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FORORD

Jeg har gjennom min leererkarricre ofte latt meg inspirere av mine clever il &
prove  utvikle og oppdatere meg bade faglig og pedagogisk. Mgte med elever i
hverdagen tar meg til & gnske a finne stadig bedre metoder for a hjelpe den

enkelte elev videre 1 sitt eget leringsarbeide.

Gjennom Masterstudict 1 Tilpasset opplering fikk vi orientering om ulike
forskningsmetoder og jeg sé at den metoden Kjell Skogen redegjorde for
Aksjonsforskning/Innovasjon kunne brukes i mitt arbeid direkte med elever, for

a utvikle og fornye min undervisningspraksis.

Takk til veilederne for nyttige innspill, @yvind som har fulgt meg gjennom hele

studiet og Tone som har vert mest med i innspurten.

Takk til alle elever som jeg har hatt gleden av 4 jobbe sammen med, og spesielt

takk til 10. klasse 2008-2009.
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ABSTRACT

Sgrensen, Lill A. (2009): Can students through systcmaltic writing of concepts
develop their understanding in mathematics? Bodg University College. School
of Professional Studies.

Education, Arts and Culture. Master in Adapted Education.

The thesis presents the results of an innovation the author conducted in her own

mathemaltics class school year 2008-2009.

The purpose of the innovation was to see if the idea to write explanations in
mathematics could contribute to cach student’s development in their
understanding of the subject, and obtaining new knowledge that could contribute

to the development of my own teaching practice.

The theory that is assumed is based on the literature on writing in science, the
use of concept maps and the development of understanding in mathematics.
Morcover, the test “Alle Teller”, developed by A. Mclntosh and translated and
distributed by the National Center of Mathematics in education, has been used
to chart the understanding of selected areas of mathematics. In the analysis of
the texts students wrote, it was emphasized different characteristics of
competence in mathematics through secing how the student made use of the

mathematical language.

The findings from this innovation showed that learning from reading the
students text can show both the degree of understanding they have at the time of
writing, and how they support themselves in their explanations (practical or
theoretic examples). This gave the teacher useful insights that made writing in

mathematics to be an integral part of my future mathematics teaching. 1 have got
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a new insight by reading the individual students texts, and [ will use this tool to

adapt my own teaching better, in relation to the pupil's needs.
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SAMMENDRAG

S@rensen, Lill A. (2009): Kan elever gjennom systematisk skriving av begreper
utvikle sin forstdelse i matematikk? Hpgskolen i Bodg. Profesjonshggskole.

Larerutdanning, kunst og kulturfag. Masteroppgave 1 Tilpassct opplaring.

Masteroppgaven presenterer resultatene [ra en innovasjon som [orfatleren

gjcnnomfgrte i cgen matematikklasse skoledret 2008-2009.

Formilet med innovasjonen var & se om det a skrive begrepsforklaringer i
matematikk kunne bidra til at den enkelte elev utviklet sin forstaelse i faget, og

fa ny kunnskap som kunne bidra til utvikling av egen undervisningspraksis.

Teoricn som er lagt til grunn er basert pa litteratur om skriving i realfag, bruk av
begrepskart og utvikling av forstaelse i matematikk. Videre har testen Alle
Teller, utviklet av A. McIntosh og oversatt og distribuert av Nasjonalt senter for
Matematikk i oppl@ringen, vart brukt for a kartlegge forstaelse pa utvalgte
omrader i matematikk. I analysen av det elevene skrev ble det vektlagt ulike
kjennetegn pa kompetanse i matematikk gjennom & se hvordan eleven gjorde

bruk av det matematiske spriket.

Funnene ra denne innovasjonen viste at lerer gjennom & lese det elevene
skriver kan se bade hvilken grad av forstaelse de har pa det tidspunktet de
skriver, og hva de stgtter seg til i sine forklaringer (praktisk eller fagmatmatiske
eksempler). Dett ga lerer nyttig innsikt som gjgr at skriving i matematikk vil bli
en integrert del av min fremtidige matematikkundervisning. Jeg har fatt ny
innsikt gjennom & lese det enkeltelever skrev, og vil bruke dette redskapet for a

kunne tilpasse min egen undervisning bedre i forhold til enkeltelevers behov.
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KAPITTEL 1 INNLEDNING

Forskningsarbeidet som jeg na har gjennomfgrt er et resultat av arbeidet med
mastcroppgaven i tilpassct opplaring 1 matematikk. Gjennom dette studict har
jeg fétt kjennskap til ulike forskningsmetoder og teorier om lering. Tilpasset
opplzring er et begrep som brukes av mange og i ulike sammenhenger, og det
var derfor spesiell nyttig & lese rapporten {ra Bachmann og Haug “Forskning om
tilpasset opplaring” der de blant annet konkluderer med at ”det finnes ikke
enkle lgsninger i en kompleks praksis”. De peker pa at lering ikke er et statisk
begrep og at det samme gjelder for tilpasset opplearing, det vil matte
operasjonaliseres av den enkelte skole og l&rer i trdd med gjeldende lzreplan og
i forhold til lokale forutsetninger og behov (Bachmann & Haug, 2006, s.101).
Gjennom studiet og mgtet med faglitteraturen fikk jeg behov for a se n@rmere
pa den undervisninga jeg selv praktiserte, og med forskerblikk kunne vurdere

om denne fremmet lering og forstaelse slik jeg gnsket.

1.1 BAKGRUNN FOR VALG AV TEMA

Jeg gnsket & se n@rmere pa utvikling av forstaelse i matematikk og hadde behov
for 4 finne egnede redskaper for & kartlegge denne. I faglitteraturen er sprak og
forstaelse nazrt knyttet sammen, og jeg hadde behov for a finne en form som
kunne brukes i faget matematikk. Jeg gnsket & undersgke om elevene utviklet
seg faglig gjennom 4 skrive begreper og forklaringer i matematikk, og lot meg
inspirere av det Marcia Birken skriver om sine erfaringer med bruk av skriving i
matematikkfaget. Hun viser til studenter som gir tilbakemelding om at de

gjennom & skrive reflekterer over hva de gjgr og hvorfor, nar de skal lgse
8
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matmatiske problemer. Nar de skriver ma de utforske det matematiske spraket
for & kunnc utrykke dette med cgne ord pa et sprak de er mer kjent med. De ma
overselle matematikkspraket til sitt eget og féar derfor en dypere innsikt gjennom
dette arbeidet, i tillegg til at lerer far lese det de skriver og kan sette seg inn i
hvordan den enkelte elev tenker. Hun mener at hun gjennom det elevene skriver
har leert mye om den enkeltes misoppfatninger, hun hevder at hun kan peke pé
nar tenkingen blir feil og dermed kan se hva de har misforstatt og bedre ha

mulighet til a hjelpe dem videre i leringsarbeidet(Birken, 1989, s.134).

Jeg gnsket & undersgke om dette var et redskap som jeg kunne bruke i min
undervisning og som kunne fgre til at elevene utviklet bedre forstdelse og tok
mer aktiv del i sitt eget leringsarbeide. Videre ville en bedre innsikt i
enkeltelevers misforstaelser kunne bidra til at jeg som lerer kunne tilpasse

undervisninga mi bedre.

Elever i ungdomsskolen har i flere ar kunnct bruke cgenproduserte regelbgker til
préver og eksamen (Utdanningsdirektoratet, 20(7a). Mange elever jobber med
disse regelbgkene gjennom hele ungdomsskolen, og enkelte begynner allerede
pa mellomtrinnet. Tanken bak dette arbeidet er at de skal kunne konstruere sin
cgen forstelse i matematikk gjennom & forklare med egne ord og gi gode
eksempler, eventuelt forklare formler og ferdige regler. Kravet til elevboka var i
utgangspunktet at de skulle skrive den selv og at det ikke skulle veere en samling
av ferdigtrykte regler. Praksis i forhold til elevboka har vaert ulik fra skole til
skole, men jeg har kun godtatt at de har laget denne sclv og jeg har ikke gitt dem
ferdigtrykte regler. Jeg har satt av tid til & skrive regler i matematikktimene,
oppmuntret dem til & skrive mest mulig med egne ord, og presisert at dette
skulle vere til nytte for dem selv og ikke produseres for at lerer skulle vurdere
dem. I praksis har det fgrt til at jeg ikke har hatt noen innsikt i hva de skrev,

annct cnn at jeg har godkjent boka i forhold til om den var cgenprodusert eller
9
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ikke. Oppsal har forsket pa Elevbok i matematikk og konkluderer blant annet
med:
A lwre matematikk er mykje meir enn berre rekne oppgdver. For mange elevar kan det
d prove d formulere med eigne ord korleis dei forsidr eit matematisk omgrep vere vel
sd leererikt som d rekne ti oppgaver der dei skal bruke omgrepet. Dersom elevane skal

sjd nytta av a skrive meir i matematikk, md dei oppmunitras av lerarane(Oppsal, 2005,

$.27).
Siden jeg ikke har hatt innblikk i hva de har skrevet, annet enn nar de har spurt
om veiledning har jeg hatt liten mulighet til & kunne fé innsikt elevenes
forstaclse slik Birken beskriver. Jeg gnsket derfor & prgve ut en metode som
bade ivaretok behov for elevbok og som kunne gi meg en bedre innsikt i
elevenes tenking og forstéelse. Valget falt derfor pa et digitalt redskap
(BrainBanklL.ecarning) som ivaretar bade skriving og laerers mulighet til 4 lese og
gi innspill pa det clevene skriver. I tillegg lagres dette slik at clevene vil finne
frem til det de allerede har skrevet uavhengig om de har med boka og ranselen
sin, og i tillegg er dette nettbasert slik at de kan jobbe med det uavhengig av om

de er pa skolen, de trenger bare en pc med nettilgang.

1.2 PROBLEMSTILLING

Jeg hadde et gnske om 4 tilpasse sentrale krav om elevbok og
cksamensgjennomfgring til lokale forutsetninger og behov. I lgpet av de siste
arene har sentrale krav og forordninger ved eksamen endret seg mye. Til
eksamen i matematikk 1 2007 kunne elevene bruke egenprodusert elevbok under
hele eksamen. I 2008 innfgrte man eksamen etter kunnskapslgftet (1.LK06) og
tillot n4 alle ikke-kommuniserbare hjelpemidler til skriftlig
cksamen(Utdanningsdirektoratet, 2008a). Dette farte til en diskusjon ved egen

skole om behov for a skrive egne regelbgker og forklaringer, siden de allikevel
10
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kunne ta med bade lereboka og kjapte regelbgker. Jeg gnsket & fortsette min
praksis med at de skulle skrive selv og trengte & kunne visc til at dette var nyttig
for clevenes laring og forstéclse. Jeg stgitet meg til det Oppsal sier om at clever
leerer matematikk pa flere mater enn a regne mange oppgaver, og gnsket a se
narmere pa hvordan dette kunne integreres i den daglige matematikkpraksisen.
Som Oppsal ogsa peker pa ma det oppmuntres av lerer hvis elevene skal skrive i
matcmatikkfaget. Jeg var derfor klar til & undersgke om det var mulig 4 fremme
aktivitet og forstaelse gjennom a skrive i matematikk, og var forberedt pa en del
motstand siden det ikke lengre var ngdvendig for elevene 4 produsere egne
regelbgker nar de na kunne ta med bgkene og eventuelt kjgpe regelbgker, eller at
leerer kopierte regelsamlinger til dem. Etter bare ett ar med denne
eksamensformen endret man nok en gang eksamensordninga for skriftlig
matematikk i grunnskolen. Fra varen 2009 vil det ikke lengre vare mulig &
bruke noen hjelpemidler pa delprgve 1, mens alle ikkekommuniserbare
hjelpemidler er tillatt pa delprgve 2 (Utdanningsdirektoratet, 2008b). Jeg fikk
dermed et nytt argument for a fortsette med a skrive begreper i matematikk,
elevene hadde behov for & beherske matematiske ferdigheter uten & kunne stgtte
seg til boka eller andre hjelpemidler. De hadde behov for 4 kunne huske det de
hadde l@rt, og ikke bare sla det opp i boka og reprodusere. Jeg gnsket med
bakgrunn i de sentrale fgringene 4 vise at det matte fokuseres pa elevers lering
og utvikling av forstaelse slik at de kunne ta med seg varige kunnskaper i sitt
videre skolelgp. Jeg var ikke ute etter a finne ny kunnskap om lering, men a
implementere en arbeidsform i matematikkfaget som kunne fremme elevenes
forstaelse. Innovasjon er i fglge Skogen ™ en betegnelse pa en virksomhet hvor
kunnskapen implementeres, eller tas 1 bruk i den virkelige praktiske
verden”(Skogen, 2004, s.14). Jeg gnsket & gjgre nettopp dette, a bruke

kunnskaper om lzring og forstaclse som argument for 4 sctte av tid til & skrive i

11
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matematikkfaget. Jeg ville utvikle en metode for skriving som kunne fremme
leering og forstécelsc hos clevene, og samtidig gi meg som larer kunnskap om
den enkelte clev, hvordan de tenker nar de skal forklare matematikk. Med
bakgrunn i dette gnsket jeg 4 undersgke sammenhengen mellom skriving og

forstaelse, og utformet fglgende problemstilling.

Kan elever gjennom systematisk og veiledet skriving av begreper utvikle sin

forstaelse i matematikk?

Jeg gnsket 4 kunne gjennomfgre en form for skriving der lerer kunne svare,
kommentere og stille spgrsmal til elevene etter hvert som de skrev. Vi hadde
allerede ved var skole en pedagogisk programvarc som kunne brukes til dette
formalet (BrainBankLearning) der elevene kan skrive regler, forklare begreper
og lage sin egen kunnskapsbank i for eksempel matematikk. Larer kan gé inn og
se hva den enkelte elev skriver, og gi tilbakemelding ved for eksempel 4 stille
spgrsmadl cller papcke cventuelle feil/misoppfatninger. I tillegg kan elevenc
opprette koblinger mellom ulike ngkkelord, ogsa i forhold til andre fag der dette
redskapet brukes (Cerpus). Lerers kommentarer kommer som et lillegg til det
eleven skriver, og det er kun eleven selv som kan endre og skrive videre pa sine

cgnc begrepsforklaringer.

Jeg valgte ut et tema som elevene skrev begrepsforklaringer og fikk
tilbakemelding hos lerer i en begrenset periode pa ei uke. Jeg vurderte det de
skrev i forhold til om de utvidet begrepene eller endret pa forklaringer etter
tilbakemelding fra meg, og mener gjennom dette & kunne se om de kommer
videre i sin utvikling av forstaelse. Samtidig hadde jeg behov for & se om den
forstaelsen de viste gjennom skrivearbeidet var av varig karakter og trengte
derfor & male forstaelse bade fgr skrivearbeidet startet, undervegs og en periode

etter at vi hadde avsluttet skrivinga i dette tema. Jeg valgte derfor a bruke en test

12
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som er designet (or d kartlegge forstéelse hos elevene, Alle Teller (McIntosh,

2007).

1.3 FORSTAELSE I MATEMATIKK SOM UTGANGSPUNKT FOR VALG AV DESIGN OG
METODE

Hva er egentlig kjennetegnet pa den forskninga jeg har gjennomfgrt?
Ronnerman beskriver det som en sammenheng mellom tenking og handling i
praksisfeltet. At man utvikler og forandrer virksomheten samtidig som en
skaffer seg kunnskap om hvordan forandring skjer og hva som foregar under
arbeidets gang (Ronnerman, 2004, s.13). Det er praktikeren som stiller spgrsmal
og agerer forandringer (ibid s.24) og det er derfor viktig 4 vise hva jeg stiller
spgrsmal om og sé velge rett metode og design for a undersgke om praksis kan

bedres pa dette feltet.

I de siste arene har det vaert fokus pa forstielse og kunnskaper i matematikk og
clevence har gjennomfert ulike tester som for cksempel, M-tester, Nasjonale
prgver og Alle Teller for & nevne noen. Selv om det i det offentlige har vart mer
fokus péa resultater og rangering har intensjonen med kartlegging av ulike slag
vaert ment som redskap til videre arbeid og bedre lzering for elevene. Pisa-
resultatene har skapt cn offentlig debatt om hva som er galt med den norske
skolen siden vére elever presterer sa lavt. Enkelte hevder ogsa at de som skérer
best er de som er trent pd a bli testet. Jan Johnsen viser til at i Norge er
resultatene aller best i Oslo der man har drevet med utstrakt bruk av testing over

flerc ar (J. Johnscn, 2008).

Jeg har gjennom mitt forskningsarbeid prgvd a kartlegge elevenes forstaelse, og

bidra til at de skulle utvikle denne videre. Det har veaert ei utfordring & finne

13
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redskaper som kunne egne seg i dette arbeidet. Vanlige prgver og eksamen
maler ikke ngdvendigvis forsticlse, men ogsé ferdigheter og cvne til &
reproduserc. Og det er ikke ngdvendigvis entydig sammenheng mellom
karakterer pa prgvene og forstaelse. I lereplanen (LK06) har man
kompetansemal, og elevene skal males i forhold til grad av oppnadd
kompetanse. Dette beskrives blant annet i vurderingsveiledning til
cksamensoppgaver i matematikk (Utdanningsdircktoratet, 2007b, s.7-8). Her
beskrives hva elevene ma beherske for & fa de ulike karakterene i faget, og gir et
bilde av hva som ma til for & oppné de ulike grader av maloppnaelse. Denne
modellen er fin & bruke i forhold til karaktersetting og bevisstgjgring av elever i
forhold til hva som ma til for & oppna de ulike karakterene. Jeg hadde behov for
a finne et redskap som kunne male forstaelse eksplisitt og valgte derfor et
redskap som er designet for a avdekke misforstaelser og samtidig viser hvilke
omrader elevene har etablert forstielse pa. Testen ga ogséd rdd om hvordan man i
det videre arbeidet kunne hjelpe elevene til a utvikle bedre forstielse (Alle
Teller). Denne testen var et supplement til det elevene skrev og jeg prgvde
derfor a finne andre kriterier som kunne brukes til a avdekke forstaelse, eller
mangel pa forstaelse i det de skrev. Utdanningsdirektoratet har utarbeidet ei
veiledning som beskriver grader av kompetanse i bruk av det matematiske
spraket, og jeg fant at dette kunne vare et utgangspunkt for a vurdere elevenes

tekster (Utdanningsdirektoratet, 2009, s.11).

Forstéelse i matematikk kan vere vanskelig & definere og jeg vil komme tilbake
til dette i kapittel 2, men vil allikevel her redegjgre for hva jeg selv legger i
dette. Min oppfatning bygger pa blant annet det som Dewey skriver om at
clevenc skal lzre gjennom erfaringer og videre fé hjelp av larer til 4 organiscre
denne kunnskapen (Dewey, 2001). Jeg mener & kunne lese ut fra det elevene

skriver hvilke erfaringer de bygger sin forstaelse i tema brgk pa, og kan med

14
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bakgrunn i dette ogsa se at flere elever ikke har noen praktiske referanser pa
dette omradet i matematikken. Kieren har en modell for kunnskap om rasjonale
tall der individets kunnskap bygges ut fra kunnskap og erfaring og videre til mer
teoretisk kunnskap, noe som jeg mener sammenfaller med ideene til Dewey og
som jeg bruker i min analyse av det elevene skriver (Behr, Harel, Post, & Lesh,
1993, s. 298-). Videre bygger jeg min oppfatning av forstaclsc pa at det cr cn
sammenheng mellom tenking og ord. Vygotskij beskriver tenking og tale som sé
neart forbundet at det kan veere vanskelig a skille mellom tankefenomen og
talefenomen, og videre at ord uten betydning er en tom lyd (Vygotskij &
Kozulin, 2001, s.185). Jeg ¢nsker derfor at elever skal uttrykke seg med ord slik

at jeg kan fa innsikt i hvordan den enkelte tenker.

Alle Teller er en test og i handbok som skal bidra til & avdekke misforstaelser
pé omradet tall og tallforstdclse, og gi lacrere et redskap til & unngé a skape slike
misforstéelser i sin undervisning. Boka og testen er utviklet pa bakgrunn av
forskning og erfaring, og i tillegg til papirtesten anbefales det at man
gjennomfgrer intervju med elevene. I anbefalinga til gjennomfgring av intervjuet
viscs det til ulike spgrsmal som skal bidra til & finne ut hvordan clevene tenker
(MclIntosh, 2007, s. 145). Jeg mener med bakgrunn i dette at det er mulig &
identifisere hvordan den enkelte elev tenker gjennom det de skriver, hvordan de
forankrer sin kunnskap til erfaring og i tillegg om de da kan anvende dette til &
Igsc oppgaver som blir presentert i testen. Mclntosh sclv bygger sin definisjon
av forstdelse pa begreper presentert av Skemp, Relational versus Instrumental
Understanding som jeg vil komme tilbake til 1 2.5. Men han presiserer at man
bare delvis kan avdekke forstaelse hos elever gjennom skriftlige tester og at man
derfor bgr falge opp med intervju for & finne arsaken til at de svarcr som de gjgr

(ibid 5.143).
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Konstruktivisme er i {glge Orton at vi md skape mening for oss selv, og utvikle
forstaclse og innsikt gjennom eget arbeid og erfaring med faget. Problemet kan
veere a (4 tak i hverandres forstaclse og derfor bgr forstaclse utvikles i fellesskap
slik at det ikke blir opp til hver enkelt 4 ha sin egen personlige forstaelse. Like
viktig som & utvikle egen forstaelse vil det vaere a kunne kommunisere dette til
hverandre, slik at vi kan snakke samme sprik og ha felles forstaclse for ord og
begreper (Orton, 2004, s.198). Valdermo og Eilertsen skriver om begrepslaring
som en utfordring fordi vi kanskje ikke legger det samme i begrepene nar vi
kommuniserer(Valdermo & Eilertsen, 2002, s.222-229). Med andre ord kan vi
definere begreper som ord som vi kan legge ulik betydning i og det er derfor
viktig gjennom kommunikasjonen mellom l&rer og elev at vi kan etablere en
felles forstaelse som kan fremme utvikling hos eleven og innsikt hos lereren.
Lareren vil fungere som en veileder for eleven i dette arbeidet, og gjennom sin

tilbakemelding oppfordre eleven til a utrykke og utvikle sin forstaelse.

