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Forord
Jeg vil gjerne takke Sigbjern Hervik, professor ved Det teknisk-naturvitenskapelige fakultetet, innenfor

Instituttet for matematikk og fysikk, ved Universitet i Stavanger (UiS), for a sette av tid til & veilede
meg i en selvvalgt didaktisk oppgave. Videre takkes medstudent Didrik Seland, som skriver en
oppgave med liknende problemstilling, for godt muntlig samarbeid og konstruktiv faglig diskusjon
gjennom oppgaveprosessen. Jeg Vil ogsa takke den videregaende skolen og faglearer for utvalgsklassen
som lot meg gjennomfare, og spesielt utvalgsklassen som deltok i det forskende arbeidet knyttet til

denne oppgaven. Uten dem hadde heller ikke oppgaven vert mulig & gjennomfare.

Jeg ansker ytterligere a spesielt takke Instituttet for Matematikk og Fysikk ved universitetet, som har
vist stort engasjement knyttet til utdanningen Lektor i Realfag og lyttet til oss studenter. Lektor realfag
er ett lite representert studium ved universitetet, men ved instituttet under lederskap av instituttleder
Bjorn Henrik Auestad har vi falt oss bade velkomne og hert, selv om vi formelt ikke tilhgrer
instituttet.



Sammendrag
Denne oppgaven trekker frem undervisningskonseptet Open Middle Math (Kaplinsky, Open Middle

Math, 2020) og drafter om dette konseptet bidrar til dybdelaering i matematikk. For & besvare dette
sparsmalet er det gjennomfart totalt tre undervisningsgkter hvor utvalgsgruppen pa 25 elever, som
hadde R2 matematikk, besvarte ulike Open Middle Math oppgaver.

Hgsten 2020 begynte innfaringen av det nye laereplanverket, Fagfornyelsen, og det er dette som er
bakgrunnen for studien. Med Fagfornyelsen kommer det nye krav til hva elevene skal laere i den
norske skolen. Det medfarer at undervisningsmetodene ogsd ma endres. Et av flere nye krav er at
elevene skal mestre dybdelering. Intensjonen til Open Middle Math er at elevene skal utvikle sine
dybdekunnskaper, i tillegg til at pedagogen som underviser lettere vil oppdage hvilke
dybdekunnskaper eleven innehar. Malet med oppgaven er a undersgke om intensjonen stemmer med

realiteten.

Oppgaven er en kvalitativ undersgkelse, basert pa definisjonen hentet fra Helsebiblioteket.no
(Helsebiblioteket.no, 2016). Resultatet av datainnsamlingen, som bestar av utvalgsgruppens
besvarelser pa totalt ni Open Middle Math oppgaver, analyseres. Basert pa analysen, vil det

avslutningsvis komme en logisk konklusjon pa problemstillingen.

Konklusjonen er at undervisningskonseptet Open Middle Math har et positivt bidrag til dybdelaering i
matematikk, i hvert fall i den norske, videregdende skolen. Gjennom Igsing av Open Middle Math
oppgaver ma elevene anvende kunnskap innenfor matematikk ved a bruke dybdekunnskaper. Dette

viser seg a resultere i at elevene blir generelt bedre til & lgse matematiske problemer.
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1. Innledning:
Innledningsvis vil det vises hva som er bakgrunnen for valg av tema til oppgaven, samt oppgavens

relevans til den norske skole. En introduksjon til problemstillingen presenteres far oppgavens
oppbygning studeres naermere.

1.1 Motivasjon for oppgaven:
Gjennom érene som bade elev og student, har bade medelever og andre voksne stilt spgrsmalet om

hvorfor jeg personlig vil bli matematikklzarer. Tidligere var fokuset pa & hjelpe andre til & forsta ting
som var forstaelig for meg selv, mens gleden for matematikk var ikke til stede. Gjennom den
videregaende skole, og modningsfasen fra videregaende til folkehgyskole, endret denne holdningen
seg og derfor falt valg av utdanning pa Lektor i Realfag, ved UiS, med matematikk som hovedfag.

Muligheten til & bidra og oppleve at elever mestrer matematikk er veldig engasjerende og motiverende
i leereryrket, og da spesielt for elever som finner matematikk vanskelig eller utfordrende. Emnet som
har spesielt bidratt til & utivkle egne pedagogiske evner er Dybdelaring og formidling i matematikk
(MAF500), som tilbys ved UiS. Her ble vi introdusert for ulike undervisningskonsepter og tidligere
ukjente mater a jobbe med matematikk pa, bade digitalt og for hand. Et av undervisningskonseptene
som ble presentert var Open Middle Math som virkelig vekket min personlige interesse, og som na

utforskes og utdypes i denne oppgaven.

1.2 Oppgavens relevans:
I den nye lzreplanen Fagfornyelsen far begrepet dybdelearing en ny og sterre betydning i den norske

skolen (Udir, 2022). Undervisningskonseptet Open Middle Math har som intensjon a bidra til
dybdelaring i matematikk. Pedagogen som underviser vil ogsa lettere kunne oppdage hvorvidt elevene
innehar overflatekunnskaper eller dybdekunnskaper, og eventuelt hvilke dybdekunnskaper eleven ma
jobbe mer med. Det undersgkes derfor her videre om undervisningskonseptet faktisk bidrar til

dybdelering, slik intensjonen er.

1.3 Oppgavens problemstilling:
Open Middle Math er et undervisningskonsept utviklet av Robert Kaplinsky. Fglgende problemstilling

vil draftes gjennom forskende arbeid og analyse:
«Bidrar undervisningskonseptet Open Middle Math, utviklet av Robert Kaplinsky, til dybdeleering i

matematikk?»

Gjennom oppgaven vil vi bruke bade begrepet undervisningskonsept og undervisningsmetode, hvor
konseptet er det overordnede begrepet som inneholder bade en egen undervisningsmetode, men ogsa
teorien knyttet til konseptet. Videre brukes navnet Fagfornyelsen for Kunnskapslgftet 2020, da en bade
i skolen og dagligtalen omtaler Kunnskapslgftet 2020 som Fagfornyelsen. Kunnskapslgftet 2006 vil

derfor omtales som Kunnskapslgftet.



1.4 Oppgavens videre oppbygning:
| kapittel to presenteres selve teorien knyttet til oppgaven. Det foretas en vurdering av hvordan
Fagfornyelsen definerer begrepene kompetanse og dybdelering, og spesifikt hva dybdelaring i

matematikk innebzrer. Videre presenteres leringskonseptet Open Middle Math og hva det innebzerer.

I metodedelen presenteres utvalgsgruppen for forskningen og hvordan selve forskningen ble forberedt
og gjennomfart. Temaet for de ulike oppgavesettene presenteres, samt noen av oppgavene som senere
vil bli sentrale i kapittelet Analyse. Videre presenteres en spgrreundersgkelse som ogsa ble
gjennomfart. Avslutningsvis presenteres de etiske forholdene, samt vurdering av hvilke faktorer som

kan pavirke oppgaven.

| kapittel fire av oppgaven analyseres et utvalg elevsvar fra utvalgsgruppen. Ved a analysere de ulike
elevsvarene, vil vi fa innblikk i hvilke dybdekunnskaper de ulike elevene innehar.

Kapittelet Diskusjon inneholder en drgfting av resultatene fra analysen sammenlignet opp mot teori,
og videre drgfting av hvilke faktorer som kan ha pavirket forskningen. Vi ser pa elevenes opplevelse
av a jobbe med Open Middle Math-oppgaver, fer vi avslutningsvis diskuterer om det finnes eventuelle
forbedringer av teorien, pa bakgrunn av forskningen. Sluttvis i oppgaven prever vi a komme med en

konklusjon pa problemstillingen.



2. Teort:

Her vil det teoretiske arbeidet for oppgaven presenteres. Farst vil vi se nemere pa Fagfornyelsen, hvor
vi undersgker hvordan bade kompetanse- og spesielt dybdelaringsbegrepet far en utvidet definisjon,
sammenlignet med Kunnskapslgftet. Deretter vil vi se pa hva undervisningskonseptet, og spesielt hva
undervisningsmetoden, Open Middle Math inneberer. Avslutningsvis vil en annen metode som er

utviklet i Norge trekkes frem, som har visse likhetstrekk med Open Middle Math.

2.1 Fagfornyelsen:

I august 2020 begynte innfgringen av den nye laereplanen, Fagfornyelsen i den norske skolen (Udir,
2022). Fagfornyelsen skal over tid erstatte Kunnskapslgftet. Fagfornyelsen er inndelt i en del om
generelle og felles endringer som Kkalles overordnet del og en del om hvert utdanningsfag. Den
overordnede delen «omfatter den opplaringen barn og unge far fra farste klasse pa barnetrinnet til og
med studieforberedende og yrkesfaglige utdanningsprogrammer i videregaende opplering, der deler
av oppleeringen foregar i bedrift og arbeidsliv» (Udir, 2022). Delen om utdanningsfagene beskriver
hvert enkelt fag sitt innhold og mal (Udir, 2022). Det nye i Fagfornyelsen, sammenlignet med
Kunnskapslgftet, er en redusering av antall kompetansemal pa grunn av tilbakemeldinger fra

pedgagoer og rektorer, slik at det kan fokuseres pa dybdelaring (Kunnskapsdepartementet, 2018).

2.1.1 Kompetanse- og dybdelaringsbegrepet:
Kompetansebegrepet har fatt en utvidet definisjon i Fagfornyelsen, sammenlignet med

Kunnskapslgftet. | Kunnskapslgftet omfatter kompetansebegrepet a lgse oppgaver, mestre komplekse
utfordringer og vise kompetanse i konkrete situasjoner ved bruk av kunnskap og ferdigheter. (Udir,
2006). Kompetansebegrepet i Fagfornyelsen er mer sammensatt, og ligger til grunn for skolens arbeid

med lzereplanen og vurdering av elevenes faglige kompetanse. (Udir, 2022).

Den overordnede delen tar i kapittel 2, av Fagfornyelsen, for seg prinsipper for leering. Her finner vi
blant annet definisjonen pa begrepene kompetanse og dybdelaring. Kompetanse defineres som «a
kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre utfordringer og lgse oppgaver i
kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetanse innebarer forstaelse og evne til
refleksjon og kritisk tenkning». (Udir, 2022). Kompetansebegrepet viser altsa til ulike kunnskaper,
ferdigheter og forstaelser. Ulike kunnskaper inneberer a forsta fakta, begreper, teorier, ideer og
sammenhenger innenfor ulike fagomrader og tema. Ferdigheter viser til & kunne beherske prosedyrer
og handlinger til & lzse oppgaver, men ogsa motoriske, praktiske, kognitive, sosiale, kreative og
spraklige ferdigheter. Forstaelse inngar bade i kunnskap og ferdigheter, men bidrar ogsa til refleksjon
og kritisk tenkning. Hvor av refleksjon og kritisk tenkning igjen bidrar til blant annet utvikling av

holdninger og etisk vurderingsevne. (Udir, 2022).

Dybdeleringsbegrepet far ogsa en starre plass i Fagfornyelsen enn i tidligere leereplaner. | den

overordnede delen defineres dybdelaering som «a gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av
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begreper, metoder og sammenhenger i fag og mellom fagomrader. Det innebzarer at vi reflekterer over
egen laering og bruker det vi har leert pa ulike mater i kjente og ukjente situasjoner, alene eller
sammen med andre.» (Udir, 2022). Dybdelaring farer til at elevene utvikler en dypere forstaelse av de
sentrale elementene og sammenhengene innenfor ett fag, og videre laerer seg & se sasmmenhenger
mellom ulike fag. De laerer dermed & bruke kompetansen sin til 3 lgse bade kjente og ukjente

problemer og utfordringer, samtidig som det hele settes i et stgrre perspektiv.

2.1.2 Dybdelering i matematikk:
Kunnskapsdepartementet presenterte i 2018 endringene som ville komme i Fagfornyelsen, i forhold til

Kunnskapslgftet, innenfor hvert fag. Endringene i matematikk, var i 2018; «Elevene skal jobbe mer
med metoder og tenkemater slik at de far stgrre forstaelse for faget. Tall og tallforstaelse er
grunnmuren i det elevene skal mestre i lgpet av grunnskolen. Personlig gkonomi, maling og statistikk
er viktige omrader der tall benyttes i realistiske sammenhenger. Programmering og algoritmisk
tankegang blir ogsa en del av faget.» (Kunnskapsdepartementet, 2018). Innen matematikk reduseres
antall tema og kompetansemal, slik at det blir mulighet for starre fokus pa grunnleggende tema.

Dybdelering blir viktigere innen matematikk, men hva innebarer dybdelaring i matematikk?

Som forarbeid til Fagfornyelsen fikk Ludvigsenutvalget, i 2013, i oppdrag a vurdere innholdet i fagene
opp mot krav til kompetanse i et fremtidig samfunn- og arbeidsliv. Resultatet var at for a forbedre
leeringsutbyttet bar skolen konsentrere seg om dybdelaring i sentrale og grunnleggende omrader i
faget. Dybdelaringsbegrepet settes i kontrast til overflateleering: «Overflatelering karakteriseres ved
at elevene jobber med ny kunnskap uten a koble det til hva de kan fra fer. Fakta og prosedyrer
memoreres uten refleksjon og forstaelse og elevene har problemer med & overfare det de har leert til

nye situasjoner og problemstillinger.» (Nosrati & Weege, 2018).

Wzage og Nosrati viser til at dybdelaring i matematikk bestar av fem komponenter; begrepsmessig
forstaelse, prosedyrekunnskap, anvendelse, resonnering og metakognisjon og selvregulering. Disse
fem komponentene stgtter hverandre og utvikles parallelt. Hva hver av disse fem komponentene

innebeerer, skal vi studere nermere. (Nosrati & Weege, 2018).

Med begrepsmessig forstaelse menes det a bygge opp begrepsmessige strukturer og se sammenhenger
og relasjoner mellom ulike begreper, ideer og prosedyrer. Relasjonene mellom begrepene er like

viktige som individuelle fakta og informasjon.

Prosedyrekunnskaper omhandler kunnskap om ulike matematiske prosedyrer og a kunne bruke
prosedyrene pa en ngyaktig, fleksibel og hensiktsmessig mate. Elevene skal bade kunne bruke
prosedyren, men sammen med begrepsmessig forstaelse skal de ogsa kunne forsta hvorfor de kan
bruke den bestemte prosedyren. Dersom elevene bare kan prosedyren vil de kun bruke en bestemt
mate for a lgse oppgaver og star fast i utviklingen dersom den vanlige lgsningsoppskriften de har leert

ikke fungerer. En kan derfor se hvordan disse to komponentene stgtter hverandre.
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Den tredje komponenten er anvendelse, som i forskningslitteraturen kan kalles problemlgsning. Wage
og Nosrati viser her til at «For & bli effektive problemlgsere, ma elevene lere & danne mentale
representasjoner av problemene, finne matematiske sammenhenger og utvikle nye lgsningsmetoder
nar det er ngdvendig. Fleksibilitet er avgjerende gjennom hele problemlgsningsprosessen.». Her kan

en ogsa se hvordan de tre komponentene presentert sa langt bygger pa og statter hverandre.

Den fjerde komponenten Wage og Nosrati viser til er resonnering, som omhandler a kunne
argumentere for gyldigheten ved en hypotese ved & utforme et resonnement. A utforme et resonnement
involverer bruk av begreper, egenskaper og fremgangsmater. En ma altsa ha begrepsmessig forstaelse,
prosedyrekunnskaper og veere en god problemlgser for & kunne resonnere pa en god mate.

Den femte komponenten er metakognisjon og selvregulering. Metakognisjon omhandler det & kunne ta
et steg tilbake mentalt og bevisst tenke gjennom egne fremgangsmater og kognitive prosesser. Det
handler ogsa om a kunne reflektere over hensikten med det en leerer, hva man har leert og hvordan man
leerer. Selvregulering viser til hvordan eleven selv kan regulere egne laringsprosesser og strategier.
(Nosrati & Wage, 2018).

Vi ser altsa hvordan disse fem komponentene bygger pa, og statter hverandre. Det er nar disse
komponentene kombineres at de pa hver sin mate bidrar til dybdelaring i matematikk. Som pedagog
er en forpliktet til & hjelpe og avdekke pensum, gjennom ulike undervisningsmetoder og oppgaver. For
a sgrge for at elevene benytter seg av de fem komponentene presentert ovenfor, kan man derfor gi dem

oppgaver eller hjemmearbeid som videreutvikler disse komponentene.

Waege og Nosrati har i sin artikkel blant annet tatt utgangpunkt i «Adding It Up — Helping Children
Learn Mathematics» (2001), som inneholder en god illustrasjon som viser hvordan disse fem

komponentene henger sammen og bygger pa hverandre:



Conceptual
Understanding

Strategic Productive

Competence // Disposition
\ p

T O
Adaptive _—, E ! 7 /\ Proceedural
Reasoning D VAR A/ Fluency

Fiqur 1: Kilde: Kilpatrick, Swafford & Findell; Adding It Up (2001)

AN AAAAR

2.2 Open Middle Math:

Et undervisningskonsept som har som intensjon a bidra til dybdelaring i matematikk er Open Middle
Math, OMM. Dette konseptet er utviklet i USA av Robert Kaplinsky, som er blant annet utdannet
pedagog. Kaplinsky utviklet dette undervisningskonseptet som falge av at han flere ganger opplevde at
elevene forstod matematikken i en undervisningstime, men senere oppdaget at de ikke kunne lgse et
liknende matematikk-problem. Grunnen til at Kaplinsky trodde elevene hadde forstatt matematikken
var fordi elevene fikk til oppgavene de gjorde i timen, men til tross for dette hadde de ikke lert seg
matematikken bak prosedyren de brukte. Med andre ord var ikke alle de fem komponentene presentert

ovenfor til stede i leeringen. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020).

