbrddet

I matematikens vdrld, dr det ju sd att positiva tal och negativa tal ér varandras
motsatser, och addition och subtraktion dr varandras motsatta operationer , dvs. om
man ldgger till ndgot sd@ kan man géra det ogjort genom att ta bort detta ndgot, och
tvdrtom. Eftersom modellen skall stamma med matematikens egenskaper, dr den
uppbyggd pa féljande sdtt:

—TTT

""Pluévar'lden by
(Iekgurden)

-*non‘jen .

Mlnusvur*lden

‘(fan‘raswar'ld) TN‘TQQ*WT
s a

Positivt
tal

Positiva tal @r réda och finns alltid éver mittlinjen (nollinjen), och negativa tal d@r bl@ och
finns alltid under nollinjen (jmf. med en termometer). For att operationerna “ldgga till"
och "ta bort" réda eller bl@ rutor skall bli varandras

motsatser, krdavs det att spelbrddets halvor har

motsatt fdrg till talen, dvs. den évre halvan mdste vara - -
bld och den undre maste vara réd. Varfor? Jo, om

operationen att ldgga till tva bla rutor skall bli samma

et oo roi simie oo [ i i
rutor under de roda och tvartom (se bild till hoger).
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Detta ger en modell med en enda regel att komma ihdg - rott pa blatt och blatt pa rott!

3.2 Siffror - grupper av rutor

Ett tal i modellen dr en grupp av rutor, ddr rutorna sitter kloss an till varandra,
sa att man tydligt kan se att de bildar en enhet. Antalet rutor som finns i ‘
gruppen dr forstds talets storhet (dvs. 3 for bade talet 3 och -3), men hur

rutorna sitter ihop i gruppen kan variera, sd att t.ex. bdda tva varianter av bla

rutgrupper till héger stdr for talet -3. Vi har medvetet valt att formen pa L
rutgruppen kan variera, s att barnen inte fastnar vid en enda bild och ldr sig

den, utan tanken dr att de skall fa en kdnsla for storleken och ldr sig uppskatta hur stor
gruppen dr, for att trdna talférstaelsen.

3.3 Decimalsystemet

Som vi ndmnt tidigare, illustreras decimalsystemet idémdssigt av ett system med rutor
och rutlador. Ental dr enkla rutor, som kan packas i rutlador (10 stycken far plats) vilka
dr 10-tal. Dessa rutlador kan i sin tur packas i storre lador fér att f& 100-tal, osv. (se
mer om packning nedan i avsnitt 3.3.1).

I den grafiska modellen, ddr vi alltid ser rutorna uppifrdn, ser man ingen skillnad pa
rutor och rutlddor, annat @n fdrgen (det finns en podng med detta som vi aterkommer
till nedan). Vi har valt en varm fargskala for de positiva enheterna

(qult, orange, rott),
: 1
E L

och en kallare for de negativa

(grén, turkos, bla), I : L
(K]

igen for att associera till varm och kall temperatur. For att inte enbart skilja ut

olika enheter med fdrg (problem for fdargblinda och svartvita bildskdrmar), sa finns det
sma svarta ovaler pa rutorna - dessa dr tdnkta att symbolisera antal nollor som enheten
har - dvs. en nolla i 10-tal, tva i 100-tal etc.

Rutgruppens placering spelar ocksa roll - precis som siffrornas placering i ett tal. Ju
storre enhet, desto langre till vanster, precis som i vanliga tal. Enbart rutor av samma
typ kan byggas ihop till en grupp - sa varje rutgrupp motsvarar en siffra i talet :

E 1 L = talet 243 I o I: L = talet -243

Podngen med att rutladorna ser likadana ut som rutorna (férutom fdargen och ovalerna
pd), dr att detta motsvarar precis hur det dr i det vanliga decimalsystemet med siffror
- det finns ju ingen skillnad pd 4:orna i 424, annat dn deras placering i talet, och dnda sa
star de for sa olika stora tal. Detta dr ju begreppsmdssigt lite lurigt, och det dr detta
som vi férsokt fdnga i var modell med ladsystemet - i spelen ser barnen hur ladorna
packas i och ur rent visuellt - vilket gor att de snart ldr sig att en gul lada innehaller 10
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orange l&dor som var och en i sin tur innehdller 10 réda rutor, men att de ser lika stora
ut dnddl Denna egenskap i decimalsystemet dr svdrt att fanga med fysiska modeller.

Sammanfattningsvis dr alltsd decimalsystemet uppbyggt som pa bilden nedan, med sitt
motsvarande spelbrdde till héger pa bilden (jmf tidigare motivering, avshitt 3.1)

100-tal:| 10-tal: | 1-tal:

Positiva tal: uu
(Gvermittlinjeny | [1ols]aes

ot |
Negativa tal: 1' 1 F

(under rnittlinjen)

3.3.1 Vixling mellan enheter - packa och packa upp rutor i/fran rutlador

Precis som i decimalsystemet dr en enhet “full” ndr <::| ‘
det finns 9 stycken rutor i den enheten. Ndr t.ex. den
10:e réda rutan av samma fdrg ldggs till, sG maste de
10 réda rutorna packas ihop till en orange rutldda,
vilket gors med hjdlp av packa-pilarna ovanfor enheten
pa spelbrddet (se évre bilden till héger: packa-pilen dr
hdr rédmarkerad och den 10:e réda rutan sitter fast
ddr). Genom att klicka pa den réda pilen packas de 10
rutorna ihop till en orange rutlGda som sedan ramlar
ner i enheten for 10-tal, dvs. det turkosa spelfdltet
(se nedre bilden till hoger). Denna operation animeras
i spelet, s att barnen kan se hur de tio rutorna
forvandlas till en orange rutldda, fér att de skall
forsta vad som hdnder.

Pa motsvarande sdtt kan en orange rutldda packas upp,
ndr spelaren spelar minus och skall ta bort réda rutor
fast det inte finns ndgra (synliga) réda rutor men
dédremot orange rutlador. Dd tdnds den orange packa-
upp pilen, och om spelaren klickar ddr sa packas en
orange rutlada upp och 10 réda rutor ramlar ner till
enheten under (det bla spelfdltet pd bilden till hoger).

I exemplen ovan sd har vi visat bilder fran spelet “Inom repet”, som just dr till for att
trdna sig pa att forsta decimalsystemets uppbyggnad med bara positiva tal. De inringade
omrddena (férutom den ldngst till vanster som dr en extra enhet), ringar alltid in precis
9 stycken rutor, just for att barnen skall ldra sig att en enhet dr full efter 9 rutor.

I andra spel som "Fa bort alla”, finns inte ndgra inringade omrdden och det finns bade
packa och packa-upp pilar, eftersom det kan vara aktuellt att antingen packa eller packa
upp en rutlada.
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3.4 Kopplingen till tal med siffror

Som tidigare ndmnts i kapitel 1.5, sa kan siffror introduceras stegvis hdr barnen ar

mogna for detta. Det finns féljande 4 olika nivaer:
1. Ingasiffror och symboler visas alls, dvs. allt visas enbart i rutmodellen:

D viaseve dnsw Lt

ESpelare 1 ESpeiare 2

et

e
&

SRS

2. Nadr rutor ldggs till och tas bort frdn spelbordet, visas utrdkningen med vanligt
matematiskt sprak, dvs. med siffror och symboler. Siffrorna dr fargkodade for
att tydligare kopplas till de fargade rutorna. I exemplet nedan ligger t.ex. redan
8 orange rutlador och 3 réda rutor pd spelbrddet, dvs. spelbrddet har virdet 83,
och pa kortet finns 1 orange rutldda och 2 réda rutor som skall ldggas till, dvs. 83
+ 12 i vanligt matematiskt sprak.

[y — ——]

Spelare 1 a [ > gSpeiarez

E TR --
‘ il O G ‘ ’

3. Férutom att utrdkningen visas som i exemplet ovan, visar korten (som innehaller
tal i rutmodellen) dven motsvarande tal med siffror, pa den hdr nivan. I exemplet
nedan sd spelar t.ex. spelare 1 plus och har alltsa plus-kort (kort med ifyllda
rutor). Det vinstra férstorade kortet har bade 7 turkosa och 7 bla
rutor/rutlador, dvs. det representerar talet -77 (minus eftersom det dr
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minusfdrger), vilket ocksd stdr i det svarta fdltet till héger pd kortet. Plus-
tecknet uppe i det hogra hornet visar att det dr ett plus-kort, dvs. att rutorna
skall laggas till pa spelbrddet.

Spelare 2 ddremot spelar minus och har istdllet kort med fomma rutor eftersom
rutor skall tas fran spelbrddet och ldggas pd kortet. Det férstorade kortet ftill
héger representerar talet 35, men det dr 35 som skall subtraheras fran
spelbrddets vdrde, vilket ocksd indikeras med minustecknet upp i det vdnstra
hornet.

+ -
“ nnn.

ﬁSpelare 2

4. Férutom att visa utrdkningen pd mittlinjen som pa niva 2, visar denna niva kortens
virde enbart med siffror till att borja med, sa att anvindaren sjdlv maste tdnka
ut hur det ser ut med rutor for att “se” hur rutorna passar pa spelbordet (se
bild till vdnster nedan). Nar spelaren viljer ett kort och det ldaggs upp vid
spelbridet visas talet med bade rutor och siffror (se bild till héger nedan).

