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Forord

Denne artikkelen har bakgrunn i klasseromsstudigrgjorde i mitt hovedfagsprosjekt i
matematikkdidaktikk ved Hggskolen i Agder. | dgitesjektet var det genetiske prinsipp og
bruk av historie i matematikkundervisningen hovédfo

Denne artikkelen bygger bro mellom hovedfagsprdsjesg mitt navaerende
doktorgradsprosjekt, idet den med utgangspunkt geeetiske prinsipp ogsa fokuserer pa
matematikk i hverdagen, gjennom dette konkreteragséet med vinkelbegrepet.

Artikkelen tar for seg noen av momentene ved hagsiirosjektet. Dersom du gnsker a lese
mer om dette, kan jeg henvise til hovedfagsoppgavien"Det genetiske prinsipp i
matematikkdidaktikk", HiA 2001.
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Leerere opplever stadig at de kan bruke matematskkéstorie i undervisningen. De
opplever ogsa iblant at historien "gjentar seg” Heses egne elever. Samtidig sier forskere at
historiske problemer aldri vil kunne bety det sanforedagens elever som de gjorde tidligere.
Dette tar oss rett inn i diskusjonen omkring detkafi&é “genetiske prinsipp” i
matematikkdidaktikken. | denne artikkelen skal ildge ta opp denne diskusjonen noe videre,
men jeg skal snarere forsgke & vise hvordan anismrdav disse teoriene kan brukes i den
praktiske klasseromssituasjonen.

En av de nyeste anvendelsene av det genetiskeippringdidaktikken finner vi i
teoriene om epistemologiske hindringer. Disse &mrigar ut fra en tanke om paralleller
mellom den historiske og den individuelle utviklerg og i sa mate harer de hjemme under
den historiske genesen. Fokus er pa feil og higérisom farer til feil hos elevene. Teoriene,
som farst ble utviklet av Bachelard og senere nextleior matematikkdidaktikken av
Brousseau, hevder at der fins ulike typer leeringdimger for elevene. Noen hindringer kan
ha didaktiske arsaker, andre kan ha ontogenetisakeér, noen kan veere av kulturell art,
mens andre igjen kan veere hindringer med epistegisie arsaker. De siste kaller vi for
epistemologiske hindringer, og de har sin bakgrubegrepenes historiske utvikling. | falge
Brousseau er de uunngaelige, og pa mange materagsé ngdvendige i laeringssituasjoner.

Teoriene for epistemologiske hindringer har biiye brukt i klasseromsstudier. Jeg
har tatt for meg vinkelbegrepet som en praktisiatitming til teorien. P& bakgrunn av studier
av historien kunne vi avdekke mulige hindringers$ai kan sa brukes som bakgrunn for
undervisningsopplegg. Det er ikke umiddelbart erkekroppgave & avgjgre om disse
hindringene er epistemologiske, didaktiske ellerltlkelle. Séakalte epistemologiske
hindringer er ofte i virkeligheten didaktiske himdyer. De er blitt overfart gjennom
laerebgker og didaktiske tradisjoner. Det er derfaanskelig a avgjgre om de
leeringshindringene vi ser hos elever er av didildler epistemologisk art. Mange mener at
epistemologiske hindringer i virkeligheten er kudti betinget, noe en kan argumentere for pa
liknende vis. Kulturen kan innbefatte bade historididaktiske tradisjoner og andre typer
overfaring.

Denne studien @gnsker ikke a bevise at epistemdledigdringer eksisterer, eller at
det genetiske prinsipp fungerer i undervisningatié klasser. Likevel mener den a antyde at
disse teoriene kan ha en praktiske nytteverdi.

Hva er en vinkel?

Vinkelen er et av de matematiske begrepene allérhffiet pa. Alle har en formening
om hva en vinkel er. Rent intuitivt kan det derforke som vinkelbegrepet er enkelt og
uproblematisk. Hvis vi gar litt neermere inn péateefinner vi fort ut at det ikke er slik. Det
ser faktisk ikke ut til at det fins noen entydig klgr definisjon av hva en vinkel er (jf.
Tropfke 1903, Jahr 1998 m.fl.). Johnsen 1996, si@6til og med at

...vinkler ma betraktes som et begrepsmessig yttarstkelig emne —
bade i innledende og videregaende undervisning.

Vi gnsker derfor a studere utviklingen av detterbpgt litt naermere, bade fordi dette er
interessant i seg selv, og fordi det kan fungera sa praktisk anvendelse av den genetiske
metode og teorien for epistemologiske hindringdrskal se pa sammenhengen mellom den
historiske utviklingen av begrepet og elevers oppfiger omkring det, og vil forsgke a finne



hindringer i den historiske utviklingen av begrepsg se om disse kan danne grunnlag for
oppfatninger som vi finner igjen hos elever.

Historiske og samtidige oppfatninger av vinkelbegrpet

Alle de historiske hindringene omkring vinkelbggge som jeg fant i min historiske
studie kunne jeg ogsa finne som leeringshindringer dlevene i klasseromsstudien. Bade i
historien og i tidligere leerebgker fant jeg tingrsskulle tilsi en figurativ oppfatning av
vinkelen. Dette ble illustrert klart hos noen awewdne, som selv helt mot slutten av
undervisningsopplegget definerte vinkelen som itifet som mgtes i ett punkt”, omtrent slik
Euklid definerte vinkelen. Elevene hadde ogsa mmier med & oppfatte vinkelen som
rotasjon, og de hadde problemer med store vinidgen slik en kunne forvente ut fra den
historiske studien.

Schotten 1893 tar opp mange ulike vinkeldefinisponHan deler dem inn i tre
grupper:

* Vinkelen som retningsendring
« Vinkelen som et stykke omrade
* Vinkelen som dreiningsstarrelse

Schotten understreker hvor tett sammenheng deedomm vinkel og retning, og han
sier at en definisjon som vil gi en virkelig forkilag av vinkelen ma ta hensyn til
sammenhengen mellom vinkel og dreining (Schotted818. 99f). Han nevner ogsa at det er
en vanlig mate & omga definisjonen av vinkel pa @ $en vinkel oppstar nar...". Dette er
nettopp en slik definisjonsmate som Jahr kommen fiai konklusjonen pa sin artikkel (Jahr
1998, s. 27).

Tropfke 1903, s. 21-29, slar sammen Schottensnggeindring og dreiningsstarrelse
idet han sier at der til i dag ikke fins enighet armkelen. | hovedsak er det to
forklaringsforsgk som dukker opp i ulike former:

1. Vinkelen som retningsforskjellen mellom to linjérl@ Euklid) som sikkert gar tilbake
til den platonske skole - med én modifikasjon ikdhsom en dreiningsstarrelse.
Framhevingen av vinkel som dreiningsstarrelse sgy/ld tysk kultur Moebius
innflytelse fra 1840-arene.

2. Vinkel som et flatestykke som dannes av to stréden gar ut fra et punkt (Bertrand
1778: Un angle est une portion de superficie ptaomgenue entre deux lignes droites).
Utbredt i Tyskland etter Baltzers "Die Elemente déathematik” fra 1870 (jf.
Sggaard & Tambs Lyche 1954).

