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Matematisk problemlgysing — med fokus pa lereverk

Ei kvalitativ underspking av lzereverket Tetra 9, og kva fokus dette

laereverket har pa matematisk problemlgysing.
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1.1 Innleiing

Matematisk problemlgysing har vore aktuelt i den norske skulen lenge, og har vore planfesta bade
gjiennom M87, L97 og LKO6. Gjennom undervisingsaret 2012-2013 pa hggskulen var det fokus pa
matematisk problemlgysing i pensum, og var eit av mange tema ein kunne fa pa munnleg eksamen.
Etter dette har det vore interessant a sja i kva grad dette faktisk blir arbeid med i skulen. Denne
oppgava har som mal a sjekke om leereverket Tetra 9 (Hagen, 2006) kjem desse forventingane i mgte,
og i kva grad leereverket oppmuntrar til aktivt arbeid med matematisk problemlgysing. Det er gjort
tidlegare forsking knytt til matematisk problemlgysing, og det har blant anna laga ein rekke modellar
for korleis framgangsmate ein kan nytte nar ein for eit matematisk problem. George Polya (1945) gav
ut «How to solve it» der han formulerte fire punkt, som skulle hjelpe a strukturere oppgaver med ein
ukjend Igysingsmetode eller inga klar framgangsmate. | tillegg har Schoenfeld (1985) og Carlson &
Bloom (2005) laga modellar som har likheitstrekk med modellen til Polya(1945).

Niss (2002) publiserte eit dokument som i dag er mykje av grunnlaget for Leereplanverket for
Kunnskapslgftet (Kunnskapsdepartementet og Utdanningsdirektoratet, 2006), der han nemner dei 8
delkompetansane som er viktige i matematikkundervising. Den eine kompetansen er

problembehandlingskompetanse, og det er difor ein viktig del av matematikkundervisinga.

Det er ogsa viktig a sja heilt konkret kva LK06 seier om problemlgysing, fordi dette er det
dokumentet som ligg til grunn i all undervising. Kunnskapslgftet seier fglgjande; «Oppleeringa vekslar
mellom utforskande, leikande, kreative og problemlgysande aktivitetar og ferdigheitstrening». Vidare
er ogsa eit kompetansemal etter 10. trinn, a bruke, med og uten digitale hjelpemidler, tall og
variabler i utforsking, eksperimentering, praktisk og teoretisk problemlgsning og i prosjekter med

teknologi og design (LKO6).

2.1 Problemstilling:

Problemstillinga for denne oppgava er; «Korleis Tetra 9 nyttar problemlgysing i sine oppgaver, og om
Niss kompetansar er tilstrekkeleg inkludert». Denne problemstillinga er vald fordi problemlgysing er
eit viktig tema i matematikken, og ein sentral del av a forsta faget matematikk. Problemlgysing

handlar om meir enn a fa ei oppgave og finne eit svar, og fokuset ligg ikkje pa rett og gale. Fokuset er

3



pa vegen fra oppgave til svar, korleis taktikkar me vel, kva me tenkjer undervegs og evaluering av kva
som vart gjort. Dette er praktisk for a forsta korleis elevar tenkjer og korleis dei arbeidar med
matematikk. For a finne ut eit svar til denne problemstillinga, har eg vald a bryte problemstillinga ned

i nokre underpunkt:

1. Hyppigheit — kor ofte kjem oppgaver knytt til problemlgysing og kreativ resonnering

2. Kvalitet — kva kvalitet har desse oppgavene, og er dei bygd opp pa ein slik mate at Polyas
modell for problemlgysing(1945) er aktuell

3. Samanheng mellom Kunnskapslgftet og matematikkens 8 kompetansar (Niss, 2002), med

fokus pa problembehandlingskompetansen

Punkt 1 har eg vald for a sja i kva grad laereverket i det heile fokusera pa problemlgysing, og kva
leereverket sjglv definera som problemlgysing. Punkt 2 vil det bli sett pa samanhengen mellom
arbeidet til Polya og dei oppgavene som er i leereverket, og gjennom det finne ut om det er til dgmes
fleire vegar til rett svar eller om ein ma kombinere ulike delar av dei ein har lzerd for 3 klare a Igyse
oppgava. | dette trinnet, der kvaliteten vil bli vurdert, vil mange av oppgavene i Tetra 9 bli
gjennomgatt og utforska for ulike innfallsvinklar. Punkt 3 ligg tett opp mot hovudproblemstillinga, og
malet blir & finne ut om det som Niss beskriv, og som Kunnskapslgftet byggjer mykje pa, samsvarar

med det ein finn i leereboka. Til saman skal desse tre punkta svare pa problemstillinga.

2.2 Metode

| denne oppgava har eg nytta ein kvalitativ framgangsmate for a hente ut informasjon. Dette fgrst og
fremst fordi det gjev ei trygg ramme pa prosjektet, og det er enkelt a ga tilbake og sjekke
informasjonskjelda. Datainnsamlinga bestar av to hovudtrinn, som er a lese relevant teori bade i
utgitte forskingsrapportar og ulike bgker, og studere laereverket Tetra 9 grundig, leerarrettleiinga til
Tetra 9 og nettstaden som hgyrer til. Maten informasjon blir henta inn fra Tetra 9, er at det blir sett
nzerare pa kva oppgaver som har blitt laga spesifikt med tanke pa problemlgysing, og om desse er av
kvalitet som held minst malet som definisjonen denne oppgava har av problemlgysing. Det vil seie at
all informasjon blir henta fra teoretiske verk, og ingen personar vil bli intervjua og ingen spgrjeskjema
vil bli utgjeve. Grunnlaget for at informasjonen som er teken med i denne oppgava er med, er fordi
det blir sett pa som relevant og nyttig til 3 svare pa problemstillinga. Dette er f@grst og fremst heilt
sentrale personar innanfor problemlgysing i matematikk, som til dgmes Polya (1945), Schoenfeld

(1985), Carlson & Bloom (2005) og Niss (2002) som vil bli omtala i denne oppgava.



