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Forord

Jeg vil rette en stor takk til min veileder, Olav Nygaard, for all stgtte og veiledning underveis i
arbeidet med masteroppgaven. | starten var jeg litt usikker, og bekymret over at jeg ikke
hadde full oversikt over veien videre i arbeidet med masteroppgaven. Men som du stadig har
sagt: Veien blir til mens man gar. At oppgaven til slutt skulle ende opp med & dreie seg om
forbisnakking hadde jeg ikke forestilt meg fra starten av, og na er jeg glad for at vi ”’lot veien
bli til underveis”, og at du utfordret meg til & ikke bare fglge ei allerede merka lgype.

Takk ogsa til fagansvarlige ved videreutdanningskurset for lzerere. Dere har vist stor
samarbeidsvilje! Undervisningsopplegget “trekantgjerde” slik det fremstar i dag er resultat av
et samarbeid mellom dere og meg, og jeg tror det ble et bedre opplegg na enn om jeg skulle
laget det alene. Det er nyttig & ha noen & diskutere med, noen som ser andre muligheter og kan
utfordre meg hvis jeg gar meg fast i ett spor. Takk skal dere ha!

Takk til ”Linda” og ”Leo” for at dere lot meg fa observere i deres klasser, og takk til elevene
for & ha tatt godt imot meg og veert villige til & la meg fa se hvordan dere jobber.

Takk for at jeg fikk tilgang til filmer fra de allerede dokumenterte undervisningssekvensene,
og for bakgrunnsinformasjon om disse. Ikke minst takk til deltakerne i prosjektet for at dere
lot forskere fa komme pa besgk i deres klasser.

Til medstudenter og ansatte ved Universitetet i Agder: Takk for nyttige innspill og forslag til
litteratur om emnet.

Takk ogsa til min farmor, Ruth Frigstad, for korrekturlesing av oppgaven.
Kristiansand, 10.05.2010

Anette Frigstad






Sammendrag

| masteroppgaven min fokuserer jeg pa misforstaelser/miskommunikasjon i
matematikkundervisningen. Jeg har fatt tilgang til videoer fra tre klasser (1. klasse,
videregaende skole) som jobbet med et inquirybasert opplegg i matematikk. Temaet var
linezere funksjoner. Jeg har valgt ut ei gruppe elever fra hver klasse, og har analysert tre
analoge episoder for hver gruppe. I analysen av disse har jeg lagt vekt pa misforstaelser som
oppstar i forbindelse med tolkningen av oppgavene elevene blir gitt. Basert pa erfaringer fra
denne analysen har jeg sa utformet en oppgave om figurtall som deltakere ved et
videreutdanningskurs for leerere har prgvd ut i sine klasser. Oppgaven ble utformet i
samarbeid med fagansvarlige pa kurset. Jeg har veert til stede da to av leererne gjennomfarte
inquirybaserte opplegg med utgangspunkt i denne oppgaven i sine klasser, en 8. klasse og en
9. klasse. Leaererne hadde ogsa laget egne ekstraoppgaver. | 8. klasse ble gkta dokumentert
med videokamera, mens gkta i 9. klasse ble dokumentert ved notater.

Mine forskningssparsmal er:

Hvordan tolker elevene oppgavene de blir gitt?

Hvilke misforstaelser oppstar?

Er lzrerne klar over misforstaelsene som oppstar, og i sa fall, hvordan reagerer de?
Hva blir konsekvensene av disse misforstaelsene?

Jeg har funnet at elevene ved flere tilfeller tolket oppgavene annerledes enn lererne hadde
tenkt. En del av misforstaelsene som oppstod kan karakteriseres som forbisnakking, og jeg har
valgt & skille mellom enveis- og toveisforbisnakking. Enveisforbisnakking dreier seg om
tilfeller der noe blir oppfattet annerledes enn den som uttrykte seg hadde tenkt, mens
toveisforbisnakking dreier seg om situasjoner der det foregar en interaksjon mellom to eller
flere personer, og disse snakker om ulike ting, men tror de snakker om det samme. Tilfellene
av forbisnakking som oppstod, var gjerne knyttet til tvetydige oppgaver, eller ord som kan
tolkes pa flere mater. | de fleste tilfellene ble misforstaelsene oppdaget, men ikke alltid.
Dersom laererne oppdaget at elevene hadde tolket en oppgave annerledes enn de hadde tenkt,
valgte de pa ulike mater a lede elevene til sine tolkninger av oppgaven. En viktig konsekvens
av misforstaelsene som oppstod var at mye tid gikk vekk.

Universitetet i Agder
Institutt for matematiske fag, 2010
Anette Frigstad
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Abstract

In this thesis | focus on misunderstandings/miscommunication in the mathematics classroom.
| have been given access to videos of pupils in three classes (first year, videregaende skole)
working on an inquiry based task in mathematics. The theme was linear functions. | have
chosen to analyse three analogous episodes from three groups, one group in each class. In this
analysis | have focused on misunderstandings that occur in connection with the students’
interpretations of the tasks. Based on what | have learned from this analysis, | have developed
a task about shape patterns that teachers attending a professional development course in
mathematics have implemented in their classes. This task was developed in collaboration with
the tutors responsible for this course. | have observed when two of the teachers have
implemented this task in their classes, one eighth grade and one ninth grade. The teachers had
also developed some extra tasks. In eighth grade, | used video recording to document the
lesson, while in ninth grade, | took notes.

My research questions are:

How do the pupils interpret the tasks they are given?

What misunderstandings occur?

Do the teachers notice these misunderstandings, and if so, how do they react?
What are the consequences resulting from these misunderstandings?

My results show that the pupils on several occasions interpreted the tasks differently from the
teachers’ expectations. Some of the misunderstandings that occurred can be explained using
the expression “talking past each other”/”talking at cross purposes”, and I have made the
distinction between one-way-talking-past-each-other and two-way-talking-past-each-other.
The first one describes instances where someone is saying something, and the hearer(s)
interprets this differently from what the person meant, and the second one describes instances
where at least two persons are interacting, and they think they are talking about the same thing
when really they are not. Several of the instances, where teacher and pupils were talking past
each other, occurred in connection with ambiguous tasks, and some in connection with words
with more than one meaning. In most cases the misunderstandings were discovered, but some
were not. When the teachers discovered that pupils had interpreted a task differently from the
way they did, they tried to direct the pupils towards their (the teacher’s) interpretation. An
important consequence resulting from the misunderstandings was that a lot of time was lost.

University of Agder
Department of Mathematics, 2010
Anette Frigstad
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1 Innledning

1.1 Pal sine hgner

Leerer: Pal hadde ei hagne, en hane og ti kyllinger. En dag spiste reven den ene
kyllingen. Hvor mange var det igjen?

Ole: Elleve.

Anne: Nei, ni.

Ole: Det ma jo veere elleve.

Lise: Jeg er enig med Ole. Det ma vere elleve.

Anne: Nei, jeg er helt sikker pa at det blir ni. Det var farst ti, og sa ble det ni.

Ole: Aja. Du mener kyllinger. Jeg mente at det ble elleve dyr igjen.

Anne: Ok.

Samtalen over er fiktiv, men den illusterer noe av det som skulle vise seg a bli hovedtemaet i
min masteroppgave, nemlig kommunikasjonsproblemer.

1.2 Bakgrunn for oppgaven og forskningsspgrsmal

Utgangspunktet mitt far jeg gikk i gang med denne masteroppgaven, var at jeg gnsket a laere
mer om inquirybasert undervisning. Da jeg gikk andre aret pa videregaende skole, hadde jeg
to matematikklearere som jeg synes underviste pa en forstaelig og inspirerende mate, og da jeg
i matematikkdidaktikken pa PPU-studiet laerte om inquirybasert undervisning, fant jeg at
inquiry minnet om maten disse leererne hadde undervist pa.

@ktene jeg analyserer er alle inquirybaserte. Jeg fikk tilgang til videoer fra allerede
dokumenterte undervisningsgkter fra tre klasser (fgrste aret, videregdende skole) som arbeidet
med et inquirybasert opplegg om linezere funksjoner. Jeg sa gjennom disse videoene og fant at
det oppstod en del misforstaelser i tilknytning til tolkning av oppgavene. Dette ble
utgangspunktet for problemstillinga mi, og oppgaven min har etter hvert utviklet seg til 4 i
hovedsak dreie seg om kommunikasjonsproblemer i matematikk-klasserommet. Inquiry
danner en ramme rundt dette, men har vist seg a ikke veere en sa sentral faktor i oppgaven min
som jeg opprinnelig hadde sett for meg.

Mine forskningsspgrsmal er:
- Hvordan tolker elevene oppgavene de blir gitt?
- Hvilke misforstaelser oppstar?
- Er lzrerne klar over misforstaelsene som oppstar, og i sa fall, hvordan reagerer de?
- Hva blir konsekvensene av disse misforstaelsene?
Ordet misforstaelse kan skape ulike assosiasjoner og brukes i ulike sammenhenger. Innen
matematikkundervisning brukes det gjerne om nar elever har misoppfattet/ikke forstatt et
matematisk begrep. For eksempel kan man kalle det en misforstaelse dersom en elev tror at

man ved a multiplisere et tall med et annet, alltid vil fa et starre tall (noe som ikke er tilfelle
dersom tallet man multipliserer med er mindre enn én). | denne oppgaven bruker jeg



imidlertid begrepet misforstaelse i tilknytning til kommunikasjonsproblemer. Jeg har valgt a
buke det noe diffuse begrepet misforstaelser i problemstillinga, i hovedsak fordi dette apner
for a studere ulike typer misforstaelser, og sa vil jeg mot slutten av oppgaven se nermere pa
en bestemt type misforstaelser, nemlig misforstaelser som kan karakteriseres som
forbisnakking.

1.3 Oversikt over innholdet i masteroppgaven

| kapittel to vil jeg gi en oversikt over relevant litteratur, og i avsnitt 2.6 vil jeg ogsa gjere
rede for hvordan jeg vil definere begrepet forbisnakking.

Kapittel tre gir en oversikt over hvordan jeg har samlet inn data og hvordan disse har blitt
analysert.

| kapittel fire analyserer jeg deler av de allerede dokumenterte undervisningssekvensene fra
gjennomfaringen av opplegget om linezre funksjoner. Jeg fokuserer pa ei gruppe elever fra
hver av de tre klassene, og gir farst en oversikt over hvordan gkta forlgp for dem, far jeg sa
analyserer inngaende tre episoder der det for minst ei av gruppene oppstod misforstaelser. Jeg
gir ogsa en helhetsvurdering av opplegget, samt et forslag til revidert opplegg.

Kapittel fem omhandler oppgaven “trekantgjerde”, som jeg, basert pa erfaringer fra analysen
av de allerede dokumenterte undervisningssekvensene, har utformet i samarbeid med
fagansvarlige ved et videreutdanningskurs for laerere. Jeg gjer farst rede for utformingen av
oppgaven, samt foretar en a priori-analyse av denne. Deretter analyserer jeg observasjonene
fra utprgvingen av oppgaven i en attende- og en niendeklasse. Leaererne jeg fulgte da de
prgvde ut oppgaven, hadde ogsa laget egne ekstraoppgaver, og observasjoner fra da elevene
arbeidet med disse, blir ogsa analysert.

| kapittel seks ser jeg nermere pa observasjonene i lys av begrepet forbisnakking. Det var
farst etter & ha analysert observasjonene fra utprevingen av opplegget “trekantgjerde” i de to
ungdomsskoleklassene at jeg ble oppmerksom pa fenomenet forbisnakking, sa observasjonene
herfra kommenteres farst. Deretter ser jeg om begrepet forbisnakking ogsa kan kaste nytt lys
over observasjonene fra de allerede dokumenterte undervisningssekvensene om linezre
funksjoner.

| kapittel syv gir jeg en kort oppsummering av hovedfunnene i denne oppgaven, knytter disse
til noe av teorien presentert i kapittel to, og gir en konklusjon.

Kapittel atte inneholder pedagogiske implikasjoner, mens jeg i kapittel ni gir noen forslag til
videre forskning.



2 Teori

2.1 Tallmengder

| analysekapitlet kommer jeg inn pa ulike tallmengder. Jeg vil derfor gjengi definisjonene pa
disse tallmengdene her. Definisjonene er hentet fra Lorentzen, Hole & Lindstrgm (2003) s.
19-20:

Mengden av naturlige tall: N={1,2,3,4.. }
Mengden av heletall: Z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,.. .}
Mengden av rasjonale tall: Q ={a/b;a€e Z, b € Z, b+0}

Reelle tall som ikke er rasjonale, kalles irrasjonale.

2.2 Inquiry i matematikkundervisningen

Verbet inquire betyr a stille spgrsmal, gjere en undersgkelse, sgke etter informasjon eller sgke
etter kunnskap (McDonald, 1977, i Fuglestad, Goodchild & Jaworski, 2007). Wells (1999, i
Jaworski, 2007, s. 127) snakker om dialogic inquiry som ”a willingness to wonder, to ask
questions, and to seek to understand by collaborating with others in the attempt to make
answers to them”. Han legger altsa vekt pa samhandling mellom mennesker. Wells skiller
mellom praksisfellesskap og inquiryfellesskap ved & legge vekt pa viktigheten av
’metaknowing through reflection on what is beeing or have been contributed and on the tools
and practices involved in the process” (Wells, 1999, i Berg, 2009, s. 43). | likhet med Wells,
anerkjenner ogsa Jaworski (2006, i Berg, 2009) viktigheten av et meta-niva, metacognitive
awareness. Hun ser inquiry bade som et verktgy og som en mate a vaere pa, a way of beeing
(Jaworski, 2004, i Fuglestad, Goodchild & Jaworski, 2007; Jaworski, 2007). Inquiry brukes
for eksempel som et verktgy nar en utvikler oppgaver som skal stimulere til inquiry i
klasserommet (Jaworski, 2007). Inquiry som en mate a vere pa, beskriver Jaworski (2009,
power-point-presentasjon, slide 18) slik: ”Taking on an inquiry way of beeing — bringing an
attitude of inquiry to all mathematical engagement — questioning and exploring as norms of
practice leading to conjecture, generalisation and abstraction”.

Pa hjemmesiden til prosjektet Leer bedre matematikk (LBM) beskrives leering gjennom
inquiry som “en dynamisk og interaktiv prosess med 6 nekkelelementer, der formalet er &
motivere for leering gjennom a stimulere elevenes nysgjerrighet og utforskertrang”
(http://lbm.vaf.no/print.aspx?m=29&amid=341). De seks ngkkelelementene er

spgrre

undersgke ulike lgsninger

skape ny kunnskap

diskutere funn og erfaringer
reflektere over den nye kunnskapen
undre, nye spgrsmal oppstar

! Noen regner ogsa med 0 blant de naturlige tallene (se f. eks. http://no.wikipedia.org/wiki/Naturlig_tall). Den
vanligste definisjonen er imidlertid den gjengitt her.


http://lbm.vaf.no/print.aspx?m=29&amid=341

Etter denne beskrivelsen er inquiry-prosessen ganske apen, og elevene gis stor frihet. Det er
ikke alltid en har mulighet til & la prosessen veere sa apen. Larerne er bundet til leereplanmal
som skal ndes, de er presset pa tid, elevene er kanskje ikke modne nok til  ta et sa stort
ansvar, det kan vere problematisk at ikke alle arbeider med det samme og sa videre. Banchi
& Bell (2008) peker pa at det finnes ulike nivaer av inquiry i naturfagsundervisningen, og
denne idéen kan ogsa overfgres til matematikkundervisningen. Nivaene de beskriver er
bekreftelsesinquiry, strukturert inquiry, guidet inquiry og apen inquiry, og fokus er pa hvor
mye informasjon studentene blir gitt, og hvor mye veiledning lzereren gir dem. Pa det laveste
nivaet, bekreftelsesinquiry, kjenner studentene bade spersmalet, metoden og resultatet, og
skal vise at det stemmer. | strukturert inquiry oppgis spersmalet og metoden, men studentene
ma selv finne et svar, en forklaring. I guidet inquiry stiller leereren spagrsmalet, mens
studentene selv ma velge en metode for a finne svar pa spgrsmalet. Leereren veileder dem sa
underveis. Pa det hgyeste nivaet, apen inquiry, skal studentene bade utlede sparsmal,
gjennomfgre undersgkelser og komme frem til et resultat.

Beskrivelsen fra LBM-prosjektet vil i hovedsak tilsvare det Banchi & Bell (2008) kaller apen
inquiry, men i LBM-prosjektet er det i tillegg et poeng at resultatet skal lede til nye spgrsmal.
Det kan diskuteres om de to laveste nivaene Banchi & Bell beskriver virkelig kan defineres
som inquiry, men fordi det ikke finnes noen klar definisjon av inquiry, blir dette opp til den
enkelte & avgjere. Tenker en seg inquiry som en vaeremate, bar det veere mulig ogsa pa de
laveste nivaene & ga inn i oppgavene med en “’inquiry-holdning”.

I forhold til Wells’ beskrivelse, er jeg enig i at inquiry handler om & innta en undrende,
sparrende holdning, men jeg vil tone ned fokuset pa samhandling. | inquiryinspirert
undervisning er det ikke et krav at elevene jobber i grupper, selv om det ofte kan veere
hensiktsmessig. | forhold til LBM-prosjektets beskrivelse av inquiry, vil jeg hevde at ikke alle
de seks elementene som nevnes der ma vare til stede for at en skal kunne kalle
undervisningen inquirybasert. Ofte vil det for eksempel vaere hensiktsmessig at leereren gir
elevene et spagrsmal/en oppgave de skal lgse, fremfor at elevene skal stille sparsmalet selv.
Jeg vil stgtte meg til Jaworskis syn pa inquiry som bade et verktgy og en vaeremate/en
holdning. Det kan veere enklere a fa et inntrykk av hva inquiry er ved a se pa dets motstykke:
At elevene far regler de skal fglge, og oppgaver der de kan bruke disse reglene enten de har
forstatt dem eller ei, eller at lereren viser et eksempel pé en metode pa tavla, og s “kopierer”
elevene eksemplet i senere oppgaver (bare endrer tallene).

Collins (1986, i Silver, 1994) har identifisert tre ulike mal for inquiry-orientert undervisning.
Disse er 1) a hjelpe elever a konstruere (allerede kjente) generelle regler, teorier eller
prinsipper, 2) a hjelpe elever a konstruere nye teorier eller prinsipper som kommer ut av deres
undersgkelser, og 3) a lere elever a lgse problemer ved hjelp av selvregulering og
sparreteknikker og metakognitiv kompetanse.

Goodhild & Fuglestad (2009) hevder at inquiry handler om intelligent behavior”, & leere a
leere, bli en selvstendig leerende, kunne bruke kunnskap i nye situasjoner og tilpasse seg en
stadig skiftende verden. Det handler om sosialt ansvar, fremmer forstaelse, myndiggjer og
frigjer, og sa er det i tillegg spennende (ibid.). Et viktig mal er dessuten & gi elevene en bedre
forstaelse av matematikken, i Fuglestad, Goodchild & Jaworski (2007, s. 34) uttrykt som "4
fremme elevenes «principled» laering”, det vil si ”lering der elevene utvikler gode
ferdigheter, som automatiseres, sammen med begrepsforstaelse der de oppfatter matematiske
relasjoner og utvikler sine evner til & bruke matematikk effektivt i verden omkring seg”
(Fuglestad, Goodchild & Jaworski, 2007, s. 35). En gnsker altsa at elevene skal forsta stoffet,
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og med forstaelse mener en da det Skemp (1976) kaller relasjonell forstaelse, a forsta bade
hva man skal gjere og hvorfor, i motsetning til instrumentell forstaelse, a kunne bruke regler
og algoritmer uten a forsta hvorfor de fungerer. I tillegg fremheves i LBM-prosjektet
motivasjon, og formalet med inquiry i matematikkundervisningen hevdes a vare 4 motivere
for leering gjennom & stimulere elevenes nysgjerrighet og utforskertrang”
(http://Ibm.vaf.no/print.aspx?m=29&amid=341).

| 1994 skrev Silver at inquiry-orientert undervisning ikke hadde veert utsatt for serigs
gransking. Noen beskrivelser av undervisningen og av elevenes reaksjoner og arbeid hadde
vert gitt, men det hadde veert lite eller ingen systematisk analyse av ”the problem-posing and
inquiry that occured or of the impact that these experiences had on student’s mathematical
performance” (s. 22). I den senere tid har det vert gjennomfart flere prosjekter der inquiry
star sentralt, og det har blitt utgitt en del litteratur herfra. Ved Universitetet i Agder, i
samarbeid med andre instanser, har prosjektene Laringsfellesskap i matematikk (LCM), IKT
og leering i matematikk (IKTML), og Ler bedre matematikk (LBM) blitt gjennomfart. Her har
didaktikere og lerere arbeidet sammen for a forbedre matematikkundervisningen. Noen av
disse prosjektene gar litt inn i hverandre, og ikke alle er ferdigstilt enna. Det har blitt publisert
en del litteratur fra disse prosjektene (se f. eks. Fuglestad, Goodchild & Jaworski, 2007;
Hundeland, Erfjord, Grevholm & Breiteig, 2007; Jaworski et al, 2007). Claire V. Berg (2009)
har i sin doktorgradsavhandling fokusert pa utviklingen av algebraisk tenkning i et
inquiryfellesskap bestdende av henne selv og tre laerere.

Way (2008) hevder at det er to vanlige grunner til at leerere ofte ender opp skuffet nar de
forsgker & bruke undersgkende matematikk i undervisningen. Den ene er at elevene er
uerfarne med denne arbeidsmaten, den andre at leererne er det.

2.3 Bruk av eksempler i matematikkundervisningen

Historisk sett har det veert to hovedtilnaerminger til bruk av eksempler i undervisningen, der
hovedforskjellen gar pa om generelle regler presenteres far eller etter eksemplene (Bills et al.,
2006). Dersom lzeringen skjer gjennom a bruke spesifikke eksempler for a formulere et
generelt prinsipp, kalles det induktiv resonnering, mens dersom en gar fra det generelle til det
spesifikke, kalles det deduktiv resonnering (Woolfolk, 2004). Jeg vil hevde at en induktiv
tilneerming er sentral i inquiry-basert undervisning.

Spencer (1878, i Bills et al, 2006, s. 1-129) skrev til fordel for induktiv resonnering:

”To give the net product of inquiry without the inquiry that leads to it, is found to be
both enervating and inefficient. General truths to be of due and permanent use must be
earned. (...) While rule-taught youth is at sea when beyond his rules, the youth
instructed in principles solves a new case as readily as an old one.”

| denne pastanden ligger det en antakelse om at elever som larer gjennom induktiv
resonnering, far en bedre forstaelse for lerestoffet (relasjonell forstaelse) enn elever som far
presentert regler de kan bruke (instrumentell forstaelse).

Skemp (1979; 1986) var opptatt av leering av begreper gjennom eksempler. Han bruker
begrepet noise, som jeg pa norsk vil oversette til stay, om irrelevant informasjon som kan
virke forstyrrende. For eksempel kan fargen pa hver individuelle katt regnes som stay i
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forhold til begrepet katt. Nar en laerer skal velge ut eksempler for a underbygge en definisjon,
ma eksemplene vaere like nar det gjelder de egenskapene som er av betydning for dannelsen
av begrepet, men de ma veere ulike nar det gjelder egenskaper irrelevante for dette begrepet
(Skemp, 1986).

Et viktig poeng med & bruke eksempler i undervisningen, er at spesifikke eksempler kan sees
pa som representanter for en starre klasse, og at en dermed gjennom a jobbe med disse
eksemplene kan laere noe mer generelt. Mason & Pimm (1984) fokuserer i sin artikkel pa
generiske eksempler, som de beskriver som ”an actual example (...) presented in such a way
as to bring out its intended role as a carrier of the general” (s. 287). En legger vekt pa visse
egenskaper ved eksemplet, og ignorerer andre. Mason & Pimm (ibid.) hevder imidlertid at det
er neermest umulig a si om noen vektlegger og ignorerer det samme som du gjar. Dette er
relevant i forhold til undervisning, der leereren kan ha gitt et eksempel han/hun ser som et
generisk eksempel, og sa ser kanskije elevene det kun som et partikulart eksempel (ibid.).

2.4 Oppgaver og spgrsmal i matematikkundervisningen

Mason & Davis (1991) hevder at hovedkonklusjonene som kan trekkes etter at mennesker i
arhundrer har stilt hverandre sparsmal er:

- Ulike mater 4 stille spgrsmal pa er populere til ulike tider.
- Personene spgrsmalet stilles til og i hvilken kontekst spgrsmalet stilles, har like stor
innflytelse pa hva som skjer som ordlyden eller formatet.
(s. 71, min oversettelse)

Den farste konklusjonen fremkommer fra a se pa gater og spgrsmalssett over arhundrer. For &
teste den andre konklusjonen, oppfordres vi til & prave a stille elever sparsmal pa ulike mater,
for eksempel muntlig til noen og skriftlig til andre, og se hva som skjer. Mason & Davis
(1991) hevder at vi, dersom vi eksperimenterer, ogsa raskt vil se at det ikke bare er ordene vi
bruker, tonefall eller skriftstarrelse som pavirker utfallet. Atmosfaeren i klasserommet, tiden
pa dagen etc. har ogsa betydning.

Mason & Davis (1991) fremsetter ogsa en hypotese om at ”maten en stiller spersmal pa og
interessen en viser elevene har mye starre innflytelse pa motivasjon enn det faktiske innholdet
i et spersmal” (s. 83, min oversettelse). Dersom dette stemmer, understreker det viktigheten
av at leerere er bevisst pa hvordan de formulerer oppgaver eller spgrsmal til elevene og
hvordan de veileder dem i arbeidet.

Brown & Walter (1983, i Mason & Davis, 1991) har foreslatt en enkel teknikk for & pavirke i
hvilken retning en oppgave vil fore:

Se pa fglgende uttalelse, og prav a legge vekt pa ulike ord:

Summen av vinklene i en trekant er 180 grader.

”Summen av vinklene i en trekant er 180 grader” leder mot & se pd andre kombinasjoner, som
produkter eller differanser, men vil trolig ikke lede noe sarlig videre. ”’Summen av vinklene 1

en trekant er 180 grader” vil derimot lede mot & se pa vinkelsummen pa andre figurer, som
firkanter, femkanter og sa videre (Mason & Davis, 1991). Dette er bare ett eksempel pa



hvordan maten vi stiller et spgrsmal (i dette tilfellet en uttalelse) pavirker virkningen av
sparsmalet.

Det finnes mye litteratur om a stille spgrsmal i undervisningen (Sahin, 2007), og mange ulike
fokus i forhold til dette (for eksempel fokus pa forbedring av lererstudenters evne til a lage
oppgaver (Crespo, 2003; Crespo & Sinclair, 2008), fokus pa at elever/studenter selv skal stille
sparsmal (Silver, 1994), med mer). | min oppgave har jeg ikke anledning til & gi et
sammendrag av alle disse, men velger a fokusere pa litteratur som jeg mener er mest relevant i
forhold til min problemstilling.

Sahin (2007) hevder at guiding questions er sentrale i inquiry- og problembasert undervisning,
men at det er fa studier som fokuserer pa nettopp denne typen spgrsmal. Ortenzi (2002, i
Sahin, 2007) nevner leading eller helping questions, som ogsa kan klassifiseres som guidende
sparsmal, og peker pa at det er en fare for at leereren leder elevene til & tenke slik lzreren vil
de skal tenke (ibid.).

Bruner (1986, i Mason, 2000) bruker begrepet stillas for a beskrive hvordan laereren kan gjegre
for eleven det eleven ikke klarer & gjare selv, og slik bygge et slags stillas som eleven kan
statte seg til. Nar det gjelder stillasbygging, hevder Mason (2000) det er viktig & tenke over
graden av klarhet, og sier at hvis alt blir gjort eksplisitt for elevene, kan de bli avhengige av
leereren, mens hvis for mye blir gjort implisitt, vil elevene kanskje ikke fa tak pa det som er
tilgjengelig for dem. ”Spersmalet er ikke s& mye om man skal veere eksplisitt, men heller nar,
0g i hvilken grad det kan gagne elevene” (Mason, 2000, s. 99, min oversettelse). Vi skal se i
den kommende analysen at nettopp dette spgrsmalet er sentralt.

Mason (2000) papeker at spgrsmal larere stiller ofte har et pa forhand forventet svar, uten at
leereren ngdvendigvis selv er klar over det. Innimellom spgrsmal som tester elevenes
kunnskaper eller sgker informasjon om elevenes lgsninger, kan en ogsa finne interaksjon
mellom laereren og elevene der lzereren stiller sparsmal og elevene forsgker a gjette hva
leereren tenker pa. For lereren kan det vaere vanskelig & legge merke til at dette skjer, og
vanskelig & gjere noe med det, mens det for en som observerer kan vere lett & gjenkjenne
denne “gjett hva jeg tenker pa”- interaksjonen (ibid.). Mason fokuserer pa at lzreren ikke
alltid er klar over at han/hun gnsker et spesielt svar, men det hender ogsa at leereren er klar
over at han/hun er ute etter et bestemt svar, men ikke er klar over at oppgaven/spgrsmalet kan
tolkes pa flere mater.

Ogsa Pimm (1987) har papekt at gjett hva jeg tenker pa”- interaksjon kan forekomme i
klasserommet. Han knytter denne sarlig til interaksjon der lzereren stiller flere lukkede
spgrsmal. Pimm (1987, s. 54) skriver:

“There is the danger that the questioning may degenerate into guess-what-is-the-
particular-word-in-my-mind. It is also possible that the teacher is so hooked on a
particular word that he may overlook or even say ‘no’ to alternative, equally valid
possibilities.”

Mange tror at oppgaver, spgrsmal, symboler og sa videre i matematikkundervisningen har en
entydig, klar betydning (Voigt, 1996), men dette er ikke ngdvendiguvis tilfelle. VVoigt (1996)
fokuserer pa negotiation of meaning i klasserommet. Larere og elever kommer fra ulike
bakgrunner og tolker ting ulikt. Krummheuer (1983, i Voigt, 1996) fant at ”misforstaclser”
mellom leereren og elevene er ganske vanlige uten at deltakerne selv er klar over det.



Voigt (1996) har funnet at elever noen ganger tolker oppgaven annerledes enn laereren hadde
tenkt. Et eksempel han viser til er en situasjon der utfallene etter at flere elever har kastet en
terning 100 ganger hver, er skrevet opp pa tavla, og lereren spar elevene hva de legger merke
til ved disse utfallene. Leereren gnsket & introdusere elevene for begrepet tilfeldighet, men
elevene fokuserte pa helt andre ting.

En annen oppgave Voigt (1996) viser til, henter han fra en tysk skolebok, der oppgaven var
presentert som en angivelig utvetydig oppgave. Flere elever ble bedt om a gi den riktige
“number sentence” til dette bildet:

Hentet fra Voigt (1996, s. 31)

Eksempler pa lgsninger var 2+3=5 (sum av bananer), 5-2=3 (vokteren gir apen to bananer), 3-
2=1 (vokteren har én banan mer enn apen), med flere (\VVoigt, 1996). Den samme oppgaven er
kommentert i VVoigt (1994), og her kommer det frem at den gnskede lgsningen var 5-2=3.
Irritert over de mange ulike svarene, stilte leereren en rekke sparsmal for a lede elevene til den
bestemte lgsningen (hvor mange bananer har vokteren kjgpt, hvor mange gir han til apen, og
hvor mange har han da igjen?) (ibid.). Et av funnene i et forskningsprosjekt (Neth & Voigt,
1991, i Voigt, 1996) var at slike bilder, oppgaver og lignende kan tolkes pa flere mater hvis
elevene ikke er kjent med den spesielle typen oppgaver. | lereboka bildet med bananene er
hentet fra, var det flere liknenede bilder, og elevene larte etter hvert hvordan de skulle tolke
denne typen bilder slik det var tiltenkt i leereboka (Voigt, 1994).

Til tross for problemer som oppstod i situasjonene Voigt (1996) har beskrevet, kommenterer
han at the ambiguity of tasks, questions and so forth does not have to be evaluated as a
disaster so that we would have to minimize it” (s. 32). Poenget er at leereren bar veere Klar
over at oppgaven kan tolkes pa flere mater, slik at han/hun er i stand til & handtere ulike
tolkninger som matte komme frem i undervisningsgkta. Manoucheri (2007) beskriver ei
matematikkegkt hvor elevers (uventede) ulike tolkninger av en gitt oppgave ledet til utvidede
matematiske utforskninger. Undervisningen gikk ikke som planlagt, men lzererne tok tak i
elevenes ulike tolkninger av oppgaven og bygde videre pa dem i undervisningen.

En lerer ma ofte ta avgjgrelser i situasjonen, der og da, avgjerelser som ikke kan planlegges
pa forhand. Mason & Spence (1999) bruker begrepet knowing-to act in the moment om denne
egenskapen/kunnskapen. For a kunne handle i gyeblikket, ma en vaere oppmerksom pa
muligheten til & handle, og pa hvilke valg en har:



”In order to inform practice, it is essential that something brings to mind a possible
action in the moment, just in time when it is needed, and not in retrospect, as captured
by the French idiom [’esprit d’escalier: the good idea of what one could have done,
that comes too late, after the event.” (s. 153)

Learernes mate a reagere (eller ikke reagere) pa nar/hvis de oppdager misforstaelser, har stor
betydning for hva elevene sitter igjen med etter gkta. Ofte kan det vaere vanskelig & forutse
hvilke misforstaelser som kan oppsta, og a lage gode oppgaver. Da blir det viktig & kunne
handle der og da. Som vi skal se reagerte leererne pa ulike mater i forhold til hva som skjedde
i gktene jeg vil analysere.

2.5 Spraklige forviklinger

”Lerer: La n veaere et tall.
Elev: Men frgken, n er en bokstav, ikke et tall.”
(Adda, 1982, s. 211, i Durkin & Shire, 1991, s. 72, min oversettelse)

“Mathematical discourse is notorious for involving both specialized terms and different
meanings attached to everyday words.” (Pimm, 1987, s. 8)

Misforstaelser kan oppsta dersom en har ulike tolkninger av eller ikke forstar hva som menes
med bestemte ord eller uttrykk.

Masgval (2009) beskriver en situasjon der leererstudenter har funnet en formel for figur nii ei
gitt rekke og mener de har bevist at denne formelen er gyldig etter & ha vist at den gjelder for
de fire farste figurene i rekka og testet den for den syvende figuren. Lereren deres sier at for a
veere sikre ma vi “raise ourselves in the sense of seeing a superior structure in our system”
(Masgval, 2009, s. 31). Studentene forstar ikke hva leereren mener med dette og lurer pa om
han mener formelen deres er feil (noe den ikke er). Leereren bruker begrepene structure og
structural relationship i sin forklaring av hva som er et gyldig bevis, og Masgvals analyse
avslgrer at studentene ikke ser ut til & ha en klar forestilling av hva som menes med structure.
Masgval konkluderer med & peke pa ngdvendigheten av a fastsla betydningen av begrepene
’structure” og “relationships”.

Nar dagligdagse ord brukes i matematikken, men med en annen betydning enn den
dagligdagse, kan det oppsta forvirring (Pimm, 1987, Durkin & Shire, 1991, Rowland, 2000,
Katsopoulos, 2007). Halliday (1975, s. 65, i Pimm, 1987, s. 75) bruker betegnelsen register
om “a set og meanings that is appropriate to a particular function of language, together with
the words and structures which express these meanings”. Individer kan benytte seg av ulike
registre i ulike sammenhenger (Pimm, 1987). Innenfor en matematisk sammenheng bruker en
visse ord og uttrykk, og disse far en bestemt mening. Det matematiske registret er annerledes
enn det dagligdagse registret. I noen tilfeller brukes de samme ordene, men med ulik mening.
Pimm (1987) peker pa at dette medfarer en fare for det han kaller semantic contamination, der
den dagligdagse betydningen av et ord benyttes for a skape mening i det man har hart eller
lest i en matematisk sammenheng. Han nevner blant annet et eksempel der en elev har en
oppfatning om at en diagonal er ei linje som er skra i forhold til den naturlige orienteringen av
arket, og dermed hevder at hvor mange diagonaler en figur har er avhengig av hvordan den er
plassert. Et annet eksempel er ordet eller, som i dagligtale vanligvis betyr enten eller”, men
som 1 kombinatorikk betyr ~og eller”.



2.6 Miskommunikasjon

”Until I started doing research on miscommunication, | had not realized how common
misunderstandings were in everyday interaction. After six years of work in the area, it
is now clear to me that people misunderstand each other’s words, silences, gestures or
attitudes all the time and that such incidents happen not only between people with
different languages or cultures, but also between close friends, spouses, adults and
children, doctors and their patients or teachers and their students.” (Tzanne, 1999, s. 1)

Flere studier har veert gjort innenfor temaet miskommunikasjon (se for eksempel Coupland,
Giles & Wiemann, 1991; Tzanne, 1999). Nar det gjelder kommunikasjonsproblemer i
klasserommet, er det gjort noen studier i forhold til flerkulturelle/flerspraklige klasser (se for
eksempel Saville-Troike & Kleifgen, 1989; Crago et al., 1997), men jeg har funnet lite
litteratur som dreier seg om miskommunikasjon/kommunikasjonsproblemer i klasserommet
generelt. Noe finnes det imidlertid, og en del av litteraturen jeg har presentert i avsnitt 2.3 -
2.5 kan ogsa knyttes til kommunikasjonsproblemer i klasserommet.

| Bauersfelds artikkel "Hidden dimensions in the socalled reality of a classroom” (1980)
beskrives ei undervisningsgkt der leereren og elevene misforstar hverandre. Transkripsjoner
hentet fra Shirks doktoravhandling ”An Examination of Conceptual Framework of Beginning
Mathematics Teachers” (1972) danner grunnlaget for Bauersfelds analyse. @kta som
analyseres dreier seg om parallelle linjer. Laereren, Tom, har definert parallelle linjer ved
hjelp av betegnelsen “’slides”. For parallelle linjer finnes det en slide-arrow” som kan fore ei
linje over den andre. Na innfarer Tom et eksempel med to linjer som skjearer hverandre, og
spar om disse linjene er parallelle. En elev svarer at de ikke er parallelle fordi de skjeerer
hverandre, men laereren godtar ikke dette svaret. Han vil at elevene skal se at det ikke finnes
noen “’slide-arrow” som vil fore linjene sammen, og retter fokus mot “’slide-arrows”. Elevene
blir forvirret, og i forsgk pa a finne det svaret Tom gnsker, begynner de a lete etter mater &
fare de to linjene sammen. En elev foreslar da ei vridd pil som illustrert under:

Leareren tror elevene ikke har lert det de skal om ’slides”, og forsgker a laere dem dette om
igjen.

Shirk (1972, s. 43, i Bauersfeld, 1980, s. 29) bruker begrepet split personality for a forklare
denne episoden: ”A ’split personality’ ... occurs when the teacher is teaching one lesson and
the students, in an effort in ‘psych out’ the teacher, are actually learning another”.

Innenfor feltet miskommunikasjon bruker forskere ulik terminologi. Det kan veere
problematisk at ulike betegnelser brukes for a forklare samme fenomen, eller at samme
betegnelse brukes for & beskrive ulike, men ikke helt urelaterte fenomener (Tzanne, 1999).

Tzanne (1999) har valgt & bruke betegnelsen miskommunikasjon om fenomenet som helhet,
og misforstaelse(r) om individuelle tilfeller av miskommunikasjon. Sa langt velger jeg a falge

10



samme linje. Tzanne definerer imidlertid misforstaelse slik: ”a mismatch between the
speaker’s intended meaning and the hearer’s understanding of this meaning in the particular
context of interaction.” (s. 34).

Som nevnt innledningsvis brukes betegnelsen misforstaelse i ulike ssmmenhenger, og kan ha
en videre betydning enn den Tzanne holder seg til her. Jeg har valgt a la misforstaelse betegne
ogsa andre former for kommunikasjonsproblemer enn akkurat den typen Tzanne viser til.
Misforstaelse kan dessuten ha ulike betydninger ogsa utenfor feltet
kommunikasjonsproblemer, sa jeg velger heller & bruke betegnelsen forbisnakking for a
referere til en bestemt type misforstaelser.

Jeg bruker betegnelsen forbisnakking ikke bare om tilfeller som dreier seg om muntlig
miskommunikasjon, men ogsa der det er skriftlige utsagn/oppgaver/tegn, eventuelt
kroppsbevegelser etc. som misforstds. Av praktiske arsaker har jeg har valgt a skille mellom
to typer forbisnakking, som jeg definerer slik:

Enveisforbisnakking: Tilfeller der en ytring/beskjed/oppgave eller lignende blir oppfattet
annerledes enn den som ga den hadde tenkt.

Toveisforbisnakking: Situasjoner der det foregar en interaksjon mellom to eller flere personer,
og der disse snakker om ulike ting, men tror de snakker om det samme.

Enveisforbisnakking kan sees pa som starten pa toveisforbisnakking, men siden
enveisforbisnakking ikke ngdvendigvis utvikler seg til toveisforbisnakking
(enveisforbisnakkingen kan for eksempel bli oppdaget og avklart med det samme), synes jeg
det er nyttig med en slik oppdeling.

Shirks begrep split personality (1972, i Bauersfeld, 1980) er nert knyttet til begrepet
forbisnakking, men slik split personality er forklart i sitatet ovenfor, dekker det kun tilfeller
der leereren underviser noe og elevene laerer noe annet. Begrepet forbisnakking vil kunne
dekke ogsa andre tilfeller enn akkurat denne typen.
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3 Metode

3.1 Ontologisk og epistemologisk syn

Hvordan ser virkeligheten egentlig ut? Positivismen har som utgangspunkt at det finnes
generelle lover, ogsa i sosiale systemer (Jacobsen, 2000). En kontrast til dette synet finner vi
hos dem som hevder vi bare kan forsta det unike: Vi kan forklare hvorfor en spesiell hendelse
fant sted, men ikke overfare erfaring fra én hendelse til andre omrader (ibid.). Nar det gjelder
epistemologiske syn (hvordan og i hvilken grad det er mulig a tilegne seg kunnskap om
virkeligheten), kan vi grovt skille mellom en positivistisk og en fortolkningsbasert
tilnerming. Med utgangspunkt i antakelsen om en objektiv virkelighet, er positivister opptatt
av a studere denne virkeligheten gjennom objektive metoder og mal. Funnene kan sa
omgjeres til generelle lover, og det er et ideal at forskningen skal vaere kumulativ: bygge pa
tidligere forskning og utvide den kunnskapen som fantes fra fgr (ibid.). Innenfor en
fortolkningbasert tilnzerming hevder en at det er meningslgst & snakke om en objektiv sosial
virkelighet. Litt forenklet kan man si at fokuset her er pa det subjektive, og det blir lagt vekt
pa a forsta den enkelte situasjon (ibid.).

Jeg vil slutte meg til Jacobsens (2000) tilneerming, som er en slags gyllen middelvei mellom
de to synene skissert ovenfor. Ontologisk tar Jacobsen utgangspunkt i Karl Poppers syn.
Popper forkaster bade den positivistiske antakelsen om generelle lovmessigheter og den
forstaelsesbaserte antakelsen om at alt er unikt. Litt upresist kan man si at han hevder at ogsa
sosiale systemer er underlagt visse lover, men at disse ikke er absolutte. Popper innfarer
begrepet sannsynlighet, og forklarende utsagn kan dermed formuleres som “hvis A
forekommer, s& eker sannsynligheten for at B vil finne sted” (Jacobsen, 2000, s. 33).

Epistemologisk tar Jacobsen (2000) utgangspunkt i at en ikke kan tenke seg en objektiv
kunnskap om samfunnet:

”Hva vi ser, vil avhenge av hva vi er interessert i, hva vi er opplert til & se og hva vi er
opplaert til ikke & se. I nyere vitenskapsteori er det en ganske bred enighet om at vi
bare kan fa en delvis og subjektiv forstaelse av sosiale fenomener.” (s. 33)

Samtidig er det ikke slik at alt kan sies a veere riktig. For & unnga a havne i denne fellen,
henter Jacobsen inspirasjon fra filosofene Hegel, Kant, Husserl og Habermas, som i ulike
former snakker om begrepet intersubjektivitet. Det finnes situasjoner der flere individer
oppfatter samme fenomen pa samme mate, og jo flere som er enige om hvordan et fenomen
ser ut eller kan forklares, og jo mer uavhengig av hverandre en slik enighet oppstar, jo starre
sannsynlighet for at vi snakker om noe som kan kalles ’sant”. Man kan da snakke om en
virkelighet som gar pa tvers av ulike kontekster (Jacobsen, 2000).