2.2.1 Hva er «Open Middle Math»?
Dersom vi oversetter «Open Middle Math» direkte til norsk far vi «Apen-midt matematikk». Som

viser til matematikk-oppgaver med en bestemt start og slutt, men hvor lgsningsmetode en benytter kan

variere og pa den maten far vi en apen midtdel. Figuren nedenfor, hentet fra Video Games and Making
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Math More Like Things Students Like (2014), av Dan Meyer, viser tydelig hva vi mener med bestemt

start og slutt, men apen midt.

beainning middie end
Figur 2: Visuell beskrivelse av problemer med lukket start og slutt, men med apen midt. (Dan Meyer)

Et eksempel pa en OMM-oppgave er falgende:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver, fyll inn boksene og lag en positiv og en negativ lgsning:

O
j xBdx =
(]

Kilde: (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 44)

Elevene kan her bruke ulike metoder for 8 komme frem til svaret. Eksempelvis kan noen benytte seg
av metoden hvor de velger tilfeldige tall og sjekker om lgsningen er positiv eller negativ, og deretter
velger nye tilfeldige tall og sjekker frem til de far motsatt lgsning. Denne lgsningsmetoden vil veere
tidkrevende. En annen lgsningsmetode, dersom eleven innehar tilstrekkelig kompetanse, vil veere a
tenke konseptuelt over oppgaven. De vil da forsta at hvilke verdier det integreres over vil vere

avgjerende for om lgsningen er positiv eller negativ. Et eksempel pa en lgsning kan da veere:

x5) |6 7776 3125 _ 4651
57 5 5 5

6
Positiv: f5 x4dx = (?

2 x? 4 9 5
. 1 _ 2 _
Negativ: [, x'dx = (7) |2 =-—-=—
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2.2.2 Depth of Knowledge:
Dersom vi sammenligner oppgaven ovenfor med oppgaver vi finner i leerebgker brukt i

undervisningssammenheng i den norske skolen, finner en fa eller ingen oppgaver som denne.
Kaplinsky viser til Norman L. Webb’s «Depth of Knowledge» (DOK) for a forklare hvor i landskapet
en finner OMM-oppgaver. Her ser en ogsa tydeligere hvordan OMM-oppgaver skiller seg fra de fleste

oppgavene i leerebgkene.

Depth of Knowledge Innhold: ‘
DOK 1 - Huske Huske fakta, informasjon eller prosedyrer

DOK 2 - Bruke informasjon, konseptuelle fakta, prosedyrer, krever to
Ferdiheter/Konsepter eller flere steg.

DOK 3 - Strategisk tenkning Krever argumentasjon, utvikle en plan eller en sekvens av steg;
har en kompleksitet. Mer enn et mulig svar.
DOK 4 — Utvidet tenkning Krever en etterforskning, tid til a tenke eller prosessere flere
forhold av problemet eller oppgaven.
(Kaplinsky, 2020, som sitert av Norman L. Webb, 1997)

Oppgaven nedenfor er hentet fra eksamen i R2 Matematikk hgsten 2021

Bestem integralene:

T
a) f sinx dx
-
(Utdanningsdirektoratet, 2022).

Denne oppgaven krever at eleven husker en prosedyre for hvordan en lgser bestemte integraler med
sinus. Eleven ma huske at integralet av sin(x) er -cos(x), og deretter at cos(n) = 1 og

cos(-m) = -1. Oppgaven maler ikke ngdvendigvis elevens dybdeforstaelse, som fglge av at det er
tilstrekkelig at eleven husker fakta, informasjon eller prosedyrer, men uten a ngdvendigvis forsta
matematikken bak. Oppgaven er med andre ord et eksempel pa en oppgave innenfor DOK1.
(Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, ss. 51-52). Oppgaver som vi finner i leerebgker, spesielt frem til

vi fikk Fagfornyelsen, bestar i hovedsak av slike DOK1 oppgaver som denne.

OMM-oppgaver befinner seg oftest innenfor DOK 2 eller DOKS3. For & vise hva som skiller disse

nivaene fra hverandre skal vi se nermere pa felgende oppgaver:

12



ooc: oo

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver, fyll inn Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver, fyll inn

boksene og lag en positiv og en negativ lgsning:  boksene og lag en lgsning som er neermest mulig
= 100:
f x"dx = 0
[m}

j xBdx =
(|

Oppgaven innenfor DOK 2 er den samme som tidligere, hvor vi presenterte ulike lgsningsmetoder.

(Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 44)

Elevene kan som nevnt velge tilfeldige tall og kontrollere, men dette er tidkrevende og eleven vil ogsa
vise mangel pa forstaelse av selve matematikken. Dersom eleven innehar kunnskaper innenfor DOK 2
vil trolig vedkommende lgse oppgaven konseptuelt ved & vite at det er grensene som pavirker svaret en
far og deretter lgse ved bruk av en prosedyre. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, ss. 52-53)

Oppgaven innenfor DOK 3 skiller seg fra oppgaven innenfor DOK 2 til tross for at den ser veldig lik
ut ved farste gyekast. Eleven kan fremdeles benytte seg av tilfeldig gjetning for 8 komme seg frem til
det eleven tror er nermest 100, men vil vise bade manglende matematisk forstaelse og ha problemer
med a argumentere for svaret. Dersom eleven utvikler en plan ved a bruke konseptuelle fakta for
hvordan de ulike komponentene ved integralet pavirker hverandre for & lgse oppgaven, vil trolig ogsa
eleven kunne argumentere for svaret sitt. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 53)

Oppgaver innenfor DOK 4 bestar av starre reelle problem innen matematikk, som krever at elevene tar
hensyn til ulik informasjon og begrensninger, og bruker dette informativt. Oppgaver som krever denne

mengden kunnskap vil vi ikke fokusere pa videre. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 53)

Som vi ser, krever OMM-oppgaver dybdeforstaelse for a lgse oppgaven pa en god og effektiv mate.
Dersom eleven ikke innehar tilstrekkelig forstaelse, vil trolig eleven fa til oppgaven, men det vil ta mer
tid og det vil veere lettere for pedagogen a oppdage hvilke elever som har mangel pa forstaelse. DOK 3
krever mer dybdeforstaelse for matematikken enn DOK 2, noe som vil bidra til at trolig enda flere
elever med mangel pa dybdeforstaelse blir oppdaget. Ved at elevene ogsa blir oppdaget, vil det veere

mulig som pedagog & hjelpe dem til & fa en dypere dybdeforstaelse.

2.2.3 Hvordan velge OMM-oppgaver til undervisning:
OMM-oppgaver passer bade til oppgavelgsning, gruppearbeid i klassen og hjemmelekser. Det passer

imidlertid ikke sa godt som en introduksjon til et tema. Dette er fordi elevene ma inneha kunnskaper
nok til & kunne lgse OMM-oppgaver. Elevene ma inneha kunnskaper innenfor DOK1 for a kunne lgse
OMM-oppgaver innenfor DOK2 og DOK 3. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 59)

Kaplinsky understreker at det er viktig at elevene blir introdusert til OMM-oppgaver ved at de far en

oppgave som de mestrer, og at alle elevene far samme oppgave. Dette kan gjerne veere en lett oppgave
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som ikke er relevant for pensumet deres. Formalet er at elevene skal bli introdusert for denne typen
oppgaver, slik at tilretteleggingen av relevante OMM-oppgaver vil bli lettere senere. At elevene
opplever at oppgaven krever flere forsgk farste gang, papeker Kaplinsky som positivt. Dette fordi
elevene har godt av & oppleve at en oppgave krever flere forsgk, og at flere forsgk ikke er synonymt
med & gjore det darlig i matematikk. Dersom eleven far til oppgaven etter flere forsgk vil eleven ogsa
forhapentligvis fale starre mestring, enn dersom eleven lgste oppgaven umiddelbart. Det er gjerne
flere lasningsmetoder for & fa rett svar, og det & diskutere med hverandre etter at elevene har lgst
oppgaven individuelt kan vaere nyttig. Slik kan problemlgsning ogsa oppleves som mer gay for
elevene. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 58)

Nar vi velger ut OMM-oppgaver etter at elevene er kjent med metoden, ma vi farst bestemme formalet
med undervisningen. For eksempel kan formalet veere a undersgke om elevene faktisk forstar
matematikken bak bestemte integraler og hvordan grensene pavirker hverandre. Det er ikke ngdvendig

a lage nye oppgaver selv, ved a benytte seg av www.openmiddle.com vil en kunne velge blant mange

ulike OMM-oppgaver. Her er det viktig a prave a lgse oppgaven selv, for deretter & undersgke om
dette er en god oppgave for dine elever, og om oppgaven passer til formalet med undervisningen. Er
en usikker, kan en gjerne velge flere oppgaver som passer til hvert sitt DOK-niva, med de letteste
farst. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, ss. 61-63)

Det er na funnet en eller flere oppgaver som passer til formalet og elevenes kunnskaper. Vi ma na
forberede selve undervisningen. Kaplinsky viser til Margaret Smith og Mary Kay Stein sin bok Five
Practices for Orchestrating Productive Mathematical Discussions (2011). Det er fem punkter som

trekkes frem som viktig for & oppna produktive matematiske diskusjoner:

Forutse elevenes svar pa oppgaven.
Observer elevenes arbeid.

1

2

3. Velg ut noen elever til a presentere sitt arbeid.
4. Velg en rekkefglge pa de utvalgte elevene.

5

Knytt elevenes svar til andre svar og matematiske ngkkel-ideer.

Basert pa punktene vil det veere naturlig & begynne med punkt en. For a forutse elevenes svar pa
oppgaven er en selv ngdt til & jobbe med oppgaven og finne ulike lgsningsmetoder. Punkt to til fem
omhandler det som skjer i klasserommet. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, ss. 63-65)

Det a jobbe med punkt en pa listen ovenfor er veldig viktig. Dette farer til at ogsa de andre punktene
blir enklere. Ved a lgse oppgaven og finne ulike lgsningsforslag, vil en som laerer vaere bedre forberedt
til timen. Selv om du gjerne forventer at elevene lgser oppgaven pa samme mate som du selv gjer, er
ikke dette alltid tilfellet og vil fare til at en ma bruke tid i klasserommet pa a forsta elevenes lgsning.
(Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 68)
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Student Strategy Tracker

Kaplinsky viser til Smith og Stein sin Student Strategy Tracker som et hjelpemiddel for & lettere
observere elevenes arbeid, og lettere velge ut elever til & presentere sitt arbeid og bestemme
rekkefalgen av dem. Med andre ord er det et godt hjelpemiddel til punkt to til fire. Se figur nede til
hayre for a se hvordan Student Strategy Tracker er utformet. Tanken er at gjennom forberedelsen
skriver en ned de ulike lgsningsforslagene, men har noen rekker tomme til eventuelle andre
lgsningsforslag fra elevene. Deretter i undervisningen, skriver du ned hvem som benytter hvilken
strategi i den vestre kolonnen, og eventuelle notater i den midterste kolonnen. Til slutt i den hgyre
kolonnen, nummerer man den rekkefalgen en gnsker at de utvalgte elevene skal presentere sitt arbeid.
Hvilken rekkefalge elevene skal presentere sitt lgsningsforslag, vil variere ut ifra formal med
undervisningen, men Kaplinsky viser til ulike alternativer. Eksempelvis dersom vi har gitt elevene
oppgaven som presentert tidligere, (side elleve) kan den farste eleven veere en som har benyttet seg av
strategien hvor en velger tilfeldige tall og deretter sjekker svaret. Deretter kan neste elev vare en som
har tenkt konseptuelt over oppgaven, og benyttet ulike grenser slik som vi lgste oppgaven tidligere. Til
slutt kan en elev vise hvordan vedkommende bare snur om pa grensene. Her er det viktig a rose

elevene for de ulike lgsningsforslagene. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 66).

Vi har na sett pa hva vi bar tenke pa nar vi velger

oppgaver, basert pa formalet med timen. Deretter

Strategy Student Name(s) and Notes Order

har vi sett pa viktigheten av a forutse elevenes svar

pa oppgaven, hvor Student Strategy Tracker er et

godt hjelpemiddel bade far undervisningen, men

ogsa under undervisningen. Det er forskjellige

mater & gjennomfare OMM-undervisning,

nedenfor presenteres hvordan dette kan

gjennomfares i klasserommet.

2.2.4 Hvordan gjennomfgre OMM-oppgaver i
klasserommet:
Undervisningsmetodene en ofte finner i dagens

klasserom, er laerebok-styrt undervisning, dette til

tross for Fagfornyelsen. Det vil si at pedagogen

planlegger undervisningen sin ut ifra leerebokas

oppbygning. Leereboka er laget med utgangspunkt

i lereplanen, Fagfornyelsen, men er fremdeles

. Figur 3: «Student Strategy Track
bygd opp den méten at det farst presenteres et fgur 5- otudent Strategy frackers
eksempel etterfulgt av oppgaver som kan lgses pa

samme mate. Oppgavene befinner seg, som nevnt oftest innenfor DOK 1, noe som gjer at elevene
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leerer & huske prosedyren, ikke matematikken. Learebok-styrt undervisning ferer ogsa til lite variert
undervisning. Forhapentligvis kan OMM bidra til mer variert undervisning, hvor elevene far starre
eierskap til oppgaven og kan bidra til at pedagogen oppdager elever som har mangel pa
dybdekunnskaper i matematikk. Kaplinsky viser til flere metoder for gjennomfgring av OMM-

oppgaver i undervisningen.

Hvordan elevene far oppgaven utlevert kan variere. Eksempelvis kan de fa oppgaven pa papir,
pedagogen kan skrive oppgaven pa tavlen eller pa annen mate fange elevenes oppmerksomhet. Uansett
hvor mange ganger elevene har gjort OMM-oppgaver tidligere, ber de fa litt tid til & jobbe individuelt
med oppgaven. Pa den maten vil ogsa det videre arbeidet med oppgaven vere mer utdypende, da
elevene allerede har kjennskap til oppgaven. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, ss. 77-78)

Etter at elevene har fatt jobbet med oppgaven individuelt, og omtrent 70% virker til & vere ferdig, kan
elevene fa velge a jobbe videre individuelt eller samarbeide med personen som sitter ved siden.
Elevene far da en kombinasjon av & jobbe selvstendig, snakke med andre om hvordan de lgste
oppgaven, endre sin egen strategi og prave a lgse problemet pa ny. Pedagogen kan da ga rundt i
klasserommet & observere elevenes arbeid og notere pa Student Strategy Tracker. Pedagogen vil trolig
gjenkjenne flere av de ulike lgsningsmetodene fra forberedelsene, og eventuelt bruke tid dersom en
eller flere elever har benyttet en annen lgsningsmetode. Pedagoen kan ogsa stille elevene spgrsmal
som gjar elevenes begrunnelse for lgsningsmetode klarere for dem. Til slutt kan pedagogen sparre
noen av elevene om de kan presentere sitt arbeid og deretter knytte deres svar til andre elevsvar og
matematiske ngkkel-ideer, slik punkt fem i listen pa side 15 viser til. (Kaplinsky, Open Middle Math,
2020, ss. 79-80).

Ved at en som pedagog har gjort en god forberedelse, vil en ogsa lettere kunne oppdage nar elevene
gar fra & ha produktivt arbeid til et ikke-produktivt arbeid. Kaplinsky viser til at ved a gjere en god
forberedelse, vil du som pedagog ogsa finne punkter elevene dine kan oppleve a sta fast, noe som gker
sannsynligheten for at timen vil vare vellykket. En viktig faktor Kaplinsky papeker dersom eleven star
fast, er & vise empati, eksempelvis ved a fortelle eleven at ogsa du synes den oppgaven var
utfordrende. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, ss. 98-100). Oppgaver som en finner pa

www.openmiddle.com inneholder ulike sparsmal eller hint en kan stille elevene nar de star fast.

Formalet med disse sparsmalene er ikke a gi svaret til elevene, men fa dem til & se oppgaven pa en
annen mate. Eksempelvis til oppgaven presentert pa side elleve, kan en stille spgrsmalet «Hvordan
pavirker den gvre og den nedre grensen om lgsningen er negativ eller positiv?». (Kaplinsky, Open
Middle, u. & ). Kaplinsky understreker viktigheten av a ikke gi dem hint eller tips far det er ngdvendig,
da noe av formalet ved oppgaven vil forsvinne dersom en ikke venter til det er ngdvendig (Kaplinsky,
Open Middle Math, 2020, s. 68).
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2.2.5 Svarark utviklet av Kaplinsky:
Kaplinsky har ogsa utviklet noen svarark, hvor formalet er & motivere elevene til & reflektere over egne

svar og bruke tid pa oppgavene. Grunnen til at svararkene ble utviklet, kommer av at Kaplinsky
sammenlignet matematikkfaget med andre humanistiske fag. Eksempelvis innen norsk; dersom
elevene blir bedt om & skrive en analyse i norsk, bruker elevene tid. De lager gjerne et utkast, som de
deretter tar opp igjen og forbedrer. Slik er ikke normalen i matematikk, her er normalen at en belgnnes
ut ifra hurtighet og om besvarelsen er korrekt. En reflekterer verken over svar, metode eller eventuelt

andre lgsningsmetoder. Vi skal derfor se n&ermere pa disse svar-arkene.

