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Sammendrag

Formalet ved studien har vert a undersgke hvilke matematiske kompetanser elever bruker i
tilneermingen til dpne og rike oppgaver i matematikk. Det ble tatt i bruk to rammeverk for
matematisk kompetanse, KOM-rammeverket til Niss og Jensen (2002) og tradmodellen til
Kilpatrick et al. (2001). Problemstillingen for studien er: «Hvilke matematiske kompetanser
bruker elever nar de tilnsermer seg apne og rike oppgaver?».

For & besvare problemstillingen har studien et mindre forskningsspersmal: «Bruker elevene

andre kompetanser i arbeidet med apne og rike oppgaver enn med tradisjonelle lukkede?».

Dette er en kvalitativ studie som tar i bruk oppgavebaserte intervjuer der intervjuguiden kun
bestar av matematiske oppgaver. 4 elever pa ungdomstrinnet arbeidet med tilsammen 8
oppgaver over to intervjurunder. Elevenes arbeid med oppgavene ble tatt opp med lydopptak
som senere ble transkribert. Transkriberingen ble analysert ut ifra de to rammeverkene for a se
hvilke kompetanser en kunne registrere i elevenes uttalelser. Oppgavene som ble tatt i bruk i
intervjuene er klassifisert ut ifra Yeo (2017) sitt rammeverk for dpne oppgaver, som sier at

oppgaver kan veere apne ved mal, svar, metode, kompleksitet og utvidelse.

Funn fra studien viser en hyppig forekomst av de fleste kompetansene presentert i bade
rammeverket av Niss og Jensen (2002) og Kilpatrick et al. (2001), med unntak av
hjelpemiddelkompetansen og produktiv holdning. Hovedfunnene diskutert i studien omhandler
interaksjonen mellom resonnement og kommunikasjon da kompetansene som omhandler dette
ofte ble registrert samtidig, hvordan apne og rike oppgaver krever bade ferdigheter i og
forstaelse for matematiske prosedyrer og det blir dragftet noen utfordrende sider ved bruk av
apne og rike oppgaver i skolesammenheng.

Analysen viste ogsa registrering av flere, og andre, kompetanser i elevenes tilnerming til en

lukket oppgave enn ved de apne og rike oppgavene gitt i intervjuene.
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1 Innledning

Dette kapittelet er en redegjarelse for valg av tema, presentasjon av problemstilling og til slutt

en beskrivelse av oppgavens oppbygning.

1.1 Begrunnelse for valg av tema

Matematikk er et sentralt fag i den norske skolen og skal forberede elever pa & mgate et
arbeidsliv og samfunn i konstant utvikling (Utdanningsdirektoratet, 2020a). Vi lever i en
teknologisk verden som har behov for velutdannede borgere som kan dekke den ettersparsel
samfunnet vart behgver (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001, s. 10). | tillegg behgver den
vanlige borgeren gode matematikkunnskaper, fordi teknologi og vitenskap preger det
samfunnet vi lever i (Niss, 2003, s. 1).

Leereplanen sier at elever skal utvikle ferdigheter som resonnering, kritisk tenkning,
kommunikasjon, generalisering, utforskning og problemlgsning gjennom matematikk
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Den nye lereplanen legger mer vekt pa dybdelaring og
gnsker at elever skal fa et godt grunnlag for refleksjon, kritisk tenkning, skaperkraft,
utforskning og kreativitet. Kompetansemalene er satt slik at elever skal kunne bruke det de har
leert for & mestre og lgse utfordringer i kjente og ukjente situasjoner (Regjeringen, 2019).

Begrepet kompetanse blir ofte brukt nar en beskriver det & beherske et omrade med
gjennomslag, oversikt og dgmmekraft (Niss & Jensen, 2002, s. 43), og begrepet matematisk
kompetanse brukes som et faglig uttrykk for det a mestre matematikk. Den nye lereplanen
definerer kompetanse som det & kunne tilegne seg og anvende kunnskap og ferdigheter, slik at
en mestrer og lgser oppgaver i kjente og ukjente situasjoner. Kompetanse innebarer ogsa
forstaelse og evne til refleksjon og kritisk tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Fra dette
ser vi at det a@ ha kompetanse i matematikk ikke bare innebaerer bruk av kunnskaper og
ferdigheter, men ogsa omhandler forstaelse. Pa lignende mate definerer Niss og Jensen (2002)
matematisk kompetanse som det a ha kunnskap om, forstaelse for og kunne ta i bruk
matematikk i ulike sammenhenger (Niss & Jensen, 2002, s. 43).

Store deler av det matematiske faget bestar av a lgse oppgaver, og utgjar en stor del av
grunnlaget for lering i matematikk (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 950; Sullivan, Clarke &
Clarke, 2013, s. 57; Yeo, 2017, s. 175). Forskning viser at hgyt leeringsutbytte krever deltakelse
i kognitivt utfordrende og komplekse oppgaver (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 952), og

utvikling av matematisk kompetanse krever at oppgavene legger til rette for dette. Tradisjonelle



oppgaver har som mal a inngve og teste elever i lerte prosedyrer (Pehkonen, 1997, s. 89;
Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 950). Pehkonen (1997) kaller disse for drilloppgaver, og mener
at bruk av kun disse vil gjere at elever ser pa matematikk som et fag bestaende av prosedyrer
og oppgaver (Pehkonen, 1997, s. 89). Drilloppgaver gir elever kunnskap og ferdigheter til &
bruke det de har leert, men gir dem ikke ngdvendigvis matematisk forstaelse. Fordi forstaelse
er en stor del av matematisk kompetanse vil ikke tradisjonelle oppgaver alene legge til rette for
at elever utvikler matematisk kompetanse.

Tradisjonelle oppgaver i denne sammenhengen er oppgaver der start, metode og lgsning
er satt pa forhand — ogsa kalt lukkede oppgaver. Slike oppgaver er relevante nar det kommer
til gving og testing av prosedyrer, men er ikke tilstrekkelig nar det gjelder ferdigheter som
utforskning, kreativitet eller problemlgsning (Pehkonen, 1997, s. 8). Det finnes utallige
oppgavetyper som ikke hgrer til under betegnelsen lukkede oppgaver, og for enkelhetens skyld
settes disse i denne oppgaven under samlebetegnelsen «dpne oppgaver». Begrepet «apen»
omhandler at en eller flere av oppgavens komponenter ikke er satt. At start, metode og lgsning
er apen kan fare til at ulike elever kan ha to helt forskjellige tilneermelser og/eller Igsninger pa
en og samme oppgave. Sullivan, Clarke og Clarke (2013) mener at det & jobbe med dpne
oppgaver kan utvikle ferdigheter som kommunikasjon, generalisering, resonnering o0g
forstaelse, i tillegg til matematisk kunnskap og ferdigheter til & bruke det en har leert (Sullivan
etal., 2013, s. 57-58).

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Problemstillingen for denne oppgaven er:

«Hvilke matematiske kompetanser bruker elever nar de tilnermer seg apne og rike

oppgaver?».

En stor andel av de oppgavene som blir gitt i norske klasserom i dag, er som kjent lukkede
oppgaver. Lukkede oppgaver bidrar ogsa til a utvikle matematisk kompetanse. Jeg gnsker a
undersgke ulikhetene av kompetanser som kommer til syne nar elever arbeider med apne
oppgaver sammenlignet med lukkede oppgaver. Som en del av arbeidet med problemstillingen

vil jeg preve a besvare fglgene forskningssparsmal:



«Bruker elevene andre kompetanser i arbeidet med apne og rike oppgaver enn med

tradisjonelle lukkede oppgaver?».

1.3 Oppgavens struktur

| kapittel 2 etableres et teoretisk bakteppe for studien. Her presenteres det to rammeverk for
matematisk kompetanse, et av Niss og Jensen (2002) og et av Kilpatrick et al. (2001). Videre
vil det presenteres en redegjerelse for begrepet apne oppgaver sammen med tidligere forskning
0g beskrivelse av bruken av og de ulike sidene ved begrepet. Deretter vil rammeverket til Yeo
(2017) presenteres, som er et verktgy for klassifisering av dpne oppgaver. Kapittel 3 omhandler
metode. Her beskrives og begrunnes metodevalget i min studie, og studiens troverdighet og
etiske perspektiv draftes. | de pafglgende kapitlene vil resultat og analyse fremlegges, far funn
draftes i lys av relevant teori. Avslutningsvis vil det trekkes konklusjoner og reflekteres rundt
studiens pedagogiske implikasjoner. 1 tillegg vil videre forskning tilknyttet utvikling av

matematisk kompetanse gjennom bruk av apne oppgaver diskuteres.



2 Teorl

2.1 Matematisk kompetanse

Begrepet kompetanse er sentralt i min studie og er dermed viktig & definere, spesielt dets
betydning i matematikkfaget. Som nevnt innledningsvis, definerer Utdanningsdirektoratet
kompetanse som det a tilegne og bruke kunnskaper og ferdigheter for a mestre utfordringer i
kjente og ukjente situasjoner, i tillegg til & ha forstaelse og evne til refleksjon og kritisk
tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Denne definisjonen er generell for alle fagomrader.
Samtidig er det rimelig & si at kompetanse er kontekstspesifikt, som betyr at tilegnelse av
kompetanse i ulike fagomrader er basert pa lering og erfaringer i relevante og
domenespesifikke situasjoner (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 951). Dette leder oss videre til
kompetansedefinisjoner og kompetansebeskrivelser som er spesifikke for matematikkfaget.
Samtidig er det viktig & understreke at det ikke finnes noen entydig definisjon av kompetanse
generelt sett. For & fa en bredere forstaelse, er det derfor viktig & se pa flere ulike
tilneermingsmater til dette begrepet.

Matematikksenteret skriver at matematisk kompetanse involverer begrepsforstaelse,
fleksibilitet i arbeid med matematiske problem, evne til utforskning, evne til & resonnere, og
det & ha en positiv holdning til faget (Matematikksenteret, 2016). Denne definisjonen er tydelig
matematikkspesifikk. Definisjonen gitt i Niss og Jensen (2002), der matematisk kompetanse
defineres som det & ha kunnskap i, forstaelse for og a kunne bruke matematikk i mange ulike
situasjoner, er i utgangspunktet ikke like spesifikk for matematikkfaget. Niss og Jensen (2002)
gar imidlertid videre til en oppdeling av begrepet matematisk kompetanse i delkompetanser.

Kilpatrick, Swafford og Findell (2001) bruker ikke primert begrepet kompetanse, men i
stedet begrepet «mathematical proficiency». Dette har i noen sammenhenger blitt oversatt som
«matematisk kyndighet». Slik det beskrives, bestar begrepet av fem komponenter: konseptuell
forstaelse, prosedyrekompetanse, strategisk kompetanse, adaptiv resonneringsevne og
produktiv holdning (Kilpatrick et al., 2001, s. 116) (Egen oversettelse). Visuelt fremstilles disse
fem komponentene som trader i et sasmmenflettet tau. Til tross for at de selv ikke bruker ordet
«kompetanse», ble rammeverket til Kilpatrick et al. (2001) likevel brukt til & beskrive
«matematisk kompetanse» i Ludvigsen-utvalgets rapport «Framtidens skole» (Ludvigsen et al.,
2015, s. 57). Dette viser at «mathematical proficiency»-begrepet i Kilpatrick et al. (2001)
oppfattes som en definisjon av matematisk kompetanse, og at man betrakter deres rammeverk



som en beskrivelse av matematisk kompetanse. Pa samme mate til jeg for enkelhets skyld i
fortsettelsen referere til rammeverket deres som et kompetanserammeverk.

Til tross for ulikhetene i definisjonene presentert ovenfor, finner man igjen spesielt to
aspekter ved hver definisjon; a kunne ta i bruk kunnskaper og ferdigheter man har, og a vise
«forstaelse» for faget. Samtidig brukes dette ordet i liten grad i kompetansebeskrivelsene.
Begrepet «forstaelse» forbindes mer med andre tradisjoner innenfor didaktikken. Der skilles
ofte mellom en instrumentell og en relasjonell matematisk forstaelse. Skemp (1976) definerer
instrumentell forstaelse som det a kunne kjenne igjen en matematisk oppgave som en spesifikk
klasse av oppgaver der en allerede kjenner en regel, mens relasjonell forstaelse er & vite bade
hva en skal gjere og hvorfor (Skemp, 1976, s. 259). Mellin-Olsen (1981) mener at den
instrumentelle forstaelsen ofte relateres til den praktiske bruken av matematiske kunnskap, men
har ikke noe dypere struktur og den relasjonelle forstaelsen kan forbindes med matematisk
forstaelse (Mellin-Olsen, 1981, s. 351).

En definisjon kan si mye om hva kompetanse er, men en behgver noe mer hvis en skal male
eller utvikle elevenes kompetanse gjennom undervisning. Det har blitt utarbeidet flere
rammeverk for matematisk kompetanse for nettopp & vise at matematikk er et komplekst
fagomrade, og at det & inneha matematisk kompetanse bestar av en rekke kompetanser
(Kilpatrick, 2014, s. 87). Kilpatrick (2014) beskriver at et rammeverk for matematisk
kompetanse er en strukturell plan for & organisere kognitive ferdigheter brukt i leering og
gjering av matematikk. Niss og Jensen (2011) mener at et slikt rammeverk deler matematisk
kompetanse i en rekke mentale prosesser, samt at de understreker at det @ mestre matematikk
ikke bare bestar av gjennomfarelse av prosedyrer og memorering av fakta, men er et komplekst
konsept som krever en rekke kompetanser (Niss & Jensen, 2011, s. 31). Mentale prosesser har
spilt en viktig rolle i forskning pa matematisk kompetanse, fordi elevers organisering av
kunnskapsdeler er avgjerende for om de vil kunne utvikle en dyp matematisk forstaelse
(Kilpatrick et al., 2001, s. 117-118). Nar malet ved matematikkundervisning er matematisk
kompetanse, Vil det pavirke lererplaner og undervisningspraksisen (Pettersen & Nortvedt,
2018, s. 950).

| denne studien vil jeg undersgke hva rammeverkene til Niss og Jensen (2002) og Kilpatrick et
al. (2001) legger i det & mestre matematikk. De to rammeverkene blir ofte tatt i bruk i diskusjon
og forskning rundt matematisk kompetanse. Jeg vil starte med en separat presentasjon for hver

dem, far det avsluttes med en sammenligning.



2.1.1 Rammeverket til Niss og Jensen

Niss og Jensens rammeverk blir ofte kalt KOM-rammeverket og ble utarbeidet av en komite
for & besvare hva det vil si @ mestre matematikk (Niss & Jensen, 2002, s. 5). For & unnga en
ovenfra og ned-holdning ble lzrere, skoleledere og organisasjoner inkludert i prosessen. (Niss
& Jensen, 2002, s. 5). Dette velkjente rammeverket kan vi finne tendenser til pavirkning fra i

vare egne lzreplaner, bade LK06 og LK20.

Rammeverket skiller mellom matematisk kompetanse og en matematisk kompetanse.
Prosjektet utarbeidet atte ulike delkompetanser som man da mener at til sammen utgjer
matematisk kompetanse. Selv om delkompetansene er unike og har hver sin identitet, er de
sterkt forankret med hverandre, og man kan ikke redusere en kompetanse til de gvrige (Niss &
Jensen, 2002, s. 44). Niss og Jensen (2002) beskriver at en matematisk kompetanse er en
innsiktsfull beredskap for & handle hensiktsmessig i situasjoner som rommer en bestemt
matematisk utfordring (Niss & Jensen, 2002, s. 43).

Rammeverket til Niss og Jensen fremstilles ofte som en rose, der hver delkompetanse er et
roseblad. Hensikten bak denne fremstillingen er a vise at kompetansene overlapper hverandre,
og at de vokser i takt med hverandre (Niss & Jensen, 2002, s. 43). Delkompetansene er samlet
i to grupperinger, som svarer til hver sin side av «rosen». Den farste grupperingen er «a stille
og svare pa spgrsmal i, med og om matematikk» og inkluderer tankegangskompetansen,
problembehandlingskompetansen, modelleringskompetansen og resonnementskompetansen.
Den andre grupperingen er «a kunne handtere matematisk sprak og redskaper». Denne
grupperingen inkluderer representasjonskompetansen, symbol- og formalismekompetansen,

kommunikasjonskompetansen og hjelpemiddelkompetansen (Niss & Jensen, 2002, s. 44).



At spgrge og svare i, At omgds sprog og
med, om matematik redskaber i matematik

,,’ Tankegangs- ;' \Repmenta

Figur 1: En visuell representasjon av de atte delkompetansene (Niss & Jensen, 2002, s. 45)

A stille og svare pa spgrsmal i, med og om matematikk

Tankegangskompetansen har flere aspekter ved seg. En kan stille spgrsmal som er
karakteristiske for matematikk, kjenne til typen svar ulike matematiske spgrsmal behgver, og
vite hvilke sparsmal som kan besvares ved matematikk. Forstaelse for matematiske begreper,
utsagn og hva det ligger i generalisering, kommer ogsa under denne kompetansen. Saksforhold
eller riktigheten av sparsmal, svar eller metoder hgrer ikke til under tankegangskompetansen.
Eksempler pa sparsmal som er karakteristiske for denne kompetansen er «finnes det ...?»,
«hvor mange ...?» og «kan det tenkes at ...?». Slike sparsmal kan besvares med eksempelvis
«ja/nei, fordi ...» og «hvis ..., sa ...» (Niss & Jensen, 2002, s. 47-48).

Problembehandlingskompetansen innebarer a kunne stille og besvare matematiske problemer.
A stille matematiske problemer inkluderer & kunne formulere, identifisere og presisere
matematiske problemer, samt & kunne besvare et problem pa ulike mater. Problemene kan vaere
egne eller andres, ferdig formulert eller ikke og apne eller lukkede.

| denne konteksten er et matematisk problem et matematisk spgrsmal som krever bruk
av matematisk undersgkelse for a fa en lgsning. Det vil si at rutineferdigheter ikke kommer

under denne kompetansen. Om et matematisk spgrsmal er et matematisk problem, avhenger av



den som skal lgse det; dersom det krever undersgkelse er det et matematisk problem, men ikke

dersom det kun krever rutineferdigheter. En kan ha kompetanse i a stille matematiske

problemer, men ikke i besvarelsen av dem — og omvendt (Niss & Jensen, 2002, s. 49-50).

Modelleringskompetansen kan beskrives gjennom to begreper: matematisering og
avmatematisering. Matematisering innebeerer a bruke matematikk i ikke-matematiske
situasjoner. Man ma oversette den ikke-matematiske situasjonen for a kunne lgse den
matematisk, ved a tilsette et matematisk sprak bestaende av matematiske uttrykk og symboler.
Pa denne maten blir det dannet matematiske modeller, enten mentale eller konkrete.
Avmatematisering handler om a tolke matematisk innhold pa en ikke-matematisk mate
(Turner, Blum & Niss, 2015, s. 112). Like viktig som & kunne danne mentale og konkrete
modeller, er det & utnytte allerede eksisterende modeller. Det innebzrer & kunne analysere og
vurdere allerede eksisterende modeller for & kunne ta dem i bruk i nye situasjoner (Niss &

Jensen, 2002, s. 52-53).

Resonnementskompetansen omhandler matematiske bevis og resonnement. Man skal kunne
falge og bedemme bade andres og egne matematiske resonnement, som innebeerer a overbevise
seg selv og andre om gyldigheten til et resonnement. Man bgr ogsa ha forstaelse og kunnskap
for hva et matematisk bevis er og kunne avgjere om et resonnement er et gyldig matematisk
bevis eller ikke, ved for eksempel & komme med et moteksempel. I tillegg skal en kunne
utarbeide og gjennomfare et matematisk resonnement, og gjere det om til et gyldig matematisk
bevis (Niss & Jensen, 2002, s. 54).

A kunne h&ndtere matematisk sprak og redskaper

Representasjonskompetansen handler om bruk av ulike representasjoner av matematiske
objekter, problemer og situasjoner, og a kunne oversette pa tvers av dem og ha forstaelse for
forbindelser mellom ulike representasjoner. Man kan ta reflekterte valg for hvilken
representasjon det er hensiktsmessig a bruke i ulike situasjoner. Et eksempel Niss og Jensen
(2002) bruker, er at en lineaer funksjon kan representeres algebraisk, som en graf eller ved en
tabell (Niss & Jensen, 2002, s. 56-58).

Symbol- og formalismekompetansen innebarer pa den ene siden & kunne bruke og tolke et
matematisk sprak bestaende av symboler og formler, og a kunne oversette frem og tilbake

mellom det og et naturlig sprak. Pa den andre siden kommer ferdigheten til & bruke og utfere



symbolholdige uttrykk, som for eksempel formler, og at en har innsikt i «spillereglene» til
matematiske systemer (Niss & Jensen, 2002, s. 58). For eksempel at man vetat 5 * (3 + 4) ikke

er det samme som5 * 3 + 4.

Kommunikasjonskompetansen har en uttrykkende og en mottakende side. Den uttrykkende
siden innebzrer & kunne uttrykke seg matematisk med ulik grad av teoretisk presisjon, og den
mottakende siden innebarer & kunne sette seg inn i og tolke andres matematiske utsagn.

I denne konteksten kan kommunikasjon veere muntlig, skriftlig eller visuelt (Niss & Jensen,
2002, s. 60-61).

Hjelpemiddelkompetansen innebaerer & ha kjennskap til ulike matematiske verktay, som deres
egenskaper, muligheter og begrensninger. Det tas reflekterte valg for nar det er hensiktsmessig
ata i bruk et slikt verktgy. Kalkulator, tabeller, lineal og passer er eksempler pa slike verktay
(Niss & Jensen, 2002, s. 62).

Niss og Jensen (2002) beskriver at hver kompetanse har en undersgkende og en produktiv side.
Den undersgkende siden inneberer forstaelse, analyse og kritisk bedemmelse av utfgrte
prosesser og produkter, og den produktive siden bestar av a gjennomfare de prosessene som
kompetansen inneholder (Niss & Jensen, 2002, s. 63-64). Niss og Jensen (2002) mener at for
enhver matematisk situasjon en befinner seg i, vil en alltid ta i bruk en eller flere av
delkompetansene (Niss & Jensen, 2002, s. 10). De poengterer at en kan besitte en
delkompetanse pa ulike niva. En seksaring vil ha en langt mer elementer forstaelse enn en elev
pa videregaende, men de kan likevel besitte samme delkompetanse ved ulik grad av oppnaelse.
Det er dermed ikke et spgrsmal om hvorvidt en besitter en delkompetanse eller ikke, spesielt
med tanke pa hvor mange aspekter hver delkompetanse har. Forfatterne sier at jo flere aspekter
av en delkompetanse en besitter, i desto flere situasjoner kan en ta i bruk delkompetanse.
Forfatterne bruker begrepet dekningsgrad for & male hvor mange aspekter en besitter av en
kompetanse (Niss & Jensen, 2002, s. 65). Videre vil dette si at det & erverve seg en
delkompetanse er en konstant prosess, som gjar at en aldri kan besitte en kompetanse fullt og
helt (Niss & Jensen, 2002, s. 70-71). Delkompetansene kan brukes pa tvers av arstrinn og
matematiske temaer, men kan ikke direkte overfares til andre fagomrader (Niss & Jensen,
2002, s. 66).



2.1.2 Tradmodellen til Kilpatrick et al.

Kilpatrick et al. (2001) sin tradmodell er et annet velkjent rammeverk som brukes for a
diskutere hva en legger i & mestre matematikk. Som nevnt bruker ikke forfatterne begrepet
matematisk kompetanse i sitt rammeverk. | stedet bruker de begrepet «mathematical
proficiency» som de mener dekker begreper som ekspertise, kompetanse og kunnskap som er
ngdvendig for & mestre matematikk (Kilpatrick et al., 2001, s. 116). Forfatterne utarbeidet
rammeverket pa basis av deres varierte erfaringer, hvilken matematikk som skal lares, teori
om kognitiv psykologi og matematikkutdannelse, og deres bedgmmelse av hvilke kunnskaper,
forstaelsestyper og ferdigheter mennesker behgver i dagens samfunn (Kilpatrick et al., 2001,
s. 115). Som nevnt tidligere, blir rammeverket av Ludvigsen-utvalget brukt som et rammeverk
for matematisk kompetanse, selv om forfatterne altsa ikke baserer seg pa dette ordet. Siden jeg
i denne studien har valgt a se pa blant annet mestring som tilknyttet matematisk kompetanse,

vil jeg videre referere til denne tradmodellen som et rammeverk for matematisk kompetanse.