Noen vinkeldefinisjoner beskriver som nevnt vinkem retningsforskjellen mellom to linjer.
Slik var det Krainer oppsummerte Euklids vinkeldedfjon, og en slik definisjon blir

problematisk nar en ser pa vinkler som &ri1B80 eller 360. Vi kan da ogsa stille spgrsmal
om hvordan retning er definert og til hva slagsrsige vinkelen egentlig tilhgrer. Andre
definisjoner beskriver vinkelen som forhold melldimjer, som dreiningsstarrelse og sa
videre.

Forskning pa vinkelbegrepet

Som vi allerede har sett, er begrepet vinkel epistegisk sett sveert sammensatt, og
derfor vil en tro at begrepet kan veere vanskelfigréta for mange elever. For & unnga a bare
stole pa intuisjonen her, skal jeg se litt neern@ienoe av den forskningen som er gjort



omkring vinkelbegrepet og elevers forstaelse ogklibhg av det. Den nyeste og mest
omfattende er arbeidet til Mitchelmore & White 2000

Mitchelmore & White 2000, s. 209, refererer tilkdi mater & definere vinkelen pa,
bade i leerebgker og historisk. Disse definisjordgler de inn i tre klasser:

1. ...stgrrelsen til rotasjonen omkring et punkt melt@ntinjer ...
2. ...et par av straler med et felles endepunkt ...
3. ...det omradet som blir dannet nar to halv-plan sijdverandre

Disse tre klassene forekommer ofte nar en forsgkdefinere vinkel. Andre foretrekker a
klassifisere etter vinkelens fysiske egenskaper mederstreking av forskjellen mellom
dynamiske og statiske sider ved begrepet.

De hevder at elevene har en del problemer i foddgal med vinkelbegrepet. Blant
annet har mange problemer med & oppfatte vinkel smasjon, og i stedet oppfatter de
vinkelen som en figur, som knekk i en rett linjeeeliknende. Videre ser de pa utviklingen
fra de begrepene barna mgter i hverdagen, viadiregitezere matematiske begrepene til de
formelle matematiske begrepene. De beskriver barhalding av vinkelbegrepet etter denne
modellen, og de formulerer tre "stadier” i utvilgan:

* Hverdagsidéer - situerte vinkelbegrep: Barna erfarekler som fysiske objekter:
sakser, fliser, ruter, kryss, karusell, sklie, bakiak, blyantspiss, brukket pinne, kran
osv. Vi voksne kan se at dette inneholder vinkelidémen disse idéene er
situasjonsbetingete, og barn vil ikke ngdvendigdspa dem som analoge begreper.
Barn vil for eksempel ikke se at takvinkel og Hdmaten pa en bakke inneholder
samme vinkelbegrep, men de vil kanskje se at dtasrog sng som sklir ned fra taket
kan klassifiseres under samme begrep for brattHetge Mitchelmore & White har
barn mange slike situerte vinkelbegrep far de begypa skolen.

» Elementaermatematiske idéer - kontekstualiserte elliigrep: Pa skolen utvikler
barna en evne til & gruppere visse situasjonstetmgdéer i klasser. | artikkelen blir
14 fysiske vinkelkontekster presentert: stigningiankel, kryss, hjgrner, vendinger,
retninger, apninger osv. Disse overlapper gradvesl ralderen og blir sett pa som
fasetter av samme begrep. De formes imidlertid ‘eedpirisk abstraksjon og
registreres best som andreordens hverdagsidéer.kBarsjelden definere begrep som
stigning, apning eller retning, men de kan godkkes hva det er.

« Formalmatematiske idéer - abstrakte vinkelbegrap:i $let siste stadiet begynner
barna a abstrahere, og de kan dermed lage defieisjDet & kunne se analogier
mellom ulike vinkelkontekster er begynnelsen til ,eatematisk vinkelbegrep som
krever en mental aktivitet hos eleven. Slike klasse analoge kontekster danner
bakgrunn for abstrakte vinkelbegrep. MitchelmoreVhite har funnet flere slike
abstrakte begrep: som et punkt (hjgrne, kryss)erkelt skralinje (slope, turn), to
skrdlinjer som mgtes i et punkt (som oftest). imk&jonen mellom de to linjene
representerer ulike ting i ulike situasjoner, fks@empel skarphet, bratthet og dreining.
Det siste av disse begrepene blir kalt for standanklelbegrep i artikkelen, og det
utvikler seg sakte over lang tid. For eksempeletr3% av 6. klasse elever som ikke
lett kan se noen vinkelanalogi mellom dreining agyibhg. (Mitchelmore & White
2000, s. 210-218)

Nar barna har nadd det siste stadiet er de i st sammenlikne ulike typer fysiske
vinkelbegreper, og de er i ferd med a forme metrak&® begreper. Videre hevder de at
konstruksjonen av et formelt matematisk begrewagle et slags fjerde stadium, som de ikke
tar videre opp i artikkelen (Mitchelmore & White@D s. 214ff.).



Pa bakgrunn av en avhandling av Gillian Close thesk han sa ulike oppfatninger
som barn har i forhold til vinkelbegrepet. Mangevelr hadde problemer med a gjenkjenne
rette vinkler som var plassert rotert pa arketk gli vinkelbeina ikke var parallelle med
kantene pa arket. En av elevene mente at en néghalltid matte "ligge riktig". Det var ogsa
mange elever som hadde problemer med a "se" vimkidlom 180 og 360 grader. Close
forklarer dette med at mange elever har et statiskelbegrep, der de ser vinkel som
"spisshet" pa en knekt linje.

Som en av hovedoppdagelsene i avhandlingen, fargeGlt at nar elevene brukte en
"full" gradskive i stedet for en "halv" ble de ikhkmre flinkere til & male vinkler, men de
utviklet ogsa en bedre forstaelse av vinkelbegreyietere gikk hun ogsa inn pa elevenes
oppfatning av vinkelens stgrrelse. Hun sa pa hvordmkelbeinas lengde, vinkelens
plassering pa arket og vinkelbuens starrelse ikavirpa dette. Close sa ogsa pa
sammenhengen mellom elevenes forstaelse av vinketmag forstadelsen av selve
vinkelbegrepet (Krainer 1990, s. 45-48)

Jahr har sett neermere pa selve vinkelbegrepet. ndaner at leerebgkene gir helt
forskjellige beskrivelser av vinkelbegrepet. Hanisskrer tre nivaer for a avklare
vinkelbegrepet:

* Hva er en vinkekgentlig?
* Hva skal vi si tilstudentenat en vinkel er?
* Hva skal vi si tilskoleelevenat en vinkel er?

Et viktig aspekt ved beskrivelser av vinkelbegregreatfalge Jahr at de tillater at vinkelen kan
males. Han presenterer radianer og nygrader soer danale vinkler pa, og han hevder at:

...maltallet for en vinkel ikke maler areal, men Kegttil vinkelen... (Jahr 1998a, s. 22).