1.4  OPPBYGGING AV RAPPORTEN

I den litteraturen jeg har lest finner jeg lite forskning pa om elever laerer
mer/bedre ved bruk av skriving i matematikk. Det er mye teori om laering
generelt og hvordan skriving kan stgtte denne. Flere av forfatterne sier at
elevene har uttalt seg positivt om formen og at leereren far bedre innsikt i
hvordan elevene tenker. Jeg gnsket 4 se om det er mulig & méle ei utvikling i
forhold til forstéclse, og se litt narmere pa hva de skriver nar de skriver
begreper i matematikk. Faglig utvikling av forstaelse méler jeg pa to mater,
gjennom testen Alle Teller, og ved & se pé utviklinga i det de skriver. Derfor vil
jeg forst ta med teori om skriving 1 matematikkfaget og litt om lzering generelt.

Videre redegjor jeg for design og metode pa forskningsprosjektet, og de
16
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redskapene jeg brukte i kartleggingsarbeidet. Jeg har et eget kapittel som
beskriver undervisningsopplegget og forskninga, og ct kapittel der jeg viser hva
clevene skrev og hvordan larer veiledet. Her vil jeg ogsa redegjgre for
resultatene pa testinga og beskrive forskjeller mellom elever med, manglende,
noen og god forstéelse. Jeg vil vise eksempler pé hva enkeltelever skrev og
hvordan de utvikler begrepene sine under skriveprosessen. For 4 kunne
analyscre den utviklinga enkeltelever hadde i forhold til forstdelse valgte jeg a
dele dem inn i kategorier med bakgrunn i resultatene fra den fgrste testen pa
omradet brgk. Dette valgle jeg a bruke som utgangspunkt bade for & {inne
kjennetegn ved de ulike gruppene, og for & se om det er generelle trekk ved
utviklingen til de ulike gruppene og om det er spesielle kjennetegn eller

strategier i de forskjellige kategoriene.

Til slutt vil jeg cvaluerc innovasjonen og se pa hvordan jeg kan bruke

erfaringene fra dette prosjektet i mitt videre arbeid i1 klasserommet.
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KAPITTEL 2  SKRIVING OG FORSTAELSE I MATEMATIKK

Her vil jeg redegjgre for tcori og forskning i forhold til skriving i matematikk.
Selv om jeg har hovedfokus pa skriving vil det vare naturlig a trekke inn bruk
av spraket, ogsa muntlig. Dissc henger nart sammen og opptrer gjerne som
supplement til hverandre, spesielt i forhold til indre tale nar man skriver og
diskusjon med larer cller medelever om forklaringer og begreper. Videre vil jeg
gi en beskrivelse av bruk av begrepskart for & fremme lering, og hvordan en kan
bruke veiledning som metode i begrepsutviklinga. Siden mitt fokus er hvordan
elevene kan utvikle sin forstaelse vil jeg si litt om dette, og samtidig redegjare

for hvordan denne maélcs og utvikles innenfor tema brgk.

2.1  SPRAK OG MATEMATIKK

Orton spgr: "Docs Language Interfere with Learning Mathematics” og viser til
eksempler der eleven tolker det lereren underviser om og konstruerer sin egen
forstaelse, som ikke alltid er det leereren prgvde a formidle. Videre presiserer
han ” It is access to one another’s meaning that matters in teaching”. Med andre
ord er spréket, bide muntlig og skriftlig veicn til & f4 innsikt i hverandres
forstéelse. Elever kan ifglge Orton ha problemer med a forsté selve oppgaven,
det som skal fgre til Igsning av oppgaven, og kan derfor komme til & svare pa
noe helt annet enn det leerer mente a spgrre om. Derfor bgr en ha fokus pa
hvordan clever forstar og leser matematiske tekster og hvordan man kan
kommunisere mening/hensikten med en oppgave bedre for eleven(Orton, 2004).
Han hevder at matematikkundervisning burde inkludere muligheter for

diskusjon mellom clev og larer, og clever imellom. Fordi spréaket spiller en vital
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rolle i lzringa og gir mulighet til bade analyse og revisjon av egne begreper
(ibid s.166). Videre skriver han om hvordan tale (indre og ytre) er med pé a
hjelpe barnet til & organisere sine cgne begreper og fremme forsticelse. Muntlig
bruk av spraket gir lereren tilgang til elevenes tenking, men er i fglge forskning
lite brukt i undervisninga i matematikk. Klassediskusjoner fremmer ikke alltid
personlig tenking, og tid til individuell samtale med enkeltelever er vanskelig a
finne. Han presiscrer at diskusjon bade i klassen og i grupper ma involvere alle
elever og ha som madl a gi elever mulighet til 4 utvikle sin matematiske forstaelse
og lenking gjennom variert bruk av spraket(Orton, 2004, s.168). Jeg gnsker
gjennom mitt arbeid med skriving i matematikk 4 fa elevene til & fremme sin
personlige tenking, og ha mulighet til a4 na alle elevene gjennom en personlig
dialog med den enkelte. Som tidligere nevnt i del 1.3 stgtter jeg meg til Dewey s
teori og tror at elevene mi (4 hjelp av lzrer til & organisere sine kunnskaper og
Vygotskij i forhold til at tenking og tale er nzrt knyttet til hverandre. Jeg har av
praktiske grunner valgt a bruke skriving, ikke samtale, som hovedarbeidsform
og gnsket gjennom a oppfordre elevene til 4 skrive med egne ord
(informal/friere skriving) at jeg skulle {4 innsikt i hvordan den enkelte tenker.
Gjennom & lese det de skriver hédpet jeg a kunne avdekke béde hva de forstod og

hvilke erfaringer de bygger sin forstaelse pa.

2.2 SKRIVING FOR A LARE

" Writing to Learn” is less about formal uses of writing to display memory and test
mastery than it is about informal writing; about language that is forming meaning;
about writing that is done regularly in and out of class to help students acquire a

personal ownership of ideas conveyed in lectures and textbooks (Connolly, 1989, s5.3).
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Connolly beskriver med dette hvordan han forklarer hva det er & skrive for og
laere. Videre viser han til Stafford som beskriver en som skriver, som mer ¢n
som har funnct cn prosess som vil frembringe nye momenter, som han selv ikke
hadde tenkt pa hvis han ikke hadde startet med & si dem (ibid s.3). I realfagene
vil det vaere behov for studentene & kunne stille spgrsmél og arbeide med
problemlgsning, og det som lereren underviser om ma gi mening for den
enkclte student. Connolly beskriver de tradisjonelle klasscrommene som et sted
der skriving kun skulle fglge formelle regler, og vere et redskap for a vise
korrekte svar. Det vil si & gjengi det som enten lereboka eller lereren formidlet.
Med ei slik prosesstenking som skriving for a lere er bygd pa, vil det endre
klimaet i klasserommet, fra a skulle gjengi det lerer eller boka formidler til &
kunne eksperimentere, stille spgrsmal og lere gjennom a gjgre feil og kanskje
ha nytte av ulike méter & Igse oppgaver pa. Et slikt arbeidsmiljg ansvarliggjgr
den enkelte elev pa en helt annen mate enn det tradisjonelle systemet, og lerer

og elever far et felles ansvar for den leringa som skal forga.

Skriving for a lere i realfag er i fglge Connolly a utvikle elevenes forstaelse i
dissc fagenc ved & bruke spréket i disse fagene flytende (Connolly, 1989, s.4).
Han viser ogsa til Richard Rorty som beskriver dette som a utvikle et sprak, ikke
a oppdage det. Connolly skiller mellom formalet med & skrive i alle fag for a bli
bedre skrivere, og skriving for a lere i realfag som et redskap for a utvikle
forstaclse. Her vektlegges ikke bare det fagspesifikke spraket, men dagligspraket
som et middel til & uttrykke bade det eleven kan, og det de ikke forstar. Den
uformelle skrivinga har som hovedmal & gi eleven mulighet til & utvikle et sprak
som gir dem selv en bedre forstaelse, samtidig gnsker jeg gjennom a bruke
uformell skriving at clevene skal utvikle en mer bevisst holdning til cget
leringsarbeid. Videre vil det fremme leering nar elevene ma prgve a forklare

begreper med egne ord, sortere sine kunnskaper og setle disse inn i et system,
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begrepskart. Det er ogsé grunnleggende for denne type arbeid at eleven gjennom
dialog med leerer (skriftlig) og eventuclt medelever og lerere (muntlig), tar
prévd ut sine tanker og sin faglige forstaclsc i kommunikasjon og fellesskap

med andre.

Tradisjonell skriving i rcalfag har ofte vart formell skriving som, feltnotater,
logg og andre sjangre som har hatt som formal a rapportere rett resultat ikke sa
myc 4 undre scg over hva som skjer. Malet med denne type utdanning cr a si de
riktige ordene, ikke a lzre a bruke sine egne. Dette kan medfgre at mange elever
opplever realfag som et fremmedsprék, fremmede begreper som ma pugges fra
ei bok. Uformell skriving skal oppmuntre elever til i stgrre grad & tenke selv. [
matematikk har man i tillegg et helt system av et eget sprak med bruk av
symboler. Larere ser at elever verken skriver eller uttrykker seg godt i dette
faget, men det kan skyldes at de ikke har trent pa & bruke noc annct enn
symbolsprik i matematikkfaget. I felge Connolly vil alle elever profitere pa &
kunne bruke et sprak som gir dem mulighet til a konstruere sin egen forstaelse.
Videre skriver han at spraket, bade muntlig og skriftlig uttrykker det vi nettopp
har tenkt. Spraket er redskapet vi bruker ndr vi tenker, alene eller sammen med
andre. Vart naturlige sprak fungerer som en oversetting av alle andre symboler
som vi mgter pa. Han mener videre at muntlig sprak er bra for utvikling av
refleksjon mellom mennesker, mens det skriftlige spraket pa grunn av at det er
“saktere” gir mulighet for mer detaljer og valg. Derfor mener han at det
skriftlige spraket er mer nyttig i klasserommet hvis man gnsker at alle elever
skal tenke og konstruere mening for seg selv. Skriving gir alle en mulighet til &
bli hgrt, av seg selv mens de arbeider, og etter hvert av lereren som leser det de
skriver. Her kan man bruke mange former for skriving (Connolly, 1989, s.10-
11), men alle har som mal at elevene skal utvikle sin egen forstaelse gjennom

dette arbeidet. Jeg har valgt en form der jeg oppfordrer elevene til 4 skrive med
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egne ord, og har ikke hatt fokus pa om de bruker den formelle sjangeren
begrepskart riktig. Malet med denne type skriving (informal) er a fa innblikk i
hva den enkelte clev forstar, og at de gjennom & skrive stadfester og utvikler

sine egne begreper.

Layzer hevder at matematikk er et unaturlig sprak og derfor ikke kan oversettes
til et dagligsprak. Samtidig trenger matematikkspraket stgtte fra dagligspraket
fordi dette er bedre egnet til & lagre kunnskap i hjernen enn matematikkspraket
er (Layzer, 1989, s.132). Rose beskriver elevenes oppfatning av matematikk
som noc som cnten cr rett eller galt, og der larerens oppgave cr & vidercbringe
en mystisk “bag of mathematical tricks” til neste generasjon. Matematikkfaget
blir da a pugge regler og bruke formler uten a konstruere mening for seg selv, og
det er vanskelig a endre bade holdning og praksis i forhold til hvordan
matematikk skal leeres (Rose, 1989, s.15). Hun skiller mellom Transactional og
Expressive writing som vel kan oversettes (il formell og uttrykksfull skriving
Jjeg oppfatter det slik at dette beskriver det samme som formal og informal
writing slik Connolly bruker disse. Begge deler kan i fglge Rose vere fornuftig
a bruke i undervisningssammenheng, men det er den sist som bidrar til & utvikle
elevens “thinking prosess” det vil si bidrar til elevens utvikling av egen
forstaelse. Hun fremhever hvordan skriving kan hjelpe den enkelte student til &
oppdage sine egne feil og fa lgst problemer, fordi skriving forsinker
tankeprosessen og gir muligheter til & forstd sin egen tankegang. Hun fremhever
videre at ndr elevene lager notater selv, produserer de huskeregler og egne
forklaringer. De opplever & bli hgrt og sett nar lerer gir tilbakemelding, og lerer
tjener pa a fa informasjon om hvilke aktiviteter som nar best frem til elevene
(ibid s 26-27). Hun hevder at det cr stor motstand mot & bruke skriving for &
lere 1 matematikk, og selv om dette er skrevet i 1989 ser jeg ikke at holdningene
har endret seg stort (ra da. Jeg gnsker & bruke skriving i matematikkfaget utover
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det & Igse oppgaver fordi jeg trodde at det kunne utvikle elevenes forstéaelse.
Videre var det viktig & t& dcttc inn som ¢n naturlig del av
matematikkundervisninga slik at andre lerere ogsa kunne se nytten av en slik
arbeidsform. For at dette skal fungere er det viktig at begge parter, bade elever

og lerere deltar aklivt i prosessen og ser at dette er positivt for dem begge.

Jeg registrerer i samtaler med andre l®rere at de opplever stadig at det kommer
nyc palegg om endringer som de ikke helt skjgnner vitsen med, og det har veert
mye protester pa blant annet arbeid med elevboka og at denne skulle produseres
av clevene selv. Birken stiller spgrsmél ved om skriving i matematikk er en
trend som vil ga over, og svarer selv at dersom man bruker skriving fordi det er
pélagt av overordnede eller gjeldende metode vil dette ga over etter hvert
(Birken, 1989, s.34). Vi har lenge kunnet bruke egenproduserte lerebaker i
matematikk, men etter den nye cksamensordningen ser jeg at det tilbys
ferdigproduserte regelbgker for ungdomstrinnet {ra flere forlag. Hvis lerere ikke
har sett nytten av arbeidet med a skrive i matematikkfaget tror jeg det fort bli
erstattet med ferdigproduserte regelsamlinger som elevene kan bruke bade i det
daglige arbeidet og til prgver og cksamen. Birken sier selv at hun ikke kan
bevise gjennom forskning at elevene lerer bedre med a skrive i
matematikkfaget, men at hun far tilbakemelding fra elevene om at de har
oppnadd en dypere forstaelse (ibid s.35). Videre viser hun til at hun gjennom a
lese det clevene skriver kan laere om elevenes misoppfatninger og kan peke pa
nar dette oppstod og hjelpe til med a korrigere dette (ibid s. 43). Dette viser til
det samme som Rose beskriver at l@reren far innsikt i hva elevene tenker og
dermed har mulighet til & korrigere undervisning og gi direkte hjelp for a bidra
til clevens videre faglige utvikling. Jeg ser ogsé at jeg kan fa problemer med &
bevise at elevene lzerer mer gjennom denne type arbeid, men gnsker allikevel a

vise at det er en metode som kan vare et supplement til den tradisjonelle
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matematikkundervisninga. Gjennom denne type skriving gnsker jeg at elevene
skal fa ct gkt engasjement i sitt cget Leringsarbeid og at leerer og elev skal kunne
kommuniscre bedre og mer gjennom denne type arbeid enn vi {inner rom for i
den tradisjonelle klasseromsundervisninga. Jeg gnsker gjennom mitt
forskningsarbeid & vise til en mer elevaktiviserende arbeidsform, og en metode
der leereren far rom til & hgre” hva den enkelte clev tenker. Vi legger ikke bort
lerebgker og andre tradisjonclle former for arbeid i matematikkfaget, men selv
nér vi skal bruke lzrebgkene kan skriving vere til hjelp i forstaelsen.Tobias
beskriver lerebgker i matematikk som helt annerledes enn lerebgker i andre fag.
Der andre l&rebgker gjentar og forklarer med andre ord kan det se ut som om
bgker i matematikk har som mal a forklare begreper med minst mulig ord, mest
mulig presist og uten gjentagelse og repetisjon. Det kreves derfor at elever leser
og forstar denne type tekst pa en annen madte enn i andre fag. Her vil skriving
veare et nyttig redskap for & gjgre dette forstaelig for den enkelte elev (Tobias,
1989, 5.49-54).

I mitt arbeid har det vert viktig for meg & oppmuntre elevene til & skrive med
egne ord slik at jeg kunne ha mulighet til & sc hva de hadde forstétt, eventuelt
misforstatt. Hvis de skriver noe fra ei l&rebok eller regelbok gir ikke dette noen
informasjon om hva den enkelte elev har forstétt, bare at de har funnet rett
forklaring til et begrep. Marwine beskriver den innsikten som en larer far ved a
lese clevens tekst: ” We become even more inventive because we actually get to
hear what they are thinking and how they are thinking it”(Marwine, 1989, 5.59).
Derfor er det viktig at eleven skriver fritt og med egne ord, slik at lereren kan fa
innsikt i hvordan de tenker. Marwine har i sitt arbeid med elever og uformell
skriving ctablert et sctt med regler som kort kan oppsummeres slik. Han sctter
ikke karakterer og retter ikke pa skrivefeil, han straffer ikke elever som mangler

forstaelse, han stiller spgrsmal i hap om at elever vil svare pa disse. Spgrsmalene
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er ment som stimulans til videre tenking, han svarer pa spgrsmal fra elevene og
alle kommentarene er ment for stgtte og utvikling av clevens observasjoner (ibid
$.62-63). Gjennom denne form for skriving som Connolly betegner som
uformell skriving gnsker jeg a etablerer en kommunikasjon mellom lerer og
elev som har som mal & bidra til den enkelte elevs utvikling. Jeg gnsker gjennom
dette arbeidet a bidra til at clevene blir mer aktiv i leeringsarbeidet, og ikke barce
cr opptatt av a komme frem til riktig svar. Hvis dette ogsa er en metode som
bidrar bedre til den kognitive utviklinga vil det vere lettere a forsvare bruk av

tid pa denne type arbeid.

Kenyon hevder at skille mellom gammeldags undervisning der elevene er
passive mottakere av kunnskap som skal huskes/reproduseres og nye former der
elevene deltar i leringsarbeidet mer aktivt, er at de aktive studentene lettere ser
nyc muligheter ved problemlgsning enn de som cr passivt oppleart til 4 Icte etter
ett rett svar(Kenyon, 1989, s.74). Han viser til at problemlgsningsstrategier er
nert relatert til kognitiv leering, og at disse folger samme mgnster. Nar elevene
da bruker spraket, muntlig eller skriftlig til & redegjgre for de ulike stegene i
proscdyren ligner dette veldig pa de ulike utviklingsstegenc i kognitiv lering.
”Learning takes place during the problem-solving process since the new
information combines with the existing knowledge and is stored in memory in
this new form” (Kenyon, 1989, s.76). Han konkluderer med at & bruke skriving
som metodc i problemlgsning gjor den kognitive laringa mer effektiv(ibid s.86).
Elever i dagens skole oppfordres til 4 drive med forskning og 1gse
problemoppgaver ( for eksempel forskerspirer, first lego leage og lignende) og
da vil det vere av stor betydning at de metoder vi bruker i undervisninga

fremmer denne type ferdigheter. Lareplancn LKOG6 sier det slik:

Oppleringen omfatter trening i tenking - i d gjore seg forestillinger; undersgke dem
begrepsmessig,
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trekke slutninger og avgjore ved resonnement, observasjoner og eksperimenter. Delte
gdr sammen med pvelse i G uttrykke seg klart- i argumentasjon, drgfting og

bevisforing(Kunnskapsdepartementet, 20006, 5.7 ).