Det var mange grunnar til at nettopp Tetra 9 vart vald. Det eine er at den er tilgjengeleg pa bade
nynorsk og bokmal, i tillegg er det ei veldig oversiktleg og ryddig nettside der dei forklarar dei ulike
kapitla og kva maloppnaing ein kan forvente elevane til & ha etter kvart kapittel. Den siste og
viktigaste arsaka til at dette laereverket vart vald, er at det er det lazereverket som blir mest nytta i
omradet i og rundt Sogndal. Tetra 9 har ogsa fokusert pa varierte og utforskande oppgaver, og
leerarrettleiinga til Tetra 9 formulera at mange oppgaver er opne, der svara kan variere og at det er

fokus pa a framheve sjglve tankegangen hja elevane (Hagen, 2006).

I tillegg til & studere lzereverket naermare, vil det ogsa bli gjennomgatt sentral teori knytt til emnet
problemlgysing i matematikk. Dette for & fa kunnskapar om tidlegare forskingsrapportar, fa
kjennskap til korleis problemlgysingsoppgaver kan bli formidla, og kva krav me ma stille til ei
problemlgysingsoppgave. | siste ledd i & svare pa problemstillinga, sa vil det bli sett naerare pa

lereplanen, og kva kunnskapslgftet krev av problemlgysing i pensum.

2.3 Teoretisk forankring

Innanfor problemlgysing er det sveert mange tilgjengelege definisjonar pa kva problemlgysing er, og
mange definisjonar gar ut pa mykje av det same, men i litt ulike ord. «Litt kortfattet kan vi si at
problemigsning betyr a finne en vei, en strategi, for a takle en ukjent situasjon, det vil si en situasjon
en ikke tidligere har truffet pa, og derfor heller ikke har noen metode til a Igse» (Solvang, 2002,
s.134). Om ein ser pa tidlegare lzereplanar, definerte blant anna M87 problemlgysing som ei oppgave
der ein elev ikkje har ein kjend framgangsmate eller metode for a Igyse. «Eit problem
(problemlgysingsoppgaver) som ei oppgave der problemlgysaren ikkje veit korleis han/ho skal
komme vidare i lgysingsprosessen, og inga kjend lgysingsmetode kan brukas. For a kunne Igyse eit
problem, ma elevane beherske kreativ resonnering.» (Leer, 2009, s.5) Denne liknar pa definisjonen
pa Solvang, men inkludera kreativ resonnering. Kreativ resonnering er inkludert for a8 understreke
viktigheita av at elevane er kreative i problemlgysingsprosessen, og at dei har kompetanse til 3
produsere noko nytt og frigjere seg fra den tradisjonelle hugs-og-pugg oppskrifta. Det er ngdvendig a
skilje mellom kreativ resonnering og imiterande resonnering, der imiterande resonnering er leiting

etter liknande oppgaver som kan brukast til 8 reprodusere svaret med andre tal (Boesen, 2006).



Pa bakgrunn av desse definisjonane, har eg valt a definere problemlgysing som; «Ei matematisk
problemlgysingsoppgave er ei oppgave der eleven ikkje har framgangsmate eller oppskrift, og eleven
skal finne svaret gjennom utforsking og kreativ resonnering.» For at elevar skal bli flinke a arbeide
med problemlgysing, er det fem punkt som laerar ma tenkje over gjiennom undervising av

problemlgysing (Lester, 1994).

1. @ving gjer meister, og det ma reknast mange oppgaver for a forbetre ferdigheitene sine som
problemigysarar

2. Gjennom arbeid med problemlgysing, vil ferdigheitene sakte men sikkert forbetrast

3. For at elevane skal forbetre seg i problemlgysing, er det sentralt at leeraren personleg meina
at dette er viktig, og gjev uttrykk for at dette er eit sentralt tema

4. Elevar har stort utbytte av planlagd vegleia instruksjon

5. Alaere elevar om problemlgysingsstrategiar, som til dgmes firetrinnsmodellen til Polya
(Polya, 1945), har liten innverknad pa elevar sine eigenskapar for a Igyse matematiske

problem(mi omsetjing, s.12-13)

Dette seier altsa at systematisk arbeid er sentralt for at elevane skal bli gode pa a Igyse matematiske
problem, og det blir difor sentralt at Tetra 9 har mange oppgaver eller metodar for & oppmode til
problemlgysingsaktivitetar. Det er og understreka at laeraren sjglv tykkjer at dette er viktig, og dette

er sentralt for at elevane ogsa far denne haldninga.

Nar det gjeld strategiar for a Igyse matematiske problem, har mange forskarar definert ulike
framgangsmatar a finne fram til svaret. Polya (1945) definera i sitt verk «How to solve it», fire

konkrete trinn som skulle hjelpe til med a Igyse problemlgysingsoppgaver.

Forsta problemet
Leggje ein plan

Utfgre planen

P W NoR

Sja tilbake

Fgrste trinnet er at problemlgysaren skal finne ut kva oppgava eigentleg spgr om, og kva den vil fa
svar pa. Dette trinnet skal blant anna identifisere kva som er det ukjende, gjiennom a undersgkje kva
oppgava spgr om og kva ein ma vite for komme fram til eit svar. Vidare brukar me dette trinnet til 3
identifisere og organisere informasjonen me har fatt, og kva bakgrunnskunnskapar me treng for a

kunne finne svaret.



Andre trinn er den mest komplekse av trinna, her skal det leggast ein strategi for korleis problemet
skal Igysast, om noko verkar kjend, eller om ein kan bruke noko kjend til 3 beskrive det ukjende med.
Planen treng ikkje vere perfekt fgrste gong, og det vil vere mogleg a ga tilbake i planen for a korrigere
og endre. Dette er viktig fordi eleven da kan lzere av det som vart gjort, og bruke dette til & finne ut

kva som kan gjerast pa ein annan mate.

Punkt 3 er rett fram, der ein no skal bruke det ein har funne ut i punkt 1 og punkt 2 til & giennomfgre
planen. Gjennomfgring av planen gjev ogsa indikasjon om tankegangen har vore riktig sa langt, og
om det visar seg at tankegangen var feil eller upresis, sa gar eleven tilbake for & justere dei to

feregaande punkta.

