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Innledning

En av vanskelighetene med brgk er at begrepet kan ha mange betydninger, og elevene
mgter alle disse ulike betydningene i dagliglivet. Elevene kjenner til uttrykk som "halvparten”,
"en tredel” og "et kvarter” far de begynner pa skolen, men det er ikke sikkert de har noen

forstaelse for innholdet i uttrykkene.
Elevenes vanskeligheter med brgk kan knyttes til ulike problemomrader

generalisering av heltallstenking

ulike aspekter ved brgk

ulike representasjoner (brgknotasjon, desimaltall og prosent)
fokus pa regler og algoritmer framfor begrepsforstaelse.

Generalisering av heltallstenking

Heltallstenking innebeerer at elevene generaliserer det de har laert om heltall og regning med
hele tall til & gjelde brek og brakregning. Elevene vil erfare at det fungerer i noen tilfeller,

men i de fleste situasjoner vil det ikke fungere. Eksempel: Elevene tenker at jo starre

. . o . 1 3
nevneren er, jo stgrre er tallet. Argumentasjonen stemmer nar de sammenligner - og 3, men

. 1 2
ikke 509 +:.

Ulike aspekter ved brgk

Elevene ma bli fortrolige med de ulike aspektene ved brgk. Brgk kan veere en del av en
helhet, en maltall (tallstarrelse), en faktor som forstarrer eller forminsker en starrelse
(operator), svaret pa en divisjonsoppgave (kvotient) eller en mate & sammenligne to

starrelser pa (forhold). Tabell 1 viser en oversikt over de ulike aspektene ved brgk, og

eksempler pa hvordan konteksten pavirker tolkningen av braken % (Lamon, 2012).
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TABELL 1 KORT OVERSIKT OVER DE ULIKE ASPEKTENE VED BR@K

Aspekter ved brgk Kontekst

Del av en helhet De trengte % av flaskene i en kasse brus.

Antall deler sammenlignet med antall deler i

. 3
helheten. De spiste S av kaken.

Maltall (tallstarrelse
( ) | en oppskrift star det % kopp sukker.

Sammenligner deler av helhet (lengde,

. 3 .
belgp, areal 0.l.) med helheten. Brgken Camilla sprang 2 mil.
relateres til en maleenhet. Brgk kan ogsa

3 1 .
_ Tallet = er stgrre enn = og mindre enn 1.
veere et tall som kan relateres til andre tall. 4 2

Kvotient
3 kaker deles pa 4 personer, hver person
Brgken er svaret i en divisjon, der to heltall far 3 kake

" .
divideres.

Operator
Bruk % av 1 kg kjattdeig.
Bragken virker pa en starrelse, slik at denne

stgrrelsen blir mindre eller stgrre. Disse Siri spiste 3avto pizzaer.
4

situasjonene er alltid multiplikative.

Forhold

3 jenter og 4 gutter i gruppen (del-del
Sammenligner to (eller flere) deler med J 949 gruppen ( )

hverandre (del-del), eller sammenligner 3 jenter av 4 elever i gruppen (del-hel)

delene med helheten (del-hel).
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Del av en helhet

Brok kan veere del av en helhet (del-hel). Helheten kan vaere hva som helst: en kake, et
areal, en gruppe barn, en dropspose, en pris osv. Helheten deles i like store deler, der en av

delene kan beskrives som en stambrgk (brgk med teller 1). Eksempel: Dersom 24 drops blir
delti fire poser, vil hver pose inneholde en firedel (%) av dropsene, figur 1. Dropsene fra flere
poser kan legges i en stgrre pose og utgjgr da en ny brgk. Tre dropsposer utgjar tre firedeler
av alle dropsene (% + % + % = %), figur 2. Dropsene kan ogsa fordeles i flere poser. Dersom en
firedel av dropsene blir fordelt i to poser, utgjer de to posene til sammen to attedeler av alle

dropsene, figur 4. Vi sier at brgken blir utvidet, som betyr at % og § av alle dropsene er like
mye, de to brgkene er likeverdige. Vi kan skrive % = g Dette kan by pa problemer for mange

elever. § kan oppfattes som 2 av 8, mens % oppfattes som 1 av 4. | praksis kan dette veere

helt ulike situasjoner, mens pa tallinja vil de to uttrykkene sta pa samme plass.