Kilpatrick et al. (2001) deler mathematical proficiency («matematisk kyndighet») inn i fem
delkomponenter: konseptuell forstaelse, prosedyrekompetanse, strategisk kompetanse, adaptiv
resonneringsevne og produktiv holdning. | Ludvigsen-rapporten «Fremtidenes skole» ble
begrepene oversatt til forstaelse, beregning, anvendelse, resonnering og engasjement
(Ludvigsen et al., 2015, s. 57). Grafisk fremstilles delkomponentene som fem sammenvevde
trader, noe som skal illustrere at delkomponentene ikke er uavhengig av hverandre, men at de

representerer ulike aspekter av en kompleks helhet. Vi skal na se kort pa hver av tradene.

Conceptual
Understanding

Strategic | Productive
Competence Disposition
Adaptive B / Frocedural
Reasoning \\ / " Fluency

Figur 2: «Intertwined Strands of Proficiency» (Kilpatrick et al., 2001, s. 118)
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Konseptuell forstdelse (conceptual understanding) omfatter en integrert forstaelse av
matematiske konsepter og metoder, hvor man viser forstaelse for mer enn kun isolerte fakta og
ser viktige matematiske sammenhenger. Et ngkkelbegrep for denne kompetansen er leering ved
forstaelse. En har en dypere forstaelse som gir et bedre grunnlag i mgte med ukjente situasjoner
og ny kunnskap. Kilpatrick et al. (2001) mener at a lzere ved forstaelse gker sannsynligheten
for at en vil bruke kunnskap pa en mer korrekt mate, i tillegg til at a se viktige matematiske
sammenhenger gjer at en ma lere mindre. Forfatterne mener at en god indikator pa om en
innehar denne kompetansen er at man tar reflekterte valg rundt matematiske representasjoner.
Et eksempel kan veere at & addere brgker kan regnes ut aritmetisk, ved hjelp av tegning eller
ved bruk av konkreter (Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120).

Prosedyrekompetanse (procedural fluency) innebarer a ha god kjennskap til, og gode
ferdigheter i & utfare og til a ta reflekterte valg rundt bruken av matematiske prosedyrer.
Kilpatrick et al. (2001) mener at det er viktig at elever kan utfare prosedyrer fleksibelt, korrekt
og effektivt da det gir flyt i problemlgsningen og statte i ukjente situasjoner. Uten en slik flyt
gar elever glipp av oppdagelse av viktige matematiske sammenhenger.

A ha denne kompetansen mener Kilpatrick et al. (2001) gir elever en dypere matematisk
forstaelse fordi de ser at prosedyrer kan veere kraftige hjelpemidler og at matematikk er et
velsmurt maskineri. Mangel pa denne kompetansen kan fare til feilaktig leering av prosedyrer
som over lang tid kan vare vanskelig a fjerne. Dette mener forfatterne er med a pavirke elevers
syn pa relevansen av det de leerer, og at man mister sammenhengen mellom det som leeres pa
skolen og det man mgter i hverdagen og dermed pavirker hva elever sgker etter a leere pa
skolen. Kunnskap og bruk av ulike matematiske hjelpemidler er et annet aspekt ved denne
kompetansen, og uten dette vil en ikke kunne gjennomfare prosedyrer like fleksibelt, effektiv
eller ngyaktig (Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123).

Strategisk kompetanse (strategic competence) inneberer a formulere, representere og lgse
matematiske problemer. Kompetansen gker for hver erfaring man far, som betyr at elever ma
mote et bredt spekter av matematiske problemer for & utvikle denne kompetansen. A
representere et problem innebarer forstaelse for den gitte situasjonen for & kunne identifisere
dens ngkkelelementer, og dermed bruke dem for & lage en mental modell. En ma da kjenne til
ulike matematiske representasjoner og se hvordan de deler like matematiske strukturer. Et
nekkelbegrep ved lgsning av matematiske problemer er fleksibilitet. Man ma kunne ta i bruk

ulike problemlgsningsstrategier ved ukjente situasjoner og kunne bruke flere strategier for
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samme problem. Kompetansen innebarer bade rutineproblemer og ikke-rutineproblemer. A ha
denne kompetansen gjgr at man kan overvake egen lgsningsprosess og endre strategi for a
effektivisere prosessen (Kilpatrick et al., 2001, s. 124-129).

Adaptiv resonneringsevne (adaptive reasoning) er logisk tenkning om forhold i matematiske
situasjoner (Kilpatrick et al., 2001). Resonnering innebzrer ngye vurdering av alternativer og
kunnskap i hvordan en begrunner konklusjoner. Kilpatrick et al. (2001) mener at resonnering i
dette tilfelle omhandler formelle og uformelle bevis, i tillegg til intuitive og induktive
resonnement. Et viktig aspekt ved denne kompetansen er a kunne begrunne egne lgsninger og
strategier. Forfatterne argumenterer for at denne kompetansen fungerer som limet i
matematikk. A ha denne kompetansen gir en mulighet til & navigere gjennom fakta, prosedyrer,

begreper og metoder og se en forbindelse mellom dem (Kilpatrick et al., 2001, s. 129-131).

Produktiv holdning (productive disposition) innebaerer & se pa matematikk som fornuftig,
nyttig og verdifullt, og at god og jevn innsats i faget vil lanne seg. En slik holdning til faget vil
gi en gkt motivasjon da en har forstdelse for faget og en ser viktige matematiske
sammenhenger. A se at innsats lanner seg vil gi gkt selvtillit for egne evner og kunnskap, som
er en viktig faktor for motivasjon. Kilpatrick et al. (2001) hevder at mangel pa denne
kompetansen gjar det utfordrende & utvikle matematisk kompetanse. Det er avgjgrende at en
ser pa matematikk som forstaelig og ikke noe tilfeldig, for a utvikle matematisk kompetanse
(Kilpatrick et al., 2001, s. 131-133).

Kilpatrick et al. (2001) er tydelige pa at delkompetansene er vevd sammen og gjensidig
avhengige i utviklingen av mathematical proficiency. Den grafiske fremstillingen med en trad
sammenvevd av fem komponenter er ment a illustrere at & mestre matematikk innebarer en
dyp matematisk forstaelse, som krever at en klarer & koble sammen kunnskapsbiter.
Mathematical proficiency er ikke en-dimensjonal, sa en kan ikke utvikle dette ved & fokusere
pa kun noen av delkompetansene. Elever ma delta i situasjoner som gir dem mulighet til a
utvikle alle delkompetansene (Kilpatrick et al., 2001, s. 116-118).
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2.1.3 Sammenligning av de to rammeverkene

Vil na sammenligne de to rammeverkene presentert ovenfor. I sin artikkel fra 2012 har van
Bommel, Liljekvist og Ottersen-Nylund (2012) undersgkt disse to rammeverkene og trukket
frem flere sider ved dem som er ulike fra hverandre. | denne artikkelen argumenteres det for at
man kan se en forskjell i fokuset til rammeverkene. De mener at Niss og Jensen (2002) har et
mer elevsentrert fokus, mens Kilpatrick et al. (2001) er mer instrukssentrert. Bakgrunnen for
dette er at Niss og Jensen (2002) ensker at deres rammeverk skal komme med ideer og
inspirasjon, mens rammeverket til Kilpatrick et al. (2001) er en guide for hvordan ha den beste
praksisen (van Bommel, Liljekvist & Ottersten Nylund, 2010, s. 2-3).

Generelt kan man si at fremstillingene av rammeverkene viser en ulikhet i avgrensning
og forbindelser av delkompetansene. Begge rammeverkene beskriver at delkompetansene
avhenger av hverandre og er sterkt forbundet med hverandre. Kilpatrick et al. (2001) fremstiller
delkompetansene sine som trader som er vevd sammen, noe som gir et bilde av en sterk
forbindelse mellom delkompetansene. Ikke bare det, men ogsa at det ikke er en klar
avgrensning mellom dem. Beskrivelsene av delkompetansene viser felles aspekter pa tvers av
dem. Niss og Jensen (2001) fremstiller sitt rammeverk som en rose der delkompetansene er
roseblader. Fremstillingen deres viser at rosebladene overlapper hverandre noe, men at det
allikevel er en klar avgrensning mellom dem. Beskrivelsene av delkompetansene viser fa
likhetstegn pa tvers. Pa bakgrunn av dette vil rammeverket til Niss og Jensen (2002) muligens
vaere noe enklere a ta i bruk hvis en gnsker a analysere, vurdere eller klassifisere noe ut ifra et
rammeverk for matematisk kompetanse.

Niss og Jensen (2002) bruker begrepet dekningsgrad som et verktay for a male
besittelsen av de ulike delkompetansene, ved & se pa hvor mange aspekter ved en
delkompetanse en besitter (Niss & Jensen, 2002, s. 65). Et lignende begrep finner man ikke i
Kilpatrick et al. (2001).

Pa bakgrunn av de strukturelle ulikhetene presentert ovenfor er en sammenligning av
delkompetansene til de to rammeverkene en noe utfordrende oppgave. For & oppna en dypere
forstaelse for rammeverkene og hva matematisk kompetanse inneberer, vil jeg likevel gjore et
forsgk pa en sammenligning. En slik sammenligning vil uansett vaere hensiktsmessig for
oppgaven videre. Tilnermingsmaten her vil vaere & se enkeltvis pa delkompetansene
(«tradene») til Kilpatrick et al. (2001), og beskrive hvilke aspekter av dem vi kan finne igjen i

delkompetansene til Niss og Jensen (2002).
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Kilpatrick et al. (2001) beskriver hvordan konseptuell forstaelse inneberer at en kjenner
til, og kan bruke ulike matematiske representasjoner. Dette er forgvrig ogsa et aspekt ved
Kilpatrick et al. (2001) sin delkompetanse strategisk kompetanse. Denne beskrivelsen kjenner
vi igjen fra Niss og Jensens (2002) beskrivelse av deres representasjonskompetanse (Kilpatrick
etal., 2001, s. 119-120; Niss & Jensen, 2002, s. 56-58).

Prosedyrekompetansen til Kilpatrick et al. (2001) har to aspekter vi kan finne igjen i to
av delkompetansene til Niss og Jensen (2002). En stor del av prosedyrekompetansen er & kunne
gjennomfare prosedyrer. Dette ligner pa den beskrivelsen Niss og Jensen (2002) har for
symbol- og formalismekompetansen, da et aspekt ved den er & kunne gjennomfgre matematiske
utregninger (Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123; Niss & Jensen, 2002, s. 58). Kunnskap om
hjelpemidler og ferdigheter i a bruke dem er et annet aspekt ved prosedyrekompetansen. Dette
er sentralt i beskrivelsen som gis av hjelpemiddelkompetansen til Niss og Jensen (2002)
(Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123; Niss & Jensen, 2002, s. 62).

Kilpatrick et al. (2001) sin delkompetanse strategisk kompetanse kan vi si omfavner mye
av det som inngar i problembehandlingskompetansen og modelleringskompetansen til Niss og
Jensen (2002). Likhetstrekkene mellom strategisk kompetanse 0g
problembehandlingskompetansen er at de begge innebarer & kunne formulere og lgse
matematiske problem, i tillegg til a finne flere strategier eller metoder for samme problem.

Et annet aspekt ved strategisk kompetanse er a lage mentale modeller, som er et av flere aspekt
ved modelleringskompetansen til Niss og Jensen (2002) (Kilpatrick et al., 2001, s. 124-129;
Niss & Jensen, 2002, s. 52-53).

Delkompetansene adaptiv resonneringsevne og resonnementskompetansen innebzrer
hovedsakelig a begrunne og bedgmme matematiske strategier og lgsninger (Kilpatrick et al.,
2001, s. 129-131; Niss & Jensen, 2002, s. 54).

Kilpatrick et al. (2001) sin delkompetanse produktiv holdning er en spesiell
delkompetanse som omhandler holdning. Ingen av delkompetansene til Niss og Jensen (200)
inkluderer holdningsaspektet. P4 den annen side kan man argumentere for at
tankegangskompetansen eller kommunikasjonskompetansen til Niss og Jensen (2002) ikke har

apenbare likhetstrekk med noen av delkompetansene til Kilpatrick et al. (2001).
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2.2 Oppgavetyper i matematikk

Jeg gnsker a undersgke elevers tilnerming til matematikkoppgaver i lys av rammeverkene for
matematisk kompetanse som ble presentert i det forrige kapittelet. Oppgaver er en sentral del
av matematikkfaget i norsk skole, og for mange forbindes matematikk med at man arbeider
med & lgse oppgaver. Det florerer av mange ulike typer av oppgaver i matematikkfaget;
prosedyreoppgaver, problemlgsningsoppgaver, utforskningsoppgaver, rike oppgaver og apne
oppgaver, for & nevne noen. Mange mener at det er oppgaver som gir grunnlaget for lzring i
matematikk (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 950; Sullivan etal., 2013, s. 57; Yeo, 2017, s. 175).
Lenge har matematikkundervisningen brukt tradisjonelle oppgaver der malet har veert at elever
skal ha kunnskap om og & kunne gjennomfgre matematiske prosedyrer og ferdigheter der en
kan se pa oppgaver som drilloppgaver (Pehkonen, 1997, s. 89; Pettersen & Nortvedt, 2018, s.
950).

Samtidig skjer det stadig endringer i skolens matematikkfag. Som beskrevet i kapittelet
om matematisk kompetanse gnsker en & utdanne elever som er matematisk kompetente, og i
dette er forstaelse er en viktig faktor. Pehkonen (1997) skriver at hvis en gnsker en endring,
holder det ikke a fortsette a gjare det en har gjort i lang tid og kun legge til nye temaer eller
prosedyrer, det ma skje en helhetlig endring og da spesielt med tanke pa hvilke oppgaver en
gir (Pehkonen, 1997, s. 89). Ogsa Pettersen og Nortvedt (2018) mener at det ikke holder &
komme med endringer i lereplanene hvis en gnsker elever med bredere eller dypere
matematisk kompetanse, en ma sikre en endring i undervisningspraksisen ogsa (Pettersen &
Nortvedt, 2018, s. 950). All undervisningsaktivitet en tar i bruk i ens matematikklasserom ma
legge til rette for at elevers lering kan bli fart videre, og dette innebzrer at elever ma fa
mulighet til & utvikle sin matematiske kompetanse i disse aktivitetene (Kilpatrick et al., 2001,
s. 116; Niss & Jensen, 2011, s. 31; Nohda, 2000, s. 41; Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 951).

Vi har sett at kunnskap om prosedyrer og ferdigheter til & bruke og gjennomfgre dem, er
en del av det & ha matematisk kompetanse (Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123; Niss & Jensen,
2002, s. 58), men at det ber betraktes som en relativt liten del av dette. Sa det holder ikke a gi
elever kun prosedyreoppgaver hvis en gnsker a utdanne matematisk kompetente elever — det
ma skje en endring i hvilke oppgaver elever mgter i matematikklasserommet (Pettersen &
Nortvedt, 2018, s. 950).

Ulike oppgavetyper stiller ulike kognitive krav til elevene (Yeo, 2017, s. 175). |
forskning Pettersen og Nortvedt (2018) viser til, hevdes det at hvis en gnsker et hgyere

leeringsutbytte, er det avgjerende at elever mater mer kognitivt krevende og komplekse
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oppgaver (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 952). Da er det viktig at matematikkleerere har
kunnskap om ulike oppgavetyper, og hvilke kognitive krav disse stiller, slik at leererne kan
velge passende oppgaver i ulike situasjoner som stimulerer elevenes lering og gir dem
mulighet til & utvikle matematisk kompetanse (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 952; Yeo, 2017,
s. 176). Pettersen og Nortvedt (2018) mener at rammeverk for matematisk kompetanse er en
viktig statte for leerere for a oppna mer kunnskap og forstaelse for hvilke typer oppgaver elever
ma mgte for & ha mulighet til & utvikle kompetanse (Pettersen & Nortvedt, 2018, s. 952-953).
Apne og rike oppgaver er relativt nye begreper innenfor matematikkutdanning, og tidligere
forskning pa spesielt dpne oppgaver har vist at bruk av slike oppgaver kan fare til et hgyere
leeringsutbytte og kan stimulere elevers utvikling av matematisk kompetanse. Vil na undersgke
de to fenomenene, hva de er og hva tidligere studier og andre sier om bruken av slike oppgaver

I matematikkundervisningen.

2.2.1 Apne oppgaver

Nar det kommer til definisjon av dpne oppgaver finnes det utrolig mange definisjoner og
variasjoner. Vi kan si at apne oppgaver er et paraplybegrep for mange ulike typer oppgaver,
som for eksempel «open-ended» oppgaver, rike oppgaver og problemlgsningsoppgaver.
Pehkonen (1997) definerer et lukket problem dersom problemets start- og malsituasjon er
lukket, det vil si ngyaktig beskrevet, men dersom start- og/eller malsituasjonen ikke er lukket
er det et apent problem.(Pehkonen, 1997, s. 8). Vi ser i denne definisjonen at Pehkonen (1997)
mener en kan definere om en oppgave er apen eller lukket ut ifra hvordan dens startsituasjon
og sluttsituasjon er definert. I figur 3 ser vi en oversikt over Pehkonens definisjon med tanke

pa hvilke typer av oppgaver han legger inn i de ulike variasjonene av apenhet.
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goal
situation
CLOSED
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starting explained)
situation
open-ended problems
( CLOSEDI S real-life situations
i.e exactly - Saee investigations
explained) - problems problem fields
problem variations
real-life situations
OPEN real-life situations problem variations
problem variations projects
problem posing

Figur 3: klassifiseringen av problemer i henhold til deres start- og malsituasjoner (Pehkonen,
1997, s. 9)

Vi ser at i rubrikken der startsituasjonen er lukket, men malsituasjonen er apen, finner vi «open-
ended problems». Dette er et velkjent domene innenfor apne oppgaver og er kanskije det en ofte
tenker pa nar det er snakk om apne oppgaver. Det er oppgaver som har mer enn et mulig svar
(Nohda, 2000, s. 40; Sullivan et al., 2013, s. 57; Yeo, 2017, s. 179). En annen tilngrming til
apenheten av oppgaver er «apen tilneermelsesmetode» som bade Nohda (2000) og Munroe
(2015) beskriver. Munroe (2015) beskriver denne metoden som noe som gar utover kun
apenhet av svarene, og inkluderer ogsa apenheten av lgsningsmetode (Munroe, 2015, s. 97-
98). Nohda (2000) har disse to forgaende aspektene ved sin definisjon av denne metoden, men
legger til at en oppgave ogsa kan vaere apen med tanke pa muligheter for a utvide oppgaven
(Nohda, 2000, s. 44).

At det foreligger mange ulike definisjoner av begrepet apne oppgaver, kan veare en
utfordring i forskningssammenheng. Yeo (2017) utviklet derfor et rammeverk for & bade a ha
et felles grunnlag nar det kom til forskning og diskusjon rundt 4pne oppgaver, men ogsa som
et verktgy for a analysere dpenheten av oppgaven. Yeo (2017) mener at oppgaver har fem
aspekter ved seg som kan vere apne eller lukket: malet, metoden, kompleksiteten, utvidelsen
og svaret (Yeo, 2017, s. 175). En mer utdypende beskrivelse av denne rammeverket kommer
senere i dette delkapittelet. Na gnsker jeg a se pa hvorfor det er hensiktsmessig a ta i bruk apne

oppgaver og hvordan en underviser og bruker slike typer oppgaver.
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Sullivan et al. (2013) har forsket pa bruken av «open-ended problems», og de mener at
det & ta i bruk slike typer oppgaver i undervisningen kan fremme handlinger som
etterforskning, problematisering, kommunikasjon, generalisering og forstaelse av prosedyrer
(Sullivan et al., 2013, s. 57). Det er stor forskjell nar det kommer til arbeid med dpne oppgaver
i forhold til arbeid med lukkede oppgaver. Lukkede oppgaver mener Pehkonen (1997) ikke gir
rom for kreativ tenkning, og Yeo (2017) kaller oppgaver der det kun finnes ett svar for
prosedyreoppgaver, der hensikten er at elever skal gve pa prosedyrekunnskaper. Ved slike
oppgaver blir elever kun spurt om & huske en regel eller en prosedyre for & kunne lgse den
aktuelle typen oppgave (Pehkonen, 1997, s. 8; Sullivan et al., 2013, s. 58; Yeo, 2017, s. 175-
176). Yeo (2017) viser til forskning som sier at det & kun kunne ta i bruk prosedyrer ikke
strekker til nar det en mgater nye og ukjente problemer. En ma derfor ta i bruk flere oppgaver
som stimulerer matematisk tenkning (Yeo, 2017, s. 176). Sullivan et al. (2013) mener at
ngkkelelementene for at elever skal oppna matematisk leering er at de ma fa muligheten til &
vurdere begreper og prosedyrer, ta avgjerelser om prosessen for a lgse et problem, vurdere
muligheten for at det er flere svar og finne passende tilnermingsmetoder (Sullivan et al., 2013,
s. 58). Sullivan et al. (2013) mener at gode «open-ended problems» kan gjare at elever far
innblikk i viktige matematiske ideer, i motsetning til a kun pragve a huske og bruke regler og
prosedyrer (Sullivan et al., 2013, s. 59). Monroe (2015) mener ogsa at ved & arbeide med apne
oppgaver blir elever stimulert til kritisk tenkning, i tillegg til at elevene far se praktiske
bruksomrader som de kan ta i bruk i sin egen hverdag (Munroe, 2015, s. 98).

Pehkonen (1997) mener at «open-ended problems» motiverer elever til a lere
matematikk ved at de igjennom slike oppgaver gjer og lager matematikk selv (Pehkonen, 1997,
s. 88). Pehkonen (1997) viser til forskning og annen litteratur der det hevdes at arbeid med
apne oppgaver kan fare til egenskaper som kreativ tenkning, matematisk aktivitet, undersgking,
testing, forklaring, utdyping og oppsummering (Pehkonen, 1997, s. 90). Ogsa Nohda (2000)
mener at a arbeide med apne oppgaver og sammenligne ens arbeid med andres kan gjare at en
ser matematiske strukturer og lerer a generalisere (Nohda, 2000, s. 45). Sullivan et al. (2013)
spurte matematikklerere hva som var fordelen ved a& ta i bruk apne oppgaver i
matematikkundervisningen. Da kom det frem at det ifalge leererne motiverer elever til & utvide
deres tenkning, det statter kreativitet, apner opp muligheter, elever tenker dypere og det
motiverer elever til & veere presise (Sullivan et al., 2013, s. 67).

En annen fordel ved & ta i bruk apne oppgaver i undervisning er den naturlige
differensieringen det kan gi. Sullivan et al. (2013, s. 59) sier at i en heterogen klasse kan alle

tilneerme seg en apen oppgave pa ulike mater og pa ulike nivaer. Slike oppgaver er generelt
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mer tilgjengelige for en rekke elever enn lukkede oppgaver (Sullivan et al., 2013, s. 59). En
bra apen oppgave er formulert slik at elever pa ulike niva innenfor en klasse kan lgse problemet
basert pa ens evner, erfaringer og forstaelse av det gitte problemet. Oppgaven skal vere
vanskelig nok til a utfordre hgypresterende elever, men allikevel enkel nok til at de
lavpresterende elevene kan finne minst én lgsning (Munroe, 2015, s. 98). Larerne Sullivan et
al. (2013) intervjuet, mente ogsa at apne oppgaver er positive a ta i bruk med tanke pa
differensiering. De nevnte aspekter som at hver elev har en mulighet til 3 lzse oppgaven pa sin
egen mate, alle opplever noe suksess, kan imgtekomme en rekke av evner, og elever far jobbe

pa deres eget niva (Sullivan et al., 2013, s. 67).

Et aspekt som er problematisk ved bruken av apne oppgaver er det a sikre matematisk kunnskap
med tanke pa det som kreves ut ifra leereplanen (Sullivan et al., 2013, s. 58). Blant lererne
Sullivan et al. (2013) intervjuet kom dette aspektet frem som en spesiell utfordring leererne sa
ved apne oppgaver: «usikkert hvor mye matematikk som kommer ut av det» (Sullivan et al.,
2013, s. 68). Arbeid med apne oppgaver kan utvikle mange matematiske egenskaper som
diskutert ovenfor, men for a sikre at elevene lerer den matematiske kunnskapen lereplanen
forventer, ma dette implementeres i oppgavene en bruker i undervisningssammenheng.
Sullivan et al. (2013) kaller slike oppgaver for innholdsspesifikke, apne oppgaver og definerer
dem som oppgaver som har flere mulige svar og lgsningsmetoder, de gir innsikt til spesifikke
matematiske konsepter ved at elever diskuterer alle mulighetene og identifiserer mgnstre i de
ulike svarene (Sullivan et al., 2013, s. 58).