2T 8 I

pelare 1 ﬁSpelare 2 Spelare1 <@ d k Spelare 2

DA DA
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3.5 Rdknesdtten - barnen utfor handlingar med rutorna

De 4 rdknesdtten som behandlas i Rutiga Familjen - addition, subtraktion, multiplikation
och division representeras av olika handlingar som barnen utfor med sina rutor och
rutlddor. Syftet med detta dr att ge intuition for att rdknesdtten dr operationer (dvs.
dr handlingar som utférs) pa tal och att handlingen dr densamma oavsett om talet dr
positivt eller negativt. Addition dr alltsd alltid att ldgga till rutor, rutorna kan sedan
vara plusrutor eller minusrutor, men handlingen (operationen) dr alltid detsamma. Likasa
dr subtraktion alltid att ta bort rutor, oavsett om det ar plus- eller minusrutor som tas
bort. Att det sedan har precis samma effekt att lagga till réda plus-rutor som det har
att ta bort bld minus-rutor, dr en féljd av att de negativa talen ér de positiva talens
spegelbild och subtraktion dr precis omvinda operationen mot addition. Detta dr alltsa
motiveringen till den matematiska teckenregeln

- — =+

vilket d@r ndgot som barnen kan upptidcka sjdlva genom att spela spelen. (Pa motsvarande
sdtt kan givetvis de andra teckenreglerna upptdckas).

I sagan dr det flickorna som alltid ldgger till rutor, och pojkarna som tar bort rutor.
Detta val ar gjort for att flickorna skall vara initiativtagare (se vidare motivering till
detta i kapitel 1.4.3), eftersom addition som begrepp kommer fore subtraktion. Denna
uppdelning har gjort att en del (mest vuxna men) reagerat, men podngen med modellen
dr ju just att visa att bdde flickor och pojkar kan uppnad precis samma sak fast pd olika
sdtt. For att t.ex. skapa fler bla rutor pa spelbordet ldgger flickorna till bld rutor
medan pojkarna tar bort réda, men effekten dr precis densamma.

Innan multiplikation och division introduceras, har vi lagt till en kategori med spel som
bygger pd operationerna upprepad addition och upprepad subtraktion. I sagan dr det da
flera flickor eller pojkar spelar ihop, och de dr flera som lagger till (respektive tar
bort) samma kort, dvs. additionen (subtraktionen) upprepas ett antal ganger. Hur
addition och multiplikation hédnger ihop dr kanske inte sa konstigt (multiplikation dr
upprepad addition), men upprepad subtraktion dr ju bara detsamma som division nar det
gar jamt ut, annars dr det bara upprepad subtraktion. Syftet med att ta detta
mellansteg dr for att dnda forsska ge intuitionen att subtraktion och division hdnger
ihop pa detta sdtt.

8 en flicka representerar rdknesdttet plus

ﬁ en pojke representerar rdknesdttet minus

“_‘A flera flickor representerar multiplikation (och upprepad addition)
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Qﬂ‘gﬁﬁ
Illl flera pojkar representerar division (och dven upprepad subtraktion)

For att fd en forstaelse for att multiplikation d@r antal rutor (arean) i en fyrkant, och
att division gar jamt upp bara da det gar att bygga en fyrkant med rdtt bredd och héjd,
finns det spel ddr rutorna pa spelbrddet alltid organiseras i fyrkanter. Multiplikation dr
ndr ett antal flickor ldgger till samma kort, och de kommer att ldgga alla sina rutor pa en
rad var, vilket gér att det alltid bildas en fyrkant (se vanstra bilden nedan). Pojkarnas
uppgift (som spelar division) dr att forsoka hitta ett antal pojkar och ett kort som delar
rutorna precis jamt, dvs. att det gdr att bygga en fyrkant med hgjden = antal pojkar och
bredden = antal rutor pa kortet (se bilden till hoger nedan).

Multiplikation - bygga fyrkant Divison - dela fyrkant
©)
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4 Spelen i Rutiga Familjen - en trdning i att férsta hur idévdrlden dr
uppbyggd

Spelen i Rutiga Familjen @r en kombination av kort och brddspel, och man dr alltid tva
spelare som spelar. Varje spelare "dr" ett rdknesdtt, dvs. om spelaren "dr" addition sd
lagger den spelaren alltid till rutor till spelbrdadet, och om spelaren dr subtraktion tar
den alltid bort rutor fran spelbrddet. Om spelaren spelar upprepad addition eller
multiplikation, sd ldgger den spelaren till samma kort ett antal gdnger, och pa
motsvarande sdtt om spelaren dr upprepad subtraktion eller division sa tar den spelaren
bort samma kort ett antal ganger.

Spelbrddet representerar ocksd ett tal. Ndr spelet startas dr spelbrddet tomt, vilket
betyder att det star for talet 0. Ndr sedan ett kort ldggs till (eller tas bort), sa
adderas (subtraheras) kortets tal till spelbrddet som da blir resultatet av berdkningen.
I bildserien nedan, till exempel, sa bérjar spelet med ett tomt spelbrdde, sen adderas 4
réda rutor (O + 4 = 4), och i ndsta bild adderas 5 bla rutor (4 + -5 =), vilket ger
resultatet -1 som visas i sista bilden.

5 =
Crog—r——pr—yr gy

SSpelare 1 &pelare 2 gSpe!a re1 ‘

L k=
b
1|k

. Spelare 2

FFF
Ll
= =

=

TR T T ——

Spelare 1 ’ SSpelare 2 Spelare 1 Spelare 2

PP

Ll
—F N

FIF"
— ==

I de flesta spel kan spelarna vdlja att spela med eller mot varandra, och varje spelare
kan vdlja hur mycket som han/hon vill géra sjdlv och hur mycket som skall goras
automatiskt. Nivan gér inte att det blir svarare, utan ér till for att man i bérjan skall

w
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gora varje steg sjdlv for att hdnga med pd vad som hédnder, men ndr man vet det sd kan
mycket vdl detta skétas automatiskt av programmet. T.ex. pd den mest manuella nivén sa
skall spelaren farst vilja kort, sen plocka en ruta i taget fran kortet och lidgga den pa
spelbrddet, sedan stdda bort det lagda kortet och slutligen ldgga upp ett nytt kort fran
sin korthdg. Pa den mest automatiska nivan viljer spelaren enbart vilket kort som skall
laggas och resten gors utan involvering av spelaren.

Alla spel kan spelas genom att prova och experimentera sig fram, och det gar alltid att
bara vilja ett kort, vilket som helst. Fér att spela bra ddremot krdvs bdde strategiskt

tdnkande och (huvud)rdkning, och motivationen att tdnka och rdkna efter kommer alltsa
frdn spelarens (férhoppningsvis) egna énskan att spela bra.

4.1 Allmdnt om idéer och principer

Spelen dr alla uppbyggda pa samma sdtt, med det gemensamma spelbrddet i mitten och
en spelare pa var sida om spelbrddet. Framfsr spelarens namn finns en symbol (se
kapitel 3.5) som visar vilket rdknesdtt spelaren spelar. I de flesta spel kan vilken
spelare som helst borja, och spelarna turas sedan om att ldgga kort tills spelet ar slut.
Den spelare som fdr lov att spela, vilket oftast dr bada vid spelstart, dr markerad aktiv
och dess kort dr markerade med extra tjock svart kant runt korten vilket betyder att
de kan vdljas. Den spelare som ar passiv dr skuggad. Spelarna har sina kort under
namnet, och har alltid lika mdnga platser var for uppvinda kort. Eventuella évriga kort
ligger neddtvinda (med gul baksida) i en trave under de uppvinda korten.

8 = spelar plus

= spelar minus

EO

7 =T
ﬁ Spelare 1 Spelare 2
plus-kort . ao mE minus-kort
sml | = =B R g
[ sz -l | ||
ifyllda || om—— Bk “tomma’
\. J

33



Rdkna med Rutiga Familjen - ett grafiskt mattespel med ldrande agenter

Négra principer som gdller for alla spel:

—  Allt som gdr att klicka pd dr markerat pa samma sétt, med en extra tjock svart kant
runt objektet.

—  Allt som gdr att klicka pd far man géra och allt man fdr géra gar att klicka pa, dvs.
man kan i princip inte "gora fel”.

— Eftersom ljud kan bli ganska irriterande efter ett tag (eller inte dr ldmpliga i en
klassrumssituation) gar det att vdlja Ljud pa menyraden, och ddr stdnga av och sdtta
pa enskilda |jud efter egna snskemdl.

— Hastigheten pd animationerna (rutorna som flyttas mellan spelbréde och kort) kan
stdllas in i tre nivder - sakta, mellan och snabbt - genom att vilja Hastighet pd
menyraden.

— Det pdgaende spelet kan alltid avslutas (och dterga till huvudmenyn) genom att gd in
pa Slutai menyraden, och sedan vilja S/uta detta spel, alternativt kan hela
programmet avslutas genom att vdlja S/uta helt.

— Alla spel gdr ut pd att fa s@ manga guldstjdrnor som magjligt, men hur man far dessa
varierar mellan de olika spelen (se kapitel O for detaljerade spelbeskrivningar).

4.2 Spelkategorier

Spelen dr indelade i tre huvudsakliga kategorier, beroende pa de riknesdtt som spelen
behandlar, och ar spel med addition och subtraktion, spel med upprepad addition och
subtraktion och spel med multiplikation och division. Inom de tva férsta kategorierna
finns spel med bara positiva tal (Inom repet) och med bade positiva och negativa tal (Fa
bort alla). I den sista kategorin som behandlar multiplikation och division finns ocksa tva
typer av spel, som bdda behandlar bara positiva tal. Detta dr bara en sversikt éver de
olika spelkategorierna och speltyperna, for mer ingdende beskrivningar av varje spel se
kapitel O.

4.2.1 Spel med addition och subtraktion
For att komma till dessa spel vdljer man fliken med Plus & Minus.

Det finns tva typer av spel i den hdr kategorin, Inom repet och Fa bort alla, och dessa
kan spelas med enbart ental (upp till 10), med ental och tiotal (upp till 100) eller dven
med hundratal (upp till 1000). inom repet gar i princip ut pd att fylla i de inringade
omrddena exakt, respektive att t6mma dem exakt. I Inom repet spelar alltid bada
spelare samma rdknesdtt, sa bada dr antingen plus eller minus.
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=t Hakna med Hubsga Familien

, 2o Plus & Minus e =2 €ed .o o7
Plus & Minus ﬁ 1"-*‘ manga gangerj |“ }n@mger‘ & Delat nan

Inom repet - spel med
bara positiva tal

Fa bort alla - spel med
positiva och negativa tal

Upp till 10 Upp till 100 Upp till 1000

4.2.2 Spel med upprepad addition och subtraktion
For att komma till dessa spel viljer man fliken med Plus & Minus mdnga ganger-.