3.2 Hva skal studeres?

Jeg har valgt a benytte kvalitativ metode. Utgangspunktet for oppgaven min var at jeg fikk
tilgang til allerede dokumenterte inquirybaserte undervisningssekvenser. Disse sekvensene
var dokumentert gjennom videofilming. Med utgangspunkt i analysen av disse sekvensene
skulle jeg sa i samarbeid med fagansvarlige ved et videreutdanningskurs for leerere utforme et
inquirybasert undervisningsopplegg som deltakerne ved dette videreutdanningskurset skulle
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gjennomfare i sine klasser. Jeg skulle sa observere nar noen av leererne gjennomfarte sine
inquirybaserte opplegg, og analysere disse observasjonene. Det var et krav i fagplanen ved
dette kurset at deltakerne innenfor hovedemnet tall og algebra som et forskningsprosjekt
skulle preve ut et inquirybasert undervisningsopplegg og skrive en rapport fra denne
gjennomfgringen. Rapportene var en del av eksamen for deltakerne ved dette kurset.

Jeg hadde altsa ikke noen problemstilling klar fra starten av, men visse fgringer var lagt i
forhold til hva jeg kunne fokusere pa i problemstillinga mi. I tillegg til feringene nevnt
ovenfor var det et gnske fra min side at problemstillinga skulle vere relevant med tanke pa
mitt fremtidige yrke som lerer, altsé at jeg skulle laere noe som jeg kan dra nytte av i egen
undervisning i fremtiden.

3.3 Innsamling og analyse av data

3.3.1 De allerede dokumenterte undervisningsseksvensene

Jeg fikk tilgang til filmer fra tre matematikkgrupper som arbeidet med et inquirybasert
opplegg innenfor emnet linezre funksjoner. Elevene gikk farste aret pa videregaende skole,
allmennfaglig studieretning. Laererne som hadde ansvar for hver sin av disse
matematikkgruppene, deltok i et prosjekt der inquirybasert undervisning stod sentralt. Det var
i forbindelse med dette prosjektet at undervisningssekvensene som jeg fikk tilgang til data fra,
var blitt filmet.

Undervisningsopplegget som ble gjennomfgrt var planlagt av leererne i samarbeid med
didaktikere fra en hggskole i Norge. Disse didaktikerne var involverte i prosjektet som
leererne deltok i. Undervisningsopplegget gikk over to skoletimer, men det var kun farste del
av gkta som ble filmet. I hver matematikkgruppe var ett kamera plassert slik at det fokuserte
pa ei gruppe elever gjennom hele gkta, mens et annet sirkulerte rundt i klassen og i stor grad
fulgte leereren.

3.3.2 Utvikling av problemstillinga

Da jeg sa gjennom filmene fra de allerede dokumenterte undervisningssekvensene la jeg
merke til at det oppstod en del misforstaelser i forbindelse med tolkning av oppgavene
elevene skulle arbeide med. Jeg valgte a fokusere pa dette, og sa at dette var ei vinkling som
var forenlig bade med den videre planen for masteroppgaven min og med mitt eget gnske om
relevans i forhold til mitt eget fremtidige yrke som lerer.

Et utkast til problemstilling ble sa utviklet, og jeg valgte ut deler av de dokumenterte
videosekvensene og analyserte disse i lys av problemstillinga.

3.3.3 Analyse av data fra de allerede dokumenterte
undervisningssekvensene

Jeg har valgt a fokusere pa de tre gruppene, ei i hver klasse, som hadde et kamera fast plassert
hos seg. Grunnen til dette er at jeg hos disse gruppene far et mer helhetlig bilde av hvordan

gkta forlgp for dem. Det sirkulerende kameraet viser kun bruddstykker av hvordan elevene pa
de ulike gruppene jobbet. Samtidig har jeg ogsa brukt filmene fra det sirkulerende kameraet, i
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hovedsak for a fa med leerernes introduksjon og oppsummering av gkta, men ogsa for a se om
problemene som oppstod hos fokusgruppene ogsa forekom hos andre grupper. Jeg har valgt &
fokusere pa tre tilfeller der det hos minst ei av fokusgruppene oppstod misforstaelser, og
analysert disse tilfellene inngaende for hver av gruppene.

Deler av de dokumenterte undervisningssekvensene var allerede transkribert av didaktikere
som deltok i prosjektet disse undervisningssekvensene var blitt dokumentert i forbindelse
med. Jeg fikk tilgang til disse transkripsjonene, og valgte a ta utgangspunkt i malen som var
brukt i disse ogsa for mine egne transkripsjoner. Der hvor jeg brukte de ferdige
transkripsjonene, endret jeg navnene pa larere og elever, og sa selv gjennom filmene og
endret pa transkripsjonene der jeg mente de ikke var i overensstemmelse med min oppfatning
av hva elevene sa. Jeg har gitt leerere navn som begynner pa L og elever som sitter pa samme
gruppe far navn med samme forbokstav.

| transkripsjonene har jeg ofte "oversatt” elevenes dialekter til bokmal. Begrunnelsen for dette
er farst og fremst at dialekter vil kunne brukes for & identifisere hvor elevene kommer fra, og
dette er ikke gnskelig med tanke pa anonymitet. Det kan ogsa vare lettere for leseren a lese
bokmal enn dialekter.

Nar jeg har transkribert data, har jeg hart/sett gjennom filmsnuttene flere ganger for a fa med
meg mest mulig av det som blir sagt sa riktig som mulig. Det er likevel en fare for at en kan
hare feil. Der hvor jeg er usikker pa hva elevene/lererne sier, markerer jeg dette med a sette
utsagnet i klammer slik: {utsagnet/ordet}. Er jeg ikke i stand til & hgre hva elevene/lererne
sier, markeres det med (...).

Bar-Hillel (i Bauersfeld, 1980) bruker begrepet indexical expressions om utsagn som ikke kan
forstas tatt ut av sin sammenheng. I analysen av data benytter jeg meg av informasjon om
konteksten nar jeg tolker utsagn og situasjoner.

En svakhet ved analysen av de allerede dokumenterte undervisningssekvensene er at jeg selv
ikke var tilstede ved innsamling av data, og ikke kjenner til alle detaljer rundt planleggingen
og utformingen av undervisningsopplegget. Jeg vet ogsa lite om elevforutsetninger. Samtidig
kan det ogsa vaere en fordel at jeg star utenfor prosjektet der dette undervisningsopplegget ble
utformet og gjennomfart. Dette kan gi meg en distanse som er nyttig med tanke pa a skulle
inneha en kritisk og objektiv holdning til det jeg studerer (se Jacobsen, 2000, s. 30 + 38-39 for
en drgfting av forholdet mellom narhet og distanse).

3.3.4 Utprgving av den inquirybaserte oppgaven jeg har utviklet i
samarbeid med fagansvarlige ved videreutdanningskurset

Basert pa erfaringene fra analysen av de allerede dokumenterte undervisningssekvensene
utviklet jeg, i samarbeid med fagansvarlige ved et videreutdanningskurs for lerere, et
inquirybasert opplegg beregnet pa ungdomsskoletrinnet.

Jeg gnsket a observere da to av laererne som deltok i videreutdanningskurset gjennomfarte
dette opplegget. | utgangspunktet var planen a filme i begge tilfellene, og jeg planla & plassere
ett kamera fast pa ei gruppe elever, og la et annet kamera sirkulere rundt i klassen (jamfer de
allerede dokumenterte undervisningssekvensene). En av lererne som sa ja til at jeg kunne
komme, gnsket imidlertid ikke filming, sa i hans klasse har jeg kun observert og tatt notater.
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De to leererene jeg observerte, var Linda og Leo, som underviste pa henholdsvis attende og
niende trinn.

3.3.5 Observasjon i Lindas klasse

Linda gnsket meg velkommen til & filme i hennes attendeklasse nar hun skulle gjennomfare
det inquirybaserte opplegget. Elevene fikk med seg hvert sitt informasjons-/tillatelsesskjema
hjem til sine foresatte, og de fleste fikk underskrift fra foresatte om at det var i orden at de ble
filmet.

Opplegget ble gjennomfart fredag 09.10.09 i fjerde og femte time. Klassen hadde ikke
vanligvis matematikk i disse timene, men for at de skulle fa en dobbeltime, hadde Linda byttet
om pa noen timer. Elevene var delt inn i gupper pa 3-4 elever, og gruppene var blandet med
tanke pa niva. Dette var farste gangen denne klassen skulle ha en gruppeoppgave i
matematikk.

Jeg valgte & bruke tre kamera under observasjonen i Lindas klasse. Siden jeg kun skulle filme
i denne ene klassen, var det viktig at jeg fikk gode nok data. Fordi jeg ikke var kjent med &
bruke kameraene, valgte jeg & ha med et “ekstra” kamera i forhold til det som opprinnelig var
planlagt. Linda hadde allerede avtalt med ei gruppe, gruppe A, at de skulle ha et kamera fast
plassert hos seg, og fordi jeg ikke ville skape uro ved at ei anna gruppe ogsa skulle velges ut
til & ha kamera plassert hos seg, valgte jeg a plassere ogsa det tredje kameraet hos gruppe A,
men fokusert ut over klasserommet.

Oversikt over klasserommet:

Gruppe A Gruppe B
(Pia, Per, Pal, Peter) (Janne, Jens, Jan, Jon)

Gruppe C

(Martin, Mats, Morten, Mari)
(Dar) Gruppe D

(Frans, Fredrik, Fia, Frida)

Gruppe E
(Ruben, Randi, Reidun)
Gruppe F
(tre elever, ikke filmes)
Tavle

Ett kamera var plassert i hjgrnet bak gruppe A, og fokusert ut over klasserommet. Dette
kameraet ble etter hvert flyttet og fokusert pa gruppe E. Et annet kamera var plassert mellom
gruppe A og B, og fokusert pa elevene i gruppe A. Hos gruppe A var det dessuten plassert en
diktafon for bedre lydopptak. Det siste kameraet bar jeg rundt i klasserommet. Mens
tavleundervisning pagikk, var det plassert i et stativ naer dgra.

16



Jeg la merke til at det ble mye uro hos gruppe A, og dette var grunnen til at jeg cirka halvveis
i gkta valgte a flytte det ene kameraet fra dem til gruppe E. Elevene i gruppe E hadde jeg
filmet en del med det sirkulerende kameraet, og de sa ikke ut til & reagere sa mye pa a bli
filmet. Jeg spurte dem om det var ok at et kamera ble plassert hos dem, og det svarte de ja til.

| ettertid ser jeg at det kanskije ikke var sa lurt a plassere to kamera ved gruppe A. Elevene sa
ut til & reagere en del pa at de ble filmet. Samtidig er jeg usikker pa hvor stor betydning det
ville hatt om de hadde hatt ett kamera plassert hos seg i stedet for to. Farst cirka et kvarter
etter at jeg flyttet det ene kameraet, oppdaget Pal at det var borte og spurte Peter hvor det var
blitt av.

Det som er helt klart, er at elevene i gruppe A ble pavirket av & ha kamera fokusert pa seg. De
var ogsa opptatt av diktafonen som la foran dem. Samarbeidet i denne gruppa fungerte darlig,
men om, og eventuelt i hvilken grad, kamera var medvirkende arsak til dette, er vanskelig a si.
Til tross for at elevenes atferd ble pavirket av at de ble filmet, vil jeg likevel hevde at en del
av data herfra er gyldige. Dette gjelder data som omhandler tolkningen av oppgavene og
Igsningsmetoder. Elevene sa ut til & glemme kamera i perioder, og det var serlig nar de stod
fast eller ventet pa hjelp at de tullet en del med kameraene og diktafonen.

Ogsa resten av klassen, samt Linda, kan ha blitt pavirket av min tilstedeverelse og av at de
ble filmet. Bruk av kamera vil antakelig pavirke i stgrre grad enn ren observasjon. Fordelen
med bruk av videokamera er at det gir en korrekt gjengivelse av hva som faktisk skjer. Ved
ren observasjon vil ikke forskeren klare & notere ned alt som skjer, og notatene vil bli farget
av forskerens subjektive oppfatning av situasjonen. I analysen av data fra film-opptak kan
ogsa forskerens subjektive oppfatning virke inn, men forskeren har da mulighet til & se
gjennom filmene flere ganger og studere hva som blir sagt. Ved a gjare transkripsjonene
tilgjengelige for leseren, far leseren anledning til selv & tolke data og se om han/hun er enig i
forskerens tolkning.

Det er vanskelig a si i hvor stor grad lzreren og elevene ble pavirket av at de ble filmet. Linda
sa i etterkant av okta at ”jeg glemte definitivt at det var kamera her, og det tror jeg ungene 6g
gjorde. Jeg tror ikke de brydde seg, altsa, bortsett fra dem som satt der [viser til gruppe A]”.
En viss observatgreffekt ma vi uansett regne med, og dette er viktig & ha i bakhodet nar vi
vurderer gyldigheten av data.

Bade fordi gruppe A i sa stor grad ble pavirket av at de ble filmet, og fordi de andre
kameraene fanget opp mye som var relevant i forhold til min problemtilling, valgte jeg a
analysere data fra alle de tre kameraene. Jeg har ikke transkribert alle data, men har valgt ut
deler som jeg har transkribert og analysert naeremere. Transkripsjonen er gjort etter samme
mal som for de allerede dokumenterte undervisningssekvensene.

| forhold til det som etter hvert ble fokus i min oppgave, ser jeg at det var en stor fordel at jeg
benyttet meg av filming. Bade fordi dette ga mer eksakte og helhetlige data og fordi det ga
meg muligheten til & ”veere flere steder pa en gang”. Jeg fikk samlet data fra flere grupper i
klassen, og fikk slik et mer helhetlig bilde av gkta.
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3.3.6 Samtale med Linda far og etter gkta

Cirka to uker far observasjonen skulle finne sted, mgtte jeg Linda fagrste gang. Under dette
mgtet brukte jeg ikke diktafon, men skrev notater. Vi diskuterte da litt rundt praktiske forhold
i forbindelse med at jeg skulle filme i klassen hennes. Jeg ma ogsa gjere leseren oppmerksom
pd at jeg under dette mgtet nevnte at det ogsa gikk an & bruke konkreter i tilknytning til den
inquirybaserte oppgaven elevene skulle jobbe med. Dette kan ha pavirket Lindas valg om a
benytte konkreter.

Den dagen observasjonen skulle finne sted, mgtte jeg i god tid far opplegget skulle
gjennomfgres, og Linda forklarte meg planene sine for gkta. Heller ikke under dette motet
brukte jeg diktafon. Jeg tok notater, og fikk i tillegg et utkast Linda hadde skrevet om hvordan
hun planla & gjennomfgre gkta.

Like etter at gkta var gjennomfart, samtalte Linda og jeg litt om hvordan gkta hadde gatt.
Denne samtalen ble dokumentert ved hjelp av diktafon. Jeg hadde ikke planlagt noen spesielle
sparsmal til denne samtalen fordi jeg gnsket Lindas umiddelbare reaksjoner i etterkant av
gkta, og gnsket a pavirke samtalen i minst mulig grad. Det var ogsa vanskelig a vite i forkant
av gkta hva som ville skje, og derfor vanskelig & planlegge spgrsmalene.

Noen dager etter at observasjonen fant sted, kom Linda hjem til meg, og vi sa filmene
sammen. Linda hadde selv bedt om a fa se filmene. Jeg hadde sett gjennom filmene pa
forhand, og far vi sa filmene, stilte jeg Linda noen sparsmal. Dette “intervjuet” ble
dokumentert ved hjelp av diktafon. Sparsmalene jeg hadde planlagt finnes i vedlegg 11.2. Jeg
hadde ogsa planlagt & stoppe filmen pa ulike tidspunkt og be om Lindas kommentarer til det
vi sd, men ved flere anledninger kommenterte Linda selv situasjoner, og jeg rakk da ikke a sla
pa diktafonen, sa da skrev jeg notater i stedet.

3.3.7 Observasjon i Leos klasse

Som nevnt tidligere gnsket ikke Leo filming i sin klasse, og jeg har derfor kun observert og
tatt notater fra denne gkta.

Opplegget ble gjennomfart onsdag 21.10.09 i farste time, og gkta varte i 60 minutter.
Det var 19 elever til stede i klassen, og elevene var delt inn i rene jente-og guttegrupper, 5

grupper pa 3-4 elever. Gruppene var blandet med tanke pa niva. De aller svakeste elevene var
tatt ut av klassen for spesialpedagogisk undervisning.
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Plassering av gruppene:

Tavle
Gruppe B Gruppe o
(4 jenter) (4 gutter)
Gruppe &
(4 gutter)
Gruppe ¢ Gruppe y
(3 jenter) (4 jenter)

Jeg gikk rundt til de ulike gruppene og tok notater underveis. Jeg forsgkte & pavirke i minst
mulig grad, og hjalp ikke elevene hvis de stod fast. For det meste forholdt jeg meg taus, men i
noen fa tilfeller ba jeg elevene forklare hva de hadde gjort. Jeg fulgte laereren en del, og da
fikk jeg hare elevene forklare ham hva de hadde gjort.

Leo samlet inn elevenes kladdeark etter gkta, og jeg fikk kopier av disse.

Nar det gjelder observatareffekten, i hvor stor grad min tilstedeveerelse pavirket det som
skjedde i klassen, tror jeg denne var mindre i dette tilfellet enn i tilfellet med Lindas klasse.
Likevel kan en ikke se bort fra at en viss observatareffekt kan ha forekommet.

Fordi notater ikke er fullstendige data, og en ogsa ma stole en del pa hukommelsen, valgte jeg
a analysere data fra observasjonen i Leos klasse sa snart som mulig etter at observasjonen var
gjennomfgrt. Samme dag som jeg kom hjem renskrev jeg notatene, og i dagene som fulgte
skrev jeg analysen av gkta. Jeg tok da utgangspunkt i notatene mine samt kopiene av elevenes
kladdeark.

3.3.8 Samtale med Leo far og etter gkta

Avtalen om at jeg skulle komme og observere i Leos klasse ble gjort via mail, og jeg matte
ikke Leo far samme dag som observasjonen skulle finne sted. | forkant av gkta fortalte Leo
hvordan han hadde tenkt & gjennomfare gkta, og jeg stilte sparsmal hvis det var noe jeg
gnsket mer utdypende forklart. Denne samtalen ble dokumentert ved hjelp av diktafon.

| etterkant av gkta samtalte Leo og jeg om erfaringene fra gjennomfgringen av opplegget.
Ogsa denne samtalen ble dokumentert ved hjelp av diktafon. Leo ga sine umiddelbare
reaksjoner etter gkta, og jeg stilte noen tilleggssparsmal. Jeg spurte ogsa spesifikt om han
hadde lagt merke til om alle forstod oppgavene eller om noen stusset pa hva de skulle gjgre pa
noen av dem. Leo tolket fgrst spgrsmalet som at det dreide seg om hvorvidt elevene fikk til
oppgavene, det vil si om de forstod det matematiske innholdet, men etter at jeg presiserte at
jeg lurte pa om elevene forstod hva oppgavene spurte etter, svarte han at han ikke la merke til
noen som lurte pa hva de skulle gjare pa oppgavene.

Senere pa dagen sendte jeg Leo en mail og spurte om det var noen spesiell grunn til at han
ikke hadde hatt noen oppsummering av gkta, og jeg fikk da svar tilbake at han skulle ha en
oppsummering dagen etter. Jeg var ikke til stede under denne oppsummeringa.
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3.3.9 Faktorer som kan ha pavirket resultatene

Observataereffekten har jeg allerede kommentert ovenfor. I tillegg kan det ha en betydning i
samtalene mellom larerne og meg at jeg kommer inn som en som skal ”granske” det leererne
gjer. Dette kan skape en fglelse av @ matte prestere hos leererne. Det er mitt inntrykk dette
ikke var noe stort problem i samtalene med Linda og Leo, men det kan jeg ikke uttale meg
sikkert om. Jeg lot i stor grad leererne styre samtalene, og grunnen til dette er at det er en fare
for at spgrsmal kan oppfattes som ledende, og slik pavirke svaret en far. For & minimere
denne effekten gnsket jeg a la leererne uttale seg mest mulig fritt. Der hvor jeg har stilt leererne
spgrsmal, har jeg forsgkt & unnga ledende spgrsmal, men det er alltid en fare for at
respondentene svarer det de tror forskeren gnsker a hare.

Jeg valgte & ikke fortelle Linda og Leo hva som var problemstillinga mi og hva jeg ville
fokusere pa nar jeg observerte i klassen. Dersom jeg hadde fortalt det, ville det antakelig ha
pavirket leererne til & endre atferd. Fagansvarlige ved videreutdanningskurset var imidlertid
klar over hva som var fokus i masteroppgaven min, og dette kan ha pavirket deres veiledning
av deltakerne ved kurset.

Det at lzererne visste at de skulle skrive rapport fra gjennomfaringa av
undervisningsopplegget, kan ogsa ha hatt en innvirkning pa hvordan gkta forlgp.

Nar det gjelder analyse av data fra utprgvingen av den inquirybaserte oppgaven jeg har
utviklet i samarbeid med fagansvarlige ved videreutdanningskurset, har jeg ikke lenger den
samme distansen til data som jeg hadde til data fra de allerede dokumenterte
undervisningssekvensene. Jeg har selv hatt hovedansvar for utviklingen av den inquirybaserte
oppgaven, og jeg har selv vert tilstede under utprgvingen. Dette gjer at jeg har starre
kunnskap til detaljer, men det kan ogsa gjgre det vanskeligere a forholde seg kritisk og
objektiv til datamaterialet. Jeg har valgt & gi en relativt detaljert beskrivelse av data som
analyseres, og dette er for a gjare leseren i stand til selv & vurdere om analysen min er rimelig.
Utvelgelsen av data vil uansett til en viss grad vaere subjektiv.

3.3.10 Laerernes rapporter

19 leerere krysset av for at rapporten deres kunne brukes i masteroppgaven min. 4 krysset av
for at rapporten ikke kunne det, mens 1 ikke hadde krysset av for hverken ja eller nei. Jeg fikk
altsa tilgang til 19 av 24 rapporter.

Etter hvert som fokuset i masteroppgaven min ble mer tydelig, ble det klart at leerernes
rapporter ikke var av sa stor verdi med tanke pa a besvare problemstillinga mi. Rapportene
var knyttet til videreutdanningskurset for leerere, og leererne valgte selv hva de ville fokusere
pa i sine rapporter. Det var derfor ikke alt som var relevant for meg. Jeg har lest gjennom de
19 rapportene, men vil i oppgaven min kun kommentere det jeg finner direkte relevant i
forhold til min problemstilling.
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4 Undervisningsopplegg om lineare funksjoner

4.1 Undervisningsopplegget

Det undervisningsopplegget jeg na vil analysere, ble gjennomfart av tre ulike leerere i hver
sine matematikkgrupper i farste klasse, videregaende skole. Kun farste del av gkta ble filmet.

Leererne hadde forberedt fire kort med oppgaver som elevene skulle arbeide med. Elevene satt
i grupper, og etter hvert som de ble ferdige med oppgavene pa ett kort, fikk de utdelt neste
kort. Oppgavekortene var som falger:

Kort 2
Kort 1
X+Y=7
X+Y=7
. Hva skjer hvis x = 2 15?

lev skriver ned to hele tall som til sammen blir 7 S

. Hver elev skriver ned to hele tall som til s 3 . Hvor mange forskjellige tallpar er mulig na?

. Fins det flere S!ikC lﬂ";fi‘“'? 3 . Tegn disse nye tallparene sammen med de du allerede har
. Hvor mange slike finnes det? tegnet.

. Tegn disse tallparene pa millimeterpapiret.

B W -
B W -

. Hva skjer hvis et av tallene er 9 ?

. Hva skjer med tegningen na?

. Finn fire nye tallpar hvor det ene er storre enn 9. Tegn disse
ogsa.

8. Diskuter hva dere har funnet ut. Skriv ned minst to punkter.

NN W

Kort 4

Kort 3
Xt ¥ =12 2X+Y=9
1)  Finn tallpar som passer og tegn dem i samme
koordinatssystem som for. 5)  Finn tallpar som passer og tegn disse inn pa et nytt mm —
2)  Hvordan blir denne tegningen i forhold til den forste? papir . bl .
3)  Finn likheter og forskjeller. Skriv ned. 6) get%n l‘\allpgfente 50‘? PaSISCF i uttrykket X + Y =7 pd nytt inn
4 Gier det sam : ; g ette koordinatssysteme
) X'l+ Y=5 me som i punktene over med uttrykket: 7)  Finn et tallpar som passer i begge uttrykkene. Hva har du
y g " gjort na ?
Hva ser du? Skriv ned. 8) Kan du skrive 2X + Y = 9 pa en annen méte slik at det blir

lettere a finne tallpar som passer?

4.2 Generell oversikt over gktas forlgp for de tre fokusgruppene

4.2.1 Gruppe 1

Liv (leerer) gir en kort felles introduksjon til timen og elevene far beskjed om at det eneste de
trenger a ha pa pulten er noe a skrive med og noe a skrive pa. Elevene i gruppe 1 begynner &
arbeide med kort 1, og stusser tidlig pa hva det vil si a tegne tallparene pa millimeterpapir. Da
de ser at Liv gir en linjal til en elev pa en annen gruppe som ogsa skal tegne tallpar, far Eli
ideen til at de kan tegne et koordinatsystem. Liv kommer bort til gruppe 1 og kommenterer at
de har linjaler. Hun sier ogsa at de gjerne ma diskutere litt hayere (med tanke pa at de blir
filmet). Elevene krysser av punkter for noen tallpar i koordinatsystemet, og Eli lurer pa om de
kan bruke null og syv. Far gruppa har kommet til noen konklusjon angaende dette, kommer
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Liv bort, og Eli spar henne om null er et helt tall. Liv svarer at ”det er jo helt, men er det
positivt?”. Hun sper ogsd om elevene kan se noe annet nar de tegner tallparene enn om de
bare hadde skrevet dem opp. Far hun forlater gruppa, gir hun dem kort 2. Elevene gar i gang
med oppgavene pa kort 2, og for & finne ut hva Y er nar X er to og en halv, tar de syv minus
to og en halv. I diskusjonen om hvor mange tallpar som er mulige na, kommer det frem at de
pa kort 1 kun har tatt med positive heltall, og at de har valgt & ikke regne med null og syv. Na
tolker de det slik at ogsa (positive) desimaltall med én desimal skal vaere med, og strever en
god stund med a telle hvor mange tall som er mulige na. De lurer pa om det er seksti eller atti,
og bestemmer seg for a regne med null og syv bade her og pa forrige oppgavekort. Videre
diskuterer de om det na blir sgtti eller atti tallpar. Eli teller millimetre i koordinatsystemet, og
oppdager at selv om det er ti mulige mellom to tallpar av hele tall, ma det bli elleve i den ene
enden. Diskusjonen star nd mellom sgttien og attien mulige tallpar. De velger a sparre Liv om
hjelp, og hun spar hvor mange tallpar som ville vaert mulige hvis man kunne ha sa mange
desimaler man ville. Da vil det bli uendelig mange. Pa oppgave 5 pa kort 2 (hva om et av
tallene er 9?), har elevene problemer med a tolke oppgaven, og lurer pa om det vil si at et av
sifrene skal veere ni (f. eks 0,9) eller at X, Y eller 7 skal veere ni. Liv kommer, og det blir
avklart at det menes at f. eks X er lik ni, ikke at en av desimalene er ni. Elevene ser at de na
0gsa ma ta med negative tall, og ma tegne nye koordinatsystem for & fa plass. De diskuterer
seg frem til flere tallpar der det ene tallet er stgrre enn ni, og konkluderer med at det er
uendelig mange tallpar som blir syv, og at punktene for disse ligger pa ei rett linje. Eva har
ikke fatt alle punktene pa ei rett linje, og Eli og Ester hjelper henne a finne ut hva hun har
gjort feil. De begynner sa pa kort tre, og tegner et nytt koordinatsystem med ei ny linje. Liv
kommer bort og ber dem forklare hva de har gjort. Ester har kun brukt punktene (0,12) og
(12,0) for a tegne linja, men pa spgrsmal fra Liv om hvor mange punkter man trenger for &
tegne ei rett linje, svarer Ester at hun ville tegnet de hele tallpunktene (med hele virker det
som hun mener hele og positive) hvis hun skulle vaere helt sikker. Til slutt tar Liv en
oppsummering pa tavla der hun fokuserer pa at f. eks. X+Y=7 ogsa kan skrives pa eksplisitt
form Y= -X +7. Hun papeker hva som blir skjaeringspunkt med y-aksen, og at tallet som X er
multiplisert med, er stigningstallet til grafen. Klassen gar til friminutt, og de skal jobbe mer
med dette neste time.

4.2.2 Gruppe 2

Lene (leerer) har farst en kort introduksjon til oppgavene, og elevene far beskjed om a ta frem
blyant, viskelear og linjal. Hun oppfordrer elevene til a diskutere sammen i gruppene. Elevene
i gruppe to gar i gang med oppgavene pa kort 1, og finner atte ulike tallpar. De skriver ned
tallparene og ber om neste oppgavekort. Lene kommer bort og ber dem tegne tallparene.
Elevene skjenner ikke hva som menes med det, og lurer pa om de for eksempel kan tegne syv
ruter pa en side av arket og null ruter pa andre siden. Lene hinter om x- og y-verdier, og
elevene forstar at de skal tegne et koordinatsystem. De tegner, og ser at de kan tegne ei rett
linje fra syv til syv. Lene kommer bort og ser pa hva elevene gjer. En av elevene
kommenterer at linja kan ga lenger oppover og nedover, og det blir en liten diskusjon rundt
dette. Elevene er usikre pa om de kan ha med negative tall, og Lene sier at det ikke star noe
om at de ikke kan det. De utvider linja i begge retninger. Pa kort 2 bruker elevene linja de har
tegnet for a finne y-verdien nar x er lik 2 % og x-verdien nar y er lik 4,7. De kommenterer
ogsa at de kunne brukt likning, og én av elevene velger a lgse det som en likning. En del av
oppgavene pa kort 2 har elevene allerede gjort i arbeidet med kort 1. P4 oppgave 8 pa kort 2
konkluderer de med at de kan finne det ukjente tallet ved & se pa koordinatsystemet eller ved
hjelp av likning. Pa kort 3 ser de raskt at det blir det samme prinsippet som pa de tidligere
oppgavene, og at linja til X+Y=12 blir parallell med den de allrede har tegnet. Forskjellen
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mellom de to linjene er at de krysser x- og y-aksen pa ulike steder. For X+Y=5 gjelder det
samme. Pa kort 4 oppstar det en diskusjon om hva 2X betyr, om det betyr 2+X eller 2 ganger
X. De blir enige om at det betyr 2 ganger X, men gjer en del slurvefeil og unnskylder seg med
at de er sultne. De rekker & begynne & tegne inn noen punkter for 2X+Y=9, men sa avbrytes
de, og Lene tar en oppsummering pa tavla. Hun spgr elevene hva de har funnet ut, og
fokuserer pa at de har funnet tre parallelle linjer. De skal jobbe videre med dette opplegget
senere.

4.2.3 Gruppe 3

Lars starter timen med & forklare at elevene skal fa utdelt kort én, og nar de er ferdige med
det, skal de fa kort to og sa videre. Han sier at elevene selv skal finne ut hva de skal gjere ved
a lese pa kortene, og at de bgr ha linjal og noe a skrive med. Elevene gar i gang med
oppgavene, men stusser pa hva som menes med tallpar. De finner ut av det, og skriver ned
mulige tallpar. De tar kun med naturlige tall, inkludert null. Etter a ha skrevet ned atte mulige
tallpar, tilkaller de Lars og sier at de er ferdige. Lars spegr om de har tegnet tallparene, og det
kommer frem at elevene ikke forstar hva som menes med & tegne tallpar. Lars unngar & nevne
koordinatsystem, og elevene praver seg pa ulike mater a tegne tallparene pa. Etter hvert
kommer Lars igjen, og fokuserer pa at det er x-er og y-er. Elevene “tegner” si X-er og y-er pa
arket. Lars kommer igjen, og hinter na om x- og y-akse, og na tegner endelig elevene
koordinatsystem. Rett etter & ha veert hos gruppe 3, gar Lars frem til tavla og tegner et
koordinatsystem. Elevene rekker opp handa og sier til Lars at de tror de er ferdige. Lars sper
om de har svart pa spgrsmalet om hvor mange slike tallpar som finnes, og elevene svarer at
det er atte. Lars papeker at elevene kun har valgt positive tall, og elevene ma ta med negative
tall ogsé. For a fa plass, trenger de nye millimeterpapir. Elevene virker noksa frustrerte og
leie, og det er kun Adele som gidder a tegne na. De tilkaller Lars igjen, og han godkjenner det
de har gjort og gir dem kort 2. Elevene prater mye om andre ting, men lgser oppgave 1-2
greit, og svarer pa oppgave 3 at det fortsatt er uendelig mange tallpar. De papeker at de ikke
trenger a tegne de nye tallparene (oppgave 4), fordi de allerede har tegnet dem. Tallparene
med negative tall er ogsa allerede tegnet inn. Lars spgr om de har skrevet ned fire tallpar der
et av tallene er starre enn ni, og Adele sier de har det i hodet. De far beskjed om at de ma
skrive dem ned. Pa oppgave 8, der de skal skrive ned hva de har funnet ut, skriver de at de far
en rett graf, og at x og y er proporsjonale. De far kort 3, og kommenterer at det er akkurat det
samme de skal gjere der. Elevene prater mye om andre ting, men far likevel gjort oppgavene
etter hvert, og svarer pa oppgave 3 at x og y 0gsa her er proporsjonale, og at de to linjene blir
parallelle. De gjar seg ferdige med kort 3, og far utdelt kort 4. De rekker a finne en del tallpar
far Lars avslutter timen og sier at de skal ta en oppsummering etter friminuttet.

4.3 Hele tall — hvilke tall er na det?

4.3.1 Gruppe 1

Elevene i gruppe 1 regner kun med positive hele tall pa oppgavekort 1 der de skal finne hele
tall som til sammen blir 7. Det oppstar en diskusjon omkring hvorvidt O er et helt tall, og Eli
spar lereren, Liv:

83 Eli: Er null et helt tall?

84 Liv: (4s) Det er jo helt, men er det positivt?
85 Eli; Det er ngytralt

86 Liv: (ler) Jaa. Elin, {har du fatt tegnet?}
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Leererens svar pa hvorvidt null er et helt tall (84) kan tolkes som at for at null skulle kunne bli
regnet med i denne sammenhengen, matte det vaert positivt. Elevene ser ut til a ha tolket
svaret slik, for de valgte a ikke regne med tallparene (0,7) og (7,0), og regnet dermed med
seks ulike tallpar pa kort 1. Elevene forbinder tydeligvis hele tall med naturlige tall, og da er
det naturlig at de lurer pa om 0 skal veere med.

Under diskusjonen om hvor mange tallpar som er mulige pa kort 2, kommer elevene igjen
tilbake til sparsmalet omkring 0 og 7:

65 Eli: Det var noen der som sa atti (viser til ei av de andre gruppene). Men da
66 har de typisk regnet med at det gar an a ta null pluss syv og syv pluss
67 null

68 Eva: (ser inn i kameraet) Det regner ikke vi med

69 Eli: (ser inn i kameraet) Nei (ler)

Det fglger en kort diskusjon om hvordan elevene skal tegne disse tallparene (utelatt her).

91 Eli: (...) kryss for hver eneste millimeter. Hver eneste millimeter
92 Ester: Ja, men da skjgnner...

93 Eva: Centimeter mener du

94 Eli: Ja, men det skal veere et kryss for hver millimeter

95 Eva: Aja okey

96 Ester: Ja men det gér jo ikke (...)

97 Eli: (...) Nei, det ble mer (uttalt i en overrasket tone) (...)

98 Ester: (...) seksti sytti atti. Det er atti

99 Eli; (..r)

100 Eva: Ja, det er fordi vi har tatt syv der

101 ?: | stedet for atte

102 Ester: Ja, men det er

103 Eva: {og det er jo} null og syv

104 ?: Ja

105 Eva: Det er de vi egentlig ikke skulle ta med

106 Ester: Men det er mange som regner med med (forstyrrelser pa lyden idet
107 kameraet beveges), hvis ikke sa blir det sytti {gjer det ikke det?}
108 Eva: Nei det blir seksti

109 Ester: Men eh kan vi ikke bare ta seksti (...)

110 Eli; {det blir feil}

111 Ester: Jeg tror det er atti

112 Eli; Jeg tror og det, men da ma vi ta med syv og null

113 Ester: Ja. Det star jo hvilke mulige forskjellige tallpar

114 ?: (...)

115 Eli: Skal vi si null og syv og da pa den forrige

116 Ester: Mm

117 Eva: Ja

Elevene har tolket oppgave 1-4 pa kort 2 som at det na er tillatt med desimaltall med én
desimal. Da de sa skulle telle hvor mange tallpar som na er mulige, ble det en del forvirring,
og elevene bestemte seg for a ta med 0 og 7 likevel. Basert pa diskusjonen dem imellom kan
det se ut til at 0 og 7 tas med av praktiske hensyn, nemlig at de finner det enklere a telle antall
mulige tallpar nar de ogsa regner med endepunktene. Avgjgrelsen rettferdiggjeres ved a vise
til at det er flere i klassen som regner med 0 og 7 (106). De velger a endre svaret sitt pa kort 1,
og tar med 0 og 7 der ogsa (115-117).

| arbeidet med oppgave 5-7 pa kort 2, der elevene skal finne tallpar der det ene tallet er starre
enn ni, innfares negative tall. Elevene gar ikke tilbake til kort 1 for & endre svaret sitt der, noe

24



som tyder pa at de fortsatt tenker pa hele tall som naturlige tall, inkludert null, og ser
oppgavene pa kort 2 som en utvidelse fra dette.

4.3.2 Gruppe 2

| gruppe 2 er Stian raskt ute med & ramse opp mulige tallpar:

9 Stian: Men det er jo bare syv og null, seks og én, fem og to, tre og fire
10 [og sa er det omvendt]

11 Siv: [Ja men du kan jo skal vi ha] liksom fem og to og to og fem

12 ogsa begge veier.

13 Stian: Eh jeg vet ikke. X kan jo veere fem og X kan veere to s da mé jo
14 veere ha det begge veier.

15 Sara: Mm. Ja da gjar vi det.

16 Stian: Yeah finnes det flere ja hvor mange.

Stian regnet kun med naturlige tall pa denne oppgaven. Siv lurte pa om en kan regne for
eksempel (5,2) og (2,5) som to forskjellige tallpar, og Stian argumenterte med at siden X bade
kan vare to og fem, ma de kunne regnes som to forskjellige tallpar.

Like etter kommer Lene og deler ut millimeterpapir. Stian benytter anledningen til a stille et
spgrsmal:

27 Stian: Du, sann syv pluss null, det er jo (peker pa arket sitt, ser sparrende pa Lene)
28 Lene: Det er ogsa to tall.

29 Sara: Men skal du ha null pluss syv da?

30 Lene: Det kan du ogsa.

31 Sara: Ja.

Det virker som Stian er usikker pa om syv og null kan regnes med som hele tall. Han fullfgrte
ikke spgrsmalet sitt, men sa sparrende pa Lene som om han ventet et svar. Lene sier ganske
enkelt at syv og null ogsa er to tall, og elevene ser ut til & tolke dette som at syv pluss null kan
regnes med. Selv om Stian tidligere har argumentert for at de kan regne tallparene "begge
veier”, sper Sara Lene om de ogsa kan regne med null pluss syv, og Lene bekrefter at det kan
de. Leereren ses gjerne pa som en autoritet, og det er rimelig & anta at Sara ikke var hundre
prosent sikker pd om de faktisk kunne regne tallparene "begge veier”, og ensket en
bekreftelse fra laereren.

Elevene skriver ned de mulige tallparene, og skal sa svare pa hvor mange slike som finnes:

44 Siv: Er det bare atte?
45 Stian: Skal vi se hvor mange (...) da ma det vaere atte. Hvor mange
46 slike finnes det, svar, det finnes atte slike tallpar.

Elevene kom frem til at det finnes atte tallpar som oppfyller kravene pa kort 1. Da har de
regnet med de naturlige tallene, inkludert null, og er altsa ikke klar over at negative tall ogsa
er tillatt.

Etter en diskusjon med Lene om hvordan tallparene kan tegnes, og etter at elevene har tegnet
linje i koordinatsystem, kommer Lene igjen og ser hvordan det gar med elevene:

174 Stian: Card one. (ser opp pa Lene) Det blir jo sdnn som det?
175 Lene: Se her ja. (kommer og stiller seg bak Sara og ser pa arket hennes)
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176 Sara: Sann (snur seg og ser opp pa leerer)

177 Stian: [Sa blir det]

178 Lene: [Stopper den der?]

179 Sara: Nei han gar jo lenger nedover og lenger oppover.

180 Stian: [Nei.]

181 Siv: [Nei] kan han det egentlig?

182 Stian: Han stopper der.

183 Sara: Ja.

184 Lene: Gjgr han det?

185 Sara: Nei men eh

186 Lene: Hvis du hadde hatt et koordinatsystem sa ligger jo den {y-aksen} (peker og
187 viser pa arket til Sara)

188 Stian: Gatt sann og [sd] sann ja. (peker og viser over arket til Sara)

189 Sara: [Ja.]

190 Lene: Ja.

191 Stian: Men det blir jo ikke.

192 Siv: Skal vi tegne alt?

193 Sara: Men da ma det veere sann der minustall og sann der og sann der veldig haye
194 noen eller noe. (ser opp pa& Lene som star mellom henne og Siv)

195 Lene: Det stér jo ikke at at dere ikke kan ha det.

196 Stian: Minustall.

197 Lene: Ja.

198 Stian: Ja ja okei [en null syvhundre] og nittisyv tusen minus en million (beveger
199 hodet fra side til side og lener seg sa litt bakover)

200 Siv: [Er det s&nn liksom minus]

201 Lene: Ja, men da kunne dere jo velge noen som dere kunne klare a tegne da. Dere
202 ma liksom ikke dra den helt (ler, peker ut i luften og legger sa armene i
203 kors)

204 Stian: Nei nei (ler) nei men liksom ja greit.

205 Sara: Men da ma vi lage han starre da.

206 Stian: Da ma vi bare ta det begge veier men

207 Siv: Det har ikke jeg plass til da men jeg kan

208 Lene: Nei men dere kan jo fortsette pa den litt og sa [ser dere] ideen i det i hvert fall.
209 Stian: [Ser poenget] ja.

210 Lene: Ja. (gar fra elevene)

211 Siv: Trenger vi noe den veien?

212 Sara: Ja.

213 Siv: Yeah yeah.

214 (Elevene sitter bgyd over papirene sine og skriver/tegner)

Stian spurte Lene om det blir slik de har gjort det, med andre ord ba han om en bekreftelse pa
at det de har gjort er riktig (174). Det ser ut til at elevene har tegnet linja fra (0,7) til (7,0) i
koordinatsystemet, og Lene spgr om linja stopper der (178). Sara svarte at linja ogsa kan ga
lengre oppover og lengre nedover (179), men Siv og Stian er uenige (180-182). Da blir ogsa
Sara usikker (183-185), og sier etter hvert at da matte det veert minustall og noen veldig haye
tall (193). Lene papeker at det ikke star noe om at de ikke kan ha det (195), hvorpa Stian
papeker at det da kan veere svert hgye tall (198). Lene rader dem til & velge noen tall de kan
klare & tegne (201). Elevene blir enige om at de ma utvide linja si. De far litt plassproblemer
(206, 207), men Lene fokuserer pa at poenget er at de ser ideen (208).

Farst mens de jobber med oppgavekort 2 kommer elevene pa at de ma endre svaret sitt pa kort
1 der de skrev at det fantes atte ulike tallpar.

35 Stian: Eeh x fire komma tre.(6s) Hvor mange forskjellige tallpar ey pa tre hvor mange
36 slike [finnes det hvor mang pa kort en der skrev vi atte. Det er jo en milliard)]
37 Siv: [Nei blir det ikke sa du to ja, ja uendelig]

38 Stian: Uendelig vi skriver bare vi snur bare attetallet sann at det blir uendelig.

39 Siv: Hze! (Elev 1 visker ut noe fra arket hun har skrevet pa)
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40 Sara: Jo.
41 Stian: Det betyr uendelig ikke sant sann.
42 Siv: Det visste jeg ikke. Da leerte jeg noe nytt, kanskje jeg skal

Stian begynte a lese oppgave 3 pa kort 2 (hvor mange forskjellige tallpar er mulig nd), og kom
da pa at de skrev atte pa kort 1, mens det faktisk er “en milliard”. Han bruker ordet milliard
(36), men med det mener han antakelig uendelig mange. Siv er midt i en annen uttalelse, men
bekrefter at det er uendelig mange (37). Stian hevder at de bare kan snu attetallet slik at det
blir tegnet for uendelig (38), et tegn som ser ut til & veere ukjent for Siv, som papeker at hun
na leerte noe nytt (42).

Elevene innser at det er uendelig mange tallpar bestaende av hele tall som til sammen blir syv.
De ser altsa ut til & ha endret sin oppfatning av hele tall fra kun naturlige tall, inkludert null, til
ogsa a inkludere negative tall. En annen mulighet er at de ikke har lest sa ngye at det stod hele
tall pa kort 1.