Som hevdet tidligere, har det norske matematikklasserommet lenge veert gjennomsyret
av tradisjonelle, lukkede oppgaver som en bruker for at elever skal gve seg i a ta i bruk
prosedyrer. Undervisning rundt apne oppgaver er en ny mate a undervise pa, og en kan ikke
lett overfare praksisen ved bruk av tradisjonelle oppgaver til bruk av apne oppgaver. Sullivan
et al. (2013) mener at det er spesielt viktig nar elever arbeider med apne oppgaver a la dem fa
utforske oppgavene selv, og ikke gi dem for mye veiledning, da dette kan minimere
leringsutbyttet. Dette kommer jeg til & bruke i intervjusituasjonen, for a sikre analyse av flere
matematiske kompetanser. Nar en skal avgjere hvordan elever har gjort det ved en oppgave ser
en ofte pa sluttresultatet, men dette er umulig & gjere ved mange apne oppgaver. Sullivan et al.
(2013) mener da at en ma bruke tid til & hente inn informasjon om elevers prosess og tankegang
pa en ngyaktig, effektiv og malbevisst mate, slik at en far mer innsikt i elevenes kunnskap og
niva (Sullivan et al., 2013, s. 62-64).
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2.2.2 Rike oppgaver

Begrepet rik oppgave, eller et rikt problem, ble introdusert av Hagland, Hedrén og Taflin i
2005 i deres bok «rika matematiske problem». Vi kan si at rike oppgaver er en form for
problemlgsningsoppgaver der lgsningsmetoden er ukjent.

Utdanningsdirektoratet (2015) mener at for at en oppgave skal kunne kalles rik ma den oppfylle
visse krav og disse kravene er de samme kriteriene Hagland et al. (2005) beskriver i deres bok.
En rik oppgave skal introdusere viktige ideer eller lgsningsstrategier der elever kan til dels ta i
bruk det de har leert fra far, i tillegg til & lere noe nytt i oppgavelgsningen. Oppgavene skal ha
en lav inngangsterskel slik at elever uavhengig av faglig niva kan ha mulighet til 3 arbeide med
oppgaven, men at det allikevel fgles som en utfordring for enhver elev. Rike oppgaver skal
kunne lgses pa ulike mater med ulike strategier og representasjoner, og pa denne maten sette i
gang faglige diskusjoner pa grunnlag av de ulike strategiene elever kommer med, som kan fgre
til at elever formulerer nye problemer ut ifra eksisterende oppgaver. Til slutt skal rike oppgaver
kunne veere en brobygger mellom ulike fagomrader (Hagland, Hedrén & Taflin, 2005, s. 28-
31; Utdanningsdirektoratet, 2015, s. 2).

Som beskrevet i det forrige delkapittelet, brukes begrepet apne oppgaver av mange som et
paraplybegrep for mange typer oppgaver, og rike oppgaver vere en oppgavetype som gar under
denne paraplyen. Den vanlige oppfatningen av rike oppgaver er at lgsningsmetoden ikke er

satt, men at det finnes et riktig svar.

2.2.3 Rammeverket til Yeo

Yeo (2017) utviklet et rammeverk for a avgjere apenheten av matematiske oppgaver ved a
bruke fem variabler for bestemmelse av apenheten til en oppgave: Mal, svar, metode,
kompleksitet og utvidelse. Hvis man finner at en oppgave har apenhet tilknyttet en av disse
variablene, mener Yeo (2017) at man ogsa kan ga videre og se pa ulike undertyper av apenhet
knyttet til den aktuelle variabelen., men disse variasjonene av apenhet gar jeg ikke inn pa.
Yeo sier at en oppgave har et apent mal hvis det i oppgaveformuleringen ikke er
spesifisert et mal, og oppgavelgser derfor ma velge egne mal & undersgke. Ut ifra denne
definisjonen kan vi si at utforskningsoppgaver har et apent mal, mens problemlgsningsoppgave
og prosedyreoppgaver har et lukket mal da det er spesifisert i oppgaven (Yeo, 2017, s. 180).
Yeo mener en kan si at utforskningsoppgaver har et generelt mal, men det er da

prosessorientert: Det er & undersgke eller utforske (Yeo, 2017, s. 180).
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Variabelen en ofte tenker pa ved apne oppgaver er oppgavens svar. Yeo (2017) definerer
at en oppgave har et lukket svar hvis svaret er bestemt og et apent svar hvis ikke, der det siste
innebarer at det ikke er mulig a finne alle korrekte svar pa oppgaven (Yeo, 2017, s. 179).

Yeo (2017) definerer metoden som lukket i en oppgave hvis det kun finnes en korrekt
metode a ta i bruk, eller hvis metoden som kreves kun innebarer kjente rutineoperasjoner. Pa
den andre siden skriver Yeo (2017) at en oppgave har en apen metode hvis det er mulig a ta i
bruk flere ulike lgsningsmetoder som inneberer problemlgsningsheuristikk, men ikke kjente
prosedyrer (Yeo, 2017, s. 182).

En annet aspekt ved oppgaver som kan vaere apent, er dens kompleksitet. Oppgaver kan
veere enkle og de kan veere kompliserte. Dette avhenger bade av oppgavelgseren, alderstrinnet
og oppgaveformuleringen. Yeo (2017) skriver at kompleksiteten til en oppgave beskriver
hvordan oppgavelgser opplever vanskelighetsgraden, og om at en vet hvor en skal starte (Yeo,
2017, s. 184).

Den siste variabelen Yeo (2017) bruker for a beskrive graden av apenhet ved en oppgave,
er muligheten til utvidelse. Yeo (2017) beskriver en oppgave som lukket for utvidelse dersom
den ikke kan utvides, eller ikke bar utvides. Men det mener han at en eventuell utvidelse bare
vil fare til at det essensielt skapes en ny oppgave som ikke er relatert til den opprinnelige.
Oppgavens har en apen utvidelse, eller apen for utvidelse, dersom arbeid med den kan fare til
at en oppdager underliggende mgnstre eller matematiske strukturer i oppgaven (Yeo, 2017, s.
186).

Med tanke pa beskrivelsene til Hagland et al. (2005) og Utdanningsdirektoratet (2015) rundt
rike oppgaver kan man ut ifra dette rammeverket til Yeo (2017) sette at en rik oppgave har

spesielt en apen metode og et lukket svar.
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3 Metode

Opprinnelsen av ordet metode kommer fra det greske ordet «methodos», og betyr «veien til
malet» (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010, s. 29; Kvale, Brinkmann, Anderssen &
Rygge, 2015, s. 140). Jeg vil i dette kapitlet redegjere for valg av metode i studien, samt drofte
studiens troverdighet og etiske perspektiv. Kapittelet avsluttes med en analyse av oppgavene

gitt i intervjuene, ut ifra rammeverket til Yeo (2017) som er presentert i kapittel 2.2.3.

3.1 Kvalitative studier

Studiens problemstilling bar veere utgangspunktet for valg av forskningsdesign, og en ma bruke
metoder som besvarer problemstillingen pa en palitelig og troverdig mate (Everett & Furseth,
2012, s. 128; Kvale et al., 2015, s. 140). Da studiens formal er & undersgke hvordan elever
tilneermer seg apne og rike oppgaver, vil det vaere hensiktsmessig & benytte en kvalitativ
tilneerming. Forskjellen mellom kvalitative og kvantitative studier er en byttehandel mellom
dybde og bredde, der kvalitative studier gir mulighet til en dypere forstaelse (Patton, 1999, s.

257). En kvalitativ tilneerming vil kunne besvare problemstillingen med dybde.

3.1.1 Redegjgarelse for valg av metode

Den benyttede metoden i studien er oppgavebasert intervju, der hensikten var a fa et dypere
innblikk i hvordan elever arbeider med apne og rike oppgaver. Det ble gjennomfart to
intervjurunder med de samme intervjuobjektene, for & analysere modning i elevenes
tilneermelser. Sullivan et al. (2013) hevder at & arbeide med apne oppgaver krever modning og
erfaring (Sullivan et al., 2013, s. 60). Perioden mellom intervjurundene skulle gi elevene flere
erfaringer med apne og rike oppgaver. Uforutsigbare hendelser og travle skolehverdager farte
til at elevene ikke fikk de erfaringene som det farst ble antatt at de kunne fa, noe som gav et
darligere grunnlag for & analysere elevenes modning enn planlagt.

Det ble vurdert a benytte en sekundar metode, da det kan veere fordelaktig a supplere
datamaterialet fra primarmetoden (Everett & Furseth, 2012, s. 129). Sekundarmetoden ville
veert deltakende observasjon. Deltakende observasjon brukes nar malet for observasjonen ikke
er satt, og det finnes en grad av deltakelse (Kleven, 2014, s. 41). Jeg planla a vere delaktig i
klasserommet under elevenes arbeid med dpne og rike oppgaver, for dermed & innhente

ytterligere informasjon. Dette skulle gjennomfares i perioden mellom de to intervjurundene.
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En vanlig fallgruve nye forskere havner i ved kvalitative studier, er imidlertid at en innhenter
for mye datamateriale. Det er bedre med en dyp forstaelse, enn mye datamateriale (Everett &
Furseth, 2012, s. 129; Silverman, 2011, s. 44, 55). Til slutt bestemte jeg meg for a droppe
sekundaermetoden i dette prosjektet. VVurderingen var at konsentrasjon pa intervjusituasjonene

ville gi meg tilstrekkelig informasjon om tilnermingen til elevene.

3.2 Intervju som metode

En benytter seg av intervju dersom en gnsker en dypere forstaelse for hvordan mennesker
opplever virkeligheten (Dalen, 2011, s. 13; Tjora, 2012, s. 104). Intervju kan gi informasjon
om menneskers fglelser, erfaringer og tanker (Dalen, 2011, s. 13).

Et dybdeintervju er hensiktsmessig & bruke nar en gnsker & oppna forstaelse hvor
hvordan et individ opplever virkeligheten og dets refleksjoner rundt dette (Tjora, 2012, s. 105).
Et intervju kan veere strukturert, delvis strukturert eller ustrukturert (Kleven, 2014, s. 38-39;
Kvale et al., 2015, s. 144). Det som skiller de tre variasjonene er i hvor stor grad sparsmalene
og rekkefalgen er bestemt pa forhand. Et strukturert intervju gir lite rom for fleksibilitet, mens
et ustrukturert kan gjare det vanskelig a analysere og sammenligne elevarbeidet i ettertid
(Kvale et al., 2015, s. 144). Jeg valgte dermed & gjennomfare et delvis strukturert intervju.
Dette gav fleksibilitet til & utforske interessante utsagn, men allikevel gav det muligheten for &
holde meg til de planlagte oppgavene. En slik fleksibilitet er viktig, da det kan avdekke viktige
og interessante forhold (Kleven, 2014, s. 39).

3.2.1 Oppgavebasert intervju

Oppgavebaserte intervju gir mulighet for dyptgripende forstaelse av elevers arbeid med
matematikk. En far innblikk i elevers prosesser og ikke kun informasjon om hvilke oppgaver
elever fikk rett eller galt pa (Goldin, 2000, s. 519-520). Som beskrevet i kapittel 2.2.1, kan en
ikke bedgmme riktigheten av lgsningen pa apne oppgaver ved a se pa svaret. En ma fa innblikk
i hele lgsningsprosessen (Sullivan et al., 2013, s. 62-64).

For & fa et mest mulig reelt bilde av elevenes tilnerming til oppgavene gitt i intervjuet, mener
Goldin (2000) at det er avgjerende at en ikke gir veiledning og stette for det er absolutt
ngdvendig (Goldin, 2000, s. 542). Dette er noe Sullivan et al. (2013) ogsa poengterer ved apne
oppgaver, sa jeg hadde dette i tankene under intervjuene og prevde dermed & veere en
observatgr. Goldin (2000) poengterer viktigheten av opptak og innhenting av elevarbeid for a
sikre tilstrekkelig informasjon (Goldin, 2000, s. 519).
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3.2.2 Intervjuguide og pilotering

Intervjuformen jeg brukte var semi-strukturert, der det kun var oppgavene som var utformet pa
forhand. En god intervjuguide mener Dalen (2011) har tydelige spgrsmal som gir rom for unike
og utradisjonelle svar (Dalen, 2011, s. 26-28). Da min intervjuguide, se vedlegg 3, bestar av
apne oppgaver, er det viktig at oppgaveformuleringene ikke er tvetydige, men at de allikevel
gir rom for nytenkning.

Det ble gjennomfart en pilotering a fa informasjon om hvordan oppgavene ville fungere,
og hva som eventuelt kunne dukke opp (Dalen, 2011, s. 30-31). En pilotering er ogsa
hensiktsmessig for a utvikle mine ferdigheter som intervjuer, da dyktigheten til intervjueren er
avgjerende for kvaliteten pa intervjuet (Kvale et al., 2015, s. 84, 195). Et semi-strukturert
intervju stiller store krav til meg som intervjuer. For a fa et fruktbart intervju ma jeg ta raske
avgjarelser om hvilke elevutsagn jeg vil undersgke, og hvilke forhold det er viktig a fa avklart
(Kvaleetal., 2015, s. 195-196). Tjora (2013) mener at som intervjuer vil en bli mer komfortabel
I intervjusituasjonen etter et par intervjuer, og at man da kan frigjgre seg mer og engasjere seg
fullt og helt i samtalen (Tjora, 2012, s. 135).

3.3 Datainnsamlingsprosessen
3.3.1 Utvalg

Et viktig aspekt med enhver forskningsstudie er valg av deltakere (Johannessen et al., 2010, s.
103). Hvem deltakerne er trenger ikke vaere like strengt regulert ved kvalitative studier, der en
ikke kan forvente en generaliserbar representasjon (Fangen, 2011, s. 46-47). Hensikten med
kvalitative studier er a ga i dybden, og Firebaugh (2008) mener at det derfor er viktigere med
et godt utvalg, enn et stort utvalg bestaende av upassende deltakere (Firebaugh, 2008, s. 21).

Mitt utvalg, som man kan beskrive som et typisk bekvemmelighetsutvalg, bestar av fire
ungdomsskoleelever der alle gar i samme klasse og har samme matematikklarer. Begge Kjgnn
er representert i utvalget.

Jeg introduserte meg for klassen, presenterte studien og forklarte hva det ville innebare
a delta i denne studien. Deretter fikk hele klassen informasjonsskriv og samtykkeskjema (se
vedlegg 2). Leereren samlet inn samtykkeskjemaene fortlgpende de pafelgende dagene. Ut ifra
samtykkeskjemaene satte leereren sammen to elevpar som lereren mente kunne fungere

sammen.
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3.3.2 Gjennomfgring av pilotering og intervjuer
Pilotering og intervjuer ble gjennomfart i lgpet av to maneder, med tre ukers mellomrom
mellom de to intervjurundene.

Piloteringen ble gjennomfart et par dager fer den farste intervjurunden. Den ble
gjennomfart pa to elever fra samme arstrinn som elevparene brukt i intervjurundene, men fra
en annen klasse og med en annen matematikkleerer. Ved intervjurunde 2 ble det ikke
gjennomfart pilotering, Pa det tidspunktet var jeg langt sikrere pa hvilke oppgaver som ville
passe og hvilke situasjoner som kunne oppsta, da jeg etter intervjurunde 1 var blitt kjent med
elevene og deres faglige niva.

Begge intervjurundene ble gjennomfgrt i et grupperom ved siden av elevenes klasserom.
Tjora (2013) mener det er viktig at intervjuet foregar pa et sted der intervjuobjektene faler seg
trygg og avslappet (Tjora, 2012, s. 120). A f& en god relasjon til elevene var viktig for & f dem
avslappet slik at de kunne vere seg selv, og se at det & snakke dpent og tenke hgyt var tillatt
(Tjora, 2012, s. 110). Brinkmann og Kvale (2009) mener at basisen en legger de forste
minuttene i et intervju, er avgjgrende for kvaliteten pa resten av intervjuet (Brinkmann &
Kvale, 2009, s. 160). De farste minuttene av intervjuene ble derfor brukt pa a bli litt kjent og
snakke om hverdagslige ting.

Vi gikk kort igjennom hvordan intervjuet ville forega, at det ville bli tatt opp lydopptak
og elevene fikk stille noen spgrsmal. Jeg gjorde det klart for elevene at jeg gnsket at de skulle
samarbeide om oppgavene og de ble oppfordret til 4 tenke hgyt. Da det var viktig for meg a se
elevenes tilnermelse til oppgavene mine, ble elevene fortalt at det ble forventet at de skulle
prove a lgse oppgavene pa egenhand, uten statte fra meg. Men det ble poengtert at jeg ville
selvfalgelig gi noen hint hvis de sto helt fast. Her er det viktig a ikke ga for langt; stette fra
meg Vil pavirke elevenes tilnaermelse og dermed analysen.

Jeg valgte a ikke utdype noe serlig om hvorfor jeg gnsket a observere elevene nar de
lgste oppgavene, da dette kan pavirke informantenes svar.

Hvert av de fire intervjuene varte i overkant av 45 minutter. Elevene fikk oppgavene i
samme rekkefglge, slik at den mest kompliserte oppgaven kom til slutt. Dermed kunne jeg
regulere tiden med tanke pa tidsbruk ved de andre oppgavene, oppfalgingssparsmal og stette
til den siste oppgaven.

Elevene fikk beskjed om a ta med alt av skrivesaker og hjelpemidler de @nsket,

ngdvendige hjelpemidler ble sa utdelt ved starten av intervjuet. Jeg fortalte igjen at det ble tatt
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lydopptak og la lydopptakeren foran dem slik at det ble tatt opp god lyd av det de gjorde. De
fikk utdelt ark av meg som de kunne bruke til & kladde eller skrive ned lgsninger og gav beskjed

om at jeg kom til & samle inn alt etter at intervjuet var slutt.

3.4 Forskningsetiske betraktninger

Relabilitet og validitet

Reliabilitet og validitet er viktige aspekter innenfor enhver forskningsstudie, og kalles ofte
palitelighet og troverdighet. De er indikatorer pa kvaliteten til forskningen (Tjora, 2012, s.
202), der relabilitet relateres til en intern logikk gjennom hele forskningsprosessen, mens
validitet handler om en logisk sammenheng mellom studiens utforming, funn og de
spgrsmalene en gnsker svar pa (Tjora, 2012, s. 202).

Reliabilitet omhandler kvaliteten pa funnene og gjennomfgringen. Dette har a gjere med
om en ville fatt det samme resultatet hvis andre forskere ved andre tidspunkt hadde gjennomfart
lik datainnsamling og analyse (Johnson, 2013, s. 279; Kvale et al., 2015, s. 276; Larsen, 2017,
s. 93). Reliabilitet er en viktig faktor innenfor kvantitative studier, men det er tilneermet umulig
a fa til dette ved kvalitative studier, da ingen forskere er ngytrale og objektive gjennom hele
prosessen, og en vil analysere ulikt (Kvale et al., 2015, s. 276; Larsen, 2017, s. 93; Tjora, 2012,
s. 203). Ved 4 gi en detaljert beskrivelse av prosessen, konteksten og fremgangsmater kan en
styrke studiens palitelighet (Johannessen et al., 2010, s. 230; Johnson, 2013, s. 306-307). Har
pravd a gi en tilstrekkelig beskrivelse av datainnsamlingen og behandlingen slik at lesere kan
fa tilstrekkelig innblikk og forstaelse for & bedemme resultatene (Tjora, 2012, s. 205).

Validitet omhandler i hvilken grad metodene en tar i bruk maler det en skal undersgke,
og hvordan funnene reflekterer det fenomenet en undersgker (Johnson, 2013, s. 299; Kvale et
al., 2015). Det er flere faktorer som kan styrke validiteten, gnsker a se pa overfgrbarhet og
forskerbias.

Som nevnt kan en ikke forvente generaliserbare resultater ved kvalitative studier
(Johnson, 2013, s. 306). Mitt utvalg er heller ikke representativt for en starre populasjon, da
jeg kun har intervjuet fire elever som alle gar i samme klasse og har samme matematikklerer.
Men allikevel kan min studie og mine resultater hjelpe forskere og leerere til & forsta hvordan
elever tilnaermer seg apne og rike oppgaver, og hvilke matematiske kompetanser som kan
komme til uttrykk ved a ta i bruk slike oppgaver. Som ved mange kvalitative studier er formalet

her & beskrive et eksisterende fenomen.

26



Patton (1999) mener at enhver studie der forskeren og forskningsobjektet interagerer
risikerer en at forskningsobjektets handlinger blir pavirket (Patton, 1999, s. 1202) i tillegg til
at analyse og tolkning av data vil alltid variere da enhver forsker har ulik bakgrunn og erfaring
som pavirker analysen (Johannessen et al., 2010, s. 229). Jeg tror allikevel at interaksjonen
mellom meg og elevene under intervjusituasjonene ikke spiller en stor rolle nar det kommer til
hvilke kompetanser som kommer til syne i elevenes tilneerming til oppgavene, foruten de
gangene elevene behgvde veiledning og hjelp. Analyseresultatene vil veere unike for meg og

jeg er klar over at andre ville tatt ulike valg med tanke pa registrering av kompetanser.

Etiske betraktninger

Alle forskningsprosjekter ma meldes inn til Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste (NSD)
og godkjennes fer en kan starte datainnsamlingen. Sgknaden min ble vurdert av NSD, og jeg
fikk tilbakemelding om at innsamlingen og handteringen av datamaterialet blir handtert etter
deres kriterier, (se vedlegg 1). Jeg kunne da starte datainnsamlingen. All deltakelse i
forskningssammenhenger skal vare bygget pa samtykke og denne samstykkelsen skal veere
gitt frivillig og basert pa god informasjon og ikke minst forstaelse (Befring, 2015, s. 31). Dette
prgvde jeg a ha i tankene under hele datainnsamlingen. Som beskrevet i gjennomfarelsen dro
jeg til skolen for & dele ut informasjonsskriv og samtykkeskjema, der jeg fortalte elevene hva
min forskningsstudie gikk ut pa og hva det ville innebzre a delta i min studie. Jeg pravde
overfor elevene, og laereren, a veere klar pa at dette var frivillig. 1 informasjonsskrivet (se
vedlegg 2) ble det ogsa godt informert, og det stod eksplisitt at det ikke ville fa noen
konsekvenser for elevene om de valgte a ikke delta, eller om de etter gitt deltakelse i intervju
trakk seg fra studien. Det ble ogsa gjort klart for elevene, bade muntlig og i
informasjonsskrivet, at det ble tatt opp lyd av intervjuene, men at alt ville bli anonymisert og
behandlet konfidensielt (Befring, 2015, s. 32). Da alle deltakerne var over 15 ar fikk de selv gi
skriftlig samtykke.

Informasjonsskrivet ble utformet med et forenklet sprak, slik at jeg sikret meg at elevene
hadde god forstaelse om hva som stod der, slik at samtykke ble bygget pa forstaelse. Befring
(2015) skriver at det kan veere spesielt utfordrende a sikre helt frivillig samtykke fra barn, da
det ikke er like lett for dem 4 si nei til en autoritaer voksen, som meg eller matematikkleaereren
deres. Det er derfor viktig & klare @ kommunisere til dem at dette er helt greit & si nei, og bruke
et sprak de forstar (Befring, 2015, s. 32).
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3.5 Analysemetode

3.5.1 Analytiske verktgy og gjennomfaring

Da studien min dreier seg om a undersgke hvilke matematiske kompetanser som kommer til
syne nar elever tilnaermer seg apne og rike oppgaver, ma jeg se etter bevis for matematisk
kompetanse i elevenes uttalelser. Da datainnsamlingen var over startet jeg a transkribere
lydopptakene fra de fire intervjuene.

| teorikapittelet har jeg presentert hver delkompetanse innenfor de to rammeverkene hver
for seg, og ut ifra denne beskrivelsen til Niss og Jensen (2002) og Kilpatrick et al. (2001)
utarbeidet jeg et analyseverktgy. Jeg laget en skjematisk oversikt over de ulike
delkompetansene, hva som inngar i de ulike og konkrete aspekter en kan se etter ved
delkompetansene. Dette ble brukt som en kodingsmanual, der jeg markerte setninger og
sekvenser fra transkriberingen med koder fra rammeverkene. Jeg gikk systematisk igjennom
oppgavene og elevparenes tilneerming, og kodet for ett og ett rammeverk om gangen.