Kecith peker pa muligheten til & se pa hva clevene skriver og dermed fa innsikt i
hva de ikke forstar, for sa 4 kanne ha mulighet til 4 gi tilbakemeldinger som lar
cleven korrigere dette selv(Keith, 1989, s.142). Hun gnsker at clever skal bli
{linkere til & forklare og foresla lgsninger, heller enn & svare pa spgrsmal, og
dette fir man bedre til med a jobbe med skriveprosesser i matematikkfaget (ibid
s.146). Gjennom min tilbakemelding gnsker jeg & oppna dette, og vil komme
tilbake til hvordan elevene responderer pa larers tilbakemelding. Selv om jeg i
stor grad stiller oppf@lgingsspgrsmél héaper jeg allikevel at dette skal bidra til at
de kan korrigere seg selv, og ikke bare svare pa lererens spgrsmal. Powell og
Lo pez viser til Bruner som konkluderte med at bade matematikk og skriving
var designet for & ordne tanker om ting og tanker om tanker (Powell & Lo pez,
1989, 5.159). De viser videre til Mayher, Lester og Pradl som konkluderer med
at dess mer den som skal leere kan bruke eget sprak jo mer blir de opptatt av a

konstruere eller rekonstruere mening i matematikkfaget for seg selv (ibid s.174).

2.3  BEGREPSKART

Grevholm viser til et aspekt som er velkjent, det at elever har vansker med &
bygge strukturer og overblikk over egen kunnskap. Hun skriver videre at lreren
her kan vere til god hjelp, ved a gi eleven kognitive verktgy som kan hjelpe

eleven til & lage strukturer og vise helheten

Begrepskartan dr en bild som representerar en persons kunskaper vid ett viss tilfille

utrycta genom pdstdaanden. Pdstendena linker olika begrepp till varandra med hjdlp
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av lankord, som oftast er verb. Begreppen dr i regel substantiv. Begreppen dr
hierarkisk strukturerade i begrepskartan. Liankarna visar hur de olika begreppen dr
Jorbundna med varandra i ett ndtverk, en kognitiv struktur. Linkorden har en viktig
roll at ge mening at kartans delar ock skiljer begrepskartor fran tankekartor, dir det i
regel saknas...

Konstruksjon av kunskapdr dr en komplex produkt av den méinskliga kapaciteten, den
kulturella kontexten ock forenddringar i utvecklingen av relevanta
kunnskapsstrukturer ock verktyg [or att erévra ny kunnskap(Novak 1998).Novak
héiivdar att begrepp spelar en central roll i bdde ldrandets psykologi och teorier om

kunnskap (Grevholm, 2005, 5.23) .

Et begrepskart viser et bilde av den strukturen og forstdelsen eieren har pa det
tidspunktet kartet lages. Grevholm peker pa at her kan eleven komme vider med
hjclp av leerer som gir veiledning/opplysninger som fgrer cleven videre i
leringsarbeidet. Eleven skal konstruere sin egen kunnskap, og skrive med egne
ord, men kan ha utbytte av 4 sammenligne sine begreper med andre elevers.
Grevholm peker pa viktigheten av dialog mellom elev og lerer og elever
imellom for at det skal skjc ci leering, og for at eleven skal fa prgvd ut sin

forstaelse av begreper opp mot andres.

Det redskapet som vi bruker i arbeidet BBL er konstruert for a brukes som
begrepskart, men siden jeg ikke har hatt hovedfokus pa at elevene skulle trene
pa metoden begrepskart har denne vert nedtonet litt. Jeg har hatt hovedfokus pa
dialogen og ikke fokusert p4 om de har benyttet scg av alle formelle strukturene
som et begrepskart gir muligheter til. Jeg velger allikevel & ta med hvordan et
begrepskart kan brukes da dette far betydning for analysen av hvordan de ulike
elevene bruker redskapet og hvordan jeg gnsker & arbeide med skriving i
matematikk 1 mitt videre arbeid.

Grevholm viser til tre ulike bruksomréder for begrepskart:
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- I gruppe eller klasse
- For enkeltelever

- For laereren selv

Nar det gjelder enkeltelevers bruk av begrepskart viser hun til ulike omrader de

kan anvendes:

- genom att dokumentera elevens kunskaper for henne sjdlv

- for att skapa overblick

- for at kunna visa hur ny kunnskap utveklas og fogas till den tidigare

- som jamforelser over tid [or att eleven ska kunna iakita sin egen utveckling

- vid samtal med kamrat for jamforelser

- for att utveckla sitt sprdk innom dmnet

- for att se var det finns luckor i kunnskaperna eller outvecklade forestallningar
- for att sammanfatia studier

-for at repetera vid senare tilfille (Grevholm, 2005, 5.28)

For at begrepskartene skal kunne vare nyttig redskap for eleven i ettertid og
videre skolegang ma disse til enhver tid kunne endres og utvikles i takt med
elevens utvikling og forstaelse. [ den innovasjonen som jeg har gjennomfgrt kan
alle disse elementene ha vert viktige for enkeltelever, men det jeg har hatt
hovedfokus pa er om de utvikler sin forstaelse gjennom denne type arbeid. Det
har veert viktig & avdekke bade det de forstar og om det {innes hull og mangler i
forstaelsen deres. Videre har jeg gjennom tilbakemelding prévd a hjelpe dem
videre i leringsarbeidet, og sett etter spraklig endring som kunne tilsi at

forstaelsen utviklet seg gjennom skriveprosessen.

Valdermo og FEilertsen har 1 boka En leringsbevisst skole, sett pa hvordan mer
leringsbevisste elevnotater, hos dem kalt laringsboka, gir et bedre redskap for

dokumentasjon og refleksjon over selve leringsprosessen.
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Begrepsiwering er en sveert viktig del av fagleering. Begrepskart er tankekart der man
Jfokuserer pd sammenhenger mellom begrep. Alle begrepskart er tankekart, men ikke
alle tankekart er begrepskart....Det som blir sagt om tankekart vil i hovedsak ogsd

gjelde begrepskart(Valdermo & Eilertsen, 2002, s.215) .

Forfatterne peker pa at det kan ta litt tid a fa clever til a bruke metoden og at
leereren derfor mé bruke dette over lengre tid som et nyttig redskap i
leringsarbeidet. ”Laringspotensialet ligger nettopp i at kartene blir sd ulike! Nar
man innser ngdvendigheten av & endre noe pa eget tankekart, har man ogsa laert

noe” (ibid s.218).

Jeg prover dette ut som en metode og vil derfor ikke fa erfart dette over lengre
tid, og eventuelt se om kartene endre seg over lang tid. Det ideelle hadde vert
om jeg for cksempel kunnc brukt ct slikt begrepskart gjennom flerc ar og sctt pa
hvordan begrepene og kartene utviklet seg for den enkelte elev. Noen av
fordelene de ser ved bruk av tankekart er bl.a.:

-god oversikt over en aktuell sak

-bedre oversikt over egne kunnskaper

-godt vurderingsverktgy

-kan lett knyttes til tidligere fagstoff

-vere til hjelp for hukommelsen

-lette leeringen for clever som ikke er glad 1 & skrive

-bidra til endret meningsinnhold og gjgre det lettere a se nye sammenhenger
~veere en verdifull metodikk ved problemlgsning

(ibid 5.219)

Selv om jeg ikke har brukt dette over lang tid blir disse momentene ogsa viktig i
mitt arbeid. Jeg vil se pa om de endrer innhold/begreper i Igpet av prosessen og
far en oversikt over hva de forstar innenfor omradet brgk.
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Begrepene er viktige for hva vi tenker, for hva vi samtaler om, og fplgelig for hva vi
utvikler videre. Begrepsforstdelse er grunnleggende for fagleering, og den kan
hindre(ny)leering. Det er ofte viktig a gi begrep et utvidet innhold i nye
leeringssituasjoner, selv om elevene kjenner begrepene eller ordene fra tidligere
skolegang...I fuglig saummenhenger far begrepene et nyit og utvidet innhold etter hvert

som man forflytier seg til et hpyere faglig niva (Valdermo & Eilertsen, 2002, 5.223).

Begrepsforstaclse, slik det blir brukt her, oppfatter jeg som det samme som jeg
legger i det & vise forstielse. Nar elevene forklarer begrepene med egne ord
viser de om de har forstatt begrepene. Videre presiserer de at skille mellom
begrepskart og vanlige tankekart er at i et begrepskart fokuserer man pa
sammenhengen mellom begrepene. De hevder at et godt begrepskart inncholder
sd mange bindelinjer som mulig mellom flest mulig av begrepene. De viser til at
begrepsinnholdet endrer seg gjennom hele lereprosessen, og at disse er godt
egnet til & avslgre manglende begrepsforstaelse, alternative forestillinger og

fagspesifikke missoppfatninger (ibid s. 225-229).

Siden vi ikke hadde hovedfokus pa sjangeren begrepskart kan det vaere litt uklart
hvilke bindelinjer som er mellom de ulike begrepene, men alle har brgk som
hovedtema og de andre begrepene er bundet til dette. Ideelt sett skal de kunne
bruke assosiasjoner mellom de ulike begreper, men som fg@r sagt har
hovedfokuset denne gangen vert pa dialogen og skrivinga og ikke sa mye riktig

bruk av sjangeren begrepskart.

2.4 VEILEDNING SOM METODE I BEGREPSUTVIKLINGA

Valdermo og Eilertsen deler den pedagogiske veiledninga inn i tre ulike

omrader:
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Faglig veiledning

Den faglige veiledninga vil i mange tilfeller besti i hensikismessige mgter mellom en
kyndig fagperson, leereren, og en "uferdig” som er pad vei mot kyndighet, eleven(
5.193)...

En viktig side ved den faglige veiledningen som etter vdr erfaring har for liten plass,
er den taksonomisk bevisste veiledningen, ikke bare i forhold Ul spgrsmdl, men til

Jfaglige problemstillinger og tema generelt( s.195).

Her kan clevens bevissthet og oppmerksomhet rundt grad av maloppnécelse vare
et viktig aspekt. Men kanskje er det slik at det er de flinkeste elevene som ogsa
skjgnner denne sammenhengen mellom niva, grad av maloppnéelse og
karakterer? Jeg gjennomfgrer en faglig veiledning men vil ikke ha fokus pa
taksonomisk bevissthet. Elevene skriver fritt innenfor de gitte begrepene og vet
at malet ikke er en prgve som de fér karakter pa, men langsiktig og knyttet til
utvikling av egen forstéelse. Jeg préver gjennom min tilbakemelding til den
enkelte a fa dem til & utrykke sin kunnskap om dette temaet, og vil stort sett
bruke samme spgrsmadl til alle elever. Men ut fra hva de skriver og min
kjennskap til den enkelte kan det vaere noe forskjellig, f.cks fglger jeg opp de
som bruker konkrete eksempler med mer konkrete spgrsmél og de som bruker

det formelle matematiske spraket med et mer faglig matematisk spgrsmal.

Metakognitiv veiledning

Valg av form og metode er et veiledningstema som knytter forbindelsen mellom den

faglige og den metakognitive siden av veiledningen ( s.197).

Dette dreier seg om a gi hjelp og stgtte til valg av rett metode, og
hensiktsmessige algoritmer i for eksempel matematikkoppgaver. For & kunne
veilede best mulig her ma lereren i fglge forfatterne skaffe seg oversikt over
clevens leringsstrategicr, lxringsstiler og intelligensformer. Her hadde ikke

clevenc sa mange valg, jeg hadde valgt bade redskap, metode og begreper og det
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var derfor ikke fokus pa hvilke valg de gjorde. Metakognisjon handler om at
clevene selv skal scttes i stand til & velge metoder som fremmer deres egen
utvikling, jeg kan vel trekke det si langt som 4 si at jeg gir dem erfaringer med

en ny metode som kanskje kan fungere hensiktsmessig for dem senere.

Personlig veiledning

Det personlige veiledningsfeltet fokuserer fprst og fremst pd elevens leeringssituasjon i

klassen og de leringskulturelle og klimatiske rammene for leeringsarbeidet (s.198).

Dette vil ikke veere noe tema i denne aksjonen, da vi kun har dialog i forhold til
faglig matmatisk forstdclse. Hattic og Timberly skriver i en artikkel om " The
Power of Feedback™ at tilbakemelding mé involvere begge parter og ma bygge
pa noe. En elev ma vare innstilt pa deltakelse i prosessen og tilbakemeldingen
ma ta utgangspunkt i det eleven kan og bidra til at han utvikler seg videre
(Hattie & Timberley, 2007). Elevene matte gjgre dette arbeidet som en del av
undervisninga og selv om det ikke var noe tydelig motstand mot dette arbeidet
er det stor forskjell pa om elevene gnsker faglig utvikling eller om de bare gjgr
det de ma. Enkelte elever er bevisst pa egen l@ring, mens andre ikke har fokus
pa dette. Motivasjon for lering er ogsa hgyst forskjellig. Dette kan kanskje ogsa
leses ut av det de skriver men vil ikke bli fokusert pa i denne rapporten. Jeg
valgte ut eksempelelever med bakgrunn i om de deltok i skriveprosessen pa en
slik méte at jeg kunne analysere om det foregikk ei utvikling gjennom
prosessen. Det hadde ingen hensikt & bruke eksempelelever som ikke skrev noe,

eller svert lite.
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2.5 FORSTAELSE

Hoecl skriver i en artikkel om lzring og sosial praksis i klasserommet at leering
alltid forcgar innenfor flere kontekster pa en gang og i den lokale
leeringskulturen som man er en del av i lringssituasjonen. Hun legger vekt pa at
lering foregér i et samspill mellom alle aktgrene i leringsarbeidet, og det vil
derfor skje ci endring og ei tilpasning hos den cnkelte clev etter hvert som de

bruker og utvikler cgen forsticlse.

Hun viser til Vygotsky og vektlegger bruk av spraket for a oppna lering.

Vekta pa reiskapar og teikn i Vygotskytradisjonen inneber at sprdket blir eit viktig
hjelpemiddel i tenking og refleksjon. "Thought is not merely expressed in words, it
comes into existence through them,” sier Vygotsky (Rommetveit 1980:86). Sprdiket er
ikkje berre vart viktigaste kommunikasjonsmiddel, det er ogsa vart viktigaste
hjelpemiddel for d strukturere og utforske var indre verd. Overfgrt pd klasserommet
inneber dette at for det forste blir elevane sin eigen, aktive sprakbruk viktig fordi den
er grunnleggjande for tenking og leering. For det andre blir interaksjon gjennom
sprdket ein mdte d ta del i dynamikken mellom individet og verda omkring, d finne ein
plass i eit storre kulturelt fellesskap, anten det er | klasserommsfellesskapet eller verda
utanfor klasserommet. For det tredje kan elevane gjennom interaksjon og sprakleg
samhandling saman bygge opp kunnskap og konstruere meining i ein prosess der dei
Jungerer som som gjennsidig stotte for Kvarandre...

Stillasbygging kan karakteriseras som et hjelpemiddel til kognitiv og sosial utvikling
og blir vanlegvis brukt om den stotta ein elev far av leraren eller eller dyktige

medelevar (Hoel, 1998, s. 119-120).

Her vil bade den tilbakemeldinga lerer gir i den skriftlige dialogen, og de
samtalene elevene har med hverandre og l@rere vere med pa 4 utgjgre

stillasjebygging som kan fremme faglig forstielse.
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Orton beskriver problemene rundt lering i matematikk, der det er avgjgrende at
en kan noc fra fgr, matematikk bygger pa kunnskap cn har for cksempel
multiplikasjon bygger pa kunnskap om gjentatt addisjon. Orton hevder at det er
mer vanlig a4 glemme det en har lert enn det er & huske det. Derfor er det viktig &

finne ut hvorfor en husker ting.

Ausubels theory explained variation in rates of forgetting in terms of the degree of
meaningfullness of the learned material.. . When knowledge has been acquired
meaningfully the expectation would be that retention would be for very much longer

(Orton, 2004, 5.190).

Orton skriver viderc om hvordan clever kan konstruere matematisk forsticlse/
kunnskaper av seg selv. Selv elever som har lite skolegang kan lage metoder for
hvordan de skal lgse matematiske problemer, og av og til kan skolen med sine
faste metoder gjgre det vanskeligere for elevene a lgse oppgavene (ibid s.194-
195). Her vil tilbakemelding fra leerer, ved for cksempel faglige spgrsmal fra
Alle Teller, kunne medvirke til at elevene far korrigert sine egne
begrepsforklaringer slik at disse fungerer bade som forklaringer til dem selv og

gir mening i kommunikasjon med andre.

Hiebert og Carpenter skriver at en av de mest aksepterte ideene innenfor
matematisk utdanningssystem er at studentene skal forstd matematikken. Malet
med matematikkundervisning er a fremme laring med forstaelse. Men hvordan
man skal oppna dette har vart som & sgke etter den “Hellige Gral”. De hevder at
forsgk pé a utvikle méter 4 undervise som stgtter forstielse har vaert vanskelig.
Forstéelse utvikles hos den enkelte pa ulike mater og lagres som skjema eller
vev i den enkeltes hjerne, og det er da vanskelig for noen utenfor 4 kartlegge om
forstaelsen er etablert. Videre er delle en prosess som fortsetler etter hvert som
studentene l@rer noe nytt og de etablerer koblinger mellom det de forstar fra for

og ny kunnskap (Hiebert & Carpenter, 1992, 5.65-92). Jo sterkere koblingene cr
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dess mer varig er forstdelsen. Forstaelse involverer & oppdage sammenhenger
mellom deler av informasjon (s.67). Videre hevder de at det ikke ngdvendigvis
er slik at man skal informere om en bestemt prosedyre {remfor en annen for &
oppna malet, men at studentene skal fa hjelp til 4 utvikle et mentalt nettverk der

de ulike delene er relatert til hverandre med flere koblinger.

BBL er produsert etter en ide som bygger pa :

Begreper elevene mgter | undervisninga fores inn og beskrives | BBL. Begrepene
knyttes sd sammen og den leerende inviteres til d beskrive assosiasjoner mellom
emnene. Pd denne mdten konstruerer eleven sitt eget personlige nettverk av emner og
assosiasjoner, et emnekart, som igjen framstdr som en representasjon av den leerendes

dokumenterte kunnskaper(Cerpus).

Jeg har ikke hatt fokus pa & undervise om alle disse mulighetene i bruk av
redskapet, men ser at maten elevene bruker det pd kan si noe om hvordan de
tenker. Hiebert og Carpenter beskriver hvordan sammenhengen mellom ytre
representasjon og indre representasjon kan si noe om hva elevene forstar (s.66).
Jeg vil bruke dette i min analyse av eleviekstene da maten eleven skriver pé
kanskje kan si noe om hvordan de har forstétt de ulike begrepene. Hiebert og
Carpenter viser til at man ma bruke ulike representasjoner for samme begrep for
a forsterke forstaelsen hos den enkelte, noe jeg ikke har vert opptatt i denne
sammenhengen, men som jeg har stor tro som pedagogisk virkemiddel generelt.
Men dersom det er sammenheng mellom den ytre representasjonen og hvordan
den indre lagringen foregér, vil det ogsa vaere mulig a trekke konklusjoner fra
det de skriver om hvordan de har lagret dette i sitt indre kart/nettverk. Jeg har
ogsa bygd dette arbeidetl pa en ide om at elevene selv skal skrive hva de kan og
forklare med egne ord, i motsetning til at de fikk ferdige definisjoner fra larer.
Béde fordi det da kan vaere mulig for leerer & "lese hvordan de tenker” og fordi

de da m& kommunisere ut det de har i sitt indre tankekart. Videre er det mitt
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gnske at jeg gjennom tilbakemeldinger og kommentarer kan bidra til at eleven
bygger videre pé sine indre kart, og utvikler sterkere koblinger mellom de ulike
delene av kunnskap de matte ha om emnet. For & hjelpe elevene i dette arbeidet
viser forfatterne til ulike metoder og innfallsvinkler, der en av dem er 4 bygge pa
det elevene allerede kan (Hiebert & Carpenter, 1992, s.82-83). Det er et slikt
utgangspunkt jeg har i det arbeidet som jeg har gjennomfgrt. Elevene far skrive
{ritt om ct tema, og sé {glger jeg opp med spgrsmil og kommentarer. Her vil jeg
ogsa kunne se om de koblinger elevene har er riktige eller de kanskje har
misforstatt noe. Forfatterne peker pa at det er vanskelig a identifisere koblinger
og forstaelse hos den enkelte elev, men jeg mener at jeg gjennom det de skriver
har fatt et innblikk i hvordan hver enkelt tenker og hvordan de har forstétt de

ulike begrepene de blir bedt om & beskrive.

Mclntosh bygger sin definisjon av forstaclse pa Skemp sin definisjon av
relational understanding and instrumental understanding. Skemp definerer
forstaelse som relasjonell forstaelse og instrumentell forstaelse som “habit
learning”. Han gir eksempler pa hvordan vi som lerere kan komme til a bruke
metoder for instrumentell forsticlse fordi dette for cksempel cr raskere a
gjennomfgre og fgrer til at elevene lettere kan komme frem til riktige
svar(Skemp, 1989, s.1-17). I en artikkel (The Seven Cs: Principles for
Improving Numeracy) sidestiller han Skemp™s RI med noe han definerer som
Concceptual understanding “..cnables onc to apply and adapt an idea flexibily to
new situations, rather than only to learned procedures for applying it to
situations already practiced”(Mclntosh, 2002).