Med henvisning til historiske oppfatninger, hevtian at vinkelen kan oppfattes innenfor tre
kategorier, nemlig som kvantitet, kvalitet elletasjon. Jahr gar ogsa gjennom flere andre
vinkeldefinisjoner, og til slutt oppsummerer hanchae:

| stedet for & si hva en vinkel er..., bgr vi si atvinkel dannes av to straler med felles endepusit.
kan hver og en beholde sine egne forestillingewvorkelens egentlige vesen (d.s., s. 27).

Studier av vinkelbegrepet i historien, fra egypéerng babylonerne, via Euklid,
Proklos, Choquet og Hilbert viser ulike oppfatningg en vinkel. Studier av eldre laerebgker
i matematikk gjenspeiler ogsd dette spekteret apfadpinger. Nar vi sa studerer
vinkelbegrepet slik vi mgter det i hverdagen, finmeandre oppfatninger. Sammenfattet kan
dette oppsummeres i 8 ulike idéer knyttet til viblegreper:

» Etymologi: fra et middelaldertysk ord som egentlegyr hjagrne.
* En geometrisk figur som dannes av to rette linj@ismme punkt (bein og toppunkt).
« Oppstatt ved at et bein dreies ut fra det andre toygolinktet som sentrum.
* Inklinasjonen til hverandre av to kurver i et planm skjeerer hverandre
og ikke ligger pa ei rett linje.
« Dersom kurvene er rette linjer sa kalles vinkelettlinjet (Euklid har et slikt skille).
» "Deflection/breaking" i.e. avvik/brudd mellom tmjer (Aristoteles).
« Ei brukket linje som danner en vinkel (Apollonios).
« Starrelsen pa forskjellen mellom retningene meltorfinjer (Plutark).



* En starrelse, nemlig avstanden mellom de to linjsoen danner den (Karpos) - i
rotasjonsbetydning mer enn lineser betydning, eegdlen av en sirkelbue.

Den neste utfordringen blir na & se hvordan demmakapen kan brukes i skolen, for
a legge opp til undervisningsopplegg som gjgr aveste kan utvikle riktige begreper.
Brousseau presenterte et program for hvordan ehlské&e teorien om epistemologiske
hindringer (Brousseau 1997, s. 99). Farst skalirereffeil som stadig oppstar hos elever, sa
finne hindringer i matematikkens historie. Til $lskal en sammenlikne historiske hindringer
med leeringshindringer og etablere deres epistensidedcarakter. | denne sammenhengen
har vi ikke hatt mulighet til & undersgke feiltypers elever farst, sa vi stgttet oss pa tidligere
forskning pa dette punktet. For & fa en praktiskagrming til teorien, utformet vi et
undervisningsopplegg for en skoleklasse. | deti@egget brukte vi det vi hadde funnet om
epistemologiske hindringer til & utfordre elevenegpfatninger omkring de aktuelle
begrepsomradene, slik at de kunne bli klar ovenesdle leeringshindringer og overkomme
disse hindringene.

Vi finner mange uklarheter i den historiske utuiigen av vinkelbegrepet. Euklid kom
med den farste fullstendige utformingen av et tiskesinkelbegrep, og allerede her finner vi
grunnlag for feiloppfatninger. Definisjonen apnear fen sveert figurativ oppfatning av
vinkelen, og vi far problemer med vinkler som arrs2 enn 180 Ut fra denne definisjonen er
det ogsa problematisk & fa forstaelse for de proatiske vinklene pa°Q 180 og 360. Vi
har ogsa sett at mange definisjoner enten holdgrtiseen slags figurativ oppfatning av
vinkelen som avstand mellom to rette linjer sonzesigr hverandre, eller de velger a oppfatte
vinkelen som rotasjon. Bare noen fa definisjonerma&d begge aspektene. Mitchelmore &
White 2000 peker pa& at mange elever har probleneer droppfatte vinkel som rotasjon, og at
elevene bare far en figurativ oppfatning av vinkgitepet. Det ser ut til at dagens norske
laereplan forsgker a gjgre noe med dette. AllereBekiasse skal elevene fa erfaring med
vinkel som dreining. Hele tiden legger en ogsa wekmaling av vinkler og elevene skal ogsa
fa forstdelse av vinkelens starrelse. Det er istast & se hvordan lzerebgkene tolker dette,
eller eventuelt hvordan de unnlater a ta dette &ap.virker som at laereplanen allerede hos
leerebokforfatterne stgter an mot en epistemoldgisdtring.

Den euklidske definisjonen, og andre senere d@dimes beskriver vinkelen som
flaten mellom to skjeerende linjer. Altsa blir vide oppfattet som en figur, og nar en da skal
vurdere vinkelens stgrrelse er det en mulighetatoen kan ta i betraktning vinkelbeinas
lengde. Slik blir altsda en mulig hindring at vinkeinas lengde, og dermed ogséa
vinkelfigurens "starrelse” har noen innvirkning yiékelens stgrrelse. Noen elever gjer feil
her. Derfor er det ogsa vanlig i diagnostiske tedtgresentere stumpe vinkler med korte
vinkelbein og spisse vinkler med lange vinkelbem spgarre hvilken vinkel som er starst.

En mate a definere vinkelen pa er a si at:

...den delen av planet som ligger mellom to rettgefirsom skjeerer hinannen ... kalles en vinkel
(Schulstad 1931, s. 9).

Nar vinkelen blir definert slik, glemmer en fort tat linjer som skjeerer hverandre, eller to
straler som gar ut fra samme punkt, faktisk danmarenn én vinkel. Ut fra slike definisjoner
kan elevene lett fa den oppfatningen at to skjeerdinger bare danner én vinkel, og naturlig
nok ser de da bare den minste vinkelen. Denne Mnker som regel spiss, eller i alle fall
mindre enn 180 Derfor ser vi i diagnostiske tester tegning aw Venkel" (to straler som gar

ut fra samme punkt), og spgrsmal om hvor mangelairéteven ser i figuren. Mange elever
ser da bare den minste vinkelen som ligger mellentodliinjene. Den oppfatningen elevene



har i denne sammenhengen er ogsa neert knyttebblgmene med a oppfatte vinkler starre
enn 180.

Vi kan altsd avdekke flere mulige epistemologiskedhinger som er knyttet til den
historiske utviklingen av vinkelbegrepet. Problenretd de fleste vinkeldefinisjonene vi har
sett pa, er at de gir et for unyansert bilde aklein Ut fra disse definisjonene er det lett a fa
et snevert syn pa vinkler, og en kan fa problemed r& oppfatte vinkler som ikke passer
direkte inn i definisjonen. Slik oppstar epistengisie hindringer, som vi finner igjen i feil
som elever gjar.

Vinkelbegrepet i media

For vi gar inn pa selve klasseromsstudien, skaf\se litt pa hvordan elever kan mgte
vinkelbegrepet i hverdagen. | den anledning har figgtatt et lite sgk i var lokalavis
Feedrelandsvennen.

