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Hvorfor problemlgsing?

The only way to learn mathematics is to do mathematics.

Paul Halmos

Abelprisvinner Andrew Wiles er kanskje mest kjent for a8 ha bevist Fermats siste teorem. Han
ble nysgjerrig pa problemet allerede da han, 10 ar gammel, fant det i ei bok pa biblioteket.
Gutten glemte aldri det ulgste problemet, og som professor i matematikk tok han fatt pa
arbeidet med a bevise teoremet. Det tok ham mer enn sju ar a fullfgre beviset. Wiles
beskriver arbeidet som matematiker som a vaere kreativ, 8 mgte mange vanskeligheter, a
gjore feil, a holde ut, a gjgre fremgang, a ha en drgm og a elske det du gjgr sa hgyt at du er

villig til & vie deg til det i lengre perioder (University of Cambridge; Singh, 2004).

| formalet for fellesfaget matematikk har problemlgsing en fremtredende plass:
«Matematisk kompetanse inneber & bruke problemlgysing og modellering til & analysere og
omforme eit problem til matematisk form, Igyse det og vurdere kor gyldig |gysinga er. Dette
har og spraklege aspekt, som det a formidle, samtale om og resonnere omkring idear».
«Opplaeringa vekslar mellom utforskande, leikande, kreative og problemlgysande aktivitetar
og ferdigheitstrening» (KD 2006). Forskere fremhever ogsa betydningen av problemlgsing for

elevenes laering og forstaelse i matematikk:

Problem solving should be the site in which all of the strands of mathematics proficiency converge. It
should provide opportunities for students to weave together the strands of proficiency and for
teachers to assess students’ performance on all the strands (Kilpatrick, Swafford & Findell (red), 2001).

Arbeid med problemlgsing gir elevene muligheter til 3 utvikle en helhetlig matematisk
kompetanse. | tillegg far laereren mulighet til 3 vurdere elevenes kompetanse og fa innsikt i

hvordan de tenker.

Arbeid med problemlgsing er tidkrevende, men det er det verdt:

Hvis vi fokuserer pa a undervise prosedyrer i aritmetikk i stedet for & utvikle innsikt, kommer vi til 3
vektlegge individuelle gvinger. Presset leereren fgler pa «a komme gjennom boka» fgrer til at laereren
setter av for lite tid til samtale og diskusjon. Men det er nettopp disse samtalene og diskusjonene — og
ikke mengden av Igste oppgaver — som sikrer dybdelaeringen hos elevene (Van Galen m. fl., 2008).

A £ tid til & arbeide med problemlgsningsaktiviteter bidrar til gkt forstaelse og dybdelaering

hos elevene.
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Problem og problemlgsing

| faglitteraturen megter vi ulike definisjoner av problem. | denne artikkelen definerer jeg et
problem som «en oppgave der eleven ikke umiddelbart ser hvordan han kan komme videre i
I@sningsprosessen, og ingen kjent Igsningsmetode kan brukes» (Leer, 2009; Johnson, Herr &
Kysh, 2004). Dette betyr at det som er et problem for en elev ikke trenger a veere det for en
annen elev. Det betyr ogsa at det som er et problem for en elev pa et tidspunkt, ikke trenger

vaere det pa et senere tidspunkt.

Eksempel

Etter at Mattias hadde tatt % av kakene i boksen, var det 18 kaker igjen.
Hvor mange kaker hadde det veert i boksen?

Mange elever pa 5.-6. trinn vil matte tenke seg lenge og vel om for a finne en lgsning som de
kan begrunne gyldigheten av. For disse elevene vil bade matematikken knyttet til brgk og
maten a angripe problemet pa vaere en utfordring. For eldre elever som har mer erfaring

med brgk, vil dette veere en rutineoppgave.

Kongelf (2011) peker pa at land som gj@r det godt i matematikk har et sterkt fokus pa
problemlgsing. Rammeverket for laereplanen i Singapore betrakter problemlgsing som
kjernen i matematikkundervisningen, og laerebgkene i Singapore vier hele kapitler pa
problemlgsing med fokus pa heuristikk - spesifikke strategier for problemigsing. | norsk skole

er det derimot lite systematisk arbeid med generelle strategier for problemlgsing.