Jeg sa det ogsa som ngdvendig a analysere oppgavene som ble brukt under intervjuene,
da de i seg selv representerer data. Jeg tok i da bruk rammeverket til Yeo (2017), som er
beskrevet i delkapittel 2.2.3, og analyserte oppgavene mine ut ifra de fem variablene Yeo
(2017) beskriver. Jeg valgte dette rammeverket fremfor rammeverket til Pehkonen (delkapittel
2.2.1) fordi Yeos rammeverk baserer seg pa bruk av flere variabler jeg vurderte som relevante
for min studie.

| kvalitative studier har man ofte et stort datasett som i starten kan virke uoversiktlig, og
en vet ikke helt hvor en skal starte for & finne relevant informasjon i materialet. Som Larsen
(2017) skriver, bar man ta i bruk systematisk analyse for a finne mgnstre og sammenhenger.
Hun mener at i kvalitative studier har man tre hovedfaser ved analysen: koding, kategorisering
og a finne manstre (Larsen, 2017, s. 113-114). Ved a kode og kategorisere datamaterialet kan
en luke bort data som er overflagdig. | en intervjusituasjon vil en fa mye informasjon, og en del
av dette kan ikke brukes videre. Nar det kommer til koding kan man skille mellom to typer:
deduktiv koding og induktiv koding. Induktiv koding inneberer & lage koder ut ifra det
datamaterialet man har, mens deduktiv koding, som ofte kalles teoridrevet innholdsanalyse,
har koder som er utviklet fra allerede eksisterende teori (Fauskanger & Mosvold, 2014, s. 130,
135). Da jeg skal se etter forekomst av matematisk kompetanse i transkriberingen av
intervjuene, er det naturlig & ta i bruk deduktiv koding, i form av de to rammeverkene av
Kilpatrick et al. (2001) og Niss og Jensen (2002).
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3.5.2 Presentasjon og kategorisering av oppgavene
| dette delkapittelet skal jeg presentere og kategorisere oppgavene brukt i denne studien.
Innholdet i dette delkapitlet dreier seg ikke kun om metode, men det er likevel naturlig a ta det
med her. Hovedmalet er & beskrive i hvilken grad de valgte oppgavene er apne, og derigjennom
begrunne den valgte sammensetningen av oppgaver. Oppgavene utgjer analyseverktayet mitt,
sa slik sett er denne kategoriseringen av oppgavene en del av metodearbeidet i min studie.

Delkapittel 2.2.3 presenterer et rammeverk for klassifisering av oppgaver utformet av
Yeo (2017). Hensikten bak rammeverket er a hjelpe leerere til a forsta ulike oppgavetyper, og
a definere teoretisk hvor grensene for pne oppgaver gar med tanke pa forskning (Yeo, 2017,
s. 176). Som nevnt i kapittel 2, legger Yeo til grunn at en oppgaves grad av apenhet kan
klassifiseres ved fem variabler: svar, mal, metode, oppgavens kompleksitet og mulighet for
utvidelse.

Det ble brukt seks ulike oppgaver i denne studien. Disse vil na bli presentert i kronologisk
rekkefglge, der oppgave 1.1 referer til forste oppgave ved farste intervjurunde. Presentasjonene

her er relativt korte. For full informasjon om oppgavene, se vedlegg 3.

Oppgave 1.1

«Ovenfor ser dere en stabel av krakker. Hver krakk er 49 cm hgy. Nar to krakker stables, er
stabelen 55 ¢cm hgy. Finn hgyden fra gulvet til toppen av den gverste krakken nar 6 krakker
stables»

Denne oppgaven har et lukket mal, da malet er presisert i oppgaveformuleringen: «finn
hgyden...» (Yeo, 2017, s. 181-182). Det finnes kun et korrekt svar pa denne oppgaven, sa det
er dermed mulig a finne alle korrekte svar. Oppgavens svar er dermed lukket (Yeo, 2017, s.
179). Ogsa metoden er lukket, da det essensielt kun finnes en korrekt metode a bruke for
elevene, og den ikke innebzrer problemlgsning (Yeo, 2017, s. 182). Kompleksiteten er lukket,
da elevene far nok informasjon for a lgse oppgaven og det skal ikke vere vanskelig for elevene
a lgse den (Yeo, 2017). Jeg vil derimot si at utvidelsen til oppgaven er apen, da det & utvide
oppgaven ved & endre noen av forholdene kan fare til at elevene ser et mgnster og dermed

kanskje lager en generell formel (Yeo, 2017, s. 186).
Oppgave 1.2

I denne oppgaven fikk elevene utdelt et rutenett med en figur.

a) «Gi en forklaring pa hvordan du kan finne arealet til figuren ovenfor»
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Malet med oppgaven var at elevene skulle finne en metode for a finne arealet til figuren. Dette
star eksplisitt i oppgaveformuleringen, som angir et lukket mal ut ifra kriteriene.
Figuren elevene skulle finne arealet til, var en sammensatt figur, og det er mange mater en kan
finne ut dens areal. | tillegg finnes det mange mater elever kan gi en slik forklaring pa, det vil
veere umulig a finne alle korrekte svar. Dette gjgr oppgaven apen nar det kommer til svaret.
A Igse oppgaven krever problemlgsning, da en ma undersgke hvordan en kan ga frem. Det er
ikke oppgitt noen tall, og det er en sammensatt figur. | tillegg til at det ikke finnes en korrekt
Igsningsmetode, er altsa oppgaven ogsa metodemessig apen. Til tross for mangel pa tall, bestar
figuren av ruter som gir elevene den informasjonen de behgver for & lgse oppgaven. Ut ifra
dette kriteriet er kompleksiteten lukket i denne oppgaven.

Utvidelsen er apen, da en kan stille spgrsmal som: «hva hvis figuren var dobbel sa stor?»
eller «hva hvis vi legger til et kvadrat?», som kan gjgre at elever oppdager viktige strukturer

og sammenhenger innenfor areal.

b) «Hvis dere kan klippe i dette arket, hvordan kan dere gjgre om denne figuren slik at

omkretsen til figuren blir stgrst mulig? Slik at den blir minst mulig?»

Malet med denne oppgaven var a endre figuren slik at omkretsen ble starst eller minst mulig,
og dette oppdraget sto eksplisitt i oppgaveteksten. Sa dermed er malet lukket. Svaret til
oppgaven er ogsa lukket, da det finnes en korrekt mate a gjere omkretsen starst mulig pa, og
en korrekt mate a gjere den minst mulig. Det kreves problemlgsning for a lgse oppgaven, ikke
bare en korrekt metode, dermed er metoden apen. Elevene far lite informasjon for hvordan en
skal ga frem for a lgse oppgaven. Jeg vil derfor hevde at kompleksiteten til oppgaven er apen,
da det vil veere utfordrende for flere & komme i gang med denne oppgaven. Min vurdering er
videre at utvidelsen til oppgaven er dpen, da elever kan oppdage viktige strukturer og
sammenhenger for bade omkrets og areal. En kan stille spgrsmal som for eksempel: «hva hvis
den originale figuren ser slik ut?», og endre noen av de originale forholdene.

Denne oppgaven kan man kalle for en rik oppgave da den har et lukket svar, men en apen

metode.
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Oppgave 1.3

«I en landsby som heter Grgnndal herjet det en stor storm som gdela store deler av landsbyen.
Borgermesteren bestemte seg da for a plante et tre for & markere denne dagen. De plantet treet
i et bed som var 4 ganger 1 meter som er tegnet pa dette arket. Borgermesteren gnsker ogsa a
legge en ramme med stener rundt dette bedet hvert ar, slik at en kan telle seg tilbake til hvor
mange ar det er siden stormen herjet og da hvor mange ar treet er. Pa arket her ser dere
tegninger for ar 0, 1 og 2. Ar 0 er da treet blir plantet og ar 1 er nar en legger den forste
rammen rundt bedet. Rammen skal besta av stener som er 0.5 meter ganger 0.5 meter og
borgermesteren gnsker a bruke bade rgde og hvite stener hvert ar. Borgermesteren gnsker a
lage et megnster pa denne plattingen som rammene etterhvert utgjer. Det skal veere et

gjenkjennbart mgnster slik at innbyggere og andre kan se hvilke stener som kommer neste ar.»

a) «Fgrste oppdrag er a lage et slikt mgnster.»

Denne oppgaven vil ikke bli brukt i analysesammenheng og vil dermed heller ikke bli analysert

her.

b) «Borgermesteren gnsker a bestille stener for de 5 ferste arene pa en gang. Hvor mange

stener trenger han a bestille da?»

Her jobber elevene ut ifra mgnsteret de laget i oppgave a). Malet med oppgaven er a finne
hvor mange stener en behgver for de 5 farste arene. Da dette star eksplisitt i oppgaveteksten,
er malet lukket ut ifra kriteriene i Yeos rammeverk.

Til tross for at oppgaven kun har et korrekt svar ut ifra mgnsteret elevene har laget, er
det likevel opplagt at en ikke kan finne alle mulige svar pa denne oppgaven. Grunnen er at en
kan lage utallige ulike mgnstre, oppgaven ma her ses i sasmmenheng med deloppgave a). Jeg
mener derfor at svaret til oppgaven bgr klassifiseres som apent. Da mgnsteret vil utvide seg
hvert & og en ma bruke to stenfarger, er det ingen lett metode for & lgse denne oppgaven. Dette
er altsa en problemlgsningsoppgave med mange lgsningsmetoder, metoden er dermed apen.
Elevene far ingen informasjon om hvordan en kan ga frem, de ma ta i bruk mgnsteret og
tegningene for de tre farste arene. Da elevene ikke visste hva valg av mgnster under a) ville
bringe, kan det veere utfordrende for elevene hvis mgnsteret deres er komplisert. Jeg mener

derfor at kompleksiteten er apen. En kan utvide oppgaven ved & spgrre: «hva hvis
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borgermesteren skal bestille etter 8 ar? Etter n ar?». Dette gjor at elevene kan finne
matematiske mgnstre i bestemmelsen av antall stener etter forskjellige ar, og dermed er ogsa

utvidelsen til oppgaven apen.

c) «Kan dere lage en formel for hvor mange stener borgermesteren behgver a bestille etter n

ar?»

Malet til oppgaven star eksplisitt i oppgaveformuleringen: «lag en formel». Dette gjer malet til
oppgaven lukket. Jeg mener ogsa her at siden elevene kan lage utallige mgnstre pa plattingen,
vil det gi utallige svar/formler pa denne oppgaven, som ut ifra kriteriene til gjgr at svaret til
oppgaven apent. En kan ikke bruke kun rutineferdigheter for a lage en formel, det krever
problemlgsning. Da det i tillegg finnes mange metoder for & finne en formel, gjer dette at
metoden er apen. Elevene far i liten grad informasjon som er tilstrekkelig til a lgse oppgaven.
A lage en formel er utfordrende, og vanskegraden vil avhenge av valget elevene selv har gjort
under a). Jeg Klassifiserer derfor kompleksiteten til oppgaven som apen. Utvidelse av oppgaven
er ogsa apen, da en kan stille spgrsmal som: «hva hvis du kun skulle finne de hvite stenene?»
eller «hva hvis vi tar bort en rad?», som kan gjgre at elever oppdager viktige matematiske
sammenhenger nar det kommer til det & lage og endre formler ut ifra gitte kriterier og

informasjon.

Oppgave 2.1
| denne oppgaven fikk elevene utdelt et kvadrat som besto av 81 ruter. Rammen til kvadratet
var markert bla.

a) «Hvor mange ruter bestar rammen av?»

Malet til oppgaven er klart lukket, da det er a finne ut hvor mange ruter rammen bestar av, som
star presisert i oppgaveformuleringen. Svaret er ogsa lukket da det kun finnes ett svar pa hvor
mange ruter den bla rammen bestar av.

Til tross for at det ved farste gyekast kan virke som om metoden til oppgaven er lukket,
vil jeg argumentere for at den er apen. Dette pa grunnlag av at det a finne ut hvor mange ruter
rammen bestar av, krever mer enn rutineferdigheter. Grunnen er at en ikke bare kan gange to
sider av kvadratet sammen, da far man for mange ruter, eller gange en side med fire. | tillegg

finnes det mange ulike Igsningsmetoder, noe som gjer at metoden til oppgaven er dpen. Elevene
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far all den informasjonen de behgver for a lgse oppgaven, som er kriteriet for at kompleksiteten
til en oppgave er lukket.

Utvidelsen til oppgaven er klart apen, da en kan stille sparsmal som: «hva hvis kvadratet
bestar av 36 ruter?» eller «hva hvis dette var et rektangel?». Slike spgrsmal kan fare til at
elevene oppdager viktige matematiske sammenhenger om geometriske figurer og areal.

Man kan kalle denne oppgaven for en rik oppgave da den har en dpen metode og et lukket svar.

b) og ¢) «Hvor mange ruter bestar rammen av, nar kvadratet bestar av 16/32 ruter?»

Disse oppgavene er tilnermet lik oppgave a), sa jeg henviser til analysen av den oppgaven.
Analysen av b) og c) vil vare tilsvarende. Det vil si at begge disse deloppgavene ogsa er rike

oppgaver.

d) «Hvor mange ruter bestar rammen av, nar kvadratet bestar av n ruter?»

Her kan man si at malet med oppgaven er skjult i oppgaveteksten, og ikke skrevet eksplisitt.
Malet er a lage en formel og dette star ikke spesifisert i oppgaveformuleringen. Malet er dermed
apent. Svaret er lukket fordi det finnes et begrenset antall korrekte lgsninger, altsa formler.
Metoden for oppgaven er apen fordi det krever problemlgsning, og det finnes flere korrekte
lgsningsmetoder. Kompleksiteten er apen da elevene ikke far tilstrekkelig informasjon for a
lgse denne oppgaven, og for mange elever vil en slik oppgave vere krevende.

Utvidelsen til oppgaven er dpen, da en kan stille sparsmal som: «hva hvis dette var et
rektangel?». Pa lik linje som de forrige deloppgavene har denne ogsa en apen metode og et

lukket svar, som gjer at denne deloppgaven og da hele oppgaven i seg selv er en rik oppgave.

Oppgave 2.2
«Nedenfor ser dere fire like store kvadrater, alle har sidelengde lik 1. Alle inneholder bla
sirkler som bergrer hverandre, men ikke overlapper hverandre. | hvilken av de fire figurene er

det bla arealet starst?»

Malet med denne oppgaven er a finne ut i hvilken av figurene det bla arealet er sterst. Da dette
er presisert i oppgaveformuleringen, er malet lukket. Det finnes kun ett svar pd oppgaven, det
vil si at svaret ogsa er lukket. Metoden er derimot apen, da det ikke finnes en entydig korrekt

Igsningsmetode, og man ma ta i bruk problemlgsning for & lgse oppgaven.
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Selv om elevene rent matematisk far nok informasjon til & regne ut arealet til figurene,
kan akkurat dette veere utfordrende a innse, da elevene ikke far noe informasjon om hvordan
de kan bruke informasjonen for a finne en lgsning pa oppgaven. Jeg mener derfor at
kompleksiteten til oppgaven er apen.

Utvidelsen til oppgaven er apen, da det er mange tilleggsspgrsmal en kan stille elevene
for & fa dem til & oppdage viktige matematiske sammenhenger innenfor areal og geometri. For
eksempel «hvordan finne arealet til en lignende figur bestdende av n sirkler?».

Man ser her hvordan metoden til oppgaven er apen, men svaret er lukket som er

beskrivelsen pa en rik oppgave.

Oppgave 2.3

«Den engelske vindusfabrikken «Happy Windows» produserer vinduer i mange ulike fasonger
og sterrelser. Prisen pa hvert vindu fastsettes ut fra arealet av vinduet og lengden av
innramming som trengs. Prisen oppgis i britiske pund, £. Kan dere finne ut hvordan de har

fastsatt prisene pa vinduene pa bildet?»

Malet ved oppgaven er a finne ut hvordan fabrikken bestemmer prisen pa vinduene. Dette star
presisert i oppgaveformuleringen, noe som tilsier at malet er lukket. Svaret er ogsa lukket, da
det kun finnes én korrekt mate som firmaet bestemmer prisen pa. Det er umulig a finne ut
hvordan firmaet fastsetter pris ved kun rutineferdigheter, dette krever problemlgsning da en ma
finne mansteret i prisene pa vinduene. Det finnes ogsa flere lgsningsmetoder, og dermed er
metoden apen.

Oppgaveformuleringen gir elevene mye informasjon, men jeg vil hevde at denne
informasjonen ikke er tilstrekkelig for & lgse oppgaven. Denne oppgaven krever mye av
elevene og jeg vil dermed si at kompleksiteten er apen. Man kan utvide denne oppgaven pa
ulike mater som kan bidra til at elever far en dypere forstaelse for variabler, areal og omkrets.
Dette kan gjares ved a stille sparsmal som: «hva hvis prisen pa rammen kostet dobbelt sa mye
som prisen for vindu?»?

Man kan klassifisere denne oppgaven som en rik oppgave da metoden er apen og svaret er
lukket.
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4 Resultater

| dette kapittelet skal jeg analysere datamaterialet fra intervjuene, ut ifra rammeverkene til Niss
og Jensen (2002) og Kilpatrick et al. (2001). Malet er & identifisere hvilke kompetanser som
kommer til syne i elevenes tilnermelser. Rekkefalgen av analysen vil skje i henhold til
rekkefglgen av intervjuene og oppgavene som ble gitt. For & se oppgavene i sin helhet, se
vedlegg 3. Alternativt, se kapittel 3.5.2 for en kort presentasjon.

Jeg vil presentere utdrag fra transkriberingen for hver besvarelse. Jeg beskriver sa ut ifra
disse utdragene hvilke kompetanser man kan identifisere i elevenes uttalelser. | lgpet av en
besvarelse vil kompetanser gjenta seg ved flere anledninger, men jeg vil ikke primaert fokusere
pa hyppigheten av kompetansene. | stedet vil jeg fokusere pa hvilke kompetanser elevene

bruker i tilneermingen til de ulike oppgavene.

4.1 Intervjurunde 1

Denne intervjurunden ble gjennomfart et par dager etter piloteringen av intervjuguiden. Jamfer

kapittel 3. Oppgavene som ble gitt her er oppgave 1.1 — 1.3.

4.1.1 Elevpar1l

Fra forste stund virket det som om elevparet hadde et godt forhold seg imellom, og at de
samarbeidet godt sammen. Dette kommer tydelig frem i oppgavebesvarelsene, da de sjeldent
arbeider pa egenhand, ofte drgfter med hverandre, og ikke er redde for a stille spgrsmal ved
den andres tanker og lgsningsforslag. For enkelhets skyld vil jeg kalle elevene i dette elevparet
for E1 og E2.

Oppgave 1.1
E1 starter med & lese oppgaveteksten hgyt. Deretter kommer fglgende dialog:

E2: ok, den minus den?

El: ja, ikke sant. De ganges med seks pa en mate

E2: ok, sa 55 minus 49 er jo 6

E1: 6 ganger 6, ikke sant? Det er 6 krakker, 36

E2: 36, ogsa ma vi plusse pa 49 fordi det er den farste her
E1: 85
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E2 sier: «den minus den?», fra denne korte uttalelsen kan man finne bevis for flere
kompetanser.

Tankegangskompetansen til Niss og Jensen (2002) innebeerer & stille karakteristiske,
matematiske sparsmal og a kjenne til naturen av svar et matematisk spgrsmal trenger (Niss &
Jensen, 2002, s. 47-48). Jeg vil hevde at E2 viser evner til begge disse aspektene, fordi
spgrsmalet er matematisk, og det kan virke som om E2 har forstaelse for hvilken type svar
dette problemet trenger.

Uttalelsen til E2 viser ogsa bevis for Kilpatrick et al. (2001) sin delkompetanse strategisk
kompetanse, som innebarer & identifisere og lgse matematiske problem, i tillegg til & lage seg
mentale modeller i problemlgsningen (Kilpatrick et al., 2001, s. 124-129). Selv om man ikke
kan fa direkte innsyn i elevers tanker, kan man allikevel tenke seg at E2 ser for seg i hodet
hvordan man lgse denne oppgaven og dermed danner seg en mental modell.
Modelleringskompetansen til Niss og Jensen (2002) inkluderer mentale og konkrete modeller
(Niss & Jensen, 2002, s. 52-53).

Niss og Jensen (2002) definerer et matematisk problem som et matematisk spgrsmal der
en ma ta i bruk problemlgsning og aktivisering av rutineferdigheter ikke strekker til (Niss &
Jensen, 2002, s. 49-50). Hva man opplever som et matematisk problem er individuelt, men ved
a undersgke denne oppgaven ser man at en kan lgse oppgaven ved & kun aktivere
rutineferdigheter. Vi kan derfor ikke registrere problembehandlingskompetansen da oppgaven
ut ifra definisjonen ikke er et matematisk problem.

Kommunikasjonskompetansen til Niss og Jensen (2002) innebzrer a sette seg inn i andres
matematiske utsagn, og selv kunne uttalelse seg matematisk (Niss & Jensen, 2002, s. 60-61).
Begge disse aspektene kan registreres her. Ved at E2 gar rett pa et lgsningsforslag, har vi et
tegn pa forstaelse for oppgaveteksten, som er en form for et matematisk utsagn. Dermed har
E2 satt seg inn i et skriftlig matematisk utsagn, oppgaveteksten. E2 stiller et spgrsmal til E1,
som viser at E2 kan uttrykke seg matematisk. Vi kan se videre i oppgavelgsningen flere
sekvenser der vi kan registrere denne kompetansen.

Man kan ogsa identifisere prosedyrekompetansen til Kilpatrick et al. (2001), da elevene
tar i bruk flere prosedyrer i form av flere regnearter, og utfgrer dem korrekt og effektivt
(Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123). A utfgre matematiske utregninger hgrer ogsa til under
symbol- og formalismekompetansen til Niss og Jensen (2001), der det er beskrevet som & bruke
og utfare symbolholdige uttrykk, i tillegg til & ha et matematisk sprak (Niss & Jensen, 2002, s.
58). Elevene behandler enkle symbolholdige uttrykk og har et enkelt matematisk sprak.
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Nar elevene hadde kommet frem til en lgsning, gnsket de a sjekke om lgsningen deres

var riktig:

E2: hver krakk er 49 cm hgy, sa da blir den farste 49 det vet vi. Og nar det er to sammen sa blir
det 55. Sa da vet vi at for hver nye krakk sa blir det pluss 6 centimeter. Og det er 6 krakker.
Men jo. Fordi nar det er 6 krakker sa vil den nederste ikke har pluss 6 den ogsa

El: ja, sa da blir det minus 6

E2:sadetblirjo5 ja

El: sa det er 74

E2: sa det blir 79

El: nei, ja, 79

E2: 79 centimeter, ikke sant?

El: ja, det er det

| denne sekvensen ser vi at elevene oppdager at lgsningen er feil, da de gar igjennom sin egen
oppgavelgsning. Et aspekt ved resonnementskompetansen til Niss og Jensen (2002) er a falge
og bedgmme andre, og egne, matematiske resonnement (Niss & Jensen, 2011, s. 54). Her falger
og bedgmmer elevparet sin egen lgsning. Et annet aspekt ved denne delkompetansen handler
om & overbevise seg selv og andre om ens Igsning (Niss & Jensen, 2011, s. 54). Vi kan si at E2
overbeviser E1, der E1 farst sier: «sa det er 74». Da sier E2: «sa det blir 79» og E1: svarer:
«nei, ja, 79». Ved a ga igjennom egen oppgavelgsning for a undersgke om lgsningen er korrekt,
overbeviser man seg selv om gyldigheten av lgsningen. Som diskutert i kapittel 2.1.3, er
resonnementskompetansen sveert lik adaptiv resonneringsevne. Denne kompetansen innebzerer
0gsa a begrunne egen lgsning, men inkluderer i tillegg det a vite hvordan en begrunner egen
lgsning (Kilpatrick et al., 2001, s. 129 - 131).

Elevenes arbeid med denne oppgaven gav bevis for flere kompetanser med ulik
dekningsgrad. Dekningsgrad av kompetansene er avhengig av antall aspekter av kompetansen
som kommer til syne i elevenes uttalelser (Niss & Jensen, 2002, s. 66). Nar det kommer til
adaptiv resonneringsevne ser vi at elevene ikke har full dekningsgrad av kompetansen.
Analysen viser at elevene kun klarer begrunne egen lgsning, og ifelge Kilpatrick et al. (2001)
innebaerer kompetansen ogsa a vurdere alternativer (Kilpatrick et al., 2001, s. 129-131), som
man ikke kan se i elevenes lgsning. P4 den andre siden er dekningsgraden til
kommunikasjonskompetansen til Niss og Jensen (2002) full, da vi kan registrere bade den

mottakende og uttrykkende siden.
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Oppgave 1.2
a) Elevene far utdelt oppgaveteksten sammen med en figur, og leser den hver for seg. Dette er

de forste uttalelsene etter at de har lest oppgaven:

E2: vi skal finne arealet. Dele den opp sann da

E1: trekant der

E2: firkant der, trekant der og trekant der. Dette her blir en firkant
E1: da deler vi opp figuren da?

E2: ja, sa da regner vi ut den farste

E1:1,2,3,4

E2: ja, men er den er liksom regnet som det samme
Utregninger

E2: Sa er det bare a plusse sammen, sa far man 24, 30
E1: 30 ruter ja

E2: 30 ruter i andre ja. Det virker riktig

Kommunikasjonskompetansen er like fremtredende i disse elevuttalelsene som ved de forrige
oppgavene, med de samme aspektene som tidligere. Elevene klarer a sette seg inn i andres
matematiske utsagn, har en matematisk diskusjon dem imellom og klarer & uttrykke seg
matematisk.