First attempt: Points: /2 attempt /2 explanation

What did you learn from this attempt? How will your strategy change on your
next attempt?

Open Middle Worksheet (Large) - Version 1.1

Figur 4: OMM svarark

Figuren ovenfor viser hvordan svararkene er utformet. Elevene er gitt en oppgave og skal benytte seg
av dette svararket. Som vi ser gverst til venstre er dette forsgk én pa oppgaven, trenger elevene flere
forsek, vil de fa flere svarark, men da andre, tredje og sé videre forsgk. Videre skal eleven besvare
oppgaven og deretter reflektere over svaret. Hva lerte eleven? Dersom de kom frem til feil svar, eller
er usikker pa om det er rett; hvordan vil strategien endres til neste forsgk? Pa denne maten blir elevene
tvunget til & tenke over svaret sitt. @verst i hgyre hjgrne ser vi noe som omhandler poengsum. For
hvert forsgk kan elevene fa to poeng, og for hver refleksjon kan elevene fa ytterligere to poeng. Totalt
kan eleven fa fire poeng per forsgk. Det er viktig & bemerke, at selv om eleven ikke svarer rett, kan
vedkommende fa totalt fire poeng. Formalet med svararket er at eleven skal bruke tid og reflektere

over oppgaven. Elevene vil pa denne maten motiveres til & bruke tid som falge av at de vil oppna flest
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mulig poeng. Poeng-givingen er noe en etter hvert kan fjerne, som fglge av at elevene bruker tid og
reflekterer automatisk. (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020).

Ved a benytte seg av de 5 punktene som Margaret Smith and Mary Kay Stein viser til, vil dette fare til
effektive timer hvor elevene reflekterer over sine egne svar og diskuterer rundt ulike
fremgangsmetoder. Pedagogen far i tillegg benyttet timen godt til & falge opp elevene. Det krever
trolig mer planlegging enn lerebokstyrt undervisning, men en gker sannsynligheten for at elevene far
en dybdeforstaelse for matematikken, istedenfor overflateleering hvor de kanskje husker prosedyren
for & lgse eksempelvis bestemte integraler.

2.3 LIST-oppgaver:
Et liknende undervisningskonsept til Open Middle Math er MatteLIST utviklet av Matematikksenteret.

«MatteLIST er en samling med ressurser innenfor emner i tall og algebra, geometri og data og
statistikk. Aktivitetene kan brukes av lzerere i undervisningen og av elever som vil utforske matematikk
pa egenhand» (Matematikksenteret, u. a.). Oppgavene og aktivitetene kalles LIST-oppgaver, da de har
lav inngangsterskel og stor takhgyde, det vil si at oppgavene er enkle & komme i gang med, samtidig
som de kan veere utfordrende. (Matematikksenteret, u. a.).

Oppgavene sammenlignes gjerne med & utforske en ny by; hvordan en utforsker byen er opp til deg og
eventuelt reisefglget ditt, men malet er & utforske byen. Noen ganger gar du deg vill nar du er pa
utforskning. Pa samme mate er det med oppgavene, malet er a lgse oppgaven, valg av strategi er opp
til deg og eventuelt flere samarbeidspartnere, og det er normalt & sta litt fast. (Matematikksenteret,

u.a.)

MatteLIST vektlegger ogsa viktigheten av a stille gode spagrsmal, mens en arbeider med LIST-
oppgaver, og deler spgrsmalene inn i fire kategorier: Startspgrsmal, underveis-sparsmal,
vurderingsspgrsmal og oppsummerende sparsmal. Pedagogens oppgave er a veilede, men elevene kan
velge ulike strategier for 8 komme frem til svaret, det er derfor utfordrende a stille de riktige
spgrsmalene til riktig tidspunkt. Pedagogen ma vare bevisst pa hvilke sparsmal en stiller, reflektere
over spgrsmalene en stiller i de ulike fasene av elevenes arbeid og reflektere over hvilket matematisk
niva sparsmalene stimulerer til. Det er derfor viktig & forberede seg godt pa forhand, ved a forberede
spgrsmal og preve a forutse elevenes respons og videre spgrsmal og finne svar til dem
(Matematikksenteret, u. a.). En fordel er at alle LIST-oppgavene som ligger ute pa MatteLIST sine
nettsider, inneholder en lererveiledning som forklarer hvordan denne oppgaven kan gjennomfares i

klasserommet og gode veiledningssparsmal. (Matematikksenteret, u. a.).

Det presenteres ogsa fem praksiser som kan hjelpe pedagogen i «a lede en malrettet matematisk
samtale som tar utgangspunkt i elevenes tenkning ...» (Matematikksenteret, u. & .). De fem praksisene
er: Forvente, observere, velge, bestemme rekkefglgen og se sammenhenger. «De fem praksisene

fremhever betydningen av at leereren planlegger samtalen godt pa forhand. Ved & bruke praksisene,
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vil lereren ha stagrre kontroll over det som skjer i samtalen, og han kan fremheve sammenhenger

mellom elevenes bidrag og bruke dem til & lede dem mot laeringsmalene.» (Matematikksenteret, u. a.).

LIST-oppgavene skiller seg derimot fra OMM-oppgaver ved at selve oppgaveteksten er utformet
forskjellig. MatteLIST viser ikke til bestemte besvarelses ark, slik OMM gjar. LIST-oppgavene er
oppgaver med lav inngangsterskel og stor takhgyde, mens OMM-oppgavene befinner seg innenfor
ulike DOK-niva. Et fellestrekk virker & vaere at bade svake og sterke elever vil vaere i stand til & lgse
begge typer oppgaver, og som pedagog vil en i begge tilfeller oppdage hvor eleven eventuelt mgater
utfordringer. Videre utfordrer begge undervisningskonseptene elevene og har som intensjon a bidra til
dybdelering.

19



3. Metode:

Kapittel 3 presenterer hvilken metode som er brukt for innhenting av data og hvorfor den valgte
metoden er hensiktsmessig. Farst vil utvalgsgruppen for datainnsamlingen presenteres, for det sees
videre pa forberedelser og gjennomfaring av forskningen. Deretter presenteres temaet for hver av de
tre oppgavesettene og en oppgave fra hvert sett studeres. Noen av besvarelsene gjort av
utvalgsgruppen til disse oppgavene vli bli analysert i kapittel 4. Til slutt vil spgrreundersgkelsen
gjennomfart pa utvalgsgruppen presenteres, samt beskrivelsen av de etiske forholdene, reliabilitet og

validitet.

3.1 Datainnsamling og kontekst
Under et vikariat ved en videregaende skole varen 2022, i Rogaland Fylkeskommune, var det gnskelig

a utfgre ulike OMM-oppgaver for & undersgke om undervisningskonseptet OMM bidrar til
dybdelering. Prinsippielt var tanken at utvalgsgruppen skulle vaere anonyme gjennom hele prosessen,
og vi valgte derfor & gjennomfare oppgavene i en undervisningsgruppe med en annen faglearer. Denne
metoden tillot ogsa at en kunne analysere svarene uavhengig av relasjon til elevene. Som fglge av at
all datainnsamling var anonym, var det ikke ngdvendig & melde forskningen inn til NSD (Norsk Senter
for Forskningsdata).

Utvalgsgruppen OMM-oppgavene ble gjennomfart i var en R2 matematikk-klasse, pa linjen
studiespesialisering. R2 matematikk velges oftest av elever i siste aret pa videregaende skole. Det er
det hayeste nivaet av matematikk i norsk skole, og bestar ofte av motiverte elever som gnsker a oppna

hgy maloppnaelse i faget.

3.2 Forberedelse:
Elevene i utvalgsgruppen fikk utdelt informasjonsark med hva besvarelsene deres skulle brukes til.

Det var ikke ngdvendig a varsle foresatte, som falge av at alle elevene var over 18 ar. Dersom elevene
ikke ville at deres tallmateriale skulle brukes, kunne de varsle faglarer, dette for a bevare deres
anonymitet og ha lav terskel for a trekke seg. Det var ingen av elevene som trakk seg. Se

informasjonsbrev under delkapittelet Vedlegg 1.

Elevene ble muntlig informert om at deres terminkarakterer ville deles med oss, slik at vi kunne
undersgke om det var en direkte ssmmenheng mellom karakter og hvordan eleven lgste OMM-
oppgaven. Terminkarakterene ble delt ved at elevenes navn ble erstattet av et tall, og pa den maten

kunne vi knytte elevbesvarelsene og terminkarakter sammen.

Utvalgsgruppen vil mest sannsynlig ta en utdanning hvor matematikk er et sentralt emne, og vil derfor
trolig oppleve opptil flere ganger 4 sta fast eller ikke finne en strategi. Tanken var at OMM-oppgaver
vil veere med & normalisere det a sta fast, benytte seg av en strategi som ikke fungerer og se ting i en

ny sammenheng eller fra et annet perspektiv for & finne en annen og bedre strategi, uavhengig av
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leereplan. Ved introduksjon av OMM-oppgaver til elevene, var hypotesen at det ville bidra til
dybdeleering, til tross for at de ikke fulgte Fagfornyelsen.

Oppgavene ble gjennomfart midt i et skolear, altsd uke 7-10, hvor uke 9 var vinterferie. Elevene hadde
da vert gjennom flertallet av temaene i lzereplanen og holdt pa dette tidspunktet pa med temaet
differensiallikninger. Dessverre finnes det ingen kjente oppgaver innenfor dette omradet, heller ikke
pa nett, noe som ble bekreftet av Robert Kaplinsky (Kaplinsky, Twitter, 2. februar 2022).
Differensiallikninger er ogsa et tema som fjernes fra den nye lereplanen, Fagfornyelsen (Udir, 2022).

I samrad med bade veileder fra universitetet og faglarer for elevene, kom vi derfor frem til & benytte
OMM-oppgaver knyttet til tema elevene har hatt tidligere det skolearet. Temaene ble derfor integraler,
trigonometriske likninger og derivasjon. | samme periode ble det ogsa nasjonalt bestemt at det ikke
skulle avholdes eksamen for elevene i den videregaende skolen dette aret, slik ville ikke forskningen
gdelegge fremdriften til fagleerer (Regjeringen, 2022).

3.3 Gjennomfaring:
OMM-oppgavene ble gjennomfart i tre gkter, over tre uker, hvor en gkt varer i 90 minutter. Alle

elevene rakk a bli ferdige med oppgavene innen 90 minutter, og de gjenveerende minuttene ble brukt
til & diskutere oppgavene. | ettertid gikk faglarer videre med vanlig undervisning. Maten oppgavene
ble gjennomfart pa, var at for hver uke ble det lagd et oppgaveark bestaende av fire oppgaver. Disse
oppgavene var i stigende vanskelighetsgrad, men hvor oppgave 1 ikke var en OMM-oppgave, men en
DOK1 oppgave. Hensikten med oppgave 1 var a starte tankeprosessen. De tre neste oppgavene var

OMM-oppgaver, som befant seg enten pa DOK2 eller DOKS3.

Svararkene som elevene svarte pa, inneholdt ikke poenggivningen i hayre hjgrne, slik som svararket
presentert i teorien har. Dette var fordi elevene ikke ville fa besvarelsene sine tilbake senere, som falge
av at forskningsarbeidet ikke var planlagt i den ordinzre undervisningsplanen for klassen og foretatt i
en klasse med en annen faglearer for en upartisk analyse. Dersom elevene hadde fatt tilbake sine
besvarelser, hadde det vert naturlig a bruke poenggivningen, da poengene trolig ville vaert mer

motiverende for elevene. Dette vil vi drgfte senere, i kapittel 5.

Oppgavene ble gjennomfart ved at alle elevene fikk utdelt hvert sitt oppgavesett og lgste oppgavene
individuelt. Til tross for at oppgavene ble lgst individuelt, ble det ikke gjennomfgrt som en
pravesituasjon. Dersom elevene stod fast, kunne de derfor spgrre en medelev om hvilken strategi de
brukte for a lgse oppgaven. Etter at alle elevene var ferdig med oppgavene, gjennomgikk vi oppgavene
sammen og ulike elever fortalte hvilken lgsningsstrategi de hadde brukt, slik Kaplinsky viser til er en
mate & gjennomfare OMM-oppgaver pa. «Student Strategy Tracker» ble ikke benyttet, noe som i
etterkant kan anses a vere en svakhet ved gjennomfaringen. Konsekvensene dette medga nevnes

under diskusjonskapittelet.
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3.4 Oppgaver:
Alle oppgavesettene som ble benyttet under datainnsamlingen, finnes under Vedlegg 2. Det er totalt

tolv oppgaver fordelt pa tre oppgavesett. Nedenfor presenteres temaet for hvert oppgavesett, samt en

OMM-oppgave fra hver av dem.

3.4.1 Oppgavesett 1:
Temaet for det farste oppgavesettet var integraler. Et av kompetansemalene innen R2-matematikk som

er gjeldene for disse elevene er beskrevet som & «Gjgre rede for definisjonen av bestemt integral som
grense for en sum og ubestemt integral som antiderivert» (Udir, 2006). Dette kompetansemalet er
hentet fra Kunnskapslgftet, og vi finner et liknende kompetansemal i Fagfornyelsen: «Gjar rede for
integral som en grenseverdi av en fglge av summer, og tolke betydningen av denne grenseverdien i
ulike situasjoner» (Udir, 2022). Pa tross av at disse kompetansemalene kan virke like, er det en klar
forskjell: Hvor elevene kun skal gjare rede for i Kunnskapslgftet, skal elevene i Fagfornyelsen bade
gjere rede for og tolke betydningen av grenseverdien i ulike situasjoner. Fagfornyelsen har hgyere

forventninger til eleven, sammenlignet med Kunnskapslgftet.

I analysen vil elevbesvarelser til oppgave 2, fra dette oppgavesettet, presenteres. Oppgave 2 er en
DOK2 oppgave, og ble presentert i kapittel 2, side elleve. Videre ble ogsa oppgave 3 presentert som
eksempel pa en DOK3 oppgave. Nedenfor presenteres derfor oppgave 4, som er den eneste OMM-
oppgaven i dette oppgavesettet som enda ikke er presentert.

Bruk heltallene 1-9, kun en gang, og fyll inn boksene slik at integralet stemmer.
m]
f (ox —o)dx =0
m]

Denne oppgaven er hentet fra www.openmiddle.com og er laget av Torres-Rangel (Torres-Rangel, u.

a.). Denne oppgaven befinner seg innenfor DOK 3 fordi den har flere mulige lgsninger og lgses mest
effektivt ved a tenke konseptuelt, da det a gjette tilfeldig og sjekke vil vaere enda mer tidkrevende enn
a bruke samme metode pa oppgave 2 og 3 i samme oppgavesett. Dette som falge av at det er enda flere

faktorer og en ma forsta hvordan hver faktor pavirker hverandre.

3.4.2 Oppgavesett 2:
For det andre oppgavesettet var temaet trigonometriske likninger med radianer. | Kunnskapsleftet star

det at «eleven skal kunne forenkle og lgse linesere og kvadratiske likninger i trigonometriske uttrykk
ved & bruke sammenhenger mellom de trigonometriske funksjonene» videre star det ogsa at «eleven
skal kunne omforme trigonometriske uttrykk av typen asinkx + b cos kx, og bruke dem til &
modellere periodiske fenomener» (Udir, 2006). | Fagfornyelsen star det beskrevet at eleven skal
«utforske egenskaper ved radianer og trigonometriske funksjoner og identiteter og anvende disse
egenskapene til & lgse praktiske problemer» (Udir, 2022). Selv om Kunnskapslgftet ikke eksplisitt sier

noe om radianer, har dette veert med i pensumbgkene laget til Kunnskapslgftet, og er derfor blitt noe
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elevene laerer. Det er ogsa relevant nar en har om trigonometriske funksjoner, og det er trolig derfor
det nevnes eksplisitt i Fagfornyelsen. Fagfornyelsen forventer et hagyere forstaelsesniva, innenfor
fagomradet. Eleven skal bade utforske og kunne anvende trigonometriske funksjoner og ulike faktorer

knyttet til det, i Fagfornyelsen, mens i Kunnskapslaftet skal eleven kunne forenkle, lgse og omforme.

| dette oppgavesettet befinner bade oppgave 2 og 3 seg innenfor DOK2, mens oppgave 4 befinner seg
innenfor DOKS3. En oppgave som har pekt seg ut som vanskelig for elevene er oppgave 3, som ser
fglgende ut:

Bruk heltallene 1 — 9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag 3 sanne setninger:

(Obs: Her kan du ikke «gjenbruke» tallene for den andre og tredje lgsningen!)

sin(%) =0
sin (1) =2
sin(%) =1

Denne er ogsa hentet fra www.openmiddle.com, og laget av Zack Miller (Miller, u. 3. ). Ved denne

oppgaven kan ogsa elevene benytte seg av metoden hvor en velger tilfeldige tall og deretter
kontrollerer, men dette vil vaere sveert tidkrevende da totalt seks av ni tall skal brukes og alle skal gi
korrekt lgsning til setningene. Eventuelt kan eleven tenke mer konseptuelt, eksempelvis ved a fylle inn

ulike lgsninger til hver setning for a sa velge en lgsning som gjer at ingen tall brukes mer enn en gang.

