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En viktig mélsetting for naturfag og andre fag i skolen er at elevene skal tilegne seg kunnskaper
og ferdigheter de trenger for & vaere aktive deltagere i et demokrati. Dette innebeerer 4 kunne vur-
dere informasjon, argumentere for synspunkter og forsta grunnlaget for argumenter og pastander.
I mange sammenhenger er matematiske beregninger et slagkraftig verktey for alt dette, men

elever oppfatter ofte matematikk som lesrevet fra bade andre fag og fra reelle problemstillinger.

Forord fra redakterene

Forfatterne av heftet tilbyr her en hel mengde konkrete oppgaver hvor elevene ma ta i bruk mate-
matikk i ulike kontekster for & vurdere om péstander er holdbare. I tillegg til & gjore beregninger,
inneberer dette & vurdere hva slags strategi man skal velge, hva slags informasjon som er relevant
og ngdvendig, hvilke tilneerminger man kan gjore og til slutt vurdere resultatet de kommer fram
til. Ofte inngéar sveert store eller svaert sma tall, og regning med tierpotenser og omgjering av enhe-
ter er grunnleggende ferdigheter som elevene far god trening i ved & jobbe med disse oppgavene.

Oppgavene har tilknytning til naturfag men ogsa mange andre omréder. De skiller seg fra typiske
skoleoppgaver ved at det ikke er en gitt prosedyre som skal brukes.Elevene ma selv kombinere
kunnskap og vurdere hva som er relevant. Oppgavene kjennetegnes ogsa av at det er vanskelig &
vurdere riktigheten av pastandene uten 4 regne, og resultatet er ofte overraskende. Dette gir gode
muligheter for at elevene selv skal oppleve matematikk som et slagkraftig verktey som man kan
ha bruk for i mange ulike sammenhenger.

Trondheim, april 2018

Astrid Johansen Berit Bungum

Redakterer SLserien
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Forord fra forfatterne

Det jeg (Nils Kr. Rossing) har valgt & kalle “pastandsoppgaver” oppsto en ettermiddag i 2002 da
min datter kom bestyrtet hjem fra ungdomsskolen og kunne fortelle at leereren hadde fortalt at det
pa verdensbasis hvert minutt ble brent ned regnskog tilsvarende arealet av 30 fotballbaner. For oss
hertes dette hayst dramatisk ut, og vi satt med en folelse av at all verdens regnskog burde veare en
saga blott innen noen uker var gétt. Vi satte oss derfor ned og begynte & regne pa denne pastanden.
Heldigvis innsa vi etter hvert at situasjonen tross alt ikke var fullt sa akutt som vi ferst trodde.
Med det tempoet og uten tilvekst, sa vil det tross alt ta ca. 130 ar for all regnskog var borte.

Hensikten er ikke & bagatellisere brenning av regnskogen, det er alvorlig nok. For alt vi vet, sa er
tempoet hoyere i dag enn hva det var i 2002. Det som etter hvert ble klart var at det kanskje var
en interessant og litt annerledes méte & neerme seg matematikk pé, og som kunne motivere andre.
Dessuten var det en fin mate & knytte matematikk til ulike fagomrader.

Dette heftet er blitt til over flere &r og mange har etter hvert bidratt med forslag til oppgaver. Noen
av oppgavene har gjennom flere ar gétt pd “folkemunne” og brukt i ulike sammenhenger, mens
andre er helt nye.

Det er lagt vekt pa at oppgavene skal skape undring og engasjement blant bade laerere og elever,
og vise at man ikke alltid kan stole pa intuisjonen. Oppgavene understreker derfor betydningen
av a foreta overslagsberegninger péa grunnlag av faktakunnskaper og fornuftige antagelser. Hapet
er at oppgavene skal kunne brukes som krydder i bdde matematikkundervisningen og naturfa-
gene, og inspirere den enkelte leerer til 4 lage pastander tilpasset sin egen undervisning.

Vi vil takke folgende for & komme opp med gode péastander: John Arthur Innerdal, Astrid
Johansen, Karsten Husby, Marit Rossing og Jon Andreas Stavneng som har laget oppgaven om
Olav den helliges siste utpust. Per-Odd Eggen som har foresltt oppgaven med en eksploderende
boks med butangass og avstanden mellom vannmolekyler i en opplesning (... om salt og vann).
En takk til Havard Bringsli ved Atlanten vgs. og Truls Lind, pensjonert lektor ved Royken vgs.
som har lest og kommentert utgave 2.4. En spesiell takk til Astrid Johansen og Berit Bungum
ved Skolelaboratoriet som har lest grundig korrektur og kommet med verdifulle kommentarer til
utgave 3.2. Likesa en stor takk ogsé til Anne-Mari Jensen ved Nasjonalt senter for matematikk i
oppla@ringen som har regnet gjennom alle lgsningsforslagene og papekt flere alvorlige feil. Videre
har de kritisk gatt gjennom stoffet med tanke pa hvordan lereren skal bruke heftet i klasserommet.
Innledningen i utgave 3.6 av heftet er derfor sterkt utvidet med tanke pa & veilede laereren ved bruk
av pastandoppgaver i undervisningen. Her er flere av forslagene fra Matematikksenteret tatt inn.

Ine Chatrin H. Hetty valgte varen 2016 & skrive om temaet pastandsoppgaver i en forberedende
oppgave til eksamen i emnet Pedagogikk og elevkunnskap ved Hogskolen i Serest-Norge. Hun
har beskrevet hvordan pastandsoppgaver kan brukes i klasserommet (kap. 2).

Oppgavedelen av heftet (uten lesningsforslag) har ligget dpent pa hjemmesiden til Skolelabora-
toriet og pa nettstedet til www.matematikk.org, med tilbud om & fa tilsendt det komplette heftet
med lesningsforslag ved & henvende seg til forfatterne. Fra 2016 — 23 kom det inn over 50 hen-
vendelser fra leerere som ensket tilsendt heftet med lesningsforslag.

Péstandsoppgaver 7



Viéren 2023 ble Anne Grete Heimsjg ved Inst. for leererutdanning engasjert for & folge opp leerere
som har bedt om lesningsforslaget. Det ble derfor sendt ut en sperreundersekelse til dreyt 50
lerere, hvorav vi fikk svar fra 10. Ca. halvparten av disse hadde latt elevene jobbe med péstands-
oppgaver i klasserommet.

Heimsjeo startet ogsa arbeidet med & underseke hvordan ChatGPT 3.5 egner seg til & lose pastands-
oppgaver. Det som er skrevet om ChatGPT 3.5 er hennes bidrag til heftet. Nils Kr. Rossing har
senere fulgt opp med & underseke ChatGPT 4’s egnethet til lose lignende oppgaver, i tillegg til at
han har sjekket hvordan ChatGPT 4 kan brukes til & lage nye pastandsoppgaver.

Nils Kr. Rossing har skrevet resten av heftet og stétt for layout og klargjering for publisering.

Navnet “MathBusters” kom opp under en presentasjon av pastandsoppgaver pa et fagseminar ved
Skolelaboratoriet i juni 2016'. Et navn som egentlig passer bra da pastandsoppgaver gjerne kan
handle om 4 avlive myter ved bruk av matematikk, altsa ikke & avlive myter innen matematikken,
men ved hjelp av matematikk.

Det er mitt hap at dette heftet kan bli starten pa at flere begynner & lage sine egne oppgaver for sa
a dele dem med hverandre som en undervisningsressurs. Jeg er overbevist om at mange alt bruker
slike oppgaver og vi vil sette stor pris pd om vi far here om disse.

Nye forslag til pastander tas imot med takk og vil bli inkludert i heftet i den grad tid og ressurser
strekker til.

Denne utgaven av heftet ble utarbeidet til LAMIS sommerkonferansen 2024, og gjort tilgjengelig
via en skjult lenke. Grunnen til at det ikke er trykket opp som et nytt hefte i SLserien, er at det er
gjort sa pass store endringer i heftet at det pa sikt bar gis ut med et nytt ISBN-nummer.

Skolelaboratoriet ved NTNU
August 2024

Nils Kr. Rossing
Ine Chatrin H. Hetty
Anne Grete Heimsjo

1. Foreslatt av Jonas Persson pa Den Store DeleDagen (DSDD) som avholdes arlig ved Skolelaboratoriet ved
NTNU.
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1  Innledning

Innledningsvis skal vi gjere oss noen didaktiske betraktninger om bruk av pastandsoppgaver i
undervisningen. Lista under gir noen viktige momenter ved bruk av denne type oppgaver:

+ Matematikken settes inn i en meningsfull sammenheng og knyttes til andre fag.

* At pastander virker urimelige og virkeligheten ofte viser seg & vare enda mer “urimelige”,
viser hvor upalitelig var synsing er. P4 denne méaten understrekes hvor viktig det er & etter-
prove pédstander ved beregninger der det er mulig.

* Det eneste elevene far er upresise pastander, dermed ma de selv finne ut hvordan de skal ga
fram for & kontrollere om péstanden er korrekt. De ma ogsé finne ut hva de trenger av opplys-
ninger og hvordan de skal finne dem. Dessuten ma de sette opp forutsetninger for de valg de

gjor.

» Siden pastandene kan hentes fra alle fagfelt oppnar man en ensket tverrfaglighet, som viser at
matematikk er anvendelig innen mange fagomrader.

* Dersom flere elevgrupper lgser den samme pastandsoppgaven hver for seg, vil de lett ende opp
med forskjellig svar. Dermed blir det nedvendig & argumentere for de valgene de har gjort, og
for metoden og det faktagrunnlaget de har valgt. Pastandene i enkelte oppgaver er med vilje
gjort upresise for & framprovosere valg med pafelgende diskusjon blant elevene.

* Media er dessuten fulle av udokumenterte pastander som lar seg etterpreve med faktaopplys-
ninger og beregninger. Det er ikke vanskelig 4 finne eksempler som viser at de antagelser som
gjores ikke alltid er & stole pd. Her er det stort rom for kontrollregning som kan bidra til &
bevisstgjere elevene om hvor viktig det er & etterprove pastander i media. Dette vil dessuten
gi dem tro pa at matematikken de har lart i skolen kan brukes i dagligdagse situasjoner.

* Nar elevene soker pé Internett er det viktig at de kvalitetssikrer de opplysningene de finner,
og gjerne oppgir kildereferanser. Ikke alle opplysninger man finner pa nettet er korrekte. Dette
gjelder ikke minst ved bruk av f.eks. ChatGPT og andre tilsvarende “samtalepartnere” med
kunstig intelligens. I skrivende stund har disse vist seg & ha et overbevisende sprak, men med
svart begrenset og ofte feil faktakunnskap. Dessuten mangler de totalt evne til kristisk
vurdering.

* Inoen tilfeller kan elevene, i stedet for & seke pa nettet, gjore enkle forsek for selv & skaffe til
veie nedvendige faktaopplysninger (se “... om store oljeflak” pa side 49). Andre ganger er det
mulig & etterprove resultatet av beregningene (se “... om & slippe knappenaler ned i et glass
med vann” pé side 50).

+ Deter heller ikke svert vanskelig & skreddersy nye oppgaver til aktuelle tema og fag.

Tanken er at pastandene kan gis som gruppeoppgaver hvor mindre grupper av elever samarbeider
om & lgse oppgavene. Det er ikke nedvendigvis slik at det skal vaere konkurranse mellom grup-

pene, men heller legges vekt pa & skape diskusjon og refleksjon over de valg og de metoder som
hver enkelt gruppe har valgt. Dermed kan en fé fram en situasjon som ligner pa den forskere ofte
blir stilt overfor nar de ma forsvare sine resultater og argumentere for sine valg. Se kapittel 2 for
et forslag til hvordan oppgavene kan brukes i klasserommet.
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Vi har ogsé merket en viss frustrasjon nér vi har prevd ut noen av oppgavene i grupper av larere.
Arsaken er at mange opplever at ofte mangler det noen forutsetninger i pastandene for at det skal
vere mulig & regne pa dem. Dette er en sunn reaksjon som gjer at elevene (og lererne) selv ma
gjore valg og sette opp forutsetninger for beregningene. Dette kan minne om hvordan Brenda
Keogh og Stuart Naylor tenkte da de utviklet grubletegninger (“Concept cartoons”) i England pa
begynnelsen av 90-tallet. De sé et behov for & utfordre leereres mate 4 tenke pa nar de arrangerte
sine etterutdanningskursz.

Hvorfor formulere oppgaven som en pastand?

Det er selvfolgelig ingen ting i veien for at oppgavene kan formuleres pa tradisjonelt vis ved &
stille spersmal av typen: “Beregn hvor mange... “, “Finn hgyden til...”, “Bestem hvor langt...” osv.
Det er ofte slik matematikkoppgaver er formulert, gjerne ved at alle forutsetninger er gitt slik at
det finnes e#f riktig svar.

Ved & formulere problemstillingen som en péstand slik vi har gjort her, vil oppgaven bli rikere
samtidig som svaret settes inn i en sammenheng som gjor det lettere & fatte omfanget eller konse-
kvensene av resultatet. Som nevnt vil det ogsa vare flere rette svar avhengig av hvilke
forutsetninger den enkelte elev eller elevgruppe velger a legge til grunn for beregningene.

Dessuten er pdstanden den formen man gjerne meter gjennom media. Det er derfor vart hép at
denne formen for “oppgavelosning” gjor at elever i sterre grad ser relevansen med det de gjor. I
en slik sasmmenheng vil relevante pastander ha mer for seg enn de mer spektakulere og sare
pastander som preger eksemplene i dette heftet.

Hypotesedanning — Synsing

En variant av & gi elevene en pastand er & be dem gjette svaret pa oppgaven. Gjettingen ma i sa
fall veere et resultatet av hva de synes kan heres fornuftig ut. Dette kan betraktes som en form for
hypotesedanning, men vil i mange tilfeller falle inn under begrepet “gjetting” siden det ofte er
vanskelig & sette opp rimelige hypoteser uten & regne pa pastanden. Likevel vil en slik prosess i
forkant ofte kunne gi elevene en forstaelse av hvor lite pélitelig en slik “gjetting” kan vare. Dess-
uten vil de vaere mer motiverte for & finne svaret siden de alt har engasjert seg i problemstillingen.

En kan ogséd som antydet under avsnittet ““... om sukker i vann”, gi elevene alternativer som de
stotter seg pa nar de setter opp hypotesen. Etter som de arbeider med oppgaven kan de fa lov til &
revurdere hypotesen. P4 den maten kan en forhapentligvis se hvordan ekt kunnskap gir hypotesen
okt presisjon.

2. http://www.naturfag.no/side/vis.html?tid=1233983
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Pastandsoppgaver eller matematisk modellering?

Det er mange likhetstrekk mellom matematisk modellering og pastandsoppgaver, men det er noen

forskjeller som det er verd & trekke fram:

Tabell 1: Pastandsoppgaver og matematisk modellering

Péstandsoppgaver

Matematisk modellering

Hovedhensikten er & ansvarliggjore var bruk
av péstander i dagligtale og media, og
fremme kritiske tenkning og argumentasjon.

Hovedhensikten er & finne en sd noyaktig
matematisk beskrivelse av et fenomen slik at
det kan brukes for prediksjon av framtidige
tilstander.

Raske overslag bygget pé tilgjengelige fakta
eller rimelige antakelser.

Mest mulig noyaktig matematisk beskrivelse
av en fysisk prosess bygget pa empiri.

Det er tilstrekkelig om overslaget er i samme
storrelsesorden som virkeligheten.

Nayaktighet er viktig og ber prioriteres hayt.