FIGUR 1 EN POSE UTGJ@R EN FIREDEL AV DROPSENE

FIGUR 2 TRE POSER UTGJ®@R TRE FIREDELER AV DROPSENE

FIGUR 3 EN FIREDEL AV DROPSENE ER
DET SAMME SOM TO ATTEDELER

Maltall (tallstarrelse)

Brak kan uttrykke en tallstarrelse nar tallomradet utvides utover de hele tallene.
Eksempel: 2 % er et tall mellom 2 og 3 og kan representeres som et punkt pa en tallinje, se

figur 4. | denne sammenhengen har ikke brgken en relasjon til en helhet og kan derfor ikke

forstads som et relativt begrep. Men man kan si at en brak er starre eller mindre enn en
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annen brgk, og elevene mgter ofte oppgaver der brgker skal sorteres i stigende rekkefglge.
Dersom brgk blir brukt som et maltall, relateres den til en maleenhet i form av en lengde pa
ei tallinje eller som en fysisk stgrrelse (volum, lengde, areal), se figur 5.

,
2y

!

FIGUR 5 EKSEMPEL PA BR@K SOM MALTALL: EN LENGDE PA EI TALLINJE

Maleenheten kan veere standardisert (meter eller desiliter) eller ustandardisert (3 % skritt eller

%glass). Eksempel: | en oppskrift star det at du trenger 1 % liter melk for & lage risengrynsgrat
til 6 personer, se figur 6. | dette eksemplet relateres bragken til maleenheten liter i stedet for
en gitt mengde (helhet). Maltallet er 1 % og maleenheten er liter. Utvidelsen av tallomradet

kommer godt fram nar vi arbeider med brgk som maltall, fordi maleenheten kan deles opp (i

like store deler) slik at malingen blir mer ngyaktig (L — dL — cL — mL).

Risengrynsgrat
Ingredienser

PORSJONER 6

o 3 dlLgretris
e GdlLvann
o 1ktssalt
o 1%Llmelk

FIGUR 6 EKSEMPEL PA BR@K SOM MALTALL

For & kunne avgjgre starrelsen til en brgk er det noen momenter i elevenes
begrepsforstaelse som ma veere pa plass. Elevene ma forsta at

nevneren viser antall deler helheten er delt i

— jo stgrre nevneren er, jo mindre er brgkdelene (jo flere deler helheten er delt i, jo
mindre blir hver del)

— alle delene ma ha samme stgrrelse (ikke ngdvendigvis samme form eller utseende)

— telleren forteller hvor mange av delene som er med.
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Kvotient

Aspektet brgk som kvotient er en fin inngang til arbeidet med brgk, fordi elevene har mange
erfaringer med & dele likt. Brgk som kvotient far vi nar en starrelse skal deles i like deler,
altsa svaret i en divisjon. Nevneren (divisor) forteller hvor mange like deler helheten er delt
inn i. Like deler av et areal betyr lik starrelse, like deler av en mengde betyr like mange

elementer, like deler av en lengde betyr like lange deler (samme distanse).

Eksempel: Dersom vi skal dele fem vaffelplater likt pa fire barn, far hvert barn % (eller 1 %)

vaffelplate, figur 7. Dette er en delingsdivisjon, der svaret (kvotienten) er

FIGUR 7 EKSEMPEL PA BR@K SOM KVOTIENT

Operator

Brgk som operator innebeaerer en sammenligning mellom to starrelser, der den ene
starrelsen er en brgkdel av den andre. Brgken er da et tall som multipliseres med et annet
tall. Brgken avgjgr om den ene starrelsen blir stgrre eller mindre enn den andre. | alle

sammenhenger hvor brgk opptrer som operator, er det snakk om multiplikative strukturer.

Eksempel 1: Line skal forminske et bilde, slik at sidelengdene til bildet blir halvert. Brak som

operator forteller hvilken virkning brgken har pa helheten, og i eksemplet med Line vil det

bety at brgken % tilsvarer en halvering av sidelengdene til det opprinnelige bildet, figur 8. Nar



REALFAGSLOYPER

brgken (operatoren) uttrykker forholdet mellom to starrelser kalles den en forholdsoperator

eller forholdstall (se Forhold).

\ 7""'\-\
\
|
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FIGUR 8 EKSEMPEL PA BRPK SOM OPERATOR

Eksempel 2: Tore fant ut at % av 125 gutter ved skolen spilte dataspill mer enn en time per

dag. Brgken % forteller hvor stor del av guttene dette gjelder. Ved & multiplisere brgken med
antallet gutter, finner vi ut at det utgjorde 75 av guttene.

Forhold

Brgk som forhold betyr at brgken refererer til forholdet mellom to starrelser. En
sammenligning mellom to starrelser av samme type kan veere en situasjon der en del av en
starrelse sammenlignes med helheten (del-hel), eller en del av stgrrelsen sammenlignes

med en annen del (del-del).

Eksempel: Erik har en kasse brus med 5 flasker solo og 19 flasker cola. Forholdet mellom

solo og cola uttrykkes gjerne som 5 : 19 (del-del). Dersom vi sammenligner antall soloflasker

med innholdet i hele kassen, blir forholdet % (del-hel), og antall colaflasker sammenlignet

med hele kassen blir 5 (del-hel), figur 9.

