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KAPITTEL 5

Introduksjon

Dette kapittelet handlar om undervisningskunnskap i matematikk. Medan
det har vore forska mykje pa leerarar sin undervisningskunnskap, finst det
mindre forsking knytt til den undervisningskunnskapen leerarutdannarar
treng i sitt arbeid med & hjelpe leerarstudentar a utvikle undervisningskunn-
skap (Kelchtermans et al., 2018). Diskusjonen om korleis leerarutdannarar
bor utfere dei praktiske aspekta ved det a utdanne leerarar, er likevel ikkje
ny. Fra & dreie seg om 4 utvikle studentar sine isolerte undervisnings-
ferdigheiter pa 60-70-talet er det i seinare tid vorte eit aukande fokus pa a
integrere arbeid med a utvikle ferdigheiter, kunnskap og vurderingsevne,
og a knyte desse til praksis med elevar (Grossman et al., 2018).

Innanfor matematikkdidaktikk har det vore ei vanleg oppfatning at
jo meir matematisk kunnskap ein har, jo betre vil ein vere til & undervise
matematikk, og at det er ein samanheng mellom leerarar sin matematiske
kunnskap og elevar silaering. Ball mfl. (2001) diskuterer forsking som syner
at det ikkje er fullt sa enkelt. Denne forskinga viser at leeraren sin kunnskap
om undervisning i matematikk ogsa spelar ei viktig rolle, og dei argu-
menterer difor for at leeraren mé ha bade matematisk kunnskap og mate-
matikkdidaktisk kunnskap. Fokuset pa a integrere arbeidet med & utvikle
kunnskap og undervisningsferdigheiter finn ein ogsa hos Mason (2011,
s. 41): «to discuss mathematics and mathematical pedagogy without actu-
ally engaging in mathematics is in my view a mistake». Det er difor viktig
at leerarar utviklar kunnskap og ferdigheiter knytte til bade matematikk
og matematikkdidaktikk.

Det er opp til leerarutdannaren a skape situasjonar slik at leerarstuden-
ten utviklar sin matematiske og matematikkdidaktiske kunnskap. Slike
situasjonar inneber ofte arbeid med ulike typar oppgéaver. I matematikk-
leerarutdanninga kan arbeid med oppgéver dreie seg om loysing av reine
matematikkoppgéver, analyse av elevsvar knytte til ei oppgave, utpreving
av oppgaver og diskusjonar om pedagogiske eller didaktiske val knytte til
ei oppgave. Den matematiske oppgava kan saleis vere utgangspunkt for
ei oppgave til leerarstudentar der bade fagleg og didaktisk kunnskap og
ferdigheiter kan vere i fokus.

Det & skulle legge til rette for oppgaver som integrerer arbeid med a
utvikle faglege ferdigheiter og arbeid med a utvikle kunnskap og vur-
deringsevne hos laeraren, stiller krav til den kunnskapen som matema-
tikkleerarutdannaren ma ha. Det finst fleire studiar som diskuterer kva
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matematikkleerarutdannarkunnskap er, og som tek fore seg laeringa og
utviklinga av matematikkleerarutdannarar (sja t.d. Goos & Beswick, 2021).
Denne litteraturen peikar pa samanhengar og skilnader mellom laeraren
og leerarutdannaren sin undervisningskunnskap. Dette kjem eg tilbake til
i neste delkapittel.

I dette kapittelet tek eg fyrst fore meg teori om undervisningskunnska-
pen som matematikklararen og matematikklerarutdannaren treng, samt
rammeverk knytt til bruk av matematikkoppgéver. Vidare vil eg ta utgangs-
punkt i ei konkret matematikkoppgave og drefte arbeid med denne med
utgangpunkt i den presenterte teorien. Foremalet er a gi ei teoretisk dref-
ting knytt til bruken av denne oppgava i leerarutdanninga, og kva undervis-
ningskunnskap dette inneber for matematikkleerarutdannaren. Pa denne
mdten gir kapittelet deme pa kva matematikkleerarutdannarkunnskap kan
vere i praksis, og er séleis eit bidrag til a setje sokelyset pa kompleksiteten
i leerarutdanninga.

Temaet for kapittelet er leerarutdannaren sin undervisningskompetanse
med utgangspunkt i matematikkfaget. Likevel vil lesarar med kjennskap til
leerarutdanning i andre fag kunne sja parallellar til diskusjonar og erfarin-
gar i sitt eige fagfelt. Eg oppfordrar difor lesaren til a reflektere over korleis
teoriar, modellar og omgrep eg nyttar i dette kapittelet, kan forstaast i den
faglege konteksten lesaren sjolv arbeider innanfor.

Matematikklzerarutdannarkunnskap/
undervisningskunnskap i matematikk

Det finst fleire rammeverk som tek fore seg kva type kunnskap ein lerar
treng. Eitt av dei kanskje mest brukte innanfor matematikkdidaktikk er
formulert av Ball et al. (2008, s. 403). Ball et al. (2008) deler undervis-
ningskunnskap i matematikk inn i to hovudkategoriar, fagkunnskap og
fagdidaktisk kunnskap. Fagkunnskap omfattar den allmenne fagkunnskapen
som blir brukt av alle som arbeider med matematikk, den spesialiserte
fagkunnskapen som berre er nodvendig for leerarar i matematikk, og mate-
matisk horisontkunnskap som handlar om korleis storre matematiske idear
og prinsipp er relatert til kvarandre. Fagdidaktisk kunnskap omfattar ogsa
tre kunnskapsomrade. Kunnskap om fagleg innhald og elevar inneber kunn-
skap om korleis elevar tenker og kva faglege vanskar dei kan ha. Kunnskap
om fagleg innhald og undervisning inneber kunnskap om korleis deme og
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oppgaver paverkar elevane si forstaing, korleis fagstoft ber strukturerast og
kva verktoy ein ber bruke og kva tid. Til slutt ma leerarar ha lereplankunn-
skap slik at dei veit korleis dei matematiske emna i leereplanen er relatert
til kvarandre, og korleis dei heng saman gjennom heile utdanningslepet
(Ball et al., 2008).