Péstander knyttes vanligvis til spesifikke til-
feller som kan komme fram under en
diskusjon eller i artikler og oppslag i media.

Matematiske modeller beskriver prosesser
og er egnet til & forutsi framtidige tilstander
og ev. etablering av teorier og lover.

Har ikke forst og fremst fokus pa etterprov-
barhet selv om det er motiverende og
interessant. Tankeeksperimenter og urealis-
tiske forutsetninger er lov for & i fram
spesielle poenger, bare man er seg bevisst
sin valg.

Det er et sterkt enske (krav) om at modellen
skal vaere etterprovbar slik at den kan verifi-
seres, noe som krever realistiske
forutsetninger.

Péstandsoppgaver ber tillate seg & veere ufor-
melle og stimulere til antagelser.

Matematisk modellering ber kvalitetssikres
etter beste evne for a okt presisjon.

Selv om det er mange likhetstrekk sa er den viktigste forskjellen slik jeg ser det, knyttet til hen-
sikten med oppgavene. Mens en pdstandsoppgave er ment & bevisstgjere og skape kritisk
refleksjon omkring bruk av pastander i diskusjoner og i media, s& er matematisk modellering ment
som et verktey i teknologi og naturvitenskap. I matematisk modellering stilles det derfor krav til
presisjonsniva og kvalitetssikring gjennom etterprevbarhet.

Ved a legge vekt pa at matematikk handler om modellering s mener vi at mange elever vil opp-
leve dette som uaktuelt. Dersom man derimot knytter oppgavene tett opp til dagligdagse
problemstillinger og eksempler vi til stadighet herer omtalt i media og i andre sammenhenger, s&
tror vi mange flere vil oppleve denne typen oppgaver som aktuelle. Dette forutsetter kanskje at
problemstillingene er mindre spektakulere og lettere lar seg relatere til situasjoner vi mater til
hverdags enn mange av de oppgavene som presenteres i dette heftet. Det er imidlertid noe pir-
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rende med eksotiske pastander som virker urimelige. Her ma lareren vurdere hva som er passende
i ulike sammenhenger. Samtidig vil vi oppmuntre lerere & lage egne pastander som er relevante
for det faget eller det tema som undervises.

1.1 Hva er en god pastand?

F ermi-problemer3

Pastandsoppgaver slik de er beskrevet i dette heftet, kan ogsa minne om det som gér under beteg-
nelsen “Fermi-problemer” eller “Back-of-the-envelope calculations”. Den italienske
atomfysikeren Enrico Fermi var kjent for sine raske overslag som hadde en forbausende presisjon.
Under provesprengningen av den forste atombomben i New Mexico, slapp Enrico papirlapper for
a se hvor langt de drev avgérde pa grunn av trykkbelgen fra sprengningen. Pé bakgrunn av denne
“papirlapp-testen” beregnet han sprengkraften til bomben til 10 000 tonn TNT som var forbau-
sende ner den offisielle verdien pa 20 000 tonn.

Spersmalet: Hvor mange pianostemmere finnes det i Chicago? er et klassisk Fermi-problem. Pa
bakgrunn av noen utvalgte fakta, rimelige antagelser og intelligent gjetning, kan man komme for-
bausende ner det riktige svaret. For eksempel kan man resonere som folger:

1. Detbor ca. 9 000 000 mennesker i Chicago

I gjennomsnitt bor det ca. 2 personer i hver husholdning
Grovt sett kan man anta at hver tjuende husholdning har piano
Pianoer som blir regelmessig stemt, stemmes en gang i aret

I gjennomsnitt tar det ca. 2 timer & stemme et piano inkludert reise til og fra

A

Hver pianostemmer arbeider 8 timer hver dag, fem dager i uka, 50 uker i aret (her er det ikke
satt av mye tid til ferie)

Pé bakgrunn av disse antagelsene kan vi regne ut behovet for pianostemminger pr. ar:

(9 000 000 personer) / (2 i hver husstand x 1/20 piano i hver husstand) = 225 000 stemminger
Dernest kan vi regne ut hvor mange stemminger en pianostemmer kan gjennomfere pr. ar:

(50 uker/ar) x (5 dager/uke) x (8 timer/dag) / (2 timer pr. piano) = 1000 stemminger/ar
Sé kan vi beregne hvor mange pianostemmere som trengs for & fylle behovet:

(behov for 225 000 stemminger/ar) / (1000 stemminger pr. ar og stemmer) = 225 stemmere

Det riktige antallet er 290 pianostemmere i Chicag04, altsa er beregningen over ikke sa fryktelig
gal. Siden antallet er noe heyere enn hva vi beregnet er det sannsynligvis rom for litt ferie ogsa.

3. Ideen til & inkludere Fermi-problemer i denne sammenhengen var en henvendelse fra Arne Kristian Nordhei
fra Bodin vgs. og Jonas Persson ved Skolelaboratoriet
4. http://www.wolframalpha.com/input/?t=crmtb01&f=ob&i=how+many-+piano+tuners+are+in+chicago
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Slike overslag er vanlig & gjore i sveert mange sammenhenger, ikke minst i samtaler mellom for-
retningsforbindelser, forskere, vitenskapsmenn, ingenierer osv. for de gér tilbake til kontoret for
a gjore noyaktige beregninger.

Fysikeren Eric Mazur som underviser ved Harvard College, framhever betydningen av & tilegne
seg evnen til analytisk tenkning og & kunne gjore gode overslag, som en s@rdeles viktig egenskap
hos suksessfulle forskere. Han skriver:

What distinguishes the successful scientist is not the ability to solve an integral, a differential
equation, or a set of coupled equations but rather the ability to develop models, to make
assumptions, to estimate magnitudes — just the skills developed in Fermi problems (Mazur,
1997, s. 29).

Han mener at oppgaver gitt i skolen frargver elevene muligheten til & utvikle konseptuell forsta-
else ved at de serveres oppgaver hvor alle data er gitt slik at de slipper & analysere
problemstillinger, men kun trenger & finne den rette algoritmen eller formelen for & lese opp-
gaven. For & illustrere dette poenget viser han hvordan en problemstilling fra dagliglivet som
krever grunnleggende konseptuell forstaelse, kan omformes til en typisk skoleoppgave som kun
krever regnetekniske ferdigheter. Han skisserer falgende problemstilling:

On a Saturday afternoon, you pull into a parking lot with unmetered spaces near a shopping
area. You circle around, but there are no empty spots. You decide to wait at one end of the lot,
where you can see (and command) about 20 spaces.

How long do you have to wait before someone frees up a space (Mazur, 1997, s. 29)?

Dette er et klassisk Fermi-problem som krever at studentene gjor 1) fornuftige antagelser, 2) fore-
tar overslag, 3) former en mental modell som beskriver problemstillingen, og 4) anvender
modellen for & gi et estimat. En slik oppgave krever en grunnleggende forstielse av mekanismene
i problemstillingen.

Eric Mazur, mener at studentene burde arbeidet med flere oppgaver av denne typen framfor rene
regneoppgaver. Ogsa eksamen burde inneholde denne typen oppgaver for & vurdere studentenes
konseptuelle forstaelse for et fagfelt.

Gjennom flere trinn viser han hvordan oppgaven over omformes til en typisk skoleoppgave hvor
studentene ikke lenger trenger 4 gjore fornuftige antagelser eller danne seg en mental modell. I
stedet er alle nedvendige opplysninger gitt og oppgaven er redusert til en “finn-riktig-formel-og-
sett-inn” oppgave:

On a Saturday afternoon, you pull into a parking lot with unmetered spaces near a shopping
area where people are known to shop, on average, for two hours. You circle around, but
there are no empty spots. You decide to wait at one end of the lot, where you can see (and
command) about 20 spaces.

How long do you have to wait before someone frees up a space (Mazure, 1997, s. 31)?
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Siden ligningen:

(o= 1 Lohop. (1.1
wait :
2N spaces
er oppgitt annet sted i leereboka, mener Mazur at man har fjernet den analytiske delen av oppgaven
og gjort den til en ren regneoppgave som ikke lenger krever forstaelse, men kun gjenkjennelse og

regnetekniske ferdigheter.

Kriterier for gode pastander

Her er noen kriterier vi mener karakterisere gode pastander. Det er selvfolgelig ikke noe krav om
at alle disse skal veere oppfylt:

1. Tverrfaglig
Problemstillingen skal involvere matematikk og minst ett annet fagomréde. I denne sammen-
hengen er det naturlig 4 inkludere et av de andre realfagene, men det er selvfelgelig ingen
ting i veien for at det kan inkludere humanistiske fag s& fremt problemstillingen lar seg regne
pa.

2. Sammensatt problemstilling
Péstanden mé vaere sammensatt av flere problemstillinger. F.eks. er pastanden om at lufta i
pappesken som skal emballere Eiffeltarnet, er tyngre enn tarnet (se avsnitt 3.3, side 39), sam-
mensatt av tre problemstillinger: Utformingen og vekta av tarnet, vekta til lufta og
utformingen av emballasjen.

3.  Relevans
At en pastand oppleves relevant for elevene er ingen ulempe. Bruk av pastander framfort i
media kan derfor vaere en kilde til aktuelle problemstillinger egnet for etterpreving i klasse-
rommet. Pafplgende kontakt med aktuelle journalister som konfronterer dem med
beregninger, harde fakta og fornuftige vurderinger, vil vaere motiverende for elevene og til
ettertanke for journalistene.

4. Lar seg beregne
Til tross for at man mé gjere en del antagelser, s& ma det veere mulig & regne pé problem-
stillingen. Vanskelighetsgraden ma dessuten tilpasses malgruppen.

5. Unnga ferdigloste oppgaver
En ma unngé a velge problemstillinger som ligger ferdig lost pa nettet. Det er derfor lurt &
gjore et sgk for man gir elevene pastanden. En ber ogsé prove pastandene pa nettsteder som
tilbyr kunstig intelligens slik som ChatGPT. G& noen runder med chate-roboten og se hva
den tilbyr av resonnementer, argumenter og ikke minst hvilke faktaopplysninger den anven-
der. Elevene ber bevisstgjeres pa & vere kritiske til de svarene slike roboter tilbyr.
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6. Overraskende

Selv om pastanden kan virke temmelig “grov” sa ber resultatet veere enda “grovere”, i det
minste overraskende, slik at en understreker hvor lett det er 4 ta feil dersom man bare “syn-
ser” eller gjetter. Dette er ingen forutsetning, men setter en spiss pa oppgaven og gjor at
elevene husker den bedre.

7.  Passe upresise
Pastanden ber vare passe upresis slik at det blir rom for & gjere vurderinger. En ma gjerne
bruke et folkelig sprék slik at elevene selv erfarer hvor upresist dagligspréket ofte er.

8. Leereplanrelevant
At problemstillingen kan relateres til ett eller flere kompetansemadl i leereplanene, gjerne i
mer enn ett fag, er selvfolgelig ingen ulempe. I eksemplene i dette heftet har vi valgt ikke &
legge alt for stor vekt pa dette. Det er imidlertid et punkt leereren ber ha i tankene nar hun
skal utarbeide nye pastandsoppgaver.

9. Inkludere eksperimenter
Péstanden mé gjerne oppmuntre til & gjennomfere eksperimenter for a skaffe til veie fakta
eller etterpreve resultatene av beregningen. Dette ma imidlertid ikke veere et absolutt krav da
det vil sette for store begrensninger pa utvalget av pastander.

Om 3 la elevene lage pastandene

Det vil vaere synd om hensynet til lereplanen med sine kompetansemal skal ga pa bekostning av
spenningen ved & finne ut noe ingen har tenkt pé for. Likevel innser vi at oppgavene ma sees i
sammenheng med de rammevilkédrene skolen gir. Om mulig vil vi foresla at laereren setter opp
noen faglige rammer og sa lar elevene selv vare med i prosessen med & foresla spenstige péstan-
der som springer ut av elevenes egen nysgjerrighet. Dette vil vere en viktig motivasjonsfaktor for
elevene i tillegg til at det er en nyttig ovelse i seg selv a lage pastander under visse betingelser,
som f.eks. at det er mulig & bruke beregninger for & verifisere pastanden. Det burde imidlertid ikke
vare noen motsetning mellom a oppfylle kompetansemal og a lage spennende og motiverende
pastander.

Bruk av ChatGPT for a lage pastandsoppgaver

Vi har flere ganger hort anbefalt & bruke ChatGPT som en diskusjonspartner, men med et kritisk
blikk pa de opplysninger den fremlegger. I kapittel 4 og 5 har vi diskutert bruken av ChatGPT 3.5
og 4 bade til & besvare pastandsoppgaver og som en hjelp til & generere nye pastander.

1.2 Noen didaktiske betraktninger

Forslag til utregning og presisering av forutsetninger

Hver av pastandene i heftet folges opp av forslag til nettadresser som inneholder nyttige faktaopp-
lysninger. Det er opp til den enkelte leerer i hvilken grad forslagene gis videre til elevene. Det beste
er om elevgruppene selv finner ut hva de trenger av fakta og gjor nedvendig sek i litteraturen eller
pa nettet. Om dette blir for krevende kan laereren gi tips til pélitelige nettadresser”.
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Vi ensker a presisere at utregningene som er presentert i dette heftet ikke er fasiten, men ett av
flere forslag til hvordan det kan gjores. Det er bemerket at noen av lgsningsforslagene viser en
innsikt i problemstillingen som en ikke kan forvente at elevene har. Man frykter dermed for at
oppgaven ender med at laereren blir stdende & forklare en losning som gar over hodet pé elevene.
Slik ma det ikke bli. Et eksempel som har vert nevnt er beregning av arealet for en solcellepark
som skal forsyne hele Norge med elektrisk energi (avsnitt 3.15 pa side 51). I en praktisk solcelle-
park ma man tenke pé gangveier mellom solcellepanelene slik at en kan komme til for service og
rengjoring. Dette tar selvfolgelig plass. Vi mener imidlertid at det er uten betydning om elevene
overser slike detaljer bare de resonnerer og regner rett med de forutsetning de velger. Dessuten
kan man velge & tolke oppgaven som at det sperres etter hvilket solcelleareal som trengs for a for-
syne hele Norge. I sé fall er dette en mer teoretisk tilneerming til oppgaven og burde vare vel sa
god som en mer praktisk tilnaerming. Det som har betydning er at elevene er seg bevisst under
hvilke betingelser beregningene gjores.

La oss se litt neermere pa valg av faktagrunnlag og forutsetninger.

Usikkerhet i faktagrunnlaget: Det er for eksempel viktig & skille mellom kjente fakta som er
storrelser som er godt dokumentert med stor ngyaktighet, som for eksempel Avogadros tall
(avsnitt 3.2), forbruket av elektrisk energi i Norge (avsnitt 3.15), mengden av vann i verdens-
havene (avsnitt 3.2), og sterrelser som det knytter seg storre usikkerhet til, som for eksempel
innstraling av solenergi over Oslo kommune i lopet av et ar (avsnitt 3.15), totalvekta av Eiffel-
tarnet (avsnitt 3.3) eller vekta til et hus (avsnitt 3.12). Det er viktig at elevene reflekterer over disse
forskjellene og er istand til & vurdere kvaliteten pa de opplysningene som hentes inn. Noen ganger
kan dette vere vanskelig, men ikke desto mindre viktig & vaere klar over. En kan ogsa velge & ansla
ytterpunkter for faktaopplysningene og pa den maten estimere et variasjonsomrade for resultatet
(side 26 om Usikkerhet i beregningene).