Sunket russisk marineubat

Tidlig pa hgsten 2000 sank den russiske marinenbétersk" . | forsgket pa a
komme inn i den havarerte ubaten pravde redningsietne a koble en dykkerklokke til
ubaten:

Samtidig vet ingen bedre enn mannskapet hvor véigstexiningsarbeidet er ettersom "Kursk" har en
betydelig slagside, kanskje sa mye som 60 gradgdddklokken ma koble seg pa "Kursk" i rett vinkel
for at mannskapet skal kunne sluses opp og i f(fretdrelandsvennen, 16.08.00).

Her dukker vinkelen opp pa to mater. Farst beskrisidpets slagside som sa stor som 60
grader. Deretter ma dykkerklokken koples pa i vatkel. Rett vinkel er som vi har nevnt
tidligere et av de eldste geometriske begrepeneajeofieste har en klar oppfatning av hva
dette betyr.

Havnelageret pa Kokkenes
Tidlig i mai 2000 var det en sak om rivingen av meageret i Lillesand, der
arkitekten foreslo a bygge et nytt IT-bygg:

Arkitekten sier han har gitt den nye bygningen ear mpenstig takvinkel og at takvinkelen pa
havnelageret er flatere enn det som er vanliglédind (Feedrelandsvennen, 05.05.00).

Takvinkler er ogsa noe vi mgter i mange leerebgkeatematikk pa grunntrinnet, men “flate"
vinkler er et nytt begrep. En flat takvinkel ma esen vinkel som naermer seg flaten, altsa den
rette linja, som jo er 180 grader.

Start borte mot Molde

Sportsjournalister bruker ofte vinkelbegrepet, agylgy de som skriver om fotball. Her
er et utdrag fra artikkelen som kom etter at Stpite uavgjort borte mot Molde i midten av
august 2000:

Bare fire minutter etter ble det tyst som i gragé@nMolde stadion. Da ladet Kristian Sarli godfoten
fra 25 meters hold fgk ballen som en prosjektil dppinkelen til en mapende Morten Bakke
(Feedrelandsvennen, 14.08.00).

Her brukes "vinkelen" om de to @vre hjgrnene avetmaom er to rette vinkler. Mange elever
har ogsa en intuitiv oppfatning av at en vinkelpdr90 grader. Det er paA mange mater en



forstaelig misoppfatning, for de mater jo ofte \arki form av rette vinkler i hverdagen.

USA mot Brasil i OL

| semifinalen i fotball for kvinner mellom USA ogr#sil fikk USA sitt vinnermal i en
omestridt situasjon. Amerikanske Tiffany Milbrettrdie etter manges mening veaert avblast for
angrep pa keeper, men i stedet endte det i mal:

| den omstridte situasjonen gikk Milbrett i dueledchBrasils malvakt Andreia pa et innlegg fra vemstr
og Hamm kunne sla ballen i tomt mal fra spiss VinBrasilianerne protesterte fortvilt, men den
sveitsiske dommeren godkjente malet (Faedrelandsvei24.09.00).

Klasseromsstudien

Min studie fant sted i en 9. klasse i en norsk ekbBlar jeg presenterer resultatene fra
studien, skal vi se litt neermere pa maten vinkekbegt presenteres laerebgkene denne klassen
har hatt tidligere.

Leerebgker pa smaskoletrinnet

Nar elevene kommer opp pa ungdomstrinnet hatldede hatt mye geometri, og de
har leert mye om vinkelbegrepet. Denne klassen brGkepelens laereverk, sa derfor har jeg
tatt for meg Cappelens leereverk i matematikk padtannet, "Tusen Millioner”, for & se pa
hvordan vinkelbegrepet er blitt presentert for eleytidligere.

2. klasse er fgrste aret elevene har laerebokanmratkk, og da er det laering av tallene
og telling som blir vektlagt. Elevene mgter ogs@mgeometriske figurer som skal telles og
fargelegges, og de treffer pa symmetri og mgnstralie figurer. Litt speiling far de ogséa
prevd seg pa. Allerede i 3. klasse treffer de pikelbegrepet eksplisitt. Vinkelen blir da
presentert som hjgrnet i en trekant eller firkant.

| 4. klasse presenteres vinkel pa en veldig finemgom deler av en sirkel (Gjerdrum
& Kristiansen 1999, s. 85). Da far ogsa 360 graslemmening, siden det er hele sirkelen
skravert. Elevene far blant annet gve seg i & ldgkler pa 90, 180 og 270 grader pa
sirkelskiva. Like etter presenteres en liknend&etskive, og vinkelen blir presentert som
dreining. Her far elevene presentert vinkel somining og vinkelfelt samtidig. |
gvingsoppgavene blir elevene spurt om tradisjorvalbskelige vinkler, og ikke bare
"standardvinkler”, pa mindre enn 90 grader.

Leerebgker pad mellomtrinnet

Pa mellomtrinnet har leereverket nye forfattere, vbgnmerker en forskjell bade i
oppbyggingen av bgkene og i innhold. Det sistededvsagt sammenheng med leereplanen
ogsa. | 5. klasse presenteres vinkel som dreinRas¢h-Halvorsen m.fl. 1997, s. 145).
Elevene far litt mer praktisk rettede oppgaver, derblant annet skal styre hverandre med
kommandoer (eks. 9Qil venstre, to skritt fram osv.). Dette blir nestsom en slags levende
utgave av LOGO. De far ogsa presentert begrepevirdtel. Nar vinkel blir presentert som
dreining her, er det dreiningen til en pil som falgmkretsen pa en sirkel. Det er ogsa litt
typisk for bgkene pa mellomtrinnet at det skapestetskille mellom dreining og vinkel.
Disse to begrepene presenteres som regel hveedoMsnkler som har blitt til ved dreining
tegnes ikke som "vanlige” vinkler, men som deler ev sirkelsektor, og nar en tegner
"vanlige” vinkler nevner en aldri dreining.

| 6. klasse kommer dette enda tydeligere fram. tFiiis vinkel presentert pa en
klassisk figurativ mate. En fokuserer pa malingvankler, vinkler i bygninger osv. (Rasch-
Halvorsen m.fl. 1998, s. 114ff.) Litt senere komnetrseparat kapittel om dreining. Her
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bruker en ogsa begrepet grader, men ordet vinkelikkde nevnt i dette kapitlet (Rasch-
Halvorsen m.fl. 1998, s. 126ff.).

| 7. klasse er det ogsa et eget kapittel om drgifiRasch-Halvorsen 1999, s. 136ff.).
Her blir det knyttet litt naermere til vinkel, sebm en ikke direkte bruker ordet "vinkel”. Pa
dette klassetrinnet kommer det ogsa inn et intargskapittel helt til slutt. Her ser en pa
babylonernes 60-talls system og knytter dette ildonndelingen av jordkloden (Rasch-
Halvorsen m.fl. 2000, s. 177ff). Dette blir en spende og praktisk anvendelse av
vinkelbegrepet.