Ball et al. (2008) sitt rammeverk er relatert til undervisningspraksis. Det
betyr at desse leerarkunnskapane er neert knytte til konkrete situasjonar.
Me kan til demes tenke oss ein situasjon der ein elev har gjort ein feil og
leeraren ma finne ut kva som har gétt gale. Medan ein leerar kan ga ana-
Iytisk til verks og studere feilen matematisk, kan ein annan lerar ha sett
elevar gjere den same feilen i arbeid med liknande problem og séleis dra
nytte av tidlegare erfaringar. Her brukar den fyrste leeraren sin spesialiserte
fagkunnskap for a analysere elevsvaret, medan den andre laeraren brukar
kunnskapen sin om fagleg innhald og elevar. Dette domet syner at dei ulike
typane undervisningskunnskap heng saman og samspelar med kvarandre.
Det er saleis ikkje enkelt & setje klare skilje mellom dei.

A utvikle studentar sin undervisningskunnskap i matematikk er det sen-
trale nar ein skal utdanne matematikkleerarar. For & lukkast med a utvikle
desse kunnskapane hos studentane krevst det undervisningskunnskap hos
leerarutdannaren. Denne undervisningskunnskapen har fleire likskapar
med leerarkunnskapen, samstundes som at noko er ulikt. Til demes ma
leerarutdannaren ha kunnskap om korleis utvikle leeraren sin undervis-
ningskunnskap. Det betyr at denne leerarutdannarkunnskapen far eit ekstra
niva, eller eit ekstra lag.

Escudero-Avila et al. (2021) skildrar matematikklaerarutdannarkunn-
skap med utgangspunkt i Ball et al. (2008) sitt rammeverk. Dei foreslér at
matematikkleerarutdannaren sin kunnskap, pa same maten som matema-
tikkleerarkunnskap, kan delast inn i hovudkategoriane fagkunnskap og
fagdidaktisk kunnskap. I leerarutdannaren sitt tilfelle er ikkje fagkunn-
skapen matematikk, men dei elementa som mogeleggjer at matematikk
blir forstatt som malet for undervisning og lering. Fagkunnskapen til
leerarutdannaren inneber difor bade kunnskap om matematikk og mate-
matikkdidaktikk, og & sja desse to i samanheng. For ein leerar er det viktig
a skape meiningsfulle fyrste mote med matematiske idear for elevane, men
for ein leerarutdannar handlar det om & skape meiningsfulle djupare mote,
eller eventuelt fyrste mote med dei underliggande matematiske saman-
hengane innanfor eit tema (Olanoff et al., 2021). Desse djupare meta kan
handle om & forsta underliggande matematiske strukturar som ligg til
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grunn for den kunnskapen studenten har med seg fra tidlegare skulegang.
Lararutdannaren ma saleis hjelpe leerarstudenten med a reorganisere sin
matematiske kunnskap. Det krev at leerarutdannaren sjolv har utvikla ei
rik forstaing for matematiske og didaktiske samanhengar. Dette kan rela-
terast til leeraren sin horisontkunnskap. Matematikklerarutdannaren sin
fagkunnskap inneber ogsa kunnskap om leerarar sin fagdidaktiske kunnskap.
Det inneber kunnskap om laeringsteoriar i matematikk, ulike undervis-
ningsstrategiar og metodiske ressursar. Desse kan vere kopla til konkrete
matematiske tema, som til demes pedagogisk bruk av GeoGebra i geo-
metriundervisninga, eller van Hiele sin teori for geometriforstaing. Det
kan ogsé handle om spesialundervisning eller undervisning av elevar fra
marginaliserte grupper. Leerarutdannaren sin fagkunnskap handlar vidare
om matematikkundervisningspraksisar og -ferdigheiter. Dette omfattar bruk
av ulike oppgavetypar og presentasjonen av dei (Mason & Johnston-Wilder,
2006) og a legge merke til viktige hendingar knytte til elevar si matema-
tiske tenking (det som til demes van Es (2011) og Star et al. (2011) kallar
«noticing»). Eit anna deme pa undervisningspraksis og -ferdigheiter som
har fatt mykje merksemd i leerarutdanninga, er Stein et al. (2008) sine fern
praksisar for d planlegge matematiske diskusjonar. Her ma leeraren i forkant
prove a foresjd elevar sine ulike tolkingar og loysingsstrategiar i arbeid med
ei oppgave. Leeraren observerer oppgavearbeidet og dei ulike loysingane, og
brukar dette i planlegginga av ei felles oppsummering. Planlegginga inne-
ber & velje ut kven som skal presentere loysingane sine, i kva rekkefolgje og
korleis ein skal fa fram samanhengar mellom lgysingane (Stein et al., 2008).
Til slutt inneber matematikkleerarutdannaren sin fagkunnskap kunnskap
om korleis lcerarstudenten utviklar sin profesjonelle identitet, og kva faktorar
som spelar inn pa denne utviklinga (Escudero-Avila et al., 2021). Slike
faktorar kan til demes vere studentar sine oppfatningar av og haldningar
til faget og til leeraryrket, i tillegg til paverknad frd miljoet ein er ein del av.

Escudero-Avila et al. (2021) foreslér tre typar kunnskap som utgjer
matematikkleerarutdannaren sin fagdidaktiske kunnskap. Den fyrste er
kunnskap om matematikkleerarar si profesjonelle utvikling. Denne kunnska-
pen handlar om kva leerarstudentar kan, og korleis ein kan bygge vidare
péa og utfordre denne kunnskapen, i tillegg til vanskar som studentane
kan ha. Dette er relatert til leerarkunnskapen som handlar om fagleg inn-
hald og elevar. Den andre fagdidaktiske kunnskapen handlar om korleis
undervise innhaldet i leerarutdanninga. Lerarutdannaren ma organisere
oppgaver og undervisning slik at studentane utviklar den kompetansen
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ein har tenkt. For & oppna dette ma leerarutdannaren sin kunnskap ogsa
omfatte leeraren sin undervisningskunnskap. Det er difor viktig at mate-
matikkleerarutdannaren veit korleis leerarstudentar leerer. Den tredje kunn-
skapen er kunnskap om lereplandokument. Leerarutdannaren mé kjenne
til innhaldet i rammeplanar og emneplanar for matematikkleerarutdan-
ninga slik at ein kan forebu undervisning i trdd med desse. I tillegg ma
ein ogsé kjenne til leereplanar for det utdanningsnivaet som ein utdannar
leerarar for, for & kunne relatere eiga undervisning til dei mala leerarstu-
dentane vil ha for si undervisning i praksis og etter fullfort laerarutdanning
(Escudero-Avila et al., 2021). Det omfattar altsd lzeraren sin leereplankunn-
skap. Matematikkleerarutdannarkunnskap handlar saleis pa mange matar
om a ha kunnskap om leraren sin undervisningskunnskap (Ball et al.,
2008), og om korleis ein skal utvikle denne. I figur 1 har eg oppsummert
matematikklerarutdannaren sin undervisningskunnskap (Escudero-Avila
et al,, 2021), utforma pa tilsvarande mate som Ball et al. (2008) brukar for
4 vise leeraren sin undervisningskunnskap.