Urealistiske forutsetninger: Videre er det viktig a presisere hvilke forutsetninger som legges til
grunn for beregningene. Her mener vi det mé vaere rom for & gjere beregningen under urealistiske
forutsetninger bare elevene er seg bevist hvilke forutsetninger de legger til grunn for beregnin-
gene. Det er for eksempel ganske urealistisk at molekylene fra et glass med vann som temmes 1
havet skal fordele seg jevnt utover i alle verdens hav (avsnitt 3.2, side 38), eller at lufta i det siste
utpustet fra Olav den Hellige skal fordele seg jevnt utover i hele jordas atmosfaere. Likevel ma det
vaere lov & gjare slike tankeeksperimenter bare elevene er klar over den manglende realismen i
forutsetningene. Tankeeksperimenter har gjennom alle tider vert et viktig verktoy i naturviten-
skapen til tross for at de kan vare svert lite realistiske med tanke pa etterprevbarhet.

Andre ganger ensker man kanskje a etterprove beregningene i fullskala (avsnitt 3.14, side 50)
eller modellforsek (3.13, side 49), eventuelt lage en troverdig matematisk modell av et fenomen.
I sé fall ma elevene vaere serdeles noye med & velge problemstillinger med gjennomferbare
forutsetninger.

5. Dette heftet uten losningsforslag ligger fritt tilgjengelig pa hjemmesiden til Skolelaboratoriet (https://
www.ntnu.no/skolelab/sl-serien) ved NTNU o.a. Siden elevene oppmuntres til a seke pa Internet etter fak-
taopplysninger vil det veere dumt om hele heftet ligger apent tilgjengelig.
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Overforenkling: I atter andre ssammenhenger ma man forenkle problemstillingen for & vare
istand til & regne pa den, som for eksempel hva som skjer med et hus nar en butanboks eksploderer
i kjelleren. Det er riktig at huset ville ha blitt laftet ca. 70 meter opp i varet dersom all energien
i boksen hadde gatt med til & lofte akkurat det utvalgte huset opp fra bakken (avsnitt 3.12). Det er
imidlertid saerdeles urealistisk at akkurat det vil skje i virkeligheten, siden mesteparten av ener-
gien i boksen vil omdannes til varme og en trykkbelge som brer seg i alle retninger. Det mest
sannsynlige ville derfor vaert at huset vil rystes og vegger bli presset ut, huset vil neppe lofte seg
mange cm over grunnmuren. Det er imidlertid var mening at det ma vare lov & overforenkle pa
denne maten for & illustrere et fenomen pa en overbevisende méate. Det er nok en gang viktig at
elevene er klar hvilke forenklinger de gjor p& bakgrunn av hensikten med oppgaven. I dette tilfel-
let for & illustrere pa en overbevisende mate hvor mye energi en slik liten butanboks faktisk
inneholder.

Hvilke forutsetninger og forenklinger man kan tillate seg, er derfor sterkt avhengig av hva bereg-
ningene skal brukes til. Det er viktig at elevene er seg bevisst forskjellen mellom & utvikle en mest
mulig realistisk matematisk modell og utforske et tankeeksperiment.

Bruk av Internett som kilde for i finne faktaopplysninger

I utgangspunktet tenker vi oss at elevene kan bruke alle tilgjengelige oppslagsverk for & finne
faktaopplysninger, ogsa Internett og ChatGPT lignende ressurser som har et vell av informasjon,
men med varierende kvalitet. Stoffet er heller ikke tilpasset elevgrupper som skal arbeide med
pastandsoppgaver. Det er derfor pa sin plass & gi dem noen rdd om bruk av Internett og nettsteder
som tilbyr kunstig intelligens for de starter pa oppgavene. I denne sammenhengen anbefaler vi
Kildekompasset som gir mange nyttige tips til kritisk vurdering av kilder®.

Forfatterens troverdighet. Det gker troverdigheten til en Internett-artikkel om forfatteren er en
anerkjent fagperson, likesd om det i artikkelen refereres til fagfellevurderte artikler i anerkjente
tidsskrifter. Dette er det ikke sé lett for elevene & vite. En ber derfor oppmuntre dem til & be laere-
ren vaere med & vurdere serigsiteten til forfatteren av en aktuell nettartikkel. En kan ogsé se etter
om forfatteren av artikkelen publiserer pa nettsiden til et universitet eller hagskole, noe som burde
borge for hayere kvalitet.

Institusjonens troverdighet. Vanligvis vil artikler publisert av hagskoler, universiteter og offent-
lige institusjoner veere mer palitelige enn artikler publisert av privatpersoner i f.eks. blogger o.1.
Likesa vil serigse organisasjoner og sterre firma ha stor troverdighet.

Bruk uavhengige kilder: Det er alltid nyttig & konsultere flere kilder for & underseke om de pre-
senterer avvikende faktaopplysninger. At de er uavhengig betyr i denne sammenhengen at de ikke
bare har kopiert hverandre, noe som er ganske vanlig pa nettet og slett ikke alltid lett & avslere
siden de ofte ikke oppgir kilder. Det en ber se etter er i hvilken grad faktaopplysninger er knyttet
til seripse referanser og kilder som omtalt foran.

Artikkelsjanger. En kan ogsa se pd oppbygningen av en artikkel om den er serigs eller ikke. Det
er vanlig at vitenskapelige forskningsartikler folger en spesiell mal hvor man starter med en inn-
ledning som refererer hva som tidligere er gjort innen fagfeltet, deretter beskriver

6. Kildekompasset: http://kildekompasset.no/
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forskningsmetoden man har brukt for sa & referere resultatene, og avslutte med diskusjon og kon-
klusjon (IMROD). Heller ikke dette er det lett for elevene & vurdere. En ber ev. vise dem noen
eksempler pa artikler som er skrevet pd denne méten. Artikler pa nett kan ofte vaere svart foren-
klet i forhold til dette mensteret, men refererer da gjerne til grundigere artikler. Det er derfor viktig
a se om artiklene inneholder referanser.

Kontroller mot anerkjente leksika. Oppslagsverk som Store Norske Leksikon (SNL) og
Encyclopedia Britannica (EB) er anerkjente leksika hvor fagpersoner har skrevet artiklene. Wiki-
pedia (W) er et oppslagverkt pa nett hvor alle kan skrive inn og kommentere det andre skriver.
Studier har imidlertid vist at selv om W inneholder feil, s& har de en tendens til & bli rettet opp slik
at artikler i W far en relativt hoy faglig kvalitet etter som tiden gar. SNL er imidlertid mer palitelig
enn W pa spersmal som har med norske forhold a gjore.

Se pa dato for sist oppdatering. I de fleste sammenhenger er det viktig a sjekke tidspunkt for
utgivelse som sier noe om innholdet i artikkelen fortsatt er aktuelt og ikke foreldet. En nylig opp-
datering forteller oss at noen er opptatt av & holde denne nettsiden oppdatert hvilket burde vare
et godt tegn.

Elevene ma selv referere til sine kilder. Det er viktig a leere elevene & referere til hvilke kilder
de har hentet opplysningene sine fra. Dette er informasjon de kan bruke nér de skal argumentere
for valgene de har gjort.

Bruk av eksponenter: En annen utfordring nar man leser artikler, ogsa pa nett, er & forsta det
spraket forfatterne bruker. I vart tilfelle kan en slik ting som bruk av eksponenter ved angivelse
av store og sma tall veere en utfordring for enkelte elever. Dette er jo saerdeles sentralt i mange av
oppgaven i dette heftet. Vi anbefaler derfor at klassen i fellesskap gjennomgar bruk av vitenska-
pelig notasjon for & angi store og sma tall for man gar igang med oppgavene.

Angivelse av usikkerhet: Nar elevene skal hente inn data vil de oppleve at enkelte verdier oppgis
med en pafelgende + eller prosent (% eller +%) usikkerhet. For at elevene skal kunne vurdere
usikkerheten i beregningene sine, mé de forsta hva dette betyr. Det er narliggende at laerer gjen-
nomgér de ulike notasjonene pa forhand, gjerne med konkrete eksempler. En kanskje bedre
losning er at laereren gjennomgar disse tingene nér elevene ettersper kunnskapen eller at laereren
ser behovet. Uansett er denne kunnskapen essensiell dersom elevene skal forta
folsomhetsanalyser.

Strategier for lesning av pastandsoppgaver

Det er ikke alltid lett & vite hvordan man skal gripe fatt i en pastandsoppgave for 4 lese den. I boka:
“Guesstimation 2.0” gir Lawrence Weinstein og John A. Adam [8] noen rad nir man skal lese pro-
blemer av den typen. Med utgangspunkt i disse rddene har vi satt opp folgende:

1. Del elevene inn i mindre arbeidsgrupper pa 3 — 4 elever. La hver gruppe diskutere seg fram
til en gjetning av hvilke yttergrenser Igsningen ligger innenfor. Dersom elevene selv synes
det er vanskelig & komme opp med en slik gjetning, kan det ev. gjares i plenum hvor laereren
ved a stille spersmél kan hjelpe elevene til & resonnere seg fram til et forslag.

Weinstein og Adam foreslar eventuelt & arbeide videre med den geometriske middelverdien
av ytterpunktene X,i, 0 Xax:
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Geometrisk middelverdi = [x . -x (1.2)
min “max

En pastand inneholder gjerne en del upresise sterrelser som f.eks. volumet av et melkeglass,
sterrelsen til en skje, en fotballbane eller en middels stor vindmelle. Her mé elevene
bestemme hvilke starrelser de trenger for & lose oppgaven og velge sannsynlige verdier for
hver sterrelse. Valgene kan bygge pa malinger (volumet av et melkeglass) eller oppslag pé
Internett. Med mindre en sterrelse er veldefinert s ma elevene vurdere alternativene 4 foreta
sine valg.

Ev. kan de notere yttergrensene for sterrelsene de skal finne (teskje eller spiseskje) og pa den
maten finne variasjonsomréadet for estimatet sitt. Uansett vil de métte legge fram forutsetnin-
gene for overslaget sitt og argumentere for valgene sine.

Weinstein og Adam [8] presiserer imidlertid “at man ma vége a vaere upresis”. Med det
mener de at man har lite igjen for & file pa “millimeteren” hos den ene sterrelsen nar den neste
har en ungyaktighet pa “meter”. De antar at i det store og hele vil feilene i uavhengige stor-
relser jevne seg noe ut.

Om lgsningen er kompleks, foreslar Weinstein og Adam at man identifiserer de ulike del-
problemene og lgser hver av dem individuelt for s & kombinere lgsningene pa
delproblemene til slutt.

Noen ganger kan det vaere vanskelig & dekomponere en problemstilling. Her er det viktig at
leereren stotter opp med gode sporsmal som leder elevene pa rett spor. Noen ganger kan det
veaere riktig 4 ta denne diskusjonen i plenum slik at alle gruppene fér sagt sin mening om hva
som er en fornuftig oppdeling av problemet. I neste avsnittet er vist hvordan en kan sette opp
noen sentrale spersmal i tabellform for & hjelpe elevene igang.

Hjelp til a strukturere arbeidet

Noen ganger kan en enkel tabell eller skjema vere til hjelp for a strukturere arbeidet med en pro-
blemstilling’. Under er vist et par forslag med eksempler hentet fra to av pastandsoppgavene som
man finner lengre bak i heftet.

Eksempel 1 ... om d slippe knappendler ned i et glass med vann (avsnitt 3.14 pa side 50)

Det pdstas at om du fyller opp et glass med vann slik at overflata gar akkurat kant i kant med
kanten av glasset, sa kan du fortsatt slippe over 100 knappendler ned i glasset for det renner
over.

7. En kopioriginal til et slik skjema finnes i vedlegg A.1, side 73
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Kan det stemme?

Tabell 2: Strategi for losning av oppgaven... om a slippe knappendler ned i et glass med vann

Sterrelser i pastanden som
er uklare og ma
bestemmes:

Hva kan regnes som et typisk glass?
Hvor stort er det?

Hva er en knappendl?

Hvor stor er den?

Metode:

Ma bestemme alt selv ved maling

Hva skal jeg finne ut?
Mileenhet?

Hvordan skal jeg finne det ut?
Mialetekniske utfordringer.

Vire valg
Resultat:

Hvor mye ekstra vann gdr
det i et fullt glass for det ren-
ner over?

mm?> eller cm?

Prove og mdle

Bruk av pipette, og linjal
Beregne volum av en sylinder
Trenger diameter og hoyde.

Hva er volumet av en
knappendl?
mm? eller cm?

Male lengde og diameter

Male diameteren til kula i enden
Beregne volum av sylinder og
kule og summere

Beregne antallet
knappendler

Forholdet mellom vannets
volum og knappendlenes volum

Kan resultatet etterpreves?

Hyvis ja;

Beskriv hvordan
Hyvis nei:

Beskriv hvorfor ikke

Ja, det lar seg gjore. Finn et passende glass. Fyll det vann,
undersok hvor mye vannet rager over kanten for det renner
over. Beregn volum av vannet over kanten. Kjop knappendler
og finne malene til knappendlen. Beregn volumet. Beregn
antallet.

Fyll glasset til kanten. Slipp ndler forsiktig ned i glasset. Tell.

Hyvis ja;
Beskriv utfordringer og
feilkilder

Mal mengden vann som rager opp over kanten akkurat idet
det skal til d renne over. Vanskelig d beregne volumet siden
overflata buer.

Resultat:

Beregnet: Mailt:

Forklar ev. store avvik:

Det er viktig & oppmuntre elevene til & forseke & bryte opp beregningene i sa sma trinn som mulig
slik at de er istand til & se hele framgangsmaten for seg. Som l@rer ber en stille spersmal til elev-
ene nar det er apenbare huller i framgangsmaéten.
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Etter at hele prosessen er beskrevet, gar elevene gjennom den og finner de stegene som synes &
by pa de storste utfordringene, enten det gjelder a finne sikre data eller & se for seg hvordan en
storrelse skal beregnes. Dette er steg de bar legge litt ekstra innsats i & lase, ev. be om hjelp.

Her er et annet eksempel.

Eksempel 2 ... om solceller som eneste kilde til elektrisk energi (avsnitt 3.15 pd side 51)

Det pastds at om Norges elektrisitetsproduksjon i sin helhet skal erstattes med solenergi fra
solceller alene, sa trenger vi en solcellepark pd storrelse med arealet av Oslo kommune.

Tabell 3: Strategi for losning av oppgaven... om solceller som eneste kilde til elektrisk energi

Sterrelser i pastanden som er
uklare og ma bestemmes:

Hva er en solcellepark? Hva er en solcelle? Finnes det

[flere typer? Hvilken skal vi velge?

Hva er forskjellen pa effekt og energi?

Metode:

Internett ev. lcereboka

Hva skal jeg finne ut?
Mileenhet?

Hvordan skal jeg finne det ut?
Maletekniske utfordringer.

Vire valg
Resultat:

Hvor stor er Norges elektrisi-
tetsproduksjon? Arlige?
GWh eller kWh

Wikipedia
Sokeord: Norge / elektrisitetspro-
duksjon / arlig

Hvor mye energi produserer en
Im? solceller?
kW/m?

Wikipedia
Sokeord: Typisk virkningsgrad /
solceller

Typisk solinnstrdaling i lopet av
et ar i Oslo-omradet?

kW/m? eller kWh/m?

Wikipedia
Sokeord: Solinnstrdling / Oslo

Hvor stort areal har Oslo kom-

mune?

m2

Wikipedia
Sokeord: Oslo / kommune

Kan resultatet etterproves?