Elevene bgr leere problemlgsing, og opplaeringen bgr starte allerede i de tidligste skolearene.
Det er en krevende oppgave for leereren som setter seg ambisigse mal bade for sin egen

undervisning og elevenes leering. Pennant (2013) peker pa atte aspekter ved undervisningen
som leereren bgr reflektere over. Disse aspektene er sentrale for a lykkes med undervisning i

problemlgsing.

1 | Hvem snakker mest i den Som en tommelfingerregel er et sterkt miljg for problemlgsing kjennetegnet
delen av timen hele klassen ved at leereren star for 30 % og elevene for 70 % av praten.
er samlet? Hvordan er denne balansen i ditt klasserom? Hva sier du nar du har ordet?

Forklarer hvordan noe skal gjgres? Stiller spgrsmal?

2 | Hvilken type spgrsmal stiller Stiller jeg lukkede spgrsmal som «kan du se hvordan systemet fungerer?»
jeg? eller apne spgrsmal som «hvilke system finner vi i dette problemet?»

3 | Hvem svarer pa spgrsmalene? | Er det for det meste de samme elevene? Er det de som er ivrigst og mest
talefgre? Er det oftere gutter enn jenter?
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Hvor godt hgrer jeg etter pa
elevenes svar og prgver a
forsta hva de sier?

Responderer jeg ved a fortelle hele klassen hva jeg tror en elev sier uten a
sjekke med eleven om det stemmer?

Omformulerer jeg litt pa det de sier for at det skal vaere mer forstaelig eller
passe bedre til et «bedre/riktig» svar»?

Stiller jeg eleven «oppklarende» spgrsmal som «sa du sier at ...» eller «... er
det det du mener»?

Hva gj@r jeg med elevenes
svar?

Roser jeg dem for fantastiske svar? Vurderer jeg ganske enkelt svarene deres
med kommentarer som «Bra», «Godt gjort», «Riktig», «OK», «Nei», «Tenk
om igjen»? Fortsetter jeg pa det neste jeg hadde tenkt a si? Ber jeg andre
elever kommentere det som blir sagt? Fglger jeg opp med spgrsmal som «er
du sikker» eller «hvordan vet du det»?

Hvordan legger jeg til rette
for lering?

Forklarer jeg ngyaktig hva elevene ma gjgre og forsikrer meg om at de
forstar det sa godt som mulig fgr de setter i gang med arbeidet? Peker jeg pa
kritiske punkter, gir hint eller ledetrader for a hjelpe dem? Utnytter jeg
elevenes tanker og ideer som utgangspunkt for & lede elevenes
oppmerksomhet mot malet for timen?

Hvor trygge er elevene pa a ta
sjanser, prgve ut ideer og a
gjgre feil?

Hvilke tegn finner du pa at elevene vager a bidra med sine tanker i
diskusjonen eller ideer de prgver ut? Hvilke kjennetegn ser jeg pa at elevene
prgver ut egne tanker snarere enn 3 gjenkalle mine tanker?

Nar er det nyttig for dem a gjenkalle mine tenker?
Hva gjor jeg nar elevene gjgr feil eller kommer inn i ei blindgate?

8 | Hva kommuniserer
kroppsspraket mitt?

Kommuniserer jeg interesse/aksept/frustrasjon/uenighet ...?
Hvordan endrer kroppsspraket mitt seg i Igpet av timen?

Undervise i problemlgsing

Elevene bgr samarbeide om a Igse problemlgsingsoppgaver, bade fordi man kan lzere av a
lytte til andres ideer og av a formidle egne ideer til andre (Johnson, Herr & Kysh, 2004;
NCTM, 2014). | artikkelen «Undervisning — planlegging, prosess og produkt»* beskriver jeg
en struktur for en undervisningsgkt som passer godt til arbeid med problemlgsing.

Gruppearbeid spiller en sentral rolle i denne formen for undervisning.