Leerebgker pa ungdomstrinnet
Pa ungdomstrinnet bruker denne skolen Cappelemvdsir "Matematikk atte-ni-ti".
Laereplanen (i fglge Martinsen m.fl. 1997b, s. 41)es opp disse malene for 8.klasse:

» Etter & ha gjennomgatt dette kapittelet, bar eleven
ha kjennskap til sentrale begreper som symmetrkelj normal, avstand og parallell
* kunne konstruere vinkler og gjennomfgre enkle tnékag firkantkonstruksjoner
* Kkjenne til og arbeide med trekanter med spesigkmskaper
» ha fatt noe gvelse i perspektivtegning

Dette er altsa det en skal kunne forvente av eleter 8. klasse. Hvis vi gar litt nsermere
inn i laererveiledningen og grunnboka, vil vi se s konkret ligger i disse malene. | et
underkapittel om vinkler sier laererveiledningen (Mesen m.fl. 1997b, s. 43) at vinkler er en
del av var hverdag, og at vi finner dem blant arsueh takvinkler og bratthet pa bakker. En
vanlig feil hos elever a oppfatte vinkler med langekelbein som stgrre enn vinkler med
korte vinkelbein. De legger ogsa vekt pa brukegradskive, og at elevene skal bli kjent med
begrepene rett vinkel, spiss vinkel og stump vinkétlere skal elevene leere om trekanter,
vinkelsummen i trekanter og konstruksjon av ulikekier.

| leereboka (Martinsen m.fl. 1997a, s. 154ff.) blinkelen beskrevet ved begrepene
vinkelbein og toppunkt. De gar sa rett over pa ngglav vinkler med (halvsirkelformet)
gradskive. Vi legger merke til at bare noen fa ksemplene beskriver vinkler starre enn 90
grader, og de kutter helt ut vinkler starre enn g&filer. De ser sa litt pa vinkler i bygninger,
far de gar over til vinkelsummen i en trekant. Benesten litt pafallende at de ikke nevner
vinkler stgrre enn 180 grader med ett eneste cedabheller ikke opp vinkler som dreining.

| 9. klasse:

...far elevene virkelig boltre seg ved & lage feguav ulik starrelse og form (Martinsen m.fl. 1988,
50).

Videre trekker de inn geometrien som historiskpdisj og de nevner at elevene skal kjenne
til noe av den historiske utviklingen. De nevnes@&a@t elevene skal se hvordan tradisjonell
geometri har blitt brukt i kunst, handverk og agkiur. Nar det gjelder vinkler spesielt, tar de
na for seg vinkelsummer i mangekanter.

Forventede laeringshindringer

Vi skal na se litt naermere pa hvilke begrepsomiger vi kan forvente ut fra studien
av de leerebgkene elevene har hatt.

Farste gangen elevene mgtte vinkler var i 3. klaBa ble vinkelen presentert som et
hjgrne i en geometrisk figur i leereboka "Tusen Miier". Det vil ikke veere utenkelig at noen
av elevene har blitt sittende igjen med denne dppfgen, siden de farste erfaringene ofte er
de som huskes best.
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| 4. klasse presenterte leereboka vinkler som setkey en sirkel. Dette skulle gjgre
det lettere & oppfatte vinkler stgrre enn 180 graden kanskje vi kan finne igjen en
oppfatning av at vinkler bare kan veere 360 gratler mindre. Det vil muligens veere en del
elever som har problemer med & se for seg vinklar er starre enn dette, siden dette er noe
de sjelden har mgatt.

Pa mellomtrinnet treffer elevene pa bade vinkg-doeiebegrepet, men det er ikke
alltid like lett & forholde seg til disse. Ofte oliegrepene presentert hver for seg, som i
leereboka for 6. klasse. Det vil derfor ikke veerenktlig at noen elever har problemer med
dette skillet ogsa.

| 8. klasse var det maling av vinkler som sto kue, og elevene mgtte begrepene
"vinkelbein" og "toppunkt". Her tok en ikke opp Wier stgrre enn 180 grader, og en nevnte

ikke vinkel som dreining. Disse punktene kan nokdkge veere problematiske.

Undervisningsopplegg

Da jeg utarbeidet et undervisningsopplegg for déhri¢assen, tok jeg utgangspunkt i
det jeg fant ut om epistemologiske hindringer omrvinkelbegrepet. Jeg ville ogsa bruke
kunst som tar i bruk tradisjonell geometri, for fordre elevenes oppfatninger av de
geometriske begrepene. | noen eksempler ville jgsadoruke mangekanter og diskutere
vinklene vi finner i dem.

1. tema: Kremmerhusoppgaven

Gruppene far utdelt ark, saks og lim. De har pasgdinjal pa hver gruppe. Leereren
viser hvordan en kan lage et enkelt kremmerhus.rdtro kan vi lage et finere
kremmerhus? (Elevene skal komme fram til at en Kdippe arket i
sirkel/sirkelsektor.) Hvordan kan vi forandre sesen pa kremmerhusene? Hvordan
kan vi lage kremmerhus som inneholder mest mulap®rDeler ut sirkelsektorer av
ulik starrelse. Hvorfor blir kremmerhusene forskgs?

Nar gruppene blir ferdige med dette, far de utdek med oppgaver om vinkler.
Oppgavene skal ogsa diskuteres i gruppene.

2. tema: Rotasjon

Elevene far se et bilde av en svingete elv. Bedkvirdan skipperen skal navigere.
Hver gruppe far utdelt et orienteringskart, og éortelling”. Fortellingen beskriver
hvordan en o-lgper har lgpt, men den mangler alfeter. Elevenes oppgave blir &
fylle inn de tomme rommene og fullfgre fortellingen

Oppgaver med vinkel som rotasjon (kulestgter, diskg sleggekaster oppgavene).

3. tema: Vinkler i hverdag og kunst

Elevene finner flest mulig vinkler i klasserommkégg fram forslagene for klassen.
(Diskuter om alle disse er vinkler. Finner vi flariakler?)

Eleven far kopier av ulike Escher-bilder og finmakler i disse. Hvilken gruppe kan
finne flest vinkler? Legger fram resultatet for dd@n. Sammenlikner resultatene. Fins
flere vinkler i bildene? Laereren provoserer elegeriakelbegrep om ngdvendig.
Gruppene forsgker a lage sine egne definisjonenaxinkel.

Resultater fra studien
Na skal vi ta opp noen erfaringer og resultater Ki@sseromsstudien. Jeg vil her
forsgke a skille ut de ulike typene leeringshindeingg dette skillet lager jeg pa bakgrunn av
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de historiske hindringene jeg presenterte i kdpiité. Dette gjor jeg for & forsgke a finne en
sammenheng mellom de historiske hindringene ogégehindringer hos dagens elever.

Euklidsk vinkeldefinisjon

Euklid definerte vinkel som inklinasjonen (hellelg mellom to linjer. En slik
definisjon kan skape hindringer for oppfatningenstare vinkler, saerlig de som var stgrre
enn 180 grader. Vinkler over 360 grader blir hedtningslgse i et slikt perspektiv.