Kompetansene strategisk kompetanse og problembehandlingskompetanse involveres her
ved at elevene klarer a identifisere problemet og a lgse det. Jeg mener at siden elevene ma dele
opp figuren for a finne arealet, kan en ikke lgse oppgaven ved kun & aktivere rutineferdigheter,
det trengs problemlgsning av et slag. Dette gjer at denne oppgaven, ifglge definisjonen til Niss
og Jensen (2002), er et matematisk problem.

Elevene danner en modell da de deler opp figuren i mindre deler, finner arealet for de
ulike delene, og legger dem sa sammen for a finne arealet til den sammensatte figuren. Man
kan si at elevene danner en noe konkret, mental modell som gjgr at en kan registrere
modelleringskompetansen og et nytt aspekt ved strategisk kompetanse.

For a finne arealet til de mindre delene tar elevene i bruk arealformler for trekanter og
firkanter, i tillegg til 4 sette opp og gjennomfare ulike utregninger. Dette er aspekter ved bade
prosedyrekompetansen og symbol- og formalismekompetansen, da jeg vil si at ogsa her har

elevene et enkelt matematisk sprak.
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Det som ikke kommer frem i transkriberingen, men som jeg noterte for meg selv, var
hvordan elevene brukte visualiseringer, i tillegg til utregninger, for 8 komme frem til lgsningen.
Representasjonskompetansen til Niss og Jensen (2002) innebarer & kunne bruke flere
representasjoner for sasmme matematiske situasjon, i tillegg til & kunne oversette mellom dem
og ta reflekterte valg om hvilke det er hensiktsmessige a bruke (Niss & Jensen, 2002, s. 56-
58). Siden elevene fikk utdelt en visualisering av en figur de skulle bestemme arealet til, er det
hensiktsmessig & bruke en visualisering i oppgavelgsningen. A ta i bruk flere representasjoner

er et aspekt av kompetansen konseptuell forstaelse (Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120).

E1: hvis du ser her, vi bare delte her, ikke sant. En trekant her og en firkant her, og denne her
delte vi i to trekanter. Men disse to trekantene er pa samme stgrrelse
E2: ja, man kan regne de som en. Fordi det er et parallellogram

E1: ogsa bare adderte vi alle

Her ser man hvordan elevene kommer med en forklaring for hvordan de fant arealet til figuren.
| elevenes forklaringer begrunner de egen lgsningsstrategi og prever & overbevise meg om
gyldigheten av  valgene deres og lgsningen. Vi kan dermed registrere

resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne.

b) Selv om dette er en fortsettelse av den forrige oppgaven, er oppgavene ganske ulike, og b)
krever en helt ny tilneerming. Jeg vil derfor analysere a) og b) separert. Ved andre oppgaver
som har flere deloppgaver har jeg valgt en annerledes metode, da disse deloppgavene krever
lignende tilnaerminger.

E1 begynner med a lese oppgaveteksten hgy og da kommer denne dialogen:

E2: minst mulig, da ma man jo. Da vil man ha flest inn mot midten av figuren liksom, slik at
man ikke har noe pa utsiden. Sa da blir det vel som et kvadrat eller ganske sann.

E1: hvis man klipper n4, sa blir det enda en ny side som man ma regne med omkretsen. Blir
det ikke? Den delen her blir to ulike figurer. Sa da blir det jo den siden

E2: ja, men skulle vi bare stokke om formen pa dem?

I: dere kan gjgre akkurat som dere vil

E2: ja, fordi. Kan jeg se? Jeg tegner jeg, tror det er like greit. Da har vi den figuren a se pa
liksom. Vi vet at den var 30 sanne ruter, ikke sant? Da kan vi tegne sann bortover og da blir
det sann. Da blir det 30 ogsa tar vi en opp, ikke sant? Sa far vi 30, 30, 1, 1. Sa far vi 62. Men
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hvis vi lager det som et kvadrat med 6 ganger 5, sa blir det jo 6, 5 — 6, 5. Et kvadrat sier jeg,

det blir jo et rektangel. Sa da far vi jo 6, 12 og 22

Kommunikasjonskompetansen kan hyppig identifiseres i denne dialogen hos begge elever. De
klarer & sette seg inn i hverandres matematiske utsagn, og i det matematiske utsagnet som kom
i form av oppgaveteksten. De uttrykker seg matematisk ovenfor hverandre.

Man kan se bevis for strategisk kompetanse og problembehandlingskompetanse da
elevene identifiserer problemet og finner en lgsningsmetode. I tillegg ser man i en senere dialog
at de lgser problemet, som ogsa er et viktig aspekt ved de to kompetansene.

Elevene lager tilsynelatende en modell for & gjere omkretsen til den sammensatte figuren
minst mulig, det ser vi nér E2 sier: «da vil man ha flest inn mot midten av figuren». A lage en
modell, mental eller ikke, er et aspekt ved modelleringskompetansen og strategisk kompetanse.
Tankegangskompetansen til Niss og Jensen (2002) inneberer forstaelse for matematiske
begreper (Niss & Jensen, 2002, s. 47-48). Det kan vi se i spesielt E2 sine uttalelser, som
indikerer god forstaelse for begrepet omkrets. Det er kanskije ikke innlysende hvordan en skal
ga frem for a lgse denne oppgaven, sa det at E2 fort ser hva som bgr gjeres viser god forstaelse.
Ogsa kompetansen konseptuell forstaelse innebarer forstaelse for matematiske konsepter og
metoder. | tillegg tas det i bruk tidligere kunnskap (Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120), dette
skjer tydelig her da E2 fort finner en lgsningsstrategi.

Elevene tar i bruk flere representasjoner i deres utregninger. E2 sier: «jeg tegner jeg»,
og elevene bruker figuren og rutene for a tegne opp hvordan de kan gjere omkretsen til figuren
minst mulig. | tillegg bruker elevene skriftlige utregninger. Det a bruke flere representasjoner
inngar i representasjonskompetansen og konseptuell forstaelse.

Prosedyrekompetansen registreres ogsa i denne sekvensen da elevene tar i bruk flere av
de fire regneartene, i tillegg til formler for omkrets. Utregningene til elevene inngar i symbol-
og formalismekompetansen i tillegg til at elevene ogsa bruker matematiske begreper i deres

dialog: «omkrets», «kvadrat» og «rektangel». Dette viser at elevene har et matematisk sprak.

E2: Er det noen mate vi kan gjgre det mindre pa?

E1: mindre. Kan egentlig bare si meg enig

E2: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Sann. Der har vi lik omkrets og sa 1, ..., 20. Og der har vi mye omkrets,
fordi der far vi mest mulig av figuren inn i midten av figuren, og der er hele greia pa utsiden

E1: jeg ma si meg enig
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E2: er det noen mate vi kan vri og bytte 0og? Vent da, ja, jeg tror det er den starste vi kan fa.

Det er nok det, det virker riktig

Her ser vi at E2 bruker resonnementskompetansen ved a ga gjennom oppgavelgsning for a se
om lgsningen er korrekt. Ved a gjare dette overbeviser E2 seg selv og E1 om at lgsningen er
korrekt. Man kan ogsa registrere bruk av kompetansen adaptiv resonneringsevne, da E2 i
tillegg til & vurdere egen lgsning, vurderer om det finnes andre alternativer (Kilpatrick et al.,
2001, s. 129-131).

Et aspekt ved tankegangskompetansen vi kan registrere i begge disse dialogene, er
hvordan elevene har en metode som generaliserer for alle typer av figurer (Niss & Jensen,
2002, s. 47-48). Dette ser vi i disse to uttalelsene fra E2: «minst mulig, da ma man jo. Da vil
man ha flest inn mot midten av figuren liksom, slik at man ikke har noe pa utsiden. Sa da blir
det vel som et kvadrat eller ganske sann» og «der har vi mye omkrets, fordi der far vi mest

mulig av figuren inn i midten av figuren».

Oppgave 1.3

Oppgaveteksten ble lest hgyt for elevene. Farste oppgave var & lage et mgnster som skulle
brukes i de neste deloppgavene, men det har ingen hensikt a ta den med i analysen da essensielt
ingen matematiske kompetanser ble brukt. Deretter ble elevene spurt om de kunne finne ut
hvor mange stener en ma bestille for de fem farste arene, ut ifra mansteret de laget i starten av
oppgaven. Elevene har allerede tegnet opp hvordan mgnsteret vil se ut for de fem farste arene,
og da er E1 sin initiale tanke at de skal telle alle stenene. E2 responderer med a si at de ikke

behgver a telle, men at de kan regne pa det:

E1: skal vi telle alt det her?

E2: nei, vi trenger ikke a telle. Vi kan sikkert gjare noe regning pa det

E1: vi kan lage noen formler

E2: ja. Etter ar en er det atte. To er, na tar vi de rede. Sa da blir det tre, fire, fem, seks. Nei,
men det er kanskje enkleste & begynne med oddetallsgreiene for der er det rad i hjgrnene hver
eneste gang. At vi farst regner pa oddetall, ogsa regner vi pa partall

El: aren, tre

E2: sa det er atten, nei sytten

E1: nei, det er tolv pluss fire

E2: sa det er seksten. Sa da ser det ut som det blir fem, trettito kanskje. Eller sa blir den tjuefire
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El: ja, tjuefire

Et aspekt ved prosedyrekompetansen er a ta reflekterte valg om bruk av prosedyrer i
matematiske situasjoner, og vite hvilke som er mest hensiktsmessige for den situasjonen
(Kilpatrick et al.,, 2001, s. 121-123). E2 ser at selv om de kan telle, vil det vaere mer
hensiktsmessig og effektivt & bruke regning for a komme frem til lgsningen.

Det at elevene klarer a identifisere og finne en Igsningsmetode, gjar at vi kan identifisere
bruk av problembehandlingskompetansen og strategisk kompetanse. Elevene ser at de kan
bruke to metoder for & finne lgsningen; & telle og & regne, som er et annet aspekt ved
problembehandlingskompetansen. Jeg mener at denne oppgaven er et matematisk problem, da
en ikke kan bruke kun rutineferdigheter for 8 komme frem til en lgsning, med mindre en ser pa
telling som noe mer enn en rutineferdighet. Dermed er oppgaven et matematisk problem ut ifra
definisjonen til Niss og Jensen (2002).

Igjen ser vi hyppige bevis for kommunikasjonskompetansen hos begge elever, pa lik linje
som ved de forrige oppgavene.

Mgnsteret elevene allerede har laget kan vi si er en modell i seg selv, men vi ser her
hvordan elevene vil lage en formel for a finne lgsningen, og siden en formel er en modell kan
modelleringskompetansen registreres. Det skjer en matematisering, da elevene velger a lage en
formel. Her starter elevene fra en ikke-matematisk situasjon, men elevene oversetter den til en
matematisk situasjon ved a lage en formel ut av det, og kan dermed lgse oppgaven med
matematikk.

Elevene ma konstant bruke mgnsteret de har laget i starten av oppgaven for & komme
frem til en lgsning. Dette gjar at elevene bruker en visuell og en skriftlig representasjon, og det
a bruke flere representasjoner inngar i representasjonskompetansen og konseptuell forstaelse.

Etter en del utregninger og utpravinger, kommer elevene frem til en lgsning:

E2: han ma ha nittiseks rgde og hundre og fire hvite
E1: hvorfor telte vi ikke?
E2: fordi det tar lang tid og vi ville bruke hjernen var. Men sa endte vi opp med at vi bare dede

litt, men det gar fint

Det kan virke som om E1 syntes arbeidet med & lage en formel var for omfattende, men E2 sa
fortsatt fordelen ved & ta i bruk en annen prosedyre enn telling, som styrker bruken av

prosedyrekompetansen.
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Et viktig aspekt ved bade problembehandlingskompetansen og strategisk kompetanse er
a komme frem til en lgsning pa et gitt problem, og det ser man elevene gjare her.
Transkriberingen er kortet ned, i realiteten tok dette lang tid, og elevene mgtte pa flere
utfordringer. Kompetansen produktiv holdning innebarer at en ser hvordan en jevn og god
innsats i matematikk vil lgnne seg (Kilpatrick et al., 2001, s. 131-133). Elevene gav ikke opp,
selv om de visste at det fantes en enklere metode. Denne innsatsen lgnte seg for elevene da
neste oppgave var a finne ut hvor mange stener en behgvde etter n ar. Dette er E2 sin forklaring

pa lgsningen:

E2: for hele greien, det var der jeg gjorde feil farst. Det var at jeg skrev fire n pluss fem, men
det skal veere fire n pluss fire, tror jeg. For hele greia. Men for de hvite sa er det, nei. For de
som har hjarnet, for det var hjernet som byttet pa, sa ble formelen fire n pluss en. Altsa fire,
parentes, n pluss en. Og for de som ikke har hjgrnet, sa var formelen fire, parentes n pluss tre.
Og maten vi sa det pa var at vi satt dem under hverandre. Sa fgrst pa de med hjgrnene, og da
sa vi at en hadde atte, av de som hadde samme farge som det som var i hjgrnet. To hadde tolv,
0gsa sa vi to seksten og da ser vi firergangeren opp igjennom her. Og da begynner vi a tenke
hva vi ber gjere med n for at den skal bli atte, nar vi ganger den med fire. Plusser pa en. Sa det

blir fire, parentes n pluss en. Ogsa gjer man det samme med de andre

E2 bruker et godt matematisk sprak, i tillegg viser dialogen at elevene kan handtere og forsta
symbolholdige uttrykk som formler. Derfor kan vi registrere flere aspekter av symbol- og
formalismekompetansen, dette ogsa i flere utregninger tidligere i oppgavelgsningen. En formel
er ofte generell, og vi ser her hvordan formelen elevene utarbeidet er en generalisering for
antall stener for et vilkarlig ar. Generalisering inngar i tankegangskompetansen (Niss & Jensen,
2002, s. 47-48).

E2 gar igjennom fremgangsmaten deres for a finne formelen. Ved & gjere dette
overbeviser E2 meg om at lgsningen er korrekt, og begrunner de valgene som har blitt tatt
underveis. Dette er aspekter vi kjenner igjen fra resonnementskompetansen og adaptiv
resonneringsevne.

Dette er en kompleks oppgave der elever ma lage en formel ut ifra et komplisert mgnster.
Det at elevparet klarte dette uten stgtte fra meg, viser relasjonell forstaelse. De vet hvordan de
kan gjare det og hvorfor (Skemp, 1976). Jeg synes spesielt E2 sin forstaelse av prosedyren er

fremtredende her, hvordan E2 ser at en kan lage en formel uten at en blir spurt om det, og klarer
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a bruke det man har lert tidligere for a tilpasse det til en ny situasjon. Det er denne forstaelsen
jeg tror Yeo (1997) og Pettersen og Nortvedt (2018) gnsker at elever skal ha i matematikk.

4.1.2 Elevpar 2

Det ble fort klart at dette elevpar 2 ikke hadde den samme samarbeidsdynamikken som elevpar
1. Det er ikke ngdvendigvis noe negativt, men man observerer en annen tilneerming hos dette
elevparet. Som man vil se i elevenes arbeid med oppgavene, er det mindre dialog underveis i
oppgavelgsningen, og heller mer individuelt arbeid der elevene drgfter egne lgsninger med
hverandre. Jeg synes dette var en positiv oppdagelse da det gjer at en kan se enda tydeligere
hvordan elever arbeider sammen ved apne og rike oppgaver. Her vil jeg kalle elevene for E3
og E4.

Oppgave 1.1

Elevene leser oppgaveteksten for seg selv, far denne dialogen:

E3: Dama vi jo. To krakker, det vet vi jo er 55. Sa da ville jeg ferst ganget 2 med 3 kanskje?
E4: ja

E3: 2 ganger 3. Da blir det jo. Tar 3, vent da. Det blir jo 55, nei 3 ganger 55 da. 3 ganger 55,
0g det er 175 tror jeg.

Kommunikasjonskompetansen til Niss og Jensen (2002) inneberer & sette seg inn i andres
matematiske utsagn, og a kunne uttrykke seg matematisk (Niss & Jensen, 2002, s. 60-61).
Denne kompetansen kan vi registrere i uttalelsene til E3 da oppgaven er forstatt, og E3 har
dermed satt seg inn i oppgaveteksten som er en form for matematisk utsagn. I tillegg klarer E3
a uttrykke sine tanker ovenfor E4, og i neste sekvens ser man hvordan kompetansen kan
registreres i uttalelsene til E4.

Man kan registrere strategisk kompetanse, som innebeerer a identifisere og lgse
problemer, men ogsa at en i oppgavelgsningen lager seg en mental modell (Kilpatrick et al.,
2001, s. 124-129). Man ser her at problemet blir identifisert, og hvordan det ogsa blir lgst. Selv
om man ikke har et direkte innblikk i elevenes tankegang, kan det virke som om E3 lager seg
en mental modell for hvordan en kan lgse oppgaven. Modelleringskompetansen inkluderer

ogsa bruken av mentale modeller (Niss & Jensen, 2002, s. 52-53).
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Som beskrevet i analysen av elevpar 1 sin tilnaerming til denne oppgaven, er ikke denne
oppgaven ut ifra definisjonen til Niss og Jensen (2002) et matematisk problem som gjer at man
her ikke kan registrere problembehandlingskompetansen.

Prosedyrekompetansen innebaerer a kjenne til og a ha gode ferdigheter i ulike
matematiske prosedyrer (Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123) og symbol- og
formalismekompetansen innebzrer & bruke et matematisk sprak og a bruke og utfere
matematiske uttrykk (Niss & Jensen, 2002, s. 58). Vi kan registrere symbol- og
formalismekompetansen da E3 bruker og utfgrer matematiske uttrykk, men kun
prosedyrekompetansen pa et tynt grunnlag da E3 kjenner til prosedyrer, men utfarer dem ikke
korrekt. Man ser hvordan E3 ganger sammen 55 med 3 og sier det blir 175, nar det faktisk blir
165. Kilpatrick et al. (2001) og Niss og Jensen (2002) beskriver viktigheten av hjelpemidler
for & gjennomfare prosedyrer effektivt og ngyaktig (Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123; Niss &
Jensen, 2002, s. 62), og det ser vi E3 kunne ha gjort her ved & bruke en kalkulator.

E3: Er ikke dette svaret?

E4: 175 centimeter fra gulvet til toppen av den gverste? Skal jeg si hva jeg tenker?

E3: ja

E4: fra gulv til farste krakk er det 49 centimeter. Fra farste krakk til andre er det 6, hvis du tar
det 3 ganger sa far du 67

E3: ja, det var kanskje en litt enklere mate

Vi ser hvordan elevene har individuelt lgst oppgaven pa to ulike mater, der forrige sekvens var
E3 sin lgsning. Her ser vi hvordan de delkompetansene som ble registrert i uttalelsene til E3 i
forrige sekvens, her kan registreres i uttalelsene til E4.

Resonnementskompetansen innebeerer blant annet & overbevise andre om gyldigheten til
ens lgsning (Niss & Jensen, 2002, s. 54), og pa lik linje innebeerer adaptiv resonneringsevne a
begrunne egen lgsning og lgsningsstrategi (Kilpatrick et al., 2001, s. 129-131). Vi kan
registrere begge disse kompetansene i E4 sine uttalelser, da E4 gar gjennom egen
Igsningsprosess, forklarer valg som er blitt tatt, og prever a overbevise E3 at denne lgsningen
er korrekt.

Her var ikke jeg observant nok og la ikke merke til at ingen av lgsningene elevene gav,
var korrekte. Selv om det ikke er avgjarende for hensikten ved intervjuet, er det allikevel

uheldig. Her kan man se at selv om en gjennomgar egen lgsning, er det ikke alltid en fanger

45



opp at en har gjort feil. Dette vi si at elevene i denne situasjonen ikke hadde tilstrekkelig

resonnementskompetanse og kompetanse for adaptiv resonneringsevne til a se egne feil.

Oppgave 1.2
a) Elevene fikk her utdelt en figur sammen med oppgaveteksten. Elevene leste oppgaveteksten
for seg selv far de individuelt startet oppgavelgsningen, man ser at vi kun far en uttalelse fra

E3 som stadfester malet ved oppgaven far elevene pa egenhand praver a lgse oppgaven:

E3: Vi skal bare, gi en forklaring ja

Utregninger

E3: jeg vet ikke om jeg har tenkt riktig en gang. Jeg tenkte farst pa den her inni her, fordi den
er enklest. Sa ganget jeg 3 med 4. Og da fikk jeg 12, sa da vet jeg at det er 12 ruter inni her.
Ogsa sa jeg pa den her, og den er halvparten av den. Sa delte jeg 12 pa 2. Sa fikk jeg 6, sa da
er det 6 ruter inni her. Og den der ble jeg litt usikker pa, men jeg tror den er like stor som den.
Men da gjorde jeg det samme, og ganget 3 med 4 og da ble det ogsa 12. og da satt jeg igjen
med 12, 12 og 6. og da plusset jeg det og da ble det 30

E4: jeg tenkte egentlig ganske likt. Finne den i midten, som var 4 ganger 3. Ogsa tok jeg den
som var halv, sa da tok jeg 3 ganger 4, delt pa 2. Ogsa er egentlig bare den skyvet opp, sa den

erja

Sekvensen ovenfor er sa og si hele transkriberingen for denne deloppgaven, og her ser man
hvor lite man kan registrere av kommunikasjonskompetansen nar elever ikke samarbeider om
oppgaven. Elevene har pa egenhand kommet frem til en lgsning, og vi kan se kommunikasjon
der elevene forstar oppgaveteksten. Begge klarer a uttrykke seg matematisk ovenfor den andre,
og E4 klarer & sette seg inn i E3 sitt utsagn.

| elevpar 1 sin tilnerming til denne oppgaven bestemte jeg at dette er et matematisk
problem ut ifra definisjonen til Niss og Jensen (2002), som gjgr at man kan identifisere
problembehandlingskompetansen her. Pa lik linje identifiseres ogsa strategisk kompetanse da
elevene har klart & identifisere problemet, funnet en lgsningsstrategi og ikke minst klarer a
komme frem til en lgsning.

Jeg Vil ogsa si at elevene tar i bruk modellering her, da de deler opp figuren i mindre
deler og finner arealet til disse delene for sa legge dette sammen. Modellering inngar i

strategisk kompetanse og modelleringskompetansen.
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En kompetanse som ikke har blitt sa hyppig identifisert er representasjonskompetansen,
men den finner man bevis for i denne tilnarmingen. Denne kompetansen innebarer a ta i bruk
ulike representasjoner for samme matematiske situasjon, i tillegg til a kunne oversette pa tvers
av disse (Niss & Jensen, 2002, s. 56-58). Dette kommer ikke like tydelig frem i
transkriberingen, men egne notater viser hvordan elevene bruker en visuell representasjon i
form av figurer og en skriftlig representasjon i form av utregninger for dette problemet. A ta i
bruk flere representasjoner er ogsa et aspekt ved kompetansen konseptuell forstaelse
(Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120).

Man finner ogsa bevis for symbol- og formalismekompetansen, da elevene har et enkelt
matematisk sprak, setter opp og gjennomfarer ulike utregninger. Denne kompetansen har
likhetstrekk med prosedyrekompetansen da den innebarer a kjenne til og kunne ta i bruk flere
prosedyrer, ta reflekterte avgjerelser ved prosedyrevalg og gjennomfarer prosedyrer effektivt
og neyaktig. Her bruker elevene flere prosedyrer, blant annet de fire regneartene og
arealsetninger.

De to siste kompetansene man kan finne bevis for i denne sekvensen er
resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne da elevene legger frem sine
lgsningsstrategier og géar gjennom hvert steg av deres oppgavelgsning. A begrunne egen
lasning er noe som hgrer til i begge disse kompetansene, mens resonnementskompetansen
innebarer ogsa & overtale seg selv og andre om gyldigheten og holdbarheten til det resultatet

en selv har kommet frem til.

b) Selv om dette er en fortsettelse av den forrige deloppgaven, vil jeg analysere dem som to
ulike oppgaver. Dette fordi elevene behgver ulike tilnserminger for a lgse disse to oppgavene,
og det er dermed ikke sikkert at en vil identifisere de samme kompetansene pa lik mate i
elevenes arbeid med disse oppgavene.

Ogsa ved denne oppgaven leser elevene oppgaveteksten for seg selv og begynner rett pa
selve lgsningen individuelt. Elevene brukte en del tid pa denne oppgaven, men forhgrte seg
ikke med hverandre eller meg underveis. Plutselig gar det opp et lys for E3, og E3 begynner
dermed & forklare for E4 hvordan en kan gjere om denne figuren slik at omkretsen blir starst

mulig:

E3: jeg bare brettet den ut jeg. Sann at jeg hadde en rute, orker ikke 4 ta det helt ngyaktig na.
Men sann at jeg hadde en her og 12 her. Sann at omkretsen her er 12 og omkretsen her er 1.