Undervisning i problemlgsing krever at elevene far en utfordring de ikke umiddelbart ser
hvordan de kan Igse. Elevene ma derfor fa tid til 8 tenke og a «leke» med problemet. De ma
prgve ut ideer som kanskje ender i en blindvei og justere retningen ut fra erfaringene de
gjorde, diskutere erfaringene med andre og veere villige til 4 ta risiko. Laereren kan stgtte
elevenes laering ved a utvikle en klassekultur som vektlegger innsats og strev, og der feil er

en naturlig del av leeringsprosessen (Pennant, 2013).

1 Artikkel utarbeidet til MAM-prosjektet, Mestre Ambisigs Matematikkundervisning
http://www.matematikksenteret.no/mam/



http://www.matematikksenteret.no/mam/

(.jf;?‘z. Matematikksenteret
<

Nasjonalt senter for matematikk i opplaeringen
Elever som far eksplisitt undervisning i sentrale matematiske problemlgsingsstrategier blir
bedre problemlgsere enn elevene som far tradisjonell undervisning. | den tradisjonelle
undervisningen er fokus pa selve aktiviteten eller oppgaven elevene skal arbeide med.
Strategien — maten a angripe problemet pa — blir ikke gjenstand for spesiell oppmerksomhet.
Leereren gjgr ikke elevene oppmerksomme pa hva som kjennetegner strategien og nar den
kan veere nyttig. | den eksplisitte undervisningen i problemlgsing er malet for timen knyttet
til strategien (Amit og Portnov-Naaman, 2017). Det setter krav til valg av problem laereren
skal presentere. Problemet ma vaere slik at den aktuelle strategien blir et naturlig valg —i alle
fall for noen av elevene (Johnson; Herr & Kysh, 2004). Problemet bgr ogsa veere slik at
elevene med litt anstrengelse kan trenge inn i de matematiske utfordringene problemet
rommer. Nar nye problemlgsingsstrategier blir introdusert, vil det veere naturlig a8 ha bade et
prosessmal og et faglig matematisk mal for timen. Boaler anbefaler a la elevene arbeide med

problemet fgr metoden elevene bruker blir gjenstand for drgfting (Boaler).

Denne artikkelen gir i fortsettelsen eksempler pa problem som naturlig inviterer til d ta i

bruk seks problemlgsingsstrategier som er szerlig aktuelle for barnetrinnet.

1. Lage en visualisering 2. Prgve og feile? 3. Lage en systematisk tabell
4. Se etter et mgnster 5. Arbeide baklengs 6. Forenkle problemet

Fglgende eksempler viser at det kan vaere naturlig a bruke mer enn en av disse strategiene
under arbeidet med et problem. | oppsummeringen bgr leereren Igfte fram bade

matematikken som ligger til grunn for Igsningen og strategien som inngar i malet for timen.

Lage en visualisering

Visualiseringen kan ta form av en tegning eller et diagram. | denne sammenheng kan vi fgye
til bruk av konkreter, selv om visualisering og konkreter (fysiske gjenstander) ofte
kategoriseres som to ulike representasjoner (NCTM, 2014). Visualiseringen bidrar til 3 se
sammenhenger som virker kompliserte nar de presenteres som en tekst. Teksten tolkes
gjennom en visualisering, og visualiseringen gir stgtte til 3 uttrykke sammenhengene i et mer

formelt matematisk sprak.

2 Denne strategien kalles ogsa Gjett og sjekk
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Iskremoppgave

Du skal kjgpe kuleis og kan velge mellom fire smaker.
Du vil kjgpe en is med to kuler.
Pa hvor mange mater kan du sette sammen

den isen du vil kjgpe?

Svorkmo (2007) beskriver hvordan elever i 5. klasse arbeidet i par med denne oppgaven.
Premissene de arbeidet ut fra var at det skulle vaere to forskjellige smaker pa iskulene og at
rekkefglgen pa smakene ikke spiller noen rolle. Elevene fant at det var seks ulike
kombinasjoner ved a sette opp en oversikt. Noen brukte ord, andre brukte en visuell

representasjon med piler:

vanilje og sjokolaole Jordbeer A ;
Afterelght og) sjokolade
vanilje og jorolbger Adter elgh
Jordbaer og afterelght .
vanilje og afterelght vanije ! °
Jordbeer og sjokolade Sjokolade Et alternativ til diagram med piler.