Fra 1. time i gruppe 3

61. Leerer: Ja, den har mi malt. Men, her er etellmdin her og et vinkelbein her. Gar der'kje edegrmtn
vinkel her?

62. Sara: Her???

63. Leerer: Mhm. ...En veldig stor vinkel...

64. Sara: Det har'ke du leert oss engang!

65. Maria: Heile greia?

66. Sara: Ja, sa..., den der!

67. Leerer: Er det ein vinkel?

68. Markus: Nei.

69. Maria: Ja.

70. Sara: Det er vel en vinkel...

71. Leerer: Affer er det en vinkel?

72. Sara: Men assen vei skal du male da?

73. Maria: Det er en selvfalge...

74. Sara: Ja, det er en selvfglge. Det er en bénawinding og sa en...

75. Leerer: Ja...

76. Maria: Vink.... Han skal jo egentlig ga helhdt... Nei. Han skal jo egentlig det (til seg selv)

| situasjonen over maler elevene vinkler og laeréoesgker a utfordre dem pa om der
ikke er flere vinkler pa tegningene, nemlig de utlige vinklene. Vi ser at elevene gjar det
som er ganske typisk i en slik situasjon. Nar depfésentert et bilde av to linjer som skjeerer
hverandre og far i oppgave & male vinkelen mell@m,dsd maler de fleste automatisk den
minste vinkelen. Sara har tydelig ikke tenkt tankéna male den ytre vinkelen en gang, og
unnskylder seg med at laereren ikke har leert dete.ddiaria og Markus er uenige i om den
utvendige vinkelen i det hele tatt er en vinkelt Betydelig at elevene er litt usikre nar de blir
stilt overfor litt ukonvensjonelle vinkeloppfatnieg

Fra 2. time i gruppe 3

Her skal vi se pa en ny situasjon fra den sammppgr som over, men fra den neste
timen. Elevene har na fatt en oppgave om rotasjsihem diskoskaster, en kulestgter og en
sleggekaster. De skal finne ut hvor mange gradeoteeer.

13. Sara: Kulestgt ... kulestater'n

14. (mumling. elevene prater litt i munnen pa hudra.)

15. Sara: Ikke sant, en halv gang er 180. En dmpbngang er 360...
16. Rut: Pluss 180.

17. Sara: Firehundreog...

18. (mumling, en av elevene regner ut pa kalkuéatgr

19. Maria: Men, en hel. Kan en hel bli mer enn 3607
20. (mumling)

21. Maria: En hel kan ikke bli mer enn 360!

22. Rut: Nei, men...

23. Maria: Jammen, det @& mener ... nar det er ee.av
24. Sara: Det er s& mange grader.
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25. Rut: Det er en og en halv!

26. Maria: Ja, en og en... Ja.

27. Sara: Ja, og sa fikk du 540 grader.
28. Rut: Ok, sa er det 540 grader.

29. Sara: En og en halv gang.

30. Rut: Ja, skriv bare den!

Her ser vi at Sara og Rut er i full gang med a eeginen og en halv ganger 360 grader.
Nar svaret blir starre enn 360, ser vi at Mariagezar. Hun har en helt klar oppfatning av at
en vinkel aldri kan bli stgrre enn 360 grader, rhen lar seg overbevise av de to andre, og de
fortsetter & regne ut videre p4 samme maten.

Som nevnt la leereboka i 4. klasse opp til en dppfg av at vinkler er en del av en
sirkel, og at elevene derfor kunne tro at der itdk@es vinkler starre enn 360 grader. Maria
har helt tydelig en slik oppfatning, og vi ser &nde sitter ganske dypt. | lgpet av de tre
timene studien varte fikk hun utfordret dette syftexe ganger, men det virket som det stadig
kom tilbake. Teorien om epistemologiske hindring@r at vi ikke ma stemple elevenes
oppfatning som “feil". Elevene bygger hele tidenpogunnskapsmgnstre, og denne
kunnskapen fungerer ofte, selv om den kanskje ékeaelt korrekt. Her sa vi at Maria hadde
bygd opp et kunnskapsmgnster om vinkler som fuadeett fint for alle vinkler opp til 360
grader. Den oppfatningen skaper som regel ikkelpnodr i skolen, siden vinklene ofte er
innenfor disse grensene. Av og til mgter eleverogpgave eller et problem som utfordrer
denne oppfatningen, og da representerer kunnskapdmindring, slik vi s& her. Det ville
derfor veert veldig interessant a falge opp denmwesl videre, for & forsgke & utfordre
forstaelsen av vinkelbegrepet videre, slik at hangkje kunne utviklet denne forstaelsen.

Fra 3. time i gruppe 4

| den siste timen fikk elevene i oppgave & deéremr vinkel. | den anledning fikk vi et
godt eksempel pa en euklidsk oppfatning hos ereaandire gruppene:

36. Leerer: N& far hver gruppe utlevert det sisketaner sann. D& skal dere skrive hvordan dereelefi
ein vinkel.. S& har a skrevet: "vi definerer erkelh og sé kolon. S& skriver dere det svaret
dere mener er riktig pa det.

37. Jakob: En vinkel er to streker som mgtes uekp Ferdig!

38. Eva: Ja, skriv det!

39. Jakob: ...to streker eller linjer mgtest i etkdgufmens den andre skriver)
40. David: Vi definerer en vinkel slik: To linjeos mgtes i et punkt.

41. Jakob: To linjer som mgtes i ett punkt!

Vi ser her at Jakob har innarbeidet en klar oppigtiav vinkel som to linjer som mgtes i et
punkt. Det er interessant & se at eleven har d@restemt oppfatning av vinkelen, selv om
klassen pa dette tidspunktet hadde jobbet mederirskm rotasjon, dreining og liknende i tre
timer. Dette var den siste oppgaven elevene fikkudien, og den viser hvor dypt enkelte
elevers begrepsoppfatninger sitter.

Schulstads vinkeldefinisjon

Schulstad 1931, s. 9, definerte vinkel som deerdal planet som ligger mellom to
rette linjer som skjeerer hverandre.

Nar en ser pa en "tradisjonell" vinkel, vil en ta £n slik definisjon automatisk se pa
den minste vinkelen, den som "ligger mellom toeréttjer". Vi kunne derfor ut fra denne
historiske hindringen forvente at elever vil gjgiet samme, og at de vil ha problemer med &
oppfatte den utvendige vinkelen som en vinkel.
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Fra 1. time i gruppe 3

Vi skal na se pa en litt lengre diskusjon i eigge der elevene har litt problemer med
akkurat dette. Elevene holder pa med & male virfideoppgavearket.

93. Sara: Det er ikke den vinkelen vi snakker @hRut) Det er en annen vinkel!
94. Leerer: ...ja... Mi kan godt ta den vinkelen lsem du har.