3.4.3 Oppgavesett 3:
Temaet for det tredje oppgavesettet var derivasjon, som ogsa dekkes av kompetansemal bade i

Kunnskapslgftet og Fagfornyelsen. | Kunnskapsleftet star det falgende; «Eleven skal kunne derivere
sentrale funksjoner og bruke fgrstederivert og andrederivert til & drefte slike funksjoner» (Udir, 2006),
til sammenligning star det i Fagfornyelsen falgende: «eleven skal kunne anvende derivasjon ... til d
analysere og tolke egne matematiske modeller og reelle datasett», videre star det ogsa «eleven skal
kunne analysere og tolke ulike funksjoner ved a bruke derivasjon ...» (Udir, 2022). Fagfornyelsen
forventer mer av eleven i form av at eleven skal kunne anvende, analysere og tolke, mens i
Kunnskapslgftet star det at eleven skal kunne derivere sentrale funksjoner og deretter anvende den
deriverte. Fagfornyelsen spesifiserer ikke hvilke funksjoner eleven skal kunne, slik som
Kunnskapsleftet gjar. Vi ser at derivasjon er et tema som far starre plass i Fagfornyelsen, og er derfor

nyttig for elevene & kunne selv om deres opplaring falger Kunnskapslgftet.

| dette oppgavesettet befinner bade oppgave 2 og 3 seg innenfor DOK2, mens oppgave 4 befinner seg

innenfor DOK3. En oppgave som har pekt seg ut som vanskelig for elevene er oppgave 3:
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Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag et sant derivasjons-utsagn.

43020

Denne oppgaven er ogsé hentet fra www.openmiddle.com og er laget av Melissa Flynn (Flynn, u. &.).

Utfordringen her var at en kunne bruke heltallene en til ni maksimalt en gang. P4 den maten matte de
forutse hva uttrykket var etter & bli derivert, da brgken matte ha korrekt verdi, men benytte ubrukte
tall. Elevene begynner gjerne a sette inn tilfeldige tall, fer de ser hvordan de ma tenke for a ikke
gjenbruke tallene. Deretter vil trolig de fleste elevene tenke konseptuelt over oppgaven. Selvsagt kan
eleven ogsa veere heldig og velge noen tilfeldige tall som faktisk er en lgsning, men som pedagog vil
en trolig oppdage at lgsningen er tilfeldig.

Oppgaven har flere lgsninger, men svaret krever ingen argumentasjon, og krever ngdvendigvis ikke at

en regner den ut i flere steg. Oppgaven befinner seg derfor innenfor DOK2.

3.5 Sparreundersgkelse:
I tillegg til oppgavesettene, ble det gjennomfart en sparreundersgkelse, som elevene gjennomforte i

Google Forms. Elevenes anonymitet ble fremdeles ivaretatt, da de ikke matte registrere seg med navn

eller annen informasjon som kunne fare tilbake til dem.

Sperreundersgkelsen bestod av ni avkrysningssparsmal og to sparsmal hvor eleven kunne utdype svar
om det var gnskelig. Hensikten med sparreundersgkelsen var a undersgke hvilke holdninger elevene
hadde til matematikk-faget og hvordan de opplevde det & jobbe med OMM-oppgaver. Spgrsmalene
som omhandlet holdninger til matematikk-faget, omhandlet bade hvordan de liker matematikk-faget,
arbeidsinnsats og om de opplever mestring i matematikk. Deretter gikk spgrsmalene over til & handle
om hvordan de hadde opplevd det & jobbe med OMM-oppgaver, undervisningsmetoden og hva de
foretrakk av OMM-oppgaver, oppgaver i leereboka eller en kombinasjon.

3.6 Etiske forhold:
God forskningsetikk er viktig nar en driver med forskende arbeid og bygger pa fire prinsipper; respekt,

gode konsekvenser, rettferdighet og integritet. Respekt omhandler at personer som deltar skal
behandles med respekt. At en som forsker skal etterstrebe gode konsekvenser samtidig som uheldige
konsekvenser er akseptable. Forskningsprosjektet skal vaere rettferdig utformet og utfert. Forskerens
integritet ivaretas gjennom a anerkjenne normer, opptre ansvarlig, apent og arlig ovenfor

offentligheten, men ogsa kollegaer. (Den nasjonale forskningsetiske komiteene, 2019).

Gjennom de undersgkelsene som gjennomfares i denne oppgaven, vil vi inneha rollen som forsker.
Selv om alle prinsippene er viktige, er trolig prinsippene som omhandler respekt og rettferdighet det

mest omfattende prinsippet i dette tilfelle, da hele oppgaven fokuserer seg om elevenes arbeid. Fra
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starten av ble elevene informert om undersgkelsene som skulle gjennomfares i deres klasse, hvor de
hadde muligheten til & trekke seg. Videre ble de ogsa informert om at resultatene ville bli behandlet
anonymt. Faglarer endret elevenes navn, med et tall. Dette ble som nevnt gjort for a ivareta
anonymiteten i undersgkelsene, og kunne knytte terminkarakter sammen med besvarelse. Gjennom
analysen og diskusjonen er det viktig som forsker a behandle elevenes besvarelser med respekt og

rettferdighet, for & ivareta integritet og konfidensialitet.

3.7 Reliabilitet og validitet:
Denne forskingsmetoder inneholder ulike faktorer som kan pavirke observasjonene og resultatene. Det

er derfor viktig 4 drafte hvilke som kan oppsta og i etterkant kontrollere hvilke som faktisk oppstod. |
kapittelet Diskusjon, vil vi se pa hvilke faktorer som faktisk oppstod og drafte hvordan de pavirket

resultatet.

Reliabilitet:

Begrepet reliabilitet omhandler palitelighet. Metodene brukt i en forskning skal derfor kunne
etterprgves av andre og gi liknende resultat. Det omhandler altsa hvorvidt forskningen representerer
den virkelige verden. (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 129).

Problemstillingen er presentert tidligere i oppgaven, men vil en i ettertid vere sikker pa at forskningen
knyttet til oppgaven er palitelig? Tid er en begrensning i denne oppgaven, noe som ogsa pavirker hvor
god tid en har til datainnsamling, analyse og diskusjon. Den ideelle situasjonen er & kunne samle inn
datamateriale fra flere klasser, pa ulike klasseniva og skoler over tid, og deretter analyse og diskutere
problemstillingen basert pa dette. Forsgket er begrenset til fire og en halv maned, som derfor

begrenser omfanget av oppgaven.

Valg av klasse kan ogsa ha pavirkning for reliabiliteten. Som nevnt er dette siste skoletrinn som faglger
Kunnskapslgftet, noe som ogsa pavirker hvilke leremal de skal gjennom. Elevene som har R2
matematikk er oftest motiverte elever og som har en interesse for matematikk. Ved a velge en klasse
som denne, innehar de derfor trolig tilstrekkelige kunnskaper for & kunne lase OMM-oppgaver. En
annen faktor er at dersom vi hadde valgt en utvalgsgruppe som falger Fagfornyelsen, ville
dybdeleering veert relativt nytt ogsa for disse elevene, da de tidligst startet med den nye leereplanen
hgsten 2020.

Etterpraving av samme problemstilling pa samme utvalg personer vil veere vanskelig i etterkant, som
folge av at dette aret er siste gang at R2 matematikk falger Kunnskapslgftet. Det en derimot kan gjere
for & kontrollere relabiliteten, er 8 sammenligne resultatet av denne oppgaven med liknende oppgaver

gjort tidligere pa andre elever. Dette er derfor noe vi ser pa i kapittelet Diskusjon.
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Validitet:

Begrepet validitet betyr gyldighet, som innebzrer at metoden som brukes maler det den skal, og pa
den méten farer til at resultatet er gyldig (Postholm & Jacobsen, 2016, ss. 126-127). Metoden brukt i
denne forskningen er tolv oppgaver som elever besvarer, for deretter a analysere besvarelsene og
drgfte om OMM-oppgaver bidrar til dybdeleering. For a sjekke om OMM-oppgaver bidrar til
dybdelaring vil en matte benytte seg av elever. Oppgaven bygger pa et relativt lite datasett og derfor
vil ikke konklusjonen ngdvendigivs veere statistisk signifikant, men si om dette er verdt a forske videre
pa.

Metoden som benyttes er som nevnt at elevene svarer pa totalt tolv oppgaver, hvorav ni av dem er
OMM-oppgaver. Deretter basert pa datamateriale, vil vi drgfte om OMM-oppgaver bidrar til
dybdelearing. Denne metoden vil trolig vise om elevene innehar dybdekunnskaper eller
overflatekunnskaper, som falge av at vi sammenligner besvarelsene til oppgaver innenfor DOK1 med
OMM-oppgavene og terminkarakter. Grunnet tidsbegrensningen, vil vi ikke ha tilstrekkelig
datamateriale til & kunne si om OMM farer til dybdelaering, men vi kan si om det bidrar til

dybdelering.

3.7.1 Koronasituasjonen:
I mars 2020 stengte Norge ned, grunnet Covid-19 (Regjeringen, 2020). Selv om undersgkelsen ble

gjennomfart i manedsskiftet februar/mars, omtrent 2 ar etter at landet stengte ned farste gang, har dette
fort til noe fravaer. Klassen undersgkelsen ble gjennomfart i bestar i teorien av 27 elever, men pa
grunn av den pagaende Covid-19 pandemien har ikke alle 27 elever veert til stede gjennom hele
undersgkelsen. Heldigvis har koronasituasjonen pavirket undersgkelsen i liten grad, men fert til noe

reduksjon av utvalgsgruppen.
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4. Analyse:

| dette kapittel vil vi presentere utvalgsklassen og deres karakterer, fgr det vises et utvalg av
elevbesvarelser fra tre oppgaver presentert tidligere i oppgaven. Ved hvert oppgavesett ser vi pa tre til
fire ulike elevbesvarelser, hvor elevene har fatt ulik terminkarakter i matematikk. Til hver
elevbesvarelse vil vi prave a tolke hvordan eleven har tenkt for & lgse oppgaven og basert pa dette
avgjare hvilke dybdekunnskaper elev viser. Avslutningsvis vil sparreundersgkelsen studeres, hvor kun

noen av spgrsmalene og svarene analyseres.

4.1 Elevene;

Som tidligere presentert ble forskningsarbeidet gjennomfart i en tredje videregaende klasse, som har
R2-mateamtikk. Faglareren deres har gitt meg tilgang pa elevenes terminkarakterer, det vil si den
karakteren som star pa deres vitnemal etter farste termin. Dersom vi ser nermere pa elevenes

terminkarakterer, blir fordelingen slik:

Karakterfordeling

0%

11%

11%

H1l E2 E3 B4 E5 H6

Det er altsa ingen elever som fikk karakteren 1 som terminkarakter, det vil si at alle elevene bestod
farste termin. Videre ser vi at vi flertallet av elevene fikk karakteren 5, mens 1/3 fikk karakteren 4. Vi
har ogsa like mange elever som fikk karakteren 2 som fikk karakteren 6, altsa 3 elever, videre har vi
ogsa en elev som fikk karakteren 3. Totalt sett har 89% av elevene fatt karakterer som karakteriseres
som middels eller hgy maloppnaelse, og den totale snitt-karakteren i denne klassen basert pa

terminkarakteren er 4,3.

Utdanningsdirektoratet har en oversikt over gjennomsnittskarakteren i alle fag som undervises i, ved

den videregaende skolen. Her inkluderes karakter for standpunkt, skriftlig eksamen og muntlig
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eksamen, for begge kjgnn. Karakteren for R2 matematikk var i ar 2020-2021 4,2. (Udir, 2021).
Dersom vi sammenligner denne gjennomsnittskarakteren med klassen undersgkelsen ble gjennomfart
i, ser vi at elevene ligger litt over snittet. Det er viktig & bemerke seg at klassens gjennomsnittskarakter
baserer seg pa terminkarakterer fra 2022, mens Udir baserer seg pa vitnemalskarakterer fra 2020-2021,

til tross for dette, sier det noe om hvor klassen ligger sammenlignet med landsgjennomsnittet.

Basert pa tallene ovenfor, vil flertallet av besvarelsene som analyseres vere hentet fra firer og femer

elever, samtidig vil selvsagt ogsa elevsvar fra sekser, toer og treer elever analysere for a vise hvordan
disse elevene besvarer OMM-oppgavene. Av de tolv besvarelsene som potensielt kunne vert gjort av
elevene som fikk toer og trer som terminkarakter, er det det dessverre kun fem besvarelser, hvor to av

dem besvarer oppgavesett 1.

4.2 Oppgavesett 1:
Oppgavesett 1 som ble introdusert i metodedelen, og omhandlet integraler. Den fgrste OMM-

oppgaven var falgende:

Oppgave 2:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver, fyll inn boksene og lag en positiv og en negativ lgsning:

[}
j xHBdx =
O

Kilde: (Kaplinsky, Open Middle Math, 2020, s. 44)

En viktig kommentar her som ikke star, men som elevene fikk beskjed om, er at de kan benytte de

samme tallene for den positive og den negative lgsningen.
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Elevbesvarelse 1:

Elev bak elevbesvarelse 1, har svart fglgende:

| Forste forsak: - - Oppgave: 2 ]
| Ferste fo ? . Oppgave: |

B >

| ES?REO&% = §€¢x =20 {4 gae1=45 |
J 9 :
“ 3\2&\& = f *T?\: |

| Hva leerte du fra dette forsgket?2 Hvordan vil du endre strategien din til neste forsek? \
|

|
Denne eleven gjar noen grunnleggende feil i sin besvarelse. | den farste lgsningen velger

vedkommende tall som vil gi en positiv lgsning, deretter i den andre Igsningen vil ogsa dette svaret bli
positivt. Eleven ser ut til & benytte seg av tilfeldig gjetning og viser ikke forstaelse for hvordan
grensene pavirker svaret. Videre nar eleven lgser integralet, viser eleven mangel pa kunnskap ved at
[ x* = x*. Eleven bruker ogsa pluss mellom grensene og ikke minus slik det skal vere,
vedkommende kommenterer akkurat dette i oppgave 1: «Husker ikke om det er + eller — mellom ...».
Det som da er litt fascinerende er at eleven i oppgave 1 er usikker, oppgave 2 bruker pluss, mens i
oppgave 3 og 4 bruker minus. Eleven reflekterer heller ikke over svaret sitt i oppgave 2. | andre

oppgaver fra oppgavesettet kommenterer eleven eventuelle feil vedkommende gjar, slik som a bruke

andre tall enn en til ni.

Denne eleven har tydelige mangler pa dybdekunnskaper, innenfor samtlige av de fem komponentene.
Mangelen pa prosedyrekunnskaper oppdager vi allerede i oppgave 1, da eleven selv kommenterer at
vedkommende er usikker pa om det skal veere pluss eller minus i utregningen. I tillegg er det
utregningsfeil. Gjennom dette ser vi elevens mangel pa komponentene selvregulering og
metakognisjon og resonnering, da dette ikke ser ut til & vere en reflektert eller begrunnet handling.
Eleven viser ogsa ingen begrepsmessig forstaelse og anvendelse, siden vedkommende ikke forstar

hvordan grensene pavirker hverandre, da begge svarene til integralene ovenfor gir et positivt svar.
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Elevbesvarelse 2:

Denne eleven hadde falgende besvarelse pa oppgaven:
(Som falge av at noe er vanskelig & lese, er dette skrevet inn pa besvarelsen.)

Forste forsek: O;apig;:ve:

J x dx = (';e‘l'l o) 43
3

Hva leerte du fra dette forseket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsgk?

“

"Tok heyere tall nederst pa integralet fordi da blir det bra"

' Andre forsgk: 7 Oppgove:?
|

4

X
1)

jx C?x3} 3 5

Hva lcerte du fra dette forsgket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsgk?

‘ V['S.ffé

\
"Visste forst ikke at jeg kunne brdke 1-3 igjen, men gjorde det ogsa heyeste |
tall gvest sa blir det bra"

Denne eleven viser hgyere kompetanse enn eleven bak elevbesvarelse 1. Eleven viser at

vedkommende har tenkt konseptuelt over hvordan grensene pavirker hverandre i farste forsek og ved

andre forsgk viser eleven to ulike integraler, nemlig integralet f56 x*dx farst og deretter integralet
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3 . . .
fl x2dx som eleven lgser. Elevene kunne benyttet tallene en til ni en gang hver, for hver lgsning.

Dersom vi setter sammen integralet fra forsgk en og integralet eleven regner ut i forsgk to, har eleven
gitt en korrekt lgsning pa oppgaven. Eleven gjgr ogsa noen refleksjoner underveis ved begge
forsagkene, hvor eleven kommenterer hvordan grensene pavirker hverandre og viser at nar hgyeste tall

er nederst, far vi negativt svar, mens nar den gverst, far vi positivt svar.