I den hdr kategorin finns precis samma spel som i Plus och Minus kategorin, skillnaden dr
att spelaren inte bara viljer ett kort, utan dven hur manga flickor respektive pojkar
(mellan 1 och 10) som skall ldgga detta kort, sa att operationen blir upprepad sa mdnga
gdnger-.

[ Nakna med Autiga Famien

o &
@ 4 Plus & Minus

Inom repet - spel med bara
positiva tal

Fa bort alla - spel med
positiva och negativa tal

ihi T

Upp till 100 Upp till 1000
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4.2.3 Spel med multiplikation och division
For att komma till dessa spel viljer man fliken med Ganger & Delat.

I den hdr kategorin finns tva typer av spel, som dr ganska lika varandra., men som skil jer
sig rdtt mycket fran de tidigare spelen. Bdda spelen behandlar enbart positiva tal, och
spelare 1 spelar alltid multiplikation medan spelare 2 alltid spelar division.
Multiplikationsspelaren skall férsska vilja ndgot kort och antal, sa att divisionsspelaren
inte kan dela resultatet sd att det gdr jamt upp. Om divisionsspelaren lyckas dela jamt
far den spelaren en guldstjdrna, annars far multiplikationsspelaren det. I dela "Dela
fyrkant“-spelen placeras rutorna alltid i en fyrkant for att tydligare visualisera om det
gar att dela jamt eller inte (gar att bygga fyrkant eller inte), medan denna restriktion
dr borttagen i “Dela jamnt“-spelen och decimalsystemet anvdnds som vanligt (med
packning och uppackning i rutlador).

[ N.kna med Mutin Faniien =
Shin  Visa stior  Andre Lud

i 8 ) 0 |e8a Plys & Minus & «2([ED
@ A Plus&Minus g IA"“ manga gangerp yly

Dela fyrkanter - rutorna
placeras alltid i fyrkanter

Dela jamnt - rutorna placeras
som vanligt i sina respektive
enheter och packas som
vanligt

E;

Upp till 100 Upp till 1000

4.3 Instdllningar

Det finns ett antal instdllningar som kan géras for varje spel. Ett fonster med forvalda
instdllningar och méjlighet till att d@ndra dessa dyker upp sa snart ett spel dr valt.

De saker som kan vdljas av spelarna ar féljande:
— for varje spelare kan man vidlja:

1. Namn pa spelare

2. Rdknesdtt som spelaren skall vara, eller

rdknesdtt som datorspelaren skall vara
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Beroende pd om det barnet, datorn eller agenten som spelar, sa finns olika val:

Om barnet: Da viljs niva pd automatik, dvs. hur mycket spelaren skall géra sjdlv
och hur mycket som skall ske automatiskt (finns mellan 3-5 valbara nivaer).

Om datorspelare: Da viljs niva pa datorspelaren, dvs. hur bra datorspelaren
skall spela (finns tre nivaer).

Om agent: Da viljs om agenten skall titta pa, prova att spela men ddr barnet
kan korrigera agentens val, eller spela helt sjdlv.

— samt gemensamt fér bdda spelare kan man vilja:

1.

Hagsta tal som kan férekomma pa korten

2. Hur mdnga kort spelarna skall fa var

3. Om spelarna skall spela med eller mot varandra

val spelare 1 Spelare1: |Anna Spelare2; Petter

val spelare 2 GEE _ Em@‘bmﬁa
gemensamma val E @ m E E

4.3.1 Val per spelare
1.

Fa bort alla Upp till 10

Spela:

HEEEEE BDUEEE

ROgsia Kort: AUT manga Kort var:

Spela mot eller med varandra?
)
' P

Spelare1: ‘Anna

Namn pd spelare:

Spelaren kan sjdlv skriva in sitt namn, men om inget skrivs in sa kommer
spelarna att heta “Spelare 1" respektive “Spelare 2".

Spela:

Rdknesdtt som spelaren skall
vara

Varje spelare viljer vilket rdknesdtt han eller hon vill spela, och de gréna
knapparna betyder att man spelar sjdlv, de bla att datorn spelar, och de réda
att agenten spelar. I mdnga spel kan rdkneoperationerna viljas helt fritt,
genom att markera den knapp som 6nskas (réd ram runt = markering). I de fall
da valmgjligheterna dr begrdnsade, dr ej valbara alternativ graaktiga och kan
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inte vdljas (sa det inte gdr att gora fel). I spelet inom repet mdste bdda
spelare spela samma rdknesatt, och detta gor att det senast valda rdknesdttet
alltid blir markerat for bdda spelarna oavsett vilken spelare som dndrar
rdknesadtt.

. Om barnet spelar sjdlv. niva pa Gora siglv:
uhsianniaelll o1 ol 4l 4l 4
spelaren skall gora sjdlv och hur '

mycket som skall ske automatiskt (finns mellan 3-5 valbara nivder).

De olika "Géra sjdlv'-nivderna dr /nte olika svarighetsgrader, utan dr ett val for
hur mycket som spelaren behdver géra sjdlv (genom att klicka sig fram steg
for steg ) och hur mycket som skall goras automatiskt. Déarfor kan de tvé
spelarna ha olika géra-sjdlv-nivaer, utan att spelet blir ordttvist. Tanken dr att
i bérjan behéver man géra varje steg sjdlv, for att férsta vad som hdnder, men
ndr man vl vet vad som hdnder blir det fér enformigt och langsamt att klicka
sig fram pa det sdttet. De olika nivaerna stdr i princip for foljande gora-sjdlv-
nivaer (varierar lite for de olika spelkategorierna):

1. Anvindaren viljer kort, flyttar en ruta i taget till/fran kortet (tar upp,
flyttar manuellt och ldgger ner den pa plats) eller angrar det lagda
kortet (klickar pd réd pil), stddar bort kortet fran spelbordet och
vinder upp ett nytt kort fran sin spelhag.

2. Anvdndaren viljer kort, skjuter en ruta i taget till/frdan kortet (klickar
i rutan sa dker den ivédg och placeras pa en godkédnd plats) eller dngrar
det lagda kortet (klickar pd réd pil), samt stddar bort kortet frén
spelbordet. Anvidndaren maste dven vara med och klicka i packa-pilarna
ndr lddor skall packas och packas upp.

3. Anvdndaren vdljer kort, klickar i kortet for att ldgga det (sen flyttas
rutorna automatiskt) eller angrar det lagda kortet (klickar pa rod pil).
Anvindaren maste dven vara med och klicka i packa-pilarna nér lador
skall packas och packas upp.

4. Anvdndaren vdljer kort och det ldggs direkt (kan inte dngra det lagda
kortet), samt dr med och packar och packar upp da det behévs.

5. Anvdndaren vdljer kort, sen gors allting annat automatiskt, forutom att
védnda upp nya kort fran sin spelhég for detta kan viljas att géras nar
man vill (kan ibland vara strategiskt att inte visa fler kort dn
nodvdandigt).

Syftet med de forsta nivaerna, ddr anvindaren skall klicka en gang i varje ruta
for att flytta dem, dr for de allra yngsta for att fa en battre taluppfattning.
Tanken dr att dels ge en visuell kdnsla av att fler rutor tar stérre plats dén nagra
fa, men dven att férmedla en operationell kdnsla av att det ér mycket jobbigare
att flytta manga rutor dn ndgra fa. Dessa ldmpar sig framférallt till spelen upp
till 10, och @r inte valbara nivder pa de hogre nivaerna.
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I spelen med upprepad addition och subtraktion samt i multiplikations- och
divisionsspelen, fokuseras berdkningen pd att kort skall ldggas ett visst antal
gdnger, sa all packning sker automatiskt, eftersom det skulle bli fér manga

avbrott annars.
Niva datorspelare: Férklaring:
FFEF OR

For datorspelare dr det inte intressant att ha olika gora-sjdlv-nivaer, alla steg
gors ju av programmet inklusive att vdlja kort, men istdllet dr det intressant att
ha en datorspelare som spelar olika bra. De tre nivaerna fér datorspelaren dr
alltsa olika svarighetsgrader fér motspelaren, dvs. hur bra datorspelaren kommer
att spela. Dessa nivder férklaras utforligt nedan i kapitel 4.4.1.

Om datorspelaren spelar: Niva
pa datorspelaren, dvs. hur bra
datorspelaren skall spela (finns
tre nivéer)

Forklaringsknapparna till héger om datorspelarnivaerna dr en Forklarina:
maojlighet att fa en forklaring i text "av datorspelaren” varfor

den vdljer de kort den gor, dvs. det dr en forklaring till vad som

ger podng med att ldgga ett visst kort, om det nu ger podng.

Férklaringarna dr inte valbara pa niva ett och tva, eftersom dessa nivder delvis
viljer kort slumpméssigt och dérfsr inte har nagon bra férklaring till varfsr det
kortet valts. Férklaringarna kan anvdndas som en interaktiv handledare vilket
beskrivs i kapitel 4.4.2.

Om agenten spelar. P& vilket sitt som B Tirta
agenten skall trdnas, antingen kan Agenten vill: g BN RS

agenten titta pa (dvs barnet visar

agenten hur man spelar) eller s@ kan agenten prova pa (och da har barnet
majlighet att korrigera agentens val) eller sd spelar agenten helt sjdlv, baserat
pa hur mycket den ldrt sig dittills. De ldrande agenterna beskrivs mer i detalj i
kapitel 4.5.