Hyvis ja;

Beskriv hvordan
Hyvis nei:

Beskriv hvorfor ikke

A lage et fullskalaforsok blir for omfattende, men en
kunne male virkningsgrad pd et solcellepanel av en viss
storrelse og sa multiplisere opp under forutsetning av

samme virkningsgrad i full skala.
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Tabell 3: Strategi for losning av oppgaven... om solceller som eneste kilde til elektrisk energi

Hyvis ja; Finne ut hvordan en mdler virkningsgraden til et solcelle-
Beskriv utfordringer og panel. Skaffe et solcellepanel. Mdle lyseffekten fra sola.
feilkilder En viktig utfordring er d ansld solinnstrdlingen pr. ar

siden denne vil variere over dognet og over dret. I tillegg
til at den vil variere med veeret som er vanskelig d forutsi.

Resultat: Beregnet: Malt:

Forklar ev. store avvik:

I denne oppgaven ma elevene forsta forskjellen mellom effekt og energi. Norges elektriske energi-
produksjon oppgis normalt som produksjon pr. &r, mens energiproduksjonen hos solceller eller
paneler oppgis i watt, dvs. energi pr. sekund. Dermed vil elevene f& behov for & finne ut hvor
mange sekunder det er i aret, eller heller antall sekunder i aret som har sol, en verdi som varierer
sterkt med tid pa degnet, tid pa aret og med varet. Her mé en inn med statistikk, hvilket i praksis
betyr at en mé soke opp estimerte verdier pa Internett, med mindre elevene selv ensker & ansla
verdien som er en fin ovelse i seg selv, spesielt nar man kan sammenligne med slike verdier pa
nett.

Dette er et eksempel pa en oppgave som vil passe for elever i videregaende skole og som de tren-
ger bade tid og noe hjelp til & klare, men som vil veere en meget nyttig erfaring for dem dersom
de kommer i mél, dessuten vil det vaere en relevant problemstilling for naturfag pa Vgl.

Hva gjor man dersom dette skjemaet ikke er tilstrekkelig for at elevene skal komme i gang?

Her er noen spersmal og forsgk pa svar. Det er imidlertid vanskelig & gi generelle svar sa lenge
man ikke kjenner den konkrete problemstillingen.

Hvordan kan lcereren hjelpe elevene til @ komme i gang uten a lose oppgavene for dem?

Det viktigste elevene kan gjore i starten er & forseke & forstd problemstillingen slik den er
formulert. Et hjelpemiddel er at hver enkelt i gruppen reformulerer pastanden med egne ord,
for sa & diskutere reformuleringene internt i gruppen. En slik diskusjon burde gi god innsikt
i hvordan pastanden skal tolkes. Det er viktig at gruppen kommer opp med en reformulering
for gruppen som helhet.

Hvilke gode sporsmdl kan lcereren stille for d hjelpe elevene til d analysere og fd oversikt over
problemet og fa noen ideer til hvordan de skal angripe det?

Utfordre elevene til & finne ngkkelbegrepene i problemstillingen. Hvilke nekkelord er knyt-
tet til forutsetningene (Norges totale energi produksjon, arealet av Oslo kommune) og hvilke
er knyttet til lasningen (energien fra solceller).

Hvordan kan lcereren veilede ut fra elevenes nivd, slik at losningen kan gi mening uten at
eleven har tatt hensyn til alle faktorene som losningsforslaget i heftet trekker inn?
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Her tror vi leereren skal fole seg relativt fri fra losningsforslaget. Utfordre elevene til a sette
opp en liste over forutsetninger og rammebetingelser de tror er fornuftige for den aktuelle
pastanden. Laereren kan ev. gjennomga disse med elevene for hver gruppe og komme med
tilleggssporsmal dersom det er opplagte mangler eller ikke relevante forutsetninger. Vi tror
ikke det er av vesentlig betydning om elevene glemmer noen forutsetninger, dette vil jo even-
tuelt kunne oppklares under diskusjonen i etterkant dersom det er vesentlige ting.

Hvordan kan lcereren hjelpe elevene til d finne nodvendig informasjon uten d legge for sterke
Sforinger for elevenes losninger?

Her bruker elevene nekkelbegrepene som sgkeord. Om elevene mangler forslag til sekeord,
kan laereren gi dem hint om de viktigste uten & gi dem konkrete nettadresser. Dermed méa
elevene velge bl.a. flere alternativer en prosess de ma utfordres pa. En kan imidlertid be dem
skrive en meget kort begrunnelse for hvorfor de valgte som de gjorde.

Uansett ma leereren bruke sin pedagogiske kompetanse til & stimulere og hjelpe elevene pa
det nivaet de befinner seg.
Gjeldende siffer

For vi ser pa forslag til oppgaver, ma vi si noe om bruk av gjeldende siffer. Ved bruk av kalkulator
vil man ofte fa mange siffer etter komma. Dette gjelder spesielt ved divisjon av tall. Ofte vil bare
et fatall av sifrene gjenspeile virkeligheten, de resterende vil kun vare et resultat av regne-
prosessen. En utregning kan aldri bli mer noyaktig enn de verdiene utregningen bygger pa. Det er
derfor viktig at vi reduserer antall siffer i resultatet slik at det gjenspeiler den forventede noyak-
tigheten. De sifrene som gjenspeiler den forventede neyaktigheten kaller vi gjeldende siffer.

La oss se pa noen eksempler pa hvordan vi kan bestemme gjeldende siffer i et tall. Vi henter fol-
gende fra LOKUS Kjemi 13

Antall gjeldende siffer i et korrekt avrundet maltall regnes fra forste siffer som ikke er null:
o 58,5 har tre gjeldende siffer.
o 0,55 har to gjeldende siffer.
e 0,002030 har fire gjeldende siffer.

Nar tallet skrives pé standardform, k - 10", der 1 <k < 10 ogn er et heltall, er det antall gjeldende
sifre 1 k som avgjor tallets gjeldende sifre:

o 5105 har ert gjeldende siffer.
« 50108 har to gjeldende sifre.
e 501-10°har tre gjeldende sifre.

I regning der vi for eksempel bade har multiplikasjon og addisjon, blir situasjonen mer kompleks,
og vi ma utvise rimelig skjonn ved avrunding av svaret.

8. http://www3.lokus.no/index.jsp?siteNodeld=90662269&marketplaceld=34417953 &languageld=1&didLogin=true

Péstandsoppgaver 25



Nér vi regner med kalkulator, tar vi med alle dens sifre i mellomregningene og runder av svaret
til slutt.

Folgende gjelder for beregninger:

*  Ved regneoperasjoner som multiplikasjon, divisjon og rotutdraging skal svaret ha like
mange gjeldende sifre som det er i det tallet i oppgaven som er gitt med minst antall
gjeldende sifre.

*  Ved addisjon og subtraksjon skal svaret ikke ha flere sifre etter komma enn det tallet
i oppgaven som har feerrest sifre.

o Skal du presentere mellomsvar, kan du ta med ett siffer mer, men skriv mellomsvaret
uten d forhoye.

I mange av beregningene i dette heftet er det vanskelig & ansld hvor mange gjeldende siffer en
faktaopplysning har, her ma man derfor utvise et visst skjonn og knytte kommentarer til
utregningen.

Usikkerhet i beregningene

Som tidligere omtalt sa er det stor variasjon med hensyn til usikkerheten i datagrunnlaget for
mange beregninger. I slike tilfeller oppmuntres det til & diskutere seg fram til valg en kan forsvare.
Det finnes imidlertid en annen méate & handtere denne utfordringen pa, nemlig med & finne ytter-
grensene for de verdiene som legges til grunn for beregningene.

Et eksempel er “maleenheten” fotballbaner som mal for areal, hvilket ikke er entydig. Som omtalt
iavsnitt 3.1, side 37, ... om brenning av regnskog, sa kan malene for en fotballbane variere mye.
De internasjonale reglene sier:

En fotballbane er en bane hvor det spilles fotballkamper. Banen skal veere rektangulcer pa mellom 45-
90 meter bred og mellom 90-120 meter lang. For internasjonale kamper md bredden veere mellom 64
0g 75 m, og lengden md veere mellom 100 og 110 m. Underlaget skal veere gress, eller FIFA-godkjent
kunstgress. FIFAs regler sier at en 11-er fotballbane skal veere 68x105 meter”.

I ytterste konsekvens kan derfor en fotballbane ha et minste areal pa 45 x 90 m =4 050 m?. Mens
velger vi det storst mulige alternativet, far vi et areal lik 90 x 120 m = 10 800 m>. Som vi ser s&
er den sterste varianten mer enn dobbelt s& stor som den minste. FIFAs anbefaling for 11-er fotball
er 68 x 105 m = 7 140 m?. Dersom pastanden er at det brennes et areal av regnskogen tilsvarende
30 fotballbaner i minuttet, sa betyr det svaert mye hva vi bruker for mél pé véar fotballbane. I vart
regneeksempel s& har vi brukt 50 x 100 m = 5 000 m?. I ettertid ville man kanskje si at det ville
ha veert riktigere & ga ut fra FIFAs internasjonale mal for fotballbaner, problematikken rundt regn-
skogen er jo typisk et internasjonalt anliggende'”.

I slike tilfeller kan en legge inn beregningene i et regneark og sette inn ekstremverdiene for de
fakta en finner og pa den maten finne variasjonsomradet for beregningen. Dette er et godt
utgangspunkt for diskusjon. P4 denne maten vil en kunne avslere hvilke parametere som har
betydning og hvilke som ikke har betydning.

9. Utdraget er hentet fra https://no.wikipedia.org/wiki/Fotballbane
10.Uventet diskusjon
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I det nevnte eksempelet finner vi i tillegg til malet pé fotballbaner ogsa folgende parametere som
danner grunnlaget for beregningene:

* Mengde regnskog pr. idag (oppgis i prosent av landmassene)
» Sterrelsen pa jordas overflate som er landjord (oppgis i prosent av jordoverflata)
+ Jordas totale overflate (beregnes ut fra jordradien)

En kan stille spersmal om dette er en unedig lang vei med mange usikre faktorer. Det man i dette
tilfellet er interessert i er arealet av gjenvacrende regnskog. Det enkleste og kanskje det beste vil
vaere om noen har malt det gjenverende arealet direkte. I sa fall vil en kunne forholde seg til usik-
kerheten til ett tall. Slik det her er foreslatt gjort gér vi en relativt lang vei hvor vi innforer
usikkerhet i flere trinn (prosent regnskog av landareal, prosent landareal og radien til jorda).

Hvilken vei man gar er helt avhengig av tilgjengelig datamateriale, men ogsé grundigheten til
soket etter fakta. Flinke elever ber oppfordres til a reflektere over slik problemstillinger, gjerne
ved bruk av regneark for a studere folsomheten til de ulike parametrene.

Ogsa tidspunktet for dataunderlaget er viktig. Siden regnskogarealet endres pé grunn av stadig
destruksjon av skog, sa vil en kanskje matte ta hensyn til tiden siden maleverdiene er oppgitt.
Andre storrelser er relativt stabile over tid (jordas radius og arealet av landjord), men kan likevel
ha en betydelig usikkerhet i oppgitte verdier.

Igjen er dette problematiseringer en gjerne mé utfordre elevene til & tenke gjennom. Sa er det laere-
rens vurdering hvilke elever eller elevgrupper som er modne for slike utfordringer.

1.3 Leereplanmal — Grunnleggende ferdigheter — Aktuelle kompetansemﬁlll

Pastandsoppgaver skal stimulere elevene til & drefte og forstd en problemstilling, og strukturere
informasjonen slik at de blir istand til & finne en strategi for losning av oppgaven. Dernest mé de
skaffe seg tilstrekkelig innsikt i det aktuelle fagomradet slik de blir istand til & argumentere pé en
troverdig mate for de valg de gjor under veis. Selv om de fleste problemstillingene i dette heftet
kan relateres til naturfag eller et annet realfag, sa er det selvfolgelig ingenting i veien for at slik

oppgaver kan brukes i andre fag, som f.eks. samfunnsfag.

Det er imidlertid ikke s mange av eksemplene i dette heftet som er rettet mot konkrete kompe-
tansemal i leereplanen, kanskje med unntak av faget matematikk. Leereren mé derfor selv formuler
relevante pastander som passer til de aktuelle kompetansemalene. Innen matematikk er det noe
lettere da det er mest fokus pé beregningsmetodene og mindre pé den faglige relevansen ut over
det rent matematiske.

Det er i de grunnleggende ferdighetene at en lettest ser anvendelsen av denne typen oppgaver, spe-
sielt i skjeeringspunktet mellom muntlige ferdigheter og regneferdigheter. Vi har derfor valgt &
lofte fram noen utdrag av denne delen av leereplanen for noen utvalgte fag. Under kompetanse-
maélene ser vi at pastandsoppgaver passer spesielt godt i forbindelse med temaene “forskerspiren/
utforskaren”.

11.Kunnskapsmalene refererer til L06 og forelopig ikke til Fagfornyelsen 2020
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1.3.1 Naturfag

Grunnleggende ferdigheter (utdrag)

Fra grunnleggende ferdigheter for naturfag leser vilZ:

Muntlige ferdigheter i naturfag er d lytte, tale og samtale for i beskrive, dele og utvikle kunnskap med naturfaglig
innhold som er knyttet til observasjoner og erfaringer. Det innebcerer a bruke naturfaglige begreper for d formidle
kunnskap, formulere sporsmal, argumenter og forklaringer. ...

Muntlig ferdigheter handler bl.a. om & formulere spersmal, argumenter og forklaringer med natur-
faglig innhold. Samtalen som inkluderer & lytte til andre for & kunne fore en relevant
argumentasjon er derfor viktig.

A kunne lese i naturfag er d forstd og bruke naturfaglige begreper, symboler, figurer og argumenter gjennom mdl-
rettet arbeid med naturfaglige tekster. Dette innebcerer d kunne identifisere, tolke og bruke informasjon fra
sammensatte tekster i boker, aviser, bruksanvisninger, regelverk, brosjyrer og digitale kilder. Lesing i naturfag inklu-
derer kritisk vurdering av hvordan informasjon framstilles og brukes i argumenter, blant annet gjennom d kunne
skille mellom data, antakelser, pastander, hypoteser og konklusjoner. ...

A kunne lese naturfag handler bl.a. om 4 identifisere, tolke og bruke informasjon fra sammensatte
tekster fra ulike kilder deriblant kritisk vurdering av hvordan informasjon framstilles og brukes i
argumenter ved & oppeve evnen til 4 skille mellom fakta, antagelser, pastander, hypoteser og
konklusjoner.

A kunne regne i naturfag er d innhente, bearbeide og framstille tallmateriale. Det innebcerer i bruke begreper,
madleinstrumenter, mdleenheter, formler og grafikk. Regning i naturfag er ogsd d kunne sammenligne, vurdere og
argumentere for gyldigheten av beregninger, resultater og framstillinger. Utviklingen av regneferdigheter i naturfag
gar fra d bruke enkle metoder for opptelling og klassifisering til a kunne vurdere valg av metoder, begreper, formler
og mdleinstrumenter. Videre innebcerer det d kunne gjore gradvis mer avanserte framstillinger og vurderinger og
bruke regning i faglig argumentasjon.

A kunne regne i naturfag handler blant annet om kunne sammenligne, vurdere og argumentere for

gyldigheten av beregninger, resultater og framstillinger.

Vi ser at pastandsoppgaver favner bredt i de grunnleggende ferdighetene innen naturfaget.

Noen aktuelle kompetansemal - 10. trinn'?