Da elevene ble utfordret pa om de var sikre pa at de hadde fatt med alle kombinasjonene,
fikk elevene som hadde satt opp en oversikt uten en spesiell systematikk problemer med a
begrunne at det ikke fantes flere muligheter. Elevene som brukte piler har en mer direkte
mate a vise at det kun er seks mulige kombinasjoner. Deres mate a representere problemet
pa kalles ofte et diagram, og ved a betrakte diagrammet ser vi at alle smaker er forbundet til
hverandre med ei pil. Denne maten a representere problemet pa viser en 3-2-1 struktur som

er interessant for matematikken i dette problemet: Summer av pafglgende heltall fra 1.

En annen klasse arbeidet med oppgaven ut fra at det var tillatt med
to kuler av samme smak, og det var forskjell pa om vaniljen 13
underst og sjokoladen gverst, eller motsatt. Ei gruppe brukte
plastbrikker med ulik farge for a representere smakene, og fikk
etter hvert et system som pa bildet. Ved a analysere systemet

brikkene 13 i kunne gruppen koble Igsningen til bade kvadrattallene

og summer av oddetall.



(.jf;?‘z. Matematikksenteret
<

Nasjonalt senter for matematikk i opplaeringen
Matematikkundervisningen i Singapore legger betydelig vekt pa blokk-modellen (bar model)
i arbeid bade med rene talloppgaver og med tekstoppgaver. Modellen blir introdusert
allerede i fgrste klasse pa enkle problem. Erfaring med modellen er nyttig nar elevene skal fa
oversikt pa mer omfattende problem pa hgyere klassetrinn. Et eksempel hentet fra
http.//thesingaporemaths.com viser hvordan laereren gjennom interaksjon med elevene skal
legge opp til en grundig gjennomgang av problemet. Samtaletrekkene star sentralt i denne

fasen. Denne maten a arbeide pa gir et solid grunnlag for seinere arbeid med algebra. Malet

er ikke bare a finne svaret, men ogsa a se pa sammenhenger.

Eksempel fra de farste skoledrene

Finn det ukjente tallet i boksen: 99 — =43. Tegn din egen modell og sjekk svaret.

Etter at elevene har arbeidet med problemet vil lzereren

under oppsummeringen fgrst fa fram strukturen i regnestykket: 2 e~ J————(;
e ‘ e
1. Vihar en mengde som det blir tatt noe bort fra, 'Q,—a/“' B
og da er det en del igjen. Skriver 99 — ? = 43, TA BoRT! . [43]
N @' !-’ ol } |‘__." - , —
Deretter bruker laereren samtaletrekkene aktivt mens han :El G

P [2V\=4g -43
L= | IJ

leder klassen gjennom problemlgsingsprosessen. - =y

2. Vihar en mengde vi kan tenke pa som et rektangel. Leereren tegner rektanglet og spgr
elevene hvor stor mengden er. Skriver klammeparentes og 99 etter innspill fra elever.

3. Det blir tatt bort en del. Leereren stiller spgrsmal som: Hvordan kan vi vise det i tegningen?
Hvor i regnestykket finner vi det som blir tatt bort? Hvor mye er det igjen? Leereren markerer
deler og skriver tall og symboler etter hvert som elevene kommer med innspill.

4. Huvilket regnestykke kan vi na lage for a finne ut hvor mye som blir tatt bort?

Gjennom en prosess av denne typen vil leereren kunne fa fram sammenhengen mellom den
visuelle og den symbolske representasjonen. Tegningen skal nettopp vaere en hjelp til 3
forsta sammenhengen mellom de to regnestykkene 99 —? =43 og ? =99 — 43. Det er verd 3
merke seg at slike sammenhenger er sentrale nar elevene seinere skal arbeide med a Igse

likninger.