4.3.2 Gemensamma val

De &vriga valen dr gemensamma for bada spelarna, eftersom det dr instdllningar

som har med sjdlva spelet att gora.
Higsta kort:

1. Hégsta tal som kan férekomma pa korten ,
beror pa vilket talomrade spelet omfattar. I E ﬁ l]] \
upp till 10 spelen kan anvdndaren vilja mellan

maxtal 2, 5 eller 9 (se bild till hager). Pa motsvarande sétt kan maxtal véljas
mellan 20, 50 och 99 for “upp till 100"-spelen, och 200, 500 och 999 for “upp

till 1000"-spelen.
Hur manga kort var:

2. Hur mdnga kort spelarna skall fa var kan f
vdljas mellan 5, 10 eller 15 kort, forutom i m w
Inom repet dar alltid 15 kort delas ut (dessa
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spel slutar ndr omradena dr ifyllda och inte nér korten dr slut). Bdda spelare

far alltid lika mdnga kort.

3. Om spelarna skall spela med eller mot

varandra, kan vdljas i alla spel forutom i
multiplikations- och divisionsspelen eftersom Anm

de har ett podngsystem som inte dr
meningsfullt att spela med varandra.

4.4 Datorspelare

Spela mot eller med varandra?

7l |

e

I alla spel (férutom Dela fyrkant och Dela jamt dn sa ldnge) gar det att spela mot en
datorspelare, eller dven att Iata tva datorspelare spela mot varandra. Man kan vil ja
rdknesdtt som datorspelaren skall spela pd samma sdtt som fér riktiga anvidndare.
Datorspelaren gér forstds allt automatiskt, sd att ha olika "géra sjdlv-nivder” dr inte
meningsfullt. Ddremot har vi tre olika nivaer pa hur bra datorspelaren skall spela.

4.4.1 Olika nivaer av datorspelare

Den ldgsta nivdn pa datorspelare heter alltid
“Dator” och dr meningen att de flesta barn
skall kunna sl& ganska snabbt. Pa den hér nivén
viljs ett kort helt slumpmdssigt, sa dven om
barnet ocksa bara véljer kort helt utan tanke,
sd vinner barnet dnda ungefdr hdlften av
gdngerna. Bilden till hager visar en ndr en
datorspelare som spelar addition pa lagsta
nivan dr vald.

En datorspelare pa ndsta niva kallas alltid "Bra
dator” och dr klart svarare att sla. En bra
dator spelar vdljer i genomsnitt det kort som
ger mest podng i 50% av spelomgangarna och
vdljer ett kort slumpmdssigt de resterande
50%. Tanken dr att ganska mdnga skall kunna
sld datorspelaren pa den hdr nivan om barnet
har en hyfsad forstdelse for spelen.

En datorspelare pa den hégsta nivén heter alltid
"Jdttebra dator”, och dr riktigt svart att sld.
Den vdljer alltid det av sina kort som ger mest
podng den omgangen, men tittar inte ldngre
fram och planerar for ndsta drag, vilket ibland
gor det mgjligt att spela dnnu bdttre. Den hdr
nivan dar tdnkt att vara svar att sl@, utan att
vara helt omgjlig for ett barn som har férstatt
hur man skall spela for att spela bra.

Spelare1: ‘Dator

Férklaring:

Niva datorspelare:

Niva datorSﬂelare:

Spelare2; [Bra dator

9 =
Spela: /\ =
P

Forklaring:

Spelare1: ‘Jéttebra dator

% :
Spela: /\ "
P

Niva datorspelare:

Forklaring:

LI IX]
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Dd den hégsta nivan av datorspelare dr vald, dr det dven méjligt att fa en férklaring pa
varfor det kort den valt ger podng om det nu gor det (ibland finns inget kort som ger
podng). Pd sa sdtt kan man anvinda datorspelaren som en interaktiv handledare for att
forsta hur man kan spela strategiskt bra i dessa spel!

4.4.2 Datorspelaren som en interaktiv handledare

Forklaringen som ges av den interaktiva handledaren dr i textform och dr framfaorallt
tdnkt att anvdndas av ldrare och andra som har en undervisande roll, men kan givetvis
anvdndas av alla som kan ldsa. Forklaringen dr av den typ som forfattaren sjdlv anvant
for att forklara for barnen under alla testomgdngar hur man kan tdnka for att spela
bra, vilket oftast har fungerat mycket bra. Det kan t.ex. se ut pa féljande sdtt:

e 2 rivda rutorna pa kortet plus de 7 rida rutorna
p5 spelbordet blir 9 och filer precis det

inringade omradet pa den bla spelplanen.
{1 podng)

rtet plus de 7 roda rutorna  —
fyller precis det
b3

ijuanw

I exemplet ovan spelas Inom repet, vilket ger ett podng for varje exakt ifyllt inringat
omrdde. Ndsta exempel dr taget fran spelet Fa bort alla, ddr podng ges for varje enhet
som dr fomt, dvs. den enheten ar O.

Den turkosa rutan pﬁ Kortet lagger owver den oranga _—
rutan pa spelbordet, 55 det turkos-oranga
spelfacket hlir tomit.

{1 poang) =
F
Den turkosa rutan pa kortet lagger @
rutan pa spelbordet, sa det turkos-oral
spelfacket blir tornt.
(1 poang)
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Det gdr dven att Idta tva forklarande datorspelare spela mot varandra, och bara sitta
med och observera hur de spelar och ldsa férklaringarna fér att fd en béttre forstdelse
for hur man kan tdnka for att spela spelen bra.

45 Ldrande agenter

Grundidén med ldrande agenter dr att 1) ldra ut dr ett bra sdtt att ldra sig sjdlv, 2)
anvdndaren dr “experten”, inte agenten och 3) barnen ldr upp sin agent. Vitsen med det
dr att barnet far méjlighet att reflektera éver sin egen forstaelse och genom att de
sjdlva blir ldraren och agenten deras “ldrling”, sa dr tanken att det skapar ett
engagemang hos barnet att félja och observera hur bra deras larling klarar att spela
spelet. Konceptet dr utvecklat av forskaren Daniel Schwartz pd Stanford i USA, och
har visat sig mycket framgangsrikt i andra ldrspel, dels for att fa djupare férstaelse
och dels som motivationshdjande aktivitet. I Rutiga familjen har vi valt att testa en
modell som vi kallar for att /dra ut genom guidning, vilket innebdr att barnet inte sjdlv
behover forsoka beskriva sin forstdelse (eftersom det sannolikt skulle vara alldeles for
svart for var malgrupp) utan att agenten forssker lista ut hur barnet tédnker nér de
spelar genom att observera barnets handlande och stdlla fsljdfragor. Det gor att
barnet maste reflektera éver varfér de gor som de gor, men istdllet for att behsva
forsoka formulera detta sa rdcker det om de kdnner igen skdlet till sina val i agentens
fragor. Det finns tre olika varianter som barnet kan vilja fér agentens rdkning:

1. Agenten tittar pa: Betyder att barnet visar hur man spelar och agenten
observerar och stdller f&ljdfrdgor som handlar om vad barnet just har gjort (se
bilden nedan). Om barnet anger rdtt alternativ pa flervalsfragan, sa verkar det
sannolikt att det var ett medvetet val, och da ldr sig agenten fran dess
handlande. Om barnet svarar ett felaktigt alternativ, sa ldr sig agenten inte
nagot (eftersom det kan ha varit en slump att barnet valde ett podnggivande
kort).

Ennna:s agent sdger:

Du valde kortet 38... VVar det for att

® inga rutor behéver packas, men det var bra dnda?
© de réda kommer att behdva packas och ger podng?

= de oranga kommer att behéva packas och ger poéng?

= inga rutor behéver packas, men det var braVgnda

de rida kommer att behtiva packas och ger pc
de oranga |

att behtiva pack
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2. Agenten provar och far ok: Betyder att agenten far férsska spela sjdlv, men
att for varje drag (dvs val av kort som agenten gér), sa har barnet "veto-rdtt"
och mdste godkdnna agentens val (se férsta bilden nedan med stopphanden och
OK-pilen). Om barnet inte godkdnner agentens val av kort, ldggs det tillbaka och
barnet fdr vilja ett alternativt kort. Agenten kommer ocksa att stdlla en
foljdfraga om varfor barnets kort var ett bdattre val (se andra bilden nedan).

BARakna med Rutiga Familjen

Sluta Visasifitor Gora sjilvnivd Hastighet Liud

BB Ar Anna:s agents val ok? E3 gL -

Anna:s agent sager:
Varfdr tyckte du att kortet 21 var bittre dan mitt?
Var det fér att...

® det ger fler stjarnor @n det jag valde?

< det ger lika manga stjarnor men var battre znda?

© det ger farre stjarnor men ar battre dnda?

- G
Varfar tyckte du att kortet 21 var béttre &n mitt?
Var det for att...

# det ger fler stjarnor an det jag valde?

> det ger lika manga stjirnor men var béttre dnda?
det ger firre stjdrnor men 4r bittre dndi?

3. Agenten spelar sjilv: Betyder att agenten spelar sjdlv, utifrdn de kunskaper
som barnet ldrt den dittills. Det innebdr t.ex. att om man later agenten spela

direkt innan den dr trdnad alls, sa kommer den bara att géra helt slumpmdssiga
val av kort att spela.

Agenten finns dn sa ldnge bara for ett fatal spel, men kommer att finnas fér alla pa sikt.
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5 Beskrivning av spelen

Nedan féljer en kortfattad beskrivning av vad de olika spelvarianterna som ingar i
Rutiga Familjen gdr ut pd och har for syfte, samt de instdllningar och kommandon som
kan goras fore ett spel startas eller under spelets gang.