Mal for oppleeringen er at eleven skal:

Fra temaet: Forskerspiren (utdrag):

*  formulere testbare hypoteser, planlegge og gjennomfore undersokelser av dem og diskutere observasjoner og resul-
tater i en rapport

*  innhente og bearbeide naturfaglige data, gjore beregninger og framstille resultater grafisk

*  skrive forklarende og argumenterende tekster med referanser til relevante kilder, vurdere kvaliteten ved egne og
andres tekster og revidere tekstene

*  forklare betydningen av d se etter sammenhenger mellom drsak og virkning og forklare hvorfor argumentering,
uenighet og publisering er viktig i naturvitenskapen

12.Utvalget er hentet fra https://www.udir.no/kl06/NAT1-03/Hele/Grunnleggende _ferdigheter
13.Utvalget er hentet fra https://www.udir.no/kl06/NAT1-03/Hele/K ompetansemaal/kompetansemal-etter-
10.-arstrinn
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* identifisere naturfaglige argumenter, fakta og pastander i tekster og grafikk fra aviser, brosjyrer og andre medier, og
vurdere innholdet kritisk

*  folge sikkerhetstiltak som er beskrevet i HMS-rutiner og risikovurderinger
Aktuelle kompetansemal - Vgl14

Mal for opplaringen er at eleven skal:

Fra temaet: Forskerspiren (utdrag):
*  planlegge og gjennomfore ulike typer undersokelser med identifisering av variabler, innhente og bearbeide data og
skrive rapport med diskusjon av maleusikkerhet og vurdering av mulige feilkilder

o skille mellom resultater og pdstander og diskutere kvaliteten pd metoder og framstilling av egne og andres data og
tolkninger

*  drofte dagsaktuelle naturfaglige problemstillinger basert pad praktiske undersokelser eller systematisert informasjon
fra ulike kilder

»  bruke enkle datasimuleringer eller animasjoner for d illustrere og forklare naturfaglige fenomener og teste hypoteser
Fra temaet Beerekraftig utvikling (utdrag):

*  undersoke en global interessekonflikt knyttet til miljosporsmadl og drofte kvaliteten pa argumenter og konklusjoner i
debattinnlegg

Fra temaet Erncering og helse (utdrag):
*  drofte sporsmal knyttet til slanking, spiseforstyrrelser og trening, og til hvordan livsstil pavirker helsen
Fra temaet Bioteknologi (utdrag):

*  sammenligne argumenter om bruk av bioteknologi og drafte ulike faglige og etiske problemstillinger knyttet til disse

1.3.2 Samfunnsfag

Grunnleggende ferdigheter (utdrag)

Fra grunnleggende ferdigheter for samfunnsfag leser vil3:

Munnlege ferdigheiter i samfunnsfag inneber d kunne forstd, beskrive, samanlikne og analysere kjelder og pro-
blemstillingar ved a bruke fakta, teoriar, definisjonar og fagomgrep i innlegg, presentasjonar og meiningsytringar.

Munnlege ferdigheiter i samfunnsfag blir oppovde i ein prosess som begynner med refererande ytringar, ofte av
personleg karakter, og blir utvikla til fagrelevante og fagspesifikke tankerekkjer med aukande grad av argumenta-
sjon, drofting og presis bruk av fagomgrep. ...
Innen politikk og samfunnsfag florerer pastander som er mer eller mindre godt fundert pa fakta,
dette er spesielt tydelig i media. Det synes derfor viktig & oppegve elevens evne til & anvende sta-
tistisk materiale for & lofte argumentasjonen fra personlig synsing til fagrelevant argumentasjon.
A kunne skrive i samfunnsfag inneber d kunne uttrykkje, grunngje og argumentere for standpunkt, og formidle og
dele kunnskap skriftleg. Det inneber og d samanlikne og drofte drsaker, verknader og samanhengar. Vidare handlar

det om d kunne vurdere verdiar i kjelder, hypotesar og modellar, og d kunne presentere resultat av samfunnsfaglege
undersokingar skriftleg. Evne til d vurdere og gjennomarbeide eigne tekstar er og ein del av ferdigheita. Utvikling

14.Utvalget er hentet fra https://www.udir.no/kl06/NAT 1-03/Hele/Kompetansemaal/kompetansemal-etter-
vg1-%E2%80%93-studieforberedende-utdanningsprogram
15.Utvalget er hentet fra https://www.udir.no/kl06/SAF1-03/Hele/Grunnleggende ferdigheter
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av skriveferdigheitene i samfunnsfag inneber gradvis oppoving, frd d formulere enkle faktasetningar og konkrete

sporsmdl, over evne til d kunne gje att og oppsummere tekstar, til a kunne formulere problemstillingar og strukturere
droftande tekst med bruk av kjeldetilvisingar. Oppoving i kritisk og variert kjeldebruk, i a kunne trekkje grunngjevne
konklusjonar med aukande bruk av fagomgrep og stigande refleksjon omkring tema, er ein sentral del av prosessen.

A kunne skrive i samfunnsfag handler bl.a. om 4 sammenligne og drefte arsaker, virkninger og
sammenhenger hvilket er viktig i pdstandsoppgaver. Videre skal elevene utvikle evnen til & vur-
dere verdien i kilder, hypoteser og modeller, til etter hvert & kunne oppsummere tekster, formulere
problemstillinger og strukturere og drefte tekst ved bruk av kildehenvisninger. Siden samfunnsfag
ogsa ofte bygger pa innsamlet statistisk materiale, vil det vaere relevant a bringe inn matematiske
beregninger som uttrykt under.

A kunne rekne i samfunnsfag inneber d kunne hente inn, arbeide med og vurdere taltilfang om faglege tema, og &
[framstille dette i tabellar, grafar og figurar. Rekning i samfunnsfag handlar og om d bruke og samanlikne, analysere
og presentere statistisk talmateriale som illustrerer utvikling og variasjon.

Vidare blir evna til d samanfatte, samanlikne og tolke statistisk informasjon utvikla, og evna til analyse, kritisk bruk
og vurdering av data. Arbeid med data som illustrerer utvikling og variasjon ved hjelp av statistiske mal, er sentralt.

Her vil evnen til & sammenligne, tolke og framstille statistiske data vare viktig.

Samfunnsfag — Noen aktuelle kompetansemal - 10 trinn

Mial for opplaringen er at eleven skal:

Fra temaet: Utforskaren (utdrag):

formulere sporsmal om forhold i samfunnet, planleggje og gjennomfore ei undersoking og drofte funn og resultat
munnleg og skriftleg

bruke samfunnsfaglege omgrep i fagsamtalar og presentasjonar med ulike digitale verktoy og byggje vidare pa bidrag
fra andre

bruke statistiske kjelder til d berekne og beskrive tendensar og variasjonar i samfunnsfaglege droftingar og vurdere
om statistikken gjev pdliteleg informasjon

vise korleis hendingar kan framstillast ulikt, og drofte korleis interesser og ideologi kan prege synet pd kva som blir
opplevd som fakta og sanning

reflektere over samfunnsfaglege sporsmdl ved hjelp av informasjon fid ulike digitale og papirbaserte kjelder og dis-
kutere formadl og relevans til kjeldene

identifisere samfunnsfaglege argument, fakta og pdstandar i samfunnsdebattar og diskusjonar pd Internett, vurdere
dei kritisk og vurdere rettar og konsekvensar nar ein offentleggjer noko pa Internett

1.3.3 Matematikk

Grunnleggende ferdigheter (utdrag)

Munnlege ferdigheiter i matematikk inneber d skape meining gjennom d lytte, tale og samtale om matematikk. Det
inneber d gjere seg opp ei meining, stille sporsmdl og argumentere ved hjelp av bdde eit uformelt sprdk, presis fag-
terminologi og omgrepsbruk. Det vil seie a vere med i samtalar, kommunisere idear og drofte matematiske problem,
loysingar og strategiar med andre. ...
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Muntlige ferdigheter i matematikk hendler bl.a. om & skape mening ved & samtale, stille spersmél
og argumentere om matematiske problem og lasninger, bade ved hjelp av et uformelt sprék og
presis fagterminologi.

A kunne skrive i matematikk inneber d beskrive og forklare ein tankegang og setje ord pd oppdagingar og idear:
Det inneber d bruke matematiske symbol og det formelle matematiske sprdket til d loyse problem og presentere loy-
singar. Vidare vil det seie d lage teikningar, skisser, figurar, grafar, tabellar og diagram som er tilpassa mottakaren
og situasjonen.

Vidare gar utviklinga fra d beskrive og systematisere enkle situasjonar med matematikkfagleg innhald til a byggje
opp ein heilskapleg argumentasjon omkring komplekse samanhengar.

A kunne skrive i matematikk handler bl.a. om 4 beskrive og forklare en tankegang, og bruke det
formelle matematiske spréket til & lase problemet. Videre kunne bygge opp en helhetlig argumen-
tasjon omkring komplekse sammenhenger og presentere lgsningen pa en forstaelig mate.

A kunne lese i matematikk inneber d forstd og bruke symbolsprdk og uttrykksformer for d skape meining i tekstar
fra daglegliv og yrkesliv sd vel som matematikkfaglege tekstar. Matematikkfaget er prega av samansette tekstar som
inneheld matematiske uttrykk, grafar, diagram, tabellar, symbol, formlar og logiske resonnement. Lesing i matema-
tikk inneber a sortere informasjon, analysere og vurdere form og innhald og samanfatte informasjon frd ulike
element i tekstar. Utvikling i d lese i matematikk gar frd a finne og bruke informasjon i tekstar med enkelt symbol-
sprdk til d finne meining og reflektere over komplekse fagtekstar med avansert symbolsprdk og omgrepsbruk.

A kunne lese i matematikk handler bl.a. om & skape mening i tekster fra dagliglivet, sortere infor-
masjon og omdanne problemstillinger i teksten til et matematisk symbolsprak som kan behandles
med matematiske metoder.

Aktuelle kompetansemal - 10. trinn®

6

Mal for opplaeringen er at eleven skal:

Fra temaet Tall og algebra (utdrag):

utvikle, bruke og gjere greie for ulike metodar i hovudrekning,
overslagsrekning og skriftleg rekning med dei fire rekneartane

analysere samansette problemstillingar, identifisere faste og variable storleikar, kople samansette problemstillingar
til kjende loysingsmetodar, giennomfore berekningar og presentere resultata pd ein formdlstenleg mdte

Fra temaet Mdling (utdrag):

gjere overslag over og berekne lengde, omkrins, vinkel, areal, overflate, volum, tid, fart og massetettleik og bruke og
endre malestokk

16.Utvalget er hentet fra http://www.udir.no/kl06/MAT 1-04/Hele/Kompetansemaal/kompetansemal-etter-10.-
arssteget
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2 Bruk av pastandsoppgaver i klasserommet!’

Pastandsoppgaver kan implementeres i ulike former i matematikkundervisningen. Den kan lages
som et storre tverrfaglig undervisningsopplegg, den kan planlegges som en enkelttime eller opp-
gaver kan gis som "krydder" og lekser. Mulighetene er mange, og det er kun du som laerer som
setter begrensningene.

I et samfunn som stadig fornyer seg trengs det ogsa ny forstéelse av matematikkfaget. I Stortings-
melding 28, Fag — Fordypning — Forstdelse — En fornying av Kunnskapsloftet (2015-2016),
omtales det internasjonale forskningsprosjektet Education 2030, et prosjekt som har som mal &
utvikle et rammeverk for hvilke kompetanser elever i OECD-landene vil ha behov for sett i et len-
gre perspektiv fram mot 2030. Her trekkes kompetanser som problemlesning og kritisk tenkning
fram. Videre nevnes at sosiale kompetanser som samarbeidsevne og kommunikasjon, metakom-
petanser som selvrefleksjon og kunnskaper om fag, metoder og framgangsmaéter vil vaere viktige
kompetanser elever vil ha behov for i framtiden. Dette er kompetanser de kan tilegne seg ved bl.a.
a arbeide med pastandsoppgaver. Nettopp derfor er denne maten & naerme seg matematikken pa
vare en metode lerere kan se nermere pa.

A presentere elevene for pastander kan gjeres pA mange ulike mater. Eksempelvis kan man legge
opp til en dialog i klasserommet hvor en pastand presenteres i plenum. Dialogen kan legge tilrette
for at elevene blir aktive i leeringssituasjonen. Som laerer kan man starte med & presentere en
pastand for elevene for deretter la elevene tenke over pastanden selv. Deretter gér de sammen to
og to for & utveksle tanker og ideer, for temaet tas i fellesskap. Dialogen er viktig i undervisningen,
den gir leereren mulighet til 4 observere elevene for & tilpasse undervisningen til den enkelte
eleven. Samtidig skal undervisningen utnytte det potensialet og de ressursene som alle elever har
(Freire, 1999).

Velger man et undervisningsopplegg som gér over flere timer, vil det ogsa vare fruktbart a inklu-
dere et gruppearbeid med péstander. Da kan elever deles inn i grupper dels med bakgrunn i
interesser som skaper motivasjon, og dels den kunnskapen som lareren besitter i form av & skape
god gruppedynamikk og innsikt i hvilke elever som kan vaere med pa "& dra" hverandre. Den sosi-
okulturelle leringsteorien underbygger viktigheten av at lering skjer i sosial samhandling
(Lyngsnes og Rismark, 1999).

Gruppearbeid vil gi elevene muligheter til & trene mange av de kompetanser man ser at elevene
vil ha behov for i framtiden. I gruppene ma de diskutere, ta valg og avgjerelser og vere kritiske.
Deler man dem inn i smé grupper pa ca. 4 elever, vil det vaere nok arbeid til hele gruppen slik at
alle blir involvert. Den konstruktivistiske og sosiokulturelle laeringsteorien peker pé at kunnskap
konstrueres ut ifra nettopp en undersekende og problemorientert arbeidsform ved at gruppen ma
undersgke pastanden og dens gyldighet. Her vil elevene fa et reelt behov for & arbeide med de
grunnleggende ferdighetene, uttrykt som “literacy”. De ma seke informasjon for & danne seg et
faktagrunnlag, de ma diskutere med gruppen underveis og de ma regne for a kunne kontrollere
om pastanden stemmer. Matematikken settes inn i en sammenheng, og gjor det meningsfullt &

17.Utarbeidet av Ine Chatrin H. Hetty (01.07.16)
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regne, lese og skrive. Den sosiokulturelle leeringsteorien vektlegger betydningen av at leeringsak-
tiviteten planlegges slik at den enkelte elev hever sitt kunnskapsniva, opplever & ha en funksjon i
fellesskapet, og slik utvikler seg som leerende person.

“Pastandskafé”

Nar elevene har arbeidet med en péstand i en gruppe, behaver ikke leringsutbyttet stoppe her. Alt
det arbeidet de fram til nd har gjort, kan danne et grunnlag for ytterligere leering. Ved & inkludere
bruk av pdstandskafé kan man regulere omfanget av aktiviteten.

Hva menes med en pastandskafé? Elevene har arbeidet med pastander i grupper, det kan vaere den
samme eller ulike pastander. Man kan sé arrangere en kaféaktivitet i klasserommet med en varig-
het pa en time eller mer, avhengig av hvor omfattende man ensker a gjore aktiviteten. Gruppene
far da i oppgave a velge en representant som fungerer som kafévert i eksempelvis 10—15 minutter.
Eleven som sitter som kafévert har som oppgave a presentere gruppens pastand, arbeid og kon-
klusjon for en annen gruppe elever som “besgker” bordet. Nér verten har presentert pastanden, vil
elevene som er pa "besegk", stille sparsmal, komme med kritiske innspill eller stottende bekreftel-
ser. Pastandskaféen kan organiseres pé utallige mater.