Som nevnt, sammenlignet med elevbesvarelse 1 viser denne eleven et hgyere niva av
dybdekunnskaper. Ved forsgk en, virker det som at eleven har tatt seg litt tid til & tenke hvordan
grensene pavirker hverandre. Dette ser vi ogsa av refleksjonen eleven gjar i etterkant, og ved forsgk to
hvor eleven viser to ulike eksempler pa en positiv lgsning. Eleven har med andre ord benyttet seg av
flere av de ulike komponentene dybdelaring bestar av. Vi ser metakognisjon og selvregulering bade
gjennom valg av tall pa forsgk en, refleksjonene og de to integralene pa forsgk to. Eleven innehar ogsa
komponentene prosedyrekunnskap, begrepsmessig forstaelse og anvendelse gjennom maten
integralene lgses pa og hvordan eleven forstar hvordan grensene til integralet pavirker hverandre. Den
femte komponenten resonnering er her vanskeligere & male, men eleven gir en korrekt besvarelse som

trolig er det neermeste vi kommer en resonnering i denne oppgaven.

Vi har til na sett pa to besvarelser gjort av elever med henholdsvis terminkarakter to og tre, hvorav den
siste eleven fikk til oppgaven. Den neste besvarelsen er gjort av en elev som fikk karakteren fem i

terminkarakter, men svaret til eleven er overraskende.
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Elevbesvarelse 3:

Elev 3 har svart falgende:

A 4
(. U
Ferste forsek: Oppgave:
2 c
VAR BN
b fl (f‘c'w' )
4w 2
z
o z 7 )) ( / 74 |>
- £ s -
| Fho (e e
# 4
7 S A A ¢ J/
2 ) )
| Hva lcerte du fra dette forseket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsek?
S /)
{ ,i‘.’ré‘, E:Jru’t{f 84 A“"}'V'Q z;,/
fris <I .
p TP — DN S N
Andre forsek: / ) " ) Oppgave:
. ;o4 < 4 ' 7 ~
3 Y 1 . 2 - b Lo
-[ /[,;é Ny Q:— N4 j I3 ({3’1 ) ('b’( ) ( fe"jf'fél '1‘}:)‘
‘ T
|
Hva leerte du fra dette forseket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsek?
|
| Uk e,

| farste forsgk benytter eleven seg av negative tall, noe som vedkommende innser er feil. Deretter
velger eleven nye grenser, men bruker fremdeles tallet to, to ganger. Til tross for dette ser det ut til at
eleven bemerker det positive svaret som korrekt. Deretter gjar eleven et nytt forsgk, trolig for & preve
a fa et negativt svar. Vedkommende bruker tallet fire som gvre grenser og tallet to som nedre grense,
noe som resulterer i et positivt svar. Dette bemerker eleven som feil, og reflekterer ved ordene «Vet

ikke». Metoden eleven har brukt ser ut til & veere tilfeldig gjetning og kontrollering, men kommer

fremdeles ikke frem til svaret. Eleven gir til slutt opp.
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Det som er veldig interessant ved denne eleven, er at oppgave 1 som er et bestemt integral, lgser
eleven helt perfekt. Deretter nar eleven skal lgse oppgave 2, virker det som at eleven benytter seg av
tilfeldig gjetting og sjekking pa forsgk en, men farst bruker eleven negative tall og deretter et nytt
integral hvor Igsningen blir positivt. Nar eleven da skal lage en negativ lgsning, far ikke eleven dette
til, og ender som nevnt opp med & skrive «Vet ikke». Eleven innehar dybdekunnskaper i form av
prosedyrekunnskaper, men de tre andre komponentene ser ut til & veere manglende. Komponenten
resonnering regnes ikke med her som fglge av at komponenten er vanskelig & male i dette tilfellet.
Eleven ser ikke sammenhengen mellom grensene og hvordan disse pavirker hverandre, altsa viser
eleven mangel pa begrepsmessig forstaelse og anvendelse. Videre mangler ogsa eleven metakognisjon
og selvregulering, ved at det virker som at vedkommende ikke tar seg tid til a tenke far en gar i gang
med oppgaven, som fglge av at eleven starter med a bruke negative tall og deretter benytter seg av
tallet to, to ganger. Totalt sett virker det som at denne eleven innehar det Nosrati og Wage

karakteriserer, som overflatelaering.

Sammendrag av besvarelsene:

Vi har na analysert tre forskjellige elevsvar, hvor av kun en av tre far til oppgaven. Eleven bak
elevbesvarelse 1 fikk som nevnt terminkarakter to, deretter fikk elevbesvarelse 2 terminkarakter tre og
til slutt har vi elevbesvarelse 3, hvor eleven fikk terminkarakter fem. Det som trolig er mest
overraskende, er at det er eleven som fikk terminkarakteren tre, som fikk til oppgaven. Vi ser ogsa

hvor forskjellig de tre elevene mestrer dybdelzring.

4.3 Oppgavesett 2:
Oppgavesett 2 inneholdt trigonometriske identiteter og likninger. Pa dette oppgavesettet var det kun en

besvarelse fra de fire elevene som enten har to eller tre som terminkarakter, hvor av denne ene
besvarelsen heller ikke inneholdt noen korrekte svar. Derfor vil analysen her besta av besvarelser fra

elever som fikk middels eller hgyere terminkarakter.

Oppgave 3:

| kapittelet Metode ble oppgave 3, fra oppgavesett 2, presentert. Den ser fglgende ut:

Bruk heltallene 1 — 9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag 3 sanne setninger:

(Obs: Her kan du ikke «gjenbruke» tallene for den andre og tredje lgsningen!)

sin(%) =0
sin (1) =3
sm(%) =1
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(Miller, u. a.).

Under denne oppgaven hadde elevene mulighet til & bruke kalkulator. Dette er en faktor som vi ikke
far undersgkt knyttet til besvarelsene til elevene. P& den maten kan elever som har relativt god kontroll
pa radianer, enkelt gjette seg frem til lgsningen. Valget ble tatt pa bakgrunn av at elever som synes
radianer er vanskelig, ville ha store utfordringer med & lgse oppgaven uten kalkulator. Radianer er

nemlig noe som introduseres til elevene i lgpet av R2 matematikk.

Elevbesvarelse 4:

Den farste elevbesvarelsen, til dette oppgavesettet, var falgende:

| Farste forsgk: VOppgcsve: 3

.‘ 914 %éﬂ'—_ [

|
| Hva lcerte du fra dette forssket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsgk? |

Denne eleven har besvart selve oppgaven korrekt, men det vises ikke hvordan eleven kom frem til
svaret. Refleksjoner rundt valg av metode eller eventuelt hva eleven lerte, vises heller ikke. Svaret er
med andre ord veldig kort og konsist, noe som gjer det vanskelig a avgjer hvilke dybdekunnskaper
eleven viser og spesielt hvilke kunnskapsmangler eleven har. Eleven innehar trolig bade
begrepsmessig forstaelse og prosedyrekunnskaper, som falge av at eleven forstar hvordan sinus-
funksjonen fungerer. Videre innehar trolig eleven komponenten anvendelse, da en i denne oppgaven
oftest ma komme frem til flere lgsninger for hver likning for & kunne lgse oppgaven korrekt. Det ser ut
til at eleven innehar noe metakognisjon og selvregulering, som fglge av at eleven lgser oppgaven
korrekt, men eleven har ogsa noen mangler da eleven ikke reflekterer over svaret sitt. Komponenten
resonnering er i dette tilfellet vanskelig & male, da eleven ikke viser lgsningsmetode og svaret ikke

krever argumentasjon. Det kan vare besvarelsen ville vaert mer utfyllende dersom vi hadde benyttet
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poenggivningen, som vi sa pa i kapittelet Teori. Poengene ville trolig da virket som en motivator for

eleven og fart til at eleven ogsa reflekterte rundt svaret.

Elevbesvarelse 5:
Den neste eleven har en mer utfyllende besvarelse. | besvarelsen henviser eleven til metoden brukt til &
besvare oppgave 2 i oppgavesettet. Som fglge av at oppgave 2 fra dette oppgavesettet ikke er en

sentral oppgave, vil det forklares hvilken metode eleven bruker.

rﬁarsre forsek: £(»U Nr 'S T 770ppgc\;e: FV, .

( o Dpy. ! O SEAN
? e (5022 ) M[—Ef‘}'z b““’[g)—i |
\ 0% i Dx |
L B b T |
rum‘wm Ma [/mj)w,j,,;s Kow Lrvke Lo;‘l‘ic79 1
o waliy her i g € o oppsatt |
’Ln(-ﬂ,dlwf?)‘-o
'wmwm .

H;S leeae T;iu fra dette forseket? Hvorda—r—n vil du endre strategien din til neste forsgk? fo- n LR %
11{ )eo 1)&«-»[-;-)-,1 7) L&v[‘x‘):l |
Man oy Wmcbmlwm[w‘lwuw
{;‘,MWWWJ«»; Gite dophengton Iwmdqwmmo.j—

Cony (y,)_ L (AFnlx V X -fials) T 2l0

I

| oppgave 2 bruker eleven arc-sin for a finne ut hva brgken ma veere for a fa gnsket resultat, og deretter
finner ulike heltall som vil gi korrekt svar. Det er ogsa denne metoden eleven bruker nar
vedkommende besvarer oppgave 3. Eleven tar farst arc-sin ved hver setning, deretter finner eleven
ulike tall som gir korrekt svar. Eleven kommer til slutt frem til et svar for hver likning, men har
fremdeles ikke klart oppgaven da vedkommende bruker tallet fire, to ganger. Kommentaren til eleven
er til slutt «Men jeg klarer ikke bruke ulike tall, siden 1/6 okkuperer to av tallparene mine. Jeg likte

tankemdten. Sikkert mulig a bruke at sin(x)=sin(x)+n*2x V n-sin(x)+n*2mz.». Det virker som

utfordringen til eleven er ved sin (D?”) = 0, men den er nok mer kompleks enn som sa. Eleven ma

o - . m} 1 - . 5 1 . [m]
ogsa endre setningen sin (?”) =~ . Dersom vi bruker sin (?ﬂ) = — kan eleven endre at sin (?") =

0 er sin (ZT”) = 0. Eleven vil da ha benyttet ulike tall, og lgst oppgaven korrekt.
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Hadde eleven benyttet seg av enhetssirkelen, hadde trolig vedkommende funnet korresponderende
sinusverdi i andre kvadrant. Eleven ville da funnet enda flere ulike tall en kunne brukt for & komme

frem til samme svar, og til slutt valgt en lgsning uten & bruke noen tall flere ganger.

Hvordan denne eleven viser dybdelaering vil vi se n&ermere pa etter a ha analysert elevbesvarelse 6,

som fglge av at disse to besvarelsene bruker tilneermet like fremgangsmater.

Elevbesvarelse 6:
Denne eleven har besvart oppgaven pa fglgende mate:

(Som falge av at noe er vanskelig a lese, er dette skrevet inn pa besvarelsen.)

Lew (O
| Farste forsek: Py Op?ggve; }
S;h(q;;)f{) jrz T v
sin (2pi/1)=0 sin(8pi/4)=0 sin(6pi/3)=0 |
sin(4pi/2)=0

| sin(pi/6)=1/2

| Hva leerte du fra dette forseket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsgk? ‘
M J;,}“?( hollc ."u;xlﬁj‘f" sort M ha yiee P 7 Fen f{‘:
{'/Uéfj’-fﬁ, &&f‘lﬁﬁ

i Ma finne hvilke lgsninger som ma ha visse tall og tenke ut i fra dette

i |

| Andre forsgk: ) Oppgave: - ]

YA 4 - . 9T

|‘ Sin /{/7) . G (%):i
Ko [ ‘ZL?T') =7

|

| farste forsgk starter eleven med a finne ulike tall som gir korrekt svar til setningen, men ser ut til at

vedkommende kun finner lgsninger til setningene sin (D.?n) = %og sin (D?”) = 0, men ikke til

sin (D?”) = 1. Til tross for dette besvarer eleven oppgaven korrekt pa forsgk to. Eleven forklarer
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strategien sin pa forsgk en, men det hadde vart nyttig a se en refleksjon pa forsgk to ogsa, for a forsta
hvordan eleven tenke da han kom frem til sin (57") = 1. Her kan det veere at poenggivningen hadde

veert med pa & fa eleven til & reflektere, slik som vi har sett tidligere.

Elevene bak elevbesvarelse 5 og 6 har brukt omtrent samme metode, altsa funnet ulike lgsninger til
hver setningene og deretter valgt lgsninger til hver likning, som ideelt sett farer til at de ikke bruker
noen av de tillatte tallene mer enn en gang. Begge elevene viser noe dybdeleering gjennom denne
metoden & lgse oppgaven pa, men det er ogsa noen forskjeller. Eksempelvis finner ikke eleven bak
elevbesvarelse 5 nok Igsninger til den ene likningen, som resulterer i at vedkommende bruker et tall to
ganger og derfor ikke klarer & lgse oppgaven. Begge elevene viser metakognisjon og selvregulering
ved at de velger en metode og deretter gar i gang med a lgse oppgaven. For a finne ulike lgsninger til
hver av setningene ma de benytte seg av komponentene begrepsmessig forstaelse,
prosedyrekunnskaper og anvendelse. Elevene viser ogsa noe resonnering ved at de forklarer hvordan

de lgser oppgaven, med unntak av eleven bak elevbesvarelse 6, som ikke viser hvordan han lgste at
sin (57”) = 1. Eleven som bruker et tall to ganger, viser ogsa noe mer metakognisjon og

selvregulering enn den siste elevbesvarelsen vi sa pa, da eleven i refleksjonen sier at svaret er feil da

vedkommende ikke fant mer enn en lgsning til den ene likningen.

Sammendrag av besvarelsene:

Besvarelsene ovenfor er gitt av elever som fikk henholdsvis sekser, femmer og firer som
terminkarakter. Den farste besvarelsen vi analyserte var kort og konsis, mens de to andre viste tydelig
valg av lgsningsmetode. Dette farte til at det var vanskeligere & se hvilke dybdekunnskaper den fgrste
eleven hadde og hvor god kontroll eleven eventuelt hadde pa de ulike komponentene. Dette var
enklere ved de to siste besvarelsene, da disse viste tydeligere hvordan de kom frem til svaret sitt.
Samlet sett viser alle tre elevene noen grad av dybdekunnskaper, men hvor hver av de fem
komponentene vektlegges ulikt for hver elev. Samtidig ser vi at elevene har en vei a ga, selv elever

som far den beste terminkarakteren.

4.4 Oppgavesett 3:
Temaet pa oppgavesett 3 var, som nevnt tidligere, derivasjon. Pa dette oppgavesettet var kun to av de

fire svakeste elevene til stede. Nedenfor vil fire besvarelser analyseres, hvor dem alle besvarer

falgende oppgave:

Oppgave 3:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag et sant derivasjons-utsagn.

£3e)-2e

(Flynn, u. &.).
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Elevbesvarelse 7:

E

|
|

levbesvarelse 7 er falgende oppgave: o

Ferste forsgk: Opp;d;e: 3

G2, b
§ b e

Hva lcerte du fra dette forsgket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsgk? |

Proves ey Do

["’\o'/fn‘u, tetoe ([ /}ﬂ\mﬂa PG\. verghe ricla. ’ﬁ_" = ‘

Unge, at lheyre vide ble Afor hoy. |
|

.

Eleven ser ut til 3 benytte seg av tilfeldig gjetting og kontrollering, slik eleven selv ogsa kommenterer

i refleksjonen. Eleven lager tre regnestykker som vedkommende ogsa lgser, men hvorav kun en av

dem er derivert og forkortet riktig i forhold til oppgaven. Det er ved regnestykke: % (%xz) = gxl.
Eleven har her forkortet ved atg = %, 0g pa den maten unngar eleven a bruke tallene en til ni mer enn

en gang. Eleven gjer ogsa en refleksjon rundt valg av potensen, pa venstre side: «Matte velge lav
potens pa venstre side for & unnga at hgyre side ble for hgy». Eleven har forstatt at dersom

vedkommende har for hgy potens pa venstre side, vil dette fgre til at konstanten pa hayre blir stgrre
enn ni.

Eleven viser her mye dybdeleeringskunnskap. Eleven gjar en refleksjon rundt valg av potens og hvilke
konsekvenser dette har, som viser selvregulering og metakognisjon. I tillegg til refleksjonen viser ogsa
eleven begrepsmessig forstaelse og anvendelse i refleksjonen rundt egen besvarelse. Anvendelse ser vi

ogsa i maten eleven forkorter brgken, her ville trolig flere elver valgt a forkorte bragken mest mulig.

Noe som ville gittg = % istedenfor finner eleven en brgk som ikke farer til gjenbruk av de allerede

brukte tallene. Eleven viser ogsa prosedyrekunnskaper, ved at vedkommende deriverer korrekt.
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Elevbesvarelse 8:

Elevbesvarelse 8 er fglgende:

0( D 0 O p
de Lo D

| Forste forsek: Oppgave: 3

Hva Icerte du fra dette forseket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsek?

Tbbre sk (b 7 o b L o o Ml
hor et Gl e XL

Andre forsek: V 7Oppgcv7e:i
4 i ﬂé ) Z‘;’ £ ?
de )

- 2y
|

Hva Icerte du fra dette forsgket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsek?