Punkt 4 er eit interessant trinn, og gjev problemlgysaren moglegheit til a sja tilbake og sja kva som
gjekk bra, og kva som ikkje gjekk fullt s bra. | elevsamanheng kan ein seie at dette er viktig for at
eleven kan sja og evaluere seg sjglv og kva han har gjort, og bruke dette til a sja kvar dei rette
avgjerslene vart tekne, og prgve a sja om resultatet til dgmes kan generaliserast til 3 lgyse liknande
oppgaver. Problemlgysinga handlar difor ikkje berre om a Igyse sjglve problemet, men ogsa a leere av
kva ein har gjort, og kvifor ein tok dei avgjerslene som ein gjorde. Nokre problemlgysingsoppgaver
kan ogsa ha fleire Igysingar, og eleven kan da prgve a finne desse. Desse oppgavene blir ofte kalla
opne oppgaver, og blir definert som oppgaver utan eksakte mal, og er prega av utforsking (Niss,
2002). Innanfor problemlgysing har ein ogsa rike oppgaver, og desse oppgavene krev mykje arbeid og
tankevirksomheit. Desse oppgavene skal vere lette 3 komme i gang p3, og det skal vere lett 3

utarbeide nye problemstillingar undervegs, som igjen kan gje nye problemstillingar.

Til samanlikning med Polya (1945), sa har Schoenfeld (1985) ogsa utvikla ein modell for
problemigysing. | tillegg utarbeidet Carlson & Bloom (2005) ein rapport som studerte korleis
matematikkarar lgyste problemlgysingsoppgaver, og bade arbeidet til Schoenfeld (1985) og Carlson
& Bloom (2005) har likheitstrekk til Polya. Felles for desse tre modellane for problemlgysing, er at
oppskrifta ikkje skal fglgjast til punkt og prikke, men heller vere ei rettleiing som eleven kan bruke til
hjelp i mgte med matematiske problem. Problemlgysing har altsa inga magisk oppskrift, men ein del

retningslinjer som kan hjelpe oss strukturere tankegangen var. Polya (1945) vil bli brukt til dette i



denne oppgava, og bakgrunnen for dette er at den har fa og konkrete trinn, som er enkle a forsta og
er lett tilgjengeleg. Det er ogsa denne modellen som var pensum ved Hggskulen i Sogn og Fjordane

hausten 2012.

Solvang (2002) illustrera gjennom figuren under(min eigen figur), at problemlgysing ikkje

ngdvendigvis er ei strak linje fra problem til svar.

Problem Loysing

Ut i fra figuren ser me at det ikkje er ngdvendig a kgyre ei strak linje fra problemet til Igysinga, og det
er ein bra ting. Om ein kgyrer ein biltur, sa oppdagar ein kanskje noko nytt om ein tek ei anna rute
enn ein pleier, og dette samsvarar med matematikken. Nar ein gar utanom den linezere oppskrifta, vil
ein oppdage ting som kan vere interessant og som gjev nye problemstillingar (Solvang, 1992). | tillegg
vil ein, etter a ha funne vegen, kunne bruke trinn 4 i Polyas modell til & finne den kortaste vegen fra
problem til Igysing, og formulere eit forslag til 8 kunne generalisere resultatet, som til dgmes, kan

liknande oppgaver Igysast pa same mate?

Det er viktig @ hugse pa at elevar har ulik kompetanse, og dette understrekar at eit problem ikkje er
eit problem for alle. Niss (2002) papeikar at eit problem i matematikk er relativt. Det som er eit
problem for ein elev, er kanskje ikkje eit problem for ein anna elev. Arsakar til dette er ulike
bakgrunnskunnskapar og evner til & forsta dei ulike matematiske formuleringane. Det er difor viktig a

sja etter om oppgavene i laereverket er varierte nok til at dei kan appellere til alle.

Kompetencer og matematiklaering (Niss, 2002), er ein rapport som beskriv dei 8 delkompetansane i
matematikk som kunnskapslgftet byggjer pa. | denne oppgava vil det bli sett nsermare pa den eine
delkompetansen, som er problembehandlingskompetanse. Ifglge Niss (2002) kan ein beskrive

problembehandlingskompetanse som a kunne formulere og Igyse matematiske problem. Niss sine



kompetansar stiller ikkje berre krav til kva ein kan forvente av laerebgkene, men og til kva ein kan
forvente av leeraren. Laeraren bgr kunne formulere ulike matematiske problem, bade rike og opne
oppgave. Dette er sentralt i Kunnskapslgftet og mange delar av rapporten er viktig nar det gjeld
matematikkoppleaering i Noreg. Det blir definert to grunnleggande eigenskapar nar det gjeld
matematisk problemlgysing i denne rapporten. Den fgrste er a kunne Igyse ferdige, oppstilte
problem sjglv. Dette kan gjerast giennom oppgaver i laereverk, eller at lzerar lagar oppgavene sjglv.
Del to er det a kunne formulere og problematisere eit problem sjglv. Det gjeld bade & byggje vidare
pa eit problem ein allereie kjenner, eller formulere eit eige problem. Desse to kunnskapane er
uavhengig av kvarandre. Det vil seie at om ein elev er god pa problemlgysing, sa blir han ikkje

automatisk god pa a formulere eigne problem (Niss, 2002).

2.4 Gjennomfgring

Sjglve gjennomfgringa av oppgava, vil bli a trekkje inn alle elementa som er nemnt sa langt, og bruke
teorien som har blitt giennomgatt til 3 finne ei Igysing pa problemstillinga. Ein systematisk
framgangsmate blir nytta, der problemstillinga vil bli giennomgatt punkt for punkt, for a ha ei ryddig
tilneermingsmate til oppgava, og gjere det oversiktleg a sja kva som til ein kvar tid blir diskutert. Tetra
9 vil fgrst bli sett gjennom for alle oppgaver som kan relaterast til problemlgysing, og deretter vil
desse oppgavene bli vurdert og sett opp mot Polyas modell (1945). Til slutt vil desse oppgavene, og
Tetra 9 i heilheit, bli sett opp mot Niss kompetansar. Nar dette arbeidet er gjort, vil alle desse tre

punkta bli sett i samanheng, for a vurdere den opp mot problemstillinga til denne oppgava.

3.0 Svare pa problemstillinga

Som var nemnt tidlegare, sa skal tre punkt bli sett naermare p3, for & kunne svare pa problemstillinga.

1. Hyppigheit. Kvantitativ mengde problemlgysingsoppgaver i Tetra 9
2. Kvalitet pa problemlgysingsoppgavene

3. Niss kompetansar og Tetra 9

Desse tre punkta skal gje svaret pa problemstillinga, og vil bli dr@gfta saman pa slutten av oppgava.