95. Rut:Det er 90.

96. Leerer: Ja, det ser fint ut. Heilt topp! Mengder ein vinkel her au?

97. Sara: Den der er det vi snakka om!

98. Leerer: Er det ein vinkel?

99. Rut:Derfra til der?
100. Leerer: Ja.
101. Matria. Jal

102. Rut: Ja.

103. Sara: Hvor? Derfra til der.

104. Leerer: Ja, affer er det en vinkel?

105. Rut: Men det garke an & méale han!

106. Leerer: ...det gar'kje an & méle han...

107. Maria: Det gjar jo det!

108. Sara: (praver a forklare) Det er derfra til! d@et er mgtepunktet for de to vinkelbeina, hvit dar
sann strek der!

109. Leerer: Skal mi se. Der er et vinkelbein dgrebvinkelbein som gar sann.

110. Rut: Hae?

111. Leerer: Hvis mi vet at den er 90 grader, klamea finne ut & stor den vinkelen da er?

112. Maria: Ja, det er 180 til sammen. Nei, ndi, ne

113. Leerer: Ja.
114. Maria: Da blir det 100... Nei, 90. Nei..., gf).

115. Rut: Det her kan'ke e huske at vi har hatt!

116. Leerer: Men, den er vel kanskje starre ertden.

117. Sara: Det er den vinkelen som gar... /£ skjwikke helt. Det er den vinkelen som ville veert her
ute?

118. Leerer: Ja! Den som er her ute, ja. Akkurat.

119. Rut: Den er sann. Akkurat sann skratt....

120. (prater litt i munnen pa hverandre)
121. Maria: Han er 180!

122. Sara: S& en vinkel kan veere sann liksom...

123. Leerer: Ja, stemmer.

124. Rut: (sukker litt) Da skal vi se... Da blimhakkurat... eh, hvis du tar den...
125. Sara: Ja! Du tar 180 minus den vinkelen...

126. Maria: (til Sara) Det blir 90.

Leereren forsgker i 96. og 98. a fa elevene til pdsden utvendige vinkelen, siden de bare har
malt de minste vinklene til na. Blant annet Samaueil & ha litt problemer med a se denne
vinkelen, mens Rut hevder at det ikke gar an & méte Likevel ser det ut til at de har laget
seg en algoritme for & regne ut slike vinkler. ¥ at Sara husker litt feil og mener at en ma
ta 180 og trekke fra den minste vinkelen, merskttere i timen finner de ut at de ma ta 360
og trekke fra den lille vinkelen.

| denne gruppa ser det ut til at elevene autokats pa den minste vinkelen, slik de
fleste elever gjar, mens den ytre vinkelen barerme en kan regne ut i tillegg, hvis en far
spgrsmal om det. Vi ser ogséa at de har litt problemed & male de store vinklene, siden de
bare har "halv" gradskive. Dette problemet skddornme tilbake til senere.

Litt senere i den samme timen, i den samme gruppeer vi fglgende sekvens:

167. Leerer: Kan du... Kan du merke de vinklene so®0 grader?
168. Rut: Sann, na er vi ferdige med dette arket!
169. Sara: Det blir f... Men skal vi...
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170. Maria: Bare gjar det!

171. Sara: Men, skal vi ta de pa... sdnn som vilgjpa den? Liksom den som ville veert her ute ag? .
Nei, det trenger vi jo ikke gjar, for det er jo bar

172. Leerer: Hvis du ser her... Her har du skrevdea er 90. Er det den du meiner som er 90 dar7ell

173. Sara: Den!

174. Leerer: Men, den vinkelen der da? Den somredtrojgrnet liksom...

175. Sara: Den..., skal vi male den og?

Her ber lzereren dem merke hvilke vinkler de halt,rog det viser seg at elevene har malt de
minste vinklene. Nar leereren spgr om den ytre Varkél74.), ser vi at Sara stadig er usikker
pa om de skal male denne. Det kan altsa virke sosaedlig Sara pa denne gruppa har en
oppfatning av at den ytre, eller omkringliggendakelen ikke er like mye vinkel som den
minste, indre vinkelen. Vi har sett at leereboka8oklasse ikke tar for seg vinkler stgrre enn
180 grader, og det er ofte slik at nar leerebgkese ébevene male vinkler, er det ofte
"standardvinkler" som er mindre enn 90 grader,réllalle fall mindre enn 180. Sara har
tydeligvis en slik oppfatning, og vi ser at han f@oblemer nar han stgter pa vinkler som gar
utover dette.

Vinkel som rotasjon

Vi har na sett ulike eksempler pa et figurativikélbegrep hos elevene. Ofte mgter
elevene vinkler som statiske objekter i planettuden fikk eleven oppgaver som skulle
utfordre dette vinkelbegrepet. Vi skal na se ndesempler pa dette.

Fra 2. time i gruppe 3

Denne gruppa jobbet en del med oppgavene om vadkalrotasjon, og her skal vi se
et eksempel fra oppgaven der elevene skal navegebét nedover ei svingete elv:

254. Maria: Jammen, vi ma finne ut hvordan vi méalaklane!

255, Sara: Ok. Skal vi se.

256. (snakker i munnen pa hverandre)

257. Maria: For hver gang det snur sann, s& male.m

258. (mumling)

259. Sara: Han kjgrer rett fram hit.

260. Maria: Ja, e vet det! Vi tegner alle stedamedvbruke vinkler ... vi ma tegne vinkler.

Her far elevene litt problemer med & male vinklefoedi det ikke er tegnet opp hvilke vinkler
de skal male. Vi sa at noen av gruppene begyntednadle vinklene langs elvebredden, og
bare her er det jo et spgrsmal om en skal maleleneki innersvingen eller yttersvingen.
Maria mener at de ma male hver gang "det snurhurgfinner ut at de ma tegne alle stedene
de ma bruke vinkler. Gruppa jobber videre, ogskéthere far vi denne diskusjonen:

307. Sara: Jo, men e vet ikke om du skal brukdidi@nvi har tegnt der sann, for a finne ut hvoingen
er...

308. Maria: Nei, nei, nei! Dere ma jo begynne fraltbegynnelsen!

309. Rut: Her er det jo 90 grader, det ser jo alle!

310. Sara: Er det den du skal male? ... JammengRdet den du skal méale?

311. Rut: /E har'ke peiling!

312. Sara: Rut, nei. Men vent da! Slow down! Taidéir fart!!! Ok. Han skal jo ikke dreie 90 gradweer,

for det ville jo veert ned hit!
313. (mumling)

314. Sara: Ikke sant? Det er jo ikke 90 grader!

315. Rut: Det er den vinkelen du skal male!

316. Sara: Ja, den veien han skal kjgre ... opladter.

317. Maria: Ja, det var jo det & sa, du ma begyetkden fgrste!
318. Sara: Blir 55.
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319. (mumling)
320. Sara: Og sa ma du ta den fra den til der...
321. Maria: Vi gidder ikke skrive at det ma veeterdinstre 55 grader... Vi skriver bare sann...