Folgende eksempler er knyttet til introduksjon av problemlgsingsstrategier med elever pa
5.-7. trinn i forbindelse med utvikling av ressurser til MAM-prosjektet. De valgte problemene
skulle sette spkelyset pa tre av de seks strategiene som er nevnt over. Flere elevgrupper
brukte mer enn en strategi for a arbeide med hvert problem slik at alle disse seks strategiene

blir belyst gjennom eksemplene.
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Prgve og feile
Ofte kan det vaere vanskelig for elevene 3 vite hvordan et problem skal angripes. En Igsning
kan da veere 3 «bare prgve noe» og se hvordan det gar. Om forsgket «mislykkes» prgver
man pa nytt. Men forsgkene bgr ikke veere tilfeldige. En systematisk utprgving av muligheter

vil lede fram til en eller flere I@sninger pa problemet.

Bestefars tiere

Prosessmal: Gjett og sjekk, Lag en systematisk tabell
Matematisk mal: Se sammenheng mellom de tre Igsningene

Bestefar har spart slik at han har 65 tiere.

Han vil gi penger til barnebarna sine.

De sma skal fa 3 tiere hver og de store skal fa 7 tiere hver.
Da alle barnebarna hadde fatt det de skulle ha,

var det ingen tiere igjen!

Hvor mange barnebarn kan bestefar ha?

Presentasjon av oppgaven
Leereren presenterte oppgaven som en fortelling f@ér elevene fikk oppgavearket og opplyste

samtidig om at de kunne bruke plastbrikker hvis de gnsket a bruke dem under arbeidet.

Arbeid i gruppestgrrelse pa fire
Gruppene ble fgrst bedt om & snakke sammen om hvordan de ville angripe problemet.

Samtlige grupper mente at de bare kunne prgve seg fram til de fant en Igsning.

Flere av elevgruppene valgte a bruke brikker med noe ulik tilnaerming. Noen ordnet brikkene

i 7-ere, andre i 3-ere mens noen startet med like mange 3-ere og7-ere.

Max antall store barnebarn  Max antall sma barnebarn Like mange store og sma

@ @ ¢ @ @ Q

80 80 80 8@ 80 QO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO
82828208 o0 0000 0 ® @ © © 0 ©
~arr e OOO ooo OOO OOO 0 OO 88 80 80 80 88 88
88 88 88 88 OO Q0 00 OO 90 OOO OOO (S]] 08 08 08 00 0@
00 00 00 66 HHH ® o0 ®

Slik sa fgrste «mislykkede» forsgk ut for disse gruppene. Med dette utgangspunktet startet

omgrupperingen slik at alle brikkene som representerte ti-kroner ble tatt i bruk.
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e  Gruppen med max antall store barnebarn tok en brikke fra en 7-er sammen med de to ekstra
brikkene og delte de resterende seks i to 3-ere. De fikk da 8 store og 3 sma barnebarn.

e Gruppen med max antall sma barnebarn tok to 3-ere sammen med hver av de to ekstra
brikkene og fikk 17 sma og 2 store barnebarn.

e Gruppen som startet med like mange store og sma lagde fgrst en ekstra 3-er av de fem
brikkene som var til overs. Deretter brukte de brikkene i en 7-er og de to ekstra brikkene til 3
lage tre 3-ere. Disse fikk da en Igsning med 5 store og 10 sma barnebarn.

Gruppene var forngyd med svaret de hadde funnet og ansa problemet for Igst. Laereren
utfordret dem pa om det var eneste mulige Igsning, eller om det kanskje var flere?
Gruppene fant da nye Igsninger ved a fortsette omgrupperingen: tre 7-ere ga sju 3-ere, og
sju 3-ere ga tre 7-ere. Ved hjelp av brikkene og systematisk omgruppering fant alle

gruppene to eller tre Igsninger.

Ei gruppe elever fant et mgnster som viste at det kun var tre Igsninger. Gruppen hadde laget
en systematisk tabell med utgangspunkt i at det ikke kunne vaere mer enn 9 store

barnebarn. Hvis det var 10 matte det vaere 70 tiere, og sa mange tiere hadde ikke bestefar.