Fagkunnskap Fagdidaktisk kunnskap

//__\

Kunnskap om
matematikk og .
Kunnskap om matematikkdidaktikk Kunnskap om &

leerarar sin undervise innhaldet i
fagdidaktiske kunnskap leerarutdanninga

Kunnskap om
matematikklaerarar
si profesjonelle

Kunnskap om Kunnskap om Kunnskap om

utvikling av matematikk- utvikling leereplandokument
profesjonell undervisnings-
identitet praksisar og
-ferdigheiter.
\_/

Figur 1 Matematikklzaerarutdannaren sin undervisningskunnskap. Utforma med
utgangspunkt i Escudero-Avila et al. (2021) pa tilsvarande mate som Ball et al. (2008).

Denne gjennomgangen viser at undervisningskunnskapen til leerarar og
leerarutdannarar er relatert til kvarandre, men er likevel ikkje den same.
Det heng mellom anna saman med at det er skilnad pa a undervise born
og & undervise vaksne. Nér ein underviser born i skulen, introduserer
matematikkleeraren elevane for informasjon eller kunnskap som dei (som
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regel) ikkje har fré for. Nar ein underviser vaksne studentar, kan dei gjerne
allereie matematikken som skal til for & loyse oppgava, og kanskje har dei
til og med sett undervisningsmateriellet for. Det er difor viktig a gjere
oppgéavene meiningsfulle for studentane, slik at dei ikkje berre kan falle
tilbake pa prosedyrekunnskapen dei har med seg fra tidlegare skulegang
(Olanoft et al., 2021). Leerarutdannaren ma vidare hjelpe leerarstudentane
til & hente fram informasjon og kunnskap som dei allereie har, slik at dei
kan reorganisere og restrukturere den kunnskapen til & bli ein spesialisert
kunnskap for undervisning og leering (Escudero-Avila et al., 2021). I tillegg
til @ ha kunnskap om undervisning i matematikk ma laerarutdannaren ha
kunnskap om det a utvikle studentar sin undervisningskunnskap. Dette
utgjer det ekstra nivaet, eller laget, av kunnskap som leerarutdannaren ma
ha i heve til leeraren.

Sjelv om undervisningskunnskapen til matematikkleerarar og mate-
matikkleerarutdannarar er noko ulik, er det likevel likskapar mellom dei
rollene som leeraren og leerarutdannaren har.

The role of the teacher educator working with teachers and pre-service teachers
parallels the role of the teacher working with learners. The aim is to initiate tasks
which will generate activity in the form of people making use of familiar actions,

modified so as to meet fresh challenges. (Mason, 2011, s. 48)

Ein sentral del av leerarrolla, bade i skule og leerarutdanning, handlar om
a legge til rette for arbeid med oppgaver som forer til leering. I den neste
delen vil eg difor ta fore meg bruk av oppgéver i matematikk.

Bruk av oppgaver i matematikk

Det er brei einigheit om at leering skjer gjennom at ein engasjerer seg i
oppgaver (Zaslavsky, 2008), og oppgaver har ein sentral plass i matema-
tikkfaget, bade i grunnskulen og i leerarutdanninga. I leerarutdanninga
handlar arbeid med matematikkoppgaver om fleire ting. Det handlar om
a leere matematikk, & leere om matematikk og & leere om d leere matematikk
(Watson & Bills, 2011). Ideelt sett ber altsa oppgéver som matematikk-
leerarstudentar engasjerer seg i, bygge opp kunnskap om matematikk og
matematikkundervisning og fungere som ei bru mellom teori og praksis.
Teori og praksis omfattar her bade matematisk teori og praksis og under-
visningsteori- og praksis. Laerarutdannarar har altsa, som nemnt tidlegare,
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ei viktig rolle som designarar og tilretteleggarar av oppgaver som stottar
leerarstudentar si leering (Zaslavsky, 2008). I denne delen ser eg pa ram-
meverk knytt til bruk av oppgaver i matematikk i leerarutdanninga.

Ei utfordring for leerarutdannarar nér det gjeld a loyse oppgaver som
stottar leerarstudentar si leering, kan koplast til tilgangen pa passande
ressursar (Zaslavsky, 2008). Medan lerarar i grunnskule og vidarega-
ande skule har nesten grenselaust med ulike undervisningsressursar til-
gjengeleg, som laerebeker, leerarrettleiingar og nettsider, er det fa slike
ressursar som eksplisitt har leerarutdannarar og lerarstudentar som
malgruppe. Mi erfaring er at mange matematikkleerarutdannarar nyttar
undervisningsmateriell utvikla for bruk med elevar som utgangspunkt
for leeringsaktivitetar med leerarstudentar. Eit argument for a bruke slikt
undervisningsmateriell i leerarutdanninga handlar om & gjere undervis-
ninga for leerarstudentane relevant i heve seinare praksis som lerarar.
Gjennom a arbeide med oppgaver designa for elevar kan leerarstudentane
fa ei djupare forstaing for kva det inneber a arbeide med desse oppga-
vene som elev, i tillegg til 4 nytte dei til generalisering av ein klasse av
oppgavetypar (Zaslavsky, 2008). Ein kan ogsa nytte slike oppgaver som
utgangspunkt for, eller del av, didaktiske oppgaver som studentane skal
arbeide med. Det betyr at matematikkoppgaver har ei tosidig rolle for
leerarstudentar, bade a leere matematikk og a leere matematikkunder-
visning. Vidare forer dette til at oppgaver ogsa har ei tosidig rolle for
leerarutdannarar. Pa den ein sida skal dei vere mal og middel for leerar-
studentane si leering. Pa den andre sida kan oppgaver vere eit middel for
leerarutdannaren si leering gjennom prosessen med a designe, implemen-
tere og revidere dei (Zaslavsky, 2008), for pa denne maten a utvikle eigen
undervisningskunnskap.

Zaslavsky og Sullivan (2011) foreslar atte tema, eller mél, for oppgaver
som blir brukt i matematikkundervisninga. Desse er

1. A utvikle tilpassingsdyktigheit, til domes i hove til & variere oppgaver,
sporsmal og loysingsstrategiar.

2. A stotte merksemd knytt til likskap og ulikskap, til demes i hove til
matematiske objekt, omgrep, tema, problem, monster og samanhengar.