Jeg gnsker i stgrst mulig grad at mine elever skal utvikle en type forstaclse som
gjor at de kan lgse nye problemer med utgangspunkt i forsticlse og ikke bare
gjennom & huske hvordan det skulle gjgres. Med utgangspunkt i dette malet har

jeg ofte blitt mgtt med argumenter om at det ma vare viss grad av ’pugging” og
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utenatlering i matematikk hvis elevene skal lere noe. Mclntosh hevder at elever
ikke burde bli palagt & lere utenat noc som de ikke forstar cller kan
rekonstruerer nar de har glemt regelen. Men han skiller mellom det han kaller
rote learning og memorising (learning by heart). Noen ganger kan det vere lurt &
lere noe utenat (by heart) for eksempel gangetabellen, men det mé bygge pa
forstaclsen av at denne cr bygd opp som gjentatt addisjon slik at du hvis du ikke
husker 6x7 kan du ved hjelp av at du husker 5x7 komme frem til svaret(ibid).
Gjennom & lese det elevene skriver gnsket jeg ogsa & kunne identifisere om de
hadde forstatt (RU) eller de bare brukte en metode de hadde pugget for &

forklare begrepene.

2.6 BRoK

I lzreboka Ypsylon for lererstudenter presiserer forfatterne Hansen, Skott og

Jess at ”brgkregning er ct vanskelig felt”(Hansen, Skott, & Jess, 2007, 5.228).
De definerer brgk pa fglgende mate:

Rationale tal eller broker er tal som kan skrives pd formen a/b, hvor a og b er hele tal
0g (b ikke lik 0). Brokerne fungerer forst som tal, ndr de behandles etter scerlige regler

Jor, hvorndr breker er ens, og hvordan de adderes og multipliseres (ibid 5.232).

Rationale tall er i matematikken hele tall og brgker som skrives med hele tall i
bade teller og nevner. Forfatterne av Yppsilon viser til at man kan behandle brgk
rent teoretisk og lere ulike regnemater, men de gnsker a bruke den praktiske og
virkelighetsnare tilnzrminga for & stgtie utvikling av forstaelsen hos elevene.
Brgker kan oppfattes som divisjon, og det vil derfor vare rett a sidestille a/b=a:b

nar a og b er hele tall vil dette gi samme svar (Hansen et al., 2007, s.235).
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Dersom elevene forstar hvordan man utvider og forkorter brgker vil det vere lett
for dem & addere og subtrahere ulike brgker, og det vil vaeere mulig a forklarc
dette ved hjelp av cksempler med f.cks pizzastykker. Men det blir mer abstrakt
ndr man skal forklare multiplikasjon og divisjon av brgker, fordi dette ikke
naturlig kan forklares gjennom praktiske eksempler. Forfatterne hevder allikevel
at man skal bruke tid pd a sctte dette inn i praktiske situasjoner slik at clevene
har mulighet til & forstd hva som skjer gjennom praktiske cksempler, som de
senere kan stgtte seg til i arbeidet med slike regneoperasjoner (s,240-).
Forfatterne viser til ulike fagdidaktiske skoler i forhold til lring av f.eks brgk,
og trekker frem en hollandsk skole som kalles Realistisk
Matematikkundervisning som var en protest pa at man brukte teoretisk
matematikk ogsd i grunnskolen. Her vektlegges det at elevene skulle delta aktivt
1 sin egen lereprosess og {4 praktiske erfaringer for & kunne utvikle sine
begreper. De vektlegger ogsa diskusjoner og samarbeid som vesentlig i en
lereprosess. Dette minner mye om prinsippene bak Alle Teller og den filosofien
denne er bygget pa. Hensikten med Alle Teller er bade & kunne identifisere
misoppfatninger, kunne rette disse opp gjennom gode undervisningsopplegg,
gjerne med praktisk tilsnitt, og hjelpe lzrerne slik at de unngar a skape
misoppfatninger. Boka er bade en test og ei generell lererveiledning i
undervisning i talloppfatning og tallforstaelse (McIntosh, 2007, s.2). Derfor
velger jeg & bruke veiledninga og de forslag til videre arbeid som denne
skisserer i min oppfglging og dialog med elevene. Selv om det ikke er rom for
praktiske gvelser vil jeg ogsa relatere oppfglgingsspgrsmalene til praktiske
situasjoner, og falge opp elevenes egne praktiske eksempler. Hvis maten elevene
ordlegger seg pd, ylre representasjon, gir et bilde av hvordan de har organisert
kunnskapene sine, indre representasjon, vil dette bidra til 4 gi innsikt i hvordan

de har lert begrepene i tema brgk.
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Videre gnsker jeg a4 fremme at elevene delta mer i sin egen leringsprosess
gjennom & skrive og kommunisere med laerer. Det finnes flere ulike didaktiske
metoder for innlaring og progresjon i brgkinnlaeringa. I mitt prosjekt forventet
jeg at elevene gjennom nesten10 ars skolegang hadde en viss kjennskap til
brgkbegrepet og kunne formidle dette til leerer. Min hensikt var ikke a evaluerer
cn metode for undervisning i brgkbegrepet, men a se om de kunne
utvikle/forsterke sin egen forstdelse gjennom a skrive begreper med egne ord og
egne eksempler. Det var ikke min hensikt & lage et spesielt
undervisningsopplegg om brgk, men brgk var et egnel omréide for & prgve ut
metoden som var skriving av begreper. Flere beskriver hvordan en optimal
undervisning mé bygge pa en gradvis utvikling for den enkelte elev. Kieren har
en modell for kunnskap om rasjonale tall bygd opp som sirkler som omslutter
hverandre. Den innerste sirkelen er det individet kan med bakgrunn i det miljget
de befinner seg i, ogsa kalt etnomatematikk. Neste sirkel kalles for intuitiv
kunnskap, dette er basert pa dagligmatematisk kjennskap og forstaelse. Neste
ring representerer bruk av standard matematisk sprak og algoritmer, og den
siste er den teoretiske matematikken. Han hevder videre at dette er en
dynamisk modell, og at man kan operere pa flere omrader samtidig (Behr et al.,
1993, 5.298-). Jeg ser for meg at de innerste sirklene er avgjgrende for om man
kan bevege seg videre til de to ytterste, og en av de utfordringene jeg hadde i
veiledningsarbeidet mitt var ogsé a avdekke hva elevene kunne og hadde
erfaring med fgr jeg ga tilbakemelding pa det de skrev. Siden mdlet var & se om
skriving kunne fremme forstielse var det spraket, det skriftlige som var
redskapet vi skulle bruke i denne sammenhengen, og det var ikke rom for a

gjennomf{gre praktiske undervisningsopplegg i denne omgangen.

Tema brgk er sortert under overskrifta Tal og algebra i LK06 og

kompetansemdlene for 10.klasse i forhold til brgk er at de skal kunne:
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* sammanlikne og rekne om heile tal, desimaltal, brokar,prosent, promille og tal pa
standardform, og uttrykkje slike tal pd varierte mdtar.

* rekne med brok, utfore divisjon av brgkar og forenkle brokuttrykk.

Og i tillegg har vi kompetanscmalene for 7.trinn som helst skal ligge i bunnen

for videre lering 1 ungdomsskolen.

* peskrive plassverdisystemet for desimaltall, rekne med positive og negative heile tal,
desimaltal, brokar og prosent, og plassering av dei pa tallinja

* finne samnemnar(bm. :fellesnevner) og utfpre addisjon, subtraksjon og
multiplikasjon av brgkar

(Kunnskapsdepartementet, 20006, s. 62-63)

Siden arbeidet mitt foregér i en 10.klasse er det naturlig at vi arbeider i forhold
til kompetansemaélene for 10.trinn, men jeg velger a vise ogsa hvilke
kompetansemal det er forventet at de skal ha nadd fgr de begynner pa
ungdomsskolen. Jeg har valgt a kartlegge forstaelse i forhold til omrader som
testen Alle Teller vektlegger, men dette er ikke i motsetning til de mal
lereplanen har for kompetanse pa omradet brgk. Alle Teller 10 maler forstaelse
pa omradene:

* Likeverdige brgker

* Plassering av brgk pa ei tallinje

* Relativ stgrrelse pa brgk

Dette vil vacre tema for elevenes skriving, og jeg vil komme tilbake til hvilken

forstéelse elevene forventes 4 ha innenfor disse omradene pa niva 10 (10.klasse).
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2.7  HvA MALER TESTEN ALLE TELLER

Testen og hindboka har som hensikt & bidra til at lzrere skal kunne identifisere
misforstéclser og kunnc hjelpe elever videre i1 leringsarbeidet (Mclntosh,2007).
Videre gir hindboka en tilnzrming til undervisning og lering om tall ut fra et
perspektiv som bygger pa talloppfatning og tallforstaelse. Malet med boka er at
leerer skal kunne veilede i videre arbeid slik at eleven kan oppna best mulig
kompetanse (ibid. s, 2). Jeg har derfor valgt & ta utgangspunkt i bade testen og

veiledninga i det videre arbeidet.

Jeg brukte testen niva 10 siden arbeidet foregér i en 10.klasse, og vil i det
fglgende redegjgre for hva denne testen maler pa omradet brgk, oppgave 5 -9 og
hva det inneberer a forsta innenfor de ulike omradene. Hvilke misforstaelser og
misoppfatninger som kan ligge til grunn for at de svarer feil, og hvilke
anbefalinger man kommer med i det videre arbeidet for & oppna bedre
kompetanse pa omradet.

Kapittelhenvisningene i parentes viser til de ulike omradene som testen maler:

kapittel 5.6 Forsta likeverdige brgker
kapittel 5.7 Relativ stgrrelse pa brak
kapittcl 5.8 Plasscre brgker pa ci tall-linje

Her velger jeg & ta med spgrsmalene slik de fremkommer i testen, og hva den

enkelte oppgave maler.
Spm. 5 Sett ring rundt den storste broken: (kap.5.7)
A: 5/6 B:5/7 C:5/8 D: 5/9

Sporsmdlet tester om eleven kan: Vet at jo stgrre nevneren er, jo mindre blir

broken hvis tellerne er like.
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Spm. 6 Sett ring rundt alle brpkene som er storre enn 3/4, men mindre enn 1.

(kap.5.7)
2/3 58 475 /10 4/3

Sporsmalet tester om eleven kan: Forstdr brok.

Spm. 7 Sett ring rundt tallet du kan sette inn pd den ledige plassen slik at

regnestykket nedenfor blir riktig: (kap.5.0)
172x____ =36
A 2/4 B:2/3 C:3/3 D:3

Sporsmdlet tester om eleven kan: Forstdr likeverdige broker. En mad multiplisere

med 3/3(=1) for ikke 4 forandre brgkens verdi.

Spm. 8 Hvor mange ulike broker fins det mellom 2/5 og 3/5 ?
(kap.5.6 5.7 5.8)

Sett ring rundt A, B, C eller D og fullfgr svaret.

A: Ingen. Hvorfor?

B: En. Hvorfor?

C: Noen. Skriv to.
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D: Mange. Skriv to.

Sporsmdlet tester om eleven kan: Har en god forstielse for brok, og forstar at

mellom to vilkarlige broker finnes det alltid mange brgker.

Spm.9 Skriv et tall i boksen for d lage en brok som representerer et tall mellom

20g 3 (kap.5.7)

[]

/8

Sporsmdlet tester om eleven kan: Kan skrive et heltall stgrre enn 1, som en uekte

brok. Alle heltall fra og med 17 til og med 23 gir riktig svar.

Beskrivelsen av hva oppgaven méler er hentet direkte fra Handboka til Alle

Teller s.140 og Test Niva 10.

Jeg tok utgangspunkt i disse oppgavene i det videre arbeidet der elevene skulle
skrive begreper og forklare hva de la 1 de ulike begrepene. Som det fremgér av
spgrsmalene tok ikke testen med alle sider ved forstaelse av brgkbegrepet, og
kapittelbenevnelsen i parentes ved hvert spgrsmal viser til hvilket omride som
de ble prgvd i. Jeg vil videre redegjgre for disse ulike omradene og si noe om
hva det inncbzrer a forstd dette aktuclle omradet, hvilke misforstaclser gale svar
kan bygge pa og anbefalinger i arbeidet med 4 gke kompetansen til eleven. Jeg

bygger dette i sin helhet pa handboka til Alle Teller.

Jeg ba alle elever & opprette et tema som het brgk, og ba dem om 4 forklare
dette. Vider valgte jeg ut omradene som ble testet:

- Forsta likeverdige brgker
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- Relativ stgrrelse pa brgk

- Plasscre brgker pé ci tall-linje
Forsta like verdige brgker. (kap. 5.6)

Alle Teller beskriver dette som en sentral del av bade tallforstéclse i brgk og
ogsa en forutsetning for 4 kunne regne med brgk. To brgker er likeverdige hvis
de begge cr utrykk for samme stgrrelse. Det vanlige er at man har lert 4 gange
teller og nevner med samme tall, men dette gir ikke ngdvendigvis innsikt i hva
likeverdige brgker er (s. 29). Dette kan skyldes lite gvelse og lite innsikt i
hvorfor man ma lage likeverdige brgker for a kunne legge disse sammen, og
kanskje laerer de det bare tcknisk og flyktig og bruker lite tid pa & forsta hvorfor
det er slik. MclIntosh peker pa at denne type generalisering ikke er sa klar for
elever og at mange elever ikke ser at det er noen brgker mellom for eksempel
2/5 og 3/5. Noen elever ser ut til a tro at a multiplisere med 3 er det samme som
4 multipliscrc med 3/3. Han anbefaler & bruke tid pé a forsté at & multipliscre
med 3/3 er det samme som & multiplisere med 1, og bruke mye tid pa
konkretisering i form av [.eks klippe og dele opp. Siden jeg i denne
sammenhengen skulle bruke skriving som redskap valgte jeg ut de oppgavene

som var cgnet for dette. Jeg valgte fglgende oppgaver pa dette omradet:
Kan du skrive disse brgkene som tolvdeler: 1 /4= /12 172= /12 3/4= /12
Forklar hvorfor 2/3= 6/9
Forklar hvorfor 9/15= 12720

I fgrste omgang ba jeg elevene om & beskrive likeverdige brgker med egne ord,
og fulgte sd opp med disse spgrsmélene etter hvert. Ikke alle elevene fikk alle tre

spgrsmalene, dette avhang av om de klarte a svare pa de fgrste spgrsmalene eller

44



Masteroppgave i tilpasset opplaring

om de kanskje svarte slik at de hadde forklart {lere spgrsmal med det de skrev.

Relativ stgrrelse pa brgk og plassere brgk pa ei tall-linje. (5.7 og 5.8)

Dissc blir beskrevet sammen og til forskjell fra likeverdige brgker der vi ser pa
stgrrelse pa enkeltbrgker ser vi her pa sammenlikning av brgker med hverandre.
McIntosh peker pa at den vanligste maten a gjgre dette pa er a omforme brgkene
til likeverdige brgker slik at de kan sammenlignes. Han viser ogsa til at de
vanligste misforstaelsene bygger pa at jo stgrre nevner dess stgrre brgk, eller i
noen tilfeller jo stgrre teller dess st@rre brgk. For @ kunne sammenligne brgk ma

clevene kunne at:

- brgker er likeverdige deler av en helhet eller et omrdde
- et brokuttrykk for en hel, er likeverdig med en helhet eller et omrdde.
- nevneren viser hvor mange deler den hele er delt inn i

- telleren viser tallet pa hvor mange brokdeler av den hele det dreier seg om.

Anbefalingene gar ut pa & oppfordre elevene til 4 se pa enkeltbrgkene som skal
sammenlignes, og fa dem til 4 bruke den kunnskapen de har om brgk framfor a

huske en eller annen regel (Mclntosh, 2007, s.32-33).

Jeg fulgte samme prosedyre som pa forrige tema, f@rst prgve a forklare begrepet

fritt for deretter & fglge opp med konkrete oppgaver/spgrsmal.

Spgrsmalene jeg valgte ut var:
Relativ stgrrelse pa broker:
Er 2/5 stprre eller mindre enn en halv? Hvorfor?
Er 3/4 stgrre eller mindre enn 4/5? Hvorfor?
Plassering av brok pd tall-linja:
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Kan du plassere disse brokene i stigende rekkefplge(minst forst):

178, 1710, 1/6, 1/5, 1/4.

Jeg valgte & holde meg til disse spgrsmélene i min tilbakemelding til clevene,

med unntak av oppklaringsspgrsmal hvis jeg ikke helt forstod hva de skrev.

For a kunne analysere elevene med bakgrunn i registrerte resultater fra den
[@rste testen med Alle Teller, valgte jeg & dele dem inn i tre ulike grupper:
- Manglende forstaelse
- Delvis forstaclse

- God forstaelse

Jeg vil komme tilbake til disse kategoriene og redegjgre for hvordan jeg

plasserte elevene inn i disse.
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KAPITTEL 3  DESIGN OG METODE

Forskning defineres som:

Leting etter kunnskap...er det scerlig tre begreper som gdr igjen, nemlig
grunnforskning, anvendt forskning og innovasjon...Grunnforskning og den anvendte
Jorskningen har det til felles at hensikten er d skaffe frem ny og original kunnskap.
Innovasjon derimot er betegnelse pd en virksomhet hvor kunnskapen implementeres,

eller tas [ bruk, i den virkelige praktiske verden (Skogen, 2004, s.14).

Jeg ville bruke kunnskap om skriving av begreper for & bedre forstaelsen til
elevene i matematikk. Jeg gnsket 4 etablere en praksis der skriving i matematikk
hadde som mal at elevene utviklet sin forstéclse i1 faget. En av utfordringenc var
hvordan jeg skulle gjgre dette slik at jeg oppnadde gnskede resultater og
samtidig kunne formidle det videre slik at det kunne brukes av andre. Jeg har
allerede gjort et valg i forhold til at jeg gnsket & bedre praksis og implementere
denne endringa i videre arbeid, det var hensikten med arbeidet mitt. Jeg kunne
ha valgt & studere virkning av skriving i matematikk i en gitt situasjon, eller et
bestemt tema og ville da kunne brukt case studie design. Men siden malet mitt
var 4 fé til endring, gjgre en innovasjon, fant jeg at det var Aksjonsforskning

som ville vaere best egnet som design for dette forskningsprosjektet.

Det var viktig at den testen jeg brukte var designet for & kartlegge forstaelse, og
jeg vurderte hvordan jeg skulle kunne gjgre cn posttest uten at clevene hadde
etablert en kunnskap i forhold til de oppgavene som de fikk. Utfordringen var
om det var mulig a teste om elevene hadde utviklet sin forstaelse. Jan Johnsen
viser til at en kan trene elever opp til bedre resultater rett og slett ved at de blir
gvet 1 denne formen (J. Johnsen, 2008), og Gisle Johnsen beskriver problemet i
forhold til testresultatenes validitet ” Det bgr ga noe tid, kanskje minst et halvt
ar, mellom pre og posttesting pa grunn av barnas evne til a gjenkjenne spgrsmal
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og svar’(G. Johnsen, 2006, s.114). Jeg valgte a bruke samme test tre ganger,
men clevene fikk ikke vite hvordan de hadde gjort det pa testen og oppgavence

ble ikke gjennomgétt med klassen fgr forskningsperioden var over.

3.1  AKSJONSFORSKNING

En aksjonsforskningstilnerming krever en type akademisk fleksibilitet og kreativitet i
tilegg til praktisk feltforstielse som kan virke fremmed eller for krevende for forskere
som er sosialisert inn i den tradisjonelle akademiske forskningsverdenen (Berger,

2006, s.10).

Min utfordring som ferstegangsforsker og lite sosialisert inn 1 den tradisjonelle
akademiske forskningsverden har nok heller vart hvordan jeg skulle bruke min
praktiske feltforstielse pa en slik mate at det ogsa kunne formidles til/og med et
sprak som tilhgrer den akademiske forskningsverdenen. Hun fremholder videre
at pavirkning vil forcga i all forskning der forskeren cr tilstede i feltet, og at de
mange rollene som ma ivaretas samtidig i et aksjonsforskningsprosjekt kan
oppfattes som en for stor belastning. Forskeren ma ivareta en dobbel refleksjon
der han samtidig som han skal tolke og reflektere over resultater, ogsa ma vare

bevisst pa at hun/han pavirker det feltet han er en del av (Berger s. 10-17).

Innenfor en aksjonsforskningsstrategi tolkes ikke bare en mening ut fra en gitt
virkelighet, men forskeren gdr inn i en konstruksjonsprosess med endring av
virkeligheten hvor mening fremkommer gjennom interaktiv og veloverveid drgfting av

Junn som er gjort i samarbeid mellom forskere og praktikere (ibid s.17).

Spgrsmilene jeg stilte meg selv i forkant av innovasjonen var, vil jeg klare a
ivarcta allc disse aspektence i1 arbeidet mitt? Vil jeg kunne se de ulike resultatenc

med “forskerens” blikk, og relatere til teori. Det var ei utfordring & ta “timcout”
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for a reflektere over funn, samtidig som jeg bade gnsket og skulle gjennomfgre
ct endringsarbceide. Forskerens mulighet til  ga i dybden er bade en mulighet og
ci utfordring for en praktiker som er vant til & ha fokus pé tiltak mer enn
refleksjon. 1 tillegg foregikk dette som en del av den ordin@re undervisninga,
med forventning om & holde tidsplaner og gjennomlgre faget etler oppsatte
kompetansemal. I perioden der jeg samlct materiale og samtidig drev med
ordinzr undervisning var det begrensede muligheter (il & gd i dybden i forhold
til refleksjon, her matte arbeidet ga etter oppsatt plan og det var lite rom for & ga
i dybden. Men i etterkant har jeg kunnet se pa bdde elevenes produkter og min
egen rolle pa en helt annen mate, noe som har gitt meg innsikt og forstaelse som
gjor at jeg gnsker a legge om og videreutvikle min egen undervisningspraksis

som resultat av dette.