En mate & gjore det pa er at elevene rullerer gruppevis til en annen kafévert som representerer en
annen gruppe. Da vil det for en gruppe med fire elever vere tre elever som gér pa "Pastandskafé-
besek", mens den siste eleven vil vere igjen som kafévert for gruppen. Etter at de 3 elevene har

hert pé en annen kafévert presentere det hans gruppe har arbeidet med, vil de metes ved sitt opp-
rinnelige bord, og gruppe, og en av de tre elevene tar over som ansvarlig for gruppens kafébord,

og blir da kafévert, slik at eleven som sa langt har vart kafévert for gruppen folger med de to andre
elevene til et nytt kafébord. Slik fér alle elevene anledning til & vaere kafévert og beseker. Pastand-
skaféen kan ogsé organiseres slik at elevene far provd seg som kafévert flere ganger. Dermed vil
elevene f& muligheten til & forbedre seg, hvis det var noe de folte de kunne sagt, presentert eller

forsvart pa en annen mate enn da de var kafévert forste gangen. De far anledning til & veere bese-
kere flere ganger med den erfaringen det gir. En erfaring de tar med seg neste gang de skal vare

kafévert.

Det er viktig & veere bevisst pa at elevene far mulighet til & gi viktige fmmovermeldingerl8 til med-
elever, som kan vare til hjelpe neste gang de skal vere kafévert. Det & bevisstgjore elevene pa at
de skal gi gode konstruktive framovermeldinger til hverandre er viktig.

Hensikten er at elevene skal f trening i snakke matematikk, de méa forsvare arbeidet sitt, og de
vil kunne fa spersmél som de ma ta stilling til. Det er ogsa en viktig evelse & lytte vkent og kritisk
til en forklaring for sé 4 stille relevante spersmél. De mé ogsé forsvare valg av regneoperasjoner
og metoder brukt for & komme fram til sine konklusjoner. Elevene p& gruppen skifter deretter pa
a vaere kafévert for nye grupper av elever. Slik vil det veere smé kafébord rundt i klasserommet
som gir muligheter for gode, konstruktive samtaler. En slik metode vil dessuten vere virkelighets-
nzer med tanke pd hvordan man i arbeidslivet og i politiske prosesser forsvarer, diskuterer og
utveksler leerdom, tanker og kunnskap.

18.Framovermeldinger er brukt om tilbakemeldinger som fremmer leering. Framovermeldinger ma veere kon-
krete og begrunnede og inspirere til & arbeide videre med stoffet. Se: http://lektorosland.blogspot.no/2012/
09/framovermelding-og-sonen-for-nrmeste.html
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En pastandskafé vil kunne gi elevene mulighet til & presentere pastandene for hverandre flere gan-
ger. Dermed vil den fungere som en prosessorientert aktivitet, slik at elevene vil vaere aktive i
leeringsprosessen over lengre tid. En kan ogsa la elevene vurdere hverandre, som er ett av de fire
hovedprinsippene for god underveisvurdering utarbeidet av Utdanningsdirektoratet (Utdannings-
direktoratet, 2012).

Som larer vil man ogsa ha mulighet til & here pé elevenes presentasjoner og diskusjoner, enten
mens de fungerer som kafévert, eller man kan ha individuelle samtaler med elevene mens de andre
er pa kafébesek rundt i klasserommet. Det skal ikke glemmes, slik Hattie sier, at tilbakemeldinger
fra laerer er den tilbakemelding som teller aller mest av ulike typer tilbakemeldinger elever far
(Hattie, 2013).

Ved & planlegge undervisningsopplegg slik som dette, vil man utfordre elevenes kritiske evner, og
man bygger kompetanse hos elevene som forbereder dem pé den framtiden de vil mate. Siden vi
i liten grad vet hva framtiden vil bringe, er det viktig 4 ruste barna med kompetanser slik at de er
i stand til & takle det uforutsette. Pastandsoppgaver har mange elementer som bidrar til dette.
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3  Eksempler pa pastander

Her folger noen eksempler pa péastander.

3.1 ... om brenning av regnskog

Berorer fag som geografi, kroppseving og matematikk.
Malgruppe fra ungdomskole og oppover.

3.1.1 Pastand:
Jeg har hort!? ...

... at det hvert minutt brennes et omrdade med
regnskog som er like stort som 30 fotballbaner.

Kan dette veere riktig ... 30 fotballbaner? Om
tempoet pd brenning av regnskogen var sa hoyt,
ville ikke all regnskog veere borte i lopet av noen
uker?

Hvor lang tid vil det egentlig ta d brenne ned all
regnskogen pd jorda?

3.1.2 Faktaunderlag

Hvor stor er en fotballbane?
https://no.wikipedia.org/wiki/Fotballbane

Hvor mange minutter er det i &ret?

Hvor stor andel av jorda er dekket av regnskog?
http://www.rainforestadventure.com/about-the-rainforest/

Hvor stor er jorda og hvor stort overflate-
areal har den?
https://no.wikipedia.org/wiki/Jorden

19.Bildet er hentet fra: http://metrobloggen.se/christianbloggen/om-regnskog/
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3.2 ... om 4 helle vann i havet

Denne oppgaven bererer fag som kjemi og matematikk.
Malgruppen er fra Vg2 og oppover.

3.2.1 Pastand

Det pastés ...

... at dersom du tar et glass med vann og heller i havet utenfor Cuba, sa vil du, dersom du
rorer omkring i havene slik at vannmolekylene spres jevnt ut over i alle verdens hav, kunne
fylle det samme glasset med vann fra en norsk fjord og det ville veere minst ett molekyl fra
det opprinnelige glasset i vannet du henter opp fra fjorden.

3.2.2 Faktaunderlag

Hvor mye vann inneholder et typisk glass
med vann?

Hvor mange vannmolekyler er det i glasset?
https://en.wikipedia.org/wiki/
Avogadro_constant

Hvor mange liter vann er det i alle verdens-
havene?
http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/
etopol ocean_volumes.html
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33 ... om a pakke inn Eiffeltarnet

Denne oppgaven bererer fagene naturfag, fysikk og matematikk.
Malgruppe fra ungdomsskole og oppover.

3.3.1 Pastand

Det péstés ...

... at dersom man pakker inn hele Eiffeltarnet i en pappeske
sa vil lufta inne i boksen veie nesten like mye som selve
tarnet. Kan det virkelig stemme? Luft veier da nesten
ingenting.

332 Faktaopplysningerzo

Hvor stort er Eiffeltarnet?
https://no.wikipedia.org/wiki/Eiffelt%C3%A Srnet

Hvor tungt er Eiffeltarnet?
https://no.wikipedia.org/wiki/Eiffelt%C3%ASrnet

Hvor mye veier luft?
https://no.wikipedia.org/wiki/Luft

20. Bildet er laget av DALL E3 og levert via COPILOT
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34 ... om Mjgsa og jordkrummingen

Denne oppgaven bergrer fag som geografi og matematikk.
Malgruppen er fra videregédende skole og oppover.

34.1 Pastand

Jeg har hert ...
... at om en kunne strekke en helt stram trad fra Lil-
lehammer til Minnesund, sa ville midten av traden

veere nesten 100 meter under vannoverflata pd
Mjosa.

Kan det stemme og hva kan det komme av?

3.4.2 Faktaopplysninger

Hvor langt er det fra Lillehammer til Minnesund?
https://no.wikipedia.org/wiki/Mj%C3%B8sa

Hva er diameteren pé jorda?
https://no.wikipedia.org/wiki/Jorden
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3.5 ... om 4 spenne opp en trad rundt jorda

Denne oppgaven bergrer fag som geografi og matematikk.
Mélgruppe fra mellomtrinn til ungdomsskolen.

3.5.1 Pastand
Jeg har hert ...

... atdersom vi legger en trad rundt ekvator sd vil den bli omtrent 40 000 km lang. Dersom
trdden loftes 10 meter ut fra jordoverflata hele veien rundt, sd trengs ca. 1 km lenger trdd.

Kan det veere riktig, den ma da bli mye lengre?

3.5.2 Faktaopplysninger S

Sterrelsen pa jorda
https://no.wikipedia.org/wiki/Jorden
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3.6 ... om a lagre data pa harddisk

Denne oppgaven bererer fag som teknologi og matematikk.
Malgruppen er fra ungdomsskole til videregaende skole.

3.6.1 Pastand
Jeg har hert ...

... at pa en ekstern harddisk pa 1 Tbyte er det mulig d lagre over 100 000 bibler. Kan det
veere mulig, bibelen er da en sveert tykk bok?

3.6.2 Faktaopplysninger

Hvor stor er bibelen?
http://amazingbibletimeline.com/bible qu-
estions/q10_bible facts_statistics/ (eng.)

Hvor mye plass tar ett tegn

Hvor mye data er 1 Terra byte (1 Tbyte)
http://www.whatsabyte.com/
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3.7 ... om 2 forsterre opp vannmolekyler

Denne oppgaven bererer fag som kjemi og matematikk.
Mélgruppen kan vere elever fra ungdomsskole til videregdende skole.

3.71 Pastand

Jeg har hert ...
... at dersom vi forstorrer opp alle vannmolekylene i et glass med vann, slik at de blir pa
storrelse med klinkekuler, sd kunne de dekke jorda med et 100 meter tykt lag.

Kan det veere riktig?

3.7.2 Faktaopplysninger

Antall vannmolekyler i et glass med vann
https://no.wikipedia.org/wiki/Avogadros_konstant

Antall mol i et glass med vann
Sterrelsen pa klinkekuler

Sterrelsen pa jorda
https://nn.wikipedia.org/wiki/Jorda
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3.8 ... om vind og vindturbiner

Denne oppgaven bererer fag som naturfag, fysikk og matematikk. Malgruppen er fra ungdoms-
skole til videregaende skole.

3.8.1 Pastand

Det péstas ...

... at pa en vindfull dag ved kysten kan det hvert
sekund passere over ett tonn med luft forbi vin-
gene i en middels stor vindturbin.

Kan dette veere riktig?

3.8.2 Faktaopplysninger

Hvor fort gar vinden en “vindfull dag”?
http://www.vindportalen.no/Vindportalen/Vind-
kraft/Vind-fysikk/Hva-er-vind/Karakterisering-av-
vind

Hvor stor er en middels stor vindturbin?
http://www.fornybar.no/vindkraft/
teknologi#vind2.1

Hva veier luft?
https://no.wikipedia.org/wiki/Lufttetthet

Hvor mange kg er det i ett tonn?

Forpvrig er Vindportalen et godt sted 4 starte:
http://www.vindportalen.no/, ev. http://www.fornybar.no/vindkraft/.
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3.9 ... om jordrotasjon
Denne oppgaven bererer fag som geografi, fysikk og matematikk.

Mélgruppen er ungdomsskole og videregaende skole.

3.9.1 Pastand

Noen mener ...

... at pd grunn av jordrotasjonen har en person
som befinner seg i Oslo en fart pa flere 100 km/
timen.

Kan det veere riktig? Ville vi ikke ha merket det?

39.2 Faktaopplysninger

Hvor stor er jorda?
https://nn.wikipedia.org/wiki/Jorda

Hvor fort roterer jorda?
https://nn.wikipedia.org/wiki/Jorda

Hvor langt er et dogn?
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3.10 ... om sma flater
Denne oppgaven bererer nesten utelukkende matematikkfaget. Malgruppen er primaert

barneskolen.

3.10.1 Pastand

Noen mener ...

... at dersom vi deler opp én kva-
dratmeter i en million like store
deler sd er hver enkelt del umulig
d se med det blotte aye.

Kan dette veere riktig?

Hvor stor er egentlig en millionte-
dels kvadratmeter?

3.10.2  Faktaopplysninger ] m2
Maleenheter (sterkt forminsket)
Arealberegning

http://www.ontariosciencecentre.ca/Tour/Science-HotSpot/
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3.11 ... om Hellige Olavs siste ﬁndedrag21

Denne oppgaven bergrer fysikk og matematikkfaget.
Malgruppen er primert videregaende skole.

3.11.1 Pastand

Det pa°\.sta°1s22
... at hver gang vi trekker pusten, nesten 1000
ar etter slaget pa Stiklestad, sd vil ett av luft-
molekylene som Hellige Olav pustet ut den

siste gangen pd Stiklestad den 29. julii 1030
veere blant de vi puster inn.

Kan det veere riktig?

3.11.2 Faktaopplysninger

Hvor stort volum er det i ett pust?

Hvor mange luftmolekyler er det i en liter luft
ved én atmosfere?
https://no.wikipedia.org/wiki/Tilstandsligning
https://no.wikipedia.org/wiki/Avogadros konstant

Hvor stor er jorda?
https://nn.wikipedia.org/wiki/Jorda

Hva er massen til atmosfaren og hvor tykk er den?
https://no.wikipedia.org/wiki/Jordens atmosf%C3%A6re

21.Oppgaven er laget av Jon Andreas Stovneng ved Institutt for fysikk ved NTNU
22.Peter Nicolai Arbos romantiske maleri Olav den Helliges ded fra 1859, Kilde: https://no.wikipedia.org/
wiki/Olav_den_hellige
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3.12 ... om smé beholdere med butangass som kan gjere stor skade

Denne oppgaven bererer fysikk, kjemi og matematikkfaget.
Malgruppe er primert videregaende skole.

3.12.1 Pastand

Det pﬁst5523’24

... at en liten beholder med butan av den typen som bru-
kes til skibrennere og gassbluss, har nok sprengkraft i
seg til d lofte en enebolig 10 meter opp fra bakken.

Kan det veere tilfelle?

3.12.2 Faktaopplysninger

* Hva er en typisk sterrelse pa slike gassbeholdere?
https://www.oslosportslager.no/produkt/primus-power-gas-
liten-100-gram-gass-for-gassbrennere-8664.aspx

* Hvor mye energi er det i en slik boks med butan?
http://gasnor.no/naturgass/typiske-data-energi/ (energiinnhold)
http://www.rapidtables.com/convert/electric/joule-to-kw.htm (omregning)

* Hva type hus snakker vi om og hva er vekta til et hus?
http://www.nordiccrane.no/2013/07/flytting-av-hus-i-oppdal/

* Hvor mye energi skal til for & lofte et hus?

23.1deen til pastanden kommer fra Per-Odd Eggen som ogsa har funnet artikkelen og regnet gjennom
oppgaven.

24.Bildet er lant fra: https://www.colourbox.com/image/little-fine-island-planet-a-piece-of-land-in-the-air-
lawn-with-house-and-tree-pathway-in-the-grass-detailed-ground-in-the-base-concept-of-success-and-hap-
piness-idyllic-ecological-lifestyle-image-4591884
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3.13 ... om store oljeflak

Denne oppgaven bererer fysikk, kjemi og matematikkfaget.
Mélgruppe er ungdomsskole og videregaende skole.

3.13.1 Pastand

Det pastas ...

... at om man heller 1 liter olje pd sjoen, sd vil den
etter en stund dekke en flate som er storre enn en
fotballbane.

Kan det veere tilfelle?

3.13.2  Faktaopplysninger

Hva er en typisk sterrelse pa et oljemolekyl?
Bruke gjerne sgkeordet: “size of oil molecule”

Hvor tykt blir et slikt oljesjikt?

Formler for volum og areal.

3.13.3 ... a utforske pastanden ved hjelp av et forsek

A finne storrelsen pa et oljemolekyl er et mye brukt eksperiment i undervisningen, det er derfor
beskrevet mange steder péd nettet. Her finnes kanskje den beste forklaringen:
http://practicalphysics.org/estimating-size-molecule-using-oil-film. html (Institute of Physics,
London, UK)

3.13.4  Beslektede pastander
Her er en beslektet pastand:

* Det péstés at en teskje med vann kan dekke hele jorden dersom laget av vann gjeres tynt nok?>.
Dette er apenbart en overdrivelse.