Barnebarn Tiere Barnebarn | Disse elevene la merke til et mgnster
Store Antall Rest Sma som gir en forklaring pa at det bare er tre

9 63 2 X
) 56 9 3 mulige Igsninger: For hver Igsning som
7 49 16 X gar opp, er det to som ikke gar opp. Den
6 42 23 X
5 35 30 10 neste lgsningen ville vaere med to minus
4 28 37 X tre store barnebarn. Det blir minus et
3 21 44 X b b q : ik
5 14 51 17 stort barnebarn, og det gar ikke.

Oppsummering

Under oppsummeringen fortalte fgrst hver gruppe hvordan de hadde arbeidet, og leereren
konkluderte med at elevene hadde brukt to viktige mater a arbeide pa. De hadde alle startet
med strategien som blir kalt «Gjett og sjekk». Men i tillegg hadde de ogsa gjort en

systematisk utforsking, enten med brikkene eller ved a lage en tabell.

Ei elevgruppe kunne forklare matematikken bak omgrupperingene: siden 3 - 7 er det samme
som 7 - 3 kan vi enten lage tre 7-ere eller sju 3-ere med 21 brikker. Med utgangspunkt i

tabellen kunne denne elevgruppen begrunne at det kun var disse tre mulige
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kombinasjonene av store og sma barnebarn. Arbeidet ble avsluttet med at elevene skrev en
forklaring pa hvordan de hadde arbeidet med problemet. Figurene viser refleksjonene fra to

av gruppene.
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Arbeide baklengs
Mange problem er slik at man kan arbeider seg fram gjennom informasjonen som gis fra
begynnelse til slutt i oppgaven. | noen problem vil utgangspunktet vaere ukjent. Da ma man

skifte fokus, starte med informasjonen som er kjent, og den star kanskje i slutten av teksten.

Mortens klinkekuler

Prosessmal: Arbeide baklengs
Matematisk mal: Se sammenheng mellom motsatte regnearter

Morten og vennene spilte med klinkekuler i friminuttene.

Han hadde klinkekulene sine i en boks.

| fgrste friminutt vant Morten sa mye at han doblet antall klinkekuler.

| andre friminutt gikk det ikke sa bra. Da tapte han 7 klinkekuler.

| tredje friminutt var han heldig og vant 3 klinkekuler.

| fjerde friminutt var han skikkelig uheldig og tapte halvdelen av kulene!

Da hadde han 13 klinkekuler igjen i boksen.

Hvor mange klinkekuler hadde Morten til & begynne med?

Oppstart

Problemet ble presentert pa samme mate som Bestefars tiere: Fgrst muntlig, og sa skriftlig.

Pa spgrsmal om hvordan gruppene ville starte arbeidet med problemet foreslo noen grupper

10
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at de kunne prgve noen forskjellige tall. Andre grupper mente de kunne starte med de 13

kulene og arbeide videre ut fra dem. Gruppene fikk ogsa her tilbud om a bruke plastbrikker

om de mente det ville vaere en fordel.

Gruppearbeid

Eksempelet fra ei gruppe som brukte

strategien Gjett og sjekk viser at det kan ta
tid a arbeide slik, og at det er en strategi S0 - A parkel
som kan veere tidskrevende pa denne type

problem. . [rovds ]

Ei av gruppene som arbeidet baklengs viser
tydelig hvordan de har tenkt og hvordan de

har kontrollert resultatet. De erfarte at de

hadde gjort noe feil pa fgrste forsgk og

matte tenke grundigere gjennom metoden de hadde benyttet:

Flere av gruppene forklarte hvorfor de brukte motsatte regnearter.

Vi starter fra bunnen av for da fhr vi et konkret tall 2132 14-3=72+7=27-15

Vi kan jobbe med. S forst hadole han 12 klinkekuler

how tapte halvparten sb da hadde han dobbelt sé mye Ni géc boRoer.
for. Etterph vant haw = klinkekuler som betyr hawn _ y

p ) i doblr AeT del star a
hadde = windre {gr. Han tapte 7 klinkekuler som et

betyr at han hadde 7 wer {gr haw tapte da har han
20 Rlinkekuler. S far han dobbelt si mye

Ral TiE

a)#re

klinkeeuler som betgr halvparten.

PS: Vi gj@r det motsatt poa at vi gjgr det motsatt vel.