3.2  FELTARBEID | EGEN KULTUR

For 4 finne stgtte for a kunne utfgre denne innovasjonen selv har jeg sett til
andre forskningstradisjoner og vil bruke Wadel"s bok om Feltarbeid i egen
kultur som utgangspunkt (Wadel, 1991) .

Wadecl beskriver i denne boka de grunnleggendc s@rtrekk ved feltarbeid, og gir
konkrete eksempler fra gjennomfgrt forskning. I mitt arbeid var dilemmaet hele
tida om jeg kan vare sd nert de/det jeg skal forske pd. Wadel peker pé at de

grunnleggende sertrekk ved feltarbeid er:

Feltarbeid kjennetegnes ved d vektlegge et teoretisk perspektiv som relasjonelt og
prosessuelt. En feltarbeider spker etter relasjonelle og prosessuelle forklaringer pa

menneskelig atferd.
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Det teoretiske perspektivet gjenspeiles i hvilke teorier en tar i bruk og forspker d
utvikle. De grunnleggende teorier feltarbeideren tar i brik og prover a utvikle, er

samhandlingsteorier.

Det teoretiske perspektiv gjenspeiler seg 0gsd i de grunnleggende begreper og
begrepsapparater feltarbeidere bruker og prover d utvikle. De viktigste begrepene gdr
direkte pa samhandling mellom individer og grupper. Vi kan betegne slike begreper

som relasjonelle begreper.

Den metoden (i snever forstand) som egner seg best til d fremskaffe data om
samhandling, til 4 utvikle relasjonelle begreper og samhandlingsteorier og til a
[fremsette relasjonelle og prosessuelle forklaringer, er deltakende observasjon (ibid

s. 1)

Kan dette brukes til a forsvare at jeg er deltaker i den prosessen jeg skal forske
pa? Selve begrepsskrivinga vil ha form som en samhandling mellom eleven og
lerer. Gjennom detle fellesarbeidet skal lereren prgve a (4 innsikt i elevens
sprak og begreper i faget matematikk. Gjennom arbeidet gnsker lerer a
kommunisere med eleven pa en slik mate at eleven utvikler sin forstaelse i faget.
For a kunne gjgre dette ma kommunikasjonen vere av en sann art at en har
samme sprak og forstar hverandre. Ei av utfordringene i arbeidet var a fa innsikt
i hvordan den enkelte elev tenkte, hva de forstod og hva de ikke hadde forstatt.
Videre skulle jeg falge opp med spgrsmal som jeg pa forhand hadde valgt ut fra
Alle Teller, og i forhold til enkelte elever fungerte disse darlig. Jeg matte da ut
fra det den enkelte elev skrev prgve a setle meg inn i deres tankegang, og stille
nye spgrsmal som bedre kunne fa dem til & vise sin forstielse eventuelt hva de

ikke forstod.

Med andre ord er det ikke faglig innsikt som 1 forste rekke gjor feltarbeideren i egen
kultur i stand til d forsta hva han observerer, men den gjensidige felles-kunnskapen
som han deler med dem han studerer...Feltarbeid i deltakende observasjon krever

derfor at en er i stand til G veere “sosiolog pad seg selv”. A veere det innebeerer at en
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under feltarbeidet stadig analyserer sin egen atferd og sine egne kulturelle

verdier(Wadel, 1991, s.19).

Jeg var ganske ydmyk for oppgaven og sé for meg ulike problemstillinger som
kunne dukke opp. Har jeg med meg forventninger om den enkelte elev som kan
forhindre oppdagelscr av vesentlig betydning 1 arbeidet mitt? Og kan det vare at
jeg bruker et sprak som ekskludere enkelte elever i utgangspunktet? Jeg métte
korrigere tilbakemeldingen i forhold til enkeltelever, nar jeg oppdaget at de
spgrsmalene jeg hadde valgt fra Alle Teller ikke fungerte provde jeg a tilpasse
spgrsmaélene til den enkelte. Og jeg opplevde at jeg selv ga en clev ct spgrsmaél
som var feil, men siden denne eleven stort sett ikke svarte pa de spgrsmaélene
som jeg stilte fra Alle Teller oppdaget jeg ikke feilen far etter at arbeidet var
ferdig. Hvis mine forventninger til denne eleven ikke hadde vart basert pa
kunnskap om hans tidligere prestasjoncr, ville jeg kanskje ha oppdaget feilen
tidligere. Det var derfor av s&rlig betydning at de metoder jeg benyttet var
valide og reliable, og kunne male det jeg gnsket a méile. Jeg har erfart at
resultatene pa testen Alle Teller ikke ngdvendigvis samsvarer med de
karaktcrene clevene far i faget. Og det er derfor viktig & presisere at det er
forstaelse jeg er ute etter & dokumentere og derfor valgte et redskap som maler

dette.

Wadel beskriver problemene med & drive forskning i form av deltagende
observasjon er 4 fé tilgang til feltet ved andre roller enn forskerrollen. Min
situasjon var omvendt, jeg har cn avklart rolle i feltet, jeg er matematikklareren.
Elevene mine forventer at jeg skal forholde meg til dem i denne rollen, og de
oppfarte seg ikke annerledes under dette prosjektet enn i enhver annen
undervisningssammenheng sammen med meg. Kanskje de kunne synes at det er

litt ekstra spennende nar de vet at jeg skal bruke dette videre til forskning, men
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ellers unngér jeg problemer med at det oppstér kunstige situasjoner fordi en
forsker cr tilstede. Utfordringen min var hele tida at jeg ma kunne forske pa noc

der jeg cr deltaker.

Wadel beskriver videre fordelen ved & vare sin egen informant (ibid s.62) ved &
vare deltaker i det samfunnet en studerer. I min situasjon er det mange fordeler
med at dette er avklart i utgangspunktet. Jeg vet hva min rolle er og hvor jeg
befinner meg i dette samspillet, og clevene vet hva bade min og deres rolle er i
denne situasjonen. Jeg kunne derfor bruke tida pa selve innholdet i forskningen

og relativt lite tid pé & definere og jobbe meg inn i feltet.

Wadel beskriver feltarbeid som komplementare roller og ferdigheter.

A veere sosiolog pd seg selv inneberer ogsd d bruke relasjonelle forklaringer pd den
samhandlingen som feltarbeideren inngdr i overfor informanter. Forholdet mellom
Seltarbeider og informant er et komplementert forhold. Rollen en feltarbeider tar/blir
gitt, ma veere komplementeere il de rollene som informantene tar og blir gitt (ibid

5.69.)

I det videre tar Wadel for seg observasjon og tolking av samspill, noc som ikke
var hovedfokus i mitt prosjekt. Jeg har mer fokus pa hva de skriver og hvordan
dette gir et bilde av den forstaelsen de har i matematikk. Men jeg er ogsa her
klar over at det hele tida er min vurdering og tolkning bade av elevens
forstéelse, og hva de har behov for av tilbakemelding som blir lagt til grunn. Et
annet aspekt er ogsa hvordan eleven responderer pa lerers tilbakemelding og
hvordan de bruker dette i det videre arbeidet. Sa selv om jeg ikke skal analysere
samspillet mellom lzrer og elev, vil dette ha stor betydning for om vi lykkes i &

kommunisere slik at clevens forstaclse utvikler seg best mulig.
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3.3 INNOVASION
Skogen trekker frem to sentrale sider ved endringer i skolen.

”Realiscring av tilpassct opplaring i en skole for alle forutsetter bade utvikling
av ny kompetanse og endring av praksis...En innovasjon er en planlagt endring
som har til hensikt a forbedre praksis”(Skogen, 2004). For 4 kunne tilpasse
undervisninga til den enkelte mé en ha innsyn/innblikk i hva den enkelte elev
kan og hvordan lzreren kan hjelpe han/hun videre. Skogen skriver 1 samme bok
s.34 at ”’Den individuelle tilpasning av undervisningen (NOU 2003:16)
forutsetter at leereren kan leere om eleven 1 sitt samspill med eleven.”(Skogen,

2004).

Mitt forskningsprosjekt hadde som mal & forbedre praksis i klasserommet. Jeg
hépet at kommunikasjonen med elevene gjennom skriving av begreper og
kommentar fra lerer skulle fore til at de utviklet bedre forstaelse i
matcmatikkfaget. I tillegg ser jeg at dette gir laerer en innsikt i enkeltelevers

tenkning, som gir muligheter for bedre tilpasset opplaring.

Skogen viser til en modell som han kaller utviklingsslgyfen som beskriver de

ulike deler av et slikt endringsarbeid.

Utviklingsslgyfen

Kompetanse-
heving

Figur 1

53



Masteroppgave i tilpasset opplaring

Han viser her il hvordan man gjennom en innovasjon kan utvikle sin egen
kompctanse om det aktuclle problemet og gjennom dette bidra til

kvalitetsutvikling (Skogen, 2004).

Mitt forskningsprosjekt hadde som mal a finne ut om denne type skriving i
matematikkfaget kan fgre til at eleven utvikler sin forstéclse. Det er ikke store
ressurser eller mange involverte pa detle stadiet men et behov for 4 se narmere
pa om praksis 1 klascrommet kan forbedres til elevenes beste. Siden dette er et
prosjekt som ikke involverte flere enn en lerer og en klasse ville det 1
utgangspunktet kunne leve sitt cget liv uten a forstyrre resten av skolesamfunnct
vi var en del av. Men jeg mener & ha funnet tydelige tegn pé at dette er en
metode som har noe for seg, og vil i neste omgang spre dette videre til kollegaer
og eventuelt andre som kan ha nytte av denne kunnskapen i sitt arbeid. Olin
viser til Somekh og Thaler (1997) som hevder at for a vinne gehgr for
aksjonsforskning bgr man forsgke a skape et positivt eksempel som kan fa
spredningseffekt (Olin , s.136). Jeg sa for meg at det kunne vare veien a ga
dersom resultatene ble slik jeg gnsket. Skolefolk er mer mottakelig for endringer

hvis cn kan vise til konkrete cksempler og hvordan dette ble gjennomfgrt.

3.4 MOTSTAND MOT ENDRING

Flere av forfatterne som skriver om denne type forskning Innovasjon/Aksjon
beskriver problemene du kan mgte i en organisasjon som forsker og
endringsaktgr. [ mitt prosjekt var dette ikke noe problem da jeg ikke trengte
ckstra tilgang til verken klasserom, elever eller praktiske situasjoner der
endringsarbeidet kunne gjennomfgres. Jeg var faglarer i klassen og har

gjennomfgrt et arbeid for a kvalitetssikre leringsarbeidet for elevene innenfor
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gjeldene rammer av lereplan og ressurser. Men jeg sé at det ble et dilemma i
forhold til hvor mye tid som kan brukes bade i forhold til det clevene ma arbeide
med i timene, og hvor mye tid jeg kunne bruke i forhold til mengde av innsamlet
materiale og antall elever som skulle inngé i forskninga. I utgangspunktet deltok
hele klassen da dette skulle vare en naturlig del av den undervisninga klassen
fikk, men jeg gjorde ct utvalg av enkeltelever (cksempelelever) for &

beskrive/analysere tendenser i de ulike gruppenc.

For at flest mulig informanter skulle kunne vare grunnlag for arbeidet mitt ga
jeg en grundig informasjon bade til clever og foresatte. Gjennom orientering pé
foreldremgter og skriftlig orientering ba jeg om samtykke béde fra elevene selv
og deres foresatte. I tillegg vil all informasjon knyttet til elevers resultater
anonymiseres slik at det ikke skal veer mulig & identifisere enkeltelevers

resultater (vedlagt brev til clever og foresatte).

Har vi cgentlig tid til & ga i dybden i 10.klasse nér vi skal forberede oss til
eksamen og videregdende skole? Samtidig skal elevene pa skoletur og samle inn
penger til dette formdlet. Erfaring fra 10.klasse tilsier at vi ikke har mye tid Gl &
gjore ting som ikke star i fagplanen. Det var derfor viktig & kunne argumentere
béde i forhold til clever, foresatte og rektor at det arbeidet som ble utfgrt ikke
ville ta tid fra andre viktige omrader, og var av faglig karakter som elevene

hadde bruk for.

Det som er spennende med denne type forskning er at jeg faktisk ikke kunne vite
hva som vil vaere av praktiske utfordringer for jeg var i gang. Tidligere erfaring
med sma utviklingsprosjekter i egen klasse overrasket meg i forhold til hva som
ble praktiske problemer. Under innsamling og registrering oppdaget jeg at det
stgrste problemet var at [ elever var til stede gjennom hele prosjektperioden.

Det ble derfor vanskelig & konkludere i forhold til om prosjektet hadde verdi for
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mange elever fordi de bare deltok i deler av opplegget. Her var jeg i
utgangspunktet ikke helt sikker pa hva som ville vare lurt & gjgre i dette
prosjcktet, og hva jeg hadde kapasitet til. Skulle jeg vente pa at alle clever far
skrevet ferdig hver gang, og ta tid til at alle far delta ogsa etter fraver? Jeg
startet opp med hele gruppa (18) og starter sa tidlig som mulig ved skolearets
begynnclse, sann at jeg hadde muligheter for justeringer i forhold til tidsbruk og
valg av informanter. Denne gangen viste det seg at det skulle by pa problemer
fa inn samtykkeskjemaer, ingen foresatte eller elever uttrykte at de ikke gnsket a
delta, men 4 fa inn skriftlig samtykke var problematisk. Etter uttallige nye kopier
av brevet, og meldinger pd manedsrapporter konkluderte jeg med at det fikk
holde med de 15 jeg hadde fatt inn i midten av januar. Videre ble den uka som
var satt til skrivearbeidet noe "amputert” da flere elever matte ut i arbeid for
klasseturen. Dette kom opp etter at arbeidet var startet, og jeg hadde ingen
muligheter for & pavirke slik at de kunne flytte det til en annen uke.
Kontinuiteten ble nok darlig for enkelte elever men de gjorde sitt beste og skrev

videre nar de var tilbake pa skolen, enkelte skrev ogsa pa ettermiddagstid.

3.5 EVALUERING

En del av det arbeidet som inngér i mitt prosjekt er a evaluere virkningen av det
tiltaket som settes i verk, veiledet skriving av begreper. Jeg vil vurdere om de
utvikler sin forstaelse i matematikk gjennom en slik prosess. Skogen viser til at
cvalueringsforskning skal ende opp med vurderinger, ha cn hensikt og

skriftliggjgres (Skogen, 2004).

Jeg gjennomfyrte ikke en Evalueringsforskning men vil ha nytte av elementer

fra denne tradisjonen i mitt arbeid. Jeg fant det nyttig a evaluere fortlgpende i
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forhold til problemstillinga samtidig som jeg konkluderer til slutt. Og i denne
forskningsrapporten vil jeg ende opp med ci evaluering av bade proscss, metode

og resultat av innovasjonen.

3.6  RELIABILITET OG VALIDITET

I mitt arbeid har jeg sgkt & forbedre praksis i cgen klasse, og gjennom bruk av
testen Alle Teller, méle om det skjer ei utvikling av forstielse. Jeg har ingen
intensjoner om a konkludere med gyldighet for hele populasjonen, men finner
det derfor viktig at testene jeg bruker méler det jeg har tenkt & male (teoretisk
validitet )(Holand, 2006, 5.47). Det vil ogsd vare ct gnske at det jeg har funnct
kan vare av interesse for andre, og kanskje noen andre kan tenke seg a prgve
dette ut i praksis. Derfor har det vert viktig & bruke allerede kjente tester(Alle
Teller) og leringsprogrammer designet for begrepsoppbygging(BBL). Dersom
resultatene av mine funn er av interesse vil jeg kunne formidle dette videre
gjennom forskningsrapporten/publisering og forum som er etablert i forhold til
bade Alle Teller(Matematikksenteret) og BrainBankLearning(Cerpus). Det vil
ogsa gjore det enklere & gjennomfgre denne endringen i flere klasser pa egen
skole dersom jeg kan vise til forskning og dokumentasjon av utvikling

(reliabilitet, ibid s. 47).

De fleste forskerne som arbeider med aksjonsforskning samarbeider med en
praktiker, men enkelte beskriver ogsa hvordan de har gatt inn i arbeidet selv.
Olin betegner dette som a vare “utveclingsledare” for eksempel pa egen
arbeidsplass. Selv om hun etter hvert ser fordelene med a lede utviklingsarbeid
med andre som praktikere der hun som aksjonsforsker ledet praktikere i

utviklingsarbeidet, begynte hun arbeidet sitt som bade forsker og praktiker. 1
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dette arbeidet stgtiet hun seg til Andersons fem validitetskriterier for denne type

forskning:

-demokratiske(democratic)
-resultatvaliditet (outcome)
-katalytisk(catalylic)
-prosessvaliditet

-dialogisk(dialogic)
(Olin, s,134)

Dette innebzrer at man skal involvere deltakerne, {4 et svar pa
forskningsspgrsmélet, pavirke deltakerne til endring, synliggjgre problemet og
muliggjgre for andre a kunne se det samme. Og til slutt kunne vare i dialog med
andre aksjonsforskere for diskusjon og kritiske tilbakemeldiger (kritisk venn).
Olin bruker disse kriteriene til hjelp for & kunne vurdere sitt eget
forskningsarbeide, og jeg sa at dette kunne vere et grunnlag for
vurderingsarbeidet som matte komme i etterkant av aksjonen. Jeg vil komme

n@rmere inn pa dette i siste del av rapporten.

3.7 ALLE TELLER

Hvordan skulle jeg ga frem for a finne svar pa om elevene utvikler bedre
forstaelse gjennom skriving av begreper? Utfordringa er & kunne maéle ei
utvikling, og vite hva jeg egentlig méler. For a kartlegge hva de kan i
utgangspunktet tenkte jeg at det kunne veer greit 4 starte med

Matematikksenterets test Alle Teller. Denne anbefales brukt ved skoledrets
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begynnelse, og jeg valgte av praktiske grunner & starte sa tidlig som mulig pa

hgsten.

Denne testen maler misoppfatninger og misforstaclser pd omradet Tall og
Tallforstaelse. Dette registreres i et skjema og det fremkommer da hvilke
omrader cleven har problemer pa og pa hvilket niva dette tilhgrer. Skjemaet
viser oversikt over omrader knyttet til tallbehandling i grunnskolen, og dekker
10 niva fra fgrste til tiende trinn. Innholdet cr delt i tre hovedomrader:
Tallforstéelse, forsta regneoperasjoner og beregninger (Mclntosh, 2007, s.112)
Dissc 10 nivéene beskriver hva en gjennomsnittsclev pa dette arstrinnet bgr
kunne og er ikke lereplanrelatert. En finner pé hvilket niva enkeltelever
presterer og legger opp undervisninga etter dette. Testen er ikke normert, og
maler ikke hvordan eleven presterer i forhold til resten av populasjonen pa dette

klassetrinnet.

Videre valgte jeg ut et tema fra denne testen som kunne egne seg for arbeid med
begreper. Utvelgelsen av tema ble ikke klart fgr testen var gjennomfart, og det
var {lere omrader der elevene hadde utviklingspotensialer. Her oppstod det
derfor flere spgrsmal av praktisk art, skulle jeg velge omrader som vi allikevel
skulle gé igjennom? Hva med forholdet mellom test og kontrollemne, hva var
det egentlig jeg skulle undersgke? Jeg endte derfor med 4 velge to sentrale tema
som begge skulle undervises om, brgk og prosent, og & skrive kun i forhold til
det ene brgk. Det jeg hdpet a se her var bade om de testet bedre pa det temaet de
hadde skrevet om, og a sc pa hva og hvordan dc skrev. Testen legger opp til at
man skal fglge opp den skriftlige testen med et individuelt muntlig intervju for &
fa bedre innsikt i hvordan eleven tenker. I testen er dette brukt for & (& innsikt i
elevenes tenkeméte for videre a kunne legge opp en best mulig undervisning for
den cnkelte i ctterkant. Jeg mener at dette ogsd var egnet i min forskning da

innsikt i clevenes forstéelse og framgangsmaéte ved oppgavelgsning gir meg
59



Masteroppgave i tilpasset opplaring

bedre innsikt til videre kommunikasjon med eleven. Ved a ta en samtale med
clevene pa det utvalgte omrade vil jeg kunne korrigere resultatene fremkommet
av testen. Noen ganger kan det vaere at cleven har misforstatt spgrsmalenc, eller
kanskje har lest feil. Testen er skriftlig og individuell, og for a fa sjekket ut om
enkeltelever har forstatt oppgaven kan det vare greit med en oppfglgingssamtale
pa dette tidspunktet. Jeg gnsket a sc om de utvikler forstaclsen, og trenger derfor
a vaere mest mulig sikker pa at det er forstaelsen jeg har malt. Det var spesielt en
oppgave som fi hadde svart rett pa, og jeg valgte derfor a ta en samtale med alle

om akkurat denne oppgaven pi testen

Johnsen kaller sin redegjarelse for Intervju “en forskningssamtale i mgtet
mellom mennesker”(G. Johnsen, 2006, s.118) . Han redegjgr for ulike former
for intervju og viser til alt fra det strukturerte intervjuet med lukkede spgrsmal,
via det semistrukturcrtc med en intervjuguide og til det ustrukturerte der man
ikke har med en forhéndslaget guide(ibid. s.119-120).Valg av type intervju
avhenger av hva en gnsker & fi informasjon om. Siden jeg hadde til hensikt a t4
innsikt i om eleven har forstatt en oppgave rett, for a utelukke feilkilder i
kartlegginga ved oppstart av prosjcktet, hadde jeg ikke behov for lukkede
spgrsmal eller en stram intervjuguide. Jeg stgtte meg allikevel til en bestemt

prosedyre for gjennomfering av disse samtalene.