25.Forslaget til pastand stammer fra Sindre Froyn
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3.14 ... om 4 slippe knappenaler ned i et glass med vann

Denne oppgaven berorer fysikk og matematikkfaget.
Malgruppe er ungdomsskole.

3.14.1 Pastand

Det péstas ...

... at om du fyller opp et glass med vann slik

at overflata gar akkurat kant i kant med kan-
ten av glasset, sd kan du fortsatt slippe over

100 knappendler ned i glasset for det renner
over.

Kan det stemme?

3.14.2  Faktaopplysninger
Hvor stort er et typisk glass?
Hvor stor er en knappenél?

Hvor mye vann kan vi fylle i et glass som er “fullt”, for det renner over?
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3.15 ... om solceller som eneste kilde til elektrisk energi

Denne oppgaven bererer naturfag, geografi og matematikkfaget.
Mélgruppe er videregéende skole.

3.15.1 Pastand
Det pastaes at ...

... om Norges elektrisitetsproduksjon i sin helhet skal erstattes med solenergi fra solceller
alene, sa trenger vi en solcellepark pa storrelse med arealet av Oslo kommune.

3.15.2 Faktaopplysninger

Hva er Norges arlige behov for elektrisk energi?
https://no.wikipedia.org/wiki/Energi i Norge
https://www.ssb.no/befolkning/nokkeltall

Hvor stor er den gjennomsnittlige solinnstralingen i Norge i lopet av et ar?
http://solenergi.no/om-solenergi/solinnstraling/

Hvor mye elektrisk energi er det rimelig at en solcelle kan produsere?
https://no.wikipedia.org/wiki/Solcelle

Hvor stor er Oslo kommune?
https://no.wikipedia.org/wiki/Oslo

Hva gjeor man med tilforsel av elektrisk energi pa natta?
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3.16 ... om SMS og den slags

Denne oppgaven bererer naturfag og matematikkfaget.
Malgruppe er ungdomsskole og videregéende skole.

3.16.1 Pastand
Det pastées at ...

... at dersom vi samler alle SMS-meldinger som sendes fra norske mobiltelefoner i lopet av
ett, ar sd vil teksten fylle mer en 1000 boker.

3.16.2  Faktaopplysninger

Hvor mange meldinger sendes det arlig pa SMS i Norge?
http://medienorge.uib.no/statistikk/medium/ikt,oppdatering/340

Hva er gjennomsnittlig lengde pa en SMS-melding?
https://no.wikipedia.org/wiki/Short Message Service

Skal vi ta med mellomrom og smiles?

Hvor stor er en typisk bok og hvor mange tegn er det pd hver side?
http://bokarbeid.no/antall-boksider/
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3.17 ... om sukker i vannZ®

Denne oppgaven bererer kjemi og matematikkfaget.
Mélgruppe er videregéende skole.

3.17.1 Pastand

Det pastaes at ...

... at dersom vi blander ut en teskje sukker i en liter vann sd vil det veere nesten 1000 vann-
molekyler mellom hvert sukkermolekyl i opplosningen.

3.17.2  Faktaopplysninger
Hvor mye sukker rommer en teskje?
Hvor mange sukkermolekyler er det i ett gram med sukker?

Hvor mange vannmolekyler er det i 1 liter vann?

26.Pastanden er foreslatt av Per-Odd Eggen ved Skolelaboratoriet ved NTNU som ogsé er ansvarlig for utfor-
mingen og refleksjonene omkring leselighet
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3.18 ... 0 protoner, ngytroner og havet

Denne oppgaven bererer kjemi, fysikk og matematikkfaget.
Malgruppe er videregéende skole.

3.18.1 Pastand
Det pastées at ...
... dersom Vi tok alt vannet i samtlige hav og fjernet alt tomrommet mellom atomkjernene

slik at hydrogen- og oksygenkjerne ble liggende tett sammen, sd kunne Vi fatt plass til alt
vannet i havene i et svommebasseng.

3.18.2  Faktaopplysninger

Hvor mye vann er det i alle verdenshavene?
http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/etopol ocean volumes.html

Hvor mange vannmolekyler er det i 1 liter vann?
https://en.wikipedia.org/wiki/Avogadro_constant

Hva er den kjemiske formelen for vann?

Hvor store er kjernen i hydrogen og oksygenatomene?
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton
https://www.physicsforums.com/threads/size-of-a-neutron.228633/

Hvor mange protoner og noytroner finnes det i kjernen til oksygen og hydrogen?
https://no.wikipedia.org/wiki/Oksygen
https://www.google.no/?gws_rd=ssl#q=Hydrogen
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3.19 ... om riskorn, sjakkbrett og vismenn

Denne oppgaven bergrer biologi og matematikkfaget.
Mélgruppe er ungdomsskolen og videregaende skole.

3.19.1 Pastand
Det pastaes at ...
... dersom vi la ett riskorn i den forste ruta pd et sjakkbrett, to i den neste, fire i den tredje

og pd den mdten doblet antallet riskorn for hver rute, sa ville vi ndar vi kommer til den 64.
ruta ha brukt riskorn tilsvarende hele den drlige produksjonen av ris i verden.

Kan det virkelig bli sa mye?

3.19.2 Faktaopplysninger

Hvor mye ris produseres det drlig i verden?
http://www.roperld.com/science/cropsworld _us.htm

Hvor mange riskorn gdr det pa ett kg?
http://www.funtrivia.com/askfi/Question85077.html

Hvor mange riskorn trenger en for d “fylle” sjakkbrettet som antydet i pdstanden?
https://en.wikipedia.org/wiki/Wheat and_chessboard problem
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3.20 ... om sgppelberget og hoyden til Nidarosdomen

Denne oppgaven bererer naturfag (miljo) og matematikkfaget.
Malgruppe er ungdomsskolen og videregéende skole.

3.20.1 Pastand

Det pastées at ...

... dersom Vi tok alt soppelet som “produseres” i Norge hvert ar og samlet i en haug, sd
ville haugen bli like hay som Nidarosdomen.

3.20.2 Faktaopplysninger

Hvor mye soppel produseres det i Norge hvert dr?
http://www.miljostatus.no/tema/Avfall/Avfall-og-gjenvinning

Hvor hay er Nidarosdomen?

http://www.adressa.no/pluss/nyheter/article10804584.ece

eller
http://trondelagfotoklubb.no/blog/2013/09/22/pa-taket-av-trondheim-en-vandring-pa-nidar-
osdomens-tak/

Hvordan ser haugen med soppel ut og hvor bratt kan sidene i en slik haug veere?
https://en.wikipedia.org/wiki/Angle of repose
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3.21 ... om bilkjering og solsystemet

Denne oppgaven bergrer naturfag og matematikkfaget.
Mélgruppe er ungdomsskolen og videregaende skole.

3.21.1 Pastand

Det pastas at ...

... dersom vi la sammen distansen som alle nordmenn kjorer bil drlig, sd vil vi komme len-
ger enn den drlige distansen jorda tilbakelegger i sin bane rundt sola.

3.21.2 Faktaopplysninger

Hva er den totale kjorelengden for norske bilister?
https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/statistikker/klreg/aar/2016-04-22

Hva er avstanden fra jorda til sola?
https://no.wikipedia.org/wiki/Solen
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3.22 ... om avgitt energi fra mennesker og fra sola

Denne oppgaven bererer fysikk, naturfag og matematikkfaget.
Malgruppe er ungdomsskolen og videregéende skole.

3.22.1 Pastand

Det pastés at ...

... energiutstrdlingen pr. kg fra et menneske er storre enn utstrdlingen pr. kg for Sola.

Det kan da umulig veere riktig.

3.22.2  Faktaopplysninger

Hvor stor er massen til Sola og hvor mye energi utstrdler den?
https://no.wikipedia.org/wiki/Solen
https://snl.no/solenergi

Hvor mye energi utstrdler et menneske?
https://no.wikipedia.org/wiki/Joule
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3.23 ... om fylling av bensin og energiforbruket til lyspzerer

Denne oppgaven bergrer naturfag og matematikkfaget.
Malgruppe er ungdomsskolen og videregiaende skole.

3.23.1 Pastand
Det péstas at ...

... energioverforingen pr. tidsenhet ndr vi fyller bensin pd bilen tilsvarer energiforbruket
pr. tidsenhet av flere hundre lyspcerer.

3.23.2  Faktaopplysninger
Hva er energiinnholdet i bensin 227

http://www.ssb.no/a/magasinet/miljo/tabell.html
Hvor lang tid tar det d fylle bensintanken til en bil? g

Hvor stor effekt bruker en lyspcere?

27.Bildet er tatt av FOTO: Petter Handeland (http://www.klikk.no/motor/bil/article866477.ece)
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3.24 ... om kostnadene ved a ta en dusj

Denne oppgaven bererer naturfag og matematikkfaget.
Malgruppe er ungdomsskolen og videregéende skole.

3.24.1 Pastand

Det pastés at ...

... ndr strommen var som dyrest vinteren 2021/22 sad kostet det 30 kr. d ta en 10 minutters
dusj. Kan det veere riktig?

3.24.2 Faktaopplysninger28

"
Hvor mye vann kommer det ut av en dusj i lopet @'{ e
av 10 minutter? \

Hvor mange grader holder vannet ndr det kom-
mer inn til varmtvannstanken?

Hvor varmt er vannet nar det forlater
varmtvannstanken?

Hvor mye energi skal til for a varme opp vannet?

Hva var prisnivdet for kWh pa det aktuelle
tidspunktet?

28.Bildet er hentet fra https://www.amazon.in/ALTON-SHR20890-Over-Shower-L-TYPE/dp/B0796HD2P9
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4  Péastandsoppgaver og kunstig intelligens

Som omtalt i innledningen var tanken at elevene fritt skulle kunne bruke Internett til 4 samle fakta-
opplysninger for & underbygge eller avvise en pastand. Dette var for kunstig intelligens gjorde sin
inntreden pa nettet i november 2022. Na nar generative sprakmodeller finnes i mange utgaver, er
det naturlig sperre hvordan f.eks. ChatGPT, takler pastandsoppgaver som omtalt her?

Vi skal i dette kapittelet forseke & svare pé folgende sporsmal:

* Hvordan hindterer ChatGPT 3.5 pastandsoppgaver?

* Hvordan héndterer ChatGPT 4 pastandsoppgaver?

* Hvaer ev. forskjellen pa ChatGPT 3.5 og 4 nar det gjelder & handtere pastandsoppgaver
« Kan ChatGPT brukes til & lage nye pastandsoppgaver?

ChatGPT 3.5 er i skrivende stund gratis, mens ChatGPT 4 og 4.0 er lisensbelagt med en kostnad
pé ca. 208 pr. maned pluss MVA. ChatGPT 3.5 finnes pa nettstedet:

https://chatgpt.com/g/g-FO0faAwkE-open-a-i-gpt-3-5
La oss se hva ChatGPT 4 har & si om forskjellene mellom ChatGPT 3.5 og 4. Vi sper derfor:

Mitt spersmal: Kan du fortelle meg forskjellen pda
ChatGPT 3.5 og 4?

ChatGPT 4 sitt svar:

ChatGPT 3.5 og ChatGPT 4 er to modeller fra OpenAl, og det er flere nokkelomrdder hvor disse
modellene skiller seg fra hverandre:

1. Forstaelse og kontekstbehandling:

*  ChatGPT 3.5: Denne modellen har en god evne til d generere tekst basert pd inndata, men den
kan noen ganger miste konteksten i lengre samtaler eller i komplekse diskusjoner.

*  ChatGPT 4. Dette er en mer avansert modell som hdndterer langvarige samtaler og kom-
plekse kontekster mye bedre. ChatGPT 4 kan beholde og forstd kontekst over lengre dialoger,
noe som gjor den mer pdlitelig for dyptgdende samtaler.

2. Kunnskapsbredde og detaljniva:

*  ChatGPT 3.5: Selv om den er informert og kan dekke mange emner, kan dens svar noen gan-
ger veere overfladiske eller mindre detaljerte.

*  ChatGPT 4: Denne modellen har en bredere kunnskapsbase og kan gi mer detaljerte og noy-
aktige svar. Den er ogsd bedre til d forstd nyanser i sprdk og kan handtere mer spesialiserte
eller tekniske sporsmadl effektivt.

3. Tilpasningsevne og multimodalitet:

*  ChatGPT 3.5: Primcert fokusert pd tekstgenerering og mindre fleksibel i a handtere ulike typer
sporsmal og formater.
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ChatGPT 4: Kan behandle informasjon fra forskjellige modaliteter (selv om min tilgang til
bilder er begrenset). Den er bedre pad d integrere og koble sammen ulike typer kunnskap for
en mer sammenhengende respons.

Robusthet og palitelighet:

ChatGPT 3.5: Kan noen ganger generere irrelevante eller gjentatte svar, spesielt i komplekse
eller forvirrende scenarier.

ChatGPT 4: Forbedret robusthet mot d generere misvisende informasjon og bedre til d hand-
tere utfordrende sporsmal med mer noyaktige og relevante svar.

Samlet sett representerer ChatGPT 4 en betydelig forbedring over ChatGPT 3.5, spesielt i kom-
pleksitetshandtering, detaljrikdom og palitelighet i svarene.

Mitt spersmal: Hvordan vil du karakterisere for-
skjellen mellom 3.5 og 4 ndr det gjelder a behandle
problemstillinger som inkluderer matematiske
beregninger?

ChatGPT 4 sitt svar:

Ndr det gjelder d behandle problemstillinger som inkluderer matematiske beregninger, er det
noen klare forskjeller mellom ChatGPT 3.5 og ChatGPT 4:

1.

Ngyaktighet i beregninger:

ChatGPT 3.5: Denne modellen kan handtere grunnleggende matematiske sporsmdl, men den
har en tendens til d gjore flere feil i komplekse beregninger eller nar det kreves presisjon over
flere trinn.

ChatGPT 4: Forbedret nayaktighet i matematiske beregninger, spesielt i mer komplekse eller
[lertrinns problemstillinger. Denne modellen er bedre pd d folge logiske trinn og opprettholder
konsistens gjennom lengre og mer kompliserte beregninger.

Forstaelse av matematiske konsepter:

ChatGPT 3.5: Kan forklare matematiske konsepter, men forklaringene kan veere noe grunn-
leggende og ikke alltid tilstrekkelig for dypere eller mer avanserte temaer.

ChatGPT 4. Har en bedre forstdelse av matematiske konsepter og kan formidle mer detaljerte
og teknisk avanserte forklaringer. Dette gjor den mer nyttig for studenter og fagpersoner som
trenger inngdende forstdelse.

Feilhandtering og feilidentifisering:

ChatGPT 3.5: Ikke alltid effektiv til d identifisere eller rette feil i matematiske prosesser eller
resultater.

ChatGPT 4: Mer pdlitelig i a oppdage og rette feil i matematiske beregninger, og kan tilby
alternative losningsforslag eller trinn for d kontrollere korrektheten.

Interaktivitet i problemlgsning:

ChatGPT 3.5: Begrenset til mer linecere eller enveis diskusjoner om matematikk.
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*  ChatGPT 4: Mer interaktiv og i stand til d tilpasse forklaringer basert pd brukerinput, noe
som gir en mer personlig og tilpasningsdyktig lceringsopplevelse.

Samlet sett tilbyr ChatGPT 4 en mer robust og palitelig tilncerming til matematiske problemstil-
linger, noe som gjor den bedre egnet til bade utdanning og profesjonell bruk der matematisk
nayaktighet og dybdeforstdelse er nodvendig.