3. A handtere konfliktar, dilemma og problemsituasjonar, til demes ved
a skape og loyse kognitive konfliktar knytte til misoppfatningar, eller &
underspke og samanlikne laereplanar eller leereboker for a sja etter feil
eller tvitydigheiter.
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4. A designe og loyse problem for bruk i matematikk-klasserommet,
til demes knytte til utvikling, analysering og vurdering av problem-
loysingskompetanse og -strategiar.

5. Alereav a studere praksis, til domes gjennom 4 analysere og diskutere
undervisning gjennom det a legge merke til (Star et al., 2011; van Es,
2011), eller gjennomfere profesjonelle utviklingssyklusar, som til demes
lesson study (Schoenfeld et al., 2019).

6. A velje og bruke (passande) verktay og ressursar i undervisninga, som
til demes representasjonar, konkretar, leereboker eller teknologiske
hjelpemiddel.

7. A identifisere og overvinne hinder for elevar si lzering, som kan handle
om faktorar knytte til kultur, kjonn, heim-skule-forhold, leerevanskar
eller kunnskapssyn i heve til matematikk.

8. A dele og avdekke eigne, kollegaer og elevar sine haldningar og tilboy-
elegheiter, til domes nar det gjeld matematikken sin natur og bruks-
omrade, korleis ein laerer matematikk, eigne evner i faget, motivasjon,
meistringsforventning og matematikkangst.

Desse temaa stér i eit gjensidig forhold til kvarandre og inneheld bade
matematiske og pedagogiske perspektiv (Zaslavsky, 2008). Fagkunnskap,
bade generelt og knytt til undervisning i matematikk, gjer seg til domes
gjeldande i temaa 1, 2 og 4. Fagdidaktisk kunnskap kan gjere seg gjeldande i
temaa 3, 4, 6 og 7. Saleis kan desse temaa sjaast i samanheng med Ball et al.
(2008) sin modell for undervisningskunnskap i matematikk og Escudero-
Avila et al. (2021) sin undervisingskunnskap for leerarutdannarar.

Swan (2011) skildrar eit utviklingsprogram for matematikklaerarar som
inneheld mange av dei same temaa som Zaslavsky og Sullivan (2011) trek-
ker fram. I opplegget arbeider dei med ulike oppgévetypar, og arbeidet
med desse folgjer ein fast firestegsprosess. Fyrst loyser leerarane oppgéva
sjolve, noko som kan koplast til tema 4. Sa ser dei ein video av ein erfaren
leerar som arbeider med same type problem med elevar, som heng saman
med tema 5. Deretter diskuterer dei korleis oppgavene var konstruert for
a avdekke eksisterande kunnskapar og misoppfatningar. Dette kan koplast
til tema 3, 4 og 7. Til slutt far leerarane heve til & generalisere gjennom a
modifisere oppgéavene, eller a lage nye oppgéver av same type sjolve, noko
som heng saman med tema 1, 2, 4 og 6. Laerarane blir oppfordra til prove
ut desse oppgavene i eigen klasse. Ifolgje Swan (2011) forer denne firestegs-
prosessen til at leerarane far erfaring med korleis det er a vere ein elev som
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blir utfordra til & tenke, resonnere og forklare matematisk. Det skaper ogsa
eit medvit rundt deira eiga rolle i a legge til rette for dette, og ei forstaing
for kor viktig det er a lage noye gjennomtenkte oppgaver. Slike erfaringar
og refleksjonar er ogsa viktige at laerarstudentar far gjere seg.

Det er viktig at leerarutdannaren tenker noye gjennom oppgavene ein
gir til studentane, og kva mél ein ynskjer & oppna. Nér ein designar og legg
til rette for oppgaver for matematikkleerarstudentar, kan dette loysast pa
mange métar. Vidare i dette kapittelet vil eg drofte nokre av mogelegheitene
som ligg i ei konkret oppgave henta fra ein nettressurs for leerarar, og kva
undervisningskunnskap dette kan innebere for leerarutdannaren.

Formlikskap-oppgava

Oppgéva som er utgangspunkt for dette kapittelet, er henta fra nettstaden
matematikk.org, som er ein nettressurs i matematikk for elevar og leerarar i
grunnskulen og pa vidaregaande skule. Oppgava (Bloch et al., u.a.) handlar
om formlikskap og forhold', og malgruppa er elevar pa 10. trinn, VgIT og
VglP. Eg refererer til ho hovudsakleg som formlikskap-oppgava. 1 neste
avsnitt gar eg kort gjennom innhaldet i formlikskap-oppgava. Opphavleg
har oppgava to delar, A og B. Det er berre oppgave A, med deloppgavene
Al til A6, som blir drefta i dette kapittelet (sja oppgéaveteksten til oppgave
Aivedleggl).

Formlikskap-oppgava bestar av eit sett med ni rettvinkla trekantar, der
tre og tre trekantar er formlike. Dei formlike trekantane har same farge.
Elevane far utdelt tre trekantar kvar, ein i kvar farge. Dei startar med a
skrive ned det dei veit om rettvinkla trekantar. Vidare er foremalet med
oppgava at elevane skal male og finne ein samanheng mellom forholda pa
sidene i trekantane. P4 den maten skal dei sjolve oppdage korleis dei kan
rekne ut ei ukjend side i ein trekant ved hjelp av formlikskap og forhold.

Formlikskap-oppgava kan til demes brukast i arbeid med temaet geome-
tri med matematikkleerarstudentar pé fyrste aret av grunnskuleleerarutdan-
ninga. I neste delkapittel set eg teorien om undervisningskunnskap og bruk
av oppgaver inn i ein konkret samanheng. Dette gjer eg ved a drefte bruk
av formlikskap-oppgava i leerarutdanninga og kva undervisningskunnskap

1 Pa matematikk.org blir oppgava knytt til aktuelle kompetansemal i LK06. Oppgéva kan ogsa knytast til
kompetansemal i LK20, t.d. for 9. trinn: «utforske eigenskapane ved ulike polygonar og forklare omgrepa
formlikskap og kongruens».
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dette inneber for leerarutdannaren. Grovt oppsummert handlar droeftinga
om d handtere problemsituasjonar, a oppsummere og ta i bruk ny kunn-
skap og a fa erfaring og skape refleksjon, og er basert pa teorien om bruk av
oppgaver. Likevel ma ikkje desse temaa forstaast som analytiske kategoriar,
men som ei oppsummering av hovudessensen i dreftinga. Andre tema
knytte til bruk av oppgaver er ogsa til stades i dreftingane. Droftingane
er paverka av meg og mine erfaringar som leerar og leerarutdannar. Ein
annan vil kunne sja andre mogelegheiter og samanhengar som ikkje er
vektlagt av meg her.