3.1 Kvantitative talet pa problemlgysingsoppgaver i Tetra

For a svare pa problemstillinga, vil eg systematisk giennomga dei tre punkta i problemstillinga som er
skildra ovanfor. Fgrste del bestar av a fastsla den kvantitative mengda problemlgysingsoppgaver i

laereverket Tetra.

Kapittel/type oppgdver | Abels hjgrne Grublisar Andre
Tal og algebra 3 2 2
Likningar 3
Geometri 3 3 1
Prosent 3 2 1
Sannsyn 3 3 1
Funksjonar 3 3
Leerarrettleiing 13
Totalt 18 29 5

Tabellen ovanfor(min eigen figur) visar til kor mange problemlgysingsoppgaver eg har funne i kvart
kapittel. Boka operera med ulike formar for problemlgysing, som etter mi vurdering, har blitt
inkludert i denne oppgava. Dette er pa grunnlag av at oppgavene inneheld ein del utforsking og ikkje
har ei oppskrift. Fgrste kolonne har fatt namnet Abels hjgrne, og dette er oppgaver som er heilt reine
problemlgysingsoppgaver som ikkje ngdvendigvis er knytt opp mot kapittelet det hgyrer til.
Abeloppgavene gjev inga oppskrift, men alle desse oppgavene har 5 alternativ(sja vedlegg 1). Abels
hjgrne er i slutten av kvart kapittel, og desse oppgavene er henta fra tidlegare konkurransar i

Abelkonkurransen (Hagen, 2006).

Vidare er grublisar den neste kolonna. Dette bestar av to oppgaver pa norsk og ei oppgave pa engelsk
i kvart kapittel. Desse oppgavene inneheld, som nemnt tidlegare, utforsking og innehar inga fast
oppskrift, og poenget i nokre av oppgavene, handlar om a finne eit ukjend tal giennom ein rekke
opplysingar ein far tildelt. Denne delen blir kalla Grublisar, og ein kan finne dei plassert mellom
innfgringa av generell del i kapittelet og blatt kurs(sja vedlegg 2). Nokre av grublisane mgtte ikkje dei

krava definisjonen i oppgava krev av matematisk problemlgysing, og er difor ikkje tatt med.
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| tillegg til dei oppgavene merka med Abels hjgrne og Grublisar, sa har ogsa alle oppgavene i
leereverket blitt giennomgatt for 3 sja etter andre oppgaver som mgter kravet til problemlgysing.
Desse oppgavene er merka som anna, og er ofte knytt tett opp i mot sitt kapittel, men har element
som eleven ikkje har oppskrift pa. Eleven ma difor utfgre kreativ resonnering for a finne Igysing pa

oppgava.

Gjeve desse rammene, sa er det 18 problemlgysingsoppgaver, 16 grublisar og 5 anna, noko som gjev
totalt 39 oppgaver som kan relaterast til problemlgysingsdefinisjonen i starten av denne oppgava. |
tillegg til dei 16 grublisane ein kan finne i Tetra 9, sa tilbyr laerarrettleiinga 13 ekstra grublisar som
kan kopierast og leverast til elevane. Laerarrettleiinga tilbyr ogsa ferdige kapittelprgvar, men her er
det ingen spor etter oppgaver som krev kreativ resonnering eller problemlgysing. Dette far talet pa

moglege oppgaver som kan lgysast som problemlgysingsoppgaver opp i 52.

3.2 Problemlgysingsoppgavene i Tetra

Etter giennomgang av laereverket, bade sjglve leereverket og laerarrettleiinga, sa er det mange
oppgaver som kan sjaast opp mot problemlgysing. Den neste delen av oppgava skal sja pa kvaliteten
av desse oppgavene. Sidan oppgavetalet kom opp i 52, sa vil det vere ngdvendig a lage eit utval av
oppgaver, med eit jamt utval fra dei 3 ulike klassifikasjonane. Fgrste som blir sett naermare p3, er
Abels hjgrne. Polyas modell (1945) vil her bli brukt til 8 bedgmme kva tankegang eleven ma igjennom
for a finne svare til denne oppgava. Alle bileta i Abels hjgrne, grublisane og anna er henta fra

laereverket Tetra 9.

3.2.1 Abels hjgrne

3 Vi har talfglgja 1010010001000010 ..., der talet pd nullar mellom
to einarar heile tida aukar med 1. Av dei 800 fgrste siffera er talet
pa nullar
A) 759 B) 760 C) 761 D) 762 E) 763

Ei oppgave med 5 alternativ, og som ikkje har noko tydeleg Igysing med ein gong. Oppgava har ikkje
noko Igysingsmetode der elevane kan bruke imiterande resonnering fra leereverket, og det er fleire

Igysingsmetodar. Eleven kan til dgmes ta det tidkrevjande arbeidet a skrive ned heile rekka. Andre
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Igysingsvegar er a sja samanhengen mellom 1+2+3+4+5(trekanttal) som blir 15 og at det da blir 10
nullar(15-5). Nar eleven har forstatt problemet og ser kva ein skal finne svaret p3, sa vil det besta av a
leggje ein plan. Denne planen kan variere fra elev til elev, og fleire planar kan fa det same svaret. Til
sist er trinn 4, sja tilbake, ngdvendig for a finne ut dei andre metodane, og kva som er mest effektivt.
Dette kan gjerast ved at oppgava hadde formulert ei oppfglgingsoppgave der oppgava hadde vore

heilt lik, men ein i staden hadde spurd om dei fgrste 1200 siffera til demes.

3 Kor mange 7-sifra tal finst, der alle siffera er ulike,
og siffera er ordna i stigande rekkjefglgje (null ikkje tillate som
farstesiffer)? (Dgme: 1345689 og 2456789.)
A9 B) 18 C) 45 D) 72 E) ingen av
desse tala

Igjen ei oppgave der eleven har fleire framgangsmatar tilgjengeleg. Eit alternativ er a byrje a skrive
ned alle moglegheitene (1, 2, 3,4, 5,6,7),(1, 2, 3,4, 5, 6, 8) og sa vidare, igjen, som ved fgrre
oppgave, eit tidkrevjande arbeid. Eleven bgr absolutt leggje ein plan for a finne ut Igysingsstrategiar,
og om det er fleire sa er det betre. Dgmer pa dette kan vere a finne ut kor mange kombinasjonar som
startar pa talet 1, eller sja pa forholdet mellom kor mange kombinasjonar ein har der fgrste talet er
3(som har ein kombinasjon) og der fgrste talet er 2. Igjen vil det vere aktuelt og leererik a sja tilbake
pa kva som vart gjort, og sja om det er andre metodar eller lettare metodar. Det kan til dgmes vere
leererik a stille seg sjglv spgrsmalet «kor mange 6-sifra tal finst, ...», for a sja om det svaret ein fann

gjer det enklare a Igyse den oppgava.