Ikke sant? Sa da blir svaret 26, tror jeg. Men jeg tok omkretsen pa hele denne figuren, slik du
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gjorde, men jeg la den sammen i sted. Sa tok jeg hele figuren, dette var jo ikke hele en gang,
og da fikk jeg ogsa 26. Det var ikke hele figuren en gang og na tok jeg bare en del av figuren
E4: aja

E3: sa den kan forandre seg. Sa hvis, var det omkretsen, hvordan skulle bli stgrst?

I: ja

E3: da ville jeg lagt ut hele figuren, liksom. Jeg ville tatt alle, jeg vet ikke om det er riktig, men
jeg ville tatt, tatt pa en mate alle rutene og forminsket det i hayde pa en mate. Ogsa ville jeg

brettet den sa langt ut som mulig. Det ville jeg gjort

Man kan se at E3 har funnet en metode for a gjere omkretsen til figuren sa stor som mulig ved
a brette ut rutene figuren bestar av og legge dem pa en rekke, dette er modellering og det er et
aspekt ved bade modelleringskompetansen og strategisk kompetanse. Metoden er generell for
en hvilken som helst figur bestdende av ruter, og generalisering er et aspekt ved konseptuell
forstaelse. Ved a lese den farste uttalelsen til E3 ser vi at eleven ikke behgver a sjekke for hele
figuren, men bare for en liten del for & se hvordan dette er den beste maten & gjgre det pa.

E3 forklarer og begrunner valg som har blitt tatt underveis i lgsningsprosessen, som gjar at
man kan identifisere resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne.

Kommunikasjonskompetansen blir tatt i bruk av begge elevene, men er mer fremtredende
fra E3 sin side. E3 klarer a forklare sine tanker pa en matematisk mate slik at bade jeg og E4
klarer & sette oss inn i elevens sin tankegang, og man ser hvordan E4 klarer nettopp a gjare
dette ved a si «a ja».

Man forstar at E3 har brukt mange ulike prosedyrer for & komme frem til en lgsning, og
etter litt utpraving klarer eleven a se hvilken som er mest hensiktsmessig a bruke. Prosedyrene
E3 tar i bruk er blant annet de fire regneartene, oppdeling av figur og omkretsformler. Derfor
kan man registrere prosedyrekompetansen, i tillegg til symbol- og formalismekompetansen da
E3 setter opp og gjennomfgrer mange utregninger og bruker et matematisk sprak.

Dette er klart et matematisk problem ut ifra definisjonen til Niss og Jensen (2002), fordi
en ma bruke problembehandling for a lgse oppgaven, det holder ikke med rutineferdigheter.
Med tanke pa at E3 klarer & identifisere, finne en lgsningsmetode og lgse problemet kan man
registrere bade problembehandlingskompetansen og strategisk kompetanse. Elevene blir sa

spurt om hva de kan gjare for at omkretsen til figuren skal bli minst mulig:
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E4: lage en firkant da

E3: da ma vi gjere at de blir mest mulig like pa hver side. At de ligner, ja. at de har mest mulig
like sider pa alle sidene

I: hvordan kan hele figuren fa minst mulig omkrets?

E4: de to sidene sammen, firkant, firkant. Ogsa dytte pa den til siden

Det at E4 svarer pa dette sparsmalet kan bety at ogsa denne eleven har forstatt oppgaven og
har klart & sette seg inn i E3 sin beskrivelse i forrige sekvens. At elevene klarer a gjere det
omvendte med figuren viser konseptuell forstdelse da elevene bruker det de kan om omkrets
og areal, og den erfaringen de gjorde seg fra forrige oppgave til & se hvordan de kan lgse

problemet.

Oppgave 1.3

Denne oppgaven omhandler et mgnster for en platting og den farste deloppgaven er a lage dette
mensteret og tegne opp de 3 farste arene. Etter at elevene har laget mgnsteret blir de spurt om
hvor mange stener en trenger for de 3 farste arene, og dette er dialogen som kommer etter gitt

oppgave:

E3: ok, sa en murstein er?

I: en halv ganger en halv meter

E3: ok. En sten er lik en halv meter, altsa 0.5. Nei, kadda det er jo helt feil. Men altsa en sten
er en halv meter, men hvor mange

E4: 4 meter

E3: 3ja, det er den. 2 stener blir jo en meter

E4: hvor mange er det?

E3: deter 8

E4: ganger med 2 da

E3: 8 ganger 2 pa den i alle fall. Sa dette er en halv meter ut?
E4: ja

w

Igjen ser vi hvor fremtredende kommunikasjonskompetansen er i elvenes uttalelser, da de klarer
a sette seg inn i oppgaveformuleringen og hverandres utsagn, og de klarer & uttrykke seg

matematisk forstaelig ovenfor den andre.

49



Det er vanskelig a identifisere lgsningsstrategien ut ifra uttalelsene, men man ser at
elevene klarer a identifisere problemet og virker til & ha funnet en lgsningsstrategi. Dette gir
bevis for problembehandlingskompetansen og strategisk kompetanse. Jeg vil si at dette er et
matematisk problem, da a lgse oppgaven krever mer enn aktivering av rutineferdigheter.

Det ser ut som at elevene kun regner et ar om gangen, det ser ikke ut til at de tar i bruk
noen form for modellering. De bruker samme fremgangsmate for hvert steg, og finner ut at ved

ar 2 behgver de 32 stener. Sa skal de finne ut hvor mange de trenger ved ar 3:

E4: det blir 40 da. Siden det er pluss 8

E3: hvorfor pluss 8?

E4: pluss 8 for hvert ar. Blir det ikke det?

E3: det er jo bare en halv. Jo, jeg tror det

I: hva tenkte dere med pluss 8 for hvert ar?

E4: fordi det vokser jo i bredden og lengden. Og i hjgrnene pa en mate. Sa man far jo plass til
mer og mer

E3: her vokser det jo pa ar en. Det farste aret sa vokste det jo med 4. Og her sa vokste det jo
med 2. 2, 4 og her blir det 8. Det dobbelte av 4 er 8. Sa det blir vel 24 stener i den. 16 der, og
da blir det 40. Var det det du sa?

E4: ja. Ved ar 3 blir det 40

I: oppgaven var a finne ut hvor mange stener en behgver for de 3 farste arene

E4: da skal han ha 96 stener

Her finner vi et nytt bevis for problembehandlingskompetansen og strategisk kompetansene da
elevene kommer frem til en lgsning, som er et viktig aspekt ved begge kompetansene.
Underveis ser vi hvordan begge elevene begrunner valgene de gjer i oppgavelgsningen og
prgver a overtale meg og hverandre om gyldigheten til deres lgsning, og man kan dermed
registrere bade resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne.

Elevene bruker hyppig de fire regneartene, og det a sette opp og gjennomfare
matematiske utregninger harer til symbol- og formalismekompetansen og det a bruke ulike
prosedyrer effektiv og ngyaktig hgrer til under prosedyrekompetansen.

Elevene blir spurt om hvor mange hvite og rgde stener de behgver, og de sier at de kan
dele pa 2 for & finne ut av det. Deretter blir elevene spurt om de kan finne ut hvor mange stener

en behgver for n ar. Da kommer denne sekvensen:
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E3: formler ja, det husker jeg. Husker du nar lereren sa x pluss x, et eller annet?

E4: ja

E3: hva er det vi vet fra for?

E4: vi vet at det er ukjent. Vi kaller det y. Hvor mange stener, eller hvor mange rgde og hvite
stener?

I: hvor mange rgde og hvite

E3: skal vi lage en formel for det? Hvor mange rade og hvor mange hvite for ar, hvilket ar var
det?

Ed:y

E3: hvis vi ser pa det her. Oppi her er det plass til 16, ikke sant? Oppi her var det 24, var det
ikke?

E4: mhm

E3: og ar 2 var det 32. Det er jo et lite mgnster det da

E4: ja, 8. Sa da kan vi egentlig bare pluss pa 8. Eller? Na husker jeg ikke formler

E3: ikke jeg heller. Jeg har glemt det helt

Man kan registrere konseptuell forstaelse her da elevene har forstaelse for hvordan og hva en
behgver for & lage en formel ut av gitte forhold. | E3 sin uttalelse mot slutten, «det er jo et lite
menster det da», far vi et inntrykk at elevene vet at de ma finne et manster i de tidligere
resultatene for en a lage en generell formel.

Underveis i dialogen stiller elevene mange viktige spgrsmal: «hva er det vi vet fra far?»
og «skal vi lage en formel for det?». Dette er spgrsmal som leder dem videre mot en lgsning
og det a kunne stille slike spgrsmal harer til under tankegangskompetansen.

Elevene skriver og noter litt pa egenhand. Sa kommer denne siste sekvensen:

E4: det her?
E3: x pluss 8, delt pa 2? Hvorfor dele pa 2?
E4: fordi rgde og hvite

Her kommer elevene frem til en formel, og det er et nytt bevis pa prosedyrekompetansen og
symbol- og formalismekompetansen. Da en formel er en modellering, kan vi ogsa registrere
modelleringskompetansen i tillegg til strategisk kompetanse. Generalisering er ogsa et aspekt

ved tankegangskompetansen.
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E4 begrunner lgsningen sin ovenfor E3, og viser dermed resonnementskompetanse og
adaptiv resonneringsevne.

Elevene spgr om formelen er korrekt. Jeg sier at de kan jo sjekke med et tall de allerede
kan. Mens de holder pa & prave og knote litt, ringer skoleklokken og vi ma avslutte intervjuet.

4.2 Intervjurunde 2

Denne intervjurunden ble gjennomfart et par uker etter den ferste, med de samme elevene og
lignende oppgaver. Som beskrevet i metodekapittelet var den originale planen & sammenligne
elevenes tilnzrming fra ferste og andre intervjurunde, men da elevene ikke fikk arbeidet sa
mye med apne og rike oppgaver i perioden mellom intervjurundene, syntes jeg at grunnlaget
ikke var godt nok til & ta en slik sammenligning. Til tross for dette er denne intervjurunden en
ny mulighet til & undersgke mer hvilke kompetanser som kommer til syne i elevers
tilneerminger, og det gir meg dermed et bedre grunnlag for & kunne si noe om apne og rike
oppgavers rolle i elevers utvikling av matematisk kompetanse.

Oppgavene som ble gitt i denne intervjurunden er oppgave 2.1 — 2.3 som finnes i sin
helhet i vedlegg 3 eller presentert i kapittel 3.5.2

4.2.1 Elevpar1l

Elevpar 1 er samme elevpar 1 som ved forrige intervjurunde.

Oppgave 2.1
Oppgaven har flere deloppgaver, men da deloppgavene krever lignende tilnerminger vil jeg
her se pa oppgaven under ett med tanke pa identifisering av kompetanser.

Oppgaveteksten til deloppgave a) ble lest for elevene av meg i tillegg til at de fikk utdelt
en figur. Kommunikasjonskompetansen innebarer en uttrykkende side som bestéar av & kunne
uttrykke seg matematisk for andre, og en mottakende side som betyr det & kunne sette seg inn
i andres matematiske utsagn (Niss & Jensen, 2002, s. 60-61). Denne kompetansen har veert
fremtredende i alle de tidligere oppgavene, og det er den ogsa her. Elevene klarer a sette seg
inn i oppgaveformuleringen og hverandres utsagn, i tillegg til & kunne uttrykke seg ovenfor
den andre.

Dette er transkriberingen av elevenes lgsning:

E2: ja, bare finne ut av det
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E1: bare a telle da

E2: ja

El: en, to, tre

E2: kan vi ikke bare ta atte ganger fire?

E1: atte ganger fire?

E2: vet du hva?

E1: det er ikke fire

E2: nei, men atte ganger. Fordi det er atte i de der oppe, ogsa blir de der atte ogsa blir de der
atte ogsa blir de der atte. Sa atte, seksten, tjuefire, trettito
El: ja, sant det

E2: vi kan dobbeltsjekke ved a telle. En, to, ..., trettito
E1: trettito

Vi ser her hvordan E1 gnsker a telle rutene for a finne ut hvor mange ruter det er i rammen,
men E2 stiller spgrsmal om de ikke kan gange atte med fire. Her finner vi bevis for
problembehandlingskompetansen o0g strategisk kompetanse, da elevene identifiserer
problemet, finner en lgsningsstrategi og kommer frem til en lgsning. Dette er viktige aspekter
ved de to kompetansene (Kilpatrick et al., 2001, s. 124-129; Niss & Jensen, 2002, s. 49-50).
Jeg vil argumentere at for at oppgaven er et matematisk problem ut ifra definisjonen til Niss
og Jensen (2002), da rutineferdigheter, som & gange 8 med 5, ikke er tilstrekkelig for & lgse
oppgaven korrekt og elevene ma dermed ta i bruk problemlgsning. Dette gjer at man kan
registrere problembehandlingskompetansen.

Ved at E2 spar «kan vi ikke bare ta atte ganger fire?» stiller E2 et spgrsmal av matematisk
natur, som er et aspekt ved tankegangskompetansen (Niss & Jensen, 2002, s. 47-48).

En viktig del av prosedyrekompetansen er a velge metoder som er effektive (Kilpatrick
et al., 2001, s. 121-123), og det ser vi E2 gjer her. E2 ser at det a telle rutene ikke er like
effektivt som det & regne det ut. Elevene ser her hvordan oppgaven kan lgses pa flere mater,
noe som inngar i problembehandlingskompetansen og konseptuell forstaelse (Kilpatrick et al.,
2001, s. 118-120; Niss & Jensen, 2002, s. 49-50).

Modellering er ogsa et element i elevenes tilneermelse, da de danner en modell for & finne
ut hvor mange ruter rammen bestar av. | dette tilfellet tar de 8 ganger 4, som vil si at de tar
sidelengdene minus 1, og ganger det med antall sider. Dette er et nytt bevis pa strategisk
kompetanse, i tillegg til at modellering er en sentral del av modelleringskompetansen (Niss &
Jensen, 2002, s. 52-53).

53



Resonnementskompetansen bestar blant annet i @ kunne overbevise andre om egen
lgsning (Niss & Jensen, 2002, s. 54), og adaptiv resonneringsevne innebzrer blant annet
begrunne egen lgsning (Kilpatrick et al., 2001, s. 129-131). Vi kan registrere begge disse
kompetansene i elevenes uttalelser, da E2 begrunner ovenfor E1 hvorfor en kan ta 8 ganger 4
og hvordan de sjekker lgsningen sin med a ta i bruk en annen, og mer ngyaktig metode, nemlig
telling.

Gjennom hele oppgavelgsningen blir figuren hyppig brukt, i tillegg til skriftlige
utregninger. Vi ser da at elevene tar i bruk ulike representasjoner som inngar i konseptuell
forstaelse og representasjonskompetansen (Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120; Niss & Jensen,
2002, s. 56-58).

Elevene ble s& spurt om de kunne finne flere lgsningsmetoder til den forrige oppgaven:

E1: den her er atte, ikke sant? Den her er ogsa atte. Hele den er jo ni. Da tar vi og fjerner to,
ikke sant? S& det blir syv. Syv ganger to blir fjorten. Atte ganger to er seksten, ha?

E2: hva er det du driver med na?

E1: jeg husker ikke. Jeg bare tok de sidene, jeg plusset egentlig bare sidene

E2: dja. Tok du liksom ni pluss ni pluss

El: vent da, er det ni?

E2: ja, det er ni bortover hele der

E1: dja, jeg trodde det var atte

E2: ni pluss ni pluss syv pluss syv blir det

E1: sa det er riktig da

E2: det gar ogsa an. Ogsa kan man sikkert, finne ut hva de der er, ogsa plusser man pa litt til
da. Plusser man pa fire, eventuelt

El: ja, vent litt da. En, to, ..., syv. Sa det blir syv ganger fire, pluss fire

E2: nei, det blir seks ganger fire, pluss fire

El: ja, ja

E2: sd seks ganger, men ja det er egentlig sénn som gir mening. A gange sénn eller telle eller

E1: plusse
Man kan se at elevene finner to ekstra lgsningsmetoder for problemet, i tillegg til de to originale

metodene de tok i bruk. Den ene metoden var & plusse sidene sammen, og den andre var &

gange syv med fire, og sé plusse pa fire. A kunne finne flere lgsningsmetoder til et og samme

54



problem er et aspekt vi finner igjen i problembehandlingskompetansen og konseptuell
forstaelse (Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120; Niss & Jensen, 2002, s. 49-50).

Elevene diskuterer med hverandre og prgver a fa den andre parten til & forsta ens
tankegang, og ma dermed begrunne og overtale den andre om at det en tenker er en korrekt
mate a tenke pa. Elevene bruker dermed en sammensetning av kommunikasjonskompetansen,
resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne.

Elevene ble spurt om & finne ut hvor mange ruter den bla rammen ville besta av hvis hele
kvadratet besto av 16 ruter. Elevene tar i bruk samme fremgangsmate som ved den farste
oppgaven, og de begynner & se et mgnster i svarene sine. De starter arbeidet med a lage en

formel som kan generaliseres til alle kvadratstarrelser:

E2: sa det er jo sikkert seksten minus fire da, sa da er det jo fire ganger fire. Det er sikkert sann.
At hele den var attien, sa er det sikkert. Vent da, hvor mye var

El: hae?

E2: vent, det er jo sikkert det samme. Det gir mening. For den bla, den var jo trettito sanne
ruter, ikke sant?

El:ja

E2: trettito, og hele arealet er

E1: attien

E2: hvis vi setter det opp sann fancy. Attien er trettito. Seksten det er, hvor mange var seksten
da, tolv

E1: seksten var tolv ja. Hva er det du gjar?

E2: jeg vet ikke. Jeg prever og. Du vet nar vi hadde sann n, en formel og greier. Men det kan
ta litt tid til & finne den. Vi burde jo ha en til egentlig

E1: skal vi lage en selv da?

E2: ja, vi kan ta fem

Utregninger

E2: den gker med fire hele veien, ser det ut som. Ja, det gir jo mening. For det er hjgrnene som
blir plusset pa, pa en mate. To den har jo fire. Fire ganger fire er seksten, minus. Hva ma man
ta bort? Man ma ta bort fire. Vent da, er det ikke? Ja, minus en ganger fire

E1: sa fire er bestemt

E2: fordi to minus en er en, ganger fire er fire. Tre minus en er to, ganger fire er atte. Da har vi

formelen. Ok, da har vi en formel ogsa faktisk. Ja, sa det er sammenhengen da
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Et aspekt ved tankegangskompetansen er det & kunne utvide en metode slik at den kan
generaliseres til mer enn kun den problemstillingen en star ovenfor (Niss & Jensen, 2002, s.
47-48). Selv om elevene enda ikke fikk i oppgave a lage en generell formel, ser E2 et mgnster
i lgsningene deres og begynner & undersgke om en kan lage en slik formel.

Her kan vi observere at elevene innser at de trenger noe mer informasjon for a kunne
fortsette a utvikle en generell formel. De trenger & sammenligne de to tidligere resultatene de
hadde, med et nytt. Dette er bevis for konseptuell forstaelse, som blant annet innebeerer & ta i
bruk tidligere kunnskap pa nye problemer og ha en god forstaelse for metoden en bruker
(Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120).

At elevene ser at de behgver et tredje resultat for & komme frem til en generell formel,
sier noe om elevenes tidligere kunnskaper, og at de tar i bruk kunnskap de har ervervet ved en
tidligere anledning.

Elevene kom frem til en formel som generaliserer metoden for a finne antall ruter som
rammen bestar av, til alle typer kvadrater. De tok i bruk symbol- og formalismekompetansen
da de klarte a utvikle en formel som bestar av flere matematiske symboler, de tok i bruk
prosedyrekompetansen da de sa at det er mer hensiktsmessig a lage en formel enn & regne ut
svaret for enkelttilfeller, og ved & finne en generaliserende formel tar de ogsa i bruk
tankegangskompetansen. Det er ogsa en form for modellering nar man lager en formel, og en
kan derfor identifisere modelleringskompetansen og strategisk kompetanse her.

Igjen ser vi hvordan kommunikasjonskompetansen blir brukt sammen med
resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne da E2 pregver a forklare egne
tankeganger til E1 slik at E1 kan sette seg inn i E2 sine tanker.

Jeg ba elevene forklare hva formelen er, og forklare den for meg.

E2: s& man ma finne ut hvilket nummer det er. S hvis man har seksten ruter da, s tar man

kvadratroten av det sa far man n. Ogsa tar man n minus 1, og ganger det med fire
Formelen elevene fant var avhengig av n, der n sto for antall ruter en sidelengde av kvadratet
besto av. Sa jeg spurte dem om hva de matte gjgre med formelen deres hvis en gnsket at n

skulle st& for antall ruter hele kvadratet besto av.

E2: da blir det jo kvadratroten av n, minus en ganger fire
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Vi ser her at E2 klarer 4 tilpasse formelen deres etter min kommentar. Dette viser at E2 har god
matematisk forstaelse, noe som er et viktig aspekt ved konseptuell forstaelse. Her brukes ogsa
tankegangskompetansen, da E2 klarer & utvide formelen slik at den holder generelt for alle
typer kvadrater. Vi ser ogsa modelleringskompetansen og prosedyrekompetansen, da E2 klarer

a tilpasse en modell og en prosedyre til en ny situasjon.

Oppgave 2.2
Elevene fikk utdelt oppgaveformuleringen skriftlig, i tillegg til en visualisering. Etter at en av

elevene hadde lest oppgaveteksten hgyt, kom disse uttalelsene:

E2: den der, tror jeg

E1: det er det det ser ut som

E2: fordi det er liksom mest greier inn i den. Vi kan jo regne det ut ogsa

E1: det er liksom mest hvit ogsa, skjgnner du?

E2: ja, det er jo mye

E2: vi kan regne pa det, ikke sant? Det var en, formelen for arealet er jo pi, r i annen

E1: sd en delt pa to er jo en halv. Sa pi, r i annen er jo null komma

E2: ja. en halv opphgyd i to ganger tre, komma fjorten er lik 0,785. Da gar vi videre til den her
da. Her er det 0,75 som er, 0,75 ganger 3,14

E1: 0,75 hva?

E2: fordi det er den der, ikke sant? Nei, det er ikke 0,75. Det er 1,25. Sann, da praver vi. Vent

da, ogsa ma vi gange med fire, fordi det er fire bla. 0,785 den ogsa

Prosedyrekompetansen dreier seg mye om a ha kunnskap om prosedyrer og nar en bgr ta dem
i bruk, og her ser vi at elevene tror de vet hvilken figur som har mest areal, men de gnsker ogsa
& regne pa det. A kun ta valg basert pa instinkt og falelser fungerer ikke alltid like godt i
matematiske sammenhenger, og her ser elevene at det vil vaere hensiktsmessig a regne pa det
for & se om det faktisk stemmer. At elevene ser at de kan regne pa dette er ogsa en del av
prosedyrekompetansen. | tillegg ser vi bruk av flere prosedyrer som de fire regneartene og
arealformelen.

Noe som er fremtredende i denne sekvensen er elevenes bruk av symbol- og
formalsimekompetansen, da de tar i bruk arealformelen og flere matematiske symboler som =

0g i annen, for eksempel.
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Det virker som om elevene har god forstaelse for begrepet areal, og vet hvordan de kan
bruke det i denne ukjente sammenhengen. Dette viser god forstaelse og bruk av tidligere
kunnskap, er aspekter ved tankegangskompetansen og konseptuell forstaelse.

Problembehandlingskompetansen, strategisk kompetanse og modelleringskompetansen
kan ogsa registreres her, da elevene klarer a identifisere problemet og finner en lgsningsstrategi
som er en modellering. Modellen elevene lager, er & bruke arealformelen og tilpasse den etter
hvor mange sirkler kvadratet bestar av. Denne oppgaven er klart et matematisk problem ut ifra
definisjonen til Niss og Jensen (2002), da elevene ma bruke problemlgsning for 8 komme frem
til et svar.

Kommunikasjonskompetansen er ogsa fremtredende i denne oppgavelgsningen, og dette
gjelder begge elever.

I sekvensen under ser vi at elevene begynner a forsta at alle figurene kommer til ha &

samme areal.

El: 4, alle er

E2: det ser ut som det er likt da

E1: helt @rlig, alt kommer til & bli likt

E2: det er det samme. Ok, da bare sier vi at det er det samme hele veien da

E1: hva om den siste ikke er lik? La oss bare sjekke. Vi har allerede tatt tre stykker, sa det skal

veere relativt greit

Etter at elevene har sjekket 3 av 4 figurer, ser de at det mest sannsynlig vil vere det samme
arealet pa alle 4 figurene. Men allikevel gnsker E1 a sjekke om det siste arealet faktisk er likt.
Dette er bruk av bade resonneringskompetansen og adaptiv resonneringsevne, da de sjekker

egen lgsning og pa denne maten overbeviser seg selv, og meg, om at lgsningen deres er korrekt.