5.1 Instdllningar och kommandon i fonstermenyn

De kommandon och instdllningar som finns i fénstermenyn, dr sddana som inte i férsta
hand dr avsedda for alla anvdndare, och som inte behovs stdllas in eller anvdndas for att
kunna spela spelen. Dessa instdllningar @r till for lite dldre anvandare och vuxna, och
krdver t.ex. ldskunnighet, eftersom menyvalen finns enbart i fext (alla andra val ar
kombinerad text och bild, for att dven de yngsta skall kunna klara av utféra dessa val
sjdlva efter lite traning).

Det finns fyra menyingdngar i fénstermenyn:

Sluta ERﬁkna med Rutiga Familjen
. Visa siffror Shuta Visa siffror Gira sjalv niva Hastighet Ljud

] —

1
2
3. Gora sjdlv niva
4. Hastighet

5. Ljud

I Sluta menyn finns tva kommandon: BAR:ikna med Rutiga Famil

m  Sluta detta spel - som avslutar det spel som Sluta | Visa siffror  Gira sji
anvdndaren hdller pd med och dtergar till
huvudmenyn dar ett nytt spel eller en saga kan
vdljas (bara aktiv ndr spelar ett spel). siuta helt

= Sluta helt - som avslutar programmet helt.

I Visa siffror menyn stdller man in vilken niva av BAR:kna med Rutiga Familjen
siffror som skall visas. Det val som dr aktuellt ar | ¢ .o lm P —
i "ofdrgad” text (se "Inga siffror” i bilden till
héger) och gar inte och vilja, medan de andra tre

dr i svart text och valbara. Visa siffror kan 22 Se siffror pa spelbord
enbart stdllas in i huvudmenyn, dvs. innan ett spel Se siffror pa kort
startas, eftersom hur spelet presenteras beror Bara siffror pa kort

pa denna instdllning. De olika alternativen —

betyder foljande (se kapitel 3.4 for mer utforlig forklaring av vad som visas):

m  Inga siffror - allt visas enbart i den grafiska rutmodellen, och inga siffror eller
symboler visas 6verhuvudtaget.

m  Se siffror pa spelbord - den berdkning som spelbrddet och spelandet med kort
representerar visas mitt pd spelbrddet i vanlig matematiskt sprék. Det gar alltsa
att ldsa av vad som hdnder rent matematiskt ndr kort ldggs och rutor flyttas till
och fran spelbrddet.
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m  Se siffror pa kort - forutom den grafiska rutrepresentationen visas dven
kortets virde pa spelkortet i sifferform. Berdkningen pa spelbrddet visas ocksa.
Ndr siffrorna visas pd kortet far man samtidigt se kortets virde i rutmodellen
och med siffror, vilket gor att kopplingen mellan de tva representationerna blir
tydlig.

= Bara siffror pa kort - hdr har vi gatt ett steg till och visar bara
sifferrepresentationen pa kortet tills dess att spelaren valt att ldgga ett kort -
da dyker rutorna upp pd kortet igen. Syftet dr att spelaren sjdlv maste tdnka sig
hur rutorna pa kortet ser ut - eller anvénda siffrorna for att rdkna ut om kortet
dr ett bra val eller inte.

I Géra s j&lv nivé menyn kan man BARrikna med Rutiga Familjen
dndra vilken nivé en spelar'e spelar' Shita Visa siffror | Gora sjah niva Hastighet Ljud

pa (vdljs vid spelstart, men kan

alltsa dndras hdr under spelets klicka i varje ruta, och gir alla steg
gang). Nivaerna motsvarar de kan angra valt kort och packar sjalv
nivaer som stdllts in innan vilj kort och packa lite sjalv
spelstart. Vald niva ér markerad >>> hara vilja kort, resten automatiskt

med >>> fore beskrivningen i
bilden till héger alltsa hogsta nivan. Ej valbara alternativ dr gra. Menyn dr bara aktiv
under spelets gang, och fér den spelare som dr aktiv for tillfdllet.

I Hastighet menyn kan man dndra hur snabbt som rutorna forflyttas till och frdn
spelbordet (dvs. hastigheten pa animationerna i spelet). Alternativen dr sakta, mellan
och snabbt. Med den hdr instdllningen kan man anpassa hastigheten till anvdndaren och
till den dator man spelar pd (hastigheten beror delvis pd hur snabb dator man har).
Hastigheten stills in en gdng per session, och dndras bara ndr programmet avslutas (dr
alltid satt till mellannivan da programmet startas).

I Ljud menyn kan man stidlla in precis vilka effektljud som man vill skall vara pa och vilka
som skall vara avstidngda. Detta kan géras ndr som helst, och ndr man véljer Sétt av/pa
Ijud s@ dyker fénstret nedan upp pa skdrmen. Dér kan man gd in och sdtta pd eller
stdnga av enskilda |jud som finns i spelen. Pd sa sdtt kan man stdnga av de |jud som
kanske blir stérande efter ett tags spelande, utan att behova stdanga av alla
ljudeffekter for den skull. Observera att résterna till sagan /nte paverkas av dessa
instdllningar, sa vill man ha ett helt tyst spel far man stdnga av ljudet pd datorn.
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Bl <
' m\ Har kan du stdnga av och sdtta pd varje ljud fér sig: [
T ¥ valia st kort [ ta upp enruta [ fytta rutan till spelbordet [ fiytta rutan till kortet
| [¥ firsika lagoa rutan fal 4 l4ooa ner rutan pa plats [¥ stada bort kortet [¥ skicka en ruta il spelborde
[¥ skicka en ruta till kortet [ lagoa et plus-kort ¥ 1agga ett rminus-kort [ bytatill spelare 1
© [ bytatill spelare 2 [ 4 en stigma [ 8 8 stigrnar [ & tre stjigmor
ucd packa en rutlada [+ packa upp en rutliada [ harja om med nya kort [+ angra sitt lagda kort
) [¥ ta eft kort frén higen [ bérja om rmed samma kot [ ett spel &r slut [¥ programemet béarjar
[ trycka pd knappar [ byta menu
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)

5.2 Spel med addition och subtraktion

Deft finns tva speltyper som behandlar addition och subtraktion - "Inom repet” och "Fa
bort alla”. T "Inom repet” finns bara positiva tal, medan det i “Fa bort alla” finns bade
positiva och negativa tal.

5.2.1 Inom Repet - spelregler

Inom repet handlar om att ndr ett omrdde dr fullt, sd gdr det inte att ldgga fler rutor,
for att forsta idén med att en enhet bara kan innehdlla hogst 9 i decimalsystemet. I upp
till 100 och upp till 1000, sé dr madlet att forsoka fa omradena éverfulla s& manga gdnger
som majligt, dvs att packa ihop sd manga rutlador som méjligt (om spelar plus) och att
packa upp s@ manga som majligt om spelar minus. Matematiskt innebdr det att ldgga ihop
tal sa de blir 10 eller fler (alternative ta bort sd det blir O eller mindre). I Inom repet
spelar alltid bdda spelarna samma rdknesdtt, dvs. bada spelar plus eller bada spelar
minus. Vilken spelare som helst kan borja, och spelarna turas om att ldgga ett kort i
taget. Om en spelare fatt podng, fdr samma spelare ldgga kort igen. Dock gar turen éver
till den andre spelaren efter 2 omgdngar oavsett om spelaren fatt podng eller inte.

5.2.1.1 Inom Repet - Upp till 10 - (kommer att dndras - inte sd intressant spel nu)

mal:
Om spelarna spelar plus: Vara den spelare som fyller omradet
exakt, dvs. inte ha nagra rutor kvar pa kortet dd omradet dr @
helt ifyllt (bilden till héger dr ett exempel pa detta). Om
spelarna spelar minus skall omradet vara helt tomt och kortet
exakt ifyllt istdllet.

spelslut:
Da omrddet dr helt fyllt respektive témt. Pa bilden till hoger
t.ex. dr omradet exakt ifyllt och alla rutorna pa kortet dr
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lagda.

podng:
En stjdrna till den spelare som lyckas fylla respektive témma omradet exakt.
Annars blir bada spelarna utan och det blir oavgjort.

5.2.1.2 Inom Repet - Upp ftill 100/Upp till 1000

mal:
Att fylla (alternativt t6mma vid minusspel)
omrddena exakt s manga ganger som majligt
under spelet. Den spelare som har lyckats gora
det flest gdnger vinner. Pa bilden till héger dr
bdde entals- och tiotalsomrddena exakt ifyllda,
till exempel.

spelslut:
Da alla omradena dr helt fyllda (respektive témda) eller da det inte gdr att ldgga
fler rutor frdn kortet (detta kan intrdffa om det t.ex. finns orange rutor kvar pa
kortet men det orange och det gula omrddet dr helt ifyllda, dven om det réda inte
dar helt ifyllt).

podng:
En stjdrna for varje omrdde som dr exakt ifyllt (respektive exakt témt om
spelarna spelar minus) ndr kortet dr helt lagt, far den spelare som lagt kortet. Pa
bilden ovan t.ex. dr tva omrdden exakt ifyllda vilket ger tvd stjdrnor.

5.2.2 Inom repet - syfte

5.2.2.1 Upp till 10

Inom repet med bara ental dar tdankt for de allra minsta och trdanar framférallt
taluppfattning, férutom allmdn motorik och trdning av mushantering. Att plocka rutorna
en och en har just syftet att forutom att se antalet rutor dven “"kdnna" hur stort talet
dr. Rutflyttningen gérs genom att en ruta plockas upp genom att klicka i rutan da rutan
fastnar pa muspekaren och féljer med rérelsen med musen utan att anvéindaren behsver
hdlla musknappen nere samtidigt. Anvéndaren Klickar sedan pa destinationsrutan for att
ldgga ner den ruta som suttit fast pa muspekaren. Denna typ av flyttning dr framférallt
anpassad till de minsta barnen som kan ha svart att hdlla nere musknappen samtidigt
som de flyttar musen, vilket ar nédvdndigt i vanlig dra- och slappteknik som anvdnds i
de flesta datorprogram.