Del-hel-tenkingen finner vi ogsa i aspektet brgk som del av en helhet. Selv om aspektene del
av en helhet og forhold er relatert til hverandre, er det en vesentlig forskjell med tanke pa
addisjon. Vi tar utgangspunkt i eksemplet med Erik og tenker oss at han kjgper enda en

kasse brus. Denne kassen inneholder 7 flasker Solo og 17 flasker cola.

Ved en helhetstenking ser vi pa hvor stor del soloflaskene utgjar av én kasse brus.

. 5 7 .
Soloflaskene utgjar 22 v den ene kassen og 22 av den andre kassen. Alle soloflaskene til
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7 12

sammen utgjar % av én kasse (% kasse), se figur 9. Vi skriver addisjonen: % t T o
Dersom vi tolker oppgaven som forhold, ser vi hvor stor del de 12 soloflaskene utgjar av alle
flaskene i de to kassene (12 av 48). Vi summerer soloflaskene fra begge kassene, og ser de
i forhold til alle flaskene i begge kassene. | dette tilfelle kan vi ikke skrive det som en addisjon

fordi de to bruskassene utgjar hver sin helhet, som er noe annet enn de to bruskassene som

én helhet.

Bruskasse 1 Bruskasse 2

00 @@ @ @ |0 @ @ @ @ 6@@900 ® ® @@ @ @
O®@ ®® ® @ 00 @ @ @ @ o Ol ® @ @ @ @ @ @ @
O®@ ®@® @® @ 00 @ ® @ @ onoeoe ® e @@ e e
OCe ® @ @ @ [Co e e e e Ojloo/e ® @ [® @ @@ @ @

5/24 Solo og 19/24 cola 7/24 Solo og 17/24 cola Helhetstenking:
12/24 (1/2) bruskasse med Solo

Forhold:
12/48 (1/4) av brusflaskene er Solo

FIGUR 9 EKSEMPEL PA BR@K SOM FORHOLD, DEL-DEL OG DEL-HEL

Et annet eksempel pa bragk som forhold er blanding av saft. Det kan veere en utfordring &
finne ut hvor mye vann som skal til for & lage en liter saftblanding, selv nar
blandingsforholdet star pa saftflasken. P& noen flasker star forholdet oppgitt som addisjon,
og pa andre flasker er forholdet oppgitt som bragk. Eksempel: Blandingsforholdet er 1 + 4,
som betyr 1 del saft + 4 deler vann (som gir 5 deler saftblanding), figur 10. Forholdet kan

ogsa uttrykkes som 1 : 4. Brgken % uttrykker en sammenligning av saft og vann (del-del),
mens brgken %sammenligner saft og ferdig saftblanding (del-hel). Elevene ma gjenkjenne

situasjon og velge riktig brgk for a finne ut at de trenger% liter (2 dL) saft til en liter

saftblanding.

FIGUR 10 EKSEMPEL PA BR@K SOM FORHOLD, DEL-DEL
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Forholdsregning kan ogsa utvides til forhold mellom flere stgrrelser. Eksempel: Forholdet
mellom lengden, bredden og hayden til en eske er 1 : 1 : 3. Vi vet da at hgyden er tre ganger

sa lang som lengden og bredden og at grunnflaten er kvadratisk.

Ulike representasjoner

Brak kan representeres pa ulike mater. En halv kan utrykkes og brukes som prosent (50 %),

desimaltall (0,5, 0,50, 0,500, osv.) og bragk (l L osv.). Mens heltallene representeres

2' 4" 6" 8" 24’
pa tallinja med ett tall i hvert punkt, kan flere brgker veere uttrykk for det samme punktet pa

tallinja (likeverdige brgker), i tillegg til desimaltall og prosent.

Brgk blir ofte representert giennom ulike modeller, der areal-, lengde- og mengdemodeller er

de mest brukte, figur 11.

Arealmodell Lengdemodell Mengdemodell
AT .E"he
\ Seksdeler Seksdeler l Seksdeler ¢
Broksirkler Cuisenairestaver Tellebrikker

FIGUR 11 EKSEMPLER PA AREAL-, LENGDE- OG MENGDEMODELLER

| arealmodellen er det snakk om deler med likt areal (ikke ngdvendigvis samme form). Pizza
og kaker er mye brukt, men det er i tillegg viktig & bruke andre representasjoner, med ulik

form og sterrelse (papir, rutenett, geobrett osv.).

I lengdemodellen sammenlignes lengder eller avstander i stedet for areal, og vi shakker om
brgk som et maltall (eller en stgrrelse). Papirstrimler, cuisenairestaver, linjaler og tallinjer er
eksempler pa lengdemodeller. Lengdemodellene er lett & relatere til virkeligheten, fordi brgk

ofte inngar i praktiske malesituasjoner.