Oppgave 2.3
Elevene fikk utdelt oppgaveteksten, som er a finne ut hvordan et firma fastsetter priser pa
vinduene de selger ut fra en figur av mange vinduer med priser. E1 leser oppgaveteksten hayt,

og sa felger denne dialogen:

E2: det er jo to variabler
El: hae?

E2: fordi prisen er fast i forhold til areal. Bade rammene og vinduene, ikke sant?
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El:ja
E2: sa finner vi ut da, vi prever

E1: ok, men da ma vi finne ut hvor mange ruter det er da

I denne dialogen kan man finne bevis for kommunikasjonskompetansen i elevenes uttalelser.
Da E2 sier «det er to variabler» forstar man at E2 har klart a sette seg inn i oppgaveteksten,
som er en form for matematisk utsagn. Etter denne uttalelser sier E1 «ha?» som viser at E1
ikke klarer a sette seg inn i E2 matematisk utsagn. Dette viser ogsa at E2 ikke klarer & uttrykke
seg matematisk slik at det er forstaelig til den som hgrer pa. Men E2 forklarer videre sine tanker
ovenfor E1, og det virker da som om E1 forstar hvordan E2 tenker.

Det at E2 forklarer utsagnet sitt og tankematen sin, er bevis for
resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne, fordi E2 begrunner hvorfor det er to
variabler.

| den siste uttalelsen til E1 virker det som om begge elevene na har den samme forstaelsen
for hvordan de skal fortsette videre. Man kan registrere problembehandlingskompetansen og
strategisk kompetanse, da de klarer & identifisere problemet og finner en plan for & komme
frem til svaret. En lgsning pa oppgaven krever problembehandling, og rutineferdigheter
strekker ikke til, som vil si at ut ifra Niss og Jensen (2002) er denne oppgaven et matematisk
problem. Man kan altsa registrere problembehandlingskompetansen.

Etter denne sekvensen bruker elevene tid pa a sette opp tre ligninger, der de bruker x
som variabel for vindusrutene og y som variabel for rammelengdene. Etter at elevene har funnet

de tre ligningene de gnsker a ta i bruk for a finne x og y, kommer fglgende dialog:

E1: Og da ma vi bare snu og sann da. Skal finne ut x da

Utregninger

El: ok, sadaer x lik 10 og y lik 20

E2: ja, sa da far vi prgve. Det betyr at

E1: finn ut hvordan de har fastsatt prisene pa vinduene

E2: tjue, forti. Tre, fire, ..., atte, ikke sant? Atte ganger tjue er hundre og seksti. Sa er det tre
ruter ganger ti, sa det er tretti da. Er lik hundre og nitti

E1: vi gjorde det, vi er legender. Det er sann de har fastsatt prisen

E2: ja, s for hver centimeter med sann vindusramme, sa er det tjue pund. Og for hver

kvadratcentimeter med vindu sa er det ti pund
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Her ser man klart bevis for bruk av symbol- og formalismekompetansen, da elevene setter opp
tre likninger, og klarer a bruke dem riktig for @ komme frem til en lgsning.

Vi registrerer ogsa konseptuell forstaelse, fordi eleven fort ser hva som bar gjares for a
komme frem til et svar. Sa dette er et bevis pa at elevene har laert pa grunnlag av forstaelse.
Elevene finner en generalisering for alle vinduene, ikke bare for de vinduene de ser pa, og man
kan derfor registrere tankegangskompetansen.

Vi finner ogséa bevis for prosedyrekompetansen, da elevene ser at det d sette opp et
likningssett er det mest hensiktsmessige for & komme frem til en lgsning. De bruker flere
prosedyrer her, bade det a sette opp likninger, sette likningene sammen til et likningssett og &
lgse dem. Som nevnt flere ganger tidligere, er det a lage en formel en for form modellering,
som gjar at vi kan registrere modelleringskompetansen ogsa.

Elevene bruker bade en visuell og en skriftlig representasjon i lgsningen sin, noe som
signaliserer representasjonskompetanse og konseptuell forstaelse.

Vi ser tegn til adaptiv resonneringsevne og resonnementskompetansen, da elevene
undersgker om lgsningen deres er korrekt ved a teste formelen pa et annet vindu, og de i slutten

av sekvensen beskriver hvordan dette firmaet fastsetter pris pa vinduene sine.

4.2.2 Elevpar 2

Elevpar 2 er samme elevpar 2 som ved forrige intervjurunde.

Oppgave 2.1

Som forklart i analysen av elevpar 1 sin tilneerming til denne oppgaven, vil jeg behandle alle
deloppgavene i denne som en felles oppgave, fordi de krever lignende tilnaerming.

Elevene far utdelt figuren man kan finne i vedlegg 3 under oppgave 2.1. Dette er den initielle

dialogen mellom elevene:

E4: ok. Er det 97 Skal vi telle? Vi bare sier det

E3: to, fire, seks, atte, ni. Og det ser ut som det er ni pa andre siden ogsa, ja det er ni
E4: er det ni?

E3: deter ni

E3: Det er ikke ni ganger ni?

E4: hae? Det er ikke det?

E3: nei, for det er bare den bl&
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Man kan se her hvordan elevene i stgrre grad diskuterer underveis i oppgavelgsningen enn ved
dialogene deres i intervjurunde 1, og dette gir flere bevis for kommunikasjonskompetansen.
Den har to sider ved seg, en uttrykkende og en mottakende side. Den uttrykkende inneberer &
kunne utrykke seg matematisk ovenfor andre, og den mottakende siden innebzrer a kunne sette
seg inn i andres matematiske utsagn (Niss & Jensen, 2002, s. 60-61). Elevene klarer & sette seg
inn i oppgaveteksten, formulere seg matematisk ovenfor hverandre og klarer & sette seg inn i
hverandres matematiske utsagn.

Man kan registrere tidlig indikasjon pa at elevene bruker strategisk kompetanse og
problembehandlingskompetansen, da de to kompetansene inneberer a identifisere et problem,
finne en lgsningsstrategi og ikke minst & komme frem til en lgsning pa problemet (Kilpatrick
et al., 2001, s. 124-129; Niss & Jensen, 2002, s. 49-50). Jeg satte denne oppgaven som et
matematisk problem ut ifra definisjonen til Niss og Jensen (2002) i elevpar 1 sin tilnserming av
samme oppgave som gjar at man kan registrere problembehandlingskompetansen.

Vi kan se hvordan E3 retter opp i E4 sin antakelse om at man kan ta 9 ganger 9 for a finne
lgsningen, og ved a gjere dette overbeviser E3 den andre eleven om at sin lgsning er korrekt
og begrunner hvorfor. Dette er aspekter ved bade resonnementskompetansen, som innebarer a
bedgmme egne og andres resonnement i tillegg til & overbevise andre om gyldigheten til ens
Igsning (Niss & Jensen, 2002, s. 54). Det er ogsa aspekter ved adaptiv resonneringsevne, som
blant annet innebarer & begrunne egne metoder og lgsninger (Kilpatrick et al., 2001, s. 116-

118). Jeg spurte elevene om de kunne forklare hvordan de kom frem til svaret sitt:

E3: forst telte vi jo ruter, pa siden og her. Og da fant vi at det var ni og da er det jo ni overalt
rundt i firkanten. Og den bestar jo av fire ulike sider. Sa tok vi rutene og ganget med de ulike

sidene den bestar av

Vi far her mer informasjon om hva lgsningsstrategien til elevene er. Selv om man ikke kan fa
et direkte innblikk i elevenes tankegang, kan man tenke seg at elevene danner en mental modell,
ved at de ser lgsningen for seg i hodet. Evne til dette inngar i strategisk kompetanse og
modelleringskompetansen (Kilpatrick et al., 2001, s. 124-129; Niss & Jensen, 2002, s. 52-53).

Elevene bruker flere av de fire regneartene, og det a kunne velge og gjennomfare flere
passende prosedyrer i ulike situasjoner inngar i prosedyrekompetansen (Kilpatrick et al., 2001,

s. 121-123). Man kan ogsa registrere symbol- og formalismekompetansen. Selv om elevene har
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et noksa enkelt matematisk sprak, sa setter de opp og gjennomfarer matematiske utregninger
(Niss & Jensen, 2002, s. 58).

Elevene far deretter i oppgave a finne andre mater a lgse den forrige oppgaven pa:

E4: man kan jo ta ni ganger ni. Finne attien, ogsa finne ut hva den hvite er. Ogsa ta minus

E3: vi kan jo bare telle over den

A se at et matematisk problem kan lgses pé flere ulike mater er aspekter man finner igjen i
beskrivelsene av problembehandlingskompetansen og konseptuell forstdelse (Kilpatrick et al.,
2001, s. 118-120; Niss & Jensen, 2002, s. 49-50). Jeg spar elevene om de kan telle rutene

rammen bestar av, slik at de kan se at lgsningen deres ikke er korrekt:

E3: en, to, ..., trettito
E4: hae?
E3: jeg visste det. For det de er fire her, vi kan ikke bruk dem pa nytt

Elevene ser na at tallet de far ved a telle, ikke stemmer overens med det tallet de fikk da de
lgste problemet ved regning. Her tar elevene i bruk et nytt aspekt ved konseptuell forstaelse
enn det de brukte tidligere, nemlig det at en selv ser hvilke feil en har gjort (Kilpatrick et al.,
2001, s. 118-120). Det at jeg ledet elevene i den retningen, gjer at en kan diskutere om de noen
gang ville ha innsett feilen sin i motsatt fall, og dermed om kompetansen egentlig bar
registreres.

At man endrer metode eller Igsning er et ikke ukjent fenomen i matematikk, og det kan
skje som en konsekvens av mange ulike hendelser. Evne til & endre lgsningsmetoden finner
man finner i beskrivelsene av problembehandlingskompetansen, modelleringskompetansen og
strategisk kompetanse (Kilpatrick et al., 2001, s. 124-129; Niss & Jensen, 2002, s. 49-50, 52-
53).

De to neste oppgavene er a finne ut hvor mange ruter rammen vil besta av nar hele
kvadratet bestar av 16 og 64 ruter. Elevene bruker samme metode som de innsa de kunne bruke
i forrige oppgave, nemlig & gange sidene med fire minus fire. Jeg ber elevene sa a finne ut hvor

mange ruter rammen bestar av nar hele kvadratet bestar av n ruter.

E3: jeg er veldig darlig pa sann. Sa jeg er litt usikker her. Har du noen forslag?
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E4: nei, vi vet jo at det er et kvadrat. For & finne den ene siden ma vi ta kvadratroten. Sa
kvadratroten av x ganger, hva blir det da? Kvadratroten av x i andre? Nei
E3: jeg aner ikke

E4: ganger kvadratroten av x, er lik x, parentes minus fire

Vi ser at ingen av elevene er helt trygge pa hvordan de kan lgse dette problemet, men E4 har
ideer som kan fare til en korrekt lgsning. E4 tar i bruk symbol- og formalismekompetansen her,
da involveres flere matematiske symboler som x, kvadratrot og opphgyd i andre, som er et
viktig aspekt ved denne kompetansen (Niss & Jensen, 2002, s. 58).

Elevene sto fast nar det kom til & ferdigstille formelen, og de ble derfor spurt om de

kunne lage en formel nar kvadratet besto av 36 ruter:

E4: kvadratroten til trettiseks er seks. Ganger seks med fire, siden det er fire sider. Minus fire,
som er tjue

I: klarer dere & lage en generell? Hvis jeg sier at et kvadrat bestar av x antall ruter, kan dere
finne ut hvor stor rammen er da?

E4: bytte ut trettiseks med x, gar ikke det?

Vi ser her at elevene til slutt klarer & komme frem til en generell formel for utregning av
rammen til kvadratet. Som beskrevet fgr denne sekvensen, fikk elevene en del statte pa veien
da de sto litt fast. En kan da diskutere hvorvidt dette er kompetanser elevene tar i bruk, eller
kompetanser jeg gav dem. Men hensikten med min oppgave er a undersgke hvilke kompetanser
elever tar i bruk i sin tilneerming til apne og rike oppgaver. Jeg vil hevde at selv om de fikk
stgtte pa veien, viser elevenes arbeid her at de kan ta i bruk disse kompetansene. Som nevnt
tidligere er en formel en modell, og modellering er et aspekt ved modelleringskompetansen og
strategisk kompetanse, i tillegg til at det a lage en formel selvsagt ogsa gar under symbol- og
formalismekompetansen.

Tankegangskompetansen innebarer blant annet generalisering av matematiske resultater
(Niss & Jensen, 2002, s. 47-48). Da elevene har lgst 3 oppgaver med ulike verdier av n, er
denne formelen en generalisering av alle kvadrater som har starrelse n.

Man kan ogsa se hvordan elevene tar i bruk flere prosedyrer for 8 komme frem til den
endelige formelen. Blant annet involveres de fire regneartene, det lages en formel og

utregninger generaliseres. Dette involverer ogsa prosedyrekompetansen. Jeg vil legge til at man
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ogsa ser bevis for resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne, men i svert liten

grad. Antakelig skyldes dette kompleksiteten i oppgaven.

Oppgave 2.2
Elevene fikk utdelt figuren man finner i vedlegg 3 under oppgave 2.2, og muntlig

oppgaveformuleringen. Dette var den initiale dialogen etter det:

E3: er de ikke like?

E4: like dann? Na sier jeg at det er et lurespgrsmal, det er samme areal overalt

E3: jeg foler det samme

E4: det er for lite informasjon til at vi skal finne ut av dette her

E3: fordi her blir den sirkelen bare delt i fire, virker det som. Eller jeg vet ikke

E4: det blir mindre tomrom i midten

E3: fordi den kunne liksom veert her, men den er. Det er vanskelig a forklare, men jeg faler
liksom at det er likt

E4: men jeg er ikke helt sikker

Konseptuell forstaelse innebarer god matematisk forstaelse, sammen med lering ved
forstaelse og bruk av tidligere kunnskap (Kilpatrick et al., 2001, s. 118-120). Vi ser at elevene
foler at det bla omradet har like stort areal ved de fire kvadratene, men de klarer ikke helt a
forklare matematisk hvorfor det er pa denne maten. Man kan ogsa argumentere for at elevene
tar i bruk tankegangskompetansen, da de virker til & ha god forstaelse for begrepet areal, noe
som gjer at de kan se hva lgsningen er. De bruker ogsa en viss grad av
resonnementskompetanse og adaptiv resonneringsevne i forbindelse med at de praver a
forklare hvorfor de mener at alle arealene er like.

Elevene identifiserer problemet og man kan derfor registrere problembehandlingskompetansen
og strategisk kompetanse, dette kan jeg gjare fordi jeg satte denne oppgaven som et matematisk
problem i elevpar 1 sin tilneerming av denne oppgaven. | neste utdrag fra transkriberingen ser
man at elevene finner en metode for a lgse oppgaven og klarer til slutt & lgse den, og dette er
viktige aspekter ved begge disse kompetansene.

Jeg sper sa elevene om det gar an a sjekke om det de har funnet stemmer:

E3: vi kunne jo ha funnet ut, nei. Det funker ikke

I: hva da?
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E3: jeg tenkte pa radius og sann. Jeg vet ikke, det blir jo ikke det samme

E4: hvis det er 1 centimeter, da er diameteren ca. en centimeter, radiusen blir da en null komma
fem centimeter eller en halv centimeter. N4 vet jeg egentlig ikke hva jeg holder pa med. Nei,
jeg har egentlig ikke noe

I: husker dere hva formelen for areal av en sirkel er?

E4: pi, r, i annen?

E3: ja, pi, r, i annen. Tror jeg trenger kalkulator for det

Elevene bruker her symbol- og formalismekompetansen, da de tar i bruk formelen for areal og
flere matematiske symboler som pi og «i annen». Vi ser ogsa konseptuell forstaelse her, fordi
elevene tar i bruk tidligere kunnskap om areal.

Man kan ogsa se bevis for hjelpemiddelkompetansen, da E3 i den siste setningen sier at
dette trenger man kalkulator for & regne ut. A vite nar det er hensiktsmessig & ta i bruk
hjelpemidler, inngdr ogsa i prosedyrekompetansen.

Elevene regner kun ut arealet til en av figurene for de ser hvorfor arealet til de bla

omradene ma veere det samme i de fire figurene:

E4: da blir jo radiusen null komma tjuefem pa figur to. Sa da blir to figurer altsa en halv, sa det
blir samme radius. Hvis man tenker begge to
E3: ja, fordi man kan jo bare tenke at man putter de to som er halvparten av sirkelen, og de to

som er halvparten av sirkelen

Ved a bruke den visuelle figuren og utregninger for a representere problemet, tar elevene i bruk
flere representasjoner. Dette viser bade konseptuell forstaelse og representasjonskompetanse.
Videre bruker de kommunikasjonskompetansen, ved at de klarer & utfolde seg matematisk og
E3 klarer a sette seg inn i E4 matematiske utsagn. | lgpet av denne sekvensen og arbeidet de
har gjort individuelt i forkant, tar elevene i bruk flere prosedyrer til & ende opp der de gjer her,
da spesielt formelen for sirkelareal og flere av de fire regneartene. Dermed kan vi igjen
registrere prosedyrekompetansen.

Elevene bruker ogsd kompetansen konseptuell forstaelse, da de etter kun en utregning
ser og beskriver hvorfor de alle ma vere like. De bruker dermed ogsa

resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne.
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| disse uttalelsene far man et inntrykk av at elevene ser hvordan disse ulike figurene harer
sammen og hvorfor det bla arealet ma veere like stort i hver figur. Dette er en form for mental

modell som er et aspekt ved bade modelleringskompetansen og strategisk kompetanse.

Oppgave 2.3

Det viste seg at dette var en noksa utfordrende oppgavene for elevene, og det ble brukt mye tid
pa & fa elevene til  sette seg inn i oppgaven. Elevene brukte en del tid pa & preve a resonnere
seg fram til hva inngangsvinkelen kunne veere. | sekvensen nedenfor kan vi observere at

elevene er innom mange av de tankesettene som trengs for a lgse oppgaven.

I: hva er likheten mellom det vinduet, og det vinduet der da? Sann i form?

E4: den er to ganger to, den andre er en ganger tre. Det koster ti pund mindre for en rute

I: hva betyr det at en ruter koster da?

E3: ti

I: ja, sa en rute koster ti. Hvordan kan dere bruke det for & regne ut? Hva betyr det at en rute
med vindu koster ti pund?

E3: vent litt, skal se fort pa den. En, ..., fire og en, ..., syv. Fire ganger syv er tjuefire. Nei, det
gir fortsatt ikke mening

E4: na henger jeg ikke med

Her har vi en sekvens der jeg praver a gi elevene noe stgtte og veiledning for at de kanskje skal
kunne komme inn pa rett vei. Det kan veere utfordrende a gi passe statte i slike situasjoner, for
som diskutert i metodekapittelet og teorikapittelet skal man ikke gi for mye veiledning til elever
i oppgavebaserte intervjuer eller ved arbeid med apne oppgaver (Goldin, 2000, s. 542; Sullivan
et al., 2013, s. 62-64). Vi kan registrere kommunikasjonskompetansen, da elevene til en viss
grad klarer a sette seg inn i oppgaveteksten og mine matematiske utsagn, men mot slutten av

sekvensen ser vi at elevene har problemer med a forsta mine kommentarer:

E4: det ma jo vere en glipp i systemet deres. For hvis et vindu, koster ti. Ogsa er det tre der,
det blir jo tretti. Og da koster rammen hundre og seksti

I: hvor stor er rammen?

E4: den va jo atte i omkrets

I: ja, og hva var det du sa rammen kostet til sammen?
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E4: hundre og seksti. A, da fikk jeg tjue. Tjue pund for en rammelengde. Tjue for ramme og ti
for vindu.

I: Hva gjer de her da, pa G?

E3: da blir det, det blir sikkert ekstra for rammen da. Da ma vi ta mange ganger den

E4. teller og gange med to, kanskje?

E3: seks ganger tjue

E4: hundre og tjue

E3: ja, riktig

Fordi elevene fikk sapass mye stgtte i denne oppgaven, virker det ikke som om de har behov
for & begrunne og forsvare egen lgsningsmetode. Men vi ser allikevel tendenser til det, og de
klarer til slutt & beskrive hvordan fabrikken bestemmer prisene, sa jeg vil hevde at man kan
registrere resonnementskompetansen og adaptiv resonneringsevne.

Elevene har sammenlignet ulike vinduer for & finne en sammenheng som kan gi dem en
modell for hvordan firmaet fastsetter prisen pa vinduene sine. Modellering inngér i bade

modelleringskompetansen og strategisk kompetanse.
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4.3 Oppsummering

Tabellen nedenfor viser en oversikt over hvilke kompetanser som ble registrert hos de ulike
elevgruppene og oppgavene, og i tillegg er rammeverket til Yeo (2017) lagt til. Tabellen

oppsummerer analysene visuelt.

Oppgaver
1.1 1.2a 1.2b 1.3b&c 2.1a 2.1b&c 2.1d 2.2 2.3
Rammeverk El|E2 |E1|E2 | E1| E2/| E1 | E2 El E2 El| E2 | E1 | E2
Niss og Jensen Tankegang X X X X X X X X
(2002) Problembehandling X X X X X X X X X X X
Modellering XX [X[X[|X[X|X|[X X X X X X X
Resonnement X [X [X |X [X X X X X X |[X [X [X
Representasjon X X X X X X X
Symbol- og formalisme X X X X X X X X X X X X X
Kommunikasjon XX [X[X[|X|X|X|X X X X X X X
Hjelpemiddel X
Kilpatrick et Konseptuell forstaelse XX [X [X [X |X X X X X X
al. (2001) Prosedyre X X X X X X X X X X X X
Strategisk X|X [X[X[|X[X|X[X X X X X X X
Adaptivresonnering X X X X X X X X X X X X X X
Produktiv holdning X
Yeo (2017) M3l L L L L L L A L L
Svar L A L A L L L L L
Metode L A A A A A A A A
Kompleksitet L L A A L L A A A
Utvidelse A A A A A A A A A

Figur 4: Oversikt over registrerte kompetanser hos elevpar og oppgaver, samt oppgavenes
apenhet i henhold til rammeverket til Yeo (2017)

Tabellen viser hyppig registrering av de ulike kompetansene ved begge rammeverkene, med
unntak av produktiv holdning og hjelpemiddelkompetansen som kun ble registret en gang.
Dette mener jeg er grunnet i enkelheten av tallene brukt i oppgavene i tillegg til at bruken av
hjelpemidler ikke alltid kom frem i transkriberingen, og at det er utfordrende & fa informasjon
om elevers holdninger gjennom en transkribering av deres oppgavelgsning.

Det er ikke store variasjoner hos de ulike elevparene sine tilneerminger, som kan tyde pa at
kompetansene registrert ved de apne og rike oppgavene er ngdvendig for a lgse oppgaver av et
slikt kaliber. Man kan se at det registreres flere, og andre, kompetanser ved de apne og rike

oppgavene enn ved den lukkede oppgaven, oppgave 1.1.
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5 Hovedfunn og diskusjon

Analysen av transkriberingen ut ifra rammeverkene til Kilpatrick et al. (2001) og Niss og
Jensen (2002) har gitt mange interessante funn om hvordan elever tilnaermer seg apne og rike
oppgaver. Jeg vil i dette kapittelet trekke frem og drefte tre hovedfunn fra analysen som jeg

fant var spesielt interessant.

5.1 Hovedfunn 1: Interaksjonen mellom kommunikasjon

0g resonnement

Kommunikasjonskompetansen innebzrer pa den ene siden a kunne sette seg inn i og tolke
andres matematiske utsagn, og pa den andre siden a kunne uttrykke seg matematisk.
Matematiske utsagn kan komme i en muntlig, skriftlig eller visuell form (Niss & Jensen, 2002,
s. 60-61). Resonnementskompetansen innebzrer blant annet & kunne fglge og bedemme
matematiske resonnement, i tillegg til & overbevise seg selv og andre om gyldigheten av
matematiske resonnement (Niss & Jensen, 2002, s. 54).

Som beskrevet i delkapittelet 2.1.3 har resonnementskompetansen til Niss og Jensen
(2002) store likhetstrekk med Kilpatrick et al. (2001) sin kompetanse adaptiv
resonneringsevne, og man kan derfor argumentere for at det som blir dreftet rundt
resonnementskompetansen i dette hovedfunnet ogsa vil gjelde for adaptiv resonneringsevne.

Analysen viser at kommunikasjonskompetansen og resonnementskompetansen ofte
opptrer samtidig, noe som indikerer en relasjon mellom dem. For & kunne gi et resonnement
ma man ta i bruk en eller annen form for kommunikasjon, og dette er noe man finner igjen i
analysen. Der man registrerer resonnementskompetansen, har man alltid registrert
kommunikasjonskompetansen ogsa.