3 Ole skal gé fra parkeringsplassen til hytta. Dersom han gir med 10
kilometer i timen, kjem han fram klokka 18.00. Dersom han gir med
15 kilometer i timen, kjem han fram klokka 16.00. Kor fort mi han
ga for & kome fram klokka 17.00?

A) 12 km/t B) 12 1/8 km/t C)5 V5 km/t D) 12 1/2 km/t E) 13 km/t

Ei lur oppgave der hjernen umiddelbart ropar at svaret ma vere 12,5 km/t. Her blir det derfor viktig &
vere grundig i giennomgangen. Oppgava har, som dei to fgregaande oppgavene, ulike innfallsvinklar.
Det fgrste ein kan gjere, er a setje opp tidspunkt som kan vere sannsynlege at Ole gjekk pa, som til

dgmes kan vere 14.00. Eventuelt kan ein fokusere pa kor langt det er i kilometer, gjiennom a finne ut
kva tal bade 10 og 15 gar opp i. Personen som lgyser oppgava finn da ut at tala 30, 60 og 90 gar opp i
10 og 15, og har da effektivt fatt moglege Igysinga redusert til dei ldgaste tala som gar opp i 10 og 15.

Nar personen har Igyst oppgava, sa er det aktuelt 3 sja tilbake, evaluere planen og teste om
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lgysingsstrategien fungera pa liknande oppgaver. Eit dgmes kan vere 3 justere tidspunkta til kl 20 og

kl 16 med tilhgyrande hastigheitar pa 17,5 km/t og 15 km/t.

3.2.2 Grublisar

Oppgava har inga klar framgangsmate, og laereverket presentera ingenting som gjer at personen som
Igyser oppgava har ei oppskrift. Derimot verkar det som det er fa framgangsmatar a Igyse denne
oppgava pa, men personen som Igyser problemet, ma tenkje kreativt for a Igyse oppgdva. Personen
som lgyser grublisen kan tenkje at det tek 1/7,5 og 1/5 per time & gjere arbeidet, og dette gjev 3
timar dersom dei jobbar saman. Lgysingsforslaget til personen kan testast gjennom a endre oppgava
litt, til dgmes at Samir brukar 8 timar og Ana brukar 6,5 timar, for & sja om metoden kan Igyse

liknande oppgaver. Grublisen har ei Igysing.
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Her er det mykje informasjon a handtere, og difor viktig at planlegginga og forstainga av oppgava er
god fg@r ein skal leggje ein plan. Ein framgangsmate er a setje opp alle dei moglege utfalla ein kan ha,
til dgmes 1 - 36,2 - 18,3 - 12 og sa vidare. Oppgava er ikkje godt nok formulert, da dette er den
ferste logiske maten a Igyse oppgava pa, fordi mindre tal, altsa to tal i dette tilfellet, er enklare a
arbeide med. Fasiten operera med at mannen A har tre born. Med dette til informasjon, kan ein setje
opp dei ulike kombinasjonane, og det faktum at den eldste ikkje er tvilling gjer at dei to rette svara
blir til ein. Oppgava er problemlgysing, sa det ikkje er noko oppskrift eller kjend framgangsmate for
eleven 3 Igyse den pa. Ein interessant vri kan vere, a sja tilbake om oppgava har svar for 4 og 5 born.
Grublisen har mange svar, men fasiten til oppgava i laerarrettleiinga arbeidar med eit svar. Denne
oppgava har mange svakheiter, og det burde bli opplyst om at mannen har tre born. Husnummeret
verkar a vere utan mal og meining, men fasiten i leerarrettleiinga (Hagen, 2006) seier at det einaste

husnummeret som opptrer to gonger er nummeret 13, altsa sd ma summen av dei tre tala vere 13.

Dette er ei oppgave som krev romforstaing fra personen som prgver a Igyse den. Grublisen er relativt
enkel, men krev likevel planlegging. Gjerne kan Igysinga vere lettare & komme fram til giennom 3
teikne og illustrere, noko som kan vere bra for individ med gode visuelle evner. Oppgava er litt lite
oppdagande og gjev ikkje sa mykje rom til oppdaging, men er inkludert fordi det kombinera ulike del
av matematikken og gjev variasjon og er moglege 3 lgyse pa fleire matar. Denne grublisen har ei

Igysing.

3.2.3 Anna

Denne kategorien prega av at oppgavene ligg tett opp mot kapittelet dei er i, men sjglv om delar av
oppgava kan Igysast enklare pa grunn av dette, sa inneheld oppgavene fortsatt element som ikkje er

gjennomgatt i boka, og sikrar at kreativitet og utforsking er heilt sentralt for a Igyse oppgava. Vidare
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er ogsa desse oppgavene ofte merka med gul stjerne, og er meir utfordrande og ofte med eit

forklarande preg (Hagen, 2006).

222 23 den tyske matematikaren Karl Friedrich Gauss var 9 Ar, fekk
han og dei andre i klassen hans i oppgive 4 addere tala 1 til 100.
Frrer berre nokre fa sekund hadde vesle Gauss lgyst oppgava.
ITan hadde ikkje addert eitt og eitt tal, men funne ein lur metode.

Ian du finne ein smart metode for & addere tala 1 til 1007

| kapittelet har dei litt om dette temaet, men denne oppgava har dei inga oppskrift for a Igyse. Denne
oppgava har mange Igysingsmetodar. Ein kan Igyse oppgava ved a addere saman 1+2+3+...+99+100.
Dette kan vere ein fin mate 3 starte oppgava pa, og ein del av planen kan til dgmes vere a finne
svaret fgrst, for deretter a oppdage meir effektive metodar a finne Igysinga pa. Ein anna
framgangsmate er a addere 1+99, 2+98 og sa vidare, og deretter legge til 50 og 100 til slutt. Personen
som skal Igyse denne oppgava, har difor eit stort omrade a utforske. Oppgava kan ogsa enkelt
brukast til 3 stille oppfglgingsspgrsmal, som til demes kva er summen av dei 200 fgrste tala. Sja
tilbake er ogsa ein heilt sentral del av denne oppgava, der eleven har funne ut svaret ved a addere

saman tala, og kan no byrje a utforske enklare metodar a finne svaret pa.