[=] [=2e] [23] [=0]| [25]
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@) Klinkekuler Viregner bakover!

1=z + 12 =26  Haw har jo 13 klinkekuler igjen L boksen. Sh vi reguner bakover og vi
starter med 13 + 13 siden haw tapte halvparten av kulene. Og 13 +
e -2 =23 12 = 26 sb da hav vi plussa pa halvdelen. Sé forrige frimbnutt
vinner han = Ruler, séda mi vita 26 - 3 (26 - 3 = 23) siden vi gar
bakover. Og sh taper han 7 kuler og da md vi ta pluss 7 kuler. Det
20:2 =15 blir da 23 + 7 kuler. et bliv da 23 + 7 = 30 og da wb vi ta & dele
20 : 2 siden haw doblet kulene L begynmnelsen og da bliv det 15 kuler.

22+ F =30

Oppsummering
Under oppsummeringen far fgrst ei gruppe som har benyttet strategien Gjett og sjekk
presentere sitt arbeid. Klassen hadde arbeidet med Bestefars tiere tidligere og da benyttet

denne strategien.

Gruppe 1 forteller hvordan de har prgvd seg fram med ulike tall for a finne et som passer.

Leerer: Hva kan vi kalle den metoden dere har brukt for a Igse problemet?

Elev 1: Tallsgking.

Leerer: Tallspking - sgker etter det riktige tallet? ... Ja, er det noen som har Igst problemet pa
samme mate som de har gjort det? (Peker pa gruppa som star framme).

Ei gruppe bekrefter.

Leerer: Det har dere gjort. Matte dere ogsa prgve med mange tall fgr dere traff ...

Elev 2: Viprgvde med non tall fgr vi fant ut det.

Leerer: Dere matte prgve med noen tall fgr dere fant ut at det var 15?

Elev 2: Ja

Leerer: Vi pleier kalle den strategien for Gjett og sjekk. Vi gjetter bare noe, og sa blir det
kanskje feil. Vi gjetter noe nytt og sa blir det ogsa feil. Vi gjetter noe nytt, og til slutt
sa gjetter vi noe som blir riktig.

Ei av gruppene som hadde arbeidet baklengs forklarte strategien sin slik:

Vi starta ca pa samme mate som di forrigan. Vi starta med 13 og sa doblet vi det fordi det var
... fordi han hadde mistet halvparten, og da ble det 26. Men sa fortsatte vi a tenke at det som
er pluss, det som han fikk, det matte vi trekke fra. Sa trakk vi fra 3 sa fikk vi 23. Sa stod det at
han mistet, sa plusset vi pa det, det ble 7 til sa ble det 30. Sa matte vi bare halvere det, for
han hadde doblet.

Leerer: Du matte gj@re motsatt sa du?
En annen elev i gruppa overtar:

Ja, fordi at — ikke sant — vi tar jo bakover i tid. Og sa hvis han far noka — for eksempel hvis a
far noka — sa er det ... vi skal finne ut kordan det var fgr den personen fikk det, eller fgr den
personen mista det. Derfor ma vi plusse pa det som den personen mista og trekke fra det
som han fikk.

Leerer: Denne strategien kalle vi «Arbeid baklengs».
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Forenkle problemet
Noen problem kan vare sa omfattende at det ser uoverkommelig ut a starte pa det. Da kan
strategien forenkle problemet vaere til hjelp. Man Igser en enklere utgave av samme

problem og ser om det er et mgnster som kan hjelpe oss videre.

Elevskapene

Prosessmal: Forenkle problemet
Matematisk mal: Finne et mgnster i hvilke skap som er apne

100 elevskap var lukket, men ikke last. 100 elever gikk forbi skapene.
Den fgrste eleven apnet alle skapene.

Den andre eleven lukket skap nummer 2, 4, 6, 8, osv.

Den tredje eleven gikk til skap nummer 3, 6,9, 12 osv.

Han lukket de som var apne og apnet de som var lukket.

Den fjerde eleven gjorde det samme med skap nummer 4, 8, 12, 16 osv.
Slik fortsatte den femte og sjette eleven og sa videre til alle de 100
elevene hadde apnet og lukket skap etter samme system.