Som vi kan se, har denne eleven brukt to forsgk pa a lgse oppgaven, men viser en sveert positiv

utvikling. Pa det farste forsgket velger eleven tall som gjer at vedkommende far 1x som svar. Dette er
ikke godkjent da det i teorien star %xl, og da blir tallet en brukt totalt tre ganger. Dette observerer

eleven og kommenterer «Tallene passet ikke. Ma finne noe som blir en brgk eller et helt tall foran x.».

9 .od (4 8
Pa forsgk to velger derfor eleven tallene som gir: - (g x6) = Ix5. Som er en korrekt besvarelse av
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oppgaven. Her kommer eleven med faglgende refleksjon; «Prgvde a finne en brgk som kunne skrives
med 1 under, men jeg jobbet med & finne noe som passet uten & tenke det i hodet, men pa en mate
flaks». Det virker som eleven vet hva en gnsker som resultat, men har noe flaks ved valg av tall for &
komme frem til et korrekt svar. Det ser ut til & veere en kombinasjon av metodene tilfeldig gjetting og

kontrollering og konseptuell tenkning.

Denne eleven viser ogsa flere av de ulike komponentene dybdelearing innebeerer, hvor metakognisjon
og selvregulering kommer spesielt tydelig frem. Gjennom refleksjonen eleven gjgr, om at det var litt
flaks at vedkommende klarte a lgse oppgaven viser tydelig metakognisjon og selvregulering. Eleven
viser ogsa begrepsmessig forstaelse og anvendelse ved at eleven forstar hva en gnsker a fa pa hayre
side av likhetstegnet og oppnar dette. Prosedyrekunnskaper viser eleven gjennom at vedkommende
deriverer uttrykket sitt korrekt. Komponenten resonnering er her vanskeligere a male, da vi ikke ser
noen opplagte feil i lgsningen til eleven, men det kan tenkes at eleven har kontrollert sin egen oppgave
og brukt tid pa dette noe som ogsa viser selvregulering og metakognisjon.

Elevbesvarelse 9:
Neste elev hadde fglgende besvarelse:

Forste forsok: 6ppgove: S
o G> -— x5
A (X
X
q Y
2 %) =X
/0(/ 2 X >- |

Hva leerte du fra dette forsgket? Hvordan vil du endre strategien din til neste forsok?
Vet ok den fecsit x-en Ma vasc opp)\qba\ v ek M(jeﬁ; PS5
enn. L for ak ek ogla Skl vere en otent O Svaret.

| Teakte mag eopntlis bare  moge om for ;5 velghe L. Fiewas

nok en lurere make

Denne eleven gjer en god refleksjon; eleven forstar at siden vi ogsa skal ha en potens etter a ha
derivert, ma x-en veare opphgyd i et tall starre enn to. Vel og merke kan eleven ogsa bruke tallet to og
ha opphgyd i en i svaret, men i dette tilfellet ville det fart til dobbel bruk av tallet en. Eleven forklarer
videre at vedkommende tenker seg mye om far eleven velger tall, noe som farer til at eleven lgser

oppgaven pa en korrekt mate.
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Denne eleven viser ogsa mye selvregulering og metakognisjon i sin besvarelse, basert pa refleksjonen.
Eleven kommenterer at vedkommende vet at x-en ma vaere opphgyd i et hgyere tall enn to, og at
vedkommende tenker seg mye om far vedkommende velger tall. Eleven viser ogsa en refleksjon ved at
vedkommende kommenterer at det kan finnes en smartere mate a lgse oppgaven pa. | tillegg til
selvregulering og metakognisjon, viser ogsa eleven begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap og
anvendelse ved at oppgaven lgses korrekt, og eleven forstar hvordan de ulike komponentene i en
derivasjon pavirker hverandre. Heller ikke her ser vi noen tydelig resonnering, men besvarelsen til
eleven er korrekt, og det kan tenkes at ogsa denne eleven kontrollerte svaret sitt. Totalt viser derfor

eleven dybdekunnskaper, men hvor de ulike komponentene vektlegges ulikt.

Elevbesvarelse 10:

Den siste elevbesvarelsen vi skal analysere til dette oppgavesettet, er falgende:

Forste forsek: Oppgave: 3

(3] 8

odx

- by

|
Hva lcerte du fra dette forseket? Hyordan vil du endre strategien din til neste forsgk?

Andre forsek: Oppgave: ;
f
cl \}; %J)
o(X Y
(B
- &

Denne eleven har gjort to forsgk pa oppgaven, men har ikke gjort noen refleksjoner. Det er derfor

vanskeligere a forsta hvordan eleven har tenkt, spesielt ved forsgk to i forhold til hva som ble gjort i
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forsgk en. Maten eleven lgser derivasjonen pa er korrekt, i begge forsgkene, men oppgaven er ikke
korrekt besvart da eleven i farste forsgk bruker tallet en to ganger, og i forsgk to bruker eleven bade
tallet en og to, to ganger hver. Det er ogsa interessant hvordan eleven i fra forsgk en til forsgk to, gker
potensen og endrer brgken, noe som resulterer i samme svar. Dette viser at eleven ikke helt forstar

hvordan de ulike faktorene pavirker hverandre ved derivasjon.

Eleven deriverer uttrykkene korrekt i begge forsgk, men besvarer ikke oppgaven korrekt. Til tross for
dette viser eleven litt dybdekunnskaper. Gjennom at eleven deriverer korrekt ser vi at eleven innehar
prosedyrekunnskaper, men eleven mangler bade begrepsmessig forstaelse og anvendelse som fglge av
at elevenes endringer fra forsgk en til forsgk to, resulterer i samme svar. Eleven viser ingen refleksjon,
noe som gjar det vanskelig & vurdere elevens kompetanse innenfor metakognisjon og selvregulering.

Basert pa at elevens besvarelse er feil, viser ogsa eleven liten kompetanse innen resonnering.

Sammendrag av besvarelsene:

Ovenfor har vi analysert fire elevbesvarelser, hvor av ingen har svart akkurat det samme.
Elevbesvarelse 7 besvarer oppgaven korrekt, men til tross for at det virker som eleven gjetter seg frem
til svaret, viser ogsa eleven a inneha gode dybdekunnskaper. Noe som stemmer godt overens med at
eleven fikk karakteren seks som terminkarakter.

Videre har vi elevbesvarelse 8, som lgser oppgaven korrekt pa sitt andre forsgk. Eleven gjar ogsa gode
refleksjoner rundt hvordan vedkommende vil lgse oppgaven, men innrgmmer ogsa at tallene passet litt
tilfeldig. Gjennom de refleksjoner eleven gjgr og maten oppgaven lgses pa, viser eleven gode
dybdekunnskaper, noe som stemmer godt overens med terminkarakteren eleven fikk, nemlig

karakteren fem.

Deretter analyserte vi elevbesvarelse 9, hvor eleven besvarer oppgaven korrekt pa farste forsgk.
Eleven gjar ogsa gode refleksjoner hvor eleven begrunner valg av potens, og at vedkommende bruker
tid pa a tenke seg frem til et svar. Eleven viser i grunn gode dybdekunnskaper som kan anses a ligge
pa hgyt niva som vil si karakter fem eller seks, men overraskende har eleven fatt fire som

terminkarakter, som vil si middels maloppnaelse.

Den siste elevbesvarelsen er en relativt kort og litt for enkel besvarelse, hvor av eleven gjar to forsgk,
men ingen refleksjon. Eleven viser ogsa lite dybdekunnskaper, spesielt hvordan eleven velger tall fra
forsgk en til forsgk to. Eleven viser likevel viser eleven noen dybdekunnskaper ved at vedkommende
deriverer begge uttrykkene korrekt. Denne eleven fikk karakteren to som terminkarakter, noe som ser

ut til & stemme godt med den kompetansen eleven viser.

Samlet sett opplever vi at det er elevene som er gitt de hgyeste terminkarakterene som ogsa viser mest

dybdekunnskaper, samtidig kan vi ogsa oppleve at svakere elevene viser gode dybdekunnskaper.
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4.5 Spgrreundersgkelsen:
Etter at elevene hadde gjennomfart det tredje og siste oppgavesettet, den tredje gkten, fikk elevene

beskjed om & besvare en sparreundersgkelse. Denne ble gjennomfart anonymt, med Google Forms. P&
den méten ble elevenes svar ogsa oversiktlig. Sparsmalene var, som tidligere nevnt i hovedsak
avkrysningsspgrsmal. Det vil si spgrsmal der elevene valgte et alternativ. Disse spgrsmalene var
obligatoriske. Det var derimot noen svaralternativer som trengte utdypning. Disse matte ikke elevene
svare pa for & kunne fullfare spgrreundersgkelsen. Hele sparreundersgkelsen, inkludert svarene, ligger
under delkapittelet Vedlegg 3. Nedenfor vil vi trekke frem noen av sparsmalene og hvordan elevene
har svart. De sparsmalene som trekkes frem er spgrsmal knyttet direkte opp mot OMM-oppgaver, eller
hvor besvarelsene star i kontrast med hverandre.

Foler du at du har lsert noe av & jobbe med Open Middle oppgaver disse ukene?
24 svar

® Ja
@ Nei
Vet ikke

Tror du at du hadde lsert mer av a bare jobbe med oppgaver i boka?
24 svar

® Ja
@ Nei
Vet ikke

Tolv av 24 elever svarer at de har lart noe ved & jobbe med OMM-oppgaver i de tre gktene dette har
blitt gjort. Videre svarer 14 elever at de hadde leert mer av a jobbe med oppgaver i boka. Vi ser at seks
elever sier at de ikke har leert noe av a jobbe med OMM-oppgaver. Ved neste sparsmal svarer fire

elever at de ikke ville leert mer av & jobbe med oppgaver i boka. | teorien er det altsa fire elever som
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ikke ville leert noe av verken OMM-oppgaver eller oppgaver fra boka. Ved begge sparsmal har vi seks

elever som ikke vet.

Vi ser med andre ord at det er seks elever som ikke har lert noe av & jobbe med OMM-oppgaver, men
samtidig viser det seg at ikke alle seks hadde laert mer av a bare jobbe med oppgaver i boka. Det er
med andre ord tolv elever som lzrer noe ved OMM-oppgaver, men hvor totalt fjorten leerer mer av a

jobbe med oppgaver i boka.

De to neste spgrsmalene er interessante & se i sammenheng:

Synes du Open Middle oppgaver har vaert kjekkere & jobbe med enn vanlige oppgaver?

24 svar

® Ja
@ Nei
© Vet ikke

Foler du at & jobbe med Open Middle oppgaver kan hjelpe deg til & bli en bedre oppgaveloser?

24 svar

® Ja
@ Nei
© Vet ikke

Kun atte elever synes det var kjekkere & jobbe med OMM-oppgaver enn med vanlige oppgaver. Med
vanlige oppgaver henvises det til oppgaver en finner i leereboka. Deretter svarer 16 elever at de faler at
OMM-oppgaver bidrar til at de bedre oppgave-lgsere. Sa selv om OMM-oppgavene ngdvendigvis ikke
er kjekkere a jobbe med, opplever flere elever at OMM oppgaver bidrar til at de blir bedre oppgave-

lgsere.
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Auvslutningsvis sa vi pa hva eleven foretrakk av undervisningsmetode:

Hvordan foretrekker du at undervisningen skal forega i matematikk, for du skal leere mest mulig?

24 svar

@ Bare jobbe med vanlige oppgaver fra
boka

@ Bare jobbe med Open Middle oppgaver

Jobbe med bade vanlige oppgaver og
Open Middle oppgaver. Altsa variasjon.

Dette sparsmalet viser at ingen av elevene vil kun jobbe med OMM-oppgaver, men flertallet, 17
elever, foretrekker en variasjon i undervisningen bestaende av bade oppgaver hentet fra boka og

OMM-oppgaver.

Det siste spgrsmalet som ble stilt, var et apent spgrsmal som elevene ikke matte svare. Sparsmalet var

fglgende:

Har du andre kommentarer til Open Middle oppgaver?

5 svar

Vil si at man blir en bedre oppgaveleser, fordi det er krevende fordi man ma tenke nytt og annerledes. Vet ikke
helt om vanskeligheten i matte burde ligge i I[ssemetodene, men heller i konseptene.

Jeg forstar at open middle kan hjelpe med a forsta hva vi gjer i matten, men jeg tror ikke det har veldig mye
utbytte til en eksamen. Jeg tror jeg ville gjort det bedre pa eksamen om jeg hadde lgst vanlige derivasjons og
integrasjonsoppgaver enn om jeg hadde jobbet med open middle. Jeg ville heller brukt tiden i mattetimene pa
vanlige oppgaver eller giennomgang pa tavlen.

Laerer mest av vanlig oppgaver fordi dt er det som kommer pa prever. Det som trenges mest ovelse

Jeg synes det er lite effektivt for a leere mye matematiske utregningsmetoder. Fint for problemlesning, men
jeg ser ikke helt hvordan dette skal hjelpe meg pa en eksamen.

Hjelper ikke like mye dersom de ikke kommer pa prover

Fire av de fem svarene som er gitt her fokuserer pa at OMM-oppgaver ikke kommer pa eksamen eller
praver og derfor ikke relevant. Elevene gnsker a lere seg metodene de ma kunne pa praver og
eksamen, til tross for at tre av elevene papeker at OMM-oppgaver bidrar til at de selv blir bedre
oppgave-lgsere. Det som er veldig interessant med dette er at disse elevene aldri har hatt en eksamen i

videregaende skole og vet derfor heller ikke hvordan en eksamen vil vere. Videre vil ogsa
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Fagfornyelsen stille andre krav enn Kunnskapslaftet, derfor vil trolig ogsa oppgavene pa eksamen

endre seg, men dette pavirker ikke disse elevene.
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5. Diskusjon

Teorien viser hva dybdeleering i matematikk egentlig innebzrer, bade i Fagfornyelsen og innen
matematikk. Videre har vi sett pa teorien knyttet til OMM-oppgaver og gjort en forskning og analyse
knyttet til OMM-oppgaver, det videre arbeidet er & undersgke om OMM-oppgaver faktisk bidrar til
dybdelering i matematikk.

Videre her diskuteres resultatene fra analysen opp mot dybdelaringsbegrepet, og slutt-vis vil en prgve
a komme frem til et konkret svar pa problemstillingen. For & komme frem til et palitelig svar, ma vi
ogsa undersgke ulike faktorer knyttet til undersgkelsen og drefte hvordan de pavirker resultatet av

denne oppgaven.

5.1 Dybdelaringsbegrepet og OMM:
| starten av teorien til denne oppgaven sa vi pa hvordan Fagfornyelsen og Nosrati og Weege definerte

begrepet dybdelaring og hva det innebarer i matematikk. 1 Fagfornyelsen ble dybdelaering beskrevet
som a bruke kompetansen sin til & lgse bade kjente og ukjente problemer og utfordringer, samtidig
som det hele settes i et starre perspektiv (Udir, 2022). Nosrati og Weege definerte hva dybdelaring
innebaerer i matematikk, og viste til fem komponenter; begrepsmessig forstaelse, prosedyrekunnskap,
anvendelse, resonnering, og metakognisjon og selvregulering, og hvordan disse fem komponentene

stgtter hverandre og utvikles parallelt (Nosrati & Waege, 2018).

Oppgavens problemstilling er «Bidrar undervisningskonseptet Open Middle Math, utviklet av Robert
Kaplinsky, til dybdelering i matematikk?». Vi ma derfor undersgke og diskutere om
undervisningsmetoden OMM faktisk har bidradd til dybdelearing og hvordan. Dette vil vi gjegre ved a
se pa hver av de komponentene Nosrati og Wage viser til, og hvordan elevbesvarelsene vi har

analysert oppnar dette.

Nosrati og Weaege definerte begrepsmessig forstaelse som a kunne bygge opp begrepsmessige
strukturer og se sammenhenger og relasjoner mellom ulike begreper, ideer og prosedyrer. Hvor
relasjonene mellom begrepene var like viktige som individuelle fakta og informasjon. (Nosrati &
Waege, 2018). Alle de tre OMM-oppgavene vi analyserte elevbesvarelser til, maler begrepsmessig
forstaelse. Ved oppgavesett 1 ma eleven forsta relasjonen mellom gvre og nedre grensene og trolig
inneha en forstaelse for at eksponenten i dette tilfellet egentlig har liten betydning for om svaret er
negativt eller positivt. | oppgave 3, oppgavesett 2, ma eleven forsta hvordan sinus-funksjonen far sin
verdi og sammenhengen mellom radianer og grader, hvor enhetssirkelen er et godt hjelpemiddel.
Oppgave 2 i oppgavesett 3, er trolig den oppgaven som tydeligst maler elevens begrepsmessige
forstaelse ved at eleven ma forsta hvordan eksponenten og konstantleddet endrer sin verdi ved
derivasjon, noe som er avgjgrende for a fa til oppgaven pa en effektiv mate. Det vil si at alle de tre
OMM-oppgavene har til hensikt & kunne male begrepsmessig forstaelse, men ser vi dette ut ifra

elevenes besvarelser?
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Gjennom analysen vi har gjort av totalt 10 ulike besvarelser til de tre ulike oppgavene ser vi at OMM-
oppgaven maler elevens begrepsmessige forstaelse. Dette vises i hovedsak om hvorvidt eleven faktisk
far til oppgaven. Det som er interessant er at elever som basert pa terminkarakteren er faglig sterke,
kan mangle denne komponenten. Motsatt viser det at elever med lavere terminkarakter, kan inneha
komponenten. Med andre ord, vi har elever som fikk terminkarakter fem som ikke viser
begrepsmessig forstaelse, samtidig som vi har elever som fikk terminkarakter tre som viser god
begrepsmessig forstaelse. Vi ser dermed at OMM-oppgaven maler elevens begrepsmessige forstaelse,

uavhengig av terminkarakter.