Pentagrammel

A Kor stor er vinkelen o 1 pentagramimets

Det kan nemnast som tillegg her at femkanten skal vere reguleer. Her er det mange ulike matar a
finne fram til vinkelen u pa. Personen som skal Igyse utfordringa, ma tenkje kreativt og bruke innslag
fra ting eleven har lzerd i kapittelet. Sjglv om vinklar og konstruksjon har statt i fokus i kapittelet,
inneheld denne oppgava ei ny tankegang, som krev at personen kombinera tidlegare kunnskap og
forstaing av vinklar og korleis dei heng saman. Oppgava kan til dgmes Igysast, gjennom 3 identifisere
dei ulike rettbeinte trekantane og a vite vinkelsummen i ein femkant. Denne oppgava er lista under

temaet «Utfordring» i boka, og er kan difor bli for vanskeleg for mange elevar.
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167 Fra KappAbelkonkurransen 2005/2006: Ein regulaser

sekskant og ein regulaser trekant har same omkrins.
Kor Imange pr()sg'tll Stedri e er arealet av den st@grste
figuren enn arealet av den minste figuren?

Igjen ei vanskeleg oppgave som generelt vil vere for dei aller sterkaste elevane. Her er planlegging ein

sentral del av oppgava. Personen som skal Igyse problemet, ma finne ut korleis framgangsmetode

som er mest effektiv, som til dgmes om valet blir 3 teikne dei, gje dei stgrrelse pa sidene eller kanskje

tenkje pa kva ein femkant og trekant har til felles. Mange matar a finne fram til svaret p3, og eleven

har mogelegheit til a illustrere for seg sjglv, som kan vere bra for elevar som har god romforstaing

eller har betre forstaing nar det gjeld visuell lzering.

3.3 Niss kompetansar og Tetra

Niss (2002) kompetansar er ein sentral del av kunnskapslgftet for matematikk, og da vil Tetra bli lest
og sett opp mot det som Niss kompetansar seier er ngdvendig. Niss beskriv 8 delkompetansar, som
nemnt tidlegare, men her vil det berre bli sett naarmare pa kompetansen som har fatt namnet

problembehandlingskompetanse.

Niss (2002) definera problembehandlingskompetanse som a kunne formulere og lgyse matematiske
problem. Sa langt har det a Igyse matematiske problem vore fokus, men no skal Tetra 9 analyserast
for oppgaver der personen sj@lv skal formulere eit problem eller ei oppgave. Dette er oppgaver alle
elevar skal kunne klare a utfgre, og det skal vere fullt mogeleg for ein elev a formulere matematiske
problem utan a Igyse dei. Andre vegen er det ogsa mogeleg a vere god i Igyse matematiske problem,
utan 3 vere god a formulere og lage eigne oppgaver (Niss, 2002). Etter giennomgang av Tetra 9, visar
det seg at det ikkje er ei einaste oppgave der elevane sjglve skal formulere eit problem.
Leerarrettleiinga til Tetra 9 inneheld mange ekstraoppgaver som elevar som treng meir utfordring
eller som jobbar fort, kan arbeide med, men heller ikkje desse inneheld ei einaste oppgave der
eleven sjglv skal formulere eit problem. Den siste delen som har blitt sett pa, er prgvane
leerarrettleiinga tilbyr lzeraren, men heller ikkje her er det oppgaver som oppmodar elevar til a

formulere problem sjglv.

Vidare i Niss (2002) er det papeika at problembehandlingskompetansen gjeld gjennom heile

grunnskulen, og elevar skal leere 3 Igyse og setje opp problem gjennom heile skulegongen. Desse
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problema kan vere formulert av lzereverket, eller andre, til dgmes laerar, medelev eller eleven sjglv.
Tetra 9 formulera mange ferdigformulerte problem, der elev kan Igyse aleine eller med medelev,
men den har ikkje oppgaver der eleven sjglv skal formulere problem. Vidare krav som blir stilt til
elevane sin kunnskap, er nar dei naermar seg slutten pa grunnskulen. Det blir formulert to

hovudpunkt elevane skal meistre nar dei gar dei siste arstrinna (Niss, 2002):

1. Kunne stille opp elementare matematiske problem, og vidare bruke dette til & finne og
formulere eigne problem gjennom & avgrense og presisere dei

2. Skal leere seg a lgyse ferdigformulerte problem pa ulike matar

Elevar skal ogsa laere seg a lgyse ulike typar problemlgysingsoppgaver, og dette inkludera lukka
oppgaver, opne oppgaver, rike oppgaver og anvendte oppgaver. Lukka oppgaver er oppgaver der det
berre eksistera eit svar. | Tetra er alle oppgavene som er henta fra Abels hjgrne, slike oppgaver. Ein
kan blant anna nemne eit dgme fra Tetra 9: «Me har ti tal. Gjennomsnittet av desse tala er 20. Me
fiernar eitt av tala, og da blir giennomsnittet 19. Kva for eit tal er fjerna?» Ut i fra oppgave kan me sja
at oppgava berre kan ha eit svar, og det er 29. Grunnen til dette er at om ein fjerna alle tal under 29,
vil snittet bli ldgare enn 19, og om ein fjerna alle tal over 29, vil snittet ga over 19. Konklusjon,
oppgava har berre eit svar. Dette er eit eksempel pa ei lukka oppgave. Ei lukka oppgave kan ha fleire
framgangsmatar for a finne svaret, men det er berre eit svar. Vidare finn me opne oppgaver, som er
ute etter mange svar. Tetra 9 har ogsa i denne kategorien mange oppgaver, der den engelske
grublisen(her: oversatt til norsk) kan nemnast som dgme: «Gjennom bruk av pluss, minus, gonge og
deling mellom tala 1, 2, 3 og 4, sa skal du finne svar pa alle tala mellom 0 0g 10. 1, 2, 3 og 4 kan std i
vilkarleg rekkefglgje(men berre brukast ein gong) og du kan bruke teikna meir enn ein gong. Til
demes: 1 x4 /2 + 3 =5.» Oppgava har mange svar, og dei ulike tala kan ein finne gjennom mange

ulike kombinasjonar.