I veiledninga til Alle Teller definerer man intervju som:

”Et intervju kan vare en kort og uformell samtale ved pulten, eller det kan
foregd som en mer formell og planlagt samtale, uansctt er det viktig at det er en
dialog mellom lerer og elev og at den far forega uforstyrret”(McIntosh, 2007,

5.143).

Det var derfor mulig & gjennom{gre dette med alle 18 elever i forhold til en

oppgave pa lesten, og siden jeg gnsket & ta notater samtidig, foregikk dette
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bakerst i klassen mens en annen l&rer hadde ansvar for resten av gruppa. Alle
Teller har med en prosedyre for hvordan et slikt intervju bgr vere (Mclntosh,
2007, s.143). Hensikien med intervijuet er a finne mer ut om clevens tenkeméte
og det er derfor laget en punktvis huskeliste for lerer ved gjennomfgring av en

slik elevsamtale:
1.La eleven std for snakkingen
2. Under interviuet md lcereren ikke undervise.
3. lkke vis hva du tenker underveis i intervjuet (ibid s.144).
Videre anbefaler de a bruke en fremgangsmate bygd pa Newmans analyse .

Den bestar av fem spprsmdl.(Newmann, 1983):

1. Kan du lese sporsmdlene for meg?(Lese)

2. Hva spgrres det om etter i oppgaven?(Forstd)

3. Kan du fortelle meg en mdte d finne svaret pd?(bearbeide)

4. Kan du vise meg hvordan du fant svaret og si meg hvordan du gar fram for d

finne det? ( beskrive framgangsmdte)
5. Kan du na skrive ned svaret pa oppgaven? (Avkoding) (Mcintosh, 2007, 5.145).

Jeg valgte en litt annen fremgangsmate, men hadde som mal a fa innsyn i
hvordan de tenkte. Fgrst leste jeg oppgave 8 for dem samtidig som de kunne lese
den selv (Hvor mange ulike brgker fins det mellom 2/5 og 3/5 ?) og sa stilte jeg

alle sammen tre oppfglgingsspgrsmél uansett hvilket svar de hadde:

Hvordan tenker du?
Ma det veere 5-deler eller kan du gjgre om?

Hvor mange brgker blir det da?
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Gjennom denne kartlegginga skulle jeg ha fatt et bilde pa elevenes forstaelse fgr
vi starter arbeidet med begrepskartene, og kunne luke ut feilkilder som ikke har

med matematisk forstaclse og gjgre (sc tabell 2).

Hvordan kan testen brukes i etterkant for a se om de har utviklet sin forstaelse?
Det beste hadde vaert om de kunne f& nyc oppgave som testet det samme, da det
a {4 samme oppgave pé nytl kan [gre til at de presterer bedre bare [ordi de
kjenner oppgaven. Det ideelle er om jeg kunne finne oppgaver fra andre nivaer
(klassetrinn) som malte det samme. Men for a vare helt sikker pa at jeg mélte
det samme valgte jeg 4 bruke samme testen flere ganger. Elevenc fikk ikke
testen tilbake og fikk ikke gjennomgatt oppgavene fgr etter siste test, de vil
derfor ikke vite om de har svart rett eller galt. Farste gang de fikk testen, fikk de

hele testen og de neste gangene bare utvalgte oppgaver.

3.8 STRUKTURERT OG VEILEDET SKRIVING

Dette arbeidct cr det som tok lengst tid for elevene og gencrerte mest materiale
for meg som forsker. Her ble jeg en deltaker samtidig som jeg skal observere
prosessen. Jeg skulle bade lese elevenes begrepsforklaringer og gi dem relevant
tilbakemelding. Spenningsmomentene var mange og ikke minst om de ville
nyttiggjgre scg den tilbakemeldinga de fikk fra meg som larer. Skrivinga var
strukturert i den forstand at de ble bedt om a skrive begreper i bestemte temaer,
og dette foregikk i hovedsak pé skolen til bestemte tidspunkt. Egen erfaring
viser at dersom alle elever skal gjgre en oppgave, eller svare pa et spgrsmal bgr
dette skje pé skolen og til fastsatt tid. Jeg brukte deler av matematikktimene til
dette arbeidet og trodde jeg skulle unngé problemer med innhenting av
produkter i ettertid. EtL problem var selv(glgelig elever som ikke var pa skolen

den dagen, og jeg matte vurdere hvor mange slike skrivegkter vi kunne sette av
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for at alle skal {4 bli ferdig. Siden dette foregar digitalt var det ogsa en
logistikkutfordring 1 forhold til om datamaskinene var ledig. Derfor valgte jeg at
dette matte gjgres over en konsentrert periode der jeg hadde avtalt tilgang pa
datamaskiner, og der elevene raskt fikk tilbakemelding fra lerer og raskt kunne

¢4 videre i arbeidet med begreper.

Det var {lere aspekter ved denne type skriving som ble viktig for meg &
undersgke:

- Er dette faglig nyttig bruk av matematikktimene?

- Hvordan utvikles elevencs begreper over tid?

- Kan jeg ut fra det de skriver se forskjell pa grad av forstéelse?

- Nyttiggjor de seg den tilbakemeldinga lerer gir?

- Er dette egna for a tilpasse oppleringa bedre?

Det er her det ble mest aktuelt & gjgre et utvalg av ulike informanter som kan
belysc spgrsmélene mine best mulig. Jeg valgte ut clever som skarer ulikt pa
testen, og fglger den enkeltes utvikling gjennom hele prosessen. Testen viser
resultater som gjorde at jeg kunne dele elevene inn i ulike kategorier og jeg

valgte fglgende inndeling.

Manglende forstaelse

Delvis forstaelse

God forstaelse
I utgangspunktet hadde jeg tenkt at manglende {orstéelse ville vere den gruppa
som hadde 0 poeng, og god forstaelse var de som hadde alt rett men sé at dette
matte modereres, se kapittel 5. Disse kategoriene brukte jeg til & velge ut elever
som kunne sammenlignes i det videre arbeidet. Jeg hadde ikke pa forhand klare

analysekategorier for vurdering av tekstene deres. Men sa for meg at dette
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kanskje kunne fremkomme undervegs, og at det i utgangspunktet kunne vere
greit & sammenligne de ulike gruppene bade med hverandre og innad i gruppa.
For cksempel finnes det klare likheter mellom de som skérer lavt, i hva de
skriver? Og videre om det er klare forskjeller mellom de ulike gruppene, i
forhold til mine fem spgrsmal (se over). Jeg ¢nsket 4 undersgke hvordan elevene
bruker spraket nér de skriver begrepsforklaringer i matematikk. Jeg velger &
karaktcriscre den type skriving som vi praktiserer som uformell, sclv om temact
er lererstyrt. Elevene matte skrive om bestemte begreper, men de far ingen
karakterer eller formell vurdering av det de skriver. De valgte i stor grad selv
hvordan de ville skrive og l@rerens rolle var a gi tilbakemelding som kunne
avklare eventuelt utvikle de forklaringene de hadde skrevet, og bidra til & hjelpe
dem videre i leringsarbeidet. Siden spraket er det redskapet vi bruker nar vi
tenker var dette en mate for lereren & fa innsikt i den enkeltes tenking om et
bestemt tema, og det var interessant & se hvordan den enkelte elev brukte
spraket. Har de gjort dette til sitt eget sprak og bruker flytende matematiske
sprak, eller ma de forklare det matematiske spraket bade for seg selv og l@reren
gjennom bruk av praktiske eksempler. Dette er omrider som jeg vil se n@rmere
pa i analysen av elevtekstene og som kan bidra til 4 se om de har, eventuelt
utvikler en bedre forstaelse gjennom skriving av begreper. Det har ogsa i min
matematikkundervisning vert trent lite pa denne type skriving og det var derfor
interessant & se hvordan de skriver i en sjanger de ikke har fau spesiell
opplering i (uformell skriving). Elevene har brukt regelbok/elevbok i
matematikk og har vert oppfordret til & skrive med egne ord, men larer har ikke

benyttet seg av innsyn eller korrigering av denne.

Jeg dokumenterer gjennom arbeidet (utskrift/lagre) bade det clevene skriver i
hele prosessen og det leerer kommenterer undervegs. Jeg haper her a kunne

belyse den prosessen som foregar, og a kunne lese ut endring av forstaelse etter
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hvert. Derfor vil jeg ta med eksempler pa dialoger mellom enkeltelever og lerer.
Siden dette blir ci tolkning av clevenes tekster som ikke kan telles og males ctter
en bestemt mal, ble det viktig & kunne male clevenes forstaclse gjennom en ny

test i tillegg.

Prosedyrc for innsamling av data blir beskrevet i neste kapittel.
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KAPITTEL 4
KONKRET BESKRIVELSE AV FORSKNINGSPROSJEKTET

Ved skolestart i 10.klasse gjennomfgrte hele klassen testen fra
matematikksenteret niva 10 (Mclntosh, 2007) , og jeg begynte arbeidet med a
finne egnede omrader for begrepsskriving. Til slutt falt valget pa brgk og i
tillegg trengte jeg et kontrolltema som da ble prosent. Opplegg ble da som
folger:

Alle Teller-test pa starten av aret(august)

Testemne Kontrollemne
Undervisning om brgk og veiledet skriving. | Undervisning om prosent uten veiledet
skriving.

Test like etterpa

Testen pa begge tema ved oppstart etter jul (januar)

Tabell 1

4.1 UNDERVISNINGSOPPLEGG OM BRGK

I undervisninga holdt vi pa med bl.a en repetisjon av regning med brgk i
forbindelse med algebra. Elevene fikk en kort lererstyrt (tavleundervisning)
repetisjon av regler for regning med brgk, og jobbet med tema i to uker. Her kan

nevnes tema som:
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* & trekke sammen brgker med samme nevner

* & trekke sammen brgker med ulike nevnere

* multiplikasjon av brgker

* 3 dividere med en brgk

* teller, nevner, ckte brgk, uckte brgk, blandet tall

* regning med brgker som inncholder bokstaver, faktlorisering og fellesnevner.

Videre brukte vi den siste uka av dettc tema ogsa til & skrive om brgk. Larer ba
elevene opprette et tema som het brgk og skrive begreper om dette tema pa fritt

grunnlag, men alle métte ogsé skrive om:
Likeverdige brgker

Relativ stgrrelse pa brgk

Plassering av brgk p4 tallinja

Dette var de omradene som testen Alle Teller malte forsticlsen i, og her kunne
jeg ogsa bruke tips fra Alle Teller i min tilbakemelding til elevene. Alle Teller
har med tips om hva en skal gjgre nar en har avdekket mangelfull kompetanse
innenfor de ulike omradene, og jeg fant det formalstjenlig a bruke disse i det
videre arbeidet. Jeg hadde satt av ei uke til begrepsskriving i dette temact og
hadde avtalt med kontaktlzrer at elevene skulle fa skrive hver dag, ogsa de to
dagene de ikke hadde matematikk pa timeplanen. Denne uka skulle vise seg a bli
veldig “oppstykket” for de fleste elevene. Mange var borte av ulike grunner og
det var vanskelig 4 finne ro og kontinuitet i arbeidet. I minc egne
matematikktimer var det greit nok a fa elevene til a jobbe konsentrert, men a

komme inn i andre lareres timer og be dem gjgre noe som ikke vanligvis gjgres
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i disse timene fgrte til at de nok brukte mindre tid enn jeg hadde hépet. Videre
merket jeg pa clevenc at de folte seg ferdig ctter noen runder med kommentarer
fra larer, og de ga muntlig uttrykk for at de var ferdige med tema. Noen (4
elever svarte pa kommentarer etter at de var kommet hjem fra skolen, og flere
elever spurte om larer hadde lest det de skrev like etler skrivegkta. Det kom

tydelig frem at de gnsket tilbakemelding fra lacrer.

Elevene ble bedt om & skrive forklaring pa tema/begrepet brgk og de tre
omradene som jeg malte med testen Alle Teller, i tillegg fikk de skrive fritt om
andre begreper innenfor tema Brgk. Noen clever skrev mange ulike begreper, og
enkelte skrev bare de fire som lerer hadde bedt om. Mange hadde problemer
med & skrive noe om de tre temaene fra testen, og kom ikke i gang f@r lerer
hadde spurt konkret for eksempel under tema Relativ stgrrelse, er 2/5 stgrre eller
mindre enn en halv? Hvorfor? Larer brukte anbefalingene fra handboka til
testen pa oppfalgingsspgrsmalene som et utgangspunkt, og eventuelt utdypende
spgrsmal om dette nar jeg gnsket a fa mer innblikk i om elevene hadde forstatt

spgrsmalet, eventuelt om jeg hadde forstatt svaret.

Da elevene var ferdige med skrivinga tok de testen pa nytt (bare om brgk
oppgave 5,6,7,8,9 Nival0) og jeg fulgte denne opp med cn samtale om oppgave
8. Denne spesielle oppgaven kunne det se ut som om det var rom for
misforstaelser pa og dette ville jeg sjekke ut.

Oppgaven lgd: Hvor mange ulike brgker fins det mellom 2/5 og 3/5, og jeg
gnsket & undersgke om det var oppgavens utforming som fikk mange clever til &
svare; ingen for da blir det 2,5/5- deler og lignende. Jeg valgte a bruke fglgende

spgrsmadl til alle elever:
Hvordan tenker du?

Ma det vaere 5-deler cller kan du gjgre om?
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Hvor mange brgker blir det da?

4.2  RESULTATER

Jeg velger a ta med en oversikt over alle elevene her, men vil i det senere

arbeidet gjgre et utvalg av elever til n@rmere analyse.

Tabell resultater Brgk

Elev | AlleTeller Eks. pa hva de Test Intervju oppg 8 Test
august skriver. oklober Jjanuar

Maks 5p.

A 1 2,5 - hvordan fa like svar, ncvner. 1
- nei, trenger ikke vaere S-deler, men vet

ikke hvordan.

B 3.5 4 - da mé det veere desimaltall, det skulle jo 4
vaere en ckte brgk.

- jama vare 5-deler.

-4 10-deler, gange med 2 da blir det brgker

imellom.

C 1 2,5 - det gér ann 4 ha komma 3,5
- ja, mange forskjellige for eksempel 10-
deler

-5/10 0g 6/10

D 2 2 - vet ikke 2.5
- 10-deler 4/10 6/10
-jas/10

I 5 Ikke skrevet noe | 5 - gdr ann 4 gange 5 mange ganger, 10 feks | 5

fér du flere tall imellom.
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F 3.5 4.5 - andre brgker 3,5

- gjgre om fra 5-deler

G 1 0.5 - vet ikke 1,5
- kan de sekkert, gange med 2 beholde

nevner gange med teller

H 2 3 - skjgnte ikke 2
- ja, kan vel gjgre om 4/10 6/10
-5/10
1 2.5 2.5 - ingen 2
- vet ikke
J 2.5 2 - ingen 2.5

- du kan gjgre de om, vet ikke 3/6?

K 1 Lite skriving 1.5 - finnes ingen 2.5
- vet ikke

L 2 Lite skriving 3 - vet ikke 2
- 10-deler 4/10 6/10
-ja5/10

M 3 3 - trur ikke & tenkte 3

-nei, 15-deler, gange med 3 oppe og nede
6/15 9/15
-7/15 8/15

N 3.5 3,5 - vet ikke 3,5
- vet ikke (darlig dag....)

(0] 0 3 - tenkte ikke 2,5
- vet ikke, sekkert ikke

- vet ikke @ sug i matte

Tabell 2

Den enkelte elev hadde ikke ngdvendigvis rett/feil pd samme oppgave selv nar
de oppnar samme poengsum. Dette vil jeg se nermere pa nar jeg tar for meg

enkcltelevers utvikling.
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Her fremkommer det tydelig pa intervju om oppgave 8 at det er mange elever
som tror at det kun er spgrsmal om 5-deler, og derfor svarer at det ikke finnes
nocn for da blir det desimaltall. Det cr kun en clev som svarer rett og har riktig
forklaring pa hvorfor(elev E). Et par andre elever er inne pa noe, men klarer ikke
helt & forklare det med riktige eksempler. Siste gang de tar testen er det
fremdcles bare en clev som svarcer riktig (samme clev). Akkurat denne oppgaven
blir ikke behandlet i skriveprosessen, og flere clever ga uttrykk for at de gnsket &
fa svaret pa denne oppgaven etter siste test i januar. Det kan jo indikere at de har
innsikt i at de ikke forstar dette helt og gnsker ei oppklaring. Jeg vurderer det
slik ut fra det de svarer pa intervjuet at dette er en oppgave som avslgrer en
Instrumentell tilnarming. De har l&rt en metode som gjgr at de kan utvide
brgker og finne brgker som er like store men de har ingen relasjonell forstaelse
av at 2/5 og 4/10 er samme brgk. Denne oppgaven maler alle tre omradene de
blir testet i, og flere behersker disse pa andre oppgaver, men her i denne
oppgaven der alle disse ma kobles ser det ikke ut til relasjonene er godt nok

etablert.

Resultater Brgk maks 5p

0

Rl

B Resultater Brok
maks Sp august

# Resultater Brek
maks 5p oktober
Resultater Brok
mals Sp januar
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Brok:

8 elever fikk bedre resultat rett etter gjennomfgrt undervisningsopplegg,

5 oppnaddc samme og 2 fikk darligere.

6 hadde bedre resultat pa sluttesten enn det de hadde pa den farste, 8 hadde
samme og 1 fikk darligere.

Av de 8 som hadde samme resultat var det en elev med Sp, en med 3p, to med

3,5p, to med 2,5p, en med 2p og en med 1p.
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Tabell resultater Prosent

Elev Alle Teller august Test november Merknad Test januar
Maks 5p *ikke tilstede under
undcrv.
A 0 1 1,5
B 2,5 2,5 4
C 1,5 1.5 1,5
D 1 1 1.5
E 4 4 4
F 3 3 4
G 0,5 0 1
H 0 1 3.5
1 2,5 3 2
J 1 2,5 2
K 1 2 1,5
L 0,5 3 * 2.5
M 2,5 3 4
N 4,5 4 4
0 1,5 3 35
Tabell 3




Masteroppgave i tilpasset opplaring

Resultater Prosent maks 5p

3
4.3
el
35
3 # Resultater Prosent maks
23 Sp august
2 % Resultater Prosent miaks
1.5 Spnovember
1. # Resultater Prozent maks
0.2 Spjanuar
{3 - "
R e B R - R
EEEssbss 288t ug
ANl PR E A
Figur 3
Prosent:

8 clever fikk bedre resultater rett ctter gjennomfgrt undervisningsopplegg,

5 oppnadde samme og 2 fikk darligere (en av de som fikk bedre resultat deltok
ikke pa undervisningsopplegget).

11 hadde bedre resultat pa sluttesten enn de hadde pa den fgrste, 2 hadde samme
og 2 fikk darligerc. Av de 11 som fikk bedre resultat pa sluttesten var det mange
som skaret lavt pa den fgrste testen. Det var stort sett de samme elevene som
gjorde det bra pa de to omradene, men noen sé ut til & ha bedre kontroll pa et av
omradene. Av elevene som fikk O-1p pa brgk (A,C,G,K,0O) hadde to elever O og
C litt bedre resultater pa prosent 1,5p. Av clevene som fikk over 1 og under 3
poeng pa brgk ( D,H,1,J,L.) fikk bade H og L darligere pa prosent, 0 og 0,5
poeng. Av elevene som [ikk 3 eller flere poeng pa brgk var det bare elev B som

hadde lavere poengsum pa prosent, 2,5 poeng ( Tabell 2 og 3).
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Dette resultatet gir ikke svar pa om den ene metoden er bedre egnet enn den
andre. Kan jeg da ut fra dette resultatet sla fast at skriving fgrer til bedre og mer
varig forstdclse? Resultatene her kan ikke brukes til en slik pastand, den eneste
konklusjonen som kan trekkes er vel at elever utvikler bedre forstaelse nar de
utsettes for undervisning. Jeg hadde vel hapet pa et mer entydig resultat i faver
av skriving, men finner ikke noe entydig ut fra den testinga jeg har gjennomfgrt.
Det kan vare mange grunner til det, og utvalget er lite. Flere av de som
forbedrer seg i prosent gjgr det etter testen i oktober, noe som kan tyde pa at
leeringa har foregétt i tidsrommet etter at vi hadde spesielt fokus pa dette temaet.