A handtere problemsituasjonar

I deloppgave Al far studentane repetert det dei kan om rettvinkla trekantar,
og fungerer som ei oppvarming. Oppgéva ber om ei generalisering, altsa ei
karakterisering av det som er felles for alle rettvinkla trekantar, og som gjer
at dei kan organiserast i ei klasse. Likevel har studentane mogelegheit for
a spesialisere ved a gi konkrete dome pa rettvinkla trekantar. Arbeid med
generalisering og spesialisering er viktig for matematikkleering (Mason &
Johnston-Wilder, 2006), og sentralt for & utvikle studentar si merksemd
knytt til likskap og ulikskap (Zaslavsky & Sullivan, 2011).

I deloppgavene A2 og A3 skal studentane male sidene i trekantane og
finne forholda mellom dei. Dei skal sa samanlikne sitt eige resultat med
resultata til dei andre pa gruppa. I A4 skal dei formulere kva dei har funne
ut. Dette punktet kan potensielt resultere i ein problemsituasjon eller ein
konflikt (jf. punkt 3 hos Zaslavsky & Sullivan, 2011) som bade studentane
og leerarutdannaren ma handtere. Denne potensielle konflikten er knytt
til maleusikkerheit. Det er ikkje sikkert at studentane er like noyaktige
ndr dei maler, eller at trekantane er heilt noyaktige. Ein kan difor risikere
at forholda mellom sidene ikkje vil vere heilt like, slik oppgava er meint
a vise. Sidan studentane har leert om formlikskap i tidlegare skulegang,
vil dei kanskje ikkje henge seg opp i slike detaljar, da dei veit at forhol-
det eigentleg skal vere det same. Pa den andre sida er dette ein situasjon
som vil kunne oppsta i klasserommet ogsd. Da er malet med oppgéva at
elevane skal oppdage at forholdet er likt. Det kan dé oppsta ein problem-
situasjon som leeraren ma handtere dersom forholda ikkje er heilt like nar
elevane har mélt og rekna ut. For & hjelpe leerarstudentane til & bli i stand
til @ handtere slike konfliktar, mé leerarutdannaren gjere dei merksame pa
denne mogelegheita.
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Leerarutdannaren ma difor bruke sin fagdidaktiske kunnskap for
at studentane skal utvikle ein slik problemhandteringskompetanse.
Laerarutdannaren kan da til demes modellere korleis ein sjolv ville tatt
tak i problemet. Grossman et al. (2018) peikar pa at noko av utfordringa
med 4 leere fra slik modellering er & vite korleis ein skal sja, kva ein skal
sja etter, og korleis ein skal tolke det ein ser. Laerarutdannarkunnskapen
her handlar saleis ogsa om & hjelpe studentane til a leere fra praksis ved
4 utvikle sin kompetanse i det a legge merke til (Star et al., 2011; van Es,
2011). Det a legge merke til er fagkunnskap som lerarutdannaren ma ha
knytt til kunnskap om undervisningspraksisar og -ferdigheiter. I tillegg kan
den knytast til den fagdidaktiske kunnskapen nar det gjeld korleis ein skal
arbeide for at leerarstudentane skal utvikle denne kompetansen og bruke
den med sine elevar (kunnskap om & undervise innhaldet i leerarutdan-
ninga) (Escudero-Avila et al., 2021).

Alternativt kan leerarutdannaren setje i gang ein diskusjon med studen-
tane om korleis ein kan lgyse denne type problemsituasjon. Kanskje har
dei forslag til oppfelgingsspersmal ein kunne stilt elevane, eller vidareut-
vikling av oppgéva. Til demes ville kanskje studentane foresla a lage form-
like trekantar i GeoGebra, og finne forholda mellom sidene der. Ein slik
diskusjon vil kunne hjelpe studentane til & handtere problemsituasjonar.
I tillegg vil det ogsé kunne stotte dei i a utvikle tilpassingsdyktigheit ved a
variere oppgaver og & velje passande ressursar i undervisninga (Zaslavsky
& Sullivan, 2011). Handtering av denne type diskusjonar inneber mellom
anna at lerarutdannaren har fagkunnskap om laerarar sin fagdidaktiske
kunnskap.

Sidan oppgava inneheld tre ulike sett med tre formlike trekantar, gir det
mogelegheit for studentane a sji at kvart trekantsett er eit konkret dome
pa ein generell struktur som gjeld for alle formlike trekantar. Likevel er
alle trekantane i dei tre setta med trekantar rettvinkla. I oppgavene der
studentane skal bruke det dei har funne ut (A6), er det ogsa trekantar
som ikkje er rettvinkla. Her blir det oppgitt at trekantane er formlike, slik
at studentane si oppgéave er & bruke den generelle samanhengen dei har
komme fram til, for a finne dei ukjende lengdene. Ein laerarstudent som
har kunnskap om formlikskap fra for, tenker kanskje ikkje over at det kjem
inn andre typar trekantar i A6. For ein elev som meter formlikskap for
fyrste gongen, er det kanskje ikkje opplagt at samanhengen gjeld for alle
formlike trekantar, og ikkje berre dei rettvinkla. Dette er saleis ogsa eit
deme pa ein problemsituasjon som kan arbeidast med. Ein mate & handtere
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denne problemsituasjonen pa kunne vere 4, til domes i oppsummeringa, be
studentane om 4 lage eigne dome pa formlike trekantar og teste om struk-
turen dei har komme fram til, ogsa gjeld for desse (Mason & Johnston-
Wilder, 2006). Dette kan vere ein méte & utvikle studentane si merksemd
knytt til likskap og ulikskap pd, utvikle tilpassingsdyktigheit og handtere
problemsituasjonar (Zaslavsky & Sullivan, 2011). Sidan dette ikkje ligg i
formlikskap-oppgava fra for, ma leerarutdannaren bruke sin fagkunnskap
om matematikkundervisningspraksisar og det a legge merke til, i tillegg til
fagdidaktisk kunnskap om korleis leerarstudentar laerer, i si vidareutvikling
av oppgéva (Escudero-Avila et al., 2021).