5.2.2.2 Upp till 100/Upp till 1000

Inom repet med tiotal och hundratal trénar huvudsakligen decimalsystemets
uppbyggnad, och visar tydligt varje steg vad som hdnder ndr en enhet blir full och man
mdste packa ihop 10 rutor i en rutldda som hér till enheten ovanfér, eller nér en enhet
dr fom och man mdste ldna en rutldda och packa upp den fér att fa de rutor som man
behover.

De omraden som dr inringade innehdller alltid nio rutor (férutom extra enheten ldngst
till vdnster), for att anvdndaren skall bli van vid att en enhet dr full efter nio och mdste
packas da den tionde kommer-.
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Siffrornas position trinas ocksa, dvs. forstaelsen for att rutlddor som dr ldngre till
viinster egentligen innehdller rutlddor eller rutor av andra fdrger och kan packas upp till
tio stycken av dessa. Detta motsvarar att den vinstraste fyran i talet 474 star for ett
mycket storre tal, dven om de ser likadana ut, och det dr bara positionen som skil jer.

L>

Inom repet trdnar dven att ldgga ihop tal som blir nio,
och att ta bort tal sd det blir noll. Taluppfattning och
hur de olika enheterna av storre tal hdnger ihop trdnas,
da det blir tydligt for anvdndarna att de olika enheterna
inte dr oberoende av varandra - t.ex. om det finns 3
orange och 7 réda rutor pa spelbrddet (se bild till hager),
och en spelare ldgger ett kort med 6 orange och 5 réda
rutor, s@ kan man ju i férsta anblicken tro att det

B!

turkosa inringade omradet kommer att bli exakt fullt (3+6 = 9), men da har man glomt
att ta hdnsyn till att det d@r fér mdnga réda rutor, dvs. fler dn 9 totalt, vilket gér att de
mdste packas ihop till en orange ruta sd dven de orange rutorna blir fér manga och
mdste packas ihop de ocksa.

5.2.3 Fa bort alla - spelregler

Fa bort alla handlar om att fa bort alla rutor fran spelbrddet, sa att det ser ut som vid
spelstart, dvs. enheterna dr helt tomma (i fallet Upp till 10 innebdr det att oversta
halvan dr helt bla och understa helt réd - se bild avsnitt 5.2.3.1 nedan), s@ ofta som
majligt. Matematiskt betyder det att vérdet pa spelbrddet blir noll, s@ syftet dr alltsd
att ldgga till eller ta bort tal sa att resultatet blir noll. Varje enhet som blir helt tom
efter ett kort dr lagt, ger ett podng (per enhet).

I Fd bort alla behandlas bade positiva och negativa tal, och spelarna kan vilja helt fritt
om de vill spela plus eller minus. Eftersom plus och minus dr varandras motsatser och de
positiva och negativa talen dr varandras motsatser, kan man dstadkomma precis samma
sak oavsett vilket rdknesdtt som spelarna vdljer. Darfor spelar det ingen roll vilka
rdknesdtt spelarna vdljer utan alla fyra kombinationerna fungerar lika bra.

Vilken spelare som helst kan bérja, och spelarna turas om att ldgga ett kort i taget. Om
en spelare fdtt podng, far samma spelare ldgga kort igen. Dock gar turen éver till den
andre spelaren efter 3 omgdngar oavsett om spelaren fatt podng eller inte.

5.2.3.1 Fabort alla - Upp till 10

mal:
Att fa spelbrddet tomt, dvs. fa bort alla rutor fran spelbrddet sa
att det ser ut som pd bilden till héger, sG manga ganger som
mojligt.

spelslut:
Ndr korten dr slut for den spelare som stdr i tur att ldgga kort.

podng:
En stjdrna varje gang spelbrddet blir tomt efter att ett kort dr
lagt, till den spelare som la kortet.
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5.2.3.2 Fa bort alla - Upp till 100/Upp till 1000

mal:
Att fG s@ manga enheter tomma som méjligt pa spelbrddet,
s@ ofta som majligt. Optimalt dr alltsd att fa spelbrddet
helt tomt, som pa bilden till héger, ddr Fa bort alla upp till
1000 spelas och alla tre enheterna (en- tio- och hundratal)
dr helt tomma. Pa spelbordet finns alltid en stérre, extra
enhet jamfort med korten. For upp till 1000 t.ex., sd har
korten en-, tio- och hundratal, men spelbordet har dven en enhet fér tusental
(det gra-vita fdltet pa bilden till héger). Detta beror pd att om man summerar
stora hundratal sd blir resultatet éver tusen, och hundralddorna mdste packas
ihop till en tusenldda fér att hundraenheten inte skall bli 6verfull. Denna extra
enhet dr alltid mindre och rdknas inte vid podngsattning.

spelslut:
Ndr korten dr slut for den spelare som stdr i tur att ldgga kort.

podng:
En stjdrna for varje enhet (exklusive extraenheten) som blir fom efter att ett
kort dr lagt, till den spelare som la kortet. Om bdde den bld-réda och den turkos-
orange enheten i Upp till 100 dr tomma far alltsa spelaren tva stjdrnor, och pd
motsvarande sdtt far en spelare i upp till 1000 tre stjdrnor om hon/han lyckas fa
alla tre enheterna tomma samtidigt (som pa bilden ovan).

I
1
-
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5.2.4 Fa bort alla - syfte

Det évergripande syftet med "Fa bort alla” spelet d@r att forsta att negativa tal inte dr
nagot konstigare dn de positiva talens spegelbild (fast mindre verkliga), och att addition
och subtraktion dr varandras motsatser som man kan na samma resultat med, fast pa
olika sdtt. Vidare dr det viktigt att férstd att addition alltid dr samma sak (handlingen
att ldgga till ett tal till ett tal), oavsett om talen rdkar vara positiva eller negativa, och
att pa motsvarande sdtt subtraktion alltid dr att ta bort ett tal oavsett tecken pa talet.

Forhoppningen dr att anvdndarna sjdlva upptdcker teckenreglerna (dvs. att -- = + och -+
= +-) sjdlva, genom att anvidnda den grafiska modellen i spelen ddr dessa dr inbyggda (se
vidare kapitel 3.5). Eftersom évergangen mellan de positiva och de negativa talen (dvs.
runt noll) dr det som dr mest komplicerat, sé dr spelet utformat sa att man fdr podng
ndr det blir noll vilket innebdr att spelarna sjdlvmant kommer att hdlla sig runt nollinjen,
och pa sa satt trdna det som dr svarast.
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5.2.4.1 Syftet med Fa bort alla upp till 10

Lamplig som forsta introduktion till negativa tal, eftersom bara ental hanteras i det hdr
spelet, dvs. enbart bla och réda rutor figurerar i spelet. Trdnar férstdelsen att negativa
och positiva tal "tar ut varandra” (tydligast om bdda spelar plus eller bada minus), och
att subtraktion ar motsatsen till addition (tydligast om en spelar plus och en minus).

Detta spel kan spelas av de allra minsta, da det trdnar talférstdelsen och ger en férsta
introduktion till att det finns rutor som “tar ut varandra” (réda rutor ldgger 6ver bla
och tvirtom). Spelet dr dven lampligt som en introduktion fér de dldre for att forsta
principerna innan de gar &ver till de hogre talen och decimalsystemet, vilket gér “Fa
bort alla”-spelet klart mer avancerat.

5.2.4.2 Upp till 100/Upp till 1000

Trdnar forutom det allmdnna dven decimalsystemets uppbyggnad och att vixla med bdde
positiva och negativa tal. Spelet trdnar férstaelsen av hur enheterna hdnger ihop med
varandra, eftersom madlet dr att forsoka fa enheterna tomma (dvs. ha virdet 0), och en
enhets virde kan pdverkas av bade enheten under och éver. Spelen blir rdtt kvickt
ganska utmanande, eftersom med fler enheter blir det mdnga olika sdtt som det gar att
fa en enhet tom. Dels kan man ldgga éver de rutor som redan finns i en enhet, men man
kan ocksa bygga pa sd att de blir precis 10 rutor som da maste packas ihop till en ruta
som hamnar i enheten éver. Men det finns fler, inte fullt s uppenbara sdtt att fd en
enhet tom. Ta t.ex. foljande exampel:

DG D < < DG DG

wlelee]=]=
l=l=l=]=]=
wfel=l=]=]=
===l ]+

1 D S B 3 D

wm | *

Hdr borjar vi med ett spelbrdde med vdrdet -40 (de 4 furkosa rutorna), och spelaren
lagger ett kort med virdet 31 (3 orange och 1 réd ruta). Da rutorna dr lagda hamnar vi i
en situation dadr vi har en turkos ruta under nollinjen och en raod over, vilket inte dr ett
tillatet slutresultat eftersom alla rutor maste vara pa samma sida nollinjen, vilket
motsvarar att talet dr skrivet i “normal” decimalform. Vad vi har gjort dr att forst ldgga
ihop varje enhet for sig, vilket gér att rutorna kan komma pa olika sidor nollinjen eller
att en enhet har fér mdnga rutor i sig. Forst sedan alla rutor dr lagda packar vi om till
ett normalt tal. Notera dock att om vi ldgger ihop rutornas vérde i alla enheterna far vi
alltid rdtt resultat (mittenbilden motsvarar -10+1 = -9) dven nar talet inte ar ett
“normalt” tal. Sista bilden till héger visar resultatet da den turkosa rutan dr uppackad
till 10 bl& rutor, varav en lades 6ver den réda och de dterstdende 9 bla rutorna bildar
resultatet, dvs. -9.
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Spelet trdnar dven upp férstaelsen fér positionens betydelse, dvs. att ju ldngre till
vdnster en enhet dr, desto storre tyngd har den, genom att det alltid dr den vdnstraste
enheten som bestdmmer vilken sida om nollinjen talet kommer att hamna pa nér det dr
fdrdigtpackat (som i exemplet ovan - dven om det hade varit upp till nio réda rutor
ovanfsr mittlinjen sd hade resultatet sida dnda bestdmts av den enda turkosa rutan
under nollinjen).