4.3.3 Gruppe 3

Elevene i gruppe 3 er farst litt i tvil om hva et tallpar er, men finner raskt ut av det, og gar i
gang med a finne tallpar:

35 Adele: Ja og sa star det pa neste. Hvor mange slike finnes det, men det gar an a
36 regne ut faktisk (...) kan vi ikke gjere det na.

37 Adam: Ja [du kan jo du finner bare] det vanlige og sa tar vi & [{at du kan ta de} i en
38 annen rekkefglge.]

39 Anne: [Kan vi ikke bare ta og skrive det ned]

40 Adele: [Nei det star her] tegn disse partallene p& millimeterpapiret.

41 Anne: Da gjgr vi bare det samtidig da.

42 Adele: Tre men ja okay.

43 Anne: Da blir jo det

44 Arne: Vi vi bare skriver tre og sa gar vi litt ned og sa gjer vi oppgave fire og sa
45 skriver vi det pa oppgave tre.

46 Adele: Ja.

47 Arne: Ikke sant.

48 Anne: Skal vi bare skrive skrive en pluss seks og seks pluss en pa toppen?

49 Arne: [Ja]

50 Adele: [ Vi m& jo det.] Skitt, jeg glemte én

51 Anne: Mm to

52 Adele: Syv pluss null gar jo ogsa.

53 Adam: Ja men syv pluss null og null pluss syv er det samme det.

54 Arne: [Ja] men det nei [du tar du skriver det som to]

55 Anne: [Ja]

56 Adam: [Nei ja ja ja greit]

57 Arne: Sa tar vi tre.

58 Anne: Du ja. (Bgyer seg over for & se pa arket til elev 2)

59 Adele: En to tre fire fem seks syv atte.

60 Arne: Atte ja.

61 Adam: Mm.

62 Arne: En to tre fire fem seks syv atte ja.

Adele sa at det gar an a regne ut hvor mange slike tallpar som finnes (35), og elevene
bestemte seg for & “tegne” disse pa millimeterpapiret, og slik gjere oppgave 3 og 4 samtidig
(44). Med “tegne” mener de her & skrive ned tallene. De regner kun med naturlige tall,
inkludert null, og finner dermed at det er atte mulige tallpar.
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Adele leste her partall (40), men det hadde hun ogsa gjort tidligere, og da hadde Anne rettet
pa henne og sagt at det stod tallpar, s& jeg gar ut fra at det bare var en glipp at hun igjen leste
partall.

Elevene tilkaller Lars, og sier at de er ferdige, men han spgr om de har tegnet tallparene.
Videre strever elevene lenge med a finne ut hva som menes med a tegne tallpar, og til slutt gir
Lars dem hint om x- og y-akse, og de tegner ei linje i et koordinatsystem. De tilkaller Lars
igjen:

1 Lars: Yes.

2 {Adele}: Vi er ferdige na, tror vi.

3 Lars: Mhm.

4 {Anne}: Er vi ferdige na?

5 Lars: Har dere svart pa spgrsmalet finnes det flere slike tallpar?

6 Anne: Ja.

7 Lars: Hvor mange slike fins?

8 Adele: Ja.

9 Lars: Hvor mange tror dere fins?

10 Anne: Ja.

11 Adele: Atte.

12 Anne: Ja, atte. Av det som kan bli syv liksom.

13 Lars: Dere har tatt hele tall, ja. Mm. Ehm alle tall dere har valgt er positive ser det ut
14 som for meg.

15 Adele: A din gris!

16 Anne: Ah neeei (tar seg til hodet)

17 Arne: Du har vi feilet helt pa dette her eller?

18 Anne: Saddam Hussein [Vi ma jo]

19 Adele: [Helvete!] Jeg skal ikke banne.

20 Adam: [{Positive} ja {hva mener} skulle vi ta bade negative og positive?]
21 Anne: [Sava sier vi da.]

22 Adele: Nei men ikke sant da ma vi jo tegne

23 Anne: Da ma vi tegne en sann derre bortover der og [(...) ledig plass (...)]
24 Adele: [Ja men herre da kan vi jo holde pa] i uendelig ikke sant minus hundreogtjue
25 pluss hundreogtjueatte nei eller et eller annet sann.

26 Anne: Herligland ja det er sant ja tusen millioner skriver vi da.

27 Arne: Eh kan du ikke bare skrive uendelig?

28 Adele: Sa mange du vil ehe.

29 Arne: Ah Jesus. (bgyer hodet ned mot pulten)

Lars spurte elevene om de har svart pa hvor mange slike tallpar det finnes (5, 7, 9), og elevene
svarte at det finnes atte slike tallpar (11,12). Lars papeker da at alle tallene de har valgt er
positive (13). Elevene reagerer sterkt (15-19, 21, 29), og skjenner at ma ta med ogsa negative
tall (20). Dermed blir det uendelig mange mulige tallpar (24-28).

Lars valgte a sparre etter elevenes svar pa hvor mange tallpar som finnes far han ville gi dem
neste kort. Jeg tolker dette som at han ville sjekke at elevene hadde fatt med seg alle mulige
tallpar. Kanskje hadde han en anelse om at de ikke hadde fatt dekket alle muligheter. Han sier
ikke at elevenes svar er feil, og kommer ikke med forslag til nye tallpar, men kommenterer
ganske enkelt at alle tallene elevene har valgt er positive. Denne lille kommentaren fra Lars er
nok til at elevene innser at de kan ta med negative tall ogsa, og at det dermed finnes uendelig
mange tallpar.
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4.3.4 Drgfting

Far jeg kommenterer hvordan oppgavene elevene har fatt kan ha bidratt til misoppfatninger
angaende hele tall, vil jeg minne om hvordan de to farste oppgavekortene lad:

Kort 1 :
X+Y=7
X+Y=7

. Hva skjer hvis x = 2 15?

. Hvaomy =4,7?

. Hvor mange forskjellige tallpar er mulig na?

. Tegn disse nye tallparene sammen med de du allerede har
tegnet.

. Hva skjer hvis et av tallene er 9 ?

. Hva skjer med tegningen na?

. Finn fire nye tallpar hvor det ene er storre enn 9. Tegn disse
ogsa.

8. Diskuter hva dere har funnet ut. Skriv ned minst to punkter.

. Hver elev skriver ned to hele tall som til sammen blir 7.
. Fins det flere slike tallpar?

. Hvor mange slike finnes det?

. Tegn disse tallparene pa millimeterpapiret.

B W -
B W -

NN W

| oppgave 1 pa kort 1 star det at hver elev skal skrive ned to hele tall som til sammen blir 7.
Skriver ned er uthevet, men det er ikke noen utheving av hele tall. Det spgrres hvor mange
slike tallpar som finnes, og elevene bes om & tegne disse pa millimeterpapiret. Nar det star at
elevene skal tegne disse tallparene (min kursivering), antydes det at det finnes et endelig
antall slike tallpar, selv om dette altsa ikke er tilfelle. Anne i gruppe 3 kommenterer:

49 Anne: Det star tegn disse tallparene sda skal vi tegne hele gjengen da? [Det tar jo
50 femten ar.]

| oppgave 5 pa kort 2 sparres det hva som skjer dersom ett av tallene er 9. Uavhengig av om
man har regnet med negative tall pa kort 1 eller ikke, kan man svare her at det andre tallet da
ma vere (-2). Gruppe 1, som kun hadde tatt med tall med én desimal etter komma, lurte
imidlertid pa hvilke tall det var snakk om her. Var det et av sifrene som skulle vaere 9 (f. eks.
som i 1,9), eller var det X,Y eller 7 som skulle vaere 9? En bedre formulering av denne
oppgaven kunne vaert ”hva om X eller Y er 9?”.

Etter dette spgrres det hva som skjer med tegningen na, og elevene bes om a finne fire nye
tallpar hvor det ene er starre enn 9, og tegne disse ogsa. | disse oppgavene ligger det en
antakelse om at elevene ikke allerede har regnet med negative tall, selv om de altsa egentlig
burde ha gjort dette pa kort 1 der de skulle ta med alle hele tall. Dette kan bidra til & forvirre
elevene, for hvis de har regnet med negative tall pa kort 1, blir disse oppgavene meningslase.

Liv synes ikke & vaere klar over at det skjer en misforstaelse i gruppe 1. Pa spgrsmal om
hvorvidt 0 er et helt tall, svarer hun at “det er jo helt, men er det positivt?”, noe som resulterer
i at elevene utelater (0,7) og (7,0). Her var altsa elevene oppmerksomme pa at det stod hele
tall i oppgaven, og konsulterte leereren fordi de var usikre pa hvilke tall som ble regnet som
hele tall, men Livs svar bidrar til at elevene kun regner med naturlige tall pa kort 1, der de
skulle regne med hele tall. Elevene velger senere a ta med 0 og 7 likevel, men nar de regner
med negative tall pa kort 2, viser de ingen tegn til & ville endre svaret sitt pa kort 1. De sitter
altsa igjen med en oppfatning av hele tall som naturlige tall, eventuelt inkludert null.

Lene og Lars derimot, far pa hver sin mate elevene til & innse at de ogsa kan regne med
negative tall pa kort 1. Lene spor om linja elevene har tegnet stopper “der”, altsd om den bare
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gar fra (0,7) til (7,0), noe som etter en liten diskusjon resulterer i at elevene utvider linja si.
Lars kommenterer at alle tallene elevene har valgt er positive, noe som far elevene til a se at
de ogsa kan ta med negative tall.

4.4 Hva menes med a tegne tallpar?

4.4.1 Gruppe 1

| starten av timen fikk elevene beskjed om at det eneste de trengte a ha pa pulten var noe a
skrive med og noe a skrive pa. Det viser seg imidlertid at elevene trenger linjaler ogsa:

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
41
43
44

Eva:
Eli:
?:
?:

Ester:

?:
Ester
Eva:
?:

?:
Eva:
{Eli}:
Eva:
?:

?:
Eva:
Ester:
Liv:

(...) den tegninga, hva var det (...)

Tegne tallpar? (...)

(...)

Ja, det tror jeg.

(16s)

Hva var det du skulle si {i stad}?

(9s)

{Er det seks par det blir?}

(blar i ei skrivebok)

(teller noe i boka si) Mm (hoster)

{Skal vi bare skrive det pa millimeterpapir}
Hee?

Skal du skrive det pa millimeterpapir?

Tegn disse tallparene pa millimeterpapiret.
{Bare skrive sann der tre pluss fire?} (smiler)
Tegne

Hm

(...) {tegne de, er det ikke bare & skrive de?}
Hva er det jeg har skrevet for noe? (kikker i skriveboka til Eli)
(hjelper en annen gruppe)

(elevene snur seg og falger med pa Liv som hjelper gruppa ved siden av dem)

Liv:

Ester:
Eli:

Ester:

Eli:
Eli+Ester:
Eli:

Ester:

Eli:

?:
(Kameraet f
Eli:

(henvendt til den andre gruppa) (...) ma finne en mate & tegne de pa. [Skal
dere ha en linjal?] (henter en linjal)

[Tegne de pa?]

(lefter en finger raskt i vaeret, og raskt ned igjen, som for & vise at hun har et
poeng) Ahal

(...) kryssegreier (viser et kryss i lufta med blyanten) Gjgr det ikke det?
(nikker til Ester)

(ler)

(Izfter en finger i veeret og raskt ned igjen, som for a vise at hun har et poeng)
Men jeg vet ikke helt hvordan jeg skal sette det opp.

{Jo, vi tar og skriver sann der}

Assen da kryss?

okuserer na kun pa Eli. Hgrer de andre mumle noe)

(tegner ei loddrett linje) (...) bruke blyant (bytter ut pennen med en blyant
og tegner videre.For transkriptgr ser det ut som hun tegner positiv x- og y-
akse, og setter merker for verdier pa disse)

Elevene var i tvil om hva det vil si & tegne tallpar, og det ble foreslatt a skrive dem ned (18).
Far de rakk a avgjere hva de skulle gjgre, hgrte de Liv si til ei anna gruppe at de matte finne
en mate a tegne dem pa (29), og sa at hun hentet linjal. Da fikk Eli ideen om at de kan tegne
koordinatsystem.
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Da elevene sa at ei anna gruppe fikk linjaler, skjgnte de altsa at de kunne tegne
koordinatsystem. En kan spgrre seg om elevene ville ha tenkt pa dette enda raskere dersom de
hadde fatt beskjed i starten av timen om at de skulle ha linjaler ogsa pa pulten.

4.4.2 Gruppe 2

5 Siv: Men skal vi ha skrive det pa millimeterpapir eller?

6 Sara: Nei {jeg t} (ytringen gar inn i en lav mumling der hun avbryter seg selv)
7 Stian: Eh ja skal vel det. Tegn disse tallparene p& millimeterpapir sa (...)

8 Sara: Ja.

Siv spurte tidlig om de bare skulle skrive tallparene pa millimeterpapiret (5). Sara svarte farst
nei (6), men etter at Stian har sagt at han tror de skal det (7), sa ogsa Sara seg enig (8).

Ogsa i denne gruppa var altsa elevene i tvil om hva det vil si a tegne tallpar. Det stod i
oppgaven at de skulle tegne tallparene pa millimeterpapiret, men elevenes lgsning er a skrive
tallparene pa millimeterpapiret. Det ser ut til at elevenes fokus er pa at tallparene skal
skrives/tegnes pa millimeterpapiret, altsa er fokus pa hvor de skal notere svarene sine, ikke
hvordan.

Elevene velger & skrive tallparene pa millimeterpapiret, og slar dermed sammen flere
oppgaver.

46 Siv: Tegn disse tallpar pa millimeterpapir.

47 Sara: Det [har vi gjort det]

48 Siv: [Det har vi jo gjort.] Ja vi gjgr egentlig én a og fire sammen da. Okei var det
49 alt?

50 Stian: Det virker sann.

51 Siv: Her er det lagt omtanke i. Se, det er rivd for hand.

52 Stian: Oh no.

53 Sara: Eller m& vi tegne s&nn der ruter og sa er det sann der

54 Siv: Nei.

55 Stian: Hm?

56 Sara: {Nei vel}

57 Stian: Tegne hva?

58 Sara: Jj Lene har du flere oppgaver? (snur seg og ser bakover)

59 Lene: Hm?

60 Sara: Har du mer oppgaver?

61 Lene: Eh ja men na& n& har dere satt opp masse. (kommer bort og stiller seg
62 bak Siv og Sara)

63 Sara: Ja.

64 Lene: Og sa skal dere prgve & tegne pa millimeterpapiret de tallparene.

65 Siv: Skal vi sann tegne?

66 Sara: Tegne?

67 Lene: Ja hvordan er det mulig & tegne det inn.

68 Siv: Kan vi ikke bare si at liksom en rute er verdt én liksom eller er det sann.
69 Lene: Jo sant noe kan du kanskje

70 Sara: Ja.

71 Lene: Prgv & prgv a tenk assen det er mulig & a representere det pad en mate,
72 hvordan dere kan gjare det pa de forskjellige tallparene.

73 Stian: Ja tenkte du pa liksom markere en sann [pluss]

74 Siv: Ja men ikke [sant] hvis vi hvis vi sier at en sann en en fire deler av den
75 liksom den med de store firkantene der er en.

76 Sara: Ja.

77 Stian: Ja er det sann.
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78 Lene: Men hvis dere har x eh det er jo, det er egentlig x pluss y som er lik syv.
79 Sara: Ja.

80 Lene: Du kunne p& en mate valgt at at noe var X og noe var y og sa.

81 Sara: Men vi hvis vi for eksempel deler arket inn, og sa kan vi, inn i to for

82 eksempel, sé er det x og s& er det y. Og s& ma vi jo tegne, sé kan vi for
83 eksempel vi tegne syv, syv, vi skal ha syv pluss null, sa syv ruter der og s blir
84 det null ruter der eller noe sann, er det det du mener? (bruker blyanten
85 og viser i luften over arket sitt)

86 Lene: Ja &ssen er det du pleier & tegne tallpar ellers da?

87 Sara: Aner ikke jeg. (ser opp pa leerer og biter seg i leppa)

88 Stian: Eh

89 Siv: [Tegne (...)]

90 Lene: [x- og y-verdier] &ssen tegner dere det?

91 Siv: Som koordinatsystem eller sann.

92 Lene: Ja kanskje det. Assen ville du gjort det i et koordinatsystem?

93 Siv: Med denne {fine} linjalen.

94 Lene: (Gir Siv en linjal)

95 Siv: Oj 0j 0j.

96 Lene: Du verden for en service.

97 Sara: Ja men da far vi tegne et koordinatsystem da.

Da elevene kom til oppgave 4, der de skulle tegne tallparene pa millimeterpapiret, mente de at
de allerede hadde gjort det da de skrev ned tallparene (46-50). Sara er litt usikker og lurer pa
om de ma tegne “’sann der ruter” (53), men Siv avfeier henne (53), og Sara ber Lene om flere
oppgaver (58). Lene sier at de ma tegne tallparene (64), og da sper Siv om de skal ”s&nn
tegne”. Siv foreslar & tegne ruter der hver rute er verd én (68, 74, 81). Lene lytter til Sivs
innspill, men er tydeligvis ikke helt forngyd med det, for hun spgr hvordan elevene pleier &
tegne tallpar ellers (86). Hun hinter om x- og y-verdier (90), og da foreslar Siv & tegne
koordinatsystem (91).

Det at Siv spar om de skal sann tegne, viser at ordet tegne kan ha flere betydninger. Elevene
hadde farst tolket det som at de skulle skrive tallparene, men innsa at Lene hadde ment noe
annet. Hva hun mente med tegne var imidlertid fortsatt uklart for elevene. Det er tydelig at
Lene ville at elevene skulle tegne et koordinatsystem, men hun unngikk & nevne dette. | stedet
hintet hun ved a sparre hvordan elevene pleier a tegne tallpar, og antok dermed at elevene
hadde tegnet tallpar far, og sa nevnte hun x- og y-verdier. Til slutt skjgnte elevene at hun ville
de skulle tegne et koordinatsystem.

4.4.3 Gruppe 3

Ogsa i gruppe 3 velger elevene farst & skrive ned tallparene:

35 Adele: Ja og sa star det pa neste. Hvor mange slike finnes det, men det gar an &
36 regne ut faktisk (...) kan vi ikke gjgre det na?

37 Arne: Ja [du kan jo du finner bare] det vanlige og sa tar vi a [(...) i en annen
38 rekkefalge.]

39 Anne: [Kan vi ikke bare ta og skrive det ned]

40 Adele: [Nei det star her] tegn disse partallene pa millimeterpapiret.

41 Anne: Da gjar vi bare det samtidig da.

42 Adele: Tre men ja okay.

43 Anne: Da blir jo det

44 Arne: Vi vi bare skriver tre og sa gar vi litt ned og sa gjer vi oppgave fire og sa
45 skriver vi det pa oppgave tre.

46 Adele: Ja.

47 Arne: Ikke sant.
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Anne foreslo a skrive ned tallparene (39), men Adele papekte at det star at de skal tegne
tallparene pa millimeterpapiret (40). Anne foreslo da at de kan gjgre begge deler samtidig
(41), og Adele gikk litt nglende med pa det (42). Ogsa Arne var enig i at de kunne gjere
oppgave tre og fire samtidig (44).

Annes spgrsmal om de bare kan skrive ned tallparene ser ut til & veere knyttet til oppgave tre,
der oppgaven er a svare pa hvor mange slike tallpar (som oppfyller at x+y=7) som finnes.
Adele viser til neste oppgave, der de skal tegne tallparene, og det er mulig hun tenker at det
farst er der de skal notere ned de ulike tallparene, mens oppgave 3 kun spar etter antallet. En
annen mulig tolkning er at hun faktisk tenker at de ma tegne tallparene, ikke bare skrive dem
ned, men det at hun nevner tre som kommentar til Adeles forslag om & gjgre oppgave 3 og 4
samtidig, og ikke sier noe om hvordan hun eventuelt ser for seg at tallparene skal tegnes, gjer
at jeg ser den farste tolkningen som den mest sannsynlige.

Etter & ha skrevet ned tallparene, tilkaller gruppa Lars og hevder at de er ferdige:

63 Adele: Lars. Vi er ferdige. (rekker opp handen)

64 ?: (...)

65 Lars: Mhm. Har du tegnet de eller har dere tegnet de? (Bayer seg over Adele og ser
66 pa arket)

67 Adele: Vi har jo [tegne og tegne]

68 Anne: [Er ikke det tegning?]

69 Lars: Jaha ja vel.

70 Arne: Er det ikke sann?

71 Lars: Eh (humrer) [ja det er opp til dere det men] hva mener vi med & tegne tallpar?
72 (stiller seg litt bak gruppen med hendene pa hoften)

73 Anne: [Jeg skjgnte ikke en dritt av det her]

74 Adele: Du tegner seks runde kuler pluss én rund kule.

75 Anne: (Ler)

76 Arne: Skal vi gjgre sann?

77 Lars: Det er opp til dere det. Hva vi legger i begrepet & tegne tallpar.

78 Arne: Ja skal vi tegne seks mennesker og [to sett en dame et damemenneske

79 liksom]

80 Lars: (forlater elevene)

81 Adele: [(Ler) Eh nei men nei men du] hvis vi skal tegne

82 Anne: (Ler)

83 Adele: Nei men se her na. Hvis vi skal tegne det pa sann millimeterpapir sa kan vi jo
84 ta en sann rute til hver ting. Sann seks ( tegner/skriver pa sitt ark. Anne og
85 Arne ser pd)

86 Anne: A herre min hatt. (Tar seg til hodet)

87 Adele: pluss en hvis han absolutt mener vi skal tegne.

Lars spurte elevene om de hadde tegnet tallparene (63), og Adele og Anne ble usikre pa om
de egentlig hadde det (67,68). Lars sier at det er opp til elevene hva de legger i begrepet a
tegne tallpar (71, 77), og det kommer forslag om a tegne kuler, mennesker eller ruter (74, 78,
83).

Det er tydelig at elevene er usikre pa hva som menes med a tegne tallpar. Lars vil ikke fortelle
dem hvordan de skal gjare det, og nevner hverken x- og y-akser eller koordinatsystem. Han
sier at det er opp til elevene hva de legger i det a tegne tallpar, men mener han egentlig det?
Han virker ikke a vare tilfreds med forslagene deres, for det er sa vidt han rekker a forlate
gruppa far han kommer tilbake for & hjelpe dem mer pa vei:

88 Lars: (kommer tilbake til elevene) Jeg har ikke lyst til & hjelpe dere s& mye videre
89 men det har lett for & bli kanskje det. Na mé& dere bruke hodet nar det gjelder
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90 hva vil det si a tegne et tallpar. (star bak elevene med armene i kors)

91 Anne: Jeg vet da fanken hva et tallpar er for noe.

92 Lars: (gér til gruppa ved siden av)

93 Arne: To tall ikke sant som er

94 Anne: Ja men tallpar.

95 Adele: Eller kanskje vi skal tegne syv stykker og sa fargelegger vi noen av dem. Vi
96 kan gjer det pA mange mater vi har god tid sikkert.

97 Adam: Nei jeg tviler pa.

98 Anne: Skal vi gjgre det da. Skal vi gjgre det?

99 Arne: Jeg bare tegner det sdnn som Adele har gjort [jeg gidder ikke stresse]

100 Anne: [Ja hva tegner du?] (bayer seg over til Adele for & se hva hun tegner) Skal vi
101 tegne det samme eller skal vi bare tegne forskjellig?

102 Arne: Bare prgv. Kan vi ikke prgve alle sine metoder liksom.

103 Adele: Ja men jeg tror vi skal samarbeide egentlig.

104 Arne: Okei da samarbeider vi og sa tegner alle likt. Alle tegner likt.

Lars ba elevene bruke hodet nar det gjelder hva det vil si a tegne et tallpar (88), men elevene
forstod fortsatt ikke hvor han ville. Anne uttaler til og med at hun ikke vet hva et tallpar er
(91), selv om gruppa sammen har funnet flere mulige tallpar. Adele foreslar a tegne syv
stykker og fargelegge noen av dem (94), og sier de sikkert har god tid (95). Arne foreslar at de
skal prave ulike metoder (101), men Adele sier hun tror de ma samarbeide (102), og gruppa
bestemmer seg for a tegne slik som Adele har gjort (103).

Lars vil altsa fortsatt ikke nevne koordinatsystem. Han sier bare at de ma bruke hodet, noe
som ikke ser ut til & hjelpe elevene noe videre. De prgver a tegne syv av et eller annet og sa
fargelegge noen for & representere ulike tallpar, men virker fortsatt usikre pa om de gjar det
riktig.

116 Anne: Jeg synes ikke det her var sa veldig grei oppgave jeg.

117 Arne: Nei jeg synes heller ikke det.

118 Anne: Sjekk a fint sier jeg bare. (Ser opp pa Lars som star utenfor bildet)

119 Lars: Ja vel ja ha okei (ler) ja.

120 Anne: Ikke kom her og bare le.

121 Lars: Nei nei nei nei det det er dere som skal fa

122 Arne: Han bare disser oss, vet du, er det sann [trekker vi en vinner, trekker vi en
123 vinner] pa slutten?

124 Adele: [Men vi har mange ideer sa vi ma bare tegne i hele dag.]

125 Lars: Hm?

126 Adele: Trekker.

127 Arne: Trekker nei eh er det er det den som gjgr det gjgr det best blir liksom filmet litt
128 ekstra og far et intervju eller noe sann. (ler)

129 Lars: Men du for & lede dere litt [for & lede dere litt] (Adele ser opp mot laereren)
130 Anne: [Ikke gidd a si jeg har gjort feil nd.]

131 Adele: Kan vi tegne syv firkanter og s& markere noen?

132 Lars: Se pa det uttrykket x pluss y er lik syv.

133 Adele: Ja.

134 Lars: Ikke sant.

135 Adele: Er det feil?

136 Lars: [x og V]

137 Arne: [Kanskje du skal tegne x-er] og sa pluss y-er ikke sant? [Er jeg inne pa noe
138 riktig her?]

139 Anne: Ja! [Da ma vi ha da ma vi ha] jeg tror jeg ma ha et nytt ark her.]

Anne og Arne syntes ikke denne oppgaven var sa grei (116, 117), men Anne sa likevel til Lars
“sjekk 4 fint” (118), hvorpa han svarer okey og ler (119). Arne hevder at Lars bare tuller med
dem, og lurer pa om det trekkes en vinner til slutt (122). Adele hevder de har mange ideer, sa
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de kan tegne hele dagen (124). Lars vil lede dem litt mer (129), og Anne er rask til & gjgre det
klart at hun haper han ikke skal si at hun har gjort feil (130). Fer Lars rekker & gi dem noen
ledetrad, spar Adele om de kan tegne syv firkanter og sa markere noen (131). Lars svarer
henne ikke, men leder oppmerksomheten mot x og y (132, 136). Arne tror da at de skal tegne
x-er pluss y-er (137), og na trenger de nye ark for a fa plass (139).

Lars forsgker altsa igjen a lede elevene, men er fortsatt tilbakeholden med & nevne
koordinatsystem. Denne gangen fokuserer han pa at det er x-er og y-er det er snakk om her.

Elevene “tegner” (skriver) na x-er og y-er, og utfra den videre samtalen (utelatt her), gar det
frem at de tror de endelig har skjgnt hva Lars mente med a tegne tallpar. Det viser seg
imidlertid at de fortsatt ikke har gjettet riktig pa hva Lars mener med & tegne tallpar. Jeg
skriver gjettet, fordi det ser ut til at denne oppgaven naermest har utviklet seg til en
’gjettekonkurranse” der elevene kommer med stadig nye forslag til hvordan man kan tegne
tallpar. Lars kommer med enda et nytt hint:

168 Lars: Ja, du, et nytt stikkord. Jeg har, jeg ga et stikkord, jeg ga x og y til en annen
169 gruppe.(Adele ser opp, puster ut og ser noe oppgitt ut) Og da sa hun & ja x-
170 akse og y-akse.

171 Arne: Jesus. (Bgyer seg bakover og smiler)

172 Anne: (ler)

173 Adele: A ja men nd skjgnte jeg det. Ta og s& gi meg et viskeleer eller noe sann. Jeg
174 tror forresten jeg har.

175 Arne: Det er synd du ikke kan viske viske penn. Har du korrekturlakk eh

176 Adele: (visker ut noe fra arket sitt)

177 Anne: Nei.

178 Adele: Nei men ikke sant det gar jo i en [sann rett, rett strek.]

179 {Adam}: [Det blir jo bare stygt]

180 {Arne}: Ja men jeg tenkte bare her sann.

181 Adele: Se na her.

182 Arne: (-..)

183 Anne: Ja den der ma du forklare litt neermere for jeg vet ikke helt om jeg var med
184 med pé den.

185 Adele: Skal vi tegne disse her flotte.

186 {Adam}: Skal vi tegne x- og y-aksen?

187 Anne: Sa tar vi [x y en to tre fire fem seks syv en to tre fire] fem seks syv.

188 {Arne}: [Den er veldig fin den her da, {Adam}]

189 Anne: [Er det mulig & gjgre det s& vanskelig {kan du ikke bare} gjgre det lett?]

Lars sa han hadde gitt stikkordene x og y til en annen gruppe, og at ei da sa aja, X-akse 0g Y-
akse” (168). Adele sier hun skjgnte det na (173), og visker ut det hun har gjort. Anne og
Adam er ikke helt sikre pa hva de skal gjere (183, 186), men gruppa tegner etter hvert
koordinatsystem. Anne spar om det er mulig a gjare det sa vanskelig, og om man ikke bare
kan gjare det lett (187).

Etter mye strev og flere mer eller mindre nyttige hint fra Lars, skjgnner altsa elevene til slutt,
etter at Lars har hintet om x- og y-akse, at det er koordinatsystem Lars vil at de skal tegne.

Like etter at Lars hadde veert hos denne gruppa og de hadde skjent at de skulle tegne

koordinatsystem, gikk han frem til tavla og tegnet et koordinatsystem der, og ga et felles hint
til hele klassen om hva det ville si a tegne tallpar.
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4.4.4 Drofting

Pa kort 1 er skriver ned uthevet i oppgave 1, som lyder “hver elev skriver ned to hele tall
som til sammen blir 77, og tegn er uthevet i oppgave 4, som lyder tegn disse tallparene pa
millimeterpapiret”. Leererne ser altsa ut til & ha forsgkt a rette elevenes oppmerksomhet mot
hvordan de skal representere tallparene.

| gruppe 1 reagerte elevene pa at det stod tegn disse tallparene. Det ble foreslatt & bare skrive
ned tallparene, men gruppa var usikre, og diskuterte litt seg i mellom. Sa harte de at Liv hjalp
ei anna gruppe, og sa at de matte finne en mate a tegne tallparene pa. Da hun sa ga en linjal il
en elev i denne gruppa, fikk Eli ideen om a tegne koordinatsystem. I gruppe 2 hevdet elevene
at de allerede hadde tegnet tallparene da de kom til oppgave 4, og viste da til at de hadde
skrevet tallparene pa millimeterpapiret. Sara er den eneste som reagerte litt og lurte pa om de
kanskje matte tegne ruter eller noe sant. Hun godtok imidlertid raskt de andres svar om at det
ikke var ngdvendig, og farst da Lene sa at elevene matte tegne tallpar, skjgnte elevene at Lene
hadde ment noe annet enn at de skulle skrive ned tallparene. Ogsa i gruppe 3 skrev elevene
ned tallparene, og innsa ferst da Lars spurte om de hadde tegnet tallparene, at han hadde ment
noe annet.

Liv hadde ikke sagt til sine elever at de trengte linjaler. Hun sa i begynnelsen av timen at det
eneste elevene trengte & ha pa pulten var noe a skrive med og noe & skrive pa. Da elevene i
gruppe 1 sa at Liv ga linjal til noen andre, fikk de ideen om & tegne koordinatsystem. En kan
sparre seg om elevene ville fatt denne ideen selv dersom de allerede i starten av timen hadde
fatt beskjed om at de trengte linjaler. Elevene i gruppe 2 og gruppe 3 hadde fatt denne
beskjeden i starten av timen, men de sa ikke ut til & reagere pa hva de skulle bruke
millimeterpapir og linjaler til.

Ordet tegne kan ha ulike betydninger. Laererne ser ut til 2 ha ment at elevene skulle plotte
tallparene i et koordinatsystem da de skrev “tegn tallparene p& millimeterpapiret”. Dette gar
frem bade fra veiledningen lererne gir elevene i timene, og fra at det faktisk star ”finn tallpar
som passer og tegn dem i samme koordinatsystem som fgr” (min utheving) i oppgave 1 pa
kort 3. Da elevene i gruppe 2 og 3 ble klar over at & tegne betydde noe annet enn a skrive ned
tallparene, kom de med ulike forslag om & tegne ruter, kuler eller mennesker. Elevene ser ut
til & tenke pa den dagligdagse betydningen av a tegne, mens laererne kan ha veert sa vant til a
jobbe med matematikk og til & bruke ordet tegne i denne sammenhengen at de ikke forutsa at
elevene kunne legge noe annet i begrepet tegne enn det de selv gjorde.

Da Lene og Lars innsa at elevene ikke skjgnte hva de mente med a tegne tallpar, forsgkte
begge a gi elevene hint uten a nevne koordinatsystem. | inquiry-inspirert undervisning er det
et poeng at elevene skal finne ut av ting selv, og ikke bare fa servert ferdige svar eller
lgsningsmetoder fra lzererne, og leererne kan ha hatt dette i bakhodet da de valgte a ikke si rett
ut at elevene skulle tegne koordinatsystem. Men som Mason (2000, s. 99, min oversettelse)
papekte: ”Sparsmalet er ikke sa mye om man skal veere eksplisitt, men heller nar, og i hvilken
grad det kan gagne elevene”. | dette tilfellet vil jeg hevde at lzererne gjerne kunne vert mer
eksplisitte, for elevene strevde ikke med a lgse en matematisk oppgave, de strevde med a
forsta hva lererne mente med at elevene skulle tegne tallpar. Det ble en slags interaksjon som
handlet om “gjett hva lereren tenker p&”. Her har leererne to utfordringer. For det farste &
oppfatte at de er i en slik situasjon der elevene forsgker a gjette hva laereren tenker pa, noe
som ifalge Mason (2000) kan veere vanskelig, og for det andre &, basert pa denne
oppdagelsen, velge en reaksjon — knowing-to act in the moment.
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Jeg vil hevde at bade Lene og Lars havnet i en slik ”gjett hva jeg tenker pa”-situasjon, men
det er vanskelig & si om de var klar over det selv. Ingen av dem brgt av i interaksjonen med
gruppa og sa rett ut at de ville at elevene skulle tegne koordinatsystem. Lene spurte fgrst bare
ganske enkelt hvordan det er mulig a tegne tallpar. Sa endret hun ordbruken og spurte
hvordan det var mulig & representere tallparene. Da elevene fortsatt ikke skjente hva hun
mente, fokuserte hun pa x og y, og spurte hvordan elevene pleide a tegne tallpar ellers. Til
slutt nevnte hun x- og y-verdier, og spurte hvordan elevene pleide a tegne dem, og da skjente
elevene at hun mente koordinatsystem. Lars var mer vag, og sa ferst at det var opp til elevene
hva de la i begrepet tegne tallpar. Da elevene blant annet kom med forslag om & tegne
mennesker eller ruter, kommenterte han at elevene matte bruke hodet nar det gjelder hva det
vil si & tegne tallpar. Her gir han ikke elevene hint som hjelper dem pa vei, men det gar frem
at han har en bestemt oppfatning av hva det vil si a tegne tallpar. Han ser ikke ut til & veere
klar over at han faktisk ikke hjelper elevene noe, og at de kun kan gjette pa hva han mener.
Senere kommer han tilbake og gir mer konkrete hint. Farst gir han hint om x-er og y-er, og litt
etter kommer han igjen og gir hint om x-akse og y-akse. Til slutt blir han altsa mer eksplisitt,
og det er mulig han da har innsett at elevene forsgker a gjette hva han tenker pa, men ikke
lykkes, og at han derfor ma veere klarere. Etter at denne gruppa har skjgnt at de skal tegne
koordinatsystem, velger Lars a tegne et koordinatsystem pa tavla. Han ser altsa ut til a ha
innsett at han ma vare relativt eksplisitt for at elevene skal skjgnne hva han mener.

Det gar med ganske mye tid far elevene skjgnner hva leererne har ment med oppgaven. Dette
gjaldt seerlig gruppe 3. Lene ble hos gruppa helt til de hadde skjant at de skulle lage
koordinatsystem, mens Lars forlot gruppa og kom tilbake flere ganger. Siden tid er en viktig
faktor i undervisning, og man ofte har lite tid, kan det vare lurt & veere obs pa hva slags
problemer elevene sliter med. Er det et matematisk problem som det er larerikt for elevene a
streve med og lgse pa egenhand, eventuelt med litt hjelp, eller en oppgave det er et poeng a
klare a tolke selv, eller dreier problemet seg om & finne ut hva leereren har ment? | det siste
tilfellet kan det kanskje vere greit a gi elevene svaret med én gang? Som Anne i gruppe 3
uttrykte det: ”Er det mulig & gjore det sa vanskelig, {kan du ikke bare} gjore det lett?” (189).

Hundeland et al (2007) setter opp en hypotese om at slike hendelser der elever strever med &
forsta hva leereren mener med visse ord, har stagrre sannsynlighet for & inntreffe i inquirybasert
undervisning enn i leererstyrt undervisning. Hvorvidt dette er tilfelle, vil kanskje eventuell
videre forskning kunne uttale seg om.

4.5 Hvilke tall er na tillatt, da?

Pa kort 2 er oppgavene fortsatt knyttet til uttrykket X+Y=7, men na er det ikke lenger kun
tallpar bestaende av hele tall som er tillatt. De fire farste oppgavene pa kort 2 lyder slik:

Hva skjer hvis x = 2 ¥2?

Hvaomy =47

Hvor mange forskijellige tallpar er mulige na?

Tegn disse nye tallparene sammen med de du allerede har tegnet.

el oA

Det viser seg at disse oppgavene kan tolkes pa ulike mater.
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4.5.1 Gruppe 1

Elevene finner raskt svar pa oppgave 1 og 2, men pa oppgave 3 begynner problemene:

1 Ester: Hvor mange forskijellige tallpar er mulig na?

2 Eli: An.

3 Ester: (...) stress.

4 Eli. Da blir det jo

5 Ester: Eeeh

6 Eva: Tallpar hee?

7 Ester: (...) [kan du ikke ta kan du ikke ta fem komma tre]

8 Eli; [{en to tre fire fem seks syv atte}] ni

9 Ester: gange

10 Eli: (...) atten innimellom hvert tall {er det det}

11 Eva: Hvor mange tallpar, hva mener de?

12 Eli: {Ikke sant} du har seks med de hele tallene og sa har du atten mellom hvert
13 av de hele tallene.

14 Eva: [Assen fant du ut det?]

15 Ester: [ieg skjgnte ikke det] nei det skjgnte ikke jeg heller assen {du} klarte a finne ut
16 av.

17 Eli: {jeg vet ikke om det er riktig.}

18 Ester: Assen tenkte du? Fortell oss!

19 Eli: Siden, ikke sant, typisk mellom to og tre {s& har du} null k to komma én, to
20 komma to, to komma tre, to komma fire, to komma fem, to komma seks, to
21 komma syv, to komma atte, to komma ni (teller pa fingrene.) Ni forskijellige tall.
22 Eva: Ni ja.

23 Eli: Og sa kan du ha de

24 Eva+Ester: (Ler hgyt)

25 Eli: (Smiler) ja s& kan du ha de (...)

26 Ester: Ja.

27 Eli: Sé kan du ha de begge veier.

28 Eva: (Len)

29 Eli: (...) men ikke sant hvis du har to par, nei to tall, sa kan du ha bade to komma
30 syv og (kikker i boka si) fire komma tre og sa kan du fire komma syv og to nei
31 {bleeh} jo.

32 Eva: Aja det er bare av de fire og to liksom ehe det er bare du ska’kke regne alle
33 fra null {til seks syv}?

34 Ester: Affer fire og to, det blir seks.

35 Eli: {Jeg ma se.}

36 Eva: Nei, men se da. Det vi fikk i svaret, det er bare liksom hvor mange tallpar med
37 fire komma et eller annet og to komma et eller annet. Det er ikke sann fra null
38 til syv igjen med kommatall?

Eva var i tvil om hva som menes med oppgaven “hvor mange forskjellige tallpar er mulig
na?” (6, 11). Eli satte i gang a telle, og hevdet at det blir seks med de hele tallene, og sa atten
mellom hvert av de hele tallene (8, 10, 12). Samtidig lurer Ester pa om de kan ta fem komma
tre gange et eller annet (7, 9), men avbryter sin ytring og lurer heller pa hvordan Eli kom frem
til sitt svar (14, 18). Eli forklarer at det er ni tall mellom to og tre, og sa kan man ha dem
begge veier (19, 27, 29). Eva kommenterer at de bare har regnet med tallpar med fire komma
et eller annet og to komma et eller annet, og lurer pa om det kunne veert fra null til syv igjen
med kommatall (32, 36).

Det ser ut til at Eli har tolket oppgaven som at de nd i tillegg til hele tall (som for elevene vil
si positive hele tall) kan regne med desimaltall med én desimal som har to eller fire foran
komma. Dermed blir det seks pluss atten mulige tallpar. Eva stiller imidlertid spgrsmalstegn
ved denne tolkningen, og ser en annen mulig tolkning, nemlig at de skal ta med kommatall fra
null til syv, ikke bare tall av typen fire komma noe og to komma noe.
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Eli tar Evas kommentar til etterretning, og kommer na til at det er seksti mulige tallpar:

41 Eli; {Vent da} ( teller noe) seksti?

42 Ester: Seksti?

43 Eli: Ja ti mellom hvert tall.

44 Eva: {Er det ikke ni?}

45 Eli; Jo, men det blir ti (ler)

46 Ester: {men det er hvor mange mulige til sammen} Det star jo hvor mange

a7 forskjellige tallpar er det mulig na

48 Eli; Ja men se da [ikke sant.]

49 Ester: [og da tar du jo med de andre au.]

50 Eli; {har her da} hvis vi begynner pa null komma én. Null komma én, null komma
51 to, null komma tre, null komma fire, null komma fem, null komma seks, null
52 komma syv, null komma atte, null komma ni, én. En komma én, én komma to,
53 én komma tre, én komma fire, {én komma fem, én komma seks syv atte ni, to,
54 ikke sant} det blir ti hakk i hvert. Skjgnner?

55 Ester: Mm.

56 Eli: Sa er det seks forskjellige mulige par

57 Ester: (--r)

58 Eli: Gange ti eller blir det det? Seksti?

59 Eva: Hvis det er riktig gange ti, ja.

60 Ester: Jeg foreslar at vi praver, og sa er det feil, sa er det feil.

61 Eva: (ILer) Det er det.

62 (Eva, Eli og Ester skriver i bgkene sine. Etter hvert begynner ogsa Elin & skrive)

Eli foreslo at det var seksti mulige tallpar (41), noe Ester stilte seg spgrrende til (42). Eli
forklarer at det er ti mellom hvert tall (43), og Eva spgr om ikke det var ni (44). Eli ramser
opp tallene null komma én, null komma to, og sa videre opp til én, og deretter fra én til to, og
forklarer slik at det blir ti hakk i hvert (50). De gar for at det da ma bli seksti mulige tallpar
fordi de har seks forskjellige tallpar (med "hele” tall), og da blir det seksti ganger ti (56-60).
Eva kommenterer imidlertid at hun mener dette er feil (61).

Diskusjonen gar videre, og elevene strever med a finne ut hvor mange tallpar som er mulige.
Nar de skal tegne tallparene oppdager de at det blir flere enn seksti, og Eli og Ester hevder det
ma veere atti, og vil ta med syv og null ogsa. Eli teller igjen, og far plutselig sgtti i stedet. Na
har imidlertid Eva fatt atti, og elevene klarer ikke a bli enige. Eli bestemmer seg for a telle
alle, og oppdager at det ma bli elleve tall i stedet for ti ved ett av endepunktene. Na star
diskusjonen mellom sgttien og attien, og elevene sper til slutt om hjelp:

159 Eli: (Henvender seg til Liv, som nd er like ved) {har vi lov til & spgrre om hjelp?}
160 Liv: Hm?

161 Eli: Har vi lov til & spgrre om hjelp?

162 Liv: Jaja. Hvis ikke dere finner ut av det noen av dere.

163 Eli: Det blir syttién hvis vi tar med nullen?

164 Liv: Ja, hvor mange &ja eh er du pa kort to?

165 ?: Ja.

166 Eli: (...) null og syv [(...)]

167 Liv: [Ja]

168 Eli: sa ble det (...)

169 Liv: Mm.

170 Eli: men sa da ble det syttién (...)

171 Liv: Mm.

172 Eli: {&ssen vi regnet ut det}

173 Liv: Mm men eh men det er under forutsetning at du har én eh én desimal, er det
174 ikke det? Mm. Er det ngdvendig & bare ha én desimal?

175 Eli. {Sa du kan ha hundre millioner?}
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176 Liv: Jaa, hvis du har lyst.

177 Eli: Men der star det jo fire komma syv. (peker pa oppgaveteksten)

178 Liv: [Det gjor det.]

179 Eli: [(...)] tallpar na.

180 Liv: Mm.

181 Eli: Det star én desimal.

182 Liv: Ja, det gjar det. Men hvis det hadde veert mulig & ta s& mange desimaler som
183 du

184 Eli: Da hadde du fatt flere.

185 Liv: Ja. For eksempel hvor mange hadde det blitt hvis jeg hadde sagt du kan ta sa
186 mange desimaler du vil?

187 Ester: Alt for mange.

188 Liv: Alt for mange, ja, og det blir omtrent?

189 Ester: En million, nei

190 Liv: Aah.

191 Ester: [en billion]

192 Eli: [Uendelig]

193 Liv: Uendelig ja, det er [det det gjar.]

Eli spurte Liv om det blir syttién mulige tallpar hvis de tar med nullen (163), og Liv stusset
litt og spurte om de var pa kort to (164). Elevene forklarer litt videre, men en del av dette er
ikke hgrbart for transkriptgren (166-172). Liv papeker at dette er under forutsetning av at de
har én desimal, og lurer pa om det er ngdvendig a bare ha én desimal (173). Eli spgr om de
kan ha hundre millioner (175), og far bekreftende svar pa det (176), men papeker at det star én
desimal, fire komma syv, i oppgaven (177, 181). Liv sier seg enig i at det gjer det, men spgr
hvor mange tallpar de ville fatt hvis de kunne ta sa mange desimaler de ville (182, 185).
Elevene kommer frem til at de da ville fatt uendelig mange tallpar.

Elevene oppfatter tydeligvis 2 % som 2,5, altsa et desimaltall med én desimal. Med en slik
tolkning har begge eksemplene én desimal, og elevene ser dette som en relevant faktor.

| arbeidet med oppgavekort 2 er elevene innom flere ulike tolkninger av oppgavene. Farst
regner Eli kun med tallparene fra kort 1 pluss tall med én desimal og to eller fire som tallet
foran komma, deretter regner elevene med tall mellom null og syv med én desimal, og
inkluderer etter hvert null og syv ogsa, og til slutt spgr Liv dem hvor mange tallpar som er
mulige hvis de kan ha s& mange desimaler de vil bak komma. Det virker imidlertid fortsatt
som at det kun er tallene fra null til syv elevene regner med, for negative tall nevnes ikke for
elevene begynner a jobbe med oppgaven om hva som skjer hvis et av tallene er ni.

4.5.2 Gruppe 2

| gruppe 2 har elevene allerede pa kort 1 tegnet ei linje som de vet at fortsetter i det uendelige
i begge retninger. Oppgave 3 og 4 pa kort 2 fortoner seg for denne gruppa ganske annerledes
enn for gruppe 1:

45 Stian: Ja og sa hvor mange forskjellige tallpar er mulig nd, det er jo ikke noe flere for
46 det er jo fortsatt uendelig.

a7 Sara: Eh jo for det at nd er det jo mange flere komma.

48 Stian: Du kan ta nihundretusenogatte minus nihundretusenogén, sa far du syv

49 liksom.

50 {Sara}: Okei!

51 Stian: Ja de skulle liksom ja hvis du hadde sann [(viser med handa)]

52 {Sara}: [{Jajaja}]

53 Stian: sann jaevlig sveer sann. Men det er bare vas.

54 Siv: Regn hvor mange forskjellige tallpar er mulig na.
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55 Stian: Uendelig.

56 Siv: [Assen skal vi tegn]

57 Stian: [Det er jo]

58 Siv: Ja.

59 Stian: Ja. Det ma veere det. Jeg har fatt s mange at jeg ikke gidder & telle de. Tegn
60 disse nye tallparene. Hva er det de mener? Tegn disse nye tallparene

61 sammen med de du allerede har tegnet. Hva er det de snakker om?

62 Siv: Er det sann kommatall du mener der, eller? Lene!

63 Stian: Tegn disse nye tallparene sammen med de du allerede har tegnet.

64 Siv: Lene! Assen nye tallpar er dette her? Det er jo liksom bare s&nn kommatall,
65 [men] det er jo pa den der.

66 Lene: (Kommer bort til Siv og bagyer seg ned for & se pa arket hennes) [Ja.] Den

67 er pa den da ja visst sgren er den det.

68 Siv: Hgres ut som i barnetimen ja. Ja hva skal jeg da gjgre? Nei vel.

69 Lene: Ja det, hva skjer hvis et av tallene er ni, det har dere funnet, eller hva ble det?

Stian hevdet det ikke er noen flere tallpar mulige na enn pa oppgavekort 1, for det er fortsatt
uendelig (45). Sara mente det matte veere flere (47), men gar med pa at det fortsatt er uendelig
(50). Siv og Stian lurer pa hva som menes med at de skal tegne inn disse nye tallparene (56,
59, 62-64), og Siv spgr Lene om det er kommatall hun mener, og sier at de jo allerede er pa
linja de har tegnet (64). Lene svarer at de er det (66), og Siv vet da ikke hva hun skal gjare pa
denne oppgaven (68). Lene gar sa videre til neste oppgave (69).

Elevene tolker oppgaven som at det na er tillatt ogsa med det de kaller kommatall. Det oppstar
en liten diskusjon om hvorvidt det er flere mulige tallpar na enn tidligere. De er enige om at
det er uendelig mange mulige tallpar bade na og pa kort 1, og diskusjonen dreier seg altsa om
uendelighetsbegrepet, noe jeg ikke vil ga inn pa her. Det ser ut til at elevene regner med alle
mulige desimaltall pa denne oppgaven. For dem blir oppgave 4 noksa meningslgs fordi de
allerede har tegnet inn desimaltall da de tegnet ei rett linje pa kort 1.

4.5.3 Gruppe 3

Elevene i gruppe 3 har ogsa allerede tegnet ei uendelig linje pa oppgavekort 1.

1 Adele: Men hvor mange forskjellige tallpar er mulig na

2 Arne: N& har jeg jo @delagt denne her na pa grunn av jeg

3 Adele: A himmel da, n& kan vi jo ha s&nn der halve greier ogsa

4 (Elevene sitter og skriver pa arkene sine)

5 Arne: Oppgave to. [Hva om y er]

6 Anne: [Du, er det treeren vi er pa na, Adele?]

7 Arne: a hellemadussen [fire komma syv det er jo sgtten] millioner muligheter
8 Adele: [Tegn de nye tallparene]

9 Adam: Hva om y er fire komma syv? To komma tre da

10 Arne: (Noe oppgitt) Ja!

11 Adam: Ja, to komma tre

12 Arne: Ja, men jeg trodde vi se [hvor mange forskjellige tallpar] (leser fra
13 oppgavekortet)

14 Anne: [Fortsatt uendelig]

15 Adam: [Ja, men det er pa toeren]

16 Arne: Ja, men jeg sa pa treeren

Da Adele skulle til & lgse oppgave 3, og uttrykte hun at 4 himmel da kan vi jo ha sinn der
halve greier ogsd” (3). Arne uttrykker ogsa at 4 hellemadussen, fire komma syv, det er jo

sotten millioner muligheter” (7), mens Anne kort svarer at det fortsatt er uendelig mange (14).
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Adele og Arne reagerer spontant noe oppgitt pa oppgave 3, og begge gir uttrykk for at det da
blir sveert mange muligheter. Adele sier at de kan ha sann der halve greier ogsa, men maten
hun sier det pa, og det at oppgaven fgr handlet om 4.7, kan tyde pa at hun tenker pa
desimaltall generelt. Arnes kommentar om at det er sgtten millioner muligheter, kan tolkes
som at han mener uendelig, men bare sier et sveert hgyt tall. Anne sier ogsa at det fortsatt er
uendelig.

Basert pa samtalen elevene imellom er det ikke mulig & konkludere hvilke tall de na tenker
skal veere tillatt. De hadde allerede funnet uendelig mange mulige tallpar pa kort 1, og selv
om enda flere tall er tilllatt na, er antallet fortsatt uendelig.

Elevene prater en del om andre ting far de gar videre. Oppgave 4, som dreier seg om at
elevene skal tegne inn disse nye tallparene, blir ogsa for denne gruppa noksa meningslas fordi
de allerede har tegnet ei linje pa kort 1:

38 Anne: Na& skal vi tegne det sammen med det andre. [{Herrens}]

39 Arne: [Fritidsproblemer (...)]

40 Adele: Ja, men vi trenger jo ikke det, for de er jo allerede der. Tenk da hoho
41 Anne: Ja, de er jo det. Det er jo bare {a sette} streken lengre videre (...)

42 Adele: {Hvis han bare ja da ma de nei ja hm skrev} ja [bla bla bla]

43 Arne: [Hva skrev du pa tre?] Fortsatt uendelig?

44 Adele: (Nikker) Uendelig, hva betyr egentlig det?

Adele papekte raskt at det ikke er nodvendig 4 tegne inn de nye tallparene, for “de er jo
allerede der” (40). I likhet med 1 gruppe 2, oppstar det ogsa i denne gruppa en diskusjon
omkring uendelighetsbegrepet.

4.5.4 Drgfting

Det kan se ut til at leererne har ment a bruke x=2 %2 og y=4,7 som generiske eksempler,
eksempler fra en mengde. Det er imidlertid uklart hvilken mengde de er ment a representere. |
0g med at det var et poeng i dette opplegget at elevene skulle lzere om lineaere funskjoner, vil
jeg anta at leererne har tenkt pa disse to eksemplene som representanter for mengden av reelle
tall. Ser en kun pa eksemplene, kunne de like gjerne veert representanter for rasjonale tall, og
som vi sa ovenfor, fant elevene ogsa flere andre tolkninger av disse oppgavene.

| gruppe 1 fokuserte Eli farst pa mengden av hele (og positive) tall og tall pa formen to
komma noe og fire komma noe, der det kun var én desimal bak komma. Dette var en ganske
snever tolkning av oppgavene, og gruppa inkluderte etter hvert alle tallene fra null til syv med
én desimal bak komma. Gruppa sa 2 % som 2,5, og regnet det som en relevant faktor at begge
eksemplene, bade ”2,5” og 4,7, hadde én desimal bak komma,. Fra det sirkulerende kameraet
finner jeg at ogsa andre grupper oppfattet det som at de skulle regne med “hele tall” med én
desimal.

Mason og Pimm (1984) hevdet at det er vanskelig a si om noen vektlegger og ignorerer
egenskaper/faktorer ved eksempler pa samme mate som du gjer. Dette ser vi tydelig i disse
oppgavene, der lererne antakelig vektlegger at 2 Y2 og 4,7 er reelle tall (eventuelt rasjonale
tall), mens noen av elevene vektlegger andre egenskaper ved eksemplene.

Kanskje hadde det vart bedre & velge andre tall, for eksempel 2 ¥ og 4,7, slik at en unngikk at
elevene oppfattet antall desimaler bak komma som en relevant faktor. Fortsatt ville det veert
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uklart om disse eksemplene skulle representere rasjonale tall eller reelle tall. For a fa frem at
en mente reelle tall, kunne en lagt til et tredje eksempel, et irrasjonalt tall, for eksempel V2,
men dette ville veart vanskeligere for elevene a regne med. Det ville ogsa fortsatt veert en
mulighet for kun & oppfatte disse eksemplene som spesifikke tall, og kun regnet med disse
spesifikke tallene i tillegg til hele tall.

4.6 Hvordan pavirkes elevene av misforstaelsene som oppstar?

4.6.1 Gruppe 1

La meg farst nevne hvilke misforstaelser som oppstar i gruppe 1. Elevene ser ut til 4 regne
kun positive hele tall, eventuelt inkludert null, som hele tall. Livs svar pa hvorvidt null er et
helt tall styrker muligens denne oppfatningen. Nar det gjelder hva det vil si & tegne tallpar,
lurer elevene pa hva som menes med det. Etter kort tid hgrer de imidlertid Liv hjelpe en annen
gruppe og gi dem en linjal, og de skjgnner raskt at de skal lage koordinatsystem.

Pa kort 2 tror Eli farst at det kun er hele tall og tall med én desimal etter komma og to eller
fire som tallet foran komma som er tillatt. Sa regner elevene med tall mellom 0 og 7 med én
desimal etter komma, etter hvert inkludert 0,0 og 7,0. Elevene var usikre pa hvilke tall som
kunne regnes med. Da de fikk hjelp av Liv, godtok hun elevenes begrunnelse for a regne med
én desimal, men spurte hva som ville skjedd hvis de kunne regne med hvor mange desimaler
de ville.

Pa spgrsmalet om hva som skjer dersom ett av tallene er 9, var ogsa elevene usikre pa hva
som mentes med oppgaven. Var det ett av sifrene som skulle veere 9? Eller var det X, Y eller
7 som skulle vaere 9? Her ser jeg tegn pa at noen av elevene virker litt oppgitte. De diskuterer
farst litt, sa leser Eli opp sparsmalene igjen:

1 Eli: Hva skjer hvis ett av tallene er ni? Og sa kommer etterpa: Hva skjer med

2 tegningen na? (virker litt oppgitt)

3 Ester: Ja, jeg vet det, vi har jo ikke peiling pa det. (ler) Og diskutér det etterpa. (ler)
4 (...) Men eh kan du ikke spgrre, for jeg skjgnner ingenting.

Esters uttalelser om at de “har jo ikke peiling pa det”, og at hun “skjenner ingenting”, tyder pa
at hun har gitt litt opp a finne ut selv hva som menes med denne oppgaven. Hun foreslar
imidlertid & sparre Liv, sa hun gnsker fortsatt a finne ut hva som menes med oppgaven.

Kort tid etter kommer Liv for & dele ut nye millimeterpapir, og Eli sper henne hvilket tall det
er som skal vaere 9. Elevene godtar svaret om at X eller Y skal veere 9, og arbeider videre.

Gjennom hele gkta holder elevene seg til oppgavene, og de gir ikke opp til tross for at de
mgter vanskeligheter. Utdraget ovenfor er faktisk eneste tilfelle der jeg ser tydelig tegn pa
oppgitthet, og denne oppgittheten varer ikke lenge. Utenom dette, er det en del steder elevene
ler etter ulike utsagn, som om de er usikre pa om det de sier er riktig, men ikke i sa stor grad
at jeg kan si jeg oppfatter dem som oppgitte eller leie. Der hvor de strever med a telle tallpar
pa oppgave 3, kort 2, er det noen utsagn som tyder pa at de gjerne vil bli ferdige med denne
oppgaven. Blant annet reagerer Ester pa at Eli vil telle hver eneste millimeter for a finne ut
hvor mange tallpar det er. Men elevene gir seg ikke, og diskuterer videre inntil de til slutt
velger & sparre Liv om hjelp.
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4.6.2 Gruppe 2

I gruppe 2 skjer det f4 misforstaelser. Elevene skrev forst ned tallparene 1 stedet for & tegne”
dem. Da Lene kommenterte at de matte preve a tegne dem, kom de med forslag om a tegne
ruter, men Lene ble hos dem og ga dem hint inntil de skjgnte at de skulle tegne
koordinatsystem. Elevene tegnet ei linje fra (0,7) til (7,0) i koordinatsystemet, og Lene spurte
om ikke den kunne ga lengre. Da elevene fikk plassmangel, sa hun det var greit at de bare
forlenget linja litt, og at de ikke trengte a tegne nytt koordinatsystem for a fa plass. Pa kort 2
lurte elevene pa hva som mentes med at de skulle tegne inn “disse nye tallparene”, og hva
som “skjer med tegningen nd”, men de kom frem til at de allerede hadde svart pa dette pa kort
1.

Elevene jobbet godt med oppgavene gjennom hele gkta, og hadde kun noen sma, korte
avbrudd der de snakket om andre ting, blant annet om at de frgs og var sultne.

For denne gruppa gikk sveert lite tid bort til problemer med tolkning av oppgavene, og elevene
sa ikke ut til & pavirkes i seerlig grad av de fa misforstaelsene som oppstod. Far Lene ga dem
neste kort, sjekket hun hva de hadde svart pa kortet far. Da hun korrigerte dem angaende
tegning av tallpar, og at de ogsa kunne ha med negative tall pa kort 1, sa hun ikke at de hadde
gjort feil, men stilte dem sparsmal og ga hint. Hun forlot ikke gruppa far de hadde funnet ut
hvor hun ville med spgrsmalene og hintene sine, og hun kom relativt raskt tilbake til dem etter
at de hadde korrigert svarene sine. Elevene slapp a lage nytt koordinatsystem selv om det ble
liten plass i det de farst hadde tegnet (der de kun hadde tatt med positive tall), og Lene
fokuserte pa at de sa poenget.

4.6.3 Gruppe 3

| gruppe 3 virket noen av elevene lite motiverte allerede far de skulle starte arbeidet med
kortene. Anne sa ’hva er det vi skal gjere for noe? Jeg skjenner ingenting” for Lars hadde
startet timen, og da Arne kom for & sette seg sammen med de andre i gruppa, var noe av det
forste han sa ”jeg er ikke klar for dette her”.

Etter at Lars har startet timen og delt ut kort 1, kommer elevene i gruppe 3 raskt i gang med
oppgavene. De skriver ned atte tallpar, og rekker opp handa for a si ifra at de er ferdige med
kort 1. Lars spar om de har tegnet tallparene, og elevene strever med a finne ut hva som
menes med a tegne. Hvordan denne prosessen foregikk, er beskrevet tidligere, sa jeg vil ikke
gjenta alt her, men fokuserer pa elevenes reaksjoner underveis. Da Lars ba elevene bruke
hodet angdende hva det vil si a tegne tallpar, responderte Anne med “jeg vet da fanken hva et
tallpar er”, selv om elevene hadde avklart dette tidligere. Hun hevder altsa at hun skjenner
mindre enn hun antakelig gjer. Anne uttaler ogsa at hun ikke synes dette var noen grei
oppgave, og Arne sier seg enig i denne oppfattelsen. Nar Lars sa kommer tilbake og sier han
vil lede dem litt, utbryter Anne raskt ”ikke gidd & si jeg har gjort feil nd”. Hun vil altsa helst
slippe & endre svaret sitt igjen. Lars gir dem hint om X-er og Y-er, og elevene “tegner”
(skriver) X-er og Y-er pa arkene sine. De tror tydeligvis at de na har funnet ut hva som menes
med a tegne tallpar, og Anne kommenterer “er det mulig & vare litt sdnn smadumme?”. Hun
tillegger altsa dem selv skylden for at de ikke skjgnte hva Lars mente med a tegne tallpar. Nar
sa Lars kommer igjen og sier han vil gi elevene et nytt stikkord, sukker Adele tungt, men etter
4 ha hert Lars’ hint om x-0g y-akse, sier hun at hun skjgnte det, og begynner a tegne
koordinatsystem. Elevene virker litt oppgitte over a stadig matte endre “’tegningene” sine, og
Anne spor “er det mulig & gjore det sé vanskelig {kan du ikke bare} gjore det lett?”. Elevene
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tegner linja i et koordinatsystem, og rekker sa opp handa og sier de tror de er ferdige. Da
kommenterer Lars at de kun har valgt positive tall, og elevene reagerer med uttrykk som ”A
din gris” (Adele), ”Ah neeei!” (Anne), ”Saddam Hussein” (Anne) og "Helvete” (Adele). Arne
spar ogsa om de har feilet helt pa dette her. Igjen ser vi altsa at elevene legger skylden pa seg
selv for at de “mislykkes”. De finner ut at de kan skrive at det er uendelig mange tallpar, men
Anne og Arne er sveert motvillige til & tegne dem ogsa. De spgr om ikke bare Adele kan gjare
det, og Adele og Adam tegner. Anne spgr Lars om alle ma skrive, og han sier at de ma det.
Resten av gkta er preget av at Anne og Arne prater om utenomfaglige ting, og jobber litt
innimellom. Adam sitter stille og falger med pa hva de andre sier/gjar, og jobber litt
innimellom, mens Adele forsgker a konsentrere seg om oppgavene. Hun prgver iblant & dra de
andre med seg, men ogsa Adele deltar innimellom i utenomfaglige diskusjoner.

Selv om det for gruppe 3 skjedde relativt fa misforstaelser, er det i denne gruppa elevene ser
ut til & pavirkes i starst grad av misforstaelsene som oppstod. Jeg legger spesielt merke til at
de ser ut til & plassere skylden pa seg selv for at de tolker oppgavene annerledes enn Lars
hadde tenkt. Det var saerlig pa “tegne”-oppgaven at elevene strevde, og de ble korrigert flere
ganger. Da de sa ogsa ble gjort oppmerksomme pa at de kun hadde valgt positive tall, er det
mulig de reagerte sa sterkt fordi de allerede hadde gjort s mange “feil” angadende hvordan de
skulle tegne tallpar.

Nar det gjelder denne gruppa og elevenes reaksjoner, er det viktig a papeke at Anne og Arne
allerede for gkta startet, og far de hadde sett oppgavene, virket lite motiverte for & jobbe med
kortene. Det er mulig at de ville blitt lei etterhvert uavhengig av om de hadde stgtt pa
problemer angéaende tolkning av oppgavene. Siden elevene faktisk jobbet godt frem til Lars sa
de matte tegne tallparene, mener jeg imidlertid det er rimelig 4 anta at problemene med tegne-
begrepet i hvert fall var en medvirkende faktor til at elevene sa ut til & bli lei av & arbeide med
kortene.

4.6.4 Drgfting

Som vi har sett, er det store forskjeller mellom gruppene, bade nar det gjelder hva som
misforstas og hvordan elevene jobber.

Gruppe 1 er vel den gruppa som havnet i stgrst problemer, men elevene i denne gruppa virker
motiverte og konsentrerte om oppgaven gjennom hele gkta. Kan en av grunnene til at de ikke
blir lei vaere at de ikke er klar over at misforstaelsene? Elevene i denne gruppa brukte litt tid
pa a avklare hva som menes med oppgavene for de gikk i gang med dem. Bade nar det gjelder
hva det vil si a tegne og hva om ett av tallene er ni, far de avklart hva som menes med
oppgaven far de gar lgs pa den. Ogsa pa oppgave 1-4 pa kort 2, lurer de pa hvilke tall de skal
regne med, og forsgker a avklare hva som menes med oppgavene fgr de gar videre med dem.
Her tolker de imidlertid oppgavene annerledes enn laererne hadde tenkt, og bruker mye tid pa
a telle tallpar. De strever lenge med disse oppgavene, men det de strever med er forsavidt et
matematisk problem, nemlig hvor mange tall med én desimal etter komma det er mellom 0 og
7. Da Liv oppdaget at elevene hadde tolket oppgaven annerledes enn hun hadde tenkt, sa hun
ikke at de hadde gjort feil, men utvidet oppgavene for dem, og spurte hvor mange tallpar de
ville fatt dersom de kunne ha sa mange desimaler de ville. Altsa er det ikke sikkert at elevene
oppfatter det som at de har misforstatt. De har tolket oppgavene pa sin mate og forsgkt a lgse
dem, og Liv stiller dem pa en mate bare et tilleggsspgrsmal.
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| gruppe 2 var ogsa elevene konsentrerte om oppgavene og jobbet godt. | denne gruppa
skjedde det fa misforstaelser, og nar de skjedde, oppdaget Lene det tidlig, og ble hos elevene
til de hadde skjgnt hva hun mente med oppgaven.

Ogsa i gruppe 3 skjedde det fa misforstaelser, men her gikk det mye tid vekk til & finne ut hva
som mentes med a tegne tallpar. Lars ga elevene hint, forlot gruppa, og kom tilbake og ga nye
hint flere ganger. Elevene forsgkte flere mater a tegne tallparene pa, men fikk nye hint som
gjorde at de skjgnte at Lars ville de skulle gjgre det annerledes. De matte derfor stadig
forandre pa det de hadde gjort.

Det er nok forskjeller i elevenes motivasjon og arbeidsinnsats i utgangspunktet, for eksempel
ser Anne og Arne i gruppe 3 ut til & vaere mindre motiverte helt fra starten. Hvordan elevene
pleier 4 arbeide i timene, og om de liker matematikkfaget og er motiverte for det til vanlig, vet
jeg lite om, og derfor har jeg ikke grunnlag til & si s& mye om dette.
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4.7 En helhetsvurdering av opplegget
Opplegget ble gjennomfart som en introduksjon til emnet linegere funksjoner.

Selv om det i skrivende stund er Kunnskapslgftets leereplaner som er gjeldende, velger jeg i
analysen av opplegget a ta utgangspunkt i leereplanmal fra R94 fordi det var denne lareplanen
som var gjeldende da dette opplegget ble gjennomfart.

Fordi leereplanen i IMX og 1MY er relativt like nar det gjelder de malene som er aktuelle for
dette opplegget, velger jeg a ikke ta hensyn til om opplegget ble gjennomfart i X- eller Y-

grupper.

1IMY: 1IMX:

Mal 7: Praktisk bruk av funksjoner | Mal 9: Funksjonslare

og algebra Elevene skal forsta funksjonsbegrepet. De skal kunne
Elevene skal kunne tegne og tolke tegne og tolke funksjonsgrafer og kunne bruke
funksjonsgrafer. De skal kunne funksjoner i praktiske situasjoner. De skal ha kjennskap
bruke algebra og funksjoner i til ideene som ligger til grunn for derivasjon og
praktiske situasjoner integrasjon

Hovedmomenter: Hovedmomenter:

Elevene skal Elevene skal

7d  kjenne sammenhengen mellom | 9b  kunne finne nullpunkter til funksjoner og

linezere funksjoner og rette skjeeringspunkter mellom kurver grafisk og ved
linjer, kunne finne regning

funksjonsuttrykket nar linjen er

gitt, kjenne begrepet 9d  kjenne sammenhengen mellom linezere funksjoner og
stigningstall og kunne tolke det rette linjer, kunne finne funksjonsuttrykket for en

i praktiske situasjoner linje ved regning, kunne beregne stigningstallet og

tolke det i praktiske situasjoner
7e  kunne lgse to linegre likninger
med to ukjente grafisk og ved Mal 8: Algebra
regning Elevene skal regne med algebraiske uttrykk og kunne
tolke og bruke algebraiske formler i praktiske
sammenhenger. De skal kunne bruke likninger til & lgse
praktiske og teoretiske problemer

8d kunne lgse to likninger med to ukjente ved regning

Fra leereplanen i matematikk R94

Jeg vet ikke hvilke leringsmal lzererne ville at elevene skulle na gjennom dette opplegget, og
hvilke lzeringsmal som faktisk blir nadd, vil vaere avhengig av hva lererne fokuserer pa i sin
oppsummering etter & ha arbeidet med disse kortene. Opplegget kan ogsa brukes for a
forberede elevene pa stoff som vil bli tatt opp senere.

Liv, Lene og Lars tok alle en oppsummering etter den farste delen av gkta, selv om elevene
ikke var ferdige med alle kortene. Jeg antar at grunnen til at de oppsummerte en del sapass
tidlig var at de (eller didaktikerne som filmet) gnsket at dette skulle komme med pa filmen.

Liv sa at de elevene som ikke har rukket a jobbe med kort 4 skal fa dette i neste time, men at
hun ville ta en liten oppsummering fer pausen. Hun fokuserte i sin oppsummering pa at

47




uttrykkene elevene hadde jobbet med ogsa kunne skrives pa eksplisitt form, det vil si pa
formen y=ax+b, og pekte pa hva som ble stigningstall og skjeeringspunkt med y-aksen.

Lene ba elevene spare pa kortene de hadde fatt, og sa skulle de fortsette a arbeide med dem
neste time (ikke samme dagen). Hun sa hun likevel ville ta en kort oppsummering av hva de
hadde funnet ut til na, og i denne oppsummeringen spurte hun elevene hva de hadde kommet
frem til. Fokus var pa at de hadde fatt parallelle linjer, og Lene ville vite hvorfor de hadde fatt
ulike linjer, altsa hvorfor linjene ikke falt sammen.

Lars gikk gjennom ett og ett kort etter at elevene hadde hatt friminutt. Pa kort 2 var Lars
spesielt opptatt av hvorfor de kunne tegne ei linje, og grunnen var at det var uendelig mange
punkter som 14 sa tett sammen at de ikke kunne skilles fra hverandre. Pa kort tre var han
opptatt av at elevene hadde fatt parallelle linjer, og pa kort fire pekte han pa at linja de fikk
der (fra uttrykket 2X+Y=9), synker raskere enn de andre. Han hopper over oppgave 7 (der
elevene skulle finne et tallpar som passer i begge uttrykkene) uten noen videre kommentar, og
gar rett til oppgave 8, der han vil at elevene skal skrive uttrykket pa formen Y=9-2X. Han far
imidlertid problemer med & overbevise elevene om at denne maten a skrive uttrykket pa gjer
det lettere & finne tallpar. Videoen slutter bratt uten noen avslutning fra Lars, sa jeg vet derfor
ikke om han kommenterte noe mer angaende dette kortet, for eksempel om han kommenterte
oppgave 7 etter & ha kommentert oppgave 8.

Dersom en ser kun pa oppgavene pa kortene, er det narliggende a tenke at et hovedmal var at
elevene skulle kunne lgse to linezre likninger med to ukjente grafisk. Ut fra Liv sin
oppsummering ser det ut til at det i hvert fall for henne ogsa var et mal at elevene skulle lzere
om stigningstall og skjaring med y-aksen. Hun sa ikke noe om grafisk lgsning av to linesre
likninger med to ukjente, men siden elevene skulle jobbe med kort 4 neste time, er det
naturlig at hun ikke kommenterte dette enda. Basert pa Lene og Lars sine oppsummeringer, er
det vanskelig a si noe om deres mal med opplegget. Begge fokuserte i hovedsak pa hva
elevene hadde funnet ut, og holdt seg til oppgavene pa kortene. Lenes oppsummering var
dessuten svert kort, og elevene skulle jobbe videre med kortene senere.

Dersom jeg tar hensyn bade til oppgavekortenes utforming, leerernes oppsummeringer og
lereplanens mal, vil jeg si at det seerlig er to mal som ser ut til & vare relevante i forhold til
dette opplegget. Disse er

1) Elevene skal kunne Igse to lineare likninger med to ukjente grafisk.
2) Elevene skal kunne finne stigningstall og skjeeringspunkt med y-aksen for likninger av
typen y=ax+b.

Nar det gjelder punkt 2, er ikke dette et mal en kan regne med at elevene nar kun etter
arbeidet med kortene, men kortene legger et grunnlag for at de kan na dette malet.

Opplegget utfordrer ogsa elevene til & se sammenhenger mellom likninger pa formen ax+by=c
og linezre funksjoner, og som nevnt tidligere kan man bygge videre pa elevenes erfaringer fra
dette opplegget senere.

Sparsmalet er na hvordan opplegget fungerte. Som et hovedinntrykk vil jeg si at det oppstod
mange misforstaelser underveis, og at mye tid gikk vekk til irrelevante ting. Jeg har ikke data
til & kunne si noe om elevenes laringsutbytte, men jeg vil se naermere pa sterke og svake sider
ved opplegget.
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En positiv side ved opplegget er at det har en lav inngangsterskel, og at alle kan delta. Elevene
far selv veere aktive fremfor at leereren bare forteller dem om lineare funksjoner.

Som nevnt tidligere, kan opplegget fungere som en introduksjon til emnet linegere funksjoner,
og det kan skape en referanseramme som laererne kan vise tilbake til i det videre arbeidet med
emnet. Opplegget far ogsa frem at det er en sammenheng mellom linezre likninger pa formen
ax+by=c og lineare funksjoner, og bygger en slags bro mellom algebra og funksjonslere.

Dessverre er opplegget preget av en del stgy, og noen av oppgavene star i et slags
motsetningsforhold til hverandre. Det er ogsa noen oppgaver der elevene har problemer med &
forsta hva som menes med oppgaven. Jeg vil utdype disse momentene i det falgende, der jeg
tar for meg ett og ett kort.

Kort 1

X+Y=17

. Hver elev skriver ned to hele tall som til sammen blir 7.
. Fins det flere slike tallpar?

. Hvor mange slike finnes det?

. Tegn disse tallparene pa millimeterpapiret.

W -

Pa kort 1 hadde elevene store problemer med & forsta hva som mentes med & tegne tallpar.
Learerne hadde tydeligvis en klar forstaelse av at a tegne tallpar ville si & plotte dem i et
koordinatsystem, mens elevene ikke delte denne forstaelsen. Det star ogsa at elevene skal
tegne disse tallparene, men det er jo uendelig mange.

Kort 2

X+Y=7

. Hva skjer hvis x = 2 1?

. Hvaomy =4,7?

. Hvor mange forskjellige tallpar er mulig na?

. Tegn disse nye tallparene sammen med de du allerede har
tegnet.

. Hva skjer hvis et av tallene er 9 ?

. Hva skjer med tegningen na?

. Finn fire nye tallpar hvor det ene er storre enn 9. Tegn disse
0gsa.

. Diskuter hva dere har funnet ut. Skriv ned minst to punkter.

NN W, LN -

o0

Pa kort 2 var det uklart hvilke tall som skulle veere tillatt ut fra eksemplene med 2 % og 4,7,
noe som skapte problemer for noen av gruppene. Oppgave 5-7 stod i motsetning til oppgavene
pa kort 1, for i oppgave 5-7 ligger det en antakelse om at elevene ikke allerede har regnet med
negative tall, noe de skulle ha gjort pa kort 1.
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Kort 3
X+Y=12

1)  Finn tallpar som passer og tegn dem i samme
koordinatssystem som for.

2)  Hvordan blir denne tegningen i forhold til den forste?

3)  Finn likheter og forskjeller. Skriv ned.

4)  Gjer det samme som i punktene over med uttrykket:
X+Y=5.
Hva ser du? Skriv ned.

Pé kort 3 var det mindre problemer. Her skulle elevene "tegne” tallpar for nye uttrykk, og de
fikk parallelle linjer. Uttrykkene er valgt slik at linjene i koordinatsystemet blir liggende med
passe avstand fra hverandre, og “’tegningen” blir oversiktlig.

Kort 4

2X+Y=9

5)  Finn tallpar som passer og tegn disse inn pa et nytt mm —
papir

6) Tegn tallparene som passer i uttrykket X + Y = 7 pa nytt inn
dette koordinatssystemet

7)  Finn et tallpar som passer i begge uttrykkene. Hva har du
gjort na ?

8) Kan du skrive 2X + Y =9 pa en annen mate slik at det blir
lettere a finne tallpar som passer?

Pé kort 4 skulle elevene “tegne” tallpar som passer i uttrykket 2X+Y=9 pi et nytt
millimeterpapir sammen med tallparene som passet i uttrykket X+Y=7. | oppgave 7 skal de
finne et tallpar som passer i begge uttrykkene, og sa sperres det “hva har du gjort n?”. Jeg
antar at leererne her gnsket at elevene skulle se at de har lgst likningssettet bestaende av de to
likningene 2X+Y=9 og X+Y=7, men det er en fare for at elevene kan bli sittende og lure pa
hvilket svar det er laereren gnsker her. Ingen av gruppene jeg fulgte rakk a jobbe med denne
oppgaven, sa jeg vet ikke om dette ble et problem, men det er mange mulige svar pa
spgrsmalet "hva har du gjort na?”.

| oppgave 8 bes elevene om a skrive uttrykket 2X+Y=9 pa en annen mate “slik at det blir
lettere & finne tallpar som passer”. Fra Liv og Lars sine oppsummeringer gar det frem at
leererne ville at elevene skulle skrive Y=-2X+9 (Liv) eller Y=9-2X (Lars). Problemet var at
ikke alle elevene syntes denne maten a skrive tallparene pa gjorde det “lettere” a finne tallpar.
Svaret pa oppgave 8 vil veere sveart subjektivt, men laererne hadde tydeligvis en bestemt
oppfatning om hvilket svar de gnsket seg.

Generelt skaper spgrsmalene om hvor mange tallpar som er mulige (kort 1: 1,2; kort 2: 3) mye
stgy i forhold til hva som er poenget med opplegget. Noen elever blir sittende og telle, og nar
de i tillegg misforstar hvilke tallpar lzererne mente de skulle regne med, blir det mye rot. Mye
tid gar vekk bade til dette og til & finne ut hva leererne mente med a tegne tallpar.

Oppgavekortene virker som en introduksjon til emnet om lineaere funksjoner, og dersom en

bygger videre pa det elevene antakelig vil sitte igjen med etter a ha fullfart arbeidet med alle
fire kortene, ligger det et potensiale til at elevene selv kan finne ut hva som blir stigningstall
og skjeeringspunkt med y-aksen for en funksjon av typen f(x)=ax+b. Kortene i seg selv leder
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ikke helt frem til denne oppdagelsen, men Liv valgte likevel i sin oppsummering & ga inn pa
dette. Det ble nok enklere for elevene a forsta hva hun snakket om na enn om ikke de hadde
arbeidet med kortene farst, men kanskje det kunne veert lurt a gi elevene mulighet til & gjgre
ogsa denne oppdagelsen selv?

Etter & ha arbeidet med kortene skulle elevene jobbe med en del oppgaver fra laereboka. Her
skulle elevene tegne linjer for uttrykk av typen y+ax=b, og for uttrykk som y=-x og x=-1, de
skulle finne stigningstall og konstantledd for uttrykk av typen y=ax+b, og utnytte disse til &
tegne linjene, de skulle avgjare hvilke linjer som var parallelle ved a se pa flere uttrykk pa
formen y=ax+b, og de skulle finne likningen for noen linjer som var tegnet inn i et
koordinatsystem. Leererne kommenterer i sitt notat skrevet i ettertid at det virket som elevene
hadde mindre problemer med a lgse denne typen oppgaver etter & ha arbeidet med kortene.

Som en hovedkonklusjon av analysen av hele opplegget, vil jeg si at opplegget har potensiale,
men at det var preget av stgy og “indre motsetninger”, og at mye tid gikk vekk til
ungdvendige ting.

4.8 Forslag til nytt opplegg
Basert pa den foregaende analysen, vil jeg komme med et forslag til revidert opplegg. Siden

det na er Kunnskapslgftet som er gjeldende lereplanverk, velger jeg a ta utgangspunkt i
kompetansemal herfra.

VglP: VglT:
Funksjonar Funksjonar
Mal for oppleringa er at eleven skal kunne Mal for opplaringa er at eleven skal kunne
o undersgkje funksjonar som beskriv e gjere greie for funksjonsomgrepet og
praktiske situasjonar, ved a fastsetje teikne grafar ved & analysere
skjeringspunkt, nullpunkt, ekstremalpunkt funksjonsomgrepet
og stiging, og tolke den praktiske verdien ¢ lage og tolke funksjonar som beskriv
av resultata praktiske problemstillingar, analysere
e omsetje mellom ulike representasjonar av empiriske funksjonar og finne uttrykk
funksjonar for ein tilnaerma lineeer funksjon
e gjere greie for omgrepet lineaer vekst, vise
gangen i slik vekst og bruke dette i
praktiske dgme, ogsa digitalt

Kompetansemal hentet fra leereplanverket for Kunnskapslgftet.

Bade ut fra kompetansemalene fra Vg1P og Vg1T, ma en kunne argumentere for at elevene
ber leere bade a lgse likninger grafisk og om stigningstall og skjeeringspunkt med y-aksen for
linezere funksjoner. For Vg1P star det at elevene skal kunne undersgke funksjoner, og blant
annet fastsette stigning, omsette mellom ulike representasjoner av funksjoner, og gjare greie
for begrepet linezr vekst. Alt dette krever at de har kunnskaper om lineare funksjoner. For a
kunne dra nytte av kunnskapene i praktiske situasjoner, er det ogsa viktig at de kan finne
skjeeringspunkt mellom to linegre funksjoner, og tolke betydningen av dette. | Vg1T skal
elevene kunne gjare greie for funksjonsbegrepet og tegne grafer ved a analysere dette, altsa
trenger de kunnskaper om stigningstall og konstantledd til linezre funksjoner. De skal ogsa
kunne tolke funksjoner som beskriver praktiske problemstillinger, og da ber de kunne tolke
betydningen av skjeringspunktet mellom to funksjoner. Altsa er opplegget ogsa relevant etter
Kunnskapslgftet.
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| analysen av opplegget pekte jeg pa to relevante mal i tillegg til det mer generelle om at
opplegget kunne fungere som en forberedelse til kommende stoff. Disse malene var

1) Elevene skal kunne Igse to lineare likninger med to ukjente grafisk.
2) Elevene skal kunne finne stigningstall og skjeeringspunkt med y-aksen for likninger av
typen y=ax+b.

| mitt forslag til revidert opplegg velger jeg a vaere tro mot at begge disse malene skal vaere
relevante, selv om en annen mulighet kunne veert a splitte dem og fokusere pa ett av gangen.
Jeg velger a ikke ta hensyn til om opplegget er beregnet for Vg1P eller Vg1T, men opplegget
vil nok vaere mest egnet for Vg1T i den formen det fglger her. Elevenes leringsfoutsetninger
vil antakelig veere ganske forskjellige avhengig av om de har valgt 1P eller 1T, men de vil
ogsa variere innen hver av disse gruppene. Dersom man vil sette opplegget ut i praksis, kan
det veere lurt & justere det i forhold til elevforutsetningene i den gruppa en underviser.

Jeg har foretatt relativt store endringer nar det gjelder utformingen av kortene, og vil
kommentere valg jeg har gjort underveis nar jeg presenterer kortene.

Kort 1
X+Y=7

1. Huver elev skriver ned to tall som til

sammen blir 7.

Hvor mange lgsninger finnes det?

3. Plott noen av disse lgsningene i et
koordinatsystem. Hva ser du?

N

Pa kort 1 har jeg valgt & beholde uttrykket X+Y=7, og ser ingen grunn til a endre dette. |
stedet for & be elevene finne hele tall, har jeg bare skrevet tall. Dette er fordi jeg synes at alt
fokuset pa hvilke tall som skal regnes med og hvor mange tallpar som er mulige i de ulike
tilfellene er irrelevant i forhold til malene med opplegget. Jeg har valgt a ikke bruke
betegnelsen tallpar fordi noen av elevene var litt usikre pa hva et tallpar var. Jeg vil anta at en
del elever vil svare seks eller atte pa spgrsmalet om hvor mange lgsninger som finnes. Disse
vil veere (1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1) og eventuelt (0,7) og (7,0). Jeg velger a ta med
spgrsmalet om hvor mange som finnes fordi jeg vil utfordre de elevene som farst tenker kun
pa naturlige tall (eventuelt inkludert null) som mulige lgsninger i en slik likning.

| stedet for & skrive at elevene skal tegne tallpar, har jeg valgt a skrive at de skal plotte noen
av lgsningene i et koordinatsystem. Dette er for 4 unnga at tid gar vekk pa at elevene skal lure
pa hva det er meningen at de skal gjere her. Det er ikke noe poeng i at de skal prgve a tegne
ruter, kuler eller mennesker. Jeg har ogsa bevisst skrevet at de skal plotte noen av disse
Igsningene, for det ville vaere en umulig oppgave a plotte alle. Et aspekt ved det originale
opplegget som jeg risikerer a miste, er at elevene ser at tallparene ligger sa tett i tett at de til
sammen danner ei linje. Ut fra oppgave 3 vil de se at tallparene ligger pa linje, men det er
ikke garantert at de er oppmerksomme pa at det er sa uendelig mange at de vil danne ei
kontinuerlig linje. Dette ber lzereren kommentere for elevene.
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Etter at elevene er ferdige med kort 1, vil det veere svaert viktig at leereren sjekker hva de har
svart. Dersom elevene har svart at det er seks eller atte lgsninger pa oppgave 2, ma leereren
utfordre dem pa dette. En mulighet er at lzereren stiller elevene spgrsmal mens han/hun er hos
dem, men ettersom flere grupper antakelig vil vere ferdige noksa pa samme tid, kan det vaere
en idé a ha et ekstra kort i bakhand, som kan leveres ut til dem som trenger det. Dette kortet
kan for eksempel se slik ut:

Noen ekstra sparsmal til kort 1:

a) Hvamay vere hvis x=9?
b) Hva ma x veere hvis y=4,7?

Her har jeg valgt a bruke de samme spesifikke eksemplene som lererne brukte i sitt opplegg,
men har kuttet ut ett. Eksemplene er na ikke tenkt som en utvidelse av mengden lgsningene
kan velges fra, men som en paminnelse om at flere typer tall enn de elevene har tenkt pa er
mulige. Som for leerernes opplegg vil det veere uklart hvilken mengde 4,7 representerer, men
dette vil i denne sammenhengen ikke vare av betydning siden det kun er ment som en
paminnelse om at det ikke bare er hele tall som er tillatt.

Etter at elevene har innsett at det finnes uendelig mange lgsninger som passer inn i uttrykket
X+Y=7, og sett at disse vil generere ei rett linje, kan de fa utdelt kort 2.

Kort 2

1. Finn lgsninger som passer i uttrykket
2X +Y =9 og plott dem i samme
koordinatsystem som far. Tegn linja
som gar gjennom disse punktene.

2. Hvilket punkt gar begge linjene
gjennom? Hvorfor skjerer linjene
hverandre i nettopp dette punktet?

Jeg har valgt a flytte den delen der elevene skal finne skjaeringspunktet mellom to rette linjer
til kort 2 (dette var tema pa kort 4). Dette er fordi jeg vil gi elevene uttrykk pa formen y=ax+b
nar de skal se pa hvilke linjer som blir parallelle, hva som blir stigningstall og sa videre.
Grunnen til at jeg vil at de skal fa uttrykkene pa denne formen nar de skal jobbe med hvordan
linjene gar i koordinatsystemet, er at det er pa denne formen en skriver en linezr funksjon nar
en definerer stigningstall og konstantledd. Samtidig synes jeg at det var en fin idé at elevene
skulle se sammenhengen mellom likninger pa formen aX+bY=c og rette linjer, og vil derfor
bevare denne ved a skape et slags skille mellom to deler av opplegget, én del som handler om
grafisk lgsning av to likninger med to ukjente, og én del som handler om hvordan linjene vil

ga.

Jeg har beholdt leerernes valg av likning, 2X+Y=9, og ber elevene finne skjeringspunktet
mellom linja som genereres av dette uttrykket og linja de fant da de jobbet med uttrykket
X+Y=7. Jeg har endret litt pa ordlyden i min oppgave 2 kontra leerernes oppgave 7. | stedet
for & skrive ”finn et tallpar som passer i1 begge uttrykkene”, sper jeg “hvilket punkt gar begge
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linjene gjennom?”. Grunnen til at jeg endrer denne oppgaveformuleringen, er at jeg vil lede
elevene til & finne denne lgsningen grafisk. S& var det spersmélet hva har du gjort nd?”. Jeg
ma innremme at jeg strevde med a finne en god erstatning for denne formuleringen. Som
nevnt i analysen over, kan en gi mange svar pa spersmalet ”hva har du gjort nd?”. Jeg har en
klar oppfatning av hva jeg vil at elevene skal svare her, nemlig at de har lgst et likningssett,
men det er vanskelig & finne en oppgaveformulering som vil provosere frem nettopp dette
svaret. Lgsningen min ble a sparre hvorfor linjene skjaerer hverandre i nettopp dette punktet.
Det er fortsatt ikke sikkert at elevene vil se at de har Igst et likningssett, men svaret pa dette
spearsmalet ber i hvert fall bli mindre subjektivt enn svaret pa hva har du gjort na?”.

Far leereren leverer ut kort 3, kan han/hun kanskje snakke litt med elevene rundt hva det er de
har gjort, og peke pa at de har Igst et likningssett. Eventuelt kan dette bli kommentert i en
oppsummering i etterkant av gkta. Det er ogsa mulig 4 ta en liten pause fra arbeidet med
kortene her, og ta en oppsummering i fellesskap fer en gar videre til kort 3. De elevene som
blir fort ferdige med kort 2, kan i sa fall fa noen ekstraoppgaver som gar pa grafisk lgsning av
to linezere likninger med to ukjente mens de venter pa at alle blir ferdige med kort 2.

Kort 3
Bruk et nytt millimeterpapir til disse oppgavene.

1. Finn lgsninger som passer i uttrykket Y = X + 2
og plott dem i et koordinatsystem. Tegn linja
som gar gjennom disse punktene

2. Finn lgsninger som passer i uttrykket Y = X +5
og plott dem i det samme koordinatsystemet.
Tegn linja. Hvordan gér denne linja i forhold til
den fgrste?

Som nevnt tidligere, vil jeg gi elever uttrykk pa formen Y=aX+b nar de skal jobbe med
hvordan linjene vil ga. Pa kort 3 ber jeg elevene ta i bruk et nytt millimeterpapir fordi jeg vil
at de skal se at de her far to parallelle linjer, og da er jeg redd det vil virke forstyrrende om
linjene fra kort 1 og 2 ogsa er i det samme koordinatsystemet. Uttrykkene leererne brukte pa
sine kort ville fa minus foran X skrevet med Y= pa venstre side. Av frykt for at elevene skal
ga i surr og tenke for eksempel at X= -2 hvis de satte inn X=2 i uttrykket Y= -X+2, velger jeg
a starte med uttrykk der stigningstallet er positivt. Dette for a starte sa enkelt som mulig.
Elevene skal pa kort 3 tegne to linjer som blir parallelle.
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Kort 4

1. Finn lgsninger som passer i uttrykket Y =2X +5
og plott dem i samme koordinatsystem som far.
Tegn linja.

2. Hvorfor blir ikke denne linja parallell med de to
andre?

3. Plott lgsninger som passer i uttrykket Y=-2X +5i
det samme koordinatsystemet. Tegn linja.

4. Prgv deg frem med noen flere uttrykk, og prav a
finne ut hvilken betydning a og b i et uttrykk pa
formen Y = aX + b har for hvordan linja gar. Skriv
ned hva du finner ut.

5. Se pa de to uttrykkene du jobbet med i kort 1 og 2.
Stemmer det du fant ut i punkt 4 for disse?

Jeg velger a fokusere eksplisitt pa at linja Y=2X+5 ikke blir parallell med de andre linjene
elevene har tegnet. I lerernes opplegg skulle linja for 2X+Y=9 tegnes i et nytt
koordinatsystem, og fokus i oppgavekortene var ikke pa at denne ikke ble parallell med de
andre linjene, men dette ble fokusert pa i oppsummeringene.

Leerernes opplegg farte ikke elevene helt i mal med a finne stigningstall og skjeeringspunkt
med y-aksen, men det velger jeg a gjgre i mitt opplegg. Jeg har valgt tre linjer som alle
skjeerer y-aksen i y=5, men har ulike stigningstall, 1, 2 og -2, og ei linje som har stigningstall
1 og konstantledd 2. Elevene skal sa preve seg frem med noen flere linjer selv. | uttrykkene
jeg har valgt, har jeg bevisst sgrget for at to linjer er parallelle, og altsa har samme
stigningstall, og at tre linjer har samme konstantledd. Jeg har altsa forsgkt & variere noen
faktorer, samtidig som noen holdes konstant. Dette i hdp om at elevene lettere skal se
sammenhenger. En svakhet kan veere at ingen av konstantleddene jeg har valgt er negative.
For & unnga for mange variasjoner, og fordi jeg ikke vil sette elevene til & tegne altfor mange
linjer, er dette et kompromiss jeg har foretatt.

Dersom elevene tegner mange linjer i det samme koordinatsystemet, kan det fort bli litt
rotete. Jeg har ikke skrevet om elevene skal lage et nytt koordinatsystem til utprgvingen, men
lar det veere opp til dem. Det kan veere lurt at leereren tipser elevene om a merke linjene de har
tegnet, slik at de har kontroll pa hvilken linje som harer til hvilket uttrykk.

Jeg har valgt a bruke det generelle uttrykket Y=aX+b i oppgaveteksten til elevene. Dette har
jeg gjort for a kunne veere helt presis. Noen elever kan ha problemer med a tolke uttrykk pa en
slik form. Dersom opplegget skal brukes for relativt svake elever, kan det veere en idé a bruke
mer uformelt sprak, eller forklare elevene muntlig hva som menes med dette uttrykket.

Til slutt skal elevene ga tilbake til linjene de jobbet med i kort 1 og 2, og prave ut hypotesen
sin om stigningstall og konstantledd for disse. Her kan det hende at det blir en utfordring for
elevene a se at de ma skrive om pa uttrykkene fra kort 1 og 2 for & kunne lese av
stigningstallet riktig. Jeg tror imidlertid det er viktig & la dem fa denne utfordringen.

| min reviderte versjon av opplegget gar jeg ganske klart inn for at to ulike mal skal oppnas.
Det er en fare for at dette kan bli litt mye a ta inn pa én gang, og at det hadde veert bedre a
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jobbe med grafisk lgsning av likninger for seg, og stigningstall, konstantledd etc. for seg.
Samtidig synes jeg det var en styrke i det opprinnelige opplegget at det ble knyttet sapass
sterke band mellom likninger og linezre funksjoner, sa jeg har forsgkt a ivareta dette aspektet.

Til slutt ma jeg ogsa veaere ydmyk og ta hgyde for at misforstaelser kan oppsta som ikke jeg
har forutsett. Jeg har forsgkt a ta leerdom av problemene som oppstod i implementeringen av

det originale undervisningsopplegget, men det er farst nar opplegget prgves ut at en ser
hvordan det virker pa elevene.
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5 Oppgaven "trekantgjerde”

5.1 Utforming av oppgaven "trekantgjerde” og refleksjoner rundt denne

| samarbeid med fagansvarlige ved et videreutdanningskurs for laerere i ungdomsskolen, har
jeg utviklet en oppgave som lererne som deltok pa kurset skulle preve ut i sine klasser.
Leererne kunne selv tilpasse oppgaven til sine klasser. Refleksjonene som fglger i dette
avsnittet, er skrevet fgr oppgaven ble prevd ut.

Kursets hovedtema i hgst var tall og algebra, og det var et gnske fra fagansvarlige at oppgaven
skulle kunne knyttes til pensum i kurset. Oppgaven matte ogsa kunne knyttes til leereplanmal
for ungdomstrinnet. Jeg kom frem til at en oppgave om figurtall ville oppfylle disse kriteriene.
Leereplanmalene jeg tok utgangspunkt i var disse:

Kompetansemal etter 10. arssteget

Tal og algebra
Mal for opplaeringa er at eleven skal kunne
¢ behandle og faktorisere enkle algebrauttrykk, og rekne med
formlar, parentesar og brgkuttrykk med eitt ledd i nemnaren
e Dbruke, med og utan digitale hjelpemiddel, tal og variablar i
utforsking, eksperimentering, praktisk og teoretisk
problemlgysing og i prosjekt med teknologi og design

Kompetansemal hentet fra leereplanverket for Kunnskapslgftet

Siden oppgaven skulle brukes pa ungdomstrinnet, var jeg opptatt av at den ikke matte veare
for vanskelig, og jeg gnsket at elevene skulle ha mulighet til & finne og begrunne en eksplisitt
formel. Jeg forsgkte derfor a finne figurtall der den eksplisitte formelen ikke var for vanskelig
a komme frem til. Idéen til oppgaven jeg vil presentere under, fant jeg i Mason & Davis
(1991), s. 14-15. Figurrekka ser der slik ut:

N oviviv

Mason & Davis (ibid.) kommer med forslag til spgrsmal som kan stilles i forhold til denne
figurrekka, og beskriver to ulike mater a se figurene pa:

1) Hver gang du lager en ny figur, legger du til tre sma trekanter. Dette leder til formelen
E,=1+3(n-1), der E, er antall sma trekanter pa figur n.

2) Huver figur har n sma trekanter nederst, (n-1) “opp-ned”-trekanter, og (n-1) sma
trekanter gverst, noe som leder til formelen E,=n+(n-1)+(n-1)
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Etter diskusjoner mellom fagansvarlige og meg, ble vi til slutt enige om denne utformingen av
oppgaven:

”Trekantgjerde”
Figur 1 Figur 2 Figur 3

Vi kan lage et gjerde ved hjelp av sma trekanter. Tegningene over illustrerer deler av et slikt
gjerde hvor figur 1 er satt sammen av 4 sma trekanter, figur 2 er satt sammen av 7 og figur 3
er satt sammen av 10.

1. Lag de to neste figurene i rekka.
2. Hvor mange sma trekanter er det pa hver av figurene?

Hvor mange sma trekanter tror du det vil veere pa figur 6?

oW

Lag figur 6. Hadde du rett?
5. Kan du vite sikkert hvor mange sma trekanter det er pa figur 7 uten a lage den?

Skriv ned hvordan du tenker.

6. Hvor mange sma trekanter er det pa figur 100?

7. Ole tenker pa en figur i rekka. Forklar Ole hvordan han kan finne ut hvor mange sma

trekanter det er pa figuren uten a lage den.

(Hvis du vil, kan du kalle Oles figur for figur n, der n er nummeret i rekka.)

Det er opp til lzererne om de gnsker a gjgre endringer i oppgaven for a tilpasse den til sin
klasse, men vi har forsgkt a utforme oppgaven pa en slik mate at den kan presenteres i sin
naveerende form bade pa 8., 9. og 10. trinn. Larerne velger selv om de gnsker at elevene skal
bruke konkreter, om elevene skal sitte alene eller i gruppe, om/hvordan de vil oppsummere
innholdet i oppgaven og sa videre.

Learingsmal i forbindelse med denne oppgaven kan variere etter hvilket trinn den blir
presentert pa. Uavhengig av trinn er det et viktig poeng at elevene skal se generaliteten i disse
figurene, se et manster, og kunne uttrykke dette. Avhengig av hvilket niva elevene er pa, kan
noen beskrive denne generaliteten med ord, mens andre ogsa kan bruke symboler. Noen klarer
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kanskje kun & komme frem til en rekursiv formel, mens andre ogsa klarer a uttrykke en
eksplisitt formel. Jeg bruker ordet formel, men inkluderer her bade beskrivelse med ord og
med symboler.

Mason & Davis (1991, s. 13) hevder at “rettene til formulering, til algebra, kan bli funnet i
det 4 bli trygg pa & uttrykke generalitet” (min oversettelse, kursiv i opprinnelig tekst), og at
elevene ofte ber fa oppgaver av typen ovenfor fordi de “strekker og trener generaliserings-
overbevisningsmusklene’” (ibid.).

| arbeidet med a utforme oppgaven har jeg bygd pa erfaringer fra analysen av opplegget med
linezere funksjoner, og forsgkt & unnga a skape grobunn for tilsvarende misforstaelser som jeg
har identifisert der. Jeg vil under foreta en analyse av oppgaven, begrunne noen av valgene vi
har gjort, og peke pa ting som kunne veert gjort annerledes.

Den starste diskusjonen angaende utformingen av oppgaven handlet om hvorvidt vi skulle
kalle oppgaven “trekantgjerde”, og hvorvidt vi skulle ha med innledningen som beskriver
figurene som deler av et gjerde og i tillegg forteller hvor mange sma trekanter hver av
figurene er bygd opp av.

La oss forst se pa betegnelsen “trekantgjerde”. Jeg @nsket ikke & ha med denne betegnelsen,
hovedsaklig fordi jeg synes det er unaturlig a lage separate figurer i ei rekke nar det er snakk
om et gjerde. Et poeng med et gjerde er jo nettopp at det er ssmmenhengende. Vi laser ogsa
elevene til en bestemt mate a se figurene pa, som deler av et gjerde. Dersom elevene hadde
fatt bruke fantasien og selv tenke seg hva figurene kan forestille, er det mulig at dette ville
veert mer meningsfylt for dem. Noen ville kanskje ogsa foretrukket a bare forholde seg til
figurene som figurer, ikke noe annet. Det er det for sa vidt fortsatt mulighet til dersom elevene
velger a se bort fra var beskrivelse.

Jeg ser imidlertid ogsa visse fordeler med a gi figurrekka et navn. For lereren kan det gjare
det enklere & vise tilbake til denne oppgaven ved senere anledninger, og i felles diskusjon i
klassen kan det veere en fordel a kunne forholde seg til en felles oppfatning av hva figurene
forestiller. For noen elever kan det dessuten vere nyttig at oppgaven settes inn i en praktisk
sammenheng. En annen begrunnelse fra fagansvarlige var dessuten at de trodde leererne selv
ville sette oppgaven inn i en sammenheng hvis ikke vi allerede hadde gjort det, og da risikerte
vi at de endret mer ogsa pa resten av oppgaven, noe som ikke var gnskelig i denne
sammenhengen. Vi var enige om at "trekantgjerde” ikke var noen ideell beskrivelse, men fant
ikke noen bedre.

Jeg gnsket ikke at vi i innledninga skulle oppgi hvor mange sma trekanter det var pa hver av
figurene vi hadde presentert, for jeg gnsket at elevene selv skulle telle dem, og gjennom dette
kanskje ane et mgnster. Fagansvarlige gnsket imidlertid en beskrivelse av figurene, og mente
at det var nettopp en beskrivelse, ikke en opplysning, og at elevene likevel ville telle hvor
mange sma trekanter det var pa figurene. Uansett ma elevene senere telle hvor mange sma
trekanter det er pa de to neste figurene i rekka.

Vi har endret rekka litt i forhold til slik den er presentert av Mason & Davis (2001) ved at vi
har fjernet den farste figuren i rekka. Grunnen til dette er at denne figuren er sa forskjellig fra
de andre, og at den neste figuren ogsa utvides i hgyden i forhold til denne. Vi ville unnga
eventuell forvirring rundt dette. Seerlig nar vi refererer til figurene som deler av et gjerde, ville
det veere rart om den farste delen av gjerdet var lavere enn resten. Nar rekka er presentert med
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sa mange figurer som hos Mason & Davis (2001), er den entydig, sa det er ikke strengt tatt
ngdvendig a fjerne den ferste, men vi har altsa valgt a gjare det. Dette endrer ikke oppgaven i
serlig grad.

Vi velger a presentere rekka med tre figurer. Dette er nok figurer til at en kan se et mgnster i
forhold til hvordan figurene er bygd opp, og det er mulig a se for seg hvordan neste figur i
rekka vil bli. Jeg har i tillegg valgt a kalle figurene for figur 1, figur 2 og sa videre, fordi jeg
tror det vil gjere det lettere for elevene nar de skal beskrive figurene.

Farste oppgave gar ut pa at elevene skal lage de to neste figurene i rekka. Jeg bruker bevisst
ordet lage fordi det da er apent om man vil lage figurene ved hjelp av konkreter eller om man
vil tegne dem. Begrunnelsen for a starte med denne oppgaven er at elevene da selv far
opplevelsen med a lage figurene og mé finne et menster, og at dette er en ”myk start” der alle
elevene har mulighet til & lykkes.

| oppgave to sper jeg hvor mange sma trekanter det er pa hver av figurene. Her har jeg veert
bevisst pa & inkludere ordet sma, fordi oppgaven ellers kunne tolkes som hvor mange
trekanter det er til sammen pa hver figur (inkludert de starre trekantene som fremkommer).
Nar vi i tillegg har tatt med i innledninga til oppgaven hvor mange sma trekanter det er pa de
tre farste figurene, ber det ikke veere noen tvil om hvilke trekanter vi mener.

Dersom en kun hadde skrevet trekanter, og heller ikke hatt med beskrivelsen i innledninga,
ville det veert flere tolkninger av oppgaven. Da kunne en ogsa tolket den som hvor mange
trekanter det er til sammen pa hver figur. Med en slik tolkning ville det bli litt mer komplisert
for elevene a finne mansteret, og det ville bli vanskeligere med en felles oppsummering. Pa
hayere nivaer kunne en latt det vere apent for begge tolkningene, men da burde lzreren veere
bevisst pa dette. Pa ungdomstrinnet velger jeg a holde meg til antall sma trekanter pa hver
figur. Eventuelt kunne en brukt det som en mulig utvidelse av oppgaven a se pa hvor mange
trekanter det er sammenlagt.

Det er uklart i oppgave to om elevene skal finne antall sma trekanter pa de tre farste figurene
(allerede oppgitt), de fem farste eller de to de nettopp har laget. Vi lar imidlertid sparsmalet
sta slik fordi det ikke har noen stor betydning for opplegget hvilke figurer elevene velger a se
pa her. Poenget er & rette fokus mot antall sma trekanter pa figurene. En ulempe med 4 la det
veere apent for ulike tolkninger av dette spgrsmalet kan vaere at elevene (og eventuelt lererne)
blir usikre pa hva vi har ment, og henger seg opp i dette.

| oppgave tre spgr jeg hvor mange sma trekanter elevene tror det er pa figur 6, altsa figuren
som kommer etter den siste de lagde. Dersom elevene pa oppgave to kun har funnet antall
sma trekanter pa de tre farste figurene, vil de her antakelig ogsa finne antallet pa figur 4 og 5
for & kunne anta noe om figur 6. Det er en fare for at elevene vil lage figur 6 her, selv om vi
har tenkt at de skal “gjette” antall smé trekanter, 0g sa lage figur 6 i neste oppgave og sjekke
om antakelsen deres stemte. Jeg synes imidlertid ikke at det er sa farlig om elevene lager
figuren med en gang, for i oppgave 5 ma de uansett se for seg antall sma trekanter pa neste
figur uten & lage den. En annen mulighet kunne vert & skrive “gjett hvor mange smé trekanter
det vil veere pa figur 6, men jeg valgte 4 ikke bruke ordet gjette fordi dette ordet ogsa brukes
om "vill gjetting”, og det er ikke det som er tanken her.

| oppgave fire sper vi elevene om de kan veere sikre pa hvor mange sma trekanter det er pa
figur 7 uten a lage den. Her ma de altsa finne et mgnster i forhold til antall sma trekanter pa
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hver figur, og kunne begrunne dette. Jeg velger a be dem skrive ned hvordan de tenker
fremfor & be dem skrive en regel eller formel fordi dette er mer uformelt, og jeg er redd noen
elever kunne tenkt at det blir for vanskelig hvis de hadde fatt beskjed om & lage en regel, selv
om det faktisk er det de gjar her. Nar jeg stiller spgrsmalet pa denne maten apner jeg ogsa for
at elevene selv kan velge om de vil lage en rekursiv formel eller en eksplisitt (igjen bruker jeg
ordet formel i en vid betydning), selv om spgrsmalene til nd vel ma kunne sies a lede mot en
rekursiv formel.

Jeg gjar sa et hopp og sper hvor mange sma trekanter det er pa figur 100. Her utfordres
elevene til a finne en mate a finne ut direkte hvor mange sma trekanter det er pa en spesiell
figur, for det blir mye arbeid hvis de skal telle seg helt opp til figur 100 ved hjelp av en
rekursiv formel eller tegne/lage figur 100. Det er imidlertid apent for at elevene kan lgse
oppgaven pa denne maten, og de vil da antakelig bruke mye tid. Fordelen med a apne for
dette, er at alle har mulighet til & lgse oppgaven, selv om det kan veere tungvint. For dem som
strever lenge med a telle seg frem, vil det antakelig vokse frem et gnske om en enklere mate a
lgse oppgaven pa, og en eksplisitt Igsning vil vaere kjeerkommen. Det er ogsa mulig at elevene
finner mater a forenkle tellingen pa, for eksempel ved a finne ut hvor mange sma trekanter det
gkes med for hver tiende figur.

For dem som sgker a finne ut direkte hvor mange sma trekanter det er pa figur 100, er det
flere mater & se dette pa. Mason & Davis (1991) beskriver to ulike mater (se ovenfor), og
tilpasset til var rekke vil dette tilsvare:

1) Hver gang du lager en ny figur, legger du til tre sma trekanter. Dette leder til formelen
E,=4+3(n-1), der E, er antall sma trekanter pa figur n.

2) Hver figur har (n-1) sma trekanter nederst, n ”opp-ned”-trekanter, og n sma trekanter
gverst, noe som leder til formelen F,=(n+1)+n+n

Jeg skriver formlene med symboler, men mange elever vil nok skrive dem med ord. Det er
heller ikke sikkert at alle elevene er kjent med den skrivematen jeg bruker ovenfor, der
multiplikasjonstegnet utelates. Noen vil kanskje ogsa se figurene pa andre mater enn
beskrevet her.

Til slutt ber jeg elevene forklare Ole hvordan han kan finne ut hvor mange sma trekanter det
er pa figuren han tenker pa uten a lage den. Her kunne jeg ganske enkelt spurt hvor mange
sma trekanter det er pa figur n, men jeg tror mange elever, sarlig pa lavere trinn, men ogsa en
del pa hgyere trinn, ville hatt problemer med en slik oppgave. Ved a rette oppgaven mot Ole
som tenker pa en figur, gir jeg oppgaven en personlig og praktisk vri, og jeg tror det gjar
oppgaven lettere for elevene a forholde seg til. Det er ogsa opp til elevene om de vil forklare
med ord eller bruke symboler. Jeg foreslar at elevene kan kalle Oles figur for figur n for a
hjelpe dem som gnsker a bruke symboler litt pa vei. Det er en fare for at elevene tenker at de
bar kalle Oles figur for figur n, selv om det ikke er naturlig for dem, men denne sjansen tar

J€Q.

Ogsa i denne oppgaven er det apent for at elever kan gi en rekursiv formel. Det er gnskelig at
elevene skal finne en eksplisitt formel, men jeg synes det er ok & holde det apent slik at flest
mulig kan mestre denne oppgaven. Sa kan heller lzreren eventuelt utfordre elevene til & prove
a lage en eksplisitt formel, eller en slik formel kan komme frem i en eventuell oppsummering.
Det er ogsa mulig at elevene i stedet for  skrive en formel, vil bruke spesifikke eksempler for
a forklare Ole hvordan han kan regne ut antall sma trekanter pa sin figur.
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| oppsummeringen kan det ogsa veere aktuelt &8 sammenligne elevers ulike svar. Dersom
elevene har laget formler med symboler, vil det vaere en fin gvelse i & manipulere algebraiske
uttrykk & vise at de eksplisitte formlene alle kan trekkes sammen til uttrykket 3n+1.

Det er en vanskelig balansegang a avgjere i hvor stor grad en skal lede elevene nar en lager en
slik oppgave. Jeg var inne pa tanken om 4 lede elevene i stgrre grad, farst mot en rekursiv
formel, og deretter mot en eksplisitt, og i tillegg stille sparsmal der elevene fikk bruke
formlene de hadde kommet frem til, men jeg valgte a ga bort fra dette fordi det til en viss grad
ville hindret elevene i & lgse oppgaven pa sin egen mate. Flere sparsmal der elevene skulle
bruke formlene ville dessuten kunne rettet fokus mot & bruke formlene fremfor a lage dem.
En fordel med flere ledende sparsmal ville veert at flere elever kanskije klarte a lgse oppgaven,
men slik opplegget er na, kan heller lzereren gi veiledning og hint til elever som strever.
Oppgaver der elevene fikk bruke formlene de hadde laget, kunne veert positivt for elevenes
mestringsfalelse, men det kunne ogsa vaert med pa a lukke oppgaven i stgrre grad. Eventuelt
kan leererne tilpasse opplegget ved a legge inn noen flere sparsmal for elever pa lavere trinn.

Opplegget med figurtall kan utvides eller bygges videre pa pa mange mater. Man kan for
eksempel la elevene fa andre figurtall 3 arbeide med, eller la dem finne pa sine egne. Her bar
en vaere oppmerksom pa at det at vi har beskrevet figurene som deler av et gjerde kan pavirke
elevene til a finne andre figurer som ogsa kan representere et gjerde. Dersom lereren apner
for en utvidelse av oppgaven som dreier seg om a arbeide med andre figurtall, bgr han/hun
veaere bevisst pa dette, og kanskje foresld andre typer figurer enn gjerde-figurer”.

En annen idé kan veere a farge “opp-ned-trekantene” i figurene svarte, og sé la elevene finne
uttrykk for antall hvite og antall svarte sma trekanter. Sa kan de legge sammen de to
uttrykkene og se at de far det samme som tidligere, nemlig 3n+1. Dette vil gi trening i a
manipulere algebraiske uttrykk.

Basert pa formlene elevene har kommet frem til i dette opplegget, kan en ogsa gi dem ekstra
oppgaver der de skal bruke formlene pa ulike mater. Et eksempel kan vere a la en elev tenke
pa en bestemt figur i rekka og fortelle en annen elev hvor mange sma trekanter det er pa
denne, og sa kan den andre eleven forsgke a finne ut hvilken figur det er snakk om. Da vil de
ogsa fa trening i reversibel tenkning.

5.2 Gjennomfgringen av opplegget

Under vil jeg beskrive og analysere observasjoner fra gjennomfgringen av opplegget. Til slutt
vil jeg knytte disse observasjonene opp mot problemstillinga for masteroppgaven.

5.2.1 8. klasse

Selv om elevene ikke var kjent med bruk av n som variabel, valgte Linda a ikke endre pa
oppgavene, og lot forslaget om & kalle Oles figur for figur n bli staende. I tillegg til
“trekantgjerde”-oppgaven slik den er presentert ovenfor, hadde Linda tenkt ut en
ekstraoppgave som gikk ut pa a bygge gjerdet ett hakk hayere.

Pa forhand hadde Linda laget mange sma rgde og grgnne trekanter som elevene kunne bruke
for & bygge figurene. Hun sa til meg far gkta at hver gruppe bare skulle fa trekanter av én
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farge, men at de kunne fa ulike farger senere hvis de skulle fa frem ulike menstre. Jeg spurte
om elevene matte bruke konkreter eller om de kunne velge a tegne figurene, og da svarte
Linda at hvis noen spurte, kunne de fa lov til & bare tegne.

Far timen begynte hadde Linda satt pultene sammen til grupper. Gruppene var avtalt pa
forhand, sa elevene visste hvor de skulle sitte. Noen fa elever var borte, sa det ble noen sma
endringer i gruppesammensetningen i forhold til det som opprinnelig var planlagt.

Linda innledet timen med & presentere meg. Hun fortalte elevene at det eneste de trengte var
papir og skrivesaker, og at de skulle fa utdelt noen trekanter etter hvert. Hun spurte sa elevene
hva som kjennetegner et godt gruppearbeid, og punkter ble skrevet opp pa tavla. Ei god
gruppe ble beskrevet som ei gruppe der elevene samarbeider, alle slipper til, ingen melder seg
ut og man venter pa hverandre. Hun spurte ogsa hvordan man vet at man har lart noe, og en
elev svarte at det er nar du kan forklare til en annen person uten a bruke boka.

Linda leste s& opp introduksjonen til trekantgjerde-oppgaven, og holdt oppgavearket opp for
elevene. Mens hun delte ut oppgavearkene, skulle elevene finne ut hvem som hadde bursdag
farst. Hun forklarte sa at den som har bursdag ferst, skulle lese oppgave 1 og forklare hva de
skulle gjare, den som har bursdag som nummer to, skulle lese oppgave 2 og sa videre.
Deretter delte Linda ut trekanter til gruppene, og de begynte & jobbe med oppgavene.

Oppgave 1-5

Elevene gar raskt i gang med byggingen, og Linda oppfordrer til at alle kan bygge. Noen
elever sper om de skal tegne ogsa, men Linda sier de ikke behgver det. Sa vidt jeg kan se,
bygger de fleste elevene videre pa figuren nar de skal lage neste figur i rekka, det vil si de
legger til tre trekanter. En del gdelegger figurene etter at de har bygd dem.

| gruppe A utbryter Peter etter a ha lest oppgave 4 ("Lag figur 6. Hadde du rett?”’) jeg skjonte
ikke den, lag figur seks?”. De andre elevene pa gruppa gar imidlertid raskt i gang med
byggingen. Peter har vert ganske opptatt av kameraet og diktafonen, og har tullet en del rundt
dette. Han har ikke fulgt med i alt de andre elevene pa gruppa har gjort, og det er mulig at
dette er grunnen til at han ikke umiddelbart skjgnner oppgaven. Like etter at han har sagt at
han ikke skjgnte oppgaven, er han igjen i gang med a tulle, og prater til en av elevene i gruppa
ved siden av.

Med unntak av Peter, ser det ut til at elevene skjgnner hva de skal gjere pa disse oppgavene.

Elevene ser raskt et mgnster, og ser at det gker med tre sma trekanter for hver figur. | gruppe
E mener elevene at de kan bruke tre-gangen for a finne antall sma trekanter.

Oppgave 6: Hvor mange smd trekanter er det pd figur 100?

Gruppene som er filmet mens de jobbet med denne oppgaven, er gruppe A, C og E. Gruppe C
og E er filmet med det sirkulerende kameraet, og er derfor ikke filmet hele tiden mens de
jobber med oppgaven. I gruppe A fant Pal sveert raskt at svaret matte vaere 301 sma trekanter,
300 +1. Han begrunnet det at de matte plusse pa 1 med at det var 4 sma trekanter pa den
farste figuren.
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Gruppe C

| gruppe C var elevene overbevist om at svaret matte veere 310. De var svart engasjerte, og
diskuterte med Linda som hevdet at 310 ikke var riktig svar. Morten forteller Linda at de har
laget figur 10, og dermed mangler 90 figurer for & komme til figur 100. De regnet derfor ut
90x3 pluss antall sma trekanter pa figur 10, og pa figur 10 visste de at det var 31 sma
trekanter. De kom da frem til svaret 310. De prgvde ogsa & multiplisere antall sma trekanter
pa figur 10 med 10, og fikk ogsa da svaret 310. Linda fokuserer pa at det er én figur som
bestar av 4 sma trekanter, og ingen som bestar av bare 3. Hun sper elevene hvorfor det er 31
sma trekanter pa figur 10, hvorfor ikke 30? Martin svarer stille at det er én ekstra der. Morten
foreslar da a plusse pa hundre firere pa figur 100, men dette avfeies/overhgres. Linda sper
Martin hvor mange sma trekanter det er pa figur 40. Martin svarer 41, og Linda ber ham
entusiastisk om a gjenta svaret. Hun sper hvorfor det er 41, og Martin svarer at det er fordi det
er en ekstra der. Linda forlater heretter gruppa.

Elevene har altsa ved to ulike regnemater kommet frem til svaret 310. Nar de regner 31x10,
tenker de nok at fordi 10x10 er lik 100, ma 10 ganger antall sma trekanter pa figur 10 gi
antall sma trekanter pa figur 100. Dette blir ikke riktig. Den andre regnematen deres, antall
sma trekanter pa figur 10 pluss 90x3, er imidlertid riktig, men elevene har nok gjort en
regnefeil. 31+90x3 er nemlig lik 301, ikke 310 som elevene har fatt. Denne regnematen har
likhetstrekk med den som starter med figur 1 og legger til 99x3, altsa 4+99x3, som vi senere
skal se at noen andre elever har brukt. Poenget er at en starter med antall sma trekanter pa en
figur og legger til 3xantall figurer videre.

Linda ser ikke ut til & veere klar over at den ene regnematen elevene hadde brukt faktisk var
riktig, og at elevene kun hadde gjort en regnefeil. Hun fokuserer i stedet pa at det er én ekstra
trekant, og leder altsa elevene mot a tenke 1+100%3 pa figur 100. Farst fokuserer hun pa at
det er 31 sma trekanter pa figur 10, og spar hvorfor det ikke er 30. Deretter spar hun hvor
mange det er pa figur 40, og godtar svaret 41. Det er ikke riktig at det er 41 sma trekanter pa
figur 40, og dette kommenterte Linda selv i ettertid. Da vi sa filmen sammen, forklarte hun at
hun egentlig mente & ta figur 20, der det ville veart 61 sma trekanter.

Gruppe E

| gruppe E hadde elevene allerede pa oppgaven fgr sagt at de kunne bruke tre-gangen. De
hevder derfor raskt at antall sma trekanter pa figur 100 er 300. Dette er ikke riktig, men
elevene har klart & overfare tankegangen fra arbeidet med de mindre figurene til figur 100.

Elevene besvarer sa Ole-oppgaven (kommenteres senere), og mener at de er ferdige med
oppgavene.

Litt senere kommer Linda bort til dem og sper om det er 3 i hver figur. Ruben oppdager da at
det er 4 pa figur 1, og ser at de har gjort feil. De starter pa nytt, og sjekker svarene sine pa de
farste oppgavene. Sa leter de igjen etter et mgnster. De kommer frem til at det hverken blir
tre-gangen eller fire-gangen. Sa utbryter Ruben primtall!”, og Randi utbryter oppglgdd at
“det er det vi jobber med”. Elevene oppdager at ikke alle figurene har prim antall sma
trekanter, men kommer sa frem til en teori om at det ma veere annenhver partall og primtall.

Linda blir tilkalt, og elevene forteller at de mener det ma veere annenhver partall og primtall,
og at de har multiplisert antall sma trekanter pa figur 10 med 10, og kommet frem til at det er
310 sma trekanter pa figur 100. Linda sier at 310 ikke er riktig, og fokuserer ogsa her pa figur
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10, og spar hvorfor den har 31 sma trekanter. Elevene snakker fgrst om primtall og partall,
men sa legger Linda handa over den ytterste trekanten i enden av figur 10 (som ligger ferdig
bygd foran Ruben), og spar hvor mange det ville veert hvis hun tok vekk den. Ruben svarer
raskt 30, og Linda spar hvor mange det ville bli ~hvis du legger pa ti til, da”. Reidun foreslar
60, mens Randi foreslar 31+31. Linda spgr igjen hvor mange det ville bli hvis hun tok vekk
den ene i enden, og de la pa 10 til. Reidun svarer 60, Linda spgr hvor mange det blir nar de
legger til den ene hun holdt handa over, og svaret blir da 61. Linda sper hvilken figur de da
har funnet, og svarer selv “figur forti? Nei, figur tyve?”. Hun sper s hvor mange det ville
veert pa figur 30, men far elevene har funnet svaret, forlater hun gruppa, og starter
oppsummeringen.

Elevene var altsa opptatt av at det ble annenhvert partall og primtall som svar for de farste
figurene. Dette er tilfelle for de farste figurene (4, 7, 10, 13, 16, 19, 22), men dersom de hadde
fortsatt videre, ville de pa figur 8 fatt 25, som ikke er et primtall, og mgnsteret ville veere
brutt. Randi utbret at ”det er det vi jobber med” da Ruben nevnte primtall, og det sa ut til at
dette styrket deres tro pa at de var inne pa noe her. Boaler (1998) har kalt det at elever bruker
irrelevante sider ved en oppgave som ledetrader for cue-based behavior. Disse “ledetridene”
kan veere relatert til ordene lererne bruker, antatt vanskegrad pa et spgrsmal, konteksten eller
lererens tonefall nar han/hun snakker til elevene (ibid.). Jeg vil hevde at elevene i denne
gruppa viser en slik cue-based behavior nar de fokuserer pa at primtall er det de har holdt pa
med i klassen, og dette ser ut til & styrke deres tro pa at primtall er relevant i denne oppgaven.

Denne gruppa tror i likhet med gruppe C at de kan multiplisere antall sma trekanter pa figur
10 med 10 for & finne antall sma trekanter pa figur 100, og Linda sier ogsa til denne gruppa at
det er feil, og fokuserer pa den “ekstra” trekanten i enden av figurene. Nar hun gar fra figur 10
til figur 20, spar hun ”hvis du legger pa ti til, da?”, noe som er et ganske uklart sparsmal i og
med at det ikke er klart hva det er du skal legge pa (trekanter? figurer?). Elevene ser
imidlertid ut til & skjgnne hva hun mener. Da Linda spurte hvilken figur de na har funnet,
nevnte hun farst figur 40, men retter seg selv og sier figur 20. Det at hun nevner figur 40, kan
tyde pa at hun tenkte & bruke samme strategi her som hos gruppe C (hvor hun hadde veert like
far hun kom til gruppe E), men oppdager at noe ble feil. Hos denne gruppa far hun korrigert
seg, og sier at det er figur 20.

Oppgave 7: A forklare for Ole

Som nevnt tidligere var ikke elevene kjent med bruk av n i matematikken. Det var en del
elever som strevde med a finne mening i forslaget om a kalle Oles figur for figur n, der n er
nummeret i rekka.

Gruppe A

2 Pal: (leser fra oppgavearket) Ole tenker pa en figur i rekka (ler). Forklar Ole, nei,
3 hvordan Ole kan finne ut hvor mange sma trekanter det er pa figuren uten &
4 lage den. Hvis du vil, kan du kalle Oles figur for figur n, der n i nummeret i

5 rekka.

6 Per: Figur n.

7 Pal: Ja. (ler) Jeg skjante ikke den.

8 Peter: Hysj. Be quiet.

9 Pia: Jeg leser den. (tar oppgavearket) Ole tenker pa en figur i rekka. Forklar Ole
10 hvordan han kan finne ut hvor mange sma trekanter det er pa figuren uten a
11 lage den. Hvis du vil kan du kalle Oles figur for figur n, der n er nummeret i
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12 rekka.

13 Peter: (har skrevet noe pa et ark som han holder foran kamera. Ler)

14 Pal: Ogsa der, ogsa der, ogsa den.. (tar tak i arket og holder det foran kameraet i
15 hjgrnet)

16 Per: (..r)

17 Pal: Nei, dette er gay.

18 Per: {Jeg lurer pa om vi bar vise denne filmen til foreldrene vare.}

19 Peter: Nei, de skal se det.

20 Pia: (Har sittet en stund og fundert over oppgaven) Det skjgnte jeg ikke.

21 Pal: (Rekker opp handa)

22 Per: (Snakker inn i diktafonen) Pia skjgnte det ikke.

23 Pia: (Rekker opp handa)

24 Per: Kan noen her hjelpe? Har du et forslag? (flytter diktafonen fra elev til elev)
25 Pal: [Nei.]

26 Peter: [(Rekker opp handa) Arrow, arrow.] Hei. (vinker til diktafonen)

27 Per: Du, jeg spurte om du hadde et forslag, [om du kunne hjelpe Pia.]

28 Pia: [Jeg rekker bare opp handa.]

Farst leser Pal oppgaven hgyt for gruppa (2), men skjgnner den ikke (7). Pia leser oppgaven
igjen (9), og sitter en stund og funderer pa hva som menes med den fer hun sier at hun ikke
skjente den (20). Lasningen blir & rekke opp handa for & sperre Linda (21, 23, 28).

Elevene tuller en del mens de venter pa hjelp, og etter cirka 4 ¥ minutt forsgker en av elevene
fra gruppa ved siden av & hjelpe dem:

40 Elev i gruppe B: Vi er ferdige!

41 Peter: Jeg skal bare

42 Pia: [Ja, men hallo, vi skjgnte ikke siste oppgaven.]

43 Per: [Ja, vi er, vi far aldri hjelp.] Fikk dere hjelp?

44 Elev i gruppe B: Dere skal forklare hvordan dere kan finne ut av det. Hvordan fant dere
45 ut hvor hundre var? Figur hundre. Hvordan fant dere ut det?

46 Pal: (roper pa en elev i gruppe B)

47 Eleven i gruppe B: Akkurat samme maten kan Ole finne ut pa.

Eleven i gruppe B roper ut at de er ferdige (40), og Pia og Per klager over at de ikke skjente
den siste oppgaven og at de ikke far hjelp (42, 43). Eleven i gruppe B praver sa a forklare
oppgaven for dem (44, 47).

Like etter kommer Linda til gruppe B, og samtalen mellom eleven i gruppe B og elevene i
gruppe A blir avbrutt. Til tross for at eleven i gruppe B prevde a forklare oppgaven for dem,
viser elevene i gruppe A ingen tegn til & ville gjare noe nytt forsgk pa a forsta oppgaven. De
prater om andre ting inntil Linda, cirka 5 ¥ minutt etter at elevene farst rakk opp handa,
kommer til gruppa. Linda fokuserer farst pa oppgave 6, der elevene har funnet ut hvor mange
sma trekanter det er pa figur 100, og ber elevene forklare. Per og Peter har problemer med a
forklare hvorfor det er 301 sma trekanter pa figur 100, men Linda gir seg ikke far alle i
gruppa har skjgnt det. Sa kommer de til oppgaven elevene gnsket hjelp til:

174 Linda: Sa disse, ja, mm. Sa er dere kommet til den neste, ja. [Ole tenker pa en figur i
175 rekka]

176 Elev fra annen gruppe: [Vi er ferdige!]

177 Peter: Det er vi og. Tror jeg.

178 Linda: Forklar Ole hvordan han kan finne ut hvor mange sma trekanter det er pa
179 figuren uten & lage den. Hvis du vil, kan du kalle Oles figur for figur n, [og da
180 kan n veere et hvilket som helst tall]

181 Peter: [Er vi ferdige na?]

182 Linda: for eksempel...

183 Peter: {ehnee}
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184 Linda: Si et tall.
185 Peter: Tretten.
186 Linda: Tretti. Hvor mange figurer vil det veere i tretti?

Allerede idet hun leser oppgaven, forklarer Linda at n kan vare hvilket som helst tall. Det ser
altsa ut til at hun antar at det er forstaelsen av n elevene har problemer med. Hun ber sa om et
eksempel pa et tall (184), og Peter svarer tretten (185). Linda harer feil, og tror Peter sa tretti
(186). Hun spgr sa hvor mange figurer det vil vere i tretti (186), men det gar frem av
sammenhengen at hun mener hvor mange sma trekanter det vil veere i figur 30.

Elevene finner sa ut hvor mange sma trekanter det er pa figur 30, og Linda ber dem komme
med flere tall. De finner antall sma trekanter ogsa pa figur 13 og 15, og Linda ber dem sa om
a skrive ned hva de har kommet frem til:

252 Linda: Kan dere klare & skrive det?

253 Pia: Nei, du ma gjare det.

254 Linda: {Skrive en regel} (forlater gruppa)

255 Peter: Du ganger med tre og plusser pa én.

256 Per: Den ene er til overs. Den ene er til overs, s den ma du plusse pa.
257 Pia: Du ganger med tre og plusser pa den til overs. (skriver)

Elevene skriver si ned regelen ’du ganger med tre og plusser pé den til overs” (257).

For denne gruppa er det mulig at forslaget om & kalle Oles figur for figur n var det som
skapte problemer. Da Linda forklarte oppgaven for dem, sa det ut til at de skjgnte den raskt,
men de ble sittende sveert lenge og vente far de fikk hjelp.

Gruppe C

1 Mats: [Jeg skjgnte ikke nummer syv.]

2 Morten: [(Rekker opp handa)] (tar handa ned igjen, tar oppgavearket fra Mats) [Jamen
3 se, ey, vi ma gjgre nummer hundre, vi ma gjagre den der hundregreia.]

4 Mari: [(..)]

5 Mats: (...) den her. Hvis du vil, kan du kalle Ole

6 Mari: (Ler)

7 Morten: Nei (rekker opp handa). Vi ma gjere oppgave, vi ma gjare [(...)]

8 Mari: [

9 Morten: Hvordan kan det ikke bli trehundreogti? {Vi har jo gjort det}

10 Mats: (--r)

11 Morten: Men hun sa at det var feil. Og hun har gjort denne oppgaven selv.

12 Mari: Farst var du skikkelig {trofast pa} at det var sant, og na tror du ikke pa det
13 engang.

14 Morten: Jamen, jeg

15 Mats: (-r)

16 Mari: (Leser opp) Ole tenker pa en figur i rekka, forklar Ole

17 Morten: (Tar arket fra Mari) Nei, nei, nei (...)

18 Mari: Vi har jo gjort den andre!

19 Morten: Okey, okey da, okey da (tar ned handa).

20 Mari: Ole tenker pa en figur i rekka. Forklar Ole hvordan

21 Martin: Jeg skjgnte ikke den her. (ler og peker pa arket)

22 Mari: (Ler) {Det er} (ler) der n er nummeret i rekka. Nar tid er n nummeret i rekka?
23 Morten: [Nar det er ni.]

24 Mats: [{Les her.}] Hvis du vil kan du kalle Oles Oles figur for figur én (...)

25 Morten: Nei, n, n, det kan vaere nar det er figur ni (...)

26 Mari: N er ikke et tall. Det er en bokstav!

27 Morten: (Rekker opp handa) Jeg skjgnner ikke (tar ned handa) Jo, jo, jo! Det, men da
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28 ma vi ta alfabetet! [A, b, c] (viser med fingrene)

29 Mats: (.1

30 Morten: Vent, jeg skjgnte det, jeg skjgnte det! (tar oppgavearket) Figur n, da ma vi ta
31 alfabetet og s& méa vi komme frem til okey hvis det er for eksempel hvis det er
32 ti, ti bokstaver til i, til n, da ma det veere (...)

33 Mari: (Teller pa fingrene) abcdefghijklmn,ni

34 Morten: Nei.

35 Mats: Nitten.

36 Mari: Nei, ni, nei, fjorten.

37 Mats: Fjorten.

38 Morten: (lvrig, lener seg frem for & skrive noe, ser ut som han ombestemmer seg) Vi
39 bare lager det, vi bare lager det (begynner & bygge med de sma trekantene)
40 Jeg lager, jeg lager fire figurer til.

41 Mari: [(Mumler for seg selv) {Ole tenker pa en figur i rekka, hvordan kan han finne ut
42 hvor mange sma trekanter det er pa figuren.}]

43 Mats: [(Rekker opp handa)]

44 Mari: Nei, vi skal forklare noe her, vi skal ikke gjgre noen ting. (...)

45 Mats: (--r)

46 27.37 (Kamera flyttes til en annen gruppe.)

47 28.05 (Kamera flyttes tilbake. Mats har fortsatt handa oppe)

48 Morten: Vet du hva vi ma gjgre? Vi ma tenke, @i n, det var figur fjorten

49 Rolf: (Roper til Morten) Morten, skjgnte dere det nar jeg begynte a prate sa hgyt?
50 Morten: (Henvendt til Rolf) Hae?

51 Rolf: Skjgnte dere det nar jeg begynte & prate s hayt?

52 Mari: Vi skal jo forklare Ole det, vi skal ikke

53 28.20 (Kamera flyttes til en annen gruppe.)

Mats sa han ikke skjente oppgave 7 (1), men Morten er fortsatt opptatt av forrige oppgave,
hvor mange sma trekanter det er pa figur 100 (2, 7, 9, 11). Morten viser til at Linda sa 310 var
feil svar, og hun har jo gjort oppgaven selv (11). Han gar imidlertid med pa a ga videre til
oppgave 7 (19). Mari leser oppgaven (20, 22), og utbryter ndr tid er n nummeret i rekka?”.
Morten foreslar at det kan vere figur ni (25), men Mari sier ham imot og presiserer at n er en
bokstav, ikke et tall (26). Morten far s en idé om at de ma ta alfabetet (30), og mener han har
skjant det. Elevene teller seg sa frem til at n ma tilsvare figur 14, og Morten begynner ivrig a
bygge denne figuren (38). Mari og Mats virker imidlertid ikke helt overbevist om at dette er
riktig tolkning av oppgaven, for Mats rekker opp handa (43), og Mari leser oppgaven om
igjen (41) og peker pa at de skal forklare noe her, ikke gjare noe (44, 52).

Cirka et halvt minutt senere kommer Linda til gruppa, og elevene diskuterer fgrst antall sma
trekanter pa figur 100 med henne. Morten er imidlertid litt utalmodig, og vil ha svar pa hva
som menes med Ole-oppgaven far de har funnet et svar pa antall sma trekanter pa figur 100.

86 Morten: Vi gjar den etterpd. Du ma bare forklare den der Ole-greia. Du vet nar det star
87 figur n.

88 Linda: Ja.

89 Morten: Skal vi tenke eh se vi tenkte sann i alfabetet sa var n eh figur fjorten (...)

90 Linda: Aja, nei, n betyr at du kan ha et hvilket som helst tall, for eksempel (holder ut
91 handa)

92 Mats: Nitten.

93 Linda: Sa hvis han tenker pa figur nummer nitten, den som heter nummer nitten

94 Morten: Ja.

95 Linda: Hvordan kan han finne ut hvor mange trekanter det er i den?

Morten forteller Linda at de har tenkt at i alfabetet var n figur 14 (89). Linda forklarer da at n
betyr at du kan ta hvilket som helst tall, og ber om et eksempel (90).
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Elevene i denne gruppa strevde altsa med a finne mening i forslaget om a kalle Oles figur for
figur n, der n er nummeret i rekka. Morten fant en forklaring som gikk ut pa at de matte finne
ut hvilket nummer i alfabetet bokstaven n tilsvarer. Det er mulig elevene har veert borti
kryptering far, enten i skolesammenheng eller i andre sammenhenger, der tall star for
bokstaver i alfabetet, og sa bringer med seg idéer derfra til denne oppgaven.

Mari var imidlertid opptatt av at det stod at de skulle forklare Ole noe, ikke gjare noe. Ville
elevene muligens skjgnt denne oppgaven bedre hvis forslaget om a kalle Oles figur for figur n
ikke hadde veert der?

Linda forklarer elevene at n kan bety hvilket som helst tall, og ber om et eksempel. Hun
fokuserer altsa pa spesifikke eksempler, og gjer ikke noe stort nummer av a bruke n. Elevene
strever med a finne antall sma trekanter pa de ulike figurene, og det ville nok blitt for
vanskelig for dem om de skulle ga rett til & tenke abstrakt her.

Gruppe E

Elevene i gruppe E hadde allerede pa tidligere oppgaver kommet frem til (den feilaktige)
strategien om & multiplisere figurnummeret med 3. Na er de altsd kommet til oppgave 7:

1 Randi: Og sa skal du si nummer syv. (gir oppgavearket til Reidun)

2 Reidun: (...) (ser pa Ruben)

3 Ruben: Bare les det.

4 Randi: (...) (peker pa oppgaven)

5 Reidun: Ole tenker pa en figur i rekka. Forklar Ole hvordan du kan hvordan han kan
6 finne ut hvor mange sma trekanter det er pa figuren uten a lage den. Hvis du
7 vil, kan du kalle Oles figur for figur n, der n, der n er nummeret i rekka.

8 Randi: {Hae? Jeg skjante ikke} [Hvis vi, hvis vi for eksempel skal forklare]

9 Ruben: [(Tar oppgavearket) Ole tenker pa en figur i rekka] {Forklar Ole hvordan han
10 kan finne ut hvor mange sma trekanter det er pa figuren uten & lage den.} Det
11 er jo bare & gange med tre.

12 Randi: Mm. Da skriver vi sann.

13 Ruben: Oles figur eh m& han gange n gange tre, altsa hvis det er figur syv, ma han
14 gange syv gange tre for & finne ut av hvor mange trekanter det er

15 Randi: (Skriver) Oles figur

16 Reidun: Det var enkelt egentlig, for det var jo

17 Ruben: {Skjgnte du det?}

18 Reidun: Ja, vi bruker jo bare tregangen.

19 Ruben: Ikke sant, hvis det er figur hundreogtolv [(...)]

20 Reidun: (@8]

21 Randi: Tre gange hundreogtolv.

22 Ruben: Ja.

23 Randi: Sa Oles figur m& han gange med tre.

24 Ruben: Ma han gange n med tre.

25 Randi: (Mumler mens hun skriver) gange n

26 Reidun: Med tre.

27 Randi: med tre.

28 Ruben: For & finne ut hvor mange trekanter.

29 Randi: (-r)

30 Ruben: Da er vi ferdige.

Reidun leser oppgave 7 (5), og Randi sier hun ikke skjgnte det (8). Ruben leser oppgaven om
igjen (13), og forklarer at for Oles figur ma han multiplisere n med tre (13). Han gir ogsa
eksempler, og forklarer at det for figur 7 vil bli 7x3, og for figur 112 svarer Randi at det vil
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bli 3x112. Reidun og Randi ser ut til & veere med pa forklaringen hans, og Randi skriver ned
svaret.

Selv om elevene har feil svar, er dette en fglgefeil fra de forrige oppgavene. Elevene har
skjent hva oppgave 7 gar ut pa, og de klarer ogsa a bruke n riktig i forklaringen sin.

Som nevnt tidligere, gjorde Linda elevene oppmerksomme pa at de hadde gjort feil, og
elevene begynte pa nytt pa oppgavene.

Oppsummering

Oppsummeringa ble holdt far alle gruppene var ferdige med oppgavene. Linda hevdet at de na
hadde hatt en dobbeltime, men oppdaget etter oppsummeringa at hun hadde tatt feil av tida,
og at de bare hadde hatt én time.

| oppsummeringa fokuserte Linda pa de to siste oppgavene, oppgave 6 og 7. Hun spurte
elevene hvordan de kunne finne antall sma trekanter pa figur 100, og fikk til svar at man
kunne ta 3x100 og plusse pa én. Pa Ole-oppgaven forklarte hun at ”sénn pa matematikksprik
sa gir vi av og til tall bokstaver nar vi skal snakke mer generelt, h&? Og da sa vi at n, det
kunne vere et hvilket som helst tall”. Hun ber sé en av elevene si et tall. Eleven sier 203.
Linda sper hvordan vi kan vite hvor mange trekanter det er i 203, og en elev svarer at de kan
multiplisere tallet med tre og legge til én. Linda skriver denne regelen pa tavla med ord, og
skriver ogsa opp regnestykket for figur 203. En elev fra gruppe B forteller s at det finnes en
annen mate ogsa, nemlig & multiplisere tohundreogto med tre og legge til fire. Denne metoden
har gruppe B brukt.

| oppsummeringa gir altsa Linda en forklaring pa hva som menes med n. Forklaringen s gir
vi av og til tall bokstaver nar vi skal snakke mer generelt” er noe upresis, men hun forklarer
ogsé at ’n, det kunne vare hvilket som helst tall”. Etter & ha forklart dette, fokuserer hun ikke
mer pa n, men ber om et hvilket som helst tall som hun sa bruker i et generisk eksempel. Hun
velger sa & skrive en regel med ord, og ikke bruke symboler. Dersom hun hadde skrevet
regelen med symboler, er det mulig at en del elever ville hatt problemer med a forsta det, og
det kunne ha gdelagt litt av mestringsfglelsen deres. Men det er ogsa mulig at en del ville ha
forstatt regelen med symboler. Dette er en vanskelig avveining, men det er mulig det var lurt
av Linda a ikke presse frem en regel med symboler pa dette tidspunktet, sa kan elevene heller
fa flere liknende oppgaver senere, og gradvis bli kjent med a bruke symboler.

Ekstraoppgave

Etter oppsummeringa oppdager Linda at hun har tatt feil av tida, og at de har en time til.

1 Linda: Javel, gutter og jenter, vi skal rett og slett eh (kikker pa klokka) Nei! (holder
2 hendende foran ansiktet) Er det mulig? (bayer seg framover, og sa tilbake) Vi
3 har en time til!

4 ?: Jeg visste det.

5 (Flere som ler, inkludert Linda)

6 ?: Jeg visste ogsa det.

7 Linda: Hvorfor sier du det ikke da?

8 ?: Ey, hvorfor sa noen det?

9 ?: Ey, hva skal vi gjare i en time til? Vi har jo gjort alle opp spgrsmalene.

10 ?: Kan vi ga?

11 ?: Utetime.
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12 ?: Kan vi g& hjem?

13 Linda: Dagens blemme.

14 (Flere roper utetime)

15 Linda: A nei, nei, nei, hgr nd! Har na eh det er bare ei gruppe som har fatt den, jeg
16 har flere oppgaver pa lur, skjgnner du.

17 (Flere roper neei, en roper yes!)

18 Linda: Eh det dere skal gjgre nd. Na skal dere bygge pa gjerdet med to rader. (holder
19 handa opp og beveger den fra side til side mens hun sier dette)

20 ?: Gjerdet?

21 Linda: Ja.

22 (Mange sier hae)

23 Linda: Bygge pa gjerdet med to rader, og sa skal dere se, sa praver dere a gjgre de
24 samme oppgavene.

25 ?: Vi har jo gjort det, nei, nei, nei.

26 Linda: Bygg pa gjerdet med to rader.

Da Linda oppdaget at de hadde én time til, foreslo elever at de kunne ga hjem (10, 12) eller ha
utetime (11, 14). Linda sier imidlertid at hun har flere oppgaver pa lur, og elevene far beskjed
om at de skal bygge pa gjerdet med to rader og preve a gjgre de samme oppgavene (18, 23,
26).

Som nevnt tidligere hadde Linda tenkt & be elever som eventuelt ble tidlig ferdige om a bygge
gjerdet ett hakk hgyere. Na ber hun dem i stedet om & bygge pa gjerdet med to rader. Da jeg
spurte henne hvorfor hun endret ekstraoppgaven, forklarte hun at hun idet hun sa at ”det er
bare ei gruppe som har fatt den”, kom pa at den gruppa allerede hadde gjort ekstraoppgaven.
Hun valgte derfor & endre oppgaven slik at ogsa denne gruppa fikk noe & gjere. Oppgaven om
a bygge pa gjerdet med to rader fant hun altsa pa der og da, og hun visste ikke svaret pa denne
oppgaven pa forhand.

Bade oppgaven om a bygge gjerdet ett hakk hgyere og oppgaven om a bygge pa gjerdet med
to rader kan tolkes pa ulike mater. Bygger man gjerdet ett hakk hgyere, kan for eksempel
begge disse figurene veere mulige tolkninger av hvordan figur 2 ville sett ut:

ANIWAN
JAVAVAVAN
JAVAVAVAN AVAVAVAVAN

Jeg spurte Linda i ettertid om hun var klar over at denne oppgaven kunne tolkes pa flere
mater, og det var hun ikke.

Oppgaven om a bygge pa gjerdet med to rader var ikke planlagt pa forhand, og vi skal se at
elevene tolket denne pa ulike mater.

Gruppe A

Pia skulle ut og reise, sa hun er ikke til stede denne delen av timen. Linda har nettopp gitt
beskjeden om at elevene skal bygge pa gjerdet med to rader, og kommer sa bort til gruppe A:

14 Linda: (Kommer bort til gruppa) Skjgnte dere det? Bygg det pd med to rader. Gjgre
15 det to hakk hgyere, hg?
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16 Pal: To hakk?

17 Linda: Mm.

18 Pal: (Bygger) Sann?

19 Peter: Jeg skjgnte ikke. Skal vi ikke bare bygge (viser to hakk med handa) {en gang

20 til?}

21 Linda: Skjgnte du? Prav.

22 Per: Var det noen som egentlig ikke kunne bli filmet her?

23 Linda: Eh. Det kan godt veere.

24 Per: Jeg ser i hvert fall ingen (...)

25 Linda: Nei. (forlater gruppa)

26 (P&l bygger. Per og Peter ser ut i rommet)

27 Peter: Serigst, vi trenger Pia na.

28 Per: (..r)

29 Elev i ei anna gruppe: Seksten pluss seksten, hva er det?

30 Peter: (Roper til ei anna gruppe) Seksten pluss seksten er trettito.

31 Per: (Forlater gruppa)

32 Pal: Sann? {Bare ganger vi med to?} Nei, det kan vi ikke. (10s) Na ma vi gange
med fem. Du?

33 Peter: Ja.

34 Pal: N& ma vi gange med fem.

35 Peter: Okey. Lykke til.

36 Pal: Takk for det.

37 Peter: (Ler) Okey. (Bayer seg over figuren foran Pal)

38 Pal: En to tre fire fem.

39 Peter: {Javel} det er du som har kalkulatoren, {var det ikke} a nei, her er den. (tar

40 kalkulatoren) Paal, hvor mange er det da?

41 Pal: Hee?

42 Peter: Hvor mange skal vi gange med?

43 Pal: (...) {nei, nei nei, nei. Hva var det vi gjorde i stad?}

44 Peter: Pia.

45 Pal: Men vi begynte med tre gange et eller annet. Aja! Figur nummer fem? Fem

46 ganger fem. Nei. Vent litt. (bgyer seg ned mot gulvet, ser ut som han leter

47 etter noe). Jo, fem gange fem pluss, minus én.

48 Peter: Gange fem igjen?

49 Pal: (Ser ut som han teller noe pa figuren foran seg) Hae? (tar kalkulatoren fra

50 Peter) Aja, fire gange fem. Ja, okey {men da har vi det}

51 Peter: Heae? Fire gange fem? Du sa [fem gange fem.]

52 Pal: [N4, ja, men n& vet vi det], na vet vi det. {Nitten.} (leter i pennalet) Hvor er

53 blyanten min?

Linda sper elevene om de skjgnte oppgaven, a bygge pa gjerdet med to rader, gjgre det to
hakk hgyere (14). Pal prgver a bygge, mens Peter sier han ikke skjgnte det, viser to “hakk”
med handa og spgr om det var slik (19). Per er opptatt av om det var noen i klassen som ikke
kunne bli filmet (22), og kort tid etter at Linda har forlatt gruppa, forlater han gruppa (31). Pal
jobber med oppgaven, og lurer farst pa om de bare kan gange med to, men svarer selv at det
ikke gar, og at de na ma gange med fem (32). Peter virker lite interessert i oppgaven (35), men
finner sa frem kalkulatoren (39). Pal sier de pa figur 5 ma ta fem ganger fem minus én (45),
men sier kort tid etter at det heller var fire ganger fem (49, 52).

Pals farste innskytelse om & multiplisere med to, kan komme av at han tenkte at figurene ble
dobbelt sa store, men han ser raskt at dette ikke er tilfelle.

Pal sier farst at Peter for figur 5 skal regne 5x5-1, men sier etter a ha talt pa figuren sin at det

var 4x5-1 i stedet. Senere gar det frem at det er figur 4 han har bygd, sa da gar nok
korreksjonen pa at det er figur 4, ikke figur 5 de skulle finne antall sma trekanter pa.
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Fra kameraet er det ikke mulig & se hvordan Pal har bygd figuren, men hvis vi gar ut fra at
formelen deres er riktig i forhold til deres tolkning, kan de ha bygd figurene slik at figuren
under ville tilsvare figur 4:

JAVAVAVAVAN

Litt senere gir Linda et tips til hele klassen om at hvis de bygger opp figur tre, sa far de figur

nummer én:

69 Linda:
70

71 Peter:
72 Linda:
73 Peter:
74

75 Linda:
76 Pal:
77 Linda:
78 Pal:
79 Linda:
80 Pal:
81 Linda:
82

83

84 Pal:
85 Linda:
86 Pal:
87

(Hayt til hele klassen) Skal dere ha et tips? Hvis dere bygger opp figur tre, sa
far dere figur nummer én.

(Henvendt til gruppa ved siden av) [Hae?]

[Bygg pa med to rader]

(Henvendt til guppa ved siden av) Nei, jeg skal ikke kgdde mer. Serigst, de far
se alt vi har gjort. Jeg har gjort mye mer enn egentlig dere har sett.

(Kommer bort til gruppa)

(Tar ned handa) At eh hva skal vi skrive? (...) begynner pa en ny en.

Bare skriv (vifter med handa) ny oppgave, hva som helst.

Aja, ny oppgave?

Ja..

Kan vi fa et nytt ark?

Dere kan jo begynne med & bygge den opp med én (legger noen sma
trekanter foran Peter) (Det ligger et ark over Pals figur, sa Linda ser ikke at
han allerede har bygd.)

Hee?

Ja, bare ta s& mye ark dere vil. (forlater gruppa)

(Roper etter Linda) Men vi har funnet ut teknikken, sé det er, det er ikke s&
{naye} (zdelegger figuren han har laget og legger arket der)

Hverken Pal eller Peter ser ut til & bry seg noe om tipset fra Linda, selv om dette er i strid med
deres tolkning av hvordan figurene vil se ut. Pal hadde handa oppe allerede fer Linda ga dette
tipset, og som vi ser av utdraget ovenfor, lurte han bare pa hva de skulle skrive, antakelig som
overskrift til den nye oppgaven, og om de kunne fa et nytt ark. Idet Linda forlater gruppa,
roper Pal etter henne at de har funnet teknikken.

Videre skriver Pal svarene pa oppgavene, og etter en stund kommer Linda igjen.

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

Pal:

Linda:
Peter:
Linda:

Pal:

Linda:

Pal:

Linda:

Pal:

Linda:

Pal:

Linda:

PAl:

Ja, vi er bare kommet til oppgave seks.

Ja.

(Kommer tilbake og setter seg) Nei, {n& var vi jo just og leste syv, nei, (...)}
Ja, og sa hva har dere funnet ut sa langt, da?

Vi har funnet ut at vi ma gange med syv, syv gange f..., eller, vi m& gange
med fem og sa figuren og s& minus én, sa far vi svaret.

Figur nummer syv eller figur nummer seks?

Det er figur nummer syv.

Ja, sa ganger du med fem og sa minus én?

Ja.

Hvorfor tar du minus én?

Fordi du plusser pa fem, og sa er det fire pa begynnelsen.

Er det fire pa begynnelsen?

Ja, det begynner med [fire]
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142 Linda: [Hvor mange] er det i figur én? Hvis du skal ha den dobbelt s& hgy?

143 Pal: [Dobbelt s3]

144 Linda: [Det er mer enn fire]

145 Pal: Ja men det blir jo riktig. Vi telte jo!

146 Linda: Ja.

147 Pal: Ja. Vi tok figur nummer fire, og det ble [nitten.]

148 Peter: [Det heter] ikke vi telte.

149 Pal: Okey, jeg telte, da.

150 Linda: Hvor er Per hen? Er han gatt ut?

151 Peter: [Jeg vet ikke, han gikk visst bare.]

152 Pal: [(...)] Han skulle pa do.

153 Linda: Hja. Ja. Hvor mange var det i figur én, da?

154 Pal: Figur én?

155 Linda: Mm. Nar dere bygde den opp.

156 Peter: [Ja, vi bygde den.]

157 Pal: [Vi bygde ikke figur én.]

158 Linda: A nei.

159 Peter: Gjorde vi ikke?

160 Pal: Nei, vi bygde figur fire.

161 Peter: Aja, var det det vi gjorde.

162 Pal: Ja, det star jo der, lag de to neste figurene.

163 Linda: Jo, jo, men dere ma jo vite hvordan figur én ser ut.

164 Pal: (...)

165 Linda: {Dere skulle legge pa to lag} Da vil jo denne (peker pa oppgavearket) nar du
166 bygger den opp, se ut som figur én.

167 Pal: Hae? (ser litt oppagitt ut)

168 Linda: (Smiler) Du har to lag pa, hae? (viser i lufta med hendene)
169 Pal: Ja.

170 Linda: Ja.

171 Pal: Jeg skjgnte ikke helt hvordan jeg, skal jeg bygge pa sann (viser med handa
172 pa arket) og sann, og sa skal jeg oppa der igjen, da har jeg laget ett lag til?
173 Linda: Mm ja. Begynn med den, sa skal jeg komme og vise deg.
174 Pal: Ja men vi har jo

175 Linda: Og sa er det annenhver oppover.

176 Pal: Vi har jo méaten her. Vi har jo méaten (...)

177 Linda: {Dere ma jo} vite hvor mange det er i figur én.

178 Pal: Hvorfor det? Det var jo riktig!

179 (Linda forlater gruppa)

180 Pal: Drit i det. Vi far riktig.

Linda sper hva elevene har funnet ut, og Pal forklarer at ”vi ma gange med fem og sa figuren
og sd minus én” (132). Linda lurer pa hvorfor det er minus én (138), og Pal forklarer at det er
fordi de legger til fem, og sa er det fire pa begynnelsen (139). Linda hevder det er mer enn fire
pa begynnelsen (144), men Pal er uenig med henne og sier at det blir riktig. Han begrunner
det med at de har talt de sma trekantene pa figur fire, og det ble nitten (145, 147). Linda sper
hvor mange sma trekanter det var i figur én da de bygde den opp (153, 155), og Pal forteller at
de ikke bygde figur én, men figur fire (157, 160). Linda hevder de ma vite hvordan figur én
ser ut (163), og forklarer at nar de bygger opp figuren hun peker pa pa oppgavearket
(antakelig figur tre), vil den se ut som figur én (165). Pal er usikker pa hva Linda mener (167,
171). Linda ber ham bygge igjen, men han sier de allerede har funnet maten (176). Linda
gjentar at elevene ma vite hvor mange sma trekanter det er i figur én (177), men Pal ser ikke
hvorfor det er ngdvendig (178). Etter at Linda har forlatt gruppa, sier han “drit i det, vi far
riktig” (180), og han og Peter gar videre til neste oppgave.
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Fra oppsummeringa i slutten av gkta gar det frem at Linda tenker seg figurrekka slik:

VAVAVAVAVAN
VAVAVAVAVANWAVAVAVAVAVAN

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Dette er en annen tolkning enn elevene har, men Linda ser ikke ut til & veere klar over at
elevene har tolket oppgaven annerledes enn henne. Hun hevder det ma vere flere enn fire sma
trekanter pa den farste figuren, mens Pal hevder de fikk riktig svar.

Linda sier sa at elevene ma lage figur én, selv om Pal forteller at de allerede har laget figur
fire (denne har de gdelagt igjen). |1 og med at Pal har laget figur fire, har han egentlig laget
figur én ogsa, for denne er jo en del av figur fire, men Linda hevder likevel at de ma lage figur
én. Antakelig er grunnen til at hun vil de skal lage figur én at hun mener de ma ha gjort noe
feil siden de bare har fatt fire sma trekanter pa begynnelsen. Pal er imidlertid overbevist om at
de har gjort riktig, og velger a ga videre til neste oppgave.

184 Pal: {Fire}hundreognittiseks, er det det? Hvor mange er det pa figur hundre?
185 Peter: Jeg er trott.

186 Pal: Deet er, er det, skal vi ta og si at det er firehundreognittiseks?

187 Peter: Ja, okey. Det hgres ut som et fint tall.

Na mener Pal det er 496 sma trekanter pa figur 100. Dette stemmer ikke med formelen deres
om & multiplisere figurnummeret med 5 og trekke fra 1, for dette ville gitt 499 som svar. Det
er vanskelig & si om elevene har skiftet strategi eller om de har gjort en regnefeil her, men de
har ikke diskutert noen strategiendring. Det er mulig at de kan ha gjort en slurvefeil og trukket
fra fire i stedet for én.

Elevene prater en del om utenomfaglige ting, men etter en stund far Pal skrevet ned svaret pa
siste oppgaven og rekker opp handa.

277 Pal: (Henvendt til Linda, som nd er pa vei mot gruppa) Vi er ferdige.
278 Linda: N4 er jeg spent.

279 Pal: Nei, vi har ikke funnet figur én.

280 Linda: Dere har ikke funnet figur én.

281 Pal: Nei, for det, det orker jeg ikke.

282 Linda: (Begynner & pusle med de sma trekantene)

283 Pal: Okey. Huvis vi sier at det er [ni i figur én, da.]

284 Jan: [(Kommer bort til gruppa) Har dere, er dere ikke ferdige enda?]
285 Linda: Det er ikke ni i figur én.

286 Pal: [Nei, jeg vet det.]

287 Peter: [Ja, men det er bare én person som har jobbet her.]

288 Jan: Nei, nei, nei, nei, nei.

289 Pal: Du er bustet.

290 Jan: Hvor mange ma han plusse pa for hver gang?

291 ?: (...)

292 Jan: Hee?

293 Linda: (Holder pa a bygge figur én) Det kan dere finne ut av selv.

294 Peter: {Vi mé finne egen metode.}
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295 Jan: Hvor mange ma han plusse pa for hver gang?

296 Pal: Fem.

297 Jan: {Neei.}

298 Linda: Er det det? (Ser pa Jan)

299 Jan: (Rister pa hodet) [{Det er tolv.}]

300 Elev fra gruppe F:  [(Kommer bort til Linda) Linda, kan jeg ga ut i ganga og hente (...)?]
301 Peter: [{Er det tolv? Er det tolv?}]

302 Linda: [Du ma vente litt, s& (...)]

303 (Jens kommer bort til gruppa. Néa er det altsa tre “ekstra elever” hos gruppa)
304 Linda: Her er figur én, er det ikke det? (har bygd figur én)

305 Jan: Eh jo.

306 Linda: Jo.

307 Jan: S& ma du plusse pa

308 Linda: Legg pa ei rad.

309 Jan: Legg pa ei rad til og tell hvor mange dere har for & fa en til sdnn en.
310 Linda: Legg pa ei rad til, langs her, hee?

311 Jens: Der er Per.

312 (Linda og Jan forlater gruppa)

Pal hevder de er ferdige (277), men sier ogsa at de ikke orket a finne figur én (279, 281). Idet
Linda begynner a bygge, sier han at ’okey, hvis vi sier at det er ni 1 figur én” (283), men
Linda avfeier ham og sier det ikke er ni i figur én (285). Han svarer da at han vet det (286).
Jan fra gruppe B kommer, og sper hvor mange Ole ma plusse pa for hver gang (290, 295). Pal
svarer at han ma plusse pa fem (296), men Jan er uenig (297, 299). Han sier det er tolv (299),
men det virker ikke som andre enn Peter far med seg dette (301). Linda har bygd figur én (slik
hun tolker den), og sper om ikke det er figur én (305). Jan svarer bekreftende pa dette (306),
mens Pal er stille. Linda og Jan ber sa Pal om & legge pa ei rad til (309-311), og forlater

gruppa.

Fortsatt har altsa Linda og Pal ulike tolkninger av oppgaven, men de ser ikke ut til & vere klar
over det. Pal sier denne gangen at det er ni sma trekanter pa figur én, mens han tidligere sa at
det begynte med fire. Dette kan skyldes at han tidligere ikke mente at det var fire sma
trekanter pa figur én, men ”pé begynnelsen”, som i enden av figuren, i likhet med “den ene
ekstra trekanten” i den opprinnelige oppgaven. Det kan ogsa skyldes at han tidligere regnet
det skraverte omradet

som figur én, og na har endret oppfatning, og regner det skraverte omradet under for figur én.

Skal formelen hans om & multiplisere figurnummeret med fem og trekke fra én fungere, ma
figur én tilsvare det skraverte omradet med fire sma trekanter. Er det ni sma trekanter pa figur
én, ma han endre formelen sin. Det er mulig han na praver seg med ni sma trekanter pa figur
én, og altsé er apen for & endre "navn/nummer” pa figurene i og med at Linda tidligere sa det
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ikke var fire pa den farste figuren, men nar Linda sier det ikke er ni pa figur én, svarer han
’nei, jeg vet det”.

Uansett far han altsa beskjed om at det ikke er ni sma trekanter pa figur én, og blir bedt om &
legge pa ei rad til pa Lindas figur og se hvor mange det gker med. Legg merke til at “rad” her
har en annen betydning enn i oppgaveformuleringen av ekstraoppgaven.

Etter at Linda og Jan er gatt, gjer Pal dette, men mener fortsatt det gker med fem:

328 Pal: Ikke sant, det var det jeg sa, det var fem.

For meg ser det ut som han la pa seks sma trekanter, men han sier altsa selv at det var fem.
Dessverre Klarer jeg ikke a se hvordan han legger trekantene, sa jeg vet ikke hvordan han kom
frem til det svaret han gjorde. Han startet fra Lindas figur, som hadde 16 sma trekanter, og jeg
vet ikke hvordan han klarte a fa det til at det gkte med fem trekanter na ogsa.

Kort tid etter startet Linda oppsummeringen av ekstraoppgaven.

Gruppe B

Gruppe B er filmet med det sirkulerende kameraet mens de jobber med deler av oppgaven.
51 (Kamera flyttes til gruppe B)

52 Jan: Trettién, trettién, og sa skriver du figur tre. (Janne skriver)

53 ?: Femten.

54 Jan: Da skriver du eh

55 Jon: Farti eh, nei, nei, nei eh

56 Jan: Fartifem, nei, nei nei

57 Jon: Det er femti na.

58 Jan: [Jo det er]

59 Janne: [(...) plusse pa seksten.]

60 Jan: Plusse pa femten.

61 Janne: Ja, femten, da.

62 Jan: Det er fartii

63 Janne: Seks

64 Jan: Ja, akkurat.

65 ?: Det var det vi mente.

66 Jan: Og sa er det oppgave tre. Vent, vent, vent.

67 {Jon} [Nei, figur tre.]

68 Jan: [(Mumler) Hvor mange sma trekanter tror du det vil vaere i figur]
69 Janne: Du, der det figuuu, nei, det er figur to og tre.

70 Jan: Hvor mange sma trekanter [tror du det vil veere]

71 Jens: [Vier jo ferdige med den.]

72 Jon: Tuller du med meg?

73 Jan: {Ja, jeg gjor det}

74 Jens: Vi er jo ferdige med den.

75 Jan: Hysj, hysj, hysj, hysj, hysj, hysj, hysj. Gangeee

76 Janne: Hva sa (...)

77 Jan: Vi ma gange seks med femten og plusse pa én.

78 Janne: Gange seks med femten.

79 ?: Hee?

80 ?: Okey, jeg skjgnte ikke.

81 Janne: Hva er det?

82 Jan: Bare gang seks med femten. Det var en kalkulator her i stad. Bruk den.
83 Jon: Ja, det var en kalkulator her i stad. (finner en kalkulator) Jeg har den her.
84 Hehehe. (...)
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85 Janne: Seks gange femten pluss fire.

86 Jon: {Seks gange femten, det er nitti} (hvisker siste delen av ordet)
87 Jan: [Nitti...]

88 Janne: [{Nittifire, da}]

89 Jan: Da er det nittién da.

90 Jon: Det er jo nitti.

91 Jan: Det er nittién, [for vi ma plusse pa én.]
92 Jon: [Nitti.]

93 Jan: Nittién.

94 Janne: Okey.

95 Jon: Nittii tre. Nitti (...)

96 Janne: Haee, skal vi nittifire? Nei, nittién?

97 Jan: Nittién.

98 (Kamera flyttes til gruppe D hvor Linda er)

Elevene kommer frem til at det er fartiseks sma trekanter pa figur 3 (62, 63) ved a legge til 15
sma trekanter i forhold til forrige figur (60). P& oppgave tre (hvor mange sma trekanter det er
pa figur 6), sier Jan at de mé “gange seks med femten og plusse pa én” (77). Janne lurer pa
om det var seks gange femten pluss fire (85), men Jan star fast pa at de ma plusse pa én, og
Janne ser ut til & godta dette (94). Jon hevder, etter & ha trykket inn seks multiplisert med
femten pa kalkulatoren, at svaret er nitti (86, 90, 92), men Jan papeker at de ma legge til én
(92).

Det kan se ut til at denne gruppa tenker seg figurrekka slik:

NN/
VAVAVAVAVAVAVAN

Figur 1 Figur 2

Da stemmer det at det gker med femten sma trekanter for hver figur, og at antall sma trekanter
for en vilkarlig figur blir figurnummeret multiplisert med femten, pluss én.

Da vi sa filmen sammen, gjorde Linda meg oppmerksom pa en annen mulig tolkning, nemlig
at elevene kun har laget figur 1, og sett at der var seksten sma trekanter. Sa kan de ha overfart
tankegangen fra den opprinnelige trekantgjerdeoppgaven, og tenkt at antall sma trekanter i
hver figur gker med én mindre enn antall sma trekanter pa figur 1, og at man ma legge til én
ekstra. Fra videoen er det ikke mulig a se hvilke figurer elevene har bygd, sa begge disse
tolkningene er mulige.

Kameraet flyttes til ei anna gruppe, men etter cirka et halvt minutt flyttes det tilbake, og da er
ogsa Linda kommet til gruppa:

107 (Kamera flyttes til gruppe B, hvor Linda né er)

108 Linda: Men hvor mange er det i figur én, da?
109 ?: (-.r)

110 ?: Feil.

111 Janne: Vi gjorde det i stad, skjgnner du.

112 Jan: Vi gjorde det i stad, jo.

113 Linda: (...) med to rader?
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114 ? Ja.

115 Linda: Er du med, Jens?

116 Jens: Ja.

117 Linda: Har du skjgnt det?

118 Jens: [Ja.]

119 Jon: [Jeg har skjgnt alt.]

120 Jan: Og s4, vi er pa [femmm...]

121 Janne: [S& gker det med femten.]

122 Jan: Skriv ja, vi hadde riktig.

123 Linda: Har dere skrevet ned alt?

124 Jan: Ja, vi driver og skriver ned.

125 Linda: Ja, flott.

126 Jan: {Vi skrev pa andre siden i stad.}

127 Janne: Fem.

128 Jan: Okey. Eh. Kan du vite sikkert hvor mange sma trekanter det er pa figur {syv}
129 uten & lage den?

130 Jon: (...)

131 Jan: Det er akkurat det samme som i stad, bare at det gker.
132 Linda: Hvor mange er det na, da?

133 Jan: Femten skal du gange, og sa skal du plusse pa én siden da blir det seksten.
134 Linda: Hvor mange gker det med hver gang?

135 Jan: Det gker med femten.

136 Linda: Femten hver gang?

137 ?: Ja.

138 Linda: (Forlater gruppa)

Elevene forteller Linda at de har funnet ut at de skal multiplisere med femten og legge til én
(133). Linda spar hvor mange det gker med for hver gang (136), og Jan sier at det gker med
femten (135). Like etter forlater Linda gruppa, uten & ha sagt noe om hvorvidt elevenes svar
er riktig.

Linda kommenterte da vi sa filmen at hun ikke hadde kontroll da hun var hos denne gruppa
farste gang, og ikke visste svaret. Dette kan veere grunnen til at hun forlot gruppa uten a
kommentere svaret deres. Elevene hadde dessuten gdelagt figurene igjen, sa Linda fikk ikke
sett hvordan de hadde bygd dem.

Like etter at hun har veert hos gruppe D, som bygde figur 2 mens hun sa pa, og kom frem til at
antall sma trekanter gkte med syv for hver figur, kommer Linda tilbake til gruppe B:

193 Linda: Er du sikker pa det gker med femten hver gang?

194 Jens: Ja.

195 Jan: Nei. Nei, jeg er ikke sikker p& det.

196 Linda: Har dere bygd dem, eller bare tenkte dere?

197 Jan: Vi bygde dem i stad.

198 Janne: Vi bygde seksten. [Nei, det gkte med seksten.]

199 Jan: (Tar noen sma trekanter) [Men det gkte med.] Det kan ikke gke med seksten.
200 Det kan ikke gke med femten heller, det er mindre.

201 Linda: (Forlater gruppa)

202 Jan: Fordi det er jo ikke s& mye na. (Jan bygger ny figur)

203 Janne: Ja, men hvis det er feil, s& ma vi {bare viske ut tallene, da.}

204 Jon: (Kommer tilbake til gruppa med et pennal i handa)

205 Janne: Hva har du gjort med pennalet?

206 Jon: (-.r)

207 (Latter fra de andre i gruppa)

208 Jon: Det ser sa kult ut.

209 Jan: (Har na bygd figur 1) Her er det seksten, sa skal vi liksom plusse pa én til
210 sann en. (bygger videre) En

211 Jon: {okey}

79



212 Jan: To

213 Jon: Tre. Okey.

214 Jan: Fem (mumler stille) atte, ni, ti, elleve

215 Jens: Tolv.

216 Jan: Tolv blir det da.

217 Janne: Da gj@r vi bare [s&nn her.]

218 Jan: [{Huith}] (fierner figuren igjen)

219 Jens: Og sa skriver vi tolv. Skriv tolv, vi gker med tolv.

220 Jan: Vi ma gange det med tolv.

221 Janne: Og sa plusse pa én.

222 Jan: (Tar en kalkulator) Okey, nd ma vi

223 Janne: Da blir det ikke nittién der, da.

224 Jan: Nei.

225 Janne: {Og ikke det her tallet, her} (visker ut noe)

226 Jan: Ja, nei, vi ma bare skrive alt pa nytt. Det fgrste, var det to, tolv gange to.
227 Tjuefem. Tjuefem. Og den blir eh trettisyv.

228 Jon: (Holder opp en penn/blyant) Det her er Ole Brumm.

229 Jan: Og sa eh tolv gange seks (trykker pa kalkulatoren) sa den er syttitre. Eh tolv
230 gange syv.

Linda sper elevene om de er sikre pa at det gker med femten hver gang (193). Jens svarer ja
(194), men Jan blir usikker (195). Janne sier det gkte med seksten (198), men Jan sier det
hverken kan gke med femten eller seksten (199). Linda forlater gruppa og Jan bygger figuren
om igjen. Han bygger farst figur 1 (209), og teller sa hvor mange sma trekanter det gker med
til figur 2, og finner at det gker med tolv (216). Sa gdelgger han figuren igjen (218). Elevene
mener na at de ma multiplisere med tolv og legge til én (220-221). D finner at det blir tjuefem
sma trekanter pa figur 2, trettisyv pa figur 3 og syttitre pa figur 6 (226, 229).

Fra filmen ser jeg at Jan bygger figur 2 slik:

VAVAVAVAVAN
VAVAVAVAVAVAN

Han teller at det gker med tolv, men gdelegger sa figuren. Elevene mener sa at de ma
multiplisere figurnummeret med tolv og legg til én for a finne antall sma trekanter pa en
vilkarlig figur. Det ser ut til at de her overfgrer tankegangen fra tidligere, der de skulle legge
til én, og de legger ikke merke til at det na er fire sma trekanter “til overs”, og at de derfor
skulle ha lagt til fire i stedet for én.

Denne gruppa har ogsa en annen tolkning av hvordan figurrekka vil se ut enn den Linda
senere presenterer pa tavla i oppsummeringen.

Gruppe C

| gruppe C lurte elevene pa om de skulle bygge gjerdet dobbelt sa stort:

29 Linda: Dere skal lage gjerdet to hakk hgyere, det vil si hvis du ser den, ikke sant, sa
30 blir det én, to opp. (viser noe pa arket deres)

31 {Morten}:  [Aja]
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

Mari:
{Mats}:
Linda:
Mari:
Morten:

Linda:
Morten:

Linda:
Morten:
Mari:
Morten:
Mari:
Morten:
Linda:

[Jamen, gar det an?]

Er det ikke bare & gange dette med to, da?

{Det skal ga an, det er faktisk mulig.}

{Det blir jo bare & bygge (...) det}

Ah, s kjipt. Det kommer til & ta en evighet. Jamen hvor langt skal vi gjere
det?

Se om du klarer & finne ut av det igjen.

Hae? Hee? (henvendt til Linda, som n& er pa vei til a forlate gruppa) Skal vi
gjere alle spgrsmalene pa nytt, bare med doble?

Ja. {Bygg det to hgyere}

[(sukkern)]

E(gj)esper)]

Bare begynn & lag den der eller den (...)

Okey, bare doble alt. Atte, fjorten, (...)

Bygg den (peker pa arket). Den blir figur én hvis du bygger den.

Linda forklarer elevene at de skal lage gjerdet to hakk hgyere (29), men Mari lurer pa om det
gar an (32). Mats spar om ikke de bare kan gange med to (33), mens Linda svarer Mari at det
skal ga an a bygge gjerdet to hakk hgyere (34). Morten synes det er “kjipt” & matte bygge, og
mener det kommer til & ta en evighet (36). Han spgr om de skal gjare alle oppgavene pa nytt,
bare med doble (39). Linda svarer bekreftende og sier de skal bygge det to hayere (41).
Morten sier de bare kan doble alt, slik at de far atte, fjorten og sa videre (46), men Linda ber
ham bygge figur én (47).

Nar Mari lurer pd om det er mulig & bygge gjerdet slik Linda vil, tenker hun kanskje pa om
det er mulig & doble antall sma trekanter pa hver figur for a fa et nytt gjerde, og da ville de
ikke klart & fa gjerdet pa den formen det tidligere hadde veert. Da Morten spurte om de skulle
’gjare alle spersmélene pa nytt, bare med doble”, svarte Linda bekreftende, samtidig som hun
sa at de skal bygge gjerdet "to hayere”. Dette kan ha vert med pa & forsterke Maris
oppfatning om at de skulle bygge gjerdet dobbelt sa stort. Da Linda kom tilbake til gruppa litt
senere, var Mari fortsatt opptatt av om de skulle doble:

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

Linda:

(...) Bare bygg den opp. (Morten bygger)

(Ser ut som Mats og/eller Martin sier noe, men ikke hgrbart for transkriptgren.)

Mari:

Linda:
Martin:

Mari:

Linda:
Martin:
Mari:
Morten:
Linda:
Mari:
Morten:
Linda:
Mari:
Mats:
Morten:

Hze? Jo, ma det ikke bli tyve? Jo, hvis du skal ha dobbelt opp sann der, sa ma
det jo bli tyve.

Blir det tyve, Martin?

(Ser opp pa Linda. Ikke mulig for transkriptaren & hgre om han sier noe/hva
han eventuelt sier)

Ja, det var det det ble i stad nar vi bygde, men, men vi m4 jo ha tyve, ma {vi
ikke}?

[Hvorfor det?]

[(...)] (peker pa noe)

Jo, fordi at du skal ha det dobbelte, skulle du ikke?

Nei, du skal bygge den [{s& lang}]

[To rader hgyere.]

Aja.

Sann. (har bygd figur 1)

Der har du den.

[Det hadde vi i stad ogsd]

[(...)]

(Teller de sma trekantene i figuren) (...) ti elleve tolv tretten fjorten femten
seksten. Martin har rett igjen! Martin er mattegeni. Han hadde rett igjen.

(Linda forlater gruppa)

Mats:

En stjerne ble fadt i dag. (Klapper Martin pa skuldra)

(Mari, Mats og Morten ler)
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165 Morten: Martin. Martin. Martin (som i heiarop). Okey sann, na skjgnte jeg det.

166 Mari: Lag de to neste i rekka. (ler litt oppgitt)

167 Morten: (Bgyer hodet ned) Serigst.

168 Mari: (Peker pa figuren Morten har bygd) Ja, men dette er figur én. [Da ma vi lage
169 figur] to og tre

170 Morten: [Skal vi lage to til?]

Morten bygger, og Mari sper om ikke det ma bli tyve (143). Linda sper Martin om det blir
tyve (145), og antakelig svarer han noe (146). Mari sier det var det i stad da de bygde, men
tror de ma ha tyve (148), og sper om ikke de skulle ha det dobbelte (152). Morten svarer nei
(153) og bygger ferdig figur én (156). Mari sier de hadde det i stad ogsa (158). Morten teller
antall sma trekanter pa figur én og kommer frem til at det er seksten (160). Martin hadde rett
igjen, og blir omtalt som mattegeni (161) og en stjerne som ble fgdt i dag (163). Kameraet
flyttes for vi far sett hvordan elevene bygger de neste figurene i rekka.

Da Linda spurte Martin om det ble tyve sma trekanter pa figur 1, svarte han antakelig 16,
siden Mari sier det var det de fikk i stad, og Morten, etter at han har talt antall sma trekanter
pa figuren han har bygd, sier at Martin hadde rett. Mari har tydeligvis tolket oppgaven som at
de skulle bygge de nye figurene slik at de ble dobbelt sa store, og mener derfor de skulle fatt
tyve da de bygde opp det som opprinnelig var figur 3. I den opprinnelige figur 3 var det
nemlig 10 sma trekanter, og det dobbelte av 10 er 20. Etter at Linda og Morten har forklart at
de ikke skulle doble, men bygge figuren to rader hgyere, ser det ut til at Mari skjenner hva
Linda har ment.

Om elevene har samme tolkning som Linda nar det gjelder hvordan de neste figurene i rekka
blir, far vi ikke vite.

Gruppe D
Da Linda kom til gruppe D la denne figuren foran Fredrik:

Fra kamera A, tid: 45.27.

Det ser ut til at elevene i gruppe D, i likhet med elevene i gruppe A, har lagt til det Linda ville
regnet som ei ”rad”, i stedet for to:

VAVAVAVA
INONININN
VAVAVAVAVAVAN

Dette er en mulig tolkning av Lindas utsagn om at de skulle legge til to rader/bygge gjerdet to
hakk hgyere. Figuren ovenfor kan enten regnes som at den bestar av 3 eller 5 rader i hgyden.
Det kommer an pa hva man definerer som ei rad.

99 Linda: Far dere til 4 bygge den?
100 Fredrik: {Jeg vet ikke.}

82



101 Linda: (Hayt til hele klassen:) Skal dere ha et tips? Hvis dere bygger opp figur tre, s

102 far dere figur nummer én (illustrererer toppen av en trekant med hendene)
103 {med} to rader. (Gar mot gruppe C)

104 ?: Hva?

105 Linda: Bygg opp figur tre. Begynner med figur tre. (Gar videre mot ei anna gruppe)

Linda spar elevene om de far til & bygge figuren (99). Fredrik svarer at han ikke vet (100), og
Linda gir sa et tips til hele klassen om at hvis de bygger opp figur tre, sa far de figur én (101).
Hun forlater sa gruppa.

Etter at Linda har gitt dette tipset, endrer elevene figuren sin. Litt senere kommer Linda
tilbake. Elevene har da bygd figur 1, og Fredrik, Fia og Frida holder pa utvide den til figur 2.

176 Fredrik: Er det ikke bare a bygge den dobbelt sa stor, da? Nei, det ma vi ikke.

177 {Frida:} {Nei, nei.}

178 Linda: Hvorfor tenkte du dobbelt sa stor?

179 Fredrik: Jeg bare tenkte det, men det blir feil, det blir feil.

180 Linda: (Len)

181 Fredrik: Den skal ikke vaere dobbelt sa stor. (...) (13s) Sann. (De har na lagt til 7 sma
182 trekanter til figur 1, slik at de far figur 2 (slik Linda senere lagde den pa tavla),
183 og Fredrik fierner tre sma trekanter som de har lagt "feil” bortover.)

184 Linda: Hvor mange gker det med?

185 Fredrik: (...) (teller p& figuren) Syv. Syv.

186 Linda: Hvordan tror du neste ser ut?

187 Fredrik: (...) Bare én rad sann?

188 Linda: (Henvendt til Frans) Kan du legge pa sy til?

189 Frans: {Mmm}

190 Linda: La Frans legge pa ei rad.

Elevene har bygd figur 2 slik:

VAVAVAVAVAN

De har na samme tolkning som Linda av hvordan figurrekka skal se ut, og har funnet ut at det
gker med 7 sma trekanter for hver figur.

Elevene kommer frem til at de kan multiplisere figurnummeret med syv og legge til ni. Linda
ber dem forklare, og er opptatt av at alle i gruppa skal forsta hvorfor det blir slik. Hun ber
Fredrik forklare for Frans, og ber ham bytte ut ni av de grenne trekantene med rgde. Hun
forlater sa gruppa.

Fredrik bytter sa ut ni trekanter slik at figuren bli seende slik ut:

NN
INONININININ
INONANNININA
VAVAVAVAVAVAVAVAN
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De markere trekantene tilsvarer rgde trekanter.

Linda har nok tenkt at Fredrik skulle bytte ut ni i enden av figuren, slik illustrasjonen under
viser:

Fredrik ser imidlertid ut til & ha fokusert kun pa at ni trekanter fra den farste figuren skulle
byttes ut.

Gruppe E

Linda har fortalt klassen at de skal bygge pa gjerdet med to rader, og kamera flyttes til gruppe
E.

12 Reidun: Hee?

13 Randi: Det skjgnte jeg ikke.

14 Reidun: Ikke jeg heller.

15 Ruben: Eeh (...)

16 Reidun: Her, (...) (skyver noe bort til Ruben)

17 (Vi hgrer Linda hjelpe gruppe C)

18 Linda: Vi skal bygge gjerdet, spgr Martin, da. Skjgnte du det Martin?

19 Ruben: (Ler) Spgr Martin, da.

20 Linda: Dere skal lage gjerdet to hakk hgyere, og det vil si, hvis du ser den, ikke sant,
21 sa skal du én, to opp.

22 Reidun: (Ser pa Randi) Skjgnte du den?

23 Randi: (--r)

24 Anette: Er det greit om det kameraet star der?

25 Ruben: Jada.

26 Reidun: (Hermer etter Rubens tonefall) Jada.

27 Ruben: Jada.

28 Reidun: Jada.

29 Randi: Ja, na skjente jeg det.

30 Reidun: Hvordan da?

31 Randi: {For se her litt} for se, det der, og sa plusser han bare pa (...)

32 Reidun: Aja, at det skal bli s&nn der, s&nn tre stor trekant (viser en stor trekant med
33 hendene) er det det?

34 Randi: Ja, (...) s&nn der som gar oppover (viser ved a fgre hendene sammen til en
35 spiss i lufta) {som har et endepunkt.}

36 Reidun: Aha. (begynner & bygge)

37 Ruben: Nei, det er ikke det hun mener. (bygger)

Elevene sier de ikke skjgnte oppgaven (12, 13, 14), men kort tid etter mener Randi at hun har
skjgnt det (29), og begynner & forklare (31). Hun mener det skal bli en stor trekant (34), og
Reidun ser ut til & synes dette er en grei tolkning (32, 36). Ruben tror derimot ikke at det er
dette Linda har ment (37).

Randi og Reidun tenker seg altsa at de na skal bygge en stor trekant. Antakelig tenker de da at
de legger til rader slik:
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Litt senere kommer Linda, og ser pa Reidun som bygger.

54 Linda: (...) nd har du bygd den litt for stor. Se na. (fikser pa Reiduns figur) (...) skal
55 vi se (teller noe p& oppgavearket, og fikser sa videre pa Reiduns figur). Det er
56 figur én. Den som Reidun har na.

57 Reidun: {Og nummer to er det der} som jeg gjorde i stad?

58 Linda: Ja. (forlater gruppa)

59 Randi: Skal vi lage nummer to og?

60 Reidun: (--r)

61 (Reidun og Ruben bygger hver sine figurer)

62 Linda: (Hayt til hele klassen) Skal dere ha et tips? Hvis dere bygger opp figur tre, sa
63 far dere figur nummer én, med to rader.

64 Elev: Hva?

65 Linda: (Fortsatt hgyt til hele klassen) Bygg opp figur tre, begynner med figur tre.

66 Reidun: Se, jeg visste det. (...) hun gdela hele greia mi. S&nn. Sann.

67 Ruben: Jeg skjgnte det serigst ikke.

68 Reidun: Skjgnte du ikke?

69 Ruben: Nei.

70 Reidun: Hehe. Det skjgnte jeg. Vet du hva, hun gdela greia mi! (gdelegger figuren sin)
71 Randi: (...) Tar de sma trekantene fra Reidun.

72 Reidun: Jeg greier det, jeg greier det, jeg greier det. (tar tilbake trekantene, og

73 begynner a bygge igjen)

Linda sier Reidun har bygd figuren litt for stor, og fikser pa den slik at den blir figur 1 slik
hun tenker seg den (54). Hun forlater gruppa og gir kort tid etter tipset til hele klassen om &
bygge opp figur 3 for a fa figur 1 (62). Reidun sier Linda gdela figuren hennes (66, 70),
gdelegger figuren og starter pa nytt (70, 72). Ruben sier han ikke har skjgnt det (67, 69).

Reidun tror altsa at figurene skal gke til stgrre og sterre trekanter. Nar Linda da sier hun har
bygd figuren for stor, og antakelig fjerner noen av de sma trekantene, ma jo Reidun legge
dette til igjen etterpa, og det er nok grunnen til at hun sier at Linda gdela figuren hennes. Litt
senere sier hun “eller liksom hun tok jo alt det her vekk fra meg”, noe som statter en slik
tolkning.

Ruben ser ikke ut til & veere helt enig i de andres tolkning av oppgaven, og han virker ogsa
senere usikker pa om det de gjer er riktig.

Etter  ha bygd noen figurer, ber elevene om hjelp, og Linda kommer:

160 Randi: Se sann!

161 Ruben: Nei men vi skjgnner ikke helt.

162 Randi: (@8]

163 Ruben: [Det er figur én, det er to, det er fire. (Peker pa figurene de har bygd)]

164 Reidun: Og det er? (sier dette samtidig som Ruben peker pa figuren hun og Randi har
165 bygd)

166 Linda: Er det sann de ser ut? (peker pa figurene pa oppgavearket)
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167 Randi: Jaa.

168 Ruben: Nei! [{Men}]

169 Linda: Pa toppen?

170 Ruben: Ja.

171 Randi: {Ja men du skal plusse pé& og sa} (...)

172 Ruben: {Vi skjante ikke oppgaven.} (mumler lavt, vanskelig & hgre hva han sier)
173 Linda: (Beveger fingeren over figuren foran Reidun. Ser ut som hun teller noe.) Var
174 det ikke her vi hadde figur én?

175 Randi: Var det figur én?

176 Linda: (Tar bort noe fra figuren) Hae?

177 Reidun: {(...) ikke den vekke?} Sann. Det er én til her.

178 Randi: {De skal ikke ha sann der} (...) (peker pa/gjer noe med en av figurene foran
179 Ruben, den han kalte figur fire)

180 Linda: Har de det her? (peker pa oppgavearket) (...)

181 Randi: Det er figur nummer to. (peker figuren foran Ruben)

182 Linda: (Teller noe pa figuren.) Ja, det er figur nummer to.

183 Randi: (Klapper hendene sammen) Na var jeg smart.

184 Ruben: Hvorfor det?

185 Linda: Se pa toppen (peker p& oppgavearket)

186 Randi: Det er to pa toppen. (...)

187 Linda: (--r)

188 Ruben: (Smiler)

189 Randi: {Haha}

190 Ruben: Jeg visste jo det. Sa det er figur to? (peker pa en av figurene) Nei.
191 Randi: Jo, det er det! Bare s&nn vanlig figur to. [Med to etasjer]

192 Ruben: [(...)] (Klapper hendene sammen)

193 Linda: (Har hjulpet Reidun med hennes figur) Og her har Reidun figur tre.
194 Ruben: [{Nei men s& gay}, da har vi én]

195 Randi: [(...) da er vi ferdige?]

196 Randi: [Kan vi g& ut?]

197 Linda: [Hvor mange gker det med hver gang?]

198 Reidun: Hee?

199 Linda: Hvor mange gker det med hver gang? (gar mot gruppe C)

200 Randi: Det gker med (teller pa figuren) {én to tre fire fem seks syv.} Syv! (roper etter
201 Linda)

202 Reidun: Syv!

203 Ruben: Nei, ikke syv hver gang, nei.

204 Reidun: Joo. Joo, se [én to tre fire fem seks syv.]

205 Randi: [Jo, se hvis vi tar vekk de syv s ville vi fatt en annen en.]

206 Ruben: Ja, men hvis det skal gke med syv med denne, s& blir det [(...)]
207 Linda: [Hvor mange trekanter gker det med?]

208 Reidun: Fire.

209 Randi: Det er ikke fire.

210 Reidun: A nei nei neil

211 Ruben: [N skal jeg bygge pa denne]

212 Linda: [Der er figur én, ha?] (holder handa over deler av figuren foran Reidun)
213 Reidun: (...) telle de. (teller)

214 Randi: En to tre fire fem seks syv.

215 Linda: Ja (nikker og forlater gruppa)

216 Randi: Ikke sant, jeg sa det, det gker med syv.

217 Ruben: {Var det riktig?}

218 Reidun: {Seksten sa (...)}

219 Randi: (...) neida.

220 Ruben: (Ser pa Randi, smiler og nikker)

221 Randi: Men na er vi ferdige (...)

Linda sper om det er slik figurene ser ut pa toppen, og viser til figurene pa oppgavearket (166,
169). Randi ser ut til & skjgnne hva Linda mener, for hun gjgre noe med en av figurene foran
Ruben, og sier den da blir figur to (178, 181). Linda bekrefter at den blir figur to (182). Ruben
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spgr hvorfor (184), og Linda og Randi viser til hvordan figurene skal se ut pa toppen (185,
186). Ruben ser da ut til & skjenne det, og Randi lurer pa om de er ferdige (195). Linda sper
hvor mange det gker med for hver figur (199), og Randi og Reidun mener det gker med syv
(200, 202). Ruben er uenig, og Randi og Reidun forsgker a argumentere for hvorfor det blir
syv (204, 205). Linda bekrefter at det gker med syv (215), og Ruben ser ut til & godta dette.
Elevene mener de na er ferdige med oppgaven.

Hos denne gruppa la figurene fortsatt pa pultene da Linda kom, sa hun sa at de hadde bygd
figurene annerledes enn hun hadde tenkt. Hun viser da til hvordan figurene i den opprinnelige
trekantgjerde-oppgaven sa ut pa toppen, og elevene skjgnner etter hvert hvordan hun vil at
figurene skal se ut.

Der hvor Randi endrer noe pa Rubens figur for a fa den til & bli figur 2, vil jeg tro at hun
fjerner to trekanter pa toppen av figuren:

Y,

VAVAVAVAVAN

Etter at elevene har funnet ut hvordan figurene blir, ser det ut til at de tror de er ferdige. Linda
spgr imidlertid hvor mange sma trekanter det gker med for hver figur. Etter at elevene har
avklart at det gker med syv, tror de at de er ferdige, og gjar ikke flere oppgaver. Da Linda ga
ekstraoppgaven, sa hun at elevene skulle ”bygge pa gjerdet med to rader, og sa skal dere se, sa
prover dere & gjore de samme oppgavene”. Elevene i1 gruppe E ser ikke ut til & ha fatt med seg
beskjeden om a gjgre de samme oppgavene, for de tror de er ferdige etter at de har laget
figurene.

Oppsummering av ekstraoppgaven

| oppsummeringa tegnet Linda figur 1 og spurte hvor mange sma trekanter det var pa denne.
Der var det 16. Hun la sa til ei ”rad”, slik at hun fikk figur 2, og spurte om alle fant ut at de
skulle legge til syv pa hver. Noen svarte da ja. Hun spurte ogsa om noen hadde klart Ole-
varianten, og ba Per si et tall. Per sa 3, og Linda spurte hvor mange sma trekanter det var pa
figur 3. Fredrik svarte 30, og Linda ba ham forklare hvordan han tenkte. Fredrik forklarte at
man skulle multiplisere med syv og legge til ni, og Linda spurte om det var noen andre som
hadde kommet frem til det. En elev ropte da ”Martin”. Linda ba Frans forklare hvorfor det
ble slik, og han startet med a forklare at man legger til syv for hver gang man gker. Linda
fullferte forklaringen med 4 tegne en strek som markerte at det ble ni til overs.
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Figuren hennes (figur 2) pa tavla sa til slutt slik ut:

hY
Jeg har fargelagt deler av figuren, mens Linda skraverte deler av den.

Det var ingen av elevene som kommenterte at de hadde en annen tolkning av oppgaven enn
den Linda presenterte pa tavla.

Elevenes opplevelser av gkta

De fleste elevene sa ut til & veere engasjert i oppgavene. Det var ei gruppe som utmerket seg,
og det var gruppe A, som var valgt ut til & bli filmet. Elevene i denne gruppa var opptatt av
kamera og diktafonen, og tullet en del rundt dette. Gruppa fungerte ikke spesielt godt, og det
var i hovedsak Pia og Pal som jobbet med oppgavene. Da gruppa ikke skjgnte Ole-oppgaven,
satt de og ventet pa hjelp i over fem minutter uten a gjgre noen nye forsgk pa a forsta
oppgaven. | andre del av gkta var Pia ikke til stede fordi hun skulle reise, og Per forlot gruppa
en god stund. Da var det i hovedsak Pal som jobbet med oppgavene. Da jeg etter gkta spurte
Pal og Peter hvordan de syntes det hadde vaert & jobbe med oppgaven, svarte Pl at det hadde
veert ggy, mens Peter var mer tilbakeholden:

6 Anette. Hvordan synes dere det var a jobbe med denne oppgaven?

7 Pal: Goy.

8 Peter: Jeg vet ikke. Jeg har ikke gjort s& mye. Jeg skjante ikke helt fra starten.

9 Anette: Sa du har nesten ikke gjort noe?

10 Peter: Jo, jeg har hjulpet, men jeg skjgnte ikke.

11 Anette: Okey.

12 Peter: Og sa han gjorde nesten alt. (peker pa Pal) Han spurte meg aldri, unntatt om
13 a lese det der (peker pa oppgavearket) og sann.

14 Anette: Ja, og hvordan synes du det var, at han gjorde sa mye?

15 Peter: Egentlig greit.

Peter sa Pal ikke spurte ham sa mye, unntatt om & lese noen oppgaver, men fra analysen
ovenfor ser vi eksempler der Pal forsgkte a involvere Peter, men Peter virket lite interessert.

De andre gruppene sa ut til & fungere godt, og sa ut til a like & arbeide med oppgavene. Sarlig
i gruppe C var elevene sveert engasjerte, og diskuterte hgylytt. Det virket imidlertid som en
del elever ble litt lei av & bygge da de jobbet med ekstraoppgaven.

Jeg vil tro at Martin fikk en god opplevelse denne gkta. Han var sveert stille, men etter at han

sa den utlgsende setningen om den ekstra trekanten, ble han fremstilt som den store helten, og
han ble spurt ogsa om andre ting. Som Mats uttrykte det: “en stjerne ble fodt i dag”.
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5.2.2 9. klasse

Et par dager for gkta skulle gjennomfagres hadde lereren, Leo, kort fortalt elevene litt om
inquiry i matematikkundervisningen, og vist dem en plakat med en sirkel med ordene sparre,
undersgke, skape, diskutere, reflektere og undre. Elevene var for gvrig ukjente med denne
maten a arbeide pa.

Klassen hadde jobbet med likninger i perioden fer denne gkta ble gjennomfgrt, men de hadde
ikke blitt undervist i a lage formler selv.

Timen startet ved at leereren, Leo, sa god morgen, og sa at han hapte elevene var klare for en
litt annerledes time. Han introduserte meg, og fortalte ogsa elevene at brannalarmen ville ga i
Igpet av timen, men at det bare var en gvelse. De var blitt fritatt fra & delta, og kunne bare bli
sittende. Elevene ble sa bedt om a sette seg i grupper. Leo forklarte elevene at de farst kunne
jobbe litt selv, og eventuelt klippe litt hvis de ville. Nar de hadde begynt & finne ut noe, skulle
de diskutere sammen. Elevene fikk ikke utdelt konkreter.

Trekantgjerde-oppgaven ble introdusert ved at leereren viste innledningen til oppgaven, og
oppgavel-2, pa storskjerm ved hjelp av powerpoint, og han leste hva som stod der hgyt for
elevene.

Leo hadde valgt a ikke gi elevene alle oppgavene med én gang, og hadde i stedet delt dem opp
slik at elevene farst fikk utdelt oppgave 1 og 2, sa 3 0g 4, sa 5, sa 6, sa 7 og til sist hadde han
en ekstraoppgave til dem som eventuelt ble tidlig ferdige. Etter hvert som elevene ble ferdige
med oppgavene de hadde fatt utdelt, skulle de rekke opp handa, og sa ville Leo hgre hva de
hadde kommet frem til fgr han ga dem neste oppgave.

Elevene jobbet godt med oppgavene, og til slutt ba Leo om & fa inn kladdearkene deres. Han
hadde ikke noen felles oppsummering i slutten av gkta, men senere fikk jeg vite at han ville
ha denne neste dag.

Oppgave 1-5

Elevene gikk raskt i gang med oppgavene. Pa oppgave 1-2 valgte alle gruppene a tegne
figurene, men det varierte litt hvilke figurer de tegnet og hvordan de tegnet dem. I de fleste
gruppene tegnet elevene hver sine figurer, men i gruppe vy sa det ut til at elevene lagde ei felles
tegning. Noen elever tegnet alle figurene fra 1 til 5, mens andre kun tegnet figur 4 og 5. En
elev i gruppe o tegnet flere figurer i én, det vil si han bygde bare videre fra forrrige figur og
markerte de ulike figurene.

De fleste gruppene fokuserte pa at antall sma trekanter gkte med tre for hver figur. I ei gruppe
var det en elev som sa at de ikke kan vite sikkert pa oppgave 5, der det sperres “kan du vite
sikkert hvor mange sma trekanter det er pa figur 7 uten a lage den?”. En medelev var
imidlertid rask til & svare at jo, de kan vite sikkert, for de vet at de ma legge til tre.

En del elever uttrykker etter & ha fullfart oppgave 1-5 at dette var lett, men

vanskelighetsgraden gkes nar de skal finne antall sma trekanter pa figur 100. Da elevene i
gruppe v leste oppgave 6, var det noen som uttrykte “Figur 100! Oi!”.
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Oppgave 6: Hvor mange smd trekanter er det pad figur 100?

Gruppene hadde ulike strategier for a finne ut hvor mange sma trekanter det er pa figur 100. |
gruppe B forklarer elevene lzereren at de har lagt merke til at det pa figur 6 er 6 trekanter
gverst, 6 i midten og 7 nede. Pa figur 100 vil det da vaere 100 gverst, 100 i midten og 101
nede, altsa 301 sma trekanter til sammen.

| gruppe y blir 100x3 foreslatt, men raskt avvist av en elev som sier at det ikke blir riktig, og
viser til at denne metoden ville gitt 18 sma trekanter pa figur 6, mens de fra tidligere oppgaver
vet at det skal veere 19. Jeg har ikke fatt med meg hvordan de fant svaret pa oppgaven, men pa
kladdearket har de skrevet at det er 301 sma trekanter pa figur 100.

| gruppe ¢ foreslas umiddelbart a tegne figuren eller “gange litt”, 3x100. Litt senere ser jeg at
de har funnet et mgnster:

1x3 +1
2x3+1
3x3+1
4x3+1

En av elevene forteller at hun har en teori om at det pa figur 100 vil vaere 100x3+1=301 sma
trekanter, men hun synes dette var et merkelig svar, og er usikker pa om det stemmer. Elevene
pragver teorien pa figur 7, og ser at den stemmer der. De sier de vet at det blir riktig, men vet
ikke om det blir riktig etter hvert. De har altsa sett at teorien deres stemmer for de farste
figurene, men er usikre pa om det vil vere slik ogsa for figur 100.

For 4 teste teorien videre, regner elevene ut hvor mange sma trekanter det ifglge deres teori vil
veere pa figur 50, og multipliserer dette antallet med 2. De far da svaret 302, og sier at teorien
ikke stemmer. Her har de nok tenkt at det pa figur 100 vil veere dobbelt s& mange sma
trekanter som pa figur 50, og nar de ikke far 301 som svar her, tenker de at teorien deres om
at de kan multiplisere figurnummeret med 3, og plusse pa 1, ikke stemmer. Leareren kommer,
og elevene forklarer at de har en teori om at de kan multiplisere figurnummeret med 3 og
plusse pa 1, og at de har sjekket at dette stemmer helt opp til figur 7, men at de er usikre pa
om det stemmer for figur 100. Laereren ber dem farst snakke litt mer om dette her, og sier at
det ser veldig bra ut. Elevene foreslar a tegne figur 100, og forteller at de prevde a ta figur 50
ganger 2, og sa gjentar en elev at teorien stemmer pa alle de lave, og lereren bekrefter at da
ma det faktisk stemme pa alle.

Her var altsa elevene usikre helt til leereren sa at de hadde rett, og sa godtok de svaret hans.
Lereren ses som en autoritet, den som vet hva det riktige svaret er. Pa neste oppgave kommer
de imidlertid tilbake til hvorfor teorien stemmer.

Det er interessant at elevene syntes 301 var et merkelig svar, og at de derfor ble usikre pa om
det kunne veere riktig. Kanskje er de vant til ”fine” svar, og hadde heller ventet et svar som
300 eller 350, eller i hvert fall et svar i fem-gangen?

Gruppe 6 -skal vi sage av endene pd gjerdet?

| gruppe & velger elevene & prove & telle seg frem til svaret. En elev foreslér & starte fra figur
7, som de vet har 22 trekanter, og sa telle videre derfra. Elevene teller opp til 101 trekanter, og
sa er det en som pastar at det ikke gar an a fa hundre. Han tenker tydeligvis pa 100 sma
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trekanter i en figur i stedet for antall sma trekanter pa figur 100. Han teller videre til 104 sma
trekanter, og foreslar at de kan sage av endene pa denne figuren for a fa 100 sma trekanter.
Dersom de sager av endene, kan de nemlig sage av den ytterste trekanten, samt to halve
trekanter i hver side, til sammen 4 trekanter, og da star de igjen med 100.

Dette kan illustreres slik:

Her viser jeg det pa figur 3, men prinsippet blir det samme ogsa for andre figurer. Eleven
illustrerte det ved hjelp av figur 6.

En av de andre elevene i gruppa papeker at det er antall sma trekanter pa figur 100 de skal
finne, ikke en figur som har 100 sma trekanter.

Elevene synes tydeligvis det na blir for mye arbeid a telle helt opp, for de leter etter andre
strategier. 100x3 blir foreslatt, men raskt forkastet. De finner ut at de kan finne antall sma
trekanter pa figur 100 ved a regne ut 99 x 3 + 4 siden det er 4 sma trekanter i den farste
figuren, og det gker med tre sma trekanter for hver figur.

Minst én av elevene i denne gruppa tolket altsa denne oppgaven annerledes enn det som var
tiltenkt. Dette kan skyldes at han ikke leste oppgaven godt nok, for som en av de andre
elevene papekte, stod det i oppgaven at det var antall sma trekanter pa figur 100 elevene
skulle finne.

Ut fra denne elevens tolkning av oppgaven, er det interessant & se at han viser kreativitet og
finner ut at han kan sage av endene pa gjerdet for a fa antall sma trekanter til & bli 100. Na er
det ingen av figurene som har 101 eller 104 sma trekanter, sa elevene har nok gjort en liten
tellefeil underveis, men ut fra den tolkningen i hvert fall én av elevene hadde, og det svaret de
kom frem til, var det for sa vidt en grei lgsning a sage av endene pa gjerdet. | praksis vil vel et
gjerde vanligvis veere loddrett i endene.

Oppgave 7: A forklare for Ole

Alle gruppene sa ut til a forsta hva de skulle gjgre pa denne oppgaven. Noen brukte ord i
formelen, andre prgvde seg med symboler. Leo utfordret gruppene til & prgve a skrive
formelen med symboler da han gikk rundt og hjalp dem.

Gruppe a

Elevene har skrevet formelen Tx3+1=N, og forteller Leo at N er figur og T er antall topper.
Leo papeker at N i deres formel er antall sma trekanter, og elevene retter sa pa formelen sin.
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Mens jeg observerer dem, ser jeg at én skriver Nx3+1. Fra kladdearkene deres, ser jeg at
andre forslag til formler er Nx3+1=F og N=3n+1.

Elevene strever med a bruke symboler riktig. Formlene deres er i og for seg korrekte, men nar
de forklarer hva symbolene star for, ser vi at det ikke blir helt riktig. La oss se pa det farste
forslaget, Tx3+1=N. Elevene har helt riktig brukt to ulike symboler for to ulike stgrrelser. De
bruker T for antall topper, noe som er helt greit. | oppgaveteksten var det foreslatt & kalle
nummeret pa Oles figur for n, men det var ikke noe krav om dette. Dersom elevene kun hadde
skrevet at formelen var Tx3+1, og sagt at T var antall topper, ville dette veert riktig. Den lille
feilen de har gjort, er altsa bare at de sier at N er figuren (da mener de antakelig
figurnummer), mens det ut fra deres formel vil veere antall sma trekanter pa figuren med T
topper. Det er mulig at de har tenkt at for figur N, gjelder falgende formel: Tx3+1, der T er
antall topper pa figuren, men sa har brukt likhetstegnet feil.

Etter at leereren har kommentert formelen deres, endrer de den til Nx3+1, Nx3+1=F, eller
N=3n+1. Disse formlene hgrer jeg ikke noen muntlig forklaring til, og i kladdearkene deres
har elevene heller ikke forklart hva symbolene skal sta for. Ser en kun pa formlene, er de alle
riktige, men vi vet ikke hva elevene tenker at symbolene skal sta for. Det er interessant at
elevene i alle forslagene har fjernet T, og heller brukt N eller n i stedet. Dette kan tyde pa at
de har tolket Leos kommentar som at de ma bruke N eller n for nummeret pa figuren/antall
topper, og at det ikke er riktig & bruke T.

Gruppe 3

Det var i denne gruppa minst én av elevene som hadde fokusert pa antall sma trekanter i
gverste, midterste og nederste ’rad” da de skulle finne antall sma trekanter pa figur 100. Na
fokuserer ogsa denne gruppa pa at antall sma trekanter gker med tre for hver figur.

Elevene har funnet formelen 1+figurnummerx3=antall sma trekanter, men da de prgvde den
ut, fikk de den ikke til & stemme. Da de trykket inn 1+5x3 pa kalkulatoren fikk de nemlig 18
som svar, men dette var feil, for de visste at det var 16 sma trekanter pa figur 5.

Da jeg litt senere kommer tilbake til denne gruppa, har de funnet frem til formelen Nx3+1
(noen har brukt N, andre n). Jeg spgr dem om de har funnet ut hvorfor de fikk 18 som svar
tidligere, og da forteller de at de matte bytte om pa formelen og bruke Nx3+1 i stedet for
1+Nx3. Da jeg spurte hvorfor, forklarte de at med formelen 1+ Nx3 ble 1 og N addert
sammen farst, og sa multiplisert med 3, og det ble feil.

Fra kladdearket ser jeg ogsa at en av elevene har prgvd a rette opp problemet med formelen
1+figurnummerx3=antall sma firkanter (det star firkanter, men hun har nok ment trekanter)
ved a trekke fra 2, og fatt formelen 1+figurnummerx3-2=antall sma firkanter.

Elevene har helt fra starten av hatt en riktig formel, men fordi kalkulatoren regner ut svarene
etter hvert som tallene trykkes inn, far de problemer, og ma preve a rette opp i disse. Det ser
ikke ut til at elevene oppfatter at det er kalkulatorene som “regner feil”, og at det ikke er noe
galt med deres formel. Her ser vi tydelig et problem som kalkulatoren skaper. Elevenes
formel er riktig, og fordi mulitiplikasjon alltid skal gjeres fgr addisjon, er det ikke ngdvendig
med noen parentes i formelen. Likevel kan ikke formelen brukes direkte nar de bruker
kalkulatoren, for kalkulatoren vet ikke at multiplikasjonen skal gjares farst, men regner ut
etter hvert som tallene trykkes inn. Elevenes lgsning blir altsa a endre formelen sin. Det kan
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se ut som de tror at Nx3+1 og 1+Nx3 er to forskjellige formler, og i sa fall har kalkulatoren
veert med pa a skape en misoppfatning hos disse elevene.

Gruppey

Elevene i denne gruppa har skrevet formelen nr.pa oppgavex3+1. Leo spar dem om de mente
nummer pa figur, og elevene svarer ja og retter dette. Leo sper sa om det gar an a bare skrive
n i stedet for nummer pa figur, og skriver 3n+1. Elevene synes denne skrivematen var litt
vanskelig a forsta, og Leo skriver i stedet nx3+1. Dette synes elevene var bedre. Leo forklarer
at 3n=nx3 ved a vise til at 1x2=2x1, og elevene ser ut til & veere med pa denne forklaringen.

Gruppe 6

Elevene i denne gruppa har skrevet formelen n=(n-1)x3+4, noe som godtas av lerer, og de
far neste oppgave.

Fra kladdearket ser jeg at elevene forst har provd & forklare ved hjelp av et eksempel: "Hvis
det er figur 200, kan han for eksempel ta 199x3+4 da kan han finne ut antall trekanter”. De
har sa skrevet formelen (antall figur-1) x3+4, og vist hvordan de bruker denne for figur
nummer 200: 7200-1x3+4”. I utregningen med tall har de utelatt parentesen (noe som ville
gitt feil svar). Svaret de har fatt, er 602. Det ser altsa ut til at de ikke har fulgt utregningen de
skrev opp, men doblet antall sma trekanter pa figur 100.

Formelen elevene har skrevet med ord pa kladdearket er riktig (men det er litt upresist a
skrive “antall figur”), men der de har brukt symboler, har de brukt samme variabel for to ulike
starrelser, noe som gjer at denne formelen egentlig er feil. Leo godkjenner likevel formelen.
Det er mulig at han ikke legger merke til at elevene har brukt samme variabel for to ulike
starrelser.

Gruppe ¢

Det var denne gruppa som i forrige oppgave var i tvil om hvorvidt teorien deres holdt for figur
100. Na har de laget formelen nx3+1, og forklarer at Ole ma multiplisere figurnummeret med
3 0g legge til 1. De sier de vet at det da alltid fungerer, men de vet ikke hvorfor. Leo hinter
om at det gker med 3, og spar hva med den farste figuren? Han ber elevene prave a finne en
forklaring pa hvorfor de ma legge til 1. Elevene er innom hvorvidt det kan vere denne
trekanten (markert med svart)

som er til overs, men ser at det da ville bli flere enn 1 til overs videre i rekka. Kort tid etter
finner elevene ut at det ma vare én trekant til overs pa enden. De virker na sveert forngyde, og
det ser ut til at de endelig har skjgnt hvorfor formelen ma stemme for alle figurene.
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Ekstraoppgaven

Leo hadde forberedt en ekstra oppgave til de elevene som eventuelt ble tidlig ferdige. Denne
sa slik ut:

Ekstraoppgave.
Det viser seg at gjerdet er for lavt. Vi ma lage det hayere.

Finn en formel som viser hvor mange trekanter det er i figur n.

Ser vi pa hvordan oppgaven er formulert, ser vi at det er uklart hvilken figur som har hvilket
nummer. Det er ogsa uklart om man skal finne antall sma trekanter eller antall trekanter til
sammen. Siden elevene nettopp har arbeidet med a finne antall sma trekanter, er det imidlertid
rimelig 4 anta at det er antall sma trekanter det er snakk om her ogsa.

Flere av gruppene rekker & begynne pa ekstraoppgaven. Gruppe a ble ferdige med den, og
skrev formelen 5xN+4.

Gruppe &6

Elevene i gruppe & har funnet to ’formler” pa denne oppgaven, N=4x5+4 og 4x6. Leo ber
dem forklare, og de forklarer den farste formelen med at det er 5 trekanter i hver rad, 4 rader
med 5 i, pluss 4 ekstra. 4x6 forklarer de med at de kan telle fire og fire trekanter seks ganger
(de starter i den ene enden av figuren, og teller seg bortover). Leo utvider sa figuren med 5
sma trekanter (til neste figur i rekka), og da fungerer ikke lenger 4x6-tilnermingen. Den
andre fungerer fortsatt, men tallene ma endres. Leo sper hvordan det for eksempel vil bli for
figur 72, og far han far svar, sier han at han vil ha et uttrykk som gjelder for alle mulige
figurer. Han kommenterer at det ikke er noen variabel i elevenes lgsning. Leo forlater elevene,
og jeg harer en elev foresla X x X + 4. Like far timen er slutt, kommer Leo tilbake il
elevene, som ikke har funnet noe nytt uttrykk, og skriver n=5n+4 for dem.

Disse elevene har altsa fokusert kun pa hvor mange sma trekanter det er pa den figuren som
var presentert i oppgaven. Jeg vil hevde at oppgaveteksten er klar pa at det sparres etter en
generell 1gsning, men elevene kan ha hengt seg opp i at det kun var én figur som var
presentert her, i motsetning til i den forrige oppgaven, der de tre ferste figurene i rekka ble
presentert, og elevene ble bedt om a lage de to neste ogsa. Det er ogsa mulig at elevene ikke
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var sa godt kjent med bruk av n som variabel (selv om denne ble brukt som symbol for
figurnummer i forrige oppgave), og at de tenker seg at figur n er navnet” pa figuren som er
presentert i oppgaven.

Pa forrige oppgave fikk elevene i denne gruppa godkjent formelen n=(n-1)x3+4, og na gir
leereren dem en ny formel der han gjer samme feil som elevene hadde gjort, nemlig & bruke
samme variabel for to ulike starrelser. Etter timen ba jeg Leo kommentere formelen n=5n+4.
Han sa da raskt at dette ble feil, og foreslo at han heller burde skrevet F(n)=5n+4. Han sa han
var i tvil om hvordan han skulle ”ta det der” med elevene, og at han ikke hadde tenkt nok
gjennom det pa forhand. Han sa det ikke var bevisst at han skrev n=5n+4, men at det bare ble
sann.

Gruppe €
Fra elevenes kladdeark ser jeg at en elev i gruppe ¢ har tegnet tre av figurene i rekka:

Eleven har merket dem med nr. 3, 4 og 5. Under figurene har hun skrevet henholdsvis 4, 6 og
8. Det kan se ut som hun har fokusert pa hvor mange flere sma trekanter det er pa de nye
figurene enn pa de tilsvarende figurene fra tidligere oppgaver. Hun har beholdt figurnummeret
fra tidligere oppgaver, og kaller figuren bygd opp fra figur 3 for figur nummer 3. Under denne
har hun skrevet tallet 4, som er antall sma trekanter som er lagt til denne figuren. Tilsvarende
for de to neste figurene.

Hun har sa laget en pil til litt lenger nede pa siden der hun har skrevet svaret nxant. “topper”
(anfarselstegn i hennes svar) og 2 flere topper. Det er litt vanskelig a skulle tolke hva hun har
ment med dette, men én muliget er at hun har forsgkt a lage en formel for hvor mange flere
sma trekanter det er pa figuren na i forhold til tidligere. Da kan n her sta for antall topper pa
den nye figuren, og ant. "topper”’ sta for hvor mange sma trekanter som er lagt til for hver
topp, altsa 2, som det star skrevet under, 2 flere topper. Formelen vil da gi svarene 4, 6 og 8
henholdsvis for hver av figurene hun har laget.

En ekstra ekstraoppgave

Elevene i gruppe o ble tidlig ferdige, og Leo ba dem om & lage en ny oppgave som de kunne
gi til ei av de andre gruppene i klassen. De rakk ikke a gi oppgaven til ei anna gruppe, men fra
et av kladdearkene ser jeg at de har laget en oppgave. Farst har de tegnet en figur tilsvarende
denne:

JAVAN
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Under har de skrevet oppgavene:

a) Gjerdet er for lavt. Bygg pa til en full trekant.
b) Hvor mange sma trekanter er det pa *figur 50 *figur 100
c) Finn en formel for figur 100

Her ser vi at elevene, i likhet med Linda, leereren i 8. klasse, har laget en oppgave der det er
uklart hvordan figurrekka skal fortsette. Den farste figuren er det bare & bygge opp til en full
trekant, men hvordan ser den neste figuren ut, og hva med figur 50 og figur 100?

Elevene spar sa etter en formel for figur 100. Det kan se ut til at de ikke har helt kontroll pa
dette med generalitet. For & finne antall sma trekanter pa figur 100, vil en gjerne se etter et
menster og bruke en slags formel, men det ville vart rimeligere a sparre etter en formel for
antall sma trekanter pa en hvilken som helst figur i rekka.

Elevenes opplevelser av gkta

Alle elevene sa ut til 4 trives med denne oppgaven, og alle deltok. Leo kommenterte etter gkta
at ingen var helt pa sidelinja, og at han hadde veert spesielt oppmerksom pa noen jenter som
han tidligere hadde slitt med & trekke med. Disse jentene mente han hadde veert *’veldig med”
denne timen. Han mente opplegget hadde favnet alle, fra toer-elever til femmer-elever.

Idet elevene forlot klasserommet etter at timen var slutt, herte jeg kommentarer som ’sanne
timer ma vi ha flere av” og “dette var dritgey”. Det ser altsa ut til at elevene har hatt en god
opplevelse av denne gkta.

Noen av elevene strevde litt med a skrive en formel for det de hadde kommet frem til, men det
sa ikke ut til at de mistet motet fordi om de ikke fikk formelen helt riktig i farste forsgk. Jeg la
ikke merke til noen som ga opp eller meldte seg ut nar det var noe de strevde med. Gruppene
arbeidet dessuten i stor grad selvstendig, og rakk i hovedsak opp handa nér de var ferdige med
en oppgave, ikke fordi de ville ha hjelp til oppgaver. Da eleven i gruppe 6 misforstod
oppgaven om antall sma trekanter pa figur 100, og prevde a finne figuren med 100 sma
trekanter, ga han ikke opp eller spurte om hjelp da han kom frem til at ingen av figurene
hadde 100 sma trekanter. | stedet lette han etter alternative lgsninger, og fant altsa ut at han
kunne kutte av endene pa gjerdet.

Leo kommenterte etter gkta at han trodde mye av svaret pa hvorfor elevene jobbet sa godt
denne timen, 14 i at elevene opplevde mestring helt fra starten av, og jeg er enig med ham i
dette. Samtidig tror jeg det er viktig at vanskelighetsgraden gkte etter hvert slik at elevene
ogsa fikk utfordringer a jobbe med.
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5.3 Observasjonene sett i lys av problemstillinga

Hvordan elevene tolket oppgavene de ble gitt, er relativt detaljert beskrevet ovenfor. | det
falgende vil jeg fokusere pa episoder der elevene hadde problemer med a forsta
oppgaveformuleringene, og episoder der de tolket oppgavene annerledes enn tiltenkt. Jeg gjer
oppmerksom pa at jeg ikke har data fra alt som skjedde i klasserommene, og at jeg derfor kun
kan kommentere episoder jeg har observert eller har videoopptak fra. Det kan ha forekommet
flere slike episoder enn dem jeg kommenterer under.

5.3.1 Oppgaver der elevene ikke skjgnner oppgaveformuleringen

| dette avsnittet vil jeg kommentere episoder der elevene hadde problemer med a forsta
oppgaveformuleringen. Her tar jeg ikke med tilfeller der elevene tolket oppgavene annerledes
enn laereren. Disse vil bli kommentert i neste avsnitt.

| attende klasse har jeg observert to grupper som hadde problemer med & forsta hva som
mentes med oppgave 7, der elevene skulle forklare for Ole. Antakelig var det hintet om a
kalle Oles figur for figur n som skapte problemer. Elevene i gruppe A valgte a rekke opp
handa og vente pa hjelp da de ikke skjgnte oppgaven, og da Linda til slutt kom, forklarte hun
hva som mentes med n. Ogsa i gruppe C strevde elevene med & forsta hva som mentes med n.
De forsgkte imidlertid a finne ut av problemet, og siden de da endte opp med en annen
tolkning enn tiltenkt, vil denne episoden bli kommentert i neste avsnitt.

5.3.2 Episoder der elevene tolket oppgavene annerledes enn leereren

Her vil jeg fokusere pa episoder der elevene tolket oppgavene annerledes enn tiltenkt. Ble det
oppdaget at elevene og lereren hadde ulike tolkninger av oppgaven, og hvordan reagerte i sa
fall lereren?

Nar det gjelder de opprinnelige oppgavene (oppgave 1-7), har jeg observert to tilfeller der
elevene tolket oppgaven annerledes enn tiltenkt. I attende klasse strevde elevene i gruppe C
med & finne ut hva som mentes med n i oppgave 7. De var innom forslag om at n kunne vare
ni eller én, men disse forslagene ble raskt forkastet. Morten kom sa pa idéen om at de matte
finne ut hvilket nummer i alfabetet bokstaven n tilsvarte, og at det var antall sma trekanter pa
figuren med dette nummeret elevene skulle finne. Gruppa var imidlertid usikre pa om dette
var den rette tolkningen av oppgaven, og spurte senere Linda om dette. Hun sa da at n kunne
veere et hvilket som helst tall. I niende klasse var det minst én elev i gruppe & som pa oppgave
6 prgvde a finne figuren som bestod av 100 sma trekanter. En medelev pa gruppa avklarte
imidlertid at oppgaven spurte etter antall sma trekanter pa figur 100.

Nar det gjelder ekstraoppgavene, bade i 8. og 9.klasse, var det flere tilfeller der elevene tolket
oppgavene annerledes enn lereren hadde tenkt.

I 4ttende klasse gikk ekstraoppgaven ut pa at elevene skulle "bygge pd gjerdet med to rader”,
0g sa gjere de samme oppgavene. Oppgaven Linda gir elevene er ikke entydig. Det er uklart
hva som menes med ei rad, hvordan figurrekka vil se ut, og hvordan figurene skal
nummereres. Linda ga etter en stund ogsa et tips om at hvis elevene bygde opp figur 3, ville
de fa figur 1. Dette tipset begrenser antall tolkninger noe, men ikke alle elevene fikk med seg
dette. Som vi har sett, tolket gruppene oppgaven pa flere ulike mater. | og for seg er det ikke
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et problem at en oppgave kan tolkes pa flere mater, men det stiller starre krav til leereren, for
det er viktig at leereren er Klar over at det finnes flere mulige tolkninger, slik at han/hun kan
veilede elevene i forhold til den tolkningen de har. Linda var ikke klar over at oppgaven hun
ga kunne tolkes pa flere mater, og holdt fast pa sin tolkning av oppgaven ogsa i mgte med

grupper som ikke delte hennes tolkning.

VAVAVAVAVAN
VAVAVAVAVANWAVAVAVAVAVAN

Figur 1 Figur 2 Figur 3

Lindas tolkning var at figurrekka ville se slik ut:

Hun tenker seg altsa at & bygge pa gjerdet med to rader vil si at gjerdet gker fra to trekanter
langs kanten til fire trekanter langs kanten. Figurene blir nummerert slik at figurnummeret
tilsvarer antall topper pa figuren. Vi ser at det gker med 7 sma trekanter for hver figur, og at
formelen for figur n vil bli 7n+9.

Gruppe A bygde pa gjerdet med det Linda ville kalt én rad. I tillegg nummererte de figurene
slik at figurnummeret til den nye figuren tilsvarte figurnummeret til den opprinnelige figuren
den var bygd opp fra, altsa slik at den figuren som var bygd opp fra figur 4, ble kalt figur 4.
Elevene hevdet da at en formel for antall sma trekanter pa en figur, ville vaere fem ganger
figurnummeret, minus fire. Linda sa ikke ut til & oppdage at elevene hadde tolket oppgaven
annerledes enn henne. Hun og elevene var uenige om hva som var riktig svar, og snakket
forbi hverandre fordi de ikke var klar over at de ikke snakket om de samme figurene.

Gruppe B mente farst at antall sma trekanter na gkte med 15 for hver figur. Som nevnt i
analysen ovenfor kan dette enten skyldes at de hadde en annen tolkning enn Linda av hvordan
figurrekka sa ut, eller at de ikke hadde bygd annet enn figur 1, og sa overfart tankegangen fra
den opprinnelige figurrekka, der antall sma trekanter gkte med én mindre enn antall sma
trekanter pa figur 1. Da elevene fortalte Linda at de mente det gkte med 15 for hver figur,
kommenterte hun farst ikke dette, antakelig fordi hun ikke visste hva svaret skulle bli. Etter at
hun hadde sett pa ei anna gruppe som bygde figurene, og sett at det gkte med 7 sma trekanter
for hver figur, kom hun tilbake til gruppe B og spurte om de var sikre pa at det gkte med
femten. Elevene mente da at det ikke var femten likevel, og etter at Linda forlot gruppa,
bygde de figur 2 slik:

Vv

VAVAVAVAVAN
VAVAVAVAVAVAN
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Dette er en annen tolkning enn den Linda hadde. Elevene mener na at det gker med tolv for
hver figur (og feilaktig hevder de at antall sma trekanter pa hver figur kan finnes ved a
multiplisere figurnummeret med tolv og legge til 1). Jeg har ikke observert at Linda kommer
tilbake til denne gruppa etter dette. Da Linda mot slutten av gkta hjalp gruppe A, hevdet Jan
(elev i gruppe B) at antall sma trekanter gkte med tolv for hver figur (noe Linda ikke sa ut til &
hare). Jeg vil derfor anta at gruppe B beholdt denne tolkningen helt frem til oppsummeringen.

| gruppe C oppfattet Mari (og muligens noen av de andre elevene) oppgaven som at de na
skulle bygge gjerdet slik at de doblet antall sma trekanter i hver figur. Hun lurte pa om dette
var mulig. Da gruppa hadde fulgt Lindas instruksjoner for & bygge figur 1, og funnet at det ble
seksten sma trekanter i figur 1, mente Mari at det var feil. De skulle jo doble, og da matte det
bli tyve. Linda og medelever avklarte imidlertid at det ikke var meningen at de skulle doble,
men bygge gjerdet to rader hgyere.

Gruppe D hadde i likhet med gruppe A bygd pa gjerdet med én “rad” i hgyden. Om Linda
oppdaget dette eller ikke, er jeg usikker pa. Like etter at hun hadde sett pa figuren elevene
hadde bygd, ga hun tipset til hele klassen om at hvis de bygde opp figur 3, fikk de figur 1. Det
er mulig at dette tipset ble gitt fordi hun la merke til at gruppe C hadde bygd figurene for lave,
men siden hun ikke kommenterte dette spesielt til gruppe C, og senere ikke oppdaget at
gruppe A hadde en slik tolkning, vil jeg si det er mer sannsynlig at hun ikke oppdaget det. Det
gikk dessuten bare 7 sekunder fra Linda hadde forlatt gruppe E til hun ga dette tipset, sa hun
har ikke hatt mye tid til & studere gruppe Ds figur. Like fer Linda og jeg sa filmen sammen,
spurte jeg henne om hun hadde lagt merke til om noen av elevene hadde tolket
ekstraoppgaven annerledes enn hun hadde tenkt, og da nevnte hun kun gruppe E, som hadde
bygd store trekanter.

Etter at Linda hadde gitt dette tipset, endret gruppe C figuren sin, og bygde figur 1 opp fra
figur 3, slik at de fikk 16 sma trekanter pa figur 1, og altsa fikk samme tolkning som Linda av
hvordan denne sa ut. De utvidet den sa til figur 2 mens Linda var til stede, og gruppa kom na
frem til at det gkte med syv sma trekanter for hver figur.

| gruppe E var elevene usikre pd hva Linda mente med oppgaven, men kom frem til at de
skulle legge til rader langs figur 1, slik at de fikk stadig starre trekanter. Farste gang Linda var
hos denne gruppa, oppdaget hun ikke at de hadde en annen tolkning enn henne, men hevdet
de hadde bygd figur 1 for stor, og endret pa denne. Neste gang hun kommer til gruppa, ligger
det flere store trekanter pa pultene foran elevene, og da oppdager Linda at de ikke har bygd
figurene slik hun hadde tenkt. Hun kommenterer hvordan figurene ser ut pa toppen, og
elevene endrer figurene sine.

Elevene i gruppe E har ikke fatt med seg at de skulle gjgre de samme oppgavene som

tidligere, og gjer derfor ingen forsgk pa a finne ut hvor mange sma trekanter det na ville bli pa
figur 100. De praver heller ikke a finne noen generell formel.
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I niende klasse sa ekstraoppgaven slik ut:

Ekstraoppgave.
Det viser seg at gjerdet er for lavt. Vi ma lage det hgyere.

Finn en formel som viser hvor mange trekanter det er i figur n.

Fra Leos interaksjon med gruppene gar det frem at hans tolkning er at figuren som er
presentert i oppgaven, er figur 4, og at han nummererer figurene slik at figur 1 er den figuren
som bestar av 9 sma trekanter, og som har én topp. Figur 2 har to topper og sa videre. Figur n
vil dermed veere figuren med n topper. Han tenker seg sa at elevene skal finne en formel for
antall sma trekanter i figur n.

Elevene i gruppe ¢ har prevd & finne en ”formel” for antall sma trekanter i den figuren som er
presentert i oppgaveteksten. Om dette skyldes at de hadde problemer med & lage en generell
formel, eller om de tolket oppgaven som at de skulle finne et uttrykk for antall sma trekanter
pa den figuren som var presentert i oppgaven, er vanskelig a si. Leo oppdager at elevene har
laget et uttrykk kun for figuren som var presentert i oppgaven, og presiserer at han vil ha et
uttrykk som gjelder for alle mulige figurer.

| gruppe ¢ har en elev nummerert figurene etter hvilken figur de var bygd opp fra. Siden
figuren Leo kaller figur 1 er bygd opp fra det som opprinnelig var figur 2, vil denne da etter
elevens tolkning tilsvare figur 2. Det kan ogsa se ut som hun har laget en formel for hvor
mange flere sma trekanter det er pa figurene na i forhold til tidligere, men om dette skyldes at
hun har tolket oppgaven som at det var det de skulle gjare, eller om det har en annen
forklaring, er ikke mulig a vite kun fra analyse av elevens kladdeark. Jeg vet heller ikke
hvorvidt Leo oppdaget at denne eleven nummererte figurene annerledes enn ham.

5.3.3 Hvordan pavirkes elevene av misforstaelsene som oppstar?

Dette spgrsmalet kan ikke besvares fullstendig ut fra mine observasjoner. Jeg vet ikke
hvordan elevene ble pavirket falelsesmessig av misforstaelsene som oppstod, og kan kun
kommentere det jeg har observert.

Basert pa analysen av observasjonene vil jeg hevde at en uheldig konsekvens av
misforstaelsene var at mye tid gikk vekk til dette, tid som kunne veert brukt til & arbeide med
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matematikk. For eksempel ble gruppe A, da de ikke forstod oppgaveformuleringen pa
oppgave 7 pa trekantgjerdeoppgaven, sittende og vente cirka 5 %2 minutt far leereren forklarte
dem hva som mentes med oppgaven.

At en oppgave kan tolkes pa flere mater behgver ikke alltid a bli et problem. I noen tilfeller
kan elevenes tolkning gi et like interessant og nyttig matematisk problem som leererens. Det
kan imidlertid vaere problematisk dersom laereren ikke er klar over at elevene har en annen
tolkning enn ham/henne, for da er det en fare for at elevenes lgsning kan bli avvist som feil,
slik vi sd i tilfellet der gruppe A hadde en annen tolkning enn Linda av hvordan figurene i
ekstraoppgaven ville se ut. | noen tilfeller kan det ogsa vaere en fare for at elever kan bli
sittende igjen med en misoppfatning pa grunn av forbisnakking mellom dem og lereren, men
jeg kan ikke se at dette har skjedd i forbindelse med dette opplegget.

5.4 Laerernes rapporter

Leererne som deltok pa videreutdanningskurset skulle alle prgve ut oppgaven “trekantgjerde”,
men de stod fritt til & endre pa den og tilpasse den til sine klasser. Laererne leverte inn
rapporter fra utprgvingen, og valgte selv problemstillingen. Dette var en del av eksamen i
kurset, og jeg har fatt tilgang til de fleste av disse rapportene. Fordi leererne selv valgte
problemstilling, og valgte hva de ville kommentere i rapportene sine, er det ikke alle
rapportene som er like relevante for min oppgave. Jeg har imidlertid lest gjennom rapportene
og vil her kommentere noe av det lzererne skrev som var knyttet til elevenes tolkning av
oppgavene. Som tidligere fokuserer jeg her pa de tilfellene der elevene har hatt problemer
med a forsta hva som mentes med oppgavene. Jeg vil her kalle leererne L1, L2 og L3 (ingen
av disse er Leo eller Linda). Alle de tre lzrerne jeg her refererer til har beholdt spgrsmalene i
trekantgjerde-opplegget slik jeg har formulert dem, med unntak av at L1 har streket under
“tror du” pa oppgave 3 (hvor mange sma trekanter tror du det vil veere pa figur 6?).

L1 skriver at det hos ei gruppe elever i hans klasse (9. trinn) oppstod en diskusjon om
hvorvidt elevene skulle telle de store trekantene i gjerdet ogsa. En av elevene leste sa hgyt fra
oppgaveteksten, og elevene sa at de kun skulle telle de sma trekantene.

| L2s klasse (8. trinn) var det en del elever som rakk opp handa i forbindelse med oppgave 2
for & sparre hvilke gjerder de skulle telle trekanter i. Oppgave 2 lod ”Hvor mange smé
trekanter er det pa hver av figurene?”. I a priori-analysen min av trekantgjerde-opplegget
forutsa jeg at det kunne hende at noen elever ble usikre pa hvilke figurer de skulle telle
trekanter i pa denne oppgaven. Jeg lot imidlertid oppgaven sta slik fordi hvilke figurer elevene
valgte var av liten betydning for det videre arbeidet med oppgavene. Det star ikke noe i L2s
rapport om hvor mye tid elevene “mistet” fordi de matte sporre lereren i forbindelse med
denne oppgaven, men L2 skriver at ’en del elever” rakk opp handa, altsa ser det ut til at det
var flere elever som ba om en avklaring her.

L3 gjennomfarte opplegget i en klasse pa 9. trinn. Han skriver om ei av gruppene at de pa
spgrsmal om de kunne lage en formel for figur n skjgnte lite, men at de etter at spgrsmalene
ble formulert som ”formel for 5 trekanter”, ”formel for 8 trekanter” og sa videre, svarte
nx3+1 pa spgrsmalet om n trekanter. Om ei anna gruppe skriver L3 at de mente den generelle
formelen var & multiplisere figurnummeret med tre og legge til én. Han skriver sé at ”pé
spgrsmél om de kan lage en formel med bokstaver skjonner de ikke spersmalet (...)”. I begge
disse tilfellene er det uklart om L3 refererer til at elevene hadde problemer med a forsta hva
det siste spgrsmalet ba om, eller om det er L3 som har bedt elevene lage en formel med
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bokstaver etter at elevene har laget en generell formel med ord. Uansett er det klart at elevene
hadde problemer med & bruke n i formelen sin.

Bade L1 og L2 forteller om problemer jeg ikke har observert i Linda eller Leos klasser, mens
L3 forteller om et problem vi sa ogsa hos Linda og Leos klasser. | Leos klasse forstod elevene
spgrsmal 7, men hadde problemer med a lage formelen, mens flere elever i Lindas klasse ikke
forstod sparsmalet. Om L3s elever, i likhet med elevene i Lindas klasse ikke forstod
sparsmalet, eller om de kun hadde problemer med a lage formelen, er uklart.

Hvorvidt noen av de andre leererne ogsa har erfart at elever hadde problemer med a forsta
noen av oppgavene, kan jeg ikke uttale meg om. Leererne velger selv hva de vil kommentere i
rapportene sine, og det kan derfor ha veert andre som har erfart liknende problemer uten a
kommentere dem.
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6 Forbisnakking

Jeg vil na se nermere pa observasjonene i lys av begrepet forbisnakking, og minner om
hvordan jeg definerte enveis- og toveisforbisnakking:

Enveisforbisnakking: Tilfeller der en ytring/beskjed/oppgave eller lignende blir oppfattet
annerledes enn den som ga den hadde tenkt.

Toveisforbisnakking: Situasjoner der det foregar en interaksjon mellom to eller flere personer,
og disse snakker om ulike ting, men tror de snakker om det samme.

6.1 Observasjonene fra utprgvingen av opplegget "trekantgjerde” sett i
lys av begrepet forbisnakking

| avsnitt 5.3.2 er flere tilfeller av forbisnakking kommentert (dog uten at de karakterisert som
forbisnakking). Dette er tilfeller som fant sted i forbindelse med at leerere og elever hadde
ulike tolkninger av oppgavene. I tillegg har jeg observert et tilfelle av enveisforbisnakking
som ikke er direkte knyttet til ulik tolkning av de gitte oppgavene. Dette fant sted i gruppe D i
8. klasse. Etter at gruppa pa ekstraoppgaven hadde kommet frem til at de for & finne antall
sma trekanter pa en figur kunne multiplisere figurnummeret med syv og legge til ni, ba Linda
Fredrik forklare for Frans. Hun ba ham om & illustrere de ni “ekstra” smi trekantene ved &
bytte ut ni granne trekanter fra figuren deres med rgde. Fredrik byttet da ut andre trekanter
enn Linda hadde tenkt. Linda kom ikke tilbake til denne gruppa etter at Fredrik hadde byttet
ut trekantene, og sa altsa ikke at han hadde byttet ut andre trekanter enn hun hadde tenkt.

Under vil jeg forsgke & kategorisere de ulike tilfellene av forbisnakking som enveis- eller

toveisforbisnakking. Noen tilfeller vil ligge i en grasone, bade i forhold til hvorvidt det i det
hele tatt dreier seg om forbisnakking, og hvorvidt det er enveis- eller toveisforbisnakking.
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Enveisforbisnakking Toveisforbisnakking

8. klasse e Gruppe C —tolkning av n. e Gruppe A —Linda og gruppa har

e Gruppe A —tolkning av ulike tolkninger av
ekstraoppgaven. ekstraoppgaven, men er ikke klar

e Gruppe B —tolkning av over det. Snakker sammen, men
ekstraoppgaven. om ulike ting.

e Gruppe C —tolkning av e Gruppe C —Linda og gruppa har
ekstraoppgaven. ulike tolkninger av

e Gruppe D —tolkning av ekstraoppgaven. Elevene tror de
ekstraoppgaven. skal doble. Linda ser farst ut til &

e Gruppe E —tolkning av tro de har skjgnt hva hun mener.
ekstraoppgaven. Oppklares senere.

e Frans - tolkning av Lindas * Gruppe E —elevene tror de skal
beskjed om & bytte ut ni trekanter. bygge store trekanter, men Linda

er ikke klar over at de har en slik
tolkning. Oppdages senere.

9.klasse e Gruppe d —en elev tolker
oppgaven om figur 100 som at de
skal finne ut hvilken figur som
bestar av 100 sma trekanter.

e Gruppe & — fokus pa enkeltfigur i
ekstraoppgaven.

e Gruppe & —minst én elev
nummererte figurene i
ekstraoppgaven annerledes enn
Leo. Mulig ogsa annen tolkning
av hva slags formel de skulle
lage.

| attende klasse ser vi helt klart at det forekommer mer forbisnakking knyttet til
ekstraoppgaven enn til den opprinnelige trekantgjerdeoppgaven. Det er flere faktorer som kan
vaere med pa a forklare dette. Trekantgjerde-oppgaven var planlagt (av fagansvarlige og meg)
med serlig fokus pa a unnga oppgaver som kunne skape grobunn for misforstaelser. Linda
hadde ogsa jobbet med denne oppgaven, og planlagt hvordan hun ville bruke den i
klasserommet. Ekstraoppgaven var ikke planlagt. Linda fant den pa der og da. Hun hadde
planlagt en annen ekstraoppgave, a bygge gjerdet ett hakk hgyere, men ifglge henne selv var
heller ikke denne oppgaven sarlig godt planlagt. Lindas ekstraoppgave ble gitt muntlig, i en
stresset situasjon, og hun visste ikke svaret pa oppgaven da hun ga den. Det viste seg at det
var en oppgave som kunne tolkes pa mange mater, men Linda var ikke klar over dette.
Elevene brukte konkreter for a bygge figurene, og mange fjernet figurene kort tid etter at de
hadde bygd dem. Da Linda gikk rundt for & hjelpe elevene, sa hun dermed ikke hvordan de
hadde bygd figurene, og oppdaget i mange tilfeller ikke at elevene hadde tolket oppgaven
annerledes enn hun hadde.

I niende klasse er det ikke en slik tydelig forskjell mellom ekstraoppgaven og trekantgjerde-
oppgaven nar det gjelder hvor mye forbisnakking som forekommer. Her er det generelt feerre
tilfeller av forbisnakking enn i attende klasse. Det kan vere flere grunner til dette. Jeg vil ikke
spekulere i alle mulige grunner, men nevner noen fa: I niende klasse har jeg kun observert,
ikke filmet, og jeg har derfor ikke like fullstendige data herfra. Altsa kan det hende at flere
tilfeller av forbisnakking er oversett her i forhold til i dttende klasse. Det ble ogsa brukt
mindre tid pa ekstraoppgaven i forhold til trekantgjerde-oppgaven i niende klasse enn i

104



attende klasse. Leo sin ekstraoppgave var dessuten ikke den samme som Lindas, og ble gitt
skriftlig. Selv om den var planlagt, var imidlertid ogsa Leos oppgave tvetydig.

Nar det gjelder enveisforbisnakking, tyder mine observasjoner pa at denne typen
forbisnakking kan reduseres ved god planlegging med spesielt fokus pa a unnga oppgaver
som kan skape grobunn for misforstaelser.

Tilfellene av toveisforbisnakking er direkte knyttet til tilfeller av enveisforbisnakking. For
eksempel er toveisforbisnakkingen mellom Linda og elevene i gruppe A, som gjaldt
ekstraoppgaven, direkte knyttet til at elevene har tolket oppgaven annerledes enn Linda. Noen
vil kanskje synes det er unaturlig a splitte opp denne forbisnakkingen i enveis- og
toveisforbisnakking slik jeg har gjort, men jeg finner det nyttig fordi enveisforbisnakking ikke
alltid utvikler seg til toveisforbisnakking.

| det falgende vil jeg se litt neermere pa sammenhengen mellom enveis- og
toveisforbisnakking. Nar utvikler enveisforbisnakking seg til toveisforbisnakking? Fra
tabellen ovenfor ser vi tre tilfeller der dette har skjedd. Dette gjelder gruppe A, C og E, og er
knyttet til tolkning av ekstraoppgaven i attende klasse.

Felles for disse tre tilfellene er at verken Linda eller elevene er klar over at de har ulike
tolkninger av ekstraoppgaven, og dermed snakker om ulike ting. I gruppe A foregar
forbisnakkingen i flere etapper over lengre tid. Selv om Linda gir tips om & bygge opp figur 3,
og hun hevder at elevene har feil svar, og ma bygge figur 1, velger Pal & overhgre dette. Han
er overbevist om at det de har gjort er riktig. Selv etter at Linda har bygd figur 1, og bedt Pal
se hvor mange sma trekanter det gker med til figur 2, star Pal fast pa at det gker med fem. |
gruppe C tror elevene de skal bygge figurene dobbelt sa store, og farste gang Linda er hos
denne gruppa, ser det ut til at hun ser ”a doble” som en sprakbruk som dekker det hun vil at
elevene skal gjgre, nemlig a bygge gjerdet to hakk hgyere. Neste gang hun kommer, spar
imidlertid Mari om ikke det ma bli tyve pa figur 1, og tolkningen av oppgaven avklares. |
gruppe E trodde elevene de skulle bygge store trekanter, og farste gang Linda var hos denne
gruppa, trodde hun bare de hadde bygd figur 1 litt for stor. Neste gang hun kommer, ligger det
imidlertid flere store trekanter fremme, og Linda oppdager at hun og elevene har ulike
tolkninger.

For gruppe A ble altsa forbisnakkingen vedvarende, mens den etter en stund ble oppdaget
bade for gruppe C og E.

Der hvor det raskt ble oppdaget at elevene hadde tolket oppgaven annerledes enn tiltenkt,
utviklet ikke enveisforbisnakkingen seg videre til toveisforbisnakking.

6.2 Observasjonene fra opplegget om linezere funksjoner settilys av
begrepet forbisnakking

Jeg vil na ga tilbake til analysen av episoder fra undervisningssekvensene om linezre
funksjoner. Kan begrepet forbisnakking forklare ogsa de misforstaelsene som oppstod der?
Jeg vil her kun se pa de til sammen ni episodene (tre tilfeller for hver av de tre gruppene) som
er analysert grundig i del 1, ikke pa hele undervisningssekvensene.
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Hele tall - hvilke tall er nd det?

Nar det gjelder misforstaelsene som oppstod rundt begrepet hele tall vil jeg hevde at disse
ikke er knyttet til forbisnakking, men til misoppfatninger eller ”slurv” hos elevene (og hos den
ene laereren), og “indre motsetninger” i selve opplegget. Det ville ogsa veert mulig a
argumentere for at episodene hos gruppe 2 og 3 kan klassifiseres som enveisforbisnakking,
men av oppgave 5-7 pa kort to (der negative tall innfares), ser det ut til at leererne har forutsett
at elevene kunne komme til & regne med naturlige tall (eventuelt inkludert null) pa kort 1.

Hva vil det si d tegne tallpar?

Ordet tegne skapte problemer. Elevene i gruppe 1 diskuterte litt, men da de hgrte Liv nevne
linjal, skjente de at det var meningen at de skulle "tegne” tallparene i et koordinatsystem. Her
skjedde det altsa ikke noen forbisnakking. For gruppe 2 og gruppe 3 vil jeg imidlertid hevde
at ordet tegne ledet til enveisforbisnakking. | begge gruppene skrev elevene ned tallparene og
trodde da de hadde lagst oppgaven. For begge gruppene ble denne forbisnakkingen raskt
oppdaget da Lene og Lars kom til gruppene. Lene ble hos gruppa mens de diskuterte hva det
vil si & tegne tallparene. Hun sier ikke direkte hva hun mener, men leder elevene. Det kommer
ulike forslag fra elevene, men jeg vil ikke klassifisere disse som resultat av
enveisforbisnakking, fordi de barer preg av a veere ledd i en diskusjon angaende betydningen
av hva det vil si & tegne tallpar, ikke ferdige” oppfatninger. Hos gruppe 3 vil jeg imidlertid
hevde at ”gjett hva jeg tenker pa”-interaksjonen mellom Lars og elevene kan Kklassifiseres som
en rekke enveisforbisnakkinger, fordi elevene gar for stadig nye tolkninger etter hvert som
Lars gir nye hint. Farst gjgr Lars det klart for elevene at han har ment noe annet enn at
elevene skal skrive ned tallparene, og da tegner elevene ruter. Senere gir han hint om x og v,
og dette tolkes av elevene som at de skal “tegne” x-er og y-er. | neste hint nevner Lars x-akse
og y-akse, og farst da forstar elevene hva Lars har ment, og det er er slutt pa forbisnakkingen.

Utvidelse til reelle tall?

Gruppe 1 tolker de forste oppgavene pa kort 3 som at de na skal regne med desimaltall med
ett siffer bak komma. Det er uklart hva laererne har ment her, men det er rimelig & anta at de
mener reelle tall. Det skjer altsa en enveisforbisnakking her. Da elevene senere ber Liv om
hjelp, oppdager Liv at denne forbisnakknigen har skjedd. For gruppe 2 skjer det ikke
forbisnakking i dette tilfellet, mens det for gruppe 3 er uklart hvilke tall de na tenker er mulige
fordi det uansett fortsatt er uendelig mange mulige tallpar.

Vi ser at problemene som oppstod i forbindelse med opplegget om linegere funksjoner, er mer
komplekse enn at de enkelt kan forklares ved hjelp av begrepet forbisnakking. Indre
motsetninger” i opplegget skaper problemer. Vi ser likevel at noen av misforstaelsene kan
forklares ved hjelp av begrepet enveisforbisnakking.

Det er interessant a merke seg at av observasjonene fra de to klassene som arbeidet med
trekantgjerde-oppleggene, ser vi at nar enveisforbisnakking ble oppdaget, ble det avklart en
felles forstaelse, og forbisnakkingen tok slutt. I tilfellet med gruppe 3 og Lars, i forbindelse
med tolkningen av ”a tegne tallpar”, skjer det imidlertid stadig nye enveisforbisnakkinger til
tross for at det oppdages at leerer og elever har ulike tolkninger.
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7 Oppsummering

Jeg vil na ga tilbake til problemstillinga og oppsummere kort hva jeg har kommet frem til.
Flere av spgrsmalene fra problemstillinga er besvart og draftet underveis i analysen, og jeg vil
ikke repetere alt her. Oppsummeringa som gis her er derfor ikke fullstendig og utdypende.

Hvordan tolker elevene oppgavene de blir gitt?

Dette spgrsmalet er allerede besvart utdypende underveis i oppgaven. Det vi kan konkludere
med, er at elevene ikke alltid tolker oppgavene slik lzererne eller de som lagde oppgavene
hadde forventet, og at ikke alle elever tolker oppgavene likt. Dette er i overensstemmelse med
hva Voigt (1994; 1996) har funnet.

Hvilke misforstdelser oppstdr?

Flere av misforstaelsene som oppstod kan karakteriseres som forbisnakking, og det er disse
jeg har valgt a fokusere mest pa. Fra tidligere forskning har jeg funnet lite som omhandler
forbisnakking i klasserommet, men en del av litteraturen jeg har funnet kan likevel kaste lys
over noen av tilfellene av forbisnakking jeg har observert.

Det er flere faktorer som bidrar til at forbisnakking oppstar. Vi har sett at en del av tilfellene
av forbisnakking som forekom i gktene jeg har analysert, kan knyttes til tvetydige oppgaver.
For eksempel skjedde det flere tilfeller av bade enveis- og toveisforbisnakking i forbindelse
med ekstraoppgaven Linda ga elevene sine.

Som nevnt tidligere, er det ikke ngdvendigvis et problem at en oppgave er tvetydig, men det
stiller starre krav til lereren, og det kan lettere utvikle seg misforstaelser dersom lzereren ikke
er klar over at oppgaven kan tolkes pa flere mater.

Spraklige forviklinger” ledet ogsa i noen tilfeller til misforstaelser og forbisnakking. Ordet
tegne skapte problemer for bade gruppe 2 og gruppe 3 i arbeidet med oppgavene om linezre
funksjoner. | attende klasse, i arbeidet med trekantgjerde-oppgaven, var det n som skapte
problemer. | begge disse tilfellene dreide det seg om at ord/bokstaver som elevene kjente fra
andre sammenhenger, fikk en ny betydning i denne matematiske sammenhengen, jamfer
Pimms (1987) betegnelse semantic contamination.

Det var ogsa et tilfelle, i forbindelse med opplegget om lineare funksjoner, der elever vektla
andre egenskaper ved eksempler enn leererne gjorde. Laererne stilte spersmélene ’hva skjer
hvis x = 2%? ” og "hva om y = 4,7?” , og elevene i gruppe 1 la her vekt pa at bade 2,5 (som
de tolket 2 1/2 som) og 4,7 hadde ett siffer bak komma. Mason & Pimm (1984) pekte pa
muligheten for at ikke alle vektlegger de samme egenskapene ved eksempler. | vart tilfelle var
dette eksempler som ble brukt i forbindelse med en oppgave, og oppgaven ble tvetydig fordi
det var flere mulige tolkninger av hvilken mengde disse eksemplene skulle representere.

Er laererne klar over misforsdelsene som oppstdr, og i sd fall, hvordan reagerer de?

| analysen av undervisningsgktene har vi sett eksempler bade pa at leererne etter hvert ble klar
over misforstaelsene som oppstod, og pa at de ikke oppdaget dem. Linda oppdaget ikke at hun
og elevene i gruppe C hadde ulike tolkninger av ekstraoppgaven om a bygge pa
trekantgjerdet, og at de dermed snakket forbi hverandre. | de fleste tilfellene ble imidlertid
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misforstaelsene oppdaget. Laererne reagerte da pa ulike mater. Da Liv oppdaget at elevene i
gruppe 1 regnet med tall med én desimal bak komma, spurte hun hvor mange tallpar som ville
veert mulige hvis de kunne ha sa mange desimaler de ville. Hun anerkjente elevenes tolkning
samtidig som hun ledet dem til sin tolkning. Bdde Lene og Lars havnet i en slags “gjett hva
jeg tenker pa”- situasjon i forbindelse med at elevene skulle tegne tallpar, og begge ga elevene
hint for & preve a lede dem til ”den rette” tolkningen av oppgaven. Lene valgte 4 bli hos
gruppe 2 til elevene hadde forstatt hva hun mente, mens Lars gikk til og fra gruppe 3. Nar
Linda oppdaget forbisnakking eller misforstaelser i forbindelse med trekantgjerde-opplegget
(inkludert ekstraoppgaven), valgte hun som regel & avklare relativt raskt hva hun hadde ment
med oppgaven, og elevene matte tilpasse sine tolkninger. Larerne ledet altsa elevene pa ulike
mater til sine tolkninger av oppgavene.

Hva blir konsekvensene av disse misforstdelsene?

En viktig konsekvens av misforstaelsene var at mye tid gikk med til disse. For eksempel ble
elevene i gruppe C sittende lenge og vente da de ikke forstod hva som mentes med oppgave 7,
som handlet om Ole og figur n. Elevene i gruppe 2 ble sittende lenge og telle da de regnet
med tall mellom 0 og 8 med én desimal bak komma, og elevene i gruppe 3 brukte mye tid pa
a finne ut hva Lars mente med & tegne tallpar.

En annen mulig konsekvens av forbisnakking eller misforstaelser, er at elevene kan bli
frustrerte eller motlgse dersom de for eksempel stadig tolker oppgaven feil”, og ma endre
tolkningen sin fordi lereren har en annen tolkning. Dette kan pavirke elevenes
mestringsfalelse negativt. Jeg har ikke klare data som viser dette i forbindelse med de
undervisningsgktene jeg har analysert, men vi ser tendenser til at elevene blir frustrerte blant
annet hos gruppe 3 (tegne tallpar) og gruppe C (ekstraoppgaven).

Det er ogsa en fare for at elevers svar kan bli avvist som feil dersom de har en annen tolkning
av oppgaven enn laereren, slik vi s& hos gruppe C i forbindelse med ekstraoppgaven.

En annen fare en bar vaere oppmerksom pa, er at forbisnakking ogsa kan fare til
misoppfatninger. Dette ser ikke ut til & ha vaert noe stort problem i de gktene jeg har analysert,
men av Bauersfelds (1980) artikkel ser vi at det kan forekomme. Der hadde elevene egentlig
forstatt hva som kjennetegnet parallelle linjer, men det ble skapt forvirring hos dem angaende
dette begrepet. Laereren matte sa forsgke a rette opp igjen dette.

Avslutning

Vi ser at det forekom forbisnakking i sterre eller mindre grad i alle undervisningsgktene jeg
har analysert. Dette kan tyde pa at forbisnakking er et fenomen som ikke er sa helt uvanlig i
norske klasserom. | og med at undervisningsgktene jeg har analysert alle er knyttet enten til
opplegget om lineaere funksjoner eller til trekantgjerde-opplegget, og at forbisnakkingen ofte
er direkte knyttet til oppgavene, kan det ogsa hende at det var szrlig i forbindelse med disse
oppleggene at forbisnakking forekom. Alle gktene var dessuten inquiry-baserte. Linda og Leo
hadde liten eller ingen erfaring fra inquiry-basert undervisning, og det kan ogsa ha veert en
medvirkende faktor hva gjelder tilfellene av forbisnakking. Hvor mye erfaring Liv, Lene og
Lars hadde fra inquirybasert undervisning, er jeg usikker pa.
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Jeg kan ikke si hvor vanlig forbisnakking er i norske klasserom generelt, men forbisnakking
er et fenomen som oppstar i kommunikasjonen mellom mennesker i flere sammenhenger, og
det vil veere rimelig a anta at det ogsa forekommer i klasserommet i stgrre eller mindre grad.

Resultatene mine tyder ogsa pa at dersom oppgavene er planlagt med spesielt fokus pa a
unnga a skape grobunn for misforstaelser, kan dette redusere antall tilfeller av forbisnakking
knyttet til tolkning av oppgavene. Det er imidlertid kun observasjonene fra Lindas klasse som
viser dette, og jeg vil derfor vere forsiktig med & konkludere her. Jeg vet ikke om larerne og
didaktikerne som planla opplegget om lineare funksjoner fokuserte spesielt pa a unnga a
skape grobunn for misforstaelser, men jeg vil anta at de ikke gjorde det. Hvis det imidlertid er
slik at de faktisk fokuserte pa dette, ville observasjonene fra disse undervisningsgktene sta i
motsetning til observasjonene fra Lindas klasse. Observasjonene fra Leos klasse viste ikke
noen tydelig forskjell i antall tilfeller av forbisnakking i forbindelse med de opprinnelige
trekantgjerde-oppgavene i forhold til ekstraoppgaven Leo gav, men herfra har jeg mindre
detaljerte data, sa det er vanskelig & si om det var en forskjell.
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8 Pedagogiske implikasjoner

Mine analyser har vist at forbisnakking kan forekomme i klasserommet, og de fleste vil vel
veere enige i at forbisnakking ikke er gnskelig. Det kan veere nyttig at leerere er
oppmerksomme pa at forbisnakking kan forekomme. Da vil en kanskje ha starre mulighet til
bade a forebygge, oppdage og oppklare forbisnakking. | samtaler med elever kan det vere lurt
a forsgke a opprette en felles forstaelse av hva man snakker om, og stille utdypende spegrsmal
dersom en er usikker pa om man snakker om det samme.

Flere av tilfellene av forbisnakking jeg har identifisert, er knyttet til tvetydige oppgaver. Det
kan derfor veere lurt at leerere tenker gjennom mulige tolkninger av en oppgave fgr oppgaven
gis til elevene. Elever kan ogsa fa trening i lese oppgaver og lete etter flere mulige tolkninger.
Dersom det er et poeng at alle skal ha samme tolkning av en oppgave, kan man sa i fellesskap
avgjere hvilken tolkning man skal velge.

Nar leereren underviser eller gir beskjeder, bgr han/hun forsgke a uttrykke seg sa klart som
mulig. Det kan ogsa veere lurt & stille elevene noen spgrsmal for a forsikre seg om at de har
oppfattet hva laereren har ment.

9 Videre forskning

Mine funn bygger pa et relativt lite datamateriale, og det trengs derfor mer forskning her. Nar
det gjelder forskning pa miskommunikasjon, er det imidlertid visse utfordringer. For mitt
vedkommende skjedde det tilfeldigvis en del kommunikasjonsproblemer i gktene jeg
analyserte, seerlig i forbindelse med Lindas ekstraoppgave, men som Milroy (1986, i Tzanne,
1999, s. 16) uttrykker det: by it’s nature, material on miscommunication is hard to collect in
any systematic way, since (...) [such instances] occur unpredictably and sometimes
infrequently”.

Under vil jeg foresla noen spgrsmal det ville vart interessant a finne svar pa, men jeg er klar
over at det vil veaere krevende (kanskje heller ikke mulig) a gi fullstendige svar pa en del av
disse spgrsmalene. Videre forskning kan imidlertid kanskje lede oss naermere svarene, og gi
oss en dypere forstaelse av fenomenet forbisnakking i klasserommet.

Hvor vanlig er forbisnakking i klasserommet?

Forekommer forbisnakking oftere i visse undervisningsformer enn i andre?

Hvilke konsekvenser far eventuell forbisnakking for elevenes laering?

Kan noen misoppfatninger innenfor matematiske emner skyldes forbisnakking?

Resultatene mine tyder pa at planlegging der man er spesielt bevisst pa a unnga at oppgavene
skal kunne skape grobunn for misforstaelser, kan redusere antall tilfeller av forbisnakking
knyttet til tolkning av oppgavene. Gjelder dette generelt?

Er det slik at dersom laereren er spesielt bevisst pa fenomenet forbisnakking og pa a

unnga/oppdage misforstaelser, vil det redusere antall tilfeller av forbisnakking ogsa i ikke-
planlagte situasjoner?
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11 Vedlegg

11.1 Transkripsjonsngkkel

, Komma
Punktum
? Spersmalstegn
! Utropstegn
(3s) Pause pa mer enn 2 sekunder
(1talic) Beskriver ikke-verbale lyder eller fakter.

Som latter, hosting, bevegelser etc. eller andre kommentarer fra
transkripteren.

Bold Empatisk tale

(...) Ord som ikke er transkribert

{} Brukes nar transkriptaren er usikker pa hva som blir sagt eller hvordan ord skal
skrives.

[ ] Samtidig tale
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11.2 Planlagte spgrsmal til Linda fgr vi sa filmen sammen

Angaende ekstraoppgaven:

| planen som jeg fikk av deg far timen, star det som ekstraoppgave at elevene kan
bygge gjerdet ett hakk hayere. | selve gkta ba du dem bygge pa gjerdet med to rader.
Nar bestemte du deg for at det skulle veere to rader hgyere?

Hadde du tegnet figurene pa forhand, og talt opp antall sma trekanter?

La du merke til om det var noen elever som tolket oppgaven annerledes enn du hadde
tenkt?

Kan du se flere mulige tolkninger av hvordan gjerdet vil se ut nar det bygges to rader
hagyere?

Var du klar over at det kunne veere flere mulige tolkninger far timen begynte?
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11.3 Skriv til foreldre/foresatte til elever i Lindas klasse

Til foreldre/foresatte

Mitt navn er Anette Frigstad, og jeg skriver masteroppgave i matematikkdidaktikk ved Universitetet i
Agder. | forbindelse med masteroppgaven min gnsker jeg a observere to matematikkgrupper som
arbeider med en utforskningsoppgave . Matematikkleereren til deres sgnn/datter,

har sagt seg villig til & la meg komme og filme i hennes matematikkgruppe i uke 41, og dersom deres
sgnn/datter skal kunne filmes og/eller intervjues, trenger jeg deres tillatelse.

Det er frivillig @ delta, og dersom dere ikke tillater at deres sgnn/datter filmes, vil han/hun bli plassert
slik at han/hun ikke kommer med pa filmen.

| oppgaven min vil bade skole, lzerere og elever anonymiseres. Prosjektslutt er beregnet til 15. juni
2010, og innen da skal datamaterialet vaere anonymisert og videoopptakene slettet.

Jeg haper at dere vil vaere villige til 3 la deres sgnn/datter delta i dette prosjektet.

Dersom dere pa et senere tidspunkt skulle gnske & trekke samtykket tilbake, gis det anledning til
dette uten a oppgi grunn.

Dersom dere har sp@rsmal, kan jeg kontaktes pa mail:

afrigs03@student.uia.no

Med vennlig hilsen

Anette Frigstad

Fyll ut svarslippen under og send den med eleven til skolen.
Kryss av for JA dersom dere tillater at eleven filmes/intervjues, NE| dersom dere ikke tillater det.

SVARSLIPP

Jeg tillater at (elevens navn) blir filmet/intervjuet

JA D NEtD

Underskrift fra foresatt
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