Mengdemodeller betyr at helheten bestar av flere elementer, og det er antall elementer i
mengden som er det vesentlige (ikke ngdvendigvis samme areal eller form). Helheten kan
deles opp i delmengder som utgjar deler av helheten (del-hel), og delene kan sees i forhold
til hverandre (del-del).

10
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Likeverdige brgker

En av de store ideene innen brak, er at samme tall kan deles opp og uttrykkes pa ulike

o 1 2 15 32 1002 . o
mater. Eksempel: > kan utrykkes som 2 30" o2’ 2002 99 uendelig mange flere mater. Brgkene

i eksemplet er likeverdige fordi brgken % er multiplisert med identitetselementet 1, i form av

2 15 32 1002
brgkene =, —, = og —.
215 32 1002

element), medfgrer at verdien til tallene ikke endrer seg.

A multiplisere eller dividere tall med identitetselementet (ngytralt

Forstaelse av likeverdige brgker er essensielt for & kunne sammenligne, sortere og regne
med brgker. Mange elever bruker regelen «multipliser teller og nevner med samme tall»,
uten & forstd at det fungerer fordi de i realiteten multipliserer braken med 1. A bare pugge

regler og prosedyrer medfgrer sammenblandinger og misoppfatninger i arbeidet med brgk.
Eksempel: Det er lett & tenke at brgken g er dobbelt s& stor som %, fordi teller og nevner blir

multiplisert med 2 (heltallstenking).

Mangel pa forstaelse og erfaring med likeverdige bragker kan fare til at elevene ikke tror det

finnes brgker mellom % og %. Farst nar elevene vet at de to brakene kan utvides vil de for

7 6 8 o . . .
eksempel se at G eren brgk mellom 75 99 75 Mangelfull forstaelse av likeverdige brgker vil

fare til utfordringer nar elevene skal regne med brgk.

Fokus pa regler og algoritmer framfor begrepsforstaelse

| regnestykker kan brgk vanligvis tolkes pa to mater: brgk som en tallstarrelse eller et mal,
eller brgk som operator. | addisjon og subtraksjon er det naturlig & se pa brgk som
tallstarrelse eller mal, mens i multiplikasjon og divisjon er det lettere & tolke brak som

operator.
Eksempel: | uttrykket 3 - %er det naturlig a se for seg tre ganger tallstgrrelsen %, (% + %+ %),
figur 12. | regnestykket% - 3, er det naturlig & se pa % som en operator, som en firedel av tre,

figur 13.

FIGUR 12 EKSEMPEL PA BR@K SOM TALLST@RRELSE, 3 - %4

FIGUR 13 EKSEMPEL PA BR@K SOM OPERATOR, 1/4 - 3

11
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Addisjon og subtraksjon

Addisjon og subtraksjon av bragk bestar av flere trinn, som hver for seg kan fare til
misoppfatninger. For & forsta addisjon og subtraksjon av brgk, ma elevene ha god forstaelse
av ulike aspekter ved brgk, og hva som ligger i begrepet likeverdige brgker. Det er fristende
a innfare regnemetoder for & manipulere med brgker fgr det begrepsmessige grunnlaget er

lagt, noe som lett farer til sammenblanding av regler og utvikling av misoppfatninger.

Eksempler:
Noen elever adderer % og % og fér% til svar. De har leert en regel om at de kan addere to

brgker ved a legge sammen tellerne og beholde nevnerne, og beholder 4 som nevner. Andre

beholder 2 som nevner og far 2 til svar. I tillegg vil noen elever addere bade tellerne og

o 4 ..
nevnerne og fa - til svar.

Multiplikasjon og divisjon

Multiplikasjon og divisjon av brgk — rent mekanisk — er veldig enkelt. | multiplikasjon er det
bare & multiplisere teller med teller og nevner med nevner, og i divisjon gjer man helt likt,
etter farst & ha byttet plass pa teller og nevner i dividenden (den bakerste brgken). Nar
reglene er sa enkle, er det kanskje mer fristende & bare pugge dem, enn & preve a forsta
hvordan og hvorfor de virker. Elevene ma stole pa hukommelsen, fordi bruk av reglene alene

gir ikke elevene innsikt i om lgsningen de far er rimelig.

Eksempel: En elev skal Igse fglgende oppgave: Henrik og Kasper deler Iikt% liter saft. Hvor

mye saft far de hver? Eleven har leert seg en regel for divisjon med brgk: Snu farst den andre
brgken og multipliserer den med den farste. Eleven har snudd den farste brgken og glemt &
skifte regneart og far til svar at Henrik og Kasper far 2 liter saft hver, figur 14. Eksemplet

viser at eleven ikke vurderer om det er rimelig.

FIGUR 14 ELEVSVAR DIVISJION MED BR@K

12
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