Kanskje i forbindelse med tentamen, eller kanskje ei generell modning?

Sa med bakgrunn i dette kan jeg ikke pasta at innovasjonen har vist noe entydig
med hensyn til varig utvikling av forstaelse. Flere av de forfatterne som
behandler temact skriving i matematikk har presisert at de ikke finner forskning
som viser til faglig effekt av skriving (Birken 1.1) men at elevene utvikler en
dypere forstaelse i faget. Dette vil veere vanskelig @ male med korte tester men
kan kanskje vises i det elevene skriver? Jeg vil derfor i neste kapittel se pa hva
clevence skriver og hvordan begrepene deres utvikler seg over tid. Her kom det
bedre frem hvem som forstar det de skriver selv, og som kunne kommunisere
dette med lerer. Og kanskje er dette vel sa interessante “bevis” pa hvordan

elevenes forstielse utvikler seg som resultatene pa testene.
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KAPITTEL 5 ANALYSE AV ELEVTEKSTENE

Jeg gnsket a undersgke om det & skrive i matematikk kunne fgre til at elevene

utviklet sin forstielse i faget og problemstillinga mi var:

” Kan elever gjennom systematisk og veiledet skriving av begreper utvikle sin

forstaelse i matematikk? ”

Jeg valgte & bruke et pedagogisk redskap som var designet for a skrive
begreper/begrepsforklaringer (BBL) og brukte Alle Teller, testen og
leererhanboka, som er designet for a kartlegge og utvikle forstaelse i tall og
tallforstaclse. BBL har ogsé en kommentarfunksjon som jeg i denne
sammenhengen kunne bruke (il & stille spgrsmél og kommentere det elevene
skrev. I min analyse av elevtekstene vil jeg f@grst se pd hvordan de nyttiggjer seg
veiledning/tilbakemelding fra lerer og litt om de vurderingene jeg la til grunn i
dette arbeidet. [ hovedsak benytter jeg meg av den strukturen som Alle Teller
legger opp til i forhold til hvilke oppgaver elevene bgr jobbe med nér de skal
utvikle forstéelse. Disse blir presentert i sin helhet, og jeg vil ogsa ta med de
ulike spgrsméilene fra testen nar jeg analyserer hva elevene skrev og hvordan
dette viser ulik grad av forstdclse. Jeg tar med cksempler pa dialogen mellom
leerer og elev for a gi et innblikk i hvordan dette foregar. Dialogen i BBL er lagt
opp slik at det siste innlegget alltid ligger gverst men for & gjgre dette mer
oversiktlig for leseren har jeg valgt a tilpasse det slik at de ulike kommentarene

kommer i kronologisk rekkefglge.

Fgrst vil jeg sc pé veiledning av clevene og hvordan denne fungerte, og ctterpa
ha fokus pa forstaelse gjennom analyse av det de skrev. Jeg har valgt ut elever
med bakgrunn i grad av forstdelse basert pa resultater fra den fgrste testen, og

videre valgt elever som er typiske (or den gruppa de representerer. I analysen av
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elevtekstene har jeg brukt kjennetegn for ulik kompetanse i matematisk sprak fra
utdanningsdircktoratet, og Kicrens modell for kunnskap om rasjonale tall. Det
ma ogsa legges vekl pd at dette arbeidet skulle foregé i et tidsrom begrenset til ci
skoleuke, og jeg derfor matte ha fokus pa forstaelse og om det skjedde ei
utvikling hos den enkelte. Detaljer og skrivefeil ble derfor i liten grad
kommentert da dette ville ta tid utover den tilmalte uka, og mitt fokus var 4 sc
om dette kunne vare en metode som er mulig & bruke som en integrert del av
matematikkundervisninga, ogsd i den hektiske hverdagen da man ma komme
videre til neste tema og holde tidsskjema for & kunne na alle kompetansemalene

1 lereplanen.

5.1  VEILEDNING AV ELEVER

Her vil jeg kort beskrive hvilken metode jeg brukte i veiledninga/
tilbakemeldinga til elevene, og ctter hvert komme med cksempler pa hvordan
denne dialogen fungerte. I neste del vil jeg se nermere pa hvordan elevene

brukte spriket nir de skrev og hvordan dette viser om de utviklet sin forstielse.

Malet med denne veiledninga var a [a elevene (il & vise hva de forstod, og {4
dem til a forklare dette til seg selv og til leerer. Som det fremgar av eksemplene
Igste de dette pa ulikt vis, og jeg preévde etter beste evne a tilpasse
tilbakemeldinga til den enkeltes niva og skrivestil. Jeg vil komme tilbake til

hvordan forstaelsen utviklet seg i neste del av denne analysen.

I veiledninga hadde jeg fokus pa a fa innblikk i hver enkelts forstaelse og kunne
se hvordan de forklarer de ulike begrepene for seg selv og lareren. Det kan
hende at elevene ikke hadde perspektivet om lering sa klart for seg, og at de

derfor i stor grad gjennomfgrte dette pa samme mate som alle oppgaver som
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lerer gir dem, de svarer og forventer respons fra lerer. Jeg fulgte i stor grad
Marwine's rdd, jeg rettet ikke pa feil, satte ikke karakterer, og prgvde 4 stille
spgrsmdl slik at de skulle stimulere til videre tenking og refleksjon(2.2). For
eksempel elev O som forklarer likeverdige brgker med & gjgre om til desimaltall
2/3 0g 6/9 = 0,6 . Detle er ikke matematisk riktig avrunding av desimaltall, men
jeg maler om hun forstar hva likeverdige brgker er, noc hun viser gjecnnom a
konkludere med at de er lik (= 0,6). Hvis jeg i dette arbeidet skulle rette pa cn
slik matematisk feil, at 2/3=0,6 ville vi for det fgrste bruke mer tid enn vi hadde
til radighet, og det var forstaelsen av likeverdige brgker som var fokus og ikke
avrundingskompetanse og desimaltall. Jeg gnsker & integrere en metode for
utvikling av forstielse som er praktisk mulig a integrere i ordinzr
matematikkundervisning og var derfor begrenset av bade tidsaspektet og opptatt

av & ha fokus pa forstéelse i forhold til tema brgk.

Selv om jeg (ulgte et mgnster i forhold til hvilke spgrsmal jeg stilte, tilpasset jeg
dette til de ulike elevene. Flere elever benyttet seg av ”Formal writing”(Conolly
kap 2) i utgangspunktet. De skrev av eller provde a skrive slik det vanligvis
skrives i lxzrebgker, f.cks clev B og G (tabell 4 og 11), og slik som Tobias
beskriver forklaringene i laerebgkene, med ferrest mulig ord (Tobias her i kap
2). Jeg var ute etter “Informal writing” og gnsket gjennom a lese det de skrev a
fa innblikk i hvordan de tenker. Jeg oppfordret dem til & forklare/beskrive med
cgnc ord slik at jeg kunne finne ut hvordan de tenkte, og hensikten med
oppfelgingsspgrsmal er dette og ikke at de svarer rett pA matematikkoppgaver.
Milet er selvfglgelig at de ogsa skal kunne lgse matematikkoppgaver riktig, men
gjennom & fé innblikk i hva de forstar, og hva de ikke forstar, hapet jeg a kunne
veilede dem mer tilpasset den cnkeltes utgangspunkt. Kanskje har de begrepene
og spgrsméilene jeg brukte vert med pa a motvirke personlige refleksjoner?

Brgk er et teoretisk tema for mange, og det a forklare dette med egne ord og
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refleksjoner kan derfor vaere vanskelig for elevene. Lazyer (2.2) hevder at
matematikk er et unaturlig spriak og derfor ikke kan oversettes til ct dagligsprak.
Men samtidig trenger matematikkspraket stgtte fra dagligspraket for & kunne
lagre kunnskaper i hjernen. Sa hensikten med veiledningen var at de skulle
kunne forklare de matematiske begrepene best mulig slik at forstaelsen bedret
scg. [ tillegg viser Conolly til at denne formen for skriving i matematikk ma
trenes pd, bade for lerer og clever. Dette var en begynnelse, de har skrevet fgr
men uten en strukturert tilbakemelding/veiledning, og vi mé antagelig ogsa gve

mer pa formen for & oppna optimal effekt.

Jeg ser ogsé gjennom disse eksemplene at det kan vare vanskelig 4 bruke
samme mgnster pa veiledning til de ulike elevene, for noen elever for eksempel
elev G ble spgrsmalene for vanskelige og han hadde ikke selv noen praktiske
cksempler & bidra med. For flere av elevene var begrepenc vanskelige 4 forklare
i utgangspunktet for eksempel, Relativ stgrrelse pa brgk elev I og D (Tabell 8
0g10) og det ble derfor konkrete oppgaver som ble utgangspunkt for skrivinga (
er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv? Hvorfor?). Dette vil vere en nyttig
erfaring a ta med i det videre arbeidet med & skrive i matematikk. Jeg hadde 1
utgangspunktet tenkt at ved a la elevene skrive fritt om de ulike begrepene ville
jeg fa best mulig innsikt i hvordan de tenkte og hvilken grad av forstéelse de
hadde i utgangspunktet. I ettertid ser jeg at selve begrepene kunne vare
vanskelige a skrive om med cgne ord, og at de til og med kunne lede clevene til
a prgve og forklare dem med formelle definisjoner fremfor egne forklaringer.
Jeg la derfor ikke vekt pd at de métte forklare begrepene hvis de kunne gi ei

forklaring med utgangspunkt i de spgrsmalene/konkrete oppgavene de fikk.

I del 2.4 beskriver jeg de tre ulike omradene som Valdermo og Eilertsen deler
den pedagogiske veiledninga inn i.

1. Faglig vciledning
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2. Metakognitiv veiledning

3.Personlig veiledning

Gjennom min tilbakemelding til clevene hadde jeg mest fokus pa den faglige (de
skulle utvikle sin forstaelse i tema brgk), men métte ta utgangspunkt i den
enkeltes fgrforstaclse og hvordan de uttrykte seg i min tilbakemelding til
elevene. Selv om jeg Lok utgangspunkt i fagspgrsméilene i Alle Teller, var det
naturlig 4 tilpassc dette til den enkelte. For cksempel a bruke praktiske
eksempler til de elevene som selv brukte disse, og a stoppe nar eleven sa ut til &
ha kommet til et punkt der skriving alene ikke kunne bringe dem videre i

leringsarbeidet.

Den personlige veiledninga hadde jeg ikke spesielt fokus pa, men det faller
naturlig at det er en integrert del av lzrers arbeid. Nar en elev uttrykker at (&
sug i matte) lar man ikke det passere uten a prgve og veilede eleven videre ut av
denne opplevelsen av seg sclv i forhold til faget. Mitt kjennskap til den enkelte

elev vil ogsa prege de valgene jeg tok i tilbakemeldinga de fikk.

Som tidligere nevnt (2.4) dreier metakognitiv veiledning seg blant annet om
hjelp og stgtte til & velge rett metode, noe som det var begrensede muligheter til
i dette prosjektet. Jeg hadde valgt form og metode for elevene, det eneste som
kunne sies a vere deres egne valg var maten de skrev pa, om de valgte a drgfte
med medelever og bruke hjelpemidler. De valgte ogsa om de ville endre pa
begrepsforklaringene sine eller om de bare konsentrerte seg om kommentarene
mellom lerer og elev. Det kan tenkes at denne metoden passer bedre for enkelte
elevers leringsstil, men jeg valgte allikevel & prgve dette ut pa alle elevene slik
at bade den enkelte elev og jeg som lerer kunne skaffe oss erfaring med denne
type arbeid i matematikkfaget. Jeg hadde behov for 4 kunne lese det den enkelte

elev skrev for & fa innblikk i hvordan de tenkte, og ut fra det se hva de forstod
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rent matematisk i forhold til de utvalgte omradene innenfor tema brgk. Her kan
redskapet BBL syncs noc strengt i oppbygging og struktur, men jeg valgte a la
clevene bruke dette ulikt da jeg hadde fokus pa a finne hva de forstod rent
matematisk, og ikke om de brukte begrepskart etter intensjonen fra
programutvikler. Jeg ser at de elevene som hadde God forstaelse ogsd i stgrre

grad brukte redskapet med fokus pé skriving av begreper, enn de andre clevene.
Faglig veiledning:

Jeg baserte den faglige veiledninga pa anbefalingene fra Alle Teller, og valgte
spgrsmal ut fra den generelle anbefalingen pa de ulike omradene (McIntosh
2007). Siden dissc cksemplene er designet for & utvikle forstaclsen hos cleven
valgte jeg a ta utgangspunkt i disse i min tilbakemelding til eleven.
Utgangspunktet mitt var et gnske om a bidra med faglige spgrsmal slik at eleven

kunne utvikle sin egen forstaelse for brgkbegrepet og kunne regne med brgk.

Jeg begynte med det fgrste spgrsmalet og gikk ikke videre hvis de ikke kunne
svare pa dette, da prevde jeg heller en ny innfallsvinkel. Som tidligere nevnt i
del 2.4 (Hattie) har det ingen hensikt med tilbakemelding hvis ikke begge parter
deltar og eleven har noe 4 bidra med. For eksempel svarer elev K pa mitt
spgrsmél om hva brgkstreken betyr ”A d spgr du mz om” pa de andre
spgrsmalene svarer han ikke . Jeg har derfor valgt ut eksempelelever som har
skrevet og som har deltatt aktivt i prosessen, men har prgvd a tilpasse

tilbakemeldinga i forhold til det den enkelte skriver.

Her er de ulike fagspesifikke spgrsmalene fra Alle Teller som jeg brukte i

tilbakemeldingene til elevene.

Likeverdige brgker: s.29-31

A forsta likeverdige brgker er ikke det samme som a kunne regne mekanisk og
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kunne “gange teller og nevner med samme tall”. Jeg var interessert i hvordan de
kunnc forklare dette med cgne ord og brukte oppgavene som anbefales fra Alle

Teller dersom de ikke kunne forklare dette med cgne cksempler.

Kan du skrive disse brgkene som tolvdeler: 1/4= /12, 1/2= /12,3/4 =/12
Forklar hvorfor 2/ 3 = 6/9

Forklar hvorfor 9/15 = 12/ 20

De fleste clevene fér til 4 lgse den fgrste oppgaven, men mange har problemer
med a forklare hvorfor, derfor prgver jeg i veiledninga a fa den enkelte til &
forklare med egne ord hvorfor disse brgkenc er likeverdige. Jeg gnsker & sc pa
hvordan de forklarer dette for seg selv og er ikke spesielt opplatt av selve
oppgavelgsninga, men mener dette var en oppgave som flest mulig kunne fa til
og de dermed kunne lede til forstaelse av likeverdige brgker. Neste oppgave var
det mange som fikk til, men utfordringa var 4 forklare hvorfor, f.cks elev O som
gjor om Lil desimaltall og elev D som bruker kakeeksempler og tar utgangspunkt
i sine egne brgkeksempler. Det er bare elev B som kan forklare hva hun gjgr for
a bevise at 9/15=12/20 og jeg mener at jeg gjennom a stille disse
fagspgrsmalenc til den enkelte fikk innsikt i hvilken grad av forstaclse den
enkelte hadde og hvilke strategier de benyttet for a forklare begrepene bade for

seg selv og meg som lerer.

Relativ stgrrelse pa brgker: s.32-33

Her skulle elevene sammenligne brgker med hverandre og det var i
utgangspunktet ikke ngdvendig at de skulle gjgre dette gjennom
regnecksempler. Flere elever ser at 2/5 er mindre enn en halv men har problemer
med a gi eksempler, for eksempel elev 1. Jeg préver & (@ han til a forklare og han

sier at en halv i 5-deler ma bli 2,nokka/5, nar jeg ber han om a regne det ut sier
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han at han ”tok det i haue”. I min veiledning vurderer jeg det slik at det ikke er
ngdvendig & fglge opp med neste cksempel, da han har avdekket en forstéclse
men mangler cksempler eller ferdigheter (omforme til brgker med samme
nevner) til & forklare hvordan han gjgr dette. Ogsa pé dette omradet er det bare
elev B som viser at hun har ferdigheter til & forklare hva hun gjgr rent

matematisk, og som derfor kan forklare forholdet mellom neste brgkcksempel.
Er 2/5 stgrre cller mindre enn en halv? Hvorfor?
Er 3 /4 stgrre eller mindre enn 4/5 7 Hvorfor?

Plassering av brgk pa tallinja: s.32-33

Denne oppgaven skulle vise om de hadde en forstaelse av hva nevneren i en
brgk viser, og de fleste viser rett rekkefglge.

Kan du plassere disse brgkene i stigende rekkefslge (minste fgrst): 1 /8, 1/10,
1/6, 1/5,1 /4,

Elev G snur rekkefglgen men svarer at 1/4 ikke er mindre enn 1/10 nér lerer
spgr om dette. Selv om de flest elevene svarer rett pa denne oppgaven velger jeg
a spgrre om 1/10 er stgrre enn 1/4 for & se om de har forstaelse for hvordan
nevner i en brgk angir stgrrelse. Her velger de 4 svare nei, og bruker ikke tid pa
forklaringer. Kanskje hvis jeg hadde spurt mer konkret om hvorfor, og eventuelt

bedt om ei forklaring ville de ha svart mer utfyllende.

Pa hovedtemaet brgk lot jeg dem skrive fritt, og spurte for eksempel hva betyr
brgkstreken hvis dette ikke var godt nok forklart. Hensikten med dette var 4 se
hva de husket om sclve brgkbegrepet og hvilke begreper/ngkkelord de selv
valgte ut nar de skulle forklare. Her gnsket jeg a se hva de husket om brgk, og

var ikke opplatt av a relatere dette til det som testen malte. Det var ogsa
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interessant a se hvilke begreper de selv valgte nar de skulle skrive om tema

brek.

Jeg har tidligere i rapporten skissert en mate a dele clevene inn 1 ulike kategorier
basert pa poeng fra Alle Teller (3.8): Manglende forstaelse, Delvis forstéelse,
God forstaclse. Jeg ville dele elevene inn i disse kategoriene med utgangspunkt i
resultatene ra den fgrste testen, og se pa om det er noe generelt for de ulike
gruppenc og sa videre sc pa enkeltelever fra de ulike gruppene spesiclt. Jeg
hadde som utgangspunkt at resultatene fra testen kunne si noe om grad av
forstaclse og det ville vaere interessant & se bide om det var spesiclle trekk ved
de ulike gruppene, og om det var noen elever som profiterte bedre pa denne type

metode enn andre. Jeg valgte a dele elevene inn etter fglgende kriterier:
Manglende forstaelse: O-1p  (da det er mulig & svare rett ved en tilfeldighet)
Delvis forstdelse: over 1p men under 3

God forstaelse: fra 3p og opp

Siden det var sa fa poeng var det i utgangspunktet noe vanskelig a vite hvor
grensa mellom delvis og god forstaelse skulle ga, men jeg gjorde et valg ved 3
poeng som er over halvparten rett. Poengene de fikk var i forhold til oppgavene
pa testen, hver oppgave ga 1p ved riktig svar, og jeg hadde i utgangspunktet
ingen formening om hvordan poengfordelingen ville vere. Alle Teller er
lereplanuavhengig og kartlegger forstielse i forhold til et bestemt aldersniva, ut
fra mitt kjennskap til klassen antok jeg at det ville vere elever som skaret hgyt
middels og lavt, og at jeg derfor ville kunne dele dem inn i ulike grupper med
utgangspunkt i grad av forstaelse. Jeg hadde i utgangspunktet ikke noen

formening om hva jeg ville finne av generelle trekk i de ulike gruppene og
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opplevde det som veldig spennende & se om det var fellestrekk bade i forhold til

bruk av matematisk sprak og strategicr dec brukte.
Manglende forstaelse

Det var Sclever som skarct mellom 0 og 1, clev A, C, G, K og O.

(Tabell 2, Figur 2)

Elev A og G scr ut til a ha litc utbytte av skrivinga hvis vi maler i forhold til om
de har fremgang pa testen. Elev A har stor {remgang pa testen rett etter
skrivinga, men det ser ut til at dette er glemt til neste test i1 januar, og jeg kan
derfor ikke se at dette har fgrt til varig forstaelse. Elev G skriver begreper og
prgver a svare pa oppfelgingsspgrsmalene fra lerer, det samme gjgr elev A, og
det kan se ut som A utvikler bedre forstaelse gjennom denne prosessen, men
faller tilbake pa samme resultat ved siste test. Elev A har rett pA samme
spgrsmaél pa [grste og siste test, det har ogsa elev G i tillegg til at G svarer retl pa
et stykke til. Sa hvis jeg skulle basere konklusjonene mine pa resultatene fra
testen alene ser jeg liten utvikling hos flere elever (Tabell, 2, Figur 2), men mest

utvikling i denne gruppa som startet med lavest forstaelse (Tabell 15 og 16).