4.1 Utpreving av ChatGPT 3.5

Siden ChatGPT 3.5 er dpen og gratis for alle, er det rimelig & anta at flere elever bruker denne
Chateroboten flittig. Sa la oss se hva som skjer nar vi utfordrer den med et par pastandsoppgaver.
Siden svarene er ganske lange vil vi her fokusere pa ChatGPT feil og mangler.

4.1.1 Om i pakke inn Eiffel-tarnet?’

Denne delen av heftet er fjernet da det roper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fa tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

4.1.2 Om nordmenns totale kjorelengde med bil

Denne delen av heftet er fjernet da det raper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fd tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

Oppsummering av erfaringer med ChatGPT 3.5

+ Den synes a legge opp en strategi for & besvare en oppgave, men er ikke i stand til & vurdere
ulike strategier opp mot hverandre for & finne den beste

+ Den finner faktaopplysninger som er riktige og relevante, men klarer ikke alltid 4 bruke dem
pa en effektiv mate

* Den klarer ikke alltid & se sammenhenger og dra fornuftige slutninger.
* Den er ikke i stand til & vurdere rimeligheten av resultatene den kommer fram til

* Den minner litt om en elev som har laert seg noen formler, men som ikke er i stand til & bruke
dem og vurdere kvaliteten til resultatene

Sa la oss se pd ChatGPT 4 og se om den takler disse problemene bedre.

29.Spersmalene knyttet til uttesting av ChatGPT 3.5 er utfort av Anne Grete Heimsjo ved Inst. for lererutdan-
ning, NTNU, véren 2023.
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4.2 Utpreving av ChatGPT 4

Heller ikke ChatGPT 4 gér aktivt ut pa nett for & samle informasjon for & besvare spersmal eller
lose oppgaver. Den ble sist trent 1 2021, kunnskap lagt ut pa Internett etter 2021 er derfor ikke
tilgjengelig for ChatGPT 4. Den er imidlertid oppgradert pa andre mater som omtalt foran.

La oss se hvordan ChatGPT 4 takler folgende pastander:
Om 3 pakke inn Eiffel-tarnet

Denne delen av heftet er fjernet da det roper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fd tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

Om nordmenns totale kjorelengde med bil

Denne delen av heftet er fjernet da det raper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fd tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

Om luftgjennomstremning i en vindturbin

Denne delen av heftet er fjernet da det roper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fd tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

4.2.1 Om utstriling av varme hos stjerner og mennesker

Denne delen av heftet er fjernet da det roper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fd tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

4.2.2 Om 4 slippe knappenaler i et fullt glass med vann

Denne delen av heftet er fjernet da det roper hvordan pdstandsoppgaven kan loses. Ta kontakt
med nils.rossing@ntnu.no for d fd tilsendt hele heftet med losningsforslag og hva Chatte-robotene
svarer.

4.3 ChatGPT 4 ma ogsa passes pa og folges opp

Vi har som sagt registrert at ChatGPT 4 er lagt mer robust og palitelige enn ChatGPT 3.5. Det er
likevel ingen grunn til & slappe av og stole ubetinget pa den.

Vi har sett at ChatGPT kan ta noen snarveier mht. i utregningen og hvordan oppgavene oppfattes.
Det er derfor viktig & folge opp med rettledende tilleggspersmal slik at resultatet blir
tilfredsstillende.

I april 2024 stilte jeg folgende sparsmal til ChatGPT 4:
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Mitt sparsmal: Kan du vise meg en konkret studie av
maur som har benyttet bevegelsessensorer til d mdle
aktiviteten hos maur? Det kan godt veere beskrevet pd
engelsk.

ChatGPT 4 sitt svar:

Selvfolgelig! Her er et eksempel pd en studie som bruker bevegelsessensorer for a overvdke
aktiviteten til maur:

Studietittel:  "Using Passive Infrared Detectors to Monitor Activity Patterns in Ant Colo-
nies: An Evaluation and Case Study in Myrmecology"

Forfattere: Ann Smith, John Doe
Publiseringsar: 2018
Tidsskrift: Journal of Insect Behavior

Sammendrag: Dette studiet undersokte bruken av passive infrarode detektorer (PIR) for d
overvake aktivitetsmonstrene til maurkolonier. Forskerne plasserte PIR-detektorer rundt
maurtuene og registrerte bevegelsen av maurene i lopet av dagen. Resultatene viste at PIR-
detektorene var effektive til d registrere maurenes aktivitet, og de kunne skille mellom for-
skjellige typer aktivitet, for eksempel matinnsamling og kommunikasjon innenfor kolonien.
Studiet konkluderte med at PIR-detektorer er et nyttig verktoy for d studere atferdsmonstrene
til maur og forstd deres okologiske funksjoner i sitt naturlige habitat.

Denne studien demonstrerer hvordan bevegelsessensorer som passive infrarade detektorer
kan brukes til d overvdike aktiviteten til maur og gi innsikt i deres atferdsmonstre og
samfunnsdynamikk.

Mitt spgrsmal: Flott! Hvor finner jeg denne studien?
ChatGPT 4 sitt svar:

Dessverre er ikke denne studien ekte, jeg fant opp informasjonen basert pd typiske elementer
i en vitenskapelig artikkel. Men hvis du er interessert i d finne lignende studier, kan du soke
i vitenskapelige databaser som PubMed, Google Scholar eller ResearchGate ved d bruke
sokeord som "ant activity monitoring with motion sensors" eller lignende. Disse databasene
gir tilgang til et bredt spekter av vitenskapelige artikler og publikasjoner innen ulike fagom-
rdder, inkludert entomologi og myrmekologi (studien av maur). Ved d soke etter relevante
nokkelord og utfore en grundig litteraturgjennomgang, kan du finne ekte studier som bruker
bevegelsessensorer til d overvdake mauraktivitet.

Det er derfor all grunn til & passe pa.
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5  KI brukt til 4 foresla pastandoppgaver og noen andre ideer

Pastandsoppgavene i dette heftet er kun ment som forslag og eksempler pé pastandsoppgaver, og
losningsforslagene gir et visst inntrykk av hvordan slike oppgaver kan lases. Det er imidlertid lite
trolig at de nevnte forslagene passer inn i lereplanenes kompetansemal. Det er derfor vart hap at
dere som stér i en undervisningssituasjon selv vil kunne lage pastandsoppgaver tilpasset den aktu-
elle undervisningen. Vi skjenner etter & ha laget dette heftet, at det er ingen enkel sak. I den
sammenhengen mener vi at KI kan vere et nyttighjelpemiddel for & generere skreddersydde opp-
gaver tilpasset undervisningen.

5.1 ChatGPT som generator for pastandsoppgaver

Siden ChatGPT 4 synes a vere flink til & lase pastandsoppgaver, er det fristende & utfordre den til
a generere oppgaver, selv om det pastas at den ikke er saerlig kreativ. Vi stilte derfor folgende
spersmal:

En pastandsoppgave tar utgangspunkt i en apen
udokumentert pastand som elevene kan undersgke med
hensyn til a vise om den er riktig eller gal. En god
pastandsoppgave har felgende egenskaper: Oppgaven
ma gjerne vaere tverrfaglig, den ber vaere sammensatt slik
at elevene ma finne flere ulike opplysninger for & lose
den. Den bar oppleves relevant for elevene og svaret bar
ikke finnes pa internett. Det er viktig at oppgaven kan
lases med de rette faktaopplysningene og enkle
matematiske beregninger. Et eksempel er: Det pastas at
om du pakker inn Eiffeltérnet i en pappeske sa vil lufta
inne i esken veie mer enn selve tarnet. Er denne
pastanden sann eller usann? Kan du gi meg et eksempel
pa en lignende oppgave med egenskaper som omtalt
foran?

5.1.1 Forslag 1 — Ballen av plast

G Her er et eksempel pa en pastandsoppgave som oppfyller kriteriene du beskriver:

Pastand: Det pastas at hvis du lager en ball av all plasten som brukes globalt i

Ippet av ett ar, vil denne ballen vaere starre enn jordklodens diameter.
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Oppgavens egenskaper:

Tverrfaglig: Oppgaven kombinerer kunnskaper i geografi, miljevitenskap og
matematikk.
Sammensatt: Elevene ma undersgke global plastproduksjon per ar, estimere

volumet av plast basert pa antatt gjennomsnittlig tetthet, og sammenligne

dette med Jordens volum eller diameter.

Relevans: Oppgaven er relevant da den omhandler miljgproblematikk og

global plastforurensning, noe som er en aktuell og viktig utfordring.

Unikhet av svaret: Svaret er ikke direkte tilgjengelig pa internett og krever at
elevene gjer beregninger og bruker logisk resonnement for & komme fram til
konklusjonen.

Losbar med fakta og beregninger: Elevene kan bruke kjente fakta om

plastproduksjon og enkle volumberegninger for a finne svaret.

Elevene vil gjennom denne oppgaven matte gjere egne undersgkelser og

beregninger for & bestemme om pastanden kan vaere sann eller usann, noe som

engasjerer dem i et realistisk problem som gar utover a bare sgke opp svaret.

Kommentar: Her kan man endre pd noen betingelser slik at den kanskje blir mer relevant. Det er
stor forskjell pa materialbruken til en sprettball i motsetning til en ball som skal pumpes opp med

luft.

5.1.2

Forslag 2 — All verdens mennesker pA Manhatten

Mange takk, den var fin. Har du et eksempel til?

Selvfelgelig, her er et nytt eksempel pé en pastandsoppgave som passer kriteriene:

Pastand: Det hevdes at hvis alle mennesker pé jorden skulle sta skulder ved

skulder, ville de kunne fylle New York Citys Manhattan @y to ganger.

Kommentar: Oppgaven er god og vil kunne ove regning med arealer. Hvor stort areal krever
egentlig et menneske dersom de kun skal std tett inntil hverandre? Hvor stort areal dekker Man-
hatten? Hvor mange mennesker finnes det pd jorda?
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Kjempe bra den likte jeg. Har du et eksempel til?

5.1.3 Forslag 3 — Havna i Sidney

© Flott & hare at du likte det forrige eksemplet! Her er en ny pastandsoppgave:

Pastand: Det pastas at hvis du kunne samle all regnet som faller over

Amazonasregnskogen i en time, ville det vaere nok vann til & fylle Sydney havn.

Kommentar: Om Sidney havn ikke oppleves sd relevant, kan man ta en neerliggende havn man
har litt kunnskap om?

Slik kan man fortsette. ChatGPT gar aldri lei og synes ogsd d veere rimelig kreativ i og med at de
tre eksemplene favner sd vidt.

5.2 Andre ideer til pastandsoppgaver

I dette avsnittet finner du flere forslag til pastander som kan utforskes.

Det pastas ... :
* ... at risikoen for d omkomme ved bilkjoring er over 100 ganger storre enn med fly.

* ... atskalvifd samme kjorelengde pd en elektrisk bil som en bensindrevet bil, sd mad el-bilen
frakte med seg mer enn I tonn med batterier.

* ... at familiens bil forbruker ca. 10 ganger sd mye energi i lopet av ett dr som familien som
bruker bilen.

o ... atvikan kjore over 1000 km med pa en sukkerbit dersom vi klarte @ omdanne all massen i
sukkerbiten til ren energi i folge Einstein.

* ...atom man kolliderer med en fjellvegg i hoy fart sd utsettes man for en kraft tilsvarende flere
tonn.
* ... at en Cola-boks inneholder omtrent like mye energi som en syklist i full fart.

e .. at energien i en sjokolade er nok til a bringe deg opp pd Norges hayeste fjell.

* ... atdu etter d ha kjort ca. 10 meter med bilen har slitt av ett lag med gummimolekyler pd
dekkene til bilen.

Gjennomsnittlig kjerelengde mellom hvert skifte av dekk:
https://www.naf.no/tips-og-rad/bilhold/dekk/nyttig-informasjon-om-bildekk/
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... at dersom vi satte ned fartsgrensene vdre med 10 km i timen sa ville norske trafikanter til-
sammen bruke flere 10 dr mer pd veiene.

... at antall celler i kroppen i et menneske er omtrent det antallet stjerner som finnes i Melke-
veien, den galaksen vi bor i.

... at dersom vi skulle fylle havbassenget ved MARINTEK pa Tyholt i Trondheim med en vanlig
hageslange sd ville det tatt over en maned.

... at dersom vi tok alle mennesker pd jorda og stuvet dem sammen sd tett vi klarte sd ville alle
fa plass pd et omrdde tilsvarende Buskerud fylke ([7] side 20).

... at dersom man torket ut alt vannet i Trondheimsfjorden, sd ville man blant annet sitte igjen
med ca. 1 kg med gull (spors om det er verdt d pmve)3 0

... at antall molekyler i en drdpe vann er mer enn nok til d gi hvert levende menneske mer enn
1000 vannmolekyler hver.

... at vi bruker mer enn 100 liter vann til d pusse tennene hvert dar
... at det gjennom en vanlig lyspcere gar mer enn en milliard elektroner hvert sekund

... at om vi strekker ut alle DNA-molekylene i kroppen og legger dem etter hverandre, sad vil
det rekke rundt hele jorda.

Ulempen med denne pastanden er at svaret i sin helhet finnes pa nettet:
http://hypertextbook.com/facts/1998/StevenChen.shtml Beregningen viser at den totale
DNA-strengen blir nesten 67 ganger tur-retur sola som befinner seg ca. 150 millioner km fra
jorda.

... at dersom man befinner seg pd planeten Merkur, sd vil sola se ut som om den er dobbelt sd
stor som sett fra jorda.

... at man ved normal bruk bruker mindre enn 100 kr. for d lade mobiltelefonen daglig i ett ar.
Kan det veere sd lite?

Ulempen med denne pastanden er at svaret (ikke utregningen) finnes pa nettet: http://
www.aftenbladet.no/digital/Hvor-mye-koster-det-a-lade-mobilen-766801 1.snd Gitt tre for-
slag: kr. 300,-, kr. 30,-, eller kr. 3,-, s& svarer 38% 300,- kr., 24% 30 kr. og 29% vil ikke mene
noe. Bare 9% anslo kostnaden til 3,- kr. som er i narheten av det riktige svaret.

... at dersom man byttet ut alle glodelampene som fortsatt finnes i dette landet med LED-lam-
per, sd vil vi drlig spare like mye energi som et Alta-kraftverks drlige produksj0n3 1

30.Foreslatt av Eva H. Hagen, Vitensenteret i Trondheim
31.Foreslatt av Ingeborg Raneyen eller Berit Reitan
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* ... at skal du varme opp en vanlig enebolig i Norge med vedfyring et helt dr sa er det nok d
hugge ned et stort re’?

* ... atdersom vi fortsetter d dumpe like mye plast i havet som vi gjor i dag sa vil det om 30 ar
veere like mye plast i havet som det erﬁsk3 3

32.En lignende oppgave er gitt til ungdommene som deltok pa Talentsenterets samling under beseket deres pa
Skjetlein videregdende skole hasten 2017
33.Péstanden er bl.a. nevnt pa TV flere ganger i ulike varianter
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Vedlegg A Kopioriginaler

Al Skjema for strukturering av problemlosning

Sterrelser i pastanden som er
uklare og ma bestemmes:

Metode:
Hva skal jeg finne ut? Hvordan skal jeg finne det ut? | Vare valg
Maleenhet? Maletekniske utfordringer. Resultat:

Kan resultatet etterproves?

Hyvis ja;

Beskriv hvordan
Hyvis nei:

Beskriv hvorfor ikke

Hyvis ja;
Beskriv utfordringer og
feilkilder

Resultat: Beregnet: Malt:

Forklar ev. store avvik:
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