Observasjon av de to elevparenes interaksjoner i oppgavelgsningen viste at elevpar 1
hadde et bedre samarbeid enn elevpar 2, spesielt med tanke pa a det &8 sammen komme frem til
en lgsning pa oppgavene. Elevpar 1 jobbet stort sett alltid sammen igjennom hele
oppgavelgsningen, men det var ofte at elevpar 2 jobbet individuelt. Hos disse foregikk
interaksjonen mellom de to kompetansene nar begge hadde kommet frem til en lgsning, eller
hvis de sto fast underveis i oppgavelgsningen.

Elevpar 1 brukte altsa i stor grad kombinasjonen av de to kompetansene kontinuerlig i

deres oppgavelgsning, mens elevpar 2 brukte kombinasjonen i slutten av oppgavelgsningen.
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For at elevene skal kunne komme med en begrunnelse for sin lgsning, ma de ta i bruk en
eller annen form for kommunikasjon. A begrunne egen lgsning kan skje skriftlig, s& vel som
muntlig, men det krever kommunikasjon. Slik sett kan vi si at kommunikasjonskompetansen
er ngdvendig for resonnementskompetansen.

Sullivan et al. (2013) mener at hvis elever skal ha mulighet til matematisk leering, ma de
fa mulighet til & selv kunne vurdere og ta avgjerelser i problemlgsning, og at dette er noe apne
oppgaver kan gi mulighet for, i tillegg til & fremme kommunikasjon (Sullivan et al., 2013, s.
57-58). Munroe (2015) skriver at & arbeide med apne oppgaver kan gjgre at elever far
ferdigheter til kritisk tenkning og Pehkonen (1997) trekker frem ferdigheter som forklaring,
utdyping og oppsummering som arbeid med apne oppgaver kan fgre til (Munroe, 2015, s. 98;
Pehkonen, 1997, s. 90). Disse ferdighetene er aspekter vi kan finne igjen i Niss og Jensens
(2002) beskrivelse av kommunikasjonskompetansen og resonnementskompetansen. At en
oppgave er apen gjer at det finnes flere muligheter enn ved en lukket oppgave, det finnes flere
svar eller flere lzsningsmetoder. Dette medfarer at det er flere valg a ta og det er viktig a kunne
begrunne egne lgsninger. Som nevnt tidligere, kan man heller ikke vurdere riktigheten av en
lgsning pa en dpen oppgave ved a kun se pa svaret, en ma se pa hele prosessen fra start til slutt
(Sullivan et al., 2013, s. 62-64). For at man som learer skal fa et innblikk i elevers tankegang,
ma elevene sette ord pa tankene bak valgene sine.

Det er her kombinasjonen av kommunikasjons- og resonnementskompetansen kommer
inn. Elever ma kunne forsvare sine egne lgsninger og overbevise andre om at de valgene en
har tatt, gjer at ens lgsning er gyldig og korrekt. Det er ikke alltid lett & sette ord pa hva en
tenker, men det er et viktig aspekt ved kommunikasjonskompetansen at en klarer a uttrykke
seg matematisk.

A lgse oppgaver sammen og ha et godt samarbeid innebzrer at begge parter forstar
prosessen, og er med pa a ta valg. Vi kan se at elevpar 1 brukte tid pa a diskutere og forhare
med hverandre om hvilken vei de skulle ta og om begge forsto og var enig i utregningene og
retningene de gikk i. | situasjoner der det ble uenigheter eller mangel pa forstaelse, matte de
bruke tid pa & komme til en enighet. For a gjgre dette ma den ene parten klare a sette ord pa
hva den tenker og hvorfor den mener at retningen den gnsker & ga er den riktige — ma overtale
den andre om at ens resonnement er en korrekt mate a gjgre det pd. En ma uttrykke seg
matematisk, slik at den andre parten klarer & sette seg inn i ens tankegang. Pa den andre siden
ma elevene klare a sette seg inn i den andres matematiske utsagn og klare & falge og bedgmme

de begrunnelsene og resonnementene den andre kommer med.
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Selv om elevpar 2 tilsynelatende ikke hadde et like godt samarbeid, kan vi allikevel se
at denne kombinasjonen av kompetanser kommer til syne i deres oppgavelgsning ogsa. | stor
grad jobbet elevpar 2 individuelt, og samtalen dem imellom oppsto ofte nar begge hadde
kommet frem til en lgsning, eller hvis en eller begge sto fast i oppgavelgsningen. Ogsa her ser

vi altsa at kombinasjonen kommunikasjon-resonnement er fremtredende i deres samtale.

5.2 Hovedfunn 2: Forstaelse for prosedyrer

| teorien om matematisk kompetanse og dpne oppgaver ser vi at det er flere som tar opp
problematikken ved at elever kun kan ta i bruk prosedyrer, men ikke har en underliggende
forstaelse for dem. Rammeverkene for matematisk kompetansene indikerer at matematisk
kompetanse innebzrer mer enn a bare kunne utfgre matematiske prosedyrer, det handler like
mye, om ikke mer, om ulike former for «forstaelse». Dette poengteres ogsa i teorien om apne
oppgaver, budskapet er at en kan ikke fortsette med de tradisjonelle oppgavene en har gitt
elever i en arrekke. De tradisjonelle oppgavene er prosedyreoppgaver som kan gjgre at elever
ser pa matematikk som et fag bestaende av regler og prosedyrer, og teorien argumenterer for
at lering ved forstaelse ikke skjer ved bruk av slike oppgaver.

Som beskrevet i teorikapittelet har forstaelse i matematikk forstaelse i matematikk blitt
beskrevet ved begrepsparet instrumentell og relasjonell forstaelse. Den instrumentelle
forstaelsen innebearer & ha forstaelse for hva en gjer, men ikke hvorfor en gjer det. Den
relasjonelle forstaelsen innebaerer bade & vite hva og hvorfor (Skemp, 1976, s. 259). En kan si
at instrumentell forstaelse i beste fall refererer til den praktiske bruken av matematikk, mens
relasjonell forstaelse gar dypere og er det man kaller matematisk forstaelse (Mellin-Olsen,
1981).

Problematikken ved at elever kan gjennomfare prosedyrer, men ikke har relasjonell
forstaelse for dem, gir oss en link fra kompetanserammeverkene over til teorien for ulike typer
forstaelse. Prosedyrekompetansen til Kilpatrick et al. (2001) innebzrer ikke bare det & kunne
bruke prosedyrer, men vite nar de er hensiktsmessig a ta i bruk og a kunne bruke dem fleksibelt,
korrekt og ngyaktig (Kilpatrick et al., 2001, s. 121-123). A kunne bruke prosedyrer fleksibelt
innebzarer & kunne tilpasse dem til nye situasjoner. Kilpatrick et al. (2001) beskriver at det &
inneha konseptuell forstaelse er a lere ved forstaelse, og dette kan vi forsta som relasjonell
forstaelse. Laerer en noe som ikke er basert pa forstaelse vil det vaere vanskelig a bruke og

tilpasse det en har leert til nye situasjoner.
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Som diskutert i teorikapittelet finnes det mange typer av apne oppgaver, der noen er
enkle og andre er mer avanserte. Komplekse oppgaver er oppgaver der det ikke er innlysende
hva lgsningen eller lasningsmetoden er (Yeo, 2017, s. 184-185) | denne studien hadde vi et par
slike oppgaver, blant annet vindusoppgaven og rammeproblemet. Ifglge rammeverket til Yeo
har disse oppgavene apenheten nar det kommer til kompleksitet, fordi de er utfordrende og det
ikke alltid er innlysende hva en skal gjare.

Ved vindusoppgaven, se oppgave 2.4 i vedlegg 3, skal en finne ut hvordan en butikk
avgjer hva et vindu skal koste ut ifra de to variablene vindu og ramme. Elevpar 1 bruker ikke
lang tid far de ser at de kan sette dette opp som et ligningssystem med to ukjente, der de ser at
de ma sette opp tre ligninger for & finne ut hva de to ukjente er. De stater pa fa problemer og
finner fort ut at det ikke holder med to ligninger, og finner fort en tredje. Hvis man har
forstaelse for ligningssystemer og hvordan en kan finne ut av ukjente variabler ved bruk av
ligningssystemer, kan man fort se at dette er en hensiktsmessig prosedyre & ta i bruk ved denne
oppgaven. Ut ifra elevpar 1 sin tilnaerming vil jeg hevde at de har laert denne prosedyren ved
forstaelse, fordi de klarer & tilpasse den til den nye situasjonen de star ovenfor. Denne
antakelsen blir forsterket ved a undersgke elevpar 2 sin tilneerming. Begge disse elevparene gar
i samme klasse og har samme matematikklarer, sa de vil i utgangspunktet ha samme grunnlag
og ha lert det samme. Elevpar 2 bruker mye tid pa & preve a resonnere seg frem til hva
inngangsvinkelen kan vaere, men kommer ikke noe lenger uten stgtte fra meg. Med litt
veiledning fra meg ved & sammenligne to vinduer kommer elevene til slutt frem til svaret.

Ved a sammenligne de to tilneermingene ser vi at det kan virke som at elevpar 1 har en
mer relasjonell forstaelse enn elevpar 2, i tillegg til & ha en bedre konseptuell forstaelse og en
mer utviklet prosedyrekompetanse.

Det som kan veere spesielt utfordrende ved oppgaver som er apne med tanke pa dens
kompleksitet, er hvor mye stgtte en skal gi til elever som star fast. Dette er en problematikk
Sullivan et al. (2013) tar opp. De skriver at det er viktig at en pa forhand har tenkt igjennom
hvilken stgtte en kan gi til elever uten at en lukker oppgaven for dem. De hevder ogsa at ved a
la elevene selv komme frem til en lgsning pa et problem, gir man dem selvtillit som de kan ta
med seg videre, i tillegg til at det vil gke deres forstaelse (Sullivan et al., 2013, s. 60-61). Selv
om det kan veere ubehagelig og tidslukende, er det rimelig & tro at & la elever fa jobbe lenge
med en oppgave og knote litt, vil gi elevene et bedre utbytte enn hvis man lukker oppgaven for
dem. En vet at det & klare noe pa egenhand gir en bedre mestringsfalelse enn hvis noen andre

har hjulpet deg, eller til og med har gjort det for deg.
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Ved rammeproblemoppgaven, se oppgave 2.2 i vedlegg 3, ser vi en litt annerledes
tilneerming blant elevparene. Elevene ble spurt om de kunne finne ut hvor mange ruter rammen
av et kvadrat besto av nar kvadratet besto av ulikt antall ruter. Elevpar 1 sa at det var et mgnster,
og begynte uoppfordret & finne en generell formel. Den siste deloppgaven til denne oppgaven
var nemlig a finne en generell formel for et kvadrat av stgrrelse n. Begge elevparene klarte
oppgaven, men ulikheten bestod i at det ene paret gjorde dette uoppfordret midt i oppgaven, og
det andre gjorde det nar de ble spurt om det. Det er rimelig & si at det & se etter mgnstre
uoppfordret er en indikasjon pa relasjonell forstaelse.

Konklusjonen er at mine funn indikerer at arbeid med apne og rike oppgaver kan gjere
at elever far utvikle bade prosedyrekompetansen og konseptuell forstaelse. Arbeid med slike
oppgaver kan gi elevene relasjonell forstaelse, fordi slike oppgaver gjerne krever at en bruker

prosedyrer og tilegnet kunnskap pa en ny mate.

5.3 Hovedfunn 3: Utfordrende side ved apne oppgaver

Som draftet i teorikapittelet, vil det i praksis kunne finnes en usikkerhet rundt hvor mye
«matematikk» som vil komme ut av det a sette elever til a arbeide med apne og rike oppgaver,
da spesielt med tanke pa kravene fra leereplanen og tidspress. Sullivan et al. (2013) skriver at
en lgsning pa denne problematikken er a ta i bruk sakalte innholdsspesifikke apne oppgaver,
der en implementerer visse matematiske konsepter en gnsker at elevene skal oppdage gjennom
arbeid med slike oppgaver (Sullivan et al., 2013, s. 58).

Som diskutert under hovedfunn 1 kan det a arbeide med apne og rike oppgaver fore til
at elever far mer muntlig kommunikasjonskompetanse, da de ma klare a sette ord pa tankene
sine og i diskusjoner rundt oppgaven. De ma ogsa klare a sette seg inn i andres matematiske
utsagn og uttrykke sine lgsningsmetoder pa en matematisk mate, slik at ens medelever klarer a
sette seg inn i den sier. Selv om muntlig aktivitet far en starre og sterre rolle i matematikken,
er det fortsatt et skriftlig fag. Skriftlig kommunikasjon er en viktig kompetanse & ha i
matematikk, da store deler av faget dreier seg om skriftlig aktivitet. Matematikk involverer
mange symboler og formler en ma bruke og sette opp for & kunne lgse problemer. Det er da
viktig & ha kompetanse innenfor skriftlig kommunikasjon, fordi det skaper forstaelse av fagets
natur, videre utdanning og ikke minst eksamen.

Resultatene i min studie viser at elevene gav lgsningene muntlig. Antakelig var dette
fordi dette var en intervjusituasjon, der det var naturlig & gi lgsningen muntlig. Det som er mer

interessant a diskutere er hvor mye skriftlig arbeid, og da spesielt skriftlig kommunikasjon,
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elevene gav underveis i arbeidet med oppgavene. Vi ser at elevene stort sett tok i bruk skriftlig
arbeid ved utregninger, og utenom de gangene det ble bedt om en formel skrev de aldri ned
den endelige lgsningen eller skrev lgsningen slik en hadde forventet hvis det var pa en skriftlig
vurderingssituasjon. Igjen avhenger dette mye av situasjonen, men ut ifra teorien og
anbefalingene rundt arbeid med apne oppgaver virker det som om det er en viss likhet mellom
intervjusituasjonen og den klasseromssituasjonen apne oppgaver typisk gis i.

Tror mye av dette handler om situasjon og forventning. Hvis elevene vet at en skal
diskutere lgsningene sine i plenum, vil de kanskje ikke skrive ned en skriftlig helhetlig lgsning,
Hvis de vet at det er forventet at de skal skrive det ned eller levere det inn, vil de komme med
en skriftlig helhetlig lgsning. Det er viktig at elevene vet hva som er forventet av dem.

A arbeide med dpne oppgaver i matematikklasserom er et ukjent territorium for bade
elever og lerere. Leerere trenger erfaring med a bruke og utarbeide apne oppgaver, og det virker
kanskje enklere & ta i bruk kjente og kjeere oppgaver der en vet godt hva elevene skal gjare,
hva en kan forvente at de svarer eller har problemer med og en har god kontroll pa hva elever
leerer eller skal leere ved a lgse slike oppgaver. Samtidig er det viktig at arbeidet med de apne
oppgavene ikke fremstar som adskilt fra den aktiviteten, for eksempel ved at skriftlig
kommunikasjon av elevenes lgsninger ikke legges vekt pa. Elevenes bruk av skriftlighet i min

studie eksemplifiserer denne problematikken.
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6 Konklusjon og videre forskning

| dette kapittelet skal jeg farst gi en kort oppsummering av funnene knyttet til problemstilling
og forskningsspersmal. | den forbindelse vil jeg ogsd komme med noen forslag til videre

forskning.

6.1 Utvikling av matematisk kompetanse gjennom apne

oppgaver

Problemstillingen for studien er: «Hvilke matematiske kompetanser bruker elever nar de
tilneermer seg apne oppgaver?». Lukkede oppgaver, som for eksempel prosedyre- eller
drilloppgaver, har lenge dominert matematikkfaget. Der elever far gve seg i a bruke prosedyrer.
Teori og tidligere forskning viser at ferdighetene elever utvikler gjennom kun lukkede
oppgaver, ikke strekker til i utviklingen av matematisk kompetanse. @nsket ogsa a undersgke
hvilken forskjell vi kan se i identifisering av matematiske kompetanser i tilneerming til apne
oppgaver, i forhold til ved lukkede oppgaver. Stilte dermed et ekstra forskningsspgrsmal som
jeg snsket & besvare i denne studien: «Bruker elever andre kompetanser i arbeidet med apne

oppgaver, enn med tradisjonelle lukkede oppgaver?»

Apne oppgaven kan gi elever flere muligheter til & utvikle matematisk kompetanse, enn
lukkede oppgaver. Analysen viste identifikasjon av flere, og andre, kompetanser i elevenes
tilneerming av de apne oppgavene enn ved den lukkede. Den viste ogsa hvordan registreringen
av kompetansene ved tilnermingene til den lukkede oppgaven var pa et mer elementzrt
grunnlag, lavere dekningsgrad, enn registreringen av de samme kompetansene ved andre

oppgaver.

Hvis vi ser pa hovedfunnene fra kapittel 5 vil vi se en sammenheng mellom kommunikasjon
og resonnement. Dette kan tyde pa at oppgaver der elever kommuniserer problemstillingen
apne oppgaver stiller, kan utvikle mer resonnementskompetansen enn ved lukkede.

Et annet hovedfunn fra kapittel 5 er hvordan elevene i starre grad behgver forstaelse for
prosedyrer i arbeid med apne og rike oppgaver, da disse ofte er nye og ukjente situasjoner for
elever. Lukkede oppgaver kan veere tilsynelatende like og stiller ikke krav om tilpasning og
fleksibilitet i prosedyrekunnskapen. Ser i analysen hvordan elever behgver forstaelse for &
utvikle prosedyrekompetanse, og dette kan tyde pa at apne oppgaver som krever

prosedyrekompetanse utvikler en mer relasjonell forstaelse enn lukkede oppgaver.
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6.2 ldeer til videre forskning

Som nevnt i kapittel 6.1 er en av konklusjonene ved denne studien at analysen indikerer at en
bruker andre, og flere, kompetanser nar man jobber med apne oppgaver, enn med lukkede
oppgaver. Det kunne vert interessant & undersgke mer hvilke kompetanser en bruker nar en
jobber med lukkede oppgaver. En ma da gi mer lukkede oppgaver for a gi et godt grunnlag for
en slik sammenligning.

Selv om man skulle finne at man bruker flere kompetanser ved apne oppgaver, betyr det ikke
at lukkede oppgaver er poenglgse. Som skrevet i teorikapittelet er lukkede oppgaver
hensiktsmessige a ta i bruk for gving pa prosedyrer, som er en viktig del av matematisk
kompetanse. En slik studie kan gi en dypere forstaelse for hvordan en kan implementere de to
oppgavetypene slik at de komplimenterer hverandre for utvikling av elevers matematiske

kompetanse.
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Formal
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ved bruk av tradisjonelle matematikkoppgaver. | forbindelse med min masteroppgave ved
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ferdigheter rike og dpne oppgaver kan hjelpe elever med a utvikle. Masteroppgaven vil kunne
gi leerere informasjon om hvilke fordeler og ferdigheter elevers arbeid med rike og apne
oppgaver kan ha.

Du blir spurt om a delta i studien fordi jeg gnsker a gjennomfare mitt forskningsprosjekt pa
ungdomstrinnet, og fordi rektoren ved din skole og matematikklereren din har sagt seg villig
til & la meg gjennomfare mitt forskningsprosjekt i deres klasse. Jeg gnsker a intervjue 4-6
elever ved to anledninger og a observere hele klassen i matematikkundervisningen i perioden
mellom disse to intervjuene.

Hva innebaerer det for deg a delta?

Hvis du velger a delta i forskningsprosjektet innebaerer det at du, sammen med 3 -5 andre fra
klassen din, skal lgse et par matematikkoppgaver sammen. Disse oppgavene vil vere tatt ut
ifra velkjente tema laereren deres pa forhand har fortalt meg. Elever som gir samtykke til &
veere med vil gjennomfare dette i et eget rom, der jeg vil veere tilstede. Det vil bli tatt
lydopptak, og det skriftlige arbeidet som elevene produser vil bli samlet inn. Jeg gnsker &
gjennomfare et lignende intervju med de samme elevene etter en periode pa to uker. Sa de
som gir samtykke vil gjennomfare to intervju der en skal lgse oppgaver.

Siden elevene er over 15 ar, kan de selv samtykke for deltakelse.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Alle
personlige opplysninger om deg vil behandles konfidensielt og i samsvar med
personvernregelverket. Datamaterialet vil bli lagret pa Universitetet i Oslos database frem til
studiens slutt. Det er kun jeg og veileder som vil ha tilgang til datamaterialet. Etter planen vil
forskningsprosjektet avsluttes juni 2020, og da vil alt datamaterialet bli slettet. | den endelige
masteroppgaven vil all informasjon vaere anonymisert og det skal ikke veere mulig a
gjenkjenne deltakerne.
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Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
e Innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg

o A f4 rettet personopplysninger om deg
e Faslettet personopplysninger om deg
e Fautlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet)

o A sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger

villia deltakel

Det er frivillig & delta i dette forskningsstudie. Hvis du farst velger & delta, men senere
ombestemmer deg kan du trekke deg nar som helst. A trekke seg fra studien vil ikke gi deg
noen ytterligere konsekvenser og vil ikke pavirke ditt forhold til skolen/lzrer. Alle
opplysninger om deg vil da bli slettet.

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Oslo har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien ta kontakt med

e Student, Lilly @ygarden pa epost lillyo@student.uv.uio.no

e Min veileder, Arne Hole pa telefon 99798988, eller pa epost arne.hole@ils.uio.no

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
Prosjektansvarlig Arne Hole Lilly @ygarden
(Veileder) (Student)
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Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Elevers bruk av matematisk
kompetanse i arbeid med apne og rike oppgaver pa ungdomstrinnet». Jeg samtykker til a
delta i intervju ved to anledninger og at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er
avsluttet, 31.12.2020.

Elevens navn:

(Elevens underskrift og dato)
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Vedlegg 3: Oppgavene

Oppgave 1.1

Ovenfor ser dere en stabel av krakker.
Hver krakk er 49 cm hgy.
Nar to krakker stables, er stabelen 55 cm hgy.

Hva er hgyden fra gulvet til toppen av den gverste krakken
nar 6 krakker stables?
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Oppgave 1.2

a) Gi en forklaring pa hvordan du kan finne arealet til
figuren ovenfor

b) Hvis dere kan klippe i dette arket, hvordan kan dere gjgr
om denne figuren slik at omkretsen til figuren blir stgrst
mulig? Slik at den blir minst mulig?
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Oppgave 1.3

I en landsby som heter Grgnndal herjet det en stor storm som gdela store
deler av landsbyen. Borgermesteren bestemte seg da for a plante et tre for a
markere denne dagen. De plantet treet i et bed som var 4 ganger 1 meter
som er tegnet pa dette arket. Borgermesteren gnsker ogsa a legge en ramme
med stener rundt dette bedet hvert ar, slik at en kan telle seg tilbake til hvor
mange ar det er siden stormen herjet og da hvor mange ar treet er. Pa arket
her ser dere tegninger for ar 0, 1 og 2. Ar 0 er da treet blir plantet og &r 1 er
ndr en legger den fgrste rammen rundt bedet. Rammen skal besta av stener
som er 0.5 meter ganger 0.5 meter og borgermesteren gnsker a bruke bade
rgde og hvite stener hvert ar. Borgermesteren gnsker a lage et mgnster pa
denne plattingen som rammene etterhvert utgjgr. Det skal veere et
gjenkjennbart mgnster slik at innbyggere og andre kan se hvilke stener som
kommer neste ar.

A) Fgrste oppdraget dere far er d lage et sant mgnster

B) Borgermesteren gnsker a bestille stener for de 5 fgrste arene pa en
gang. Hvor mange stener trenger han a bestille da?

C) Kan dere lage en formel for hvor mange stener borgermesteren
behgver a bestille etter n ar?
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Oppgave 2.1

A) Hvor mange ruter bestar rammen av?

B) Hvor mange ruter bestdr rammen av ndr kvadratet bestar av 16 ruter?
C) Hvor mange ruter bestar rammen av nar kvadratet bestdr av 32 ruter?
D) Hvor mange ruter bestar rammen av nar kvadratet bestar av n ruter?
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Oppgave 2.2

Nedenfor ser dere fire like store kvadrater, alle har sidelengde lik 1.
Alle inneholder bla sirkler som bergrer hverandre, men ikke overlapper hverandre.

[ hvilken av de fire figurene er det bld arealet stgrst?
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Oppgave 2.3

Den engelske vindusfabrikken «Happy Windows» produserer vinduer i mange ulike fasonger
og st@rrelser. Prisen pa hvert vindu fastsettes ut fra arealet av vinduet og lengden av
innramming som trengs. Prisen oppgis i britiske pund, £.

Kan dere finne ut hvordan de har fastsatt prisene pa vinduene pa bildet?

[ T T T T 11 l |
A B C £320
£880 £470
] 0 H £190
- -
F G K
£330 | | [ |
—1£550 £760 £460
] 1 l
D L
O
£440 £560 Rl
HEN B
[ |
[ N |
] £400
] £840 £640
. )
£200
[ [ | [ [ ] l
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