A skape matematisk samtale

I formlikskap-oppgéva er A5 oppsummering, og aktuelle stikkord som
blir trekt fram, er formlikskap, rettvinkla trekantar og Pytagoras. Det kjem
ikkje tydeleg fram kven som har ansvaret for oppsummeringa, om det er
studentane som skal skrive si eiga oppsummering, eller om dei skal ta notat
basert pa ei felles oppsummering. Uansett kva som er tenkt her, er det ei
generell pedagogisk oppfatning at ein bor avslutte ei undervisningsekt med
ei oppsummering eller avslutning. Det er mange matar & organisere dette
pa. Til demes kan ein be eit par studentar om a presentere det dei har gjort
for resten av klassen.

Situasjonar der studentar presenterer oppgaveloysingar for klassen, kan
lett ende opp som «show and tell», der det er om a gjere at ein far fram flest
mogelege loysingar pa problemet utan at desse blir sett i samanheng eller
drofta. Ifelgje Stein et al. (2008) kan det vere utfordrande & fa til klasse-
diskusjonar pa bakgrunn av studentar eller elevar sine oppgavesvar. Difor
kan deira fem praksisar for a planlegge matematiske diskusjonar vere til
hjelp nar ein skal organisere ein fagleg samtale eller ei oppsummering i
studentgruppa. I formlikskap-oppgéva ma leerarutdannaren i forkant prove
a foresja ulike tolkingar og loysingsstrategiar studentane kan ha i arbeid
med oppgava. Her ma leerarutdannaren bruke sin fagdidaktiske kunnskap
om kva leerarstudentar kan og kva vanskar dei kan ha (Escudero-Avila et al.,
2021). Studentane sine loysingsstrategiar kan til demes vere paverka avom
dei ser pa formlikskap som forminsking/forsterring, deira forstiing for
forholdstal og om dei ser samanhengen mellom formlikskap og kongruens.
Problemsituasjonen med forholdstalet, som er drofta i forre delkapittel, er
noko som leerarutdannaren ogsa kan foresja. Medan studentane arbeider
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med oppgava, observerer leerarutdannaren kva studentane gjer, og planlegg
korleis den felles oppsummeringa skal gjennomferast. Her brukar leerarut-
dannaren sin fagkunnskap ved & legge merke til viktige hendingar knytte
til studentane si matematiske tenking, reflektere rundt desse hendingane
og ta avgjersler om vidare undervisning basert pa analysar av desse hen-
dingane (van Es, 2011). Ut frd det leerarutdannaren har lagt merke til, vel
ein ut kven som skal presentere, og i kva rekkefolgje. Leerarutdannaren ma
ogsa legge ein plan for korleis ein kan hjelpe studentane med a sja dei ulike
matematiske ideane og strategiane som blir presenterte i samanheng (Stein
etal., 2008). Sidan studentane allereie har forkunnskapar om formlikskap
fra tidlegare skulegang, ma leerarutdannaren ha tenkt gjennom kva som
er foremalet med oppgava (jf. Zaslavsky & Sullivan (2011) sine 8 tema) og
knyte arbeidet med oppgava opp mot dette. Saleis kan dette innebere bade
fag- og fagdidaktisk kunnskap for laerarutdannaren.

I A6 skal studentane bruke samanhengen dei har oppdaga til a finne
ukjende sider i trekantar. Saleis er gjerne malet for oppsummeringa i A5
4 komme fram til ein prosedyre for & finne ukjende sider i formlike tre-
kantar. Utfordringa for leerarutdannaren kan her vere a ta tak i studentane
sine matematiske diskusjonar og oppdagingar, og skape samanheng mel-
lom desse. Det kan vere krevjande & kople oppdagingane til andre kjende
matematiske idear og strategiar, og pd den maten saman komme fram til
ein strategi for a finne den ukjende sida i formlike trekantar. Den enkle
lpysinga pa ei slik oppsummering, kan vere a late studentgruppene presen-
tere resultata sine ei etter ei, og at leerarutdannaren deretter sjolv viser og
forklarer, gjerne med ein formel, korleis desse resultata kan brukast til a
finne den ukjende sida. Argumentet for ei slik loysing kan vere at studen-
tane, etter a ha arbeidd med ei oppgave, er klare for & hoyre pa det dei blir
fortalt, og pd den maten vil ha utbytte av det (Mason & Johnston-Wilder,
2006). Pa den andre sida kan det vere like viktig at leerarutdannaren lyt-
tar til det studentane har & seie. Gjennom & aktivt lytte til det studentane
seier, vil leerarutdannaren i storre grad kunne stille ekte spersmal og der-
med fi innsikt i studentane sine matematiske tankeprosessar (Mason &
Johnston-Wilder, 2006). For a avgjere kva tilneerming ein skal ta i denne
situasjonen, ma leerarutdannaren bruke sine fagkunnskapar om leerarar sin
fagdidaktiske kunnskap om matematikk og matematikkdidaktikk, i tillegg
til fagdidaktisk kunnskap om a undervise innhaldet i leerarutdanninga.
Dette vil ogsa henge saman med malet ein har for oppgava.
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A fa erfaring og skape refleksjon

I A6 i formlikskap-oppgéva skal studentane finne ukjende sider i formlike

trekantar. Dette er standard utrekningsoppgéver som typisk er designa for
a ove pa ein prosedyre ein har fatt forklart eller komme fram til. Denne

typen oppgéver som studentane sjolve skal loyse ved hjelp av ein prosedyre

laeraren nettopp har gatt gjennom, er det Liljedahl (2020) kallar «<now-
you-try-one»-oppgaver. Slike oppgaver blir gjerne brukte for a sjekke om

studentane har forstatt kva dei skal gjere, og greier a nytte den prosedyren

som er blitt demonstrert for dei. Likevel fungerer dei ikkje alltid etter inten-
sjonen (Liljedahl, 2020). Studentar kan i staden nytte ulike strategiar for a

hale ut tida, eller prove a imitere det som er vist i demet, i staden for a tenke

sjolv. Viss ein vil at studentane skal tenke, mé ein gi dei noko a tenke pé. Det

far betydning for kva type oppgaver ein gir. Det betyr likevel ikkje at ein

ma unnga prosedyreoppgaver. Prosedyrekunnskap er ein viktig del av det &

ha matematisk kompetanse (Kilpatrick et al., 2001), og prosedyreoppgaver,
som oppgavene i A6, er viktige for a skaffe seg erfaringar med nye omgrep

og idear. Mason og Johnston-Wilder (2006) trekker fram at det er desse

erfaringane som ma vere malet for arbeidet med prosedyreoppgaver, og

ikkje det a perfeksjonere ein spesiell teknikk eller metode. Kunnskap om

oppgavetypar er del av kunnskapen om & undervise innhaldet i leerarutdan-
ninga og om matematikk og matematikkdidaktikk.