Den neste er rike oppgaver. Rike oppgaver er oppgaver som skal ha ein lav terskel for 8 komme i gang
pa, og som kan ta ulike vegar i det vidare arbeidet, og tid og konsentrasjon er heilt sentralt. A Igyse

eit problem kan gje nye problemstillingar. Den siste forma for problemlgysing er anvendte oppgaver.
Denne forma for Igysing av oppgaver hamnar i stgrre grad innanfor modelleringskompetansen, og vil

difor ikkje bli omtala i denne oppgava.
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4.1 Diskusjon

Etter & ha lest gjennom, og evaluert heile laereverket Tetra 9, tilhgyrande nettsider og laerarrettleiing,
sa kan no problemstillinga svarast pa. Fgrste del av problemstillinga bestod i a finne ut hyppigheita av
problemlgysingsoppgaver i Tetra 9. Gjennom tabellen som vart laga, vart det funne heile 52
oppgaver som eg meiner kan relaterast til problemlgysing. Dette meiner eg er eit hggt nok tal til at
elevar far, om leerar oppmodar til det, nok gving til 3 arbeide med og forsta problemlgysing, slik som

Lester (1994) papeikte i 5-trinnsmodellen sin.

Vidare skulle kvaliteten av desse oppgavene vurderast. Boka hadde da formulert at dei tydeleg satsa
pa problemlgysing og hadde satt av eigne seksjonar i boka til dette, i kvart kapittel. Dette var Abels
hjgrne og grublisar. Etter a ha analysert Abeloppgavene vart kvaliteten, som eg forventa av
problemlgysing, vurdert som god. Abel sine konkurransar er mykje brukt i den norske skulen og kvart
ar er konkurransar der elevar fra ulike skular konkurrera i problemlgysingsoppgaver
(Abelkonkurransen, 2013). Oppgavene er laga av matematisk utdanna personar, og mange av
personane bak jobbar som laerarar ved hggare utdanning, til dgmes NTNU. Gjennom kvalitetskontroll

av desse oppgavene, vart kvaliteten vurdert av meg til hgg.

Oppgavene var varierte, bade nar det gjeld kreativ resonnering og matematisk forstaing, og det var
alltid ulike matar a finne svaret pa. Dette er viktig fordi problemlgysing bgr tilpassast den enkelte
elev sitt niva (Olafsen & Maugesten, 2009). Einaste som trekte ned, nar det gjeld Abeloppgavene, var
det at alle var med svaralternativ, og hadde berre ei Igysing. Dette har samanheng med at
Abelkonkurransen er avhengig av fasit for a kunne kare ein vinnar i sine konkurransar, men kunne
med fordel vore endra litt for a tilby enda st@rre variasjon til oppgavene i Tetra 9. | tillegg til dette
burde nokre av oppgavene hatt oppfglgingsspgrsmal, da oppgavene var ferdige nar eleven hadde
Igyst eit problem. Oppgavene hadde hatt stgrre bruksomrade, og hadde da i stgrre grad fatt eleven
som lgyste oppgava til a nytte seg av trinn 4 av Polyas modell, 3 sja tilbake. Dette fordi trinn 4 er heilt
sentralt i Polyas modell for problemlgysing (Polya, 1945), og mange av Abels hjgrne-oppgavene er
Igyste, nar eleven har funne Igysinga. D3 vil det ikkje vere ngdvendig for eleven som lgyser
oppgavene 3 ga tilbake a sja om formelen kan generaliserast. Niss (2002) nemner blant anna at mykje
av ansvaret for problemlgysing i skulen, krev at matematikklaeraren har
problembehandlingskompetanse, og det vil da bli laeraren sitt ansvar a sgrgje for at eleven som

lpyser oppgavene far oppfelgingsspgrsmal.

18



Vidare stod den andre problemlgysingsdelen for tur, grublisane. Desse oppgavene hadde stgrre grad
av variasjon enn det Abeloppgavene hadde, og dette er oppgaver som er laga for Tetra 9 (Hagen,
2006). Mange av grublisane er opne oppgaver, til motsetjing til Abels hjgrne, og dei utfyller
kvarandre dermed, etter mi meining, ganske bra. Etter mi vurdering hadde grublisane generelt god

kvalitet, og spesielt krev dei ofte god planlegging, da oppgavene ofte har mykje informasjon.

| tillegg til variasjon bade i svara og oppgavene, sa tilbyr Tetra 9 ogsa engelske grublisar for &
inkludere elevar som ikkje har det same grunnlaget for 3 Igyse norske tekstoppgaver. Grublisane som
heilheit har eg vurdert til & ha god kvalitet, og Polyas modell og dei 4 trinna var da godt representert
som aktuell metode for 3 Igyse problemet, men som med Abel hjgrne, sa burde det ogsa her vore
oppfelgingsspgrsmal, slik at trinnet «a sja tilbake» i enda st@rre grad vore aktuelt. Nar eleven har
funne svaret han har leita etter, sa er oppgava i essensen over. Her, igjen, blir det laeraren sitt ansvar
a felgje opp oppgavene, og finne ut om eleven sin framgangsmate er mogeleg a bruke a liknande

utfordringar, som understreka av Niss (2002) sitt krav til kompetanse hja leeraren.

Til slutt var kategorien «anna», der oppgaver som var problemlgysing, men som ikkje gjekk under
nokre av dei tidlegare to kategoriane, vart plassert. Eit dgme pa denne typen oppgave er; «Finn ein
lur metode a summere saman dei fgrste 100 tala.» Felles for desse oppgavene er, at dei er
stjerneoppgaver og vanskelege. Kvaliteten pa desse oppgavene vurdera eg som like bra som dei to
andre kategoriane. Oppgavene stilte krav til eleven bade ma bruke ulike element som har blitt leerd
tidlegare og bruke kreativ resonnering for a finne ut svaret og framgangsmetoden. Eit godt dgme pa
ei oppgave som engasjerte eleven til 3 finne ein framgangsmetode og teste den ut pa andre tal var ei
oppgave om trekanttal (Hagen, 2006). Den har a, b, c og d oppgaver, der den fgrst spgr etter
summen av trekanttal 10, deretter 100 og til slutt n. Det vil seie at eleven far teste ut metoden som
var oppdaga i til demes oppgave b, til a sja om denne kan Igyse oppgave c, og kanskje til og med
oppgave d. Sjglv om denne eine oppgava stilte oppfalgingsspgrsmal, sa vart det ogsa her overlat til
leerar a stille oppfglgingssp@rsmal pa dei resterande oppgavene. Sett under eitt, er desse oppgavene
bra i hgve til definisjonen av problemlgysing i starten av denne oppgava, og dei variera i vanskegrad