5.3 Spel med upprepad addition och subtraktion

De spel som behandlar upprepad addition och subtraktion dr i princip samma spel som
for addition och subtraktion - Inom repet och Fa bort alla. Skillnaden dr att hdr vdljer
spelaren inte bara vilket kort som skall ldggas, utan dven hur mdnga gdnger detta kort
skall laggas - dvs. hur manga gdnger operationen : TR [T [T [
skall upprepas. Detta illustreras med att det ; i el bl Ee
forutom de vanliga korten finns antalskort (se bild .

till héger), med 1-10 stycken figurer pd (flickor for — [g5a8s ] i i ox
upprepad addition och pojkar fér upprepad U E
subtraktion) som star fér hur manga ganger som ett kort skall laggas till eller tas bort.
(Jamfor sagan ddr barnen spelar mdanga pd varje sida och bestdmmer hur manga av dem
som skall lagga samma kort).

FRTRTRT

GEERE |GEEEE IEEEEE

Spelaren viljer forst ett av sina kort, och sedan ett antals kort, och bdda korten ldggs
upp vid spelbrddet, som pd bilden nedan till vénster:

l- i l- it
>Q > ><3 >

Detta betyder alltsd att kortet med fyra réda rutor skall ldggas till av tva flickor. Nér
kortet dr lagt en gang, markeras detta genom att en av flickorna pa antalskortet blir
grad (se bilden ovan till héger), och en ny kopia av kortet dyker upp sd ldnge det finns
figurer kvar pd antalskortet.

Alternativt kan anvindaren klicka pd antalskortet iL

istdllet for att borja ldgga kortet. Detta kommer att
gora om antalskortet och rutkortet till lika manga

kopior av rutkort som det var pa antalskortet (2 i E:><:] Ei><:]
exemplet ovan), som visas i bilden till hoger. Syftet
med detta dar att gora tydligt att multiplikation dr
upprepad addition, eftersom det forsta sdttet
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motsvarar uppstillningen 4 gdnger 2, medan det senare motsvarar 4 + 4, fast bada
innebdr att 4-kortet ldggs till 2 gdnger.

Vare sig Inom repet eller F& bort alla med upprepade rdknesdtt finns pa nivan Upp till
10, eftersom dven om korten dr under tio sa kan alla kort multipliceras med tio, sa
talomradet blir dnda "Upp till 100",

5.3.1 Inom repet - spelregler

Spelreglerna dr i princip de samma som fo6r addition och subtraktion (se kapitel 5.2.1.2),
enda skillnaden dr att det som ldggs till eller tas bort dr resultatet av det valda kortet
gdnger det valda antalskortet.

mal:
Att fylla (alternativt témma vid minusspel) omradena exakt sa manga ganger som
majligt under spelet. Den spelare som har lyckats géra det flest gdnger vinner.
spelslut:
Dd omradena dr helt fyllda (respektive témda) eller da det inte gar att ldgga fler
rutor fran kortet.
podng:
En stjdrna for varje omrdde som dr exakt ifyllt (respektive exakt témt om
spelarna spelar minus) ndr kortet dr helt lagt, far den spelare som lagt kortet.

5.3.2 Fa bort alla - spelregler

Spelreglerna dr i princip de samma som for addition och subtraktion (se kapitel 5.2.2.2),
enda skillnaden dr att det som ldggs till eller tas bort dr resultatet av det valda kortet
ganger det valda antalskortet.

mal:
Att fd sG manga enheter tomma som majligt pa spelbrddet, sd ofta som majligt.
spelslut:
Ndr korten dr slut for den spelare som stdr i tur att ldgga kort.
podng:
En stjdrna for varje enhet som blir fom efter att korten dr
lagda, till den spelare som la korten. Optimalt dr alltsd att fa spelbrddet helt
tomt, vilket ger tvd podng pa hundranivan och tre podng pad tusennivan.

5.3.3 Syftet med upprepad addition och subtraktion

Syftet med dessa spel dr att fa en introduktion till multiplikation och division, for att
underldtta for forstdelsen att multiplikation dr upprepad addition och division dr
upprepad subtraktion som gar jamt upp.

Spelen ger en lite annorlunda sdtt att tdnka pa multiplikation genom att spelaren
behéver tdnka i termer som "har jag nagon kombination av kort och antal som om de
multipliceras med varandra far ett resultat som slutar pa en viss siffra (1-9)?" eller
“finns det ndgon kombination som blir ndgot pa 40 (dvs. tiotalssiffran dr 4)?", beroende
pa vad spelaren behéver for att fylla ett omrade i Inom repet eller fa en enhet tom i Fa
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bort alla. Detta dr exempel pd 6ppna frdgor som har fler dn ett svar, och som far
anvdndarna att tdnka omvént jamfért med vanlig utrdkning av ett tal ganger ett annat.

5.4 Spel med multiplikation och division

Spelen med multiplikation och division skiljer sig ganska mycket frdn de évriga spelen.
Det finns tre varianter; dela fyrkant, dela fyrkanter och dela jamt. I dessa spel spelar
alltid den forsta spelaren multiplikation och den andre spelar division.

Podng ges efter en omgdng, dvs. efter att multiplikationsspelaren och divisionsspelaren
lagt var sin gang. Mdlet for de tva spelarna dr olika - for multiplikationsspelaren gdller
det att forsoka ldgga ndgot som divisionsspelaren inte kan dela med sina kort, och fér
divisionsspelaren gdller det att kunna dela det multiplikationsspelaren har lagt. Om
divisionsspelaren ldgger kort som delar rutorna pd spelbrddet jamt, far hon/han ett
podng annars fdr multiplikationsspelaren ett podng.

Spelen kan enbart spelas mot varandra, eftersom det inte skulle vara meningsfullt att
spela med varandra (en av spelarna far alltid ett podng per omgang).

I dela fyrkant och dela fyrkanter frangdr vi reglerna fér decimalsystemet (dvs. att
varje enhet bara far innehdlla hégst nio rutor), for att alltid kunna placera rutorna sa
att de bildar en fyrkant (detta gors automatiskt). Meningen dr att tydliggora kopplingen
mellan multiplikation och arean pd en fyrkant. Detta gérs genom att varje figur ldgger
en rad var, sa att hgjden pa fyrkanten blir antal figurer pa antalskortet och bredden
blir vdrdet pa rutkortet, vilket alltid bildar en fyrkant. Pa sd sdtt blir det ldttare att se
och férsta ndr ndgot gar att dela upp jamt mellan ett visst antal figurer (gdr att bygga
en fyrkant med samma hgjd som detta antal) och nér det inte gar (gdr inte att bygga en
full fyrkant med denna hgjd).

I dela jamt dtergar vi sedan till de vanliga reglerna fér decimalsystemet och rutorna
packas och packas upp precis som tidigare.

5.4.1 Dela Fyrkant upp till 100 - spelregler

I detta spel har bada spelarna en uppsdttning var av antalskort mellan 1 och 10 (fast
multiplikation har flickor och division pojkar pa sina antalskort), och lika manga rutkort
var mellan 1-5 eller 1-9, beroende pa vad som dr valt vid spelstarten.
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Multiplikationsspelaren borjar alltid, och lagger forst ett kort och viljer sedan ett
antal gdnger som detta kort skall ldggas pd spelbrddet (pa vénstra bilden ovan har
spelare 1 valt ett kort med 4 réda rutor och antalskortet 2 - vilket bildar en fyrkant
med hgjden 2 och bredden 4). Sedan ar det divisionsspelarens tur. Divisionsspelaren
skall férsoka vdlja ett antalskort som delar rutorna jamt och sa att han har ett rutkort
som dr divisionens resultat. Pd bilden ovan till héger har divisionsspelaren valt
antalskortet 4, vilket gor att rutorna byggs om sa att hjden blir 4, och i detta exempel
sa bildar rutorna en fyrkant med bredden 2, sd det gar att dela jamt. For att spelare 2
skall vinna omgdngen, mdste han dven ha ett rutkort som tar bort tva rutor, vilket han
har i detta exempel, sd divisionsspelaren far i detta fall ett podng efter omgdngen.

Eftersom det dr (eller i alla fall upplevs som) lite svarare med division én multiplikation,
har divisionsspelaren mgjlighet att experimentera lite och har ddrfér tre forssk pa sig
att vélja antalskort (férutom pa hogsta géra sjdlv nivan ddr allt sker pd en gang). Da ett
antalskort dr valt, byggs rutorna om till antalskortet hgjd och spelaren kan se om det
bildar en fyrkant eller inte.

Om divisionsspelaren inte lyckas dela spelbrddets rutor jamt, kommer det antingen att
finnas rutor kvar pd spelbrddet eller ett ta-bort kvar som inte dr helt ifyllt. Dessa
mdste "stddas bort" innan ndsta omgang som alltid skall bérja med ett tomt spelbrdde,
vilket gors genom att klicka i en av rutorna pd spelbrddet alternativt klicka i det
halvfyllda kortet, sa kommer dessa att férsvinna. Detta extra moment dr viktigt for att
spelaren verkligen skall hinna se att det inte gick jamt ut, dvs. att antingen den sista
figuren inte fick lika mdnga rutor som de évriga eller att det blev rutor sver.

5.4.11 Dela fyrkant - Upp ftill 100

mal:
For multiplikationsspelaren: Att sa ofta som mgjligt ldgga ett av sina kort och
vilja ett antalskort som ger ett resultat pa spelbrddet som divisionsspelaren /inte
kan dela med nagot av sina antalskort sd att resultatet blir precis ett av
divisionsspelarens ta-bort kort.
For divisionsspelaren: Att vdlja ett av sina antalskort och ett av sina ta-bort kort
sa att dessa exakt tar bort alla rutorna pd spelbrddet, dvs. spelbrddets vdrde
delat med antalskortet vdrde blir kortets vdrde.

spelslut:
Bada spelares kort dr slut.

podng:
Ett podng per omgdng delas ut, och det gdr till divisionsspelaren om denne lyckas
dela multiplikationsspelarens resultat och annars gar podnget till
multiplikationsspelaren.