Hvilke skap var apne etter at alle de 100 elevene hadde gatt forbi?

En elevgruppe brukte vanlige spillkort for a representere apne og lukkede dgrer.
De startet med 50 kort, men fant fort ut at det var for mange kort. Det ble rot i arbeidet med
a apne og lukke, sa de mistet oversikten. Da laereren anbefalte dem a redusere antallet til 10

kort ble det mer system i arbeidet:

+
+

" *’* Etter at elev 1 har passert er alle dgrene apne.

‘oo
sees

Etter at elev 2 har passert er hver andre dgr apen.

Etter at elev 10 har passert er dgr 1, 4 og 9 apne.

Etter a ha utvidet til 25 skap kunne elevene lage en oversikt:

1234567 8001213141516 17 (819202122 2334,
aLLALLLLALCLLL C p L L L el LLag

En annen gruppe brukte grgnn farge for @ markere apent skap og lilla for lukket skap:
[ 1 R —7 Skap 1, 4, 9 og 16 har grgnn strek

H $ T I 1 FT+ |2 TETT = nederst. De skapene vil vaere &pne.

Elevene i klassen identifiserte to mgnstre i hvilke skap som var dpne: Summer av oddetall, 1,

1+3=4,1+3+5=9o0sv., ogdet ledet til kvadrattallene som gir full oversikt pa problemet.

13
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Laererens rolle

Det er lett & undervurdere betydningen laererens opptreden har for a etablere et miljg for
matematisk problemlgsing i en klasse. | tillegg til at leereren legger vekt pa eksplisitt
undervisning nar elevene skal lzere nye problemlgsingsstrategier, bgr problemlgsing utgjgre
en sentral del av matematikkundervisningen. (NRICH Primary Team and Jenny Earl). | tillegg
til de atte aspektene ved kommunikasjon som er nevnt innledningsvis, er det verd a tenke
over fem andre momenter knyttet til implementering av problemlgsingsoppgaver

(NCTM, 2014). Det er lzererens oppgave

e a3 motivere elevenes matematikklaering ved a gi dem mulighet til 8 utforske og Igse
problemer som bygger pa og utvider den matematikkforstaelsen de allerede har
e 3 velge problem som gir elevene mulighet til 4 velge flere ulike strategier, verktgy og
representasjoner
e 3 prioritere kognitivt krevende oppgaver fremfor rutineoppgaver
o 3 stptte elevene som utforsker en problemstilling uten a ta over elevenes tenking
e 3 oppfordre elevene til bruke ulike tilnaerminger og strategier for a forsta og lgse oppgavene
Oppgavene i eksemplene over er utformet med tanke pa at malet for timen primaert er a
lgfte fram en problemlgsingsstrategi. Etter hvert som elevene behersker flere
problemlgsingsstrategier, bgr de matematiske ideene i oppgaven vaere malet. Oppgaver
med lav inngangsterskel og stor takhgyde (LIST-oppgaver) er da sarlig egnet til bruk i hel
klasse. Slike oppgaver er enkle 8 komme i gang med samtidig som de beaerer i seg muligheter

til utvidelser som leder til interessante matematiske sammenhenger. Iskremoppgaven er

uformet slik at den apner opp for flere mulige tolkninger enn de to som er nevnt:

Du skal kjgpe kuleis og kan velge mellom fire smaker.
Du vil kjgpe en is med to kuler.

Pa hvor mange mater kan du sette sammen

den isen du vil kjgpe?

Spgrsmalene som automatisk reiser seg gir mulighet for a utforske problemet i flere
retninger: Kan det vaere to kuler med samme smak? Har rekkefglgen pa smakene noen
betydning? Det kan vaere et godt utgangspunkt for drgfting av sentrale begrep knyttet til
kombinatorikk: Utvalg med og uten tilbakelegging. Ordnet og uordnet utvalg.

Der problemlgsing er en sentral del av matematikkundervisningen vil matematiske problem
bade veere en inngang til 3 lzere ny matematikk og til & utvide og trenge dypere inn i temaer
elevene allerede har en viss innsikt i.
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