Nosrati og Weage definerer prosedyrekunnskap som a inneha kunnskap til ulike matematiske
prosedyrer, og kunne bruke prosedyrene pa en ngyaktig, fleksibel og hensiktsmessig mate. For &
kunne lgse de tre oppgavene vi analyserte besvarelser til, ma elevene kunne prosedyren for &
henholdsvis lgse bestemte integraler, kunne bruke sinusfunksjonen til & finne ulike lgsninger og kunne
derivere. Med andre ord, eleven ma kunne prosedyren for a lgse oppgaven, men for a lgse i henhold til
oppgaveteksten trenger ogsa eleven begrepsmessig forstaelse for a se sammenhengen mellom ulike

komponenter oppgaven bestar av.

Begrepet som star i kontrast til dybdelaering er overflateleering, som Nosrati og Weege definerer som
«... Fakta og prosedyrer memoreres uten refleksjon og forstaelse og elevene har problemer med &
overfgre det de har laert til nye situasjoner og problemstillinger». Av de ni elevbesvarelsene ovenfor
som viste gode prosedyrekunnskaper, var det ikke alle som klarte a lgse oppgaven korrekt.
Eksempelvis har vi elevbesvarelse 3, som lgste det bestemte integralet pa oppgave 1 helt korrekt, men
fikk ikke til oppgave 2, som vi analyserte. Hadde elevene bare veert gitt oppgaver innenfor DOK1,
ville det vert vanskelig & avgjere hvorvidt eleven viser dybdekunnskaper, da det i hovedsak er

prosedyrekunnskap som males.

Et synonym til anvendelse er problemlgsning, som Nosrati og Weege definerer som & kunne danne
mentale representasjoner, finne matematiske sammenhenger og utvikle lgsningsmetoder. OMM-
oppgaver bestar ofte av ulike begrensninger, slik som i de oppgavene vi har analysert kan en kun
bruke tallene en til ni, og ofte kun en gang hver. Dette gjer at elevene ma inneha bade begrepsmessig
forstaelse for hvordan de ulike komponentene pavirker hverandre, og prosedyren for & lgse oppgaven
for & finne matematiske sammenhenger og utvikle en lgsningsmetode. Samtidig kan eleven benytte seg
av tilfeldig gjetting og deretter kontrollere, men dette vil ogsa vise hvilke mangler eleven har av

dybdekunnskaper.

| forskningsarbeidet har vi elever som viser anvendelse, uten a gi et helt korrekt svar pa oppgaven.
Alle elever som svarer korrekt, viser ogsa noe anvendelse. Vi har derimot elevbesvarelse 4, der vi ikke

forstar helt elevens lgsningsmetode da besvarelsen er svert kort. Til tross for det har eleven gitt
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korrekt svar. Eleven viser altsa noe anvendelse gjennom at oppgaven er korrekt lgst, men vi forstar

ikke selve lgsningsmetoden.

Den fjerde komponenten Nosrati og Waege viser til er resonnering som omhandler & kunne
argumentere for gyldigheten med en hypotese ved & utforme et resonnement. For & kunne utforme et
resonnement er elevene avhengige av a benytte seg av de resterende tre komponentene: begrepsmessig
forstaelse, prosedyrekunnskap og anvendelse. De oppgavene vi har analysert krever ingen direkte
resonnering, da det er tilstrekkelig at elevene fglger retningslinjene gitt i oppgaven og videre viser at
besvarelsen er korrekt. Et eksempel pa en OMM-oppgave som krever resonnering er slik som oppgave
3, oppgavesett 1, som vi studerte i kapittel 2.

Den siste komponenten dybdelaering bestar av, i falge Nosrati og Waege, er metakognisjon og
selvregulering som de definerer som & kunne ta et mentalt steg tilbake, og bevisst tenke gjennom egne
fremgangsmater og kognitive prosesser, men ogsa a kunne reflektere over hensikten med det en lerer,
hva en har leert og hvordan en leerer (Nosrati & Wage, 2018). Dette er noe som samtlige av OMM-
oppgavene maler, i hovedsak grunnet svararkene Kaplinsky har utviklet, men ogsa gjennom at
oppgavene ofte krever at eleven tenker ut en lgsningsstrategi, som igjen krever de fem komponentene

dybdelaring bestar av.

Elevbesvarelse 4 er et eksempel hvor eleven Igser oppgaven helt korrekt, men reflekterer ikke i det
hele tatt og viser heller ikke hvordan vedkommende har tenkt. Til tross for at eleven derfor har fatt til
oppgaven, viser eleven lav kompetanse innenfor selvregulering og metakognisjon. Et annet eksempel
er elevbesvarelse 2, hvor eleven reflekterer over egen lgsningsstrategi. Det var en lgsningsstrategi som
fungerte og farte til korrekt svar pa oppgaven. Det som trolig er litt overraskende er at dette er en
forholdsvis karaktermessig svak elev, men til tross viser stor kompetanse innen metakognisjon og

selvregulering.

Basert pa hvordan bade Fagfornyelsen og Nosrati og Weege definerer begrepet dybdelering, ser vi
tydelig at OMM-oppgavene bidrar til & avdekke hvilke dybdekunnskaper elever innehar. Elevene ma
benytte seg av de fem komponentene Nosrati og Weege viser til for & oppna dybdelaring slik

Fagfornyelsen definerer begrepet.

Samtidig ser vi at for at OMM-oppgavene skal fungere, ma elevene inneha grunnleggende kunnskaper
for & kunne besvare oppgavene, noe elevene far gjennom DOK1 oppgaver som vi finner flere av i
lerebgker. Videre ser vi ogsa at OMM-oppgaver ikke bare er for de sterkeste elevene. Inntrykket fra
besvarelsene til elevene, er at det er oftest elever som har fatt terminkarakter tre til fem som viser mest
dybdekunnskaper. Dette kommer trolig av at dette er elever som innehar tilstrekkelig
grunnkunnskaper, og er vandt til 8 matte finne en lgsningsstrategi for de lgser en oppgave. Elever som

har terminkarakter seks er derimot vandt til & fa til de fleste oppgaver med en gang.
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5.2 Sparreundersgkelsen:
Fra sparreundersgkelsen ser vi at halvparten av utvalgsgruppen svarer at de har laert noe fra & jobbe

med OMM-oppgaver, men totalt ser vi at det er 14 elever som ville leert mer av & jobbe med oppgaver
fra leereboka. Til tross for at det kun er tolv elever som har lart noe fra & jobbe med OMM-oppgaver,
svarer 16 elever at de har blitt en bedre oppgavelgser av & jobbe med disse oppgavene. Videre svarer
seks elever at de synes det var kjekkere & jobbe med OMM-oppgaver enn oppgaver fra boka.
Auvslutningsvis ser vi at 17 av elevene gnsker & kunne jobbe med bade OMM-oppgaver og oppgaver
fra boka. Her kan en stille spgrsmal om svaret ville blitt annerledes dersom elevene hadde fatt jobbet
lenger med OMM-oppgaver, da dette var nytt og krevende for dem.

Det sparsmalet som er mest interessant ved hele sparreundersgkelsen, er falgende sparsmal «Har du
andre kommentarer til Open Middle oppgaver?». Totalt er det fem elever som besvarer dette
spgrsmalet, hvor fire av dem svarer at som falge av at OMM-oppgaver ikke kommer pa praver og
eksamen, ser de ikke nytten i a gjare slike oppgaver. Tre av disse fire elevene sier at de opplever a bli
bedre problemlgsere, men som falge av at det ikke er slike oppgaver som kommer pa eksamen og
prover er det ikke nyttig. Dette er interessante svar, da det viser hvor opptatt elevene er av det som
kommer pa praver og eksamen. De har et resultat-styrt fokus til tross for at de aldri har hatt en eneste
eksamen i den videregaende skolen, grunnet Covid-19. De ser heller ikke nytten av a bli en bedre
problemlgser slik at de lettere kan se ssmmenhenger mellom ulike matematiske konsepter og deretter

bruke dette til 4 lgse nye og utfordrende oppgaver.

Disse elevene gar pa studiespesialisering, som er et rent studie-forberedende utdanningsprogram. Det
vil si at en forbereder dem til videre studier ved hayskole eller universitet. A veere en god
problemlgser vil da vaere en fordel da oppgavene og spgrsmalene som venter dem i fremtiden er mer
kompliserte og krever mer tenkning, enn bare & fglge en prosedyre for & komme frem til en lgsning.
Det at elevene da er sa resultatstyrte, er egentlig veldig bekymringsfullt for deres videre utdanning.
Trolig har undersgkelsen i denne oppgaven blitt noe pavirket av at elevene er sa resultatstyrte, som

falge av at de ikke ser nytten, og sannsynligvis har redusert innsatsen deretter.

5.3 Svakheter ved oppgaven:
| kapittelet Metode sa vi faktorer som kan pavirke om forskningen som er gjort i oppgaven er reliabel

og valid. Det er derfor viktig a reflektere over hvilke faktorer som kan ha og har hatt, pavirkning pa

det forskende arbeidet som har blitt gjort og som oppgavens besvarelse bygger pa.

5.3.1 Elevene folger ikke Fagfornyelsen
Utvalgsgruppen falger fremdeles Kunnskapslaftet, hvor dybdeleeringsbegrepet ikke har den samme

tyngden som ved Fagfornyelsen. Innfaringen av Fagfornyelsen begynte hgsten 2020, hvor elevene
gradvis skulle undervises med denne lareplanen til grunn. Utvalgsgruppen til denne undersgkelsen pa,
er del av siste kull som fullfarer skolelgpet med Kunnskapslgftet som leereplan. Ville resultatene veert

annerledes dersom elevene fulgte Fagfornyelsen?
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Svaret pa dette er trolig nei, med den begrunnelsen at dersom vi hadde gjort undersgkelsen pa andre
kull som falger Fagfornyelsen, har de ikke arbeidet lenge nok med denne lareplanen til grunn til at
deres tenkning ville ha endret seg. Trolig vil vi kunne se endringen av Fagfornyelsen nar de som i dag
gar pa barneskolen gar i den videregaende skolen, s& om omtrent ti ar, som falge av at det tar tid &
utvikle dybdekunnskaper og forme elevers tenkning. Til tross for dette ser vi altsa at elever som i dag
falger Kunnskapslgftet faktisk ogsa innehar ulike dybdekunnskaper, men vi vil forhdpentligvis se en

positiv utvikling pa disse de neste ti arene.

5.3.2 Gjennomfaring av forskning
Som nevnt ble vi kjent med undervisningskonseptet OMM hgsten 2021, hvor vi fikk det som kan

karakteriseres som overflatekunnskaper knyttet til «Open Middle Math». Overflatekunnskaper kan
beskrives slik Nosrati og Weege gjar: Vi forstod formalet med undervisningskonseptet og hvordan
oppgavene oftest var utformet, men vi Kjente ikke til all teori knyttet til konseptet.

| starten av desember ble det besluttet at denne masteroppgaven skulle omhandlet Open Middle Math,
og fagboka «Open Middle Math» av Robert Kaplinsky ble da bestilt. Boka skulle da ankomme far
2022, men grunnet leveringsproblemer fra trykkeri, kom ikke boka fer i starten pa februar 2022. En
konsekvens av dette var at vi sent fikk god kontroll pa teorien knyttet til OMM, men fant mye god

informasjon pa www.openmiddle.com.

Oppgavene som er blitt benyttet i forskningsarbeidet i denne oppgaven er OMM-oppgaver som i

hovedsak er hentet fra www.openmiddle.com eller oppgaver laget selv, men hvor inspirasjonen er

hentet fra andre OMM-oppgaver. Svararkene var ogsa kjente fra far av, som fglge av at disse ogsa er

tilgjengelige pa www.openmiddle.com. En faktor som var vanskelig a forsta ved svararkene uten

fagboka, var hvordan en skulle benytte seg av poengsummen pa svararkene. Vi fant i etterkant ut
formalet med poengsummen, og det er derfor nyttig 4 stille seg spgrsmalet: Hadde resultatet veert

annerledes dersom poengsummen ble benyttet?

Svaret pa dette sparsmalet er trolig at det ville veert noe endret. | oppgavesettene var det oppgaver fra
bade DOK2 og DOK3, men i analysen har vi analysert kun oppgaver fra DOK2. Dette er en svakhet
ved denne oppgaven, men skyldes at elevbesvarelsene til DOK3 oppgavene ikke inneholdt noen gode
resonnement eller refleksjoner. | analysen sa vi ogsa eksempler pa elever som gjorde en darlig eller
ingen refleksjon. Her kunne trolig poengsummen bidratt til at elevene gjorde en sterre innsats.
Samtidig, visste elevene at dette arbeidet ikke hadde pavirkning pa deres standpunktkarakter og at de

heller ikke ville motta arbeidet i etterkant.

Som nevnt, ble ikke «Student Strategy Tracker» benyttet under forskningsarbeidet. Da vi valgte
oppgaver til oppgavesettene, prgvde vi a lgse dem selv pa flere ulike mater. Vi har derfor gjort det
forberedende arbeidet «Student Strategy Tracker» viser til, men det & notere ned de fremgangsmatene

vi fant og bruke denne aktivt i timen da elevene lgste OMM-oppgaver, ble ikke gjort. Trolig ville
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elevene opplevd & ha et starre leringsutbytte dersom vi hadde benyttet denne. Det ville sannsynligvis
blitt starre diskusjon i klasserommet knyttet til ulike lgsningsmetoder, enn hva vi opplevde.
Konsekvensene av dette er trolig mest utslagsgivende pa spgrreundersgkelsen, men vi kan ikke se bort
fra at en starre diskusjon i klasserommet kunne fungert som en motivator for noen av elevene, da de

gnsket & veere forberedt til en diskusjon.

Samlet sett kan vi se at det er noen svakheter knyttet til det forskende arbeidet som ble utfert, men
dette til tross, ser det ikke ut til & veere avgjerende for resultatet. Trolig hadde elevene vart noe mer
motiverte dersom noen av disse faktorene var benyttet, samtidig som vi ser at slik som poengsum har

et starre formal dersom elevene mottar oppgavene i etterkant og arbeidet deres vurderes.

5.3.3 Tidsfaktor
Den faktoren som har hatt stgrst pavirkning er tidsfaktoren. Ifglge studieplanen skal denne oppgaven

skrives i det tiende semester, som vil si fra januar til midten av juni, men grunnet en praksisperiode pa
tre uker som ogsa ligger i studieplanen i januar er det vanskelig & komme skikkelig i gang fer denne er
gjennomfart. Dette medfarte et tap pa tre uker som resulterte i fire maneder og to uker pa aktivt arbeid

med denne oppgaven.

Tidsfaktoren har derfor satt noen begrensninger for hva som er mulig, og derfor pavirket resultatet av
denne oppgaven noe. Dersom vi hadde hatt lengre tid kunne vi gjort et stgrre utforskende arbeid. Blant
annet kunne en prgvd ut OMM-oppgaver pa flere klasser fra ulike skoler over tid og sett pa om
eksempelvis skole har noe a si for hvilke dybdekunnskaper elevene viser, altsa hatt et enda sterre og
bedre datagrunnlag. Videre skal ogsa alt datamateriell gjennomgas og deretter skal noen av

besvarelsene velges ut og analyseres, derfor ville dette veart for tidkrevende, innenfor tidsrammen.

5.3.4 Fraveer
Som nevnt tidligere under kapittelet Metode, ble det forskende arbeidet til denne oppgaven

gjennomfart i slutten av Koronapandemien. Det vil si at det forskende arbeidet ble gjennomfart pa
skolen, men ikke alle elevene var til stede ved alle de tre gktene. Dette farte til at noen av elevene
mistet kontinuiteten ved a gjere OMM-oppgaver og hadde trolig derfor starre vanskeligheter ved & se

den totale nytten OMM-oppgaver kan ha.

5.3.5 Spgrreundersgkelsen:
Sparreundersgkelsen ble gjennomfart skriftlig, hvor undersgkelsen i dette tilfellet bestod i hovedsak

av avkrysningssparsmal. En svakhet ved a gjennomfare spgrreundersgkelsen pa den maten, er at vi
som forskere ikke far muligheten til a stille oppfalgingssparsmal, slik at svarende blir mer utdypende.
Som falge av at utvalgsgruppen var svert liten, kunne oppfalgningsspgrsmal veert nyttig. En muntlig
sparreundersgkelse, ville medfart at elevene ikke var anonyme slik de er na. Til tross for dette maler

denne sparreundersgkelsen hvordan elevene opplevde det & arbeide med OMM-oppgaver.
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5.4 Styrker ved oppgaven
Gjennom forskningen har vi ikke bare opplevd svakheter, men ogsa noen styrker som er viktig &

papeke. Noen positive aspekter er verdt notere og ta med seg videre, ettersom de fungerte godit.