5.4.2 Dela Fyrkant upp till 100 - syfte

Syftet med spelet dr framforallt att fa en bildlig forstaelse genom att prata om och
visa fyrkanter och se att multiplikation dr detsamma som att bygga en fyrkant och
rdkna antalet rutor i fyrkanten, och att division dr att dela upp en fyrkant. Framférallt
blir bilden av ndr ett tal gdr att dela eller inte mycket mer pataglig dh med en abstrakt
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beskrivning - och det gdr att prova sig fram genom att férsska konstruera fyrkanter
med en given hojd.

Spelet d@r utformat sa att anvdndaren sjdlv kan upptdcka viktiga matematiska viktiga
samband, som t.ex. att om man multiplicerar ett tal A med B, sa kan man alltid dela
detta tal med B och man far resultatet A, eller omvint dela med A och fa resultatet B,
dvs. foljande regler kan upptdckas genom att spela spelet istdllet for att laras in:

omA-B=CsadrC/A =BochC/B=A
och A-B = B'A

Viktiga egenskaper hos tal kan ocksa upptickas, t.ex. att vissa tal dr ldttare att dela dn
andra, t.ex. jamna tal kan alltid delas med 2 och alla tal kan delas med 1, medan en del
andra antal inte gdr att dela sd ldtt utan man kan bara bygga fyrkanter som dr en stapel
pa héjden eller ldngden (bsrjan till primtal).

5.4.3 Dela Fyrkanter upp ftill 1000 - spelregler

Ndr korten inte bara innehdller tal upp till 10, utan tal upp till 100, sd kan vi inte
bibehdlla samma spelprincip ldngre utan att spelet skulle bli ruskigt ordttvist for
divisionsspelaren (det dr ndstan omgjligt for honom att vinna). Som exempel kan vi anta
att multiplikationsspelaren ldgger 61-7 = 427. De enda kort som skulle ge
divisionsspelaren podng i detta fallet dr om han ocksa har ett kort med virdet 61
(427/7 = 61) eller ett kort med vdardet 427 (427/1 = 427). Sannolikheten for detta dr
tva pa hundra vilket @r alldeles for lite for att spelet skall bli nagorlunda rdttvist.
Ddrfor dr spelet upp till 100 lite annorlunda utformat.

For multiplikationsspelaren gdller det fortfarande att ldgga ett av sina kort och sedan
vilja hur manga som skall ldgga det kortet. Bilden nedan visar ett exempel dér spelare 1
har valt kortet med 6 orange och 5 roda rutor, dvs. 65, och antalskortet 4, dvs. kortet

[E3 Dela fyikant - Upp till 1000

Shta  Wisasiffror  Andra  Ljud

(5
Spelare 1

Spelare 2

[ (G
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skall laggas 4 gdnger. Precis som tidigare ldggs varje kort pa en rad var och figurerna pa
kortet "springer ner" och markerar raden. Eftersom en figur aterstdr, skall kortet
laggas till ytterligare en gang, for att fa 65 ganger 4.

Divisionsspelaren ddremot, har inte ldngre alla tio antalskort tillgdngliga utan skall
forsoka dela rutorna med ndgot av sina tre antalskort (vilka dr 2, 3 eller 5 i exemplet pa
bilderna). Han har heller inte vanliga, uppatvinda rutkort, utan magiska “trollkort” (se
sagan i kapitel 2.4 for hela historien...). Dessa kort har den egenskapen att om
divisionsspelaren har hittat ett antal som delar det multiplikationsspelaren lagt ut - da
blir det kortet precis det han vill att det ska bli, dvs. resultatet av divisionen! Om
divisionen inte gdr jamt upp far kortet ett sd bra virde som majligt, men det kommer
att finnas rutor kvar pa spelbrddet som maste stddas bort.

@@@ o @9‘9
{ Wspelare 2 | o0 mm | Fl1 Spelare 2

. I A P A
<@ | > >
. o~ -

B RN RN BN BN R ER BN ) " i [ afofafo]a)o]s]s]

Precis som i dela fyrkant far divisionsspelaren ett podng om han lyckas dela jamt och
annars far multiplikationsspelaren detta podng.

I ndsta omgang kommer divisionsspelaren att fa ett nytt antalskort istdllet foér det som
han just anvént, medan de évriga tva dr kvar. Detta gor att det dr virt att forscka
spara bra antalskort (som t.ex. ettan - den delar ju vilket tal som helst och fungerar
alltsa som en joker) tills det dr nédvindigt att anvinda dem. Har man t.ex. bade 2 och 4
som antalskort dr det battre att anvdnda 4-kortet om det delar talet jamt eftersom 2
delar alla tal som 4 gér plus en hel del till!

5.4.3.1 Dela fyrkanter - Upp till 1000

mal:
For multiplikationsspelaren: Att sa ofta som méjligt ldgga ett av sina kort och
vilja ett antalskort som ger ett resultat pd spelbrddet som divisionsspelaren inte
kan dela med nagot av sina tre antalskort.
For divisionsspelaren: Att vdlja ett av sina tre antalskort som delar spelbrddets
virde exakt, om det finns nagot. Om det finns flera antalskort som kan dela dr
det bdst att spara sadana kort som delar manga tal.

spelslut:
Bada spelares kort dr slut.
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podng:
Ett podng per omgdng delas ut, och det gdr till divisionsspelaren om denne lyckas
dela multiplikationsspelarens resultat och till multiplikationsspelaren annars.

5.4.4 Dela Fyrkanter upp till 1000 - syfte

Dela fyrkanter spelet tranar huvudsakligen delbarhet, i detta fall vilka tal mellan 1 och
1000 som gar att dela med talen 1 till 10. Tanken dr inte att anvdndaren skall kunna
utfora dessa divisioner i huvudet - tvdrtom - meningen dar att anvdndaren genom att
spela spelet inser olika samband som t.ex. att alla tal gdr att dela med ett, att jdmna tal
gdr att dela med tva, att alla tal som slutar pa fem gar att dela med 5, att alla tal som
har jdmna tiotal gar att dela med 10, osv.

Mer avancerade anvdndare kanske dven inser att om man multiplicerar vilket tal som
helst med talet A, sad kan resultatet inte bara delas med samma tal A utan dven med alla
tal som delar A. Till exempel, om man multiplicerar vilket tal som helst med talet 6, sa
kan resultatet alltid delas med talet 6 igen sa det gar jamt ut. Men det dr inte det dnda
man vet - man vet ocksd att resultatet kan delas med 1, med 2 och med 3. Varfor da?
Jo, man kan dela med talet 1 for att 1 delar alla tal, med talen 2 och 3 for att 6 = 2:3 sa
6-X = 2:3-X. Mer generellt, alla tal som delar 6 delar ocksa 6-X. Detta kanske dr lite
overkurs, men fér dem som inser detta sa dr forstaelsen for primtal ndra (primtal dr
sadana tal som bara kan delas med sig sjdlva och 1).

Aven i detta spel s@ byggs det fyrkanter (en fér ental och en fér tiotal) och anvéndaren
kan experimentera och férvissa sig om huruvida det gdr eller inte gar att bygga
fyrkanter med spelbrddets rutor och en viss hgjd.

5.4.5 Dela jamnt - spelregler

Dela jamnt spelen motsvarar precis Dela Fyrkant fér 100-nivan (se kapitel 5.4.1) och
dela Fyrkanter for 1000-nivdn (se kapitel 5.4.3), fast vi anvdnder det vanliga
decimalsystemet igen, dvs. rutorna bildar inte fyrkanter ldngre utan varje enhet far
hégst innehdlla 9 rutor och maste packas och packas upp som tidigare.

I Dela jamt upp till 100 innebdr detta att bada spelarna har varsin uppsdttning
antalskort mellan 1-10, och lika manga rutkort fast multiplikationsspelaren har lagga-till
kort och divisionsspelaren ta-bort kort. Multiplikationsspelaren bérjar alltid, och skall
forsoka lagga ett rutkort och ett antalskort vars produkt divisionsspelaren inte kan dela
exakt med sina antalskort sd resultatet blir ett av hans rutkort. Podng ges per omgdng,
och om divisionsspelaren lyckas dela jamnt fdar han ett podng annars far
multiplikationsspelaren ett podng.

545.1 Dela jamnt - Upp till 100/Upp till 1000
mal:
For multiplikationsspelaren: Att sa ofta som méjligt ldgga ett av sina kort och
vilja ett antalskort som ger ett resultat pa spelbrddet som divisionsspelaren /nte
kan dela med ndgot av sina antalskort sa@ att det gar jamnt ut (och resultatet blir
precis ett av hans rutkort, fér 100-nivdn).
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For divisionsspelaren: Att vilja ett av sina antalskort sa att spelbrddets rutor gar
att dela jamnt med detta antal (och resultatet blir ett av rutkortens vdrde, for
100 nivan).

spelslut:
Bada spelares kort dr slut.

podng:
Ett podng per omgdng delas ut, och det gdr till divisionsspelaren om denne lyckas
dela multiplikationsspelarens resultat och till multiplikationsspelaren annars.

5.4.6 Dela jamnt - syfte

Syftet med dessa spel dr att - ndr anvdndaren har trdnat multiplikation och division med
fyrkanter och pd sd sdtt fatt forstdelsen for hur detta hdnger ihop - ldra sig att
anvdnda den kunskapen utan den visuella hjdlp som fyrkanterna faktiskt ger. Annars
trdnar dessa spel samma saker som de motsvarande spelen med fyrkanter (se kapitel
5.4.2 och 5.4.4 for detal jerad beskrivning).
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