Elevene ble bedt om a opprette ct tema i BBL som het Brgk, og legge til ulike
begreper som de gnsket a knytte til tema brgk. Jeg ba alle om a knytte til og
forklare Likeverdige brgker, Relativ stgrrelse pa brgk og Plassering av brgk pa
tallinja. Arsaken til at disse begrepene ble valgt er at det er disse omradene som
cr mulig 4 teste gjennom bruk av Alle Teller, og det er dissc omradene som
handboka gir rdd om hvordan skal fglges opp for & utvikle forstaelse. BBL er
konstruert slik at du kan forklare/beskrive bade tema og begrepene som er
knyttet til dette (se eksempel pa et slikt begrepskart Figur 4). De ble ogsa bedt

om a forklarc brgk som var hovedtcma.
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Her er et eksempel pa hva elev G skriver, og hvordan lerer responderer. Jeg har

valgt 4 tilpasse slik at kommentarenc kommer i kronologisk rckkefalge.
Tema:
BROK

En brok stdr av teller,brpkstrek og nevner.

Kommentar Fra  Dato

Hva betyr brokstreken? Leerer 2008-09-29 12:16
Er litt usikker. Elev G 2008-10-01 09:20
Kan du forklare hva 3/4 av en pizza betyr? Leerer 2008-10-01 12:53

Hvis jeg deler pizzsaen i 4 piter og spiser 3/4 84 sitter jeg igjen med 1/4 del.
Elev G 2008-10-02 15:10

Fint forklart! Leerer 2008-10-02 20:53

Tabell 4

Her prgver eleven seg pa ei forklaring noe som er veldig positiv selv om vi ser at
dette er en elev med darlig sprék, ” en brpk stdr av...”. Del kan selvfglgelig
ogsa vere elevens tolkning av noe han har lest i ei lerebok f.eks ”En brgk bestar
av... Elevene fikk arbeide fritt med skrivinga pa skolen og hjemme, og denne
eleven har ogsa jobbet etter skoletid (15:10). Laerer kunne derfor ikke vite hvilke
hjelpemidler de brukte og har bare deres egen tekst & forholde seg til. 1
utgangspunktet hadde jeg oppfordret dem til a skrive med egne ord, slik at jeg
hadde mulighet til & fa innblikk i hvordan de tenkte (Rose 2.2). Jeg falger opp
med & spgrre hva brgkstrek betyr for a sjekke om eleven kan forklare det, men
han svarer at han er usikker pa det. For & komme videre gir jeg ham et konkret
eksempel med pizza, og dette svarer han greit pa, jeg velger derfor & avslutte
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med en positiv kommentar slik at han ser at dette var en [in mate & forklare pa.
Jeg gnsker ikke & straffe cleven cller papeke formelle feil, for cksempel Y4 del
men som Marwine anbefaler, gnsker jeg gjennom spgrsmal & stimulerc eleven til
videre tenking. Jeg er opptatt av a hjelpe eleven videre i leringsarbeidet og ikke
papeke feil og mangler. Videre er det viktig at de skriver slik de tenker og ikke
slik det vanligvis star i lerebgkenc. For at jeg skal fé innblikk i den enkeltes
forstaclse og deres personlige tankekart er det viktig at de skriver sé fritt og
personlig som mulig. Jeg gnsker & stimulere eleven til selv d organisere
kunnskapen sin fremfor & gi dem det riklige svaret. Nar det gjelder elev G er jeg
usikker pa om han far noen hjelp til dette gjennom mine spgrsmal, da han ikke
ser ut til a utvikle bedre forstaclse verken gjennom skrivearbeidet eller i form av

hgyere poengsum pa testen.

Elev K skriver lite og gjgr barc det nér leerer krever det, han har lite fremgang
etter skrivearbeidet, men har relativt stor {remgang pa siste test, fra 1-2,5p. Som
for nevnt fikk jeg lite tilbakemelding fra denne eleven og kan derfor ikke vurder
om denne type arbeid passer for han. Selv om jeg i denne rapporten velger a
bruke de clevene som deltok i skrivearbeidet, vil det nok ogsa vare ct spgrsmal
om denne metoden faktisk ikke fungerer i det hele tatt for enkelte elever, og

kanskje elev K er en av dem?

Elev C og O har stor fremgang og det kan se ut il at disse har hatt stort utbytte
av metoden. Elev C har ingen fremgang pa prosent, mens elev O har god
fremgang der ogsd. Merk ogsé hva cleven sicr under intervjuet( & sug i matte)
noe som kan tyde pa darlig tro pa egne ferdigheter i faget (Tabell 2). [
motsetning til elev G har elev O stor fremgang og det vil derfor vere av
interesse a se pa hva som skiller disse to, selv om de i utgangspunktet hadde
sammgc testresultat og sa ut som om de begge hadde manglende kunnskaper om

brgk.
87



Masteroppgave i tilpasset opplaring

Eksempel pa hva elev O skriver:

Tema:
BROK

En brok er et matematisk uttrykk som bestdar av to tall skrevet over hverandre med en strek |
midten. Tallet over streken heter teller, mens tallet under streken heter nevner. Streken pd

mellom tallene kaller vi for en brgkstrek.
Kommentar Fra  Dato
Hva betyr brgkstreken? Leerer 2008-10-01 13:03
den er den som deler mellom telleren og neveneren. som viser at det er deling.
Elev O 2008-10-01 13:42

Fint! Leerer 2008-10-01 17:35

Tabell 5

Denne eleven skriver veldig utfgrlig om brgk, og det kan se ut som hun har god
oversikt siden hun bruker de matematiske benevnelsene teller og nevner. For &
vere sikker pa at hun forstar det som hun skriver spgr jeg hva brgkstreken betyr.
Dette forklarer hun greit med cgne ord, og jeg gir derfor positiv tilbakemelding
pa det. Veiledningen hadde som formal a finne ut hva de forstod, og eventuelt f&
dem til & utvikle dette videre gjennom innspill som kunne fungere som stgttende
stillaser. Her mener jeg hun gir meg innsikt i hvordan hun oppfatter brgk, “som
to tall med en strek i midten” noe som ikke ngdvendigvis sier at hun forstar hva
en brgk representerer. Jeg gir henne et oppfglgingsspgrsmal pa brgkstrek, som
hun forklarer riktig men velger & ikke bruke mer tid pa det generelle
brgkbegrepet, da hun far muligheter til & vise sin forstéelse gjennom a forklare

likeverdige brgker, relativ stgrrelse pa brgk og plassering av brgk pa tallinja.
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Likeverdige broker
Kommentar Fra  Dato
Kan du gjgre disse broken om til 12-deler? 1/4= /12 1/2= /12 3/4=12

Leerer 2008-09-29 12:48

1/4=3/12 172= 6/12 3/4= 9/12 Elev O 2008-10-01 13:40
Fint! Kan du forklare hvorfor 2/3=6/9 Leerer 2008-10-01 17:37
Fordi at 2/3 0og 6/9= 0,6 . Elev O 2008-10-03 10:17
Tabell 6

Her ser vi at eleven lorklarer begrepel brgk, men kan ikke forklare likeverdige
brgker. Nar elevene selv ikke finner ei forklaring stiller leerer spgrsmal etter
anbefaling fra Alle Teller, og cleven kan da vise at de forstir innholdet i
begrepet. Jeg velger 4 la den siste forklaringa std uten kommentar, da det ville
sette 1 gang en helt ny problemstilling i forhold til avrunding av desimaltall. Det
de ble testet i her var om de s at to brgker var uttrykk for samme stgrrelse, det
ser cleven, sclv om hun ikke har full kontroll p4 desimaltall og avrunding. Jeg
valgte a ha fokus pd det som var tema, likeverdige brgker, og vil kunne komme

tilbake til forstaelse og ferdigheter i forhold til desimaltall nér dette er tema.

Som det fremkommer av eksemplene kommer elev O noe videre i 4 vise sin
forstaelse gjennom dialogen med lerer, elev G har mindre egne forklaringer og
svarer stort sett pa det lerer spgr om. Elev G ser ikke ut til & utvikle varig
endring av forstielse, malt med testen Alle Teller, elev O derimot har stor
fremgang etter skriveperioden (0-3p). Hun ser videre ut il 4 ha utviklet sin

forstaelse siden hun ogsé skarer 2,5p pa den siste testen.
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I veiledningsarbeidet ser jeg ogsd at jeg kunne ga videre i forhold til oppgaver
og spgrsmil nar det gjelder clev O men fikk ikke dette til a fungere i forhold til
clev G. Elev G stopper tidlig opp og sicr at han er usikker og ma derfor i stgrre
grad fa praktiske eksempler fra larer for eksempel pizzabiter, elev O kommer
med eksempler og forslag pa egenhand for eksempel at 2/3 og 6/9 = 0,6. Dette
pavirker veiledninga mi og gjgr at denne blir ulik selv pa dissc to som i

utgangspunktet hadde samme lave pocngsum pa fgrsie test.
Delvis forstaelse

5 elever skarer over 1 og under 3p, D,H,LJ og L. Kun elev D har en liten
fremgang 0,5p, elev I har en liten nedgang og de andre far samme pocng pa

forste og siste test (Tabell 2).

Elev L skrev lite og kun nar lerer krevde det. Elev I og J skrev kort og konsist
og var tydelig pa nér de syns de var ferdige med temaet, elev H og D brukte mye
eksempler gjennom konkrete forklaringer. Jeg velger elev I og D som eksempler
da disse to representerer denne gruppa pa litt ulik mate, men samtidig oppnar

samme resultat.
Eksempel pé hva clev D skrev:

Likeverdige brpker

Brgker som har samme verdi, som 2:4 eller 3:6

Kommentar Fra  Dato

Kan du forklare hvorfor 2/3=6/9 Leerer 2008-09-30 13:01

Hyis vi har to kaker som vi deler i 4, 0g 6. Sa skal to pers dele den eine, og to skal dele den
andre ogsd. Da far hver pers en haly kake uansett hvor smde eller store deler du skal dele den
i. 3 er halvparten av 6, og 2 er halvparten av 4.
Elev D 2008-10-01 09:03
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Kan du forklare hvorfor 9/15=12/20 ? Leerer 2008-10-01 12:40
de betyr det samme? Elev D 2008-10-02 13:28
Ok Leerer 2008-10-02 20:34
Tabell 7

Her ser vi at eleven gir et eksempel i forklaringa og lerer fglger opp med
spgrsmaél fra Allc Teller for & sc om hun kan forklare denne sammenhengen.
Hun svarer med a bruke sitt eget eksempel og ikke de brgkene lerer spgr etter.
Denne eleven benytter seg av praktiske eksempler og lerer f@lger derfor opp
med neste brgk for & se om hun kan forklare det uten & bruke praktiske
cksempler. Hun péstar at de betyr det samme, men gir ingen forklaring pé
hvorfor og laerer velger & avslutlie med ok, siden dette er riktig men hensikten
var a forklare. Jeg vurderer det slik at denne eleven ikke kommer videre uten
forklaring fra lerer og velger derfor & avslutte her, malet med veiledninga var at
de skulle komme frem med sin kunnskap om tema og ikke en
undervisningssituasjon der lerer skulle gi dem riktig svar eller vise dem hvordan
de skulle gjgre det.

Relativ stgrrelse pd brok

>

Kommentar Fra  Dato
Er 2/5 stgrre eller mindre enn enhaly? Hyvorfor? Leerer 2008-09-30 13:02

2/5 er mindre enn en haly fordi en halv har stgrre verdi. Hvis man deler ei kake i to deler,

alsd far vi en halv hver, fir vi mer enn hvis vi deler den i 5. Da hadde to personer fadt 2,5

stykke hver. Alsd, en halv er storre enn 2/5. Elev D 2008-10-01 09:00
Fint forklart! Leerer 2008-10-01 12:39
Tabell 8
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Eleven prgver seg ikke pa ei forklaring pa begrepet og lerer ma derfor starte
med fgrste spgrsmdl i tema relativ stgrrelse pa brgk (2.7). Eleven gjgr som pa
forrige tema, forklarer dette med et praktisk cksempel. Hun viser at hun kan
sammenligne brgker med hverandre og forstar at nevner viser hvor mange deler
den hele er delt inn i, og at telleren viser hvor mange brgkdeler av den hele det
dreier scg om. Jeg velger derfor & avslutte med en positiv kommentar og ikke be
henne forklare flere forhold mellom brgkenc. Jeg far innblikk i hvordan hun
forklarer dette til seg selv og ser at hun bruker samme strategi hver gang, kake,
men det ser ikke ut til at hun har andre strategier enn dette i forhold til brgk.
Dette gir meg en innsikt i hvordan hun oppfatter brgk, men jeg ser ikke her
hvordan jeg med en ny oppgave kan veilede henne videre. Det kan se ut som om
hun er avhengig av de praktiske eksemplene for a forsta brgkbegrepet og det er

denne forstéelsen jeg ma bygge videre pa i arbeidet med denne eleven senere.

Eksempel pa hva elev I skrev:

Tema:
Brogk

brgk bestdr av brok strek, nevner, og teller

Kommentar Fra  Dato

Hva betyr brokstreken? Leerer 2008-09-30 13:23
dele Elev1 2008-10-01 08:23
Fint! Hva beskriver nevaeren? Leerer 2008-10-01 12:55
det er det gfste talle ElevI 2008-10-02 13:32
Tabell 9
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Denne eleven fatter seg i korthet og gir ei forklaring pa hva en brgk er som lerer
gnsker & undersgke om han kan forklare mer detaljert. Han forklarer at
brgkstreken betyr a dele, og laerer gir positiv kommentar pé dellc og prgver a fa
ham til a forklare de andre ordene han har brukt i forklaringa. Han sier at nevner
er det gverste tallet, noe som ikke stemmer, men det behgver ikke a bety at han
ikke kan regne med brgk. Jeg velger a la dette sta uten kommentar, da cleven
senerc far vise om han kan regne med brgk. Han viser i andre cksempler at han
vet at nevner er den som viser hvor mange deler brgken er delt inn i og angir

stgrrelsen pa de ulike delene (plassering av brgk pa tallinja se 5.2).

Relativ stgrrelse pd brgk

222

Kommentar Fra  Dato

Er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv? Hvorfor? Leerer 2008-09-30 13:23
den er mindre en en haly Elev 2008-10-01 08:25
Hvordan finner du ut at den er mindre enn en halv? Leerer 2008-10-01 12:57
Jor at en halv da hadde bid 2, noka/5 ElevI 2008-10-0] 13:31
Helt rett, hvordan regner du det ut? Leerer 2008-10-01 17:09
tok det i haue Elev1 2008-10-02 13:29
Ok Leerer 2008-10-02 20:59
Tabell 10

Eleven forsgker ikke & forklare relativ stgrrelse pa brgk, og lerer fglger derfor
opp et spgrsmal fra handboka (er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv? Hvorfor).

Som det kommer frem av dialogen mellom cleven og lereren gnsker, cller kan
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han ikke forklare s& mye hva han gjgr, men han ser forholdet mellom disse to
brgkene. Han prgver ikke & skrive inn forklaring pa begrepet ctter hvert, og
laerer velger 8 avslutte med ok, da det ikke ser ut til at vi kommer noc lengre i
begrepsskrivinga. Jeg er ute etter & se hvordan eleven organiserer kunnskapene
sine, og denne eleven gir lite innblikk med sine korte svar. Hvis begrepskartet
gir ct bilde pa hvordan det indre begrepskartet til denne cleven er bygd opp, kan
det sc ut til at han har en intuitiv forstaclsc av brgkbegrepet men ikke ct godt
utviklet matematisk sprik til a formidle det. Jeg ser ut fra denne begrensede
dialogen heller ikke tegn pa sterke koblinger mellom de ulike begrepene, og
konkluderer med at dialogskrivinga ikke alene ser ut til a fremme faglig
forstaelse hos denne eleven. Kenyon(2.2) hevder at det a bruke spraket i
problemlgsninga gjgr den kognitive leringa mer effektiv. Men det ser ikke ut til
at jeg (ar denne eleven til & bruke spriket slik at forstielsen kan utvikles, og det
er kanskje andre metoder enn skriving som ma til for a fa prosessen i gang. Sa
vil man i neste fase kanskje kunne se pa utviklinga av spréaket for a registrere om

andre metoder fremmer en bedre forstaelse.
God forstaelse

5 elever hadde 3 poeng cller mer, clev B, E,F,M og N. Elev E var den encste
med alt rett, men kunne ikke delta i skrivearbeidet (tabell 2, Figur 2).

Bare en av disse elevene forbedret seg fra fgrste til siste test, og de brukte et
matematisk sprak i stgrre grad enn de andre elevene. Her vil eksempel pa det
elev B skriver vise at hun bruker et fagmatematisk sprak, slik vi ofte finner det i
matematikkbgkene. Tre av de fire endret pa begrepsforklaringene sine etter

hvert som larer stilte spgrsmal.

94



Masteroppgave i tilpasset opplaring

Eksempel pa hva elev B skrev:
(denne cleven endrer begrepet ctter hvert som lerer stiller nye spgrsmal og jeg

har derfor markert med tall rekkefglgen pé det hun skrev)

Tema:

Brok

(1)En brok er to tall som stdr pd hver sin side av brokstreken. (2) den bestdr av en teller og en
nevner. (3)telleren stir over brgkstreken, og nevneren stir under. brgkstreken kan ogsd

bety,- eller veere et deletegn.

Kommentar Fra Dato

Hva betyr brgkstreken? og hva betyr
Leerer 2008-09-29 11:41
tallene i teller og nevner?

Fint! Leerer 2008-09-30 16:07
Tabell 11

Eleven gir ei grei forklaring og utdyper sin egen begrepsforklaring etter hvert
som lerer spgr. Hun bruker begrepene teller og nevner og lerer ber ikke om noe
mer utdypende forklaring pa dette da det vil komme frem senere om hun

behersker innholdet i begrepene.
Likeverdige broker

(1)Broker som representerer samme tallstgrrelse, men har ulik nevner, kaller vi for

likeverdige broker.(2) 2/3=6/9 fordi at hvis du ganger telleren og nevneren med 3, sd far du
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6/9. 3%2=6, 3*3=9, altsd 2/3=6/9 (3) 9/15 er det samme som 12/20 fordi at du md finne
Jellesnevner. 9715 * 6 = 36/60 12/20 * 3 = 36/60

Ja, kan du forklare hvorfor 2/3=6/9  Lewrer 2008-09-29 11:46
Fint, kan du forklare hvorfor

Larer 2008-09-30 16:12
9/15=12720?
Fint! Lerer 2008-10-01 12:34

Tabell 12

Her ser vi tydelig at hun behersker det matmatiske spraket og hun bringer inn
begreper som fellesnevner, samtidig som hun viser hvordan dette gjares. Selv
om det burde stitt * 4/4 og 3/3 i det siste eksemplet, ser vi at det er det hun
egentlig gjor. Jeg oppfatter *6 som en skrivefeil , og velger som Marwine
anbefaler & ikke rette pa skrivefeil. Hun har tidligere forklart at hun da ganger
teller og nevner (del 2 av forklaringen) og lerer velger a ikke kommentere dette,
men avslutte med positiv respons. Hun viser at hun kan forklare det hun gjgr og
at hun behersker metoden for a finne om brgker er likeverdige. Denne eleven
endrer begrepsforklaringen etter hvert som larer stiller spgrsmaél, og det kan
derfor vere viktig at de begrepene som star er korrekte og jeg burde kanskje
derfor ha gjort henne oppmerksom pé de formelle feilene. Jeg lar dette allikevel
passere da jeg mener a ha fatt bekreftet den matematiske kompetansen, og fordi
vi har begrenset tid til disposisjon med hensyn til bruk av datamaskiner. Det
ville ogsa ha veart naturlig at jeg i ei skrivegkt hadde papekt dette muntlig til
cleven slik at hun kunne vurdere om hun ville endre/rette opp de formelle
feilene. Videre er ikke et begrepskart av denne typen et endelig produkt, eleven
vil kunne gé inn selv pa et senere tidspunkt og kunne rette opp feil og utvide

begrepsforklaringer.
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Veiledninga hadde som mal 4 fa eleven (il 4 vise hva de hadde av forstaelse og
oppfglgingsspgrsmalenc var ment & skulle fa dem til & reflcktere pa cgenhand og
eventuelt utvikle forstaclsen. Som det fremgar av cksemplence hadde jeg en mal
for hvilke spgrsmal jeg skulle bruke, og en ide om at disse skulle fa i gang en
prosess hos eleven som kunne utvikle forstdelse. Erfaringa med veiledninga
viser at clvene responderte ulikt pa spgrsmalenc mine og hadde ulikt utbytte av
denne formen for veiledning. Det som kom frem gjennom dette arbeidet var at
det de skrev og maten de responderte pa ga meg en viktig innsikt i hvordan de

tenkte og hvilken grad av faglig (orstaelse de hadde utviklet.

Jeg vil i det videre komme nermere inn pa det de skrev, og hvordan dette