5.4.1 Svarark
Noe som fungerte sveert godt ved dette forskningsarbeidet, er svararkene utviklet av Kaplinsky. Hadde

vi ikke benyttet oss av disse svararkene, ville sannsynligvis konklusjonen pa denne oppgaven veert
annerledes. Gjennom at vi benytter oss av svararkene, oppfordres elevene til & vise dybdekunnskaper.
Elevene viser spesielt komponentene resonnering og metakognisjon, ved de refleksjonene eleven skal
gjare etter a ha prevd a besvare oppgaven. Selv om elevene i dette tilfellet reflekterer i varierende
grad, og spesielt darlig ved DOK3 oppgaver noe som resulterte i at disse ikke ble analysert. Likevel
ville vi trolig ikke opplevd noen betydningsfulle refleksjoner dersom vi ikke hadde benyttet disse

svararkene.

5.4.2 Matematiske samtaler i klasserommet
Det opplevdes inni mellom at elevene kommuniserte med hverandre, mens de jobbet med OMM-

oppgavene. Ofte var det hvis de stod fast pa hvordan de skulle lgse oppgaven. Elevene fikk da beskjed
om at de kunne forklare sin egen tankegang, men ikke si hvilke tall de benyttet for a lgse oppgaven.
Dette anser vi som positivt, da elevene viser hgy kompetanse ved a laere fra seg kunnskap de selv
besitter.

I slutten av hver time diskuterte vi ogsa OMM-oppgavene, hvor ulike elever forklarte hvordan de selv
hadde lgst oppgaven. Gjennom dette fikk vi et inntrykk av at elevene fikk et utbytte av a se og forsta
hvordan andre elever hadde sett forskjellige sammenhenger, men fremdeles lgst oppgaven. Vi ser altsa
at gjennom a jobbe med OMM-oppgaver, diskuterer, forklarer og laerer elevene bade av egne svar og

hverandre sine svar.

5.4.3 Tidligere forskning
Til tross for at OMM er et lite kjent undervisningskonsept i Norge, eksisterer det tidligere forskning pa

omradet gjort av tidligere masterstudenter. En liknende oppgave som denne oppgave er skrevet av
Sunniva Fosnes Ramstad og omhandlet hvorvidt Open Middle Math bidro til dybdelering og positive

holdninger i matematikk. Hennes forskningsmetode var noe annerledes enn var. (Ramstad, 2020).

Ramstad opplevde i sin forskning at elevene brukte mer tid pa & tenke over oppgavene, finne
forskjellige lgsningsstrategier og at innholdsrike samtaler knyttet til matematikk oppstod. Dette er noe
som vi ogsa ser i var forskning. Videre opplevde Ramstad at elevenes gjennomsnittskarakter gkte med
0.5 fra ferste til andre termin, men hun kommenterer at hun ikke vet om dette skyldes at elevene har

jobbet med OMM-oppgaver eller andre faktorer. (Ramstad, 2020).

Konklusjonen til Ramstad er at elevene sine holdninger til matematikk bedres, men gir ingen klar
konklusjon hvorvidt Open Middle Math bidro til dybdelaring. (Ramstad, 2020). Det ser derfor ut til at
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Ramstad har en noe annen konklusjon enn det vi opplever her, men det viser at Ramstad har et annet

fokus og ser mer pa den totale forandringen.

5.5 Elevenes opplevelse:

Elevenes opplevelse av & jobbe med OMM-oppgaver er avgjgrende for motivasjonen, som dernest
oftest pavirker resultatet til eleven. Det er kjent at om en ikke ser nytten av a jobbe med noe, mister en
oftest motivasjon, noe som ogsa gar ut over resultatet. Dersom eleven da ikke ser nytten av a jobbe

med OMM-oppgaver, er det ogsa vanskelig & motivere seg for & gi en god besvarelse.

Da vi diskuterte spgrreundersgkelsen tidligere, sa vi blant annet at fire av fem elever som hadde gitt
kommentarer knyttet til undervisningsmetoden OMM, var veldig opptatt av hvilke oppgaver som ville
komme pa prever og en eventuell eksamen. De gnsket heller & jobbe med oppgaver som liknet dem
som ville komme pa praver og eksamen enn OMM-oppgaver, til tross for at de opplevde at de ble
bedre problem-lgsere. En lgsning pa dette kunne ha veert & benytte seg av poenggivningen pa
besvarelsesarket, slik at fokuset ikke ble hva som ville komme pa en prave eller eksamen, men heller &
gi en god besvarelse og oppna fire av fire mulige poeng. Eventuelt kunne en forklart elevene
tydeligere at dette er kunnskap som de vil trenge i videre studier. Ved a endre fokus, ville trolig ogsa
motivasjonen steget og vi kunne kanskje ha opplevd mer utfyllende og bedre besvarelser.

Etter at innfgringen av Fagfornyelsen startet, har det ikke veert gjennomfart en normal eksamen i den
norske skolen for elever som har R-matematikk, men den 24. mai 2022 ble det gjennomfert eksamen i
R1 matematikk (Udir, 2022). Selv om eksamen i den videregaende skolen ble avlyst tidligere dette
aret, ble denne eksamenen laget for elever som tar R1 matematikk som privatist. Vi fikk da sett et
eksempel pa en eksamen som fglger den nye lzreplanen. Ved a studere denne eksamenen, ser vi at
elevens dybdekunnskaper vil bli vurdert. Dette ser vi bade ut ifra «Veiledning for vurdering» og ved
noen av oppgavene som er gitt (Udir, 2022). Derfor vil trolig ogsa holdningene til elevene endres pa
grunn av at oppgavene pa eksamen ogsa endres, gitt at kommende eksamener blir liknende denne.
Fokuset for undervisningen vil naturligvis ogsa endres, da bade Fagfornyelsen og eksamen legger opp
til dette.

5.6 Forbedringspotensialer til undervisningskonseptet OMM
Teorien vi har tatt utgangspunkt i, i denne oppgaven, er utviklet av Robert Kaplinsky. Etter & ha jobbet

og gjennomfart et forskende arbeid knyttet til teorien, har vi sett flere styrker og trolig noen svakheter
ved teorien. En spesiell styrke er svararket utviklet av Kaplinsky, spesielt pa bakgrunn av at det har et
viktig formal. Gjennom det forskende arbeidet har vi sett at flertallet av elevene har benyttet seg godt
av besvarelsesarket, mens noen ogsa enten ikke har reflektert, eller gitt opp etter et til to forsgk. Dette
ville trolig vert annerledes dersom vi hadde inkludert poenggivningen i vare svarark, slik Kaplinsky

gjer. Videre ser vi styrker i form av at OMM-oppgaver bidrar til & avdekke hvilke dybdekunnskaper
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elever har pa en effektiv mate, bade for de elevene som i dette tilfellet har bade hagy og lav

maloppnaelse i matematikk.

En potensiell svakhet er hvor lite utbredt undervisningskonseptet OMM er. Gjennom béade utdanning,
praksis og vikariat ved ulike skoler har verken faglarere eller andre pedagoger presentert dette
undervisningskonseptet eller undervisningsmetoden. De fleste faglarere og pedagoger reagerer ogsa
sveert positivt til det bidraget konseptet har som hensikt. Forhapentligvis vil dette
undervisningskonseptet bli bedre kjent som fglge av innfaringen av Fagfornyelsen, som igjen farer til
gkt bruk slik at vi far en starre utbredelse her i Norge. Med utvikling innebzarer da a lage flere
oppgaver knyttet til de kompetansemalene vi har i den norske skolen.

Vi har ogsa et undervisningsopplegg som minner litt om OMM, nemlig MatteLIST, som vi sa pa i
kapittelet Teori. Disse to undervisningsoppleggene har likheter med hvordan selve undervisningen
foregar gjennom LIST sine fem praksiser og Margaret Smith and Mary Kay Stein sine fem praksiser
som Kaplinsky viser til i teorien til OMM. Undervisningsmetodene skiller seg derimot fra hverandre i
selve oppgavene, hvor oppgaveteksten er forskjellig utformet og LIST ikke benytter seg av disse
svararkene. Derfor ser vi at selv om det alt eksisterer noe liknende til OMM i Norge, er OMM lite

utbredt og krever derfor en starre plass i matematikkundervisningen.
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6. Konklusjon:
Hensikten med denne forskningsoppgaven var a finne ut om undervisningskonseptet Open Middle

Math, utviklet av Robert Kaplinsky, bidrar til dybdeleering i matematikk. Etter & ha gjort et forskende
arbeid i en R2 matematikk-klasse ved en videregaende skole i Rogaland Fylkeskommune og analysert
resultatet tyder det pa at konseptet bidrar positivt til dybdelaring i matematikk.

| starten av denne oppgaven sa vi pa hvordan Fagfornyelsen definerer begrepet dybdelaering og videre
hvordan Nosrati og Waege definerte begrepet innenfor matematikk. Gjennom & inneha gode
dybdekunnskaper vil en ogsa bli en god problemlgser, fordi som begrepet sier er dybdelearing «a
gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av begreper, metoder og sammenhenger i fag og mellom
fagomrader. Det inneberer at vi reflekterer over egen leering og bruker det vi har leert pa ulike mater i
kjente og ukjente situasjoner, alene eller sammen med andre» (Udir, 2022). | spgrreundersgkelsen
svarte 16 av 24 elever at de hadde blitt en bedre oppgavelgser av & jobbe med OMM-oppgaver.

Til tross for de faktorene som har pavirket forskningen, ser vi at ved a benytte oss av
undervisningskonseptet OMM vil en som pedagog lettere og mer effektivt undersgke hvilke
dybdekunnskaper hver elev innehar, sammenlignet med oppgaver innenfor DOK1. I tillegg ser vi ogsa

at elevene utvikler dybdekunnskapene sine gjennom a gjgre OMM-oppgaver.

Gjennom & sammenlikne elevbesvarelser og terminkarakteren deres, ser vi ingen tydelig sammenheng.
Det vil si at vi opplever svakere elever som besvarer oppgavene svert godt, samtidig som vi har sterke
elever som har problemer med & besvare oppgavene. Med andre ord er OMM-oppgaver bade for

matematisk sterke og svake elever.

Det har veert lzererikt a kunne fa utdype seg i dette undervisningskonseptet og se hvilke bidrag den har
til matematikkundervisningen. | dette tilfellet har vi som forskere gatt inn i et klasserom og utfart et
forskende arbeid, noe som gjar det vanskelig & gjar det til en naturlig del av undervisningen. | karriere
som lektor er det gnskelig & gjennomfare undervisning der elevene opplever OMM som bade nyttig og
motiverende, i tillegg til at de utvikler sine dybdekunnskaper. Matematikk er ikke ngdvendigvis a
gjere flest mulig oppgaver, men heller & gjare noe som utfordrer en og gjer at en faktisk lzrer selve

matematikken.

En interessant utvidelse av denne oppgaven ville vart og sett pd om elever som har fulgt
Fagfornyelsen over lengre tid ville vist et annet niva av dybdekunnskaper enn de vi ser i denne
oppgaven. En annen utvidelse, kunne vart a gjort undersgkelsene over en lengre tidsperiode og gjerne

pa flere undervisningsgupper.
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Vedlegg:

Vedlegg 1: Informasjonsbrev:

Informasjonsskriv angdende undersgkelse i R2-klasse:

I lopet av uke 7-10 vil det bli gjennomfart en undersgkelse i matematikk-klassen din, hvor resultatene
fra undersgkelsen senere vil bli brukt i en masteroppgave. Undersgkelsen vil besta av oppgaver knyttet
til pensum som du gjennomfarer i timen, som deretter blir samlet inn og senere analysert i en
masteroppgave til en student ved Universitet i Stavanger. Undersgkelsen krever ikke noe forarbeid
eller etter-arbeid for deg som elev.

Det vil ikke bli brukt noen personopplysninger som kan kobles tilbake til deg senere, kun
tallmateriale.

Dersom du ikke gnsker at ditt tallmateriale skal bli brukt til analyse, tar du kontakt med fagleerer.

Vedlegg 2: OMM-oppgavesett:
OPEN MIDDLE MATH - UKE 7:

Oppgave 1.
Regn ut:

3
f (2x + 4)dx =
1

Oppgave 2:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver og fyll inn boksene. Lag farst en negativ lgsning og deretter en
positiv lgsning.

Oppgave 3:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver og fyll inn boksene slik at lgsningen blir s3 neerme 0 som mulig.

m}
f xBdx =
[m]

Oppgave 4:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang, og fyll inn boksene slik at integralet stemmer.

fm(mx —O)dx =0
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OPEN MIDDLE MATH — UKE 8:

Oppgave 1:

Las oppgaven:

Oppgave 2:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag 2 sanne setninger:
(Obs: Her kan du ikke «gjenbruke tallene for den andre lgsningen!)

. om
sin—=1
|
Oppgave 3:
Bruk heltallene 1 — 9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag 3 sanne setninger:

(Obs: Her kan du ikke «gjenbruke» tallene for den andre og tredje lgsningen!)

sin(%) =0
sin (1) =3
sin(?) =1

Oppgave 4.

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver. Plasser et heltall i hver boks og finn sterste mulige verdi pa
hver side av likhetstegnet. Uttrykket skal ogsa stemme:

or /0O

sin— = —
O

OPEN MIDDLE MATH - UKE 10:

Oppgave 1:

Deriver fglgende funksjon:

flx) = e**

Oppgave 2:

Bruk heltallene 1-6, kun en gang hver. Lag en eksponential-funksjon hvor den deriverte av funksjonen
i x=3er2.
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y=e (ox—0)

Oppgave 3:
Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag et sant derivasjons-utsagn.

£(30)-2e

Oppgave 4:

Bruk heltallene 1-9, kun en gang hver. Fyll inn boksene og lag en funksjon slik at nar x=2, vil den
deriverte pa det punktet vaere naermest mulig 449.

d — O
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Vedlegg 3: Sparreundersgkelse:

Liker du matematikk-faget?
24 svar

® Ja
@ Nei

@ Ja, men avhengig av tema.

Dersom du trykket av for "Ja, men avhengig av tema": Hvilket tema liker du?
8 svar

0
Algebra, funksjoner og del 1 type op... Jeg liker faget nar det er lite pugg, o... Vektorer, algebra
Differensialligninger, integraler, algeb... Liker godt litt avanserte oppgaver hv... algebra

Feler du at du mestrer matematikk-faget?
24 svar

® Ja
@ Nei
@ Delvis

45,8%
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Hvor mye jobber du med faget?

24 svar

@ Jeg jobber mye med matematikk, bade
hjemme og pa skolen.

@ Jeg jobber mye med matematikk pa
skolen, og litt hjiemme

@ Jeg jobber kun med matematikk pa

skolen, men da jobber jeg godt.

@ Jeg jobber lite med matematikk pa
skolen.

@ Jeg jobber ikke med matematikk i det
hele tatt.

Foler du at du har lzert noe av a jobbe med Open Middle oppgaver disse ukene?

24 svar
® Ja
@ Nei
@ Vet ikke

Tror du at du hadde lsert mer av a bare jobbe med oppgaver i boka?
24 svar

® Ja
@ Nei
© Vet ikke

58,3%
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Hva gjer du nar du meter en vanskelig oppgave i matematikk?
24 svar

@ Prover ulike strategier for & lgse den.
@ Giropp
@ Vet ikke

Synes du Open Middle oppgaver har veert kjekkere & jobbe med enn vanlige oppgaver?
24 svar

® Ja
@ Nei
@ Vet ikke

Foler du at & jobbe med Open Middle oppgaver kan hjelpe deg til & bli en bedre oppgaveleser?

24 svar

® Ja
@ Nei
© Vet ikke
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Hvordan foretrekker du at undervisningen skal forega i matematikk, for du skal leere mest mulig?
24 svar

@ Bare jobbe med vanlige oppgaver fra
boka

@ Bare jobbe med Open Middle oppgaver

@ Jobbe med bade vanlige oppgaver og
Open Middle oppgaver. Altsa variasjon.

Har du andre kommentarer til Open Middle oppgaver?

5 svar

Vil si at man blir en bedre oppgavelgser, fordi det er krevende fordi man ma tenke nytt og annerledes. Vet ikke
helt om vanskeligheten i matte burde ligge i lesemetodene, men heller i konseptene.

Jeg forstar at open middle kan hjelpe med a forsta hva vi gjor i matten, men jeg tror ikke det har veldig mye
utbytte til en eksamen. Jeg tror jeg ville gjort det bedre pa eksamen om jeg hadde lpst vanlige derivasjons og
integrasjonsoppgaver enn om jeg hadde jobbet med open middle. Jeg ville heller brukt tiden i mattetimene pa
vanlige oppgaver eller gjennomgang pa tavlen.

Leerer mest av vanlig oppgaver fordi dt er det som kommer pa prover. Det som trenges mest ovelse

Jeg synes det er lite effektivt for & leere mye matematiske utregningsmetoder. Fint for problemlgsning, men
jeg ser ikke helt hvordan dette skal hjelpe meg pa en eksamen.

Hjelper ikke like mye dersom de ikke kommer pa prgver
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