Mason og Johnston-Wilder (2006) refererer til Bell og kollegaer, som
foreslar korleis ein kan endre prosedyreoppgaver for a skape diskusjon
og tenking. Til demes kan ein reversere spgrsmalet som blir stilt, slik at
studentane ma finne svaret. I A6 i formlikskap-oppgava kunne ein pre-
sentert eit oppdikta elevsvar som ikkje stemmer, og late studentane finne
ut korleis denne oppdikta eleven kan ha tenkt. Ein kunne ogsa presentert
ulike lgysingsmetodar eller pastandar, og bede studentane om a vurdere
gyldigheita av dei, og om dei alltid, aldri eller av og til er gyldige. Pa denne
méten kan ein trekke studentane si merksemd mot ein vanske dei sjolve
har, og saleis gi dei mogelegheit til & uttrykke for kvarandre kva dei ten-
ker. Samstundes er det ikkje dei sjolve som er i sentrum for diskusjonen,
noko som kan gjere vanskane enklare & snakke om. Dette bidreg i til-
legg til a utvikle leerarstudentane sin kompetanse i a avdekke hinder for
elevar si leering og a analysere elevar sine loysingsstrategiar (Swan, 2011;
Zaslavsky & Sullivan, 2011). Leerarutdannaren ma séleis vere medviten om
korleis ein nyttar ulike oppgavetypar med studentar, og kva kompetanse og
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ferdigheiter ulike oppgavetypar, og maten dei blir presenterte p4, bidreg til
d utvikle hos studentane. Dette er del av leerarutdannaren sin fagkunnskap
(Escudero-Avila et al., 2021).

Malet med oppgaver er at dei skal fore til leering. Studentar kan enga-
sjere seg i ei oppgave utan at dei forstar poenget med ho, og difor heller
ikkje leerer mykje av ho. I arbeid med matematisk aktivitet er det difor
viktig at ein ogsa tek eit steg tilbake fra dei handlingane ein utferer, og
reflekterer over kva handlingar ein gjer, og kvifor og kva tid ein gjer dei
(Mason & Johnston-Wilder, 2006). I deloppgavene A2 og A3 skal studen-
tane fylle inn i ein tabell og prove a finne eit monster eller ein samanheng.
Tabellen er laga pa forehand, og studentane far oppgitt kva mal og forhold
dei skal undersegke. I slike situasjonar kan det vere vanskeleg a reflektere
over kvifor ein gjer det ein gjer, fordi ein gjer berre det ein har fatt beskjed
om. Det blir difor ekstra viktig at leerarutdannaren fremjar slike refleksjo-
nar hos studentane. For 4 fa til dette foreslar Mason og Johnston-Wilder
(2006) at ein kan stille ulike spersmal, til demes a be dei fortelje kva dei
har gjort, kva dei kunne gjort betre, kva dei kunne gjort annleis, og kva dei
la merke til da dei arbeidde med oppgava. Dette er tilleggssporsmal som i
formlikskap-oppgéva kan leggast til i A4, der studentane skal forklare kva
dei fann ut og kvifor, eller som ein del av oppsummeringa i A5. Slike spors-
mal kan stotte studentane si merksemd i hove til matematiske samanhengar,
og ianalysering og vurdering av problemloysingskompetanse og strategiar
(Zaslavsky & Sullivan, 2011). Leerarutdannaren ma da sjolv ha fagkunnskap
om matematikk og matematikkdidaktikk og fagdidaktisk kunnskap om
leereplandokument og korleis undervise innhaldet i leerarutdanninga nar
slike tilleggssporsmal skal formulerast.

Avslutning

I dette kapittelet har eg pa bakgrunn av teori om undervisningskunnskap
og bruk av oppgaver i matematikk drefta bruken av ei matematikkoppgéve
i leerarutdanninga og kva undervisningskunnskap dette inneber for laerar-
utdannaren. Droftinga syner at det kan ligge mange mogelegheiter for a
arbeide med formlikskap-oppgéva i leerarutdanninga. Gjennomgangen
min av formlikskap-oppgava over er ikkje er uttommande. Likevel viser
den mogelegheiter for a arbeide med & utvikle leerarstudentar sin fagkunn-
skap, til demes i form av prosedyrekunnskap og kunnskap om matematiske
samanhengar, og fagdidaktiske kunnskap, som til demes a legge til rette
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for ein matematisk samtale. Leerarutdannaren sin undervisningskunnskap
vil paverke kva kunnskap ein vel & arbeide med med leerarstudentane. I til-
legg vil dette valet paverke kva undervisningskunnskap leerarutdannaren
ma nytte.

Droftinga over viser ogsa at leerarutdannaren sine fag- og fagdidaktiske
kunnskapar samspelar med kvarandre, pa same maten som med lararen
sin undervisningskunnskap. Det er ikkje alltid enkelt a skilje klart mellom
dei, dé dei vil vere naert knytte til ein konkrete situasjon. Til demes kan
bruk av Stein et al. (2008) sine fem praksisar for a planlegge matematiske
diskusjonar innebere fagkunnskap i form av kunnskap om undervisnings-
praksisar og ferdigheiter fordi leerarutdannaren ma kjenne til dette ramme-
verket. For 4 rettleie studentane ma ein ogsa ha kunnskap om matematikk
og matematikkdidaktikk, og om studentane sin fagdidaktiske kunnskap.
I tillegg kan bruk av Stein et al. (2008) innebere leerarutdannaren sin fag-
didaktiske kunnskap fordi ein ma ha kunnskap om korleis dette ramme-
verket kan undervisast i lerarutdanninga, og om studentane si profesjonelle
utvikling.

Bruk av formlikskap-oppgava i leerarutdanninga kan gi mogelegheit for
a arbeide med fleire av Zaslavsky og Sullivan (2011) sine tema. Ei oppgave
med mange mogelegheiter kan vere ein styrke, for da kan leerarutdann-
aren nytte oppgava som referanse i seinare arbeid med dei ulike temaa.
Samstundes krev det at leerarutdannaren er medviten om dei ulike moge-
legheitene, og kjenner til ulike matar & bruke ei oppgave pa. Det kan ogsa
vere utfordrande for leerarutdannaren a strukturere arbeidet med ei slik
oppgéve som opnar opp for mange ulike tilnaermingar. Saleis vil leerarut-
dannaren sin fagdidaktiske kunnskap, som til demes kunnskap om Swan
(2011) sin firestegsprosess, kunne vere ei hjelp til & organisere arbeidet. Ved
atleerarstudentane loyser oppgava som elevar, observerer ei gijennomfering
av oppgéava med elevar, analyserer og modifiserer oppgava, far dei hove
til a legge merke til viktige hendingar knytte til elevane si matematiske
tenking, maten leeraren arbeider pa for a fa fram elevane sine tankegangar
og resonnement, og korleis laeraren responderer pa desse.