Elevene har begynt a tegne ei linje der baten kjamg Rut begynner & male. Da reagerer
Sara, og hevder at hun maler feil vinkel. Denngexiebegynner helt klart a forsta dreining av
vinkel, mens de to andre elevene i diskusjonendagseerlig Rut, tydeligvis ikke er helt
sikker. Nettopp dette med vinkel som dreining isik oppgave ble tydeligvis problematisk
for elevene. Denne gruppa var tross alt den sorgeftte best i klassen, og til og med her
hadde de problemer. Ting tyder pa at elevene ikkeart med & oppfatte vinkler pa denne
maten. De forsgker som regel farst & male elvelereetler andre statiske vinkler som de kan
se.

Fra 3. time i gruppe 3

| siste time fikk elevene i oppgave a definereviekel, en oppgave som mange hadde
problemer med, og som tydeligvis var ganske andesl@nn de oppgavene de var vant med &
jobbe med.

271. Leerer: (til alle) Na far hver gruppe utlevéet siste arket her sdnn. Og d& skal dikkon
skrive &ssen dikkon definerer en vinkel. S& harkeevst "vi definerer en vinkel slik:". Sa
skriver dikkon det svaret som dikkon meiner erigikt

272. Maria: Hva mener du med det? Assen vi...

273. Leerer: Assen du definerer..., &ssen du forkkirevinkel.

274. Maria: Forklare at en hel vinkel er 360, eligt du...

275. Leerer: Forklar & du meiner med en vinkel. Aldlgkler trenger ikkje veere... Ja, men assen definere
du ein vinkel? Ett eller annet felles som gjgrated en vinkel, ikkje sant?

276. Rut: To vinkelbein og... Hva heter det siste?

277. Sara: Jammen, hva heter den der, ikke santt gddesann... /£ hadde jo tegnt her, men...

278. (mumling)

279. Sara: Hva heter det punktet?

280. Rut: A&&h! & huskerke!

281. Leerer: (kommer og leser det de har skrevetjikel har to vinkelbein og et...

282. Rut: Vi husker'ke hva det heter...

Den fagrste reaksjonen er at elevene, anfart vedalikke skjgnner hva oppgaven gar ut pa.
Maria er veldig opptatt av at "en hel vinkel" erO3@rader, som vi har sett tidligere, og hun
tenker intuitivt pa dette. Etter at leereren harrtggt par forsgk pa a forklare oppgaven,
begynner elevene a snakke om vinkelbein og toppwkh de i starten ikke husker navnet
pa. | stedet for & bruke erfaringene fra det dejbialet med, trekker de fram de "gamle"
begrepene de tydeligvis har hatt om vinkler.

Leereren ma gi ganske mange hint for a fa elevédné trekke inn dreining i
definisjonen sin, men til slutt er elevene med pare tankegangen ogsa, de ender opp med
en endelig definisjon. Maria holder stadig fastap&inkelen bare kan bli 360 grader, men hun
legger til at en likevel kan ga flere ganger rursiik at den kan bli starre. Gruppa har ogsa
funnet ut at vinkelen har et fast punkt, og at desier. Na har elevene blitt sa fortrolige med
vinkelen oppfattet som dreining at de helt har gleinkelbeina, og de har gatt bort fra de
klassiske definisjonene. Det ville veert veldig mesant & se om elevene virkelig bruker
denne definisjonen nar de mater pa nye oppgavervinkter. Uansett har denne gruppa fatt
erfaring i & diskutere matematiske begreper, seitvde kanskje ville falle tilbake til de
definisjonene laereren har gitt dem nar de komrherdivene.
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Diskusjon

Som jeg har vist i eksemplene ovenfor, var det dml elever som viste
leeringshindringer som tilsvarte de historiske himgkene jeg avdekket. Vi fant igjen
euklidske definisjoner av vinkelen, problemer medp@fatte vinkler stgrre enn 180 grader,
og seerlig vinkler starre enn 360 grader, og vi s&cen elever hadde problemer med &
oppfatte vinkel som rotasjon. Mange leerere kjenmek ogsa igjen nettopp slike typer
problemer fra sin egen undervisning. Dette kan n@kmange arsaker, og en av arsakene er
nok at kulturen, blant annet slik vi oppfatter dgiennom media og trykte kilder, bruker
vinkelbegrepet pa mange ulike mater. Ofte ser \dtatisk oppfatning av vinkelen som hjarne
i en eller annen geometrisk figur.

Vi har na fulgt Brousseaus modell, om enn i englitl rekkefalge, i det vi har funnet
hindringer i historien, funnet feil hos eleven setadig gjentar seg og vi har sammenliknet
disse leeringshindringene med de historiske hindnieg Brousseau skrev at en til slutt matte
bestemme hindringenes epistemologiske karakter. déarikke noe seerlig inn pa hva han
mener med akkurat dette, men jeg antar at han deggetil en diskusjon omkring hvorvidt
disse hindringene virkelig er av epistemologiskiatttisk eller annen karakter.

Rogers 2000 hevder at epistemologiske hindringlee har sin arsak i begrepenes
natur og historiske utvikling, men at de for ekseinan ha didaktiske arsaker. Dette kan
veere maten begrepene har blitt presentert pa bizkee, eller den maten leerere tradisjonelt
har undervist begrepene. Vi har sett at de hi&erfindringene ogsa kunne veere a vente ut
fra studiet av de leerebgkene elevene har hattdfigetie klassetrinn, sa det vil veere galt &
pasta at hindringene utelukkende har en episteristdd@rakter. Hvis vi bruker Rogers mate
a definere epistemologiske hindringer, kan vi sivathar funnet en del epistemologiske
hindringer som har didaktiske eller kanskje tilmmgd kulturelle kilder. Rogers hevder at det
er helt feil & snakke om hindringer som har bakgrirhistorien til begrepene og deres
utvikling. En kan ogsa se pa dette pa en litt amtméte, der en sier at begrepenes historie er
ulgselig knyttet til maten de har blitt presenpiti historien gjennom leerebgker av ulike slag,
og gjennom maten de har blitt forklart pa fra lesgster til elev. Dermed kan en kanskje
hevde at begrepenes historie ogsa faller sammendees didaktiske historie. Fra en slik
synsvinkel kan vi vaere enige med bade Rogers ogsBeau.

Om en kaller det for epistemologiske hindringedaétiske hindringer, eller hva en na
matte kalle det, er kanskje ikke sa viktig. Poengét veere at en finner oppfatninger hos
elevene som i bestemte situasjoner slar ut i failsRisse oppfatningene kan ha en didaktisk
eller historisk bakgrunn som vi kan finne. Pa deiten kan vi ved a studere begrepshistorien,
tidligere laerebgker og liknende, forutse slikedejifatninger. Dermed kan vi ogsa angripe
disse oppfatningene pa en konstruktiv mate, i steddare & stemple dem som feil.

Hvilken gradskive elevene bruker kan ogsa genesardindring. Det s& ut som at
noen elever hadde problemer med & male vinklerwmstarre enn 180 grader, og det er jo
ganske naturlig nar de bare har "halve" gradskiersom de hadde hatt en full gradskive,
ville det nok veert feerre problemer med vinkler apB360 grader. Samtidig ville vi kanskje
stadig fatt problemer med vinkler som gér utovetede
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