slik at bade dei aller sterkaste elevane, og dei som strevar litt meir, far oppgaver.
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Nar det gjeld siste del av problemstillinga, som gjaldt Niss kompetansar (2002) sett opp mot Tetra 9
(2006), sa er det tydeleg at Tetra 9 har hatt eit fokus pa problemlgysing nar boka vart laga. Niss
kompetansar (2002) krev heilt tydeleg at elevane skal kunne Igyse oppstilte problem av ulike typar,
bade lukka og opne oppgaver. Tetra 9 har bade Abels hjgrne, grublisar og dei smaoppgavene ein finn
rundt om i kapitla, der desse kategoriane har ulik struktur og krev ein ulik tankegang. Desse
oppgavene meiner eg tar omsyn til Niss (2002) sin definisjon av problembehandlingskompetanse pa
ein god mate der eleven kan arbeide gjennom ulike Igysingsvegar fram mot svaret (Solvang, 1992),

og finne ulike lgysingar.

Derimot finn eg ikkje oppgaver i Tetra 9 som utfordrar elevane til sjglv @ formulere eit problem til seg
sjglv eller andre, verken i oppgavene i boka, leerarrettleiinga eller prgvane har nokon slike oppgaver i
seg. Sjplv om Tetra 9 er veldig gode pa & formulere problemlgysingsoppgaver til elevane, sa sviktar
den nar det kjem til at elevane skal formulere dette sjglv. | fglgje Leer (2009) var 5% av oppgavene pa
eksamen for 10 klasse i 2000, oppgaver der eleven sjglv skulle lage ei oppgave. Dette er noko eleven
ma gve p3, fordi det ikkje er noko samanheng mellom a kunne Igyse problemlgysingsoppgaver og a

kunne formulere slike problem sjglv (Niss, 2002).

4.2 Oppsummering

Gjennom arbeidet med den oppgava, har eg funne ut at Tetra 9 er eit laereverk som har eit fokus pa
problemlgysingsoppgaver til elevar. | det tidlege arbeidet med denne oppgava vart mange laereverk
raskt sett i giennom, og ingen av dei laereverka vart pa det tidspunktet, vurdert til 3 ha eit sa
omfattande fokus pa problemlgysing som det Tetra 9 har. Svaret pa problemstillinga reflektera dette,
og konklusjonen var at Tetra 9 er eit bra leereverk, nar det kjem til problemlgysingsoppgaver som
elevane kan Igyse. Laereverket har pa den andre sida ingenting a vise til nar det gjeld at elevar skal
formulere problem sjglve. Dette er viktig at laeraren er klar over, da leeraren skal ha kunnskapar nok

til @ kunne formulere slike oppgaver til eleven sjglv, slik som Niss (2002) argumentera for.

Feilkjeldene i denne oppgava fleire. Eg har gjort val nar det gjeld definisjonen av
problemlgysingsoppgaver i denne oppgava. Desse vala er med a paverke resultata eg har komme
fram til i oppgava, og gjennom val av andre definisjonar, kunne ogsa svara mine blitt forskjellege. |

tillegg vil ogsa kvar enkelt vurdering av dei ulike oppgavene, vere avhengig av mi tolking og dermed
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subjektiv. For a hindre for mykje fri tolking under dette, sa vart rammene i oppgava lagt stramt. Ein
smal definisjon og eit ganske enkelt verktgy, Polyas 4-trinnsmodell for problemlgysing (Polya, 1945),
for @ vurdere desse oppgavene. E g har ofte kommentert kor vanskelege oppgavene er for dei ulike
elevane, men kor vanskeleg oppgaver er, er individuelt. Ei oppgave som er enkel for ein elev, treng

ikkje vere enkelt for ein annan, og det er da viktig at eit variert utval av oppgaver er med.

Eg har i oppgava prevd a definere omgrep sa eintydig som mogleg og deretter gjort ein analyse med
omsyn pa mine definisjonar og forstaing av problemlgysingsoppgaver. Andre val ville gjeve andre
resultat. Eg vonar likevel at val av metode og dei analysane som er gjort, gjer det mogeleg a gd inn i

leereverket og evaluere mine funn.

Andre mogelege problemstillingar som eg har tenkt pa under oppgaveskriving, og som kanskje kan
vere aktuelt for andre a forske vidare pa, kan vere til dgmes; «Korleis nyttar laerarar problemlgysing i
undervisinga?» Denne oppgava har sett naermare pa korleis eit laereverk har jobba med
problemlgysing, men eit interessant trinn vidare er a sja korleis dette faktisk blir arbeid med ute i
skulen, korleis lzerarar fokusera pa dette og om dette star i stil med Niss kompetansar. Dette er
kanskje eit stgrre arbeid og ein naturleg master. Vidare kan det vere interessant a sja og vurdere
andre leereverk enn Tetra 9 pa dei same omrada. | innleiingsarbeidet til denne oppgava var leereverka
Kode X og Sirkel sett kort pa, og det hadde vore nyttig a sja om desse laereverka har eit tilsvarande
fokus eller om noko skil dei. Den siste aktuelle problemstillinga som hadde vore interessant a sja pa,
hadde vore korleis elevane ser pa problemlgysing. | kva grad dei jobbar med det pa skulen, om dei

har noko strategi nar det gjeld problemlgysing, eller kor mange prosent som Igyser ei gitt oppgave.
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Vedlegg:

Abels hjgrne:

saman Z. Kva €r storleikenr

[Abels hiame-

1 Kva er det stgrste talet pd linjer som kan trekkjast i planet slik at
kvar av linjene skjer ngyaktig fire andre linjer?

A)b5 B)8 C) 10 D) 16 E) uendeleg mange

2 Vi har ti tal. Gjennomsnittet av desse tala er 20.
Vi fjernar eitt av tala, og da blir gjennomsnittet 19.
Kva for eit tal var det vi fjerna?

A) 20 B) 21 C) 39 D) 40 E) ingen av desse tala
3 Talet pd positive heile tal som 720 er deleleg med (inklusiv 1 og 720), er
A) 8 B) 15 C) 21 D) 30 E) 128
J
Grublisar:

( Grublisarm
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