I Swan (2011) sitt opplegg blir laerarane oppfordra til a preve ut oppga-
vene med elevar. Litt avhengig av kva mal ein har for leerarstudentane sitt
arbeid med oppgéva, kunne formlikskap-oppgava ogsa vore utprevd med
elevar. Pa bakgrunn av sin fagkunnskap om undervisningspraksisar- og fer-
digheiter kan leerarutdannaren her introdusere leerarstudentane for Stein
et al. (2008) sine fem praksisar for a planlegge matematiske diskusjonar,
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og bruke desse som utgangspunkt for utprevinga. P4 denne méten far stu-
dentane ikkje berre diskutert mogelegheitene for elevar si leering som ligg
i oppgéva, men ogsa ovd seg pa dei praktiske undervisningsferdigheitene
som Grossman et al. (2018) trekker fram som viktige. Pa denne maten kan
leerarutdannaren bidra til & bygge bru mellom teori og praksis. Alt dette
bidreg til a utvikle studentane sin undervisningskunnskap, bade fagleg og
fagdidaktisk.

Formlikskap-oppgava, og andre oppgaver henta fra ressursar for
grunnskulen, kan opplevast av studentane som relevante fordi det er
oppgaver dei sjolve kan gjennomfore i eiga klasse nar dei kjem ut i jobb.
Leerarstudentane far erfare aktiviteten fra elevperspektivet og gjere sine
vurderingar av aktiviteten basert pa dei. Det er lett & tenke at studentane
sjolve vil legge merke til det leerarutdannaren forsgker & modellere gjen-
nom arbeidet med oppgéva, anten det er bruken av oppgavetypar, korleis
ein formulerer spersmal til elevane, eller organiseringa av arbeidet i klasse-
rommet. Slik er det ikkje. Det & legge merke til er noko studentane ma
ove seg pa. Ein ma difor ha tenkt noye gjennom kva det er som er viktig
a legge merke til (Star et al., 2011), slik at ein ogsa kan legge til rette for at
leerarstudentane skal legge merke til det. Laerarutdannaren ma saleis nytte
sin fag- og fagdidaktiske kunnskap for a legge til rette for diskusjon av
oppgaver fra eit leerarperspektiv.

Foremalet med dette kapittelet har vore a kaste lys over og drefte mate-
matikkleerarutdannaren sin kunnskap fra eit nytt perspektiv ved a kople
den til arbeid med ei konkret matematikkoppgave. Gjennomgangen av
formlikskap-oppgava synleggjer at det er mogelegheiter for & utvikle leerar-
studentar sin matematiske kunnskap og matematikkdidaktiske kunnskap
ved bruk av ei einskild oppgave. Dette kan gjerast pa ulike matar og kan
innebere mange og ulike undervisningskunnskapar for laerarutdannaren.
Saleis viser oppgavegjennomgangen ogsa kor kompleks rolla som matema-
tikkleerarutdannar er. Som matematikkleerarutdannar ma ein gjere med-
vitne vurderingar knytte til bade undervisning av fagstoff og fagdidaktikk.
Leerarutdannaren ma ha ei djup forstaing for det teoretiske grunnlaget for
ulike pedagogiske praksisar og kunne grunngi og svare pa studentar sine
spersmal knytte til bruken av desse. I tillegg ma ein modellere pedagogiske
praksisar og kommentere korleis og kvifor desse kan nyttast i undervisning
med elevar (Muir et al., 2021).

Matematikkleerarutdannarkunnskap handlar om medvitet om medvit
om matematikkundervisning (Brown et al., 2021). Leerarutdannarkunnskap
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i andre fag handlar om eit tilsvarande medvit. I arbeidet med leerarstuden-
tar er det viktig at leerarutdannaren er medviten om den tosidige rolla som
studentane har. Pa den eine sida er dei leerande som skal tileigne seg ny
kunnskap om eit fag og ein profesjon. Pa den andre sida er dei leerarar som
sjolve skal undervise og ta gjennomtenkte pedagogiske og didaktiske val
basert pa den nye kunnskapen dei har tileigna seg. Som matematikklaerar-
utdannar ma ein bruke oppgaver som legg til rette for at studentane utviklar
seg i begge desse rollene og stottar dei i a skifte mellom dei. Serleg treng
studentane stotte i a reflektere rundt eigen, eller andre sin, leeringssitua-
sjon fra eit leerarperspektiv. Med andre ord er det sentralt at ein arbeider
med a bygge bru mellom fag- og fagdidaktisk teori og praksis (Grossman
et al,, 2018). I dette kapittelet har eg med utgangspunkt i relevant teori
drefta korleis ei oppgave kan nyttast til a arbeide med fagleg og fagdi-
daktisk kunnskap i lerarutdanninga, og kva kunnskap dette inneber for
matematikkleerarutdannaren. Tilsvarande droftingar er relevante a gjere
for andre oppgaver og laeringsaktivitetar ein nyttar i leerarutdanninga, bade
i matematikk og i andre fag.
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Vedlegg 1: Formlikskap-oppgava
Aktivitet A: Linjeforhold

Individuell fase:
Du skal ha en red, en bla og en grenn trekant.

Al) Hva vet du om en rettvinklet trekant?
A2) Malsidene i de utdelte trekantene med millimeter-ngyaktighet. Fyll
ut tabellen og regn ut forholdene som er satt opp.

Zv a b c a b b
c c a
Bla trekant
Red trekant
Grenn trekant
Hele gruppen:

A3) Fyll ut tabellene under. Sammenlign med resultatene fra individuell fase.

Bla trekant
a b b y
c c a v
Elev 1
Elev 2
Elev 3
Rod trekant
a b b
c c a | 4V
Elev 1
Elev 2
Elev 3
Gronn trekant
a b b
T 5 a | 4
Elev 1
Elev 2

Elev 3
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A4) Hva fant dere? Hvorfor? Forklar.

A5) Oppsummering:
Stikkord; formlikhet, rettvinklede trekanter, pytagoras.

A6) Trekantene i oppgavene som folger, er formlike.

1. Finn lengden av x i trekantene.

- Z'SA
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<)

2. Finn lengdene x, y og z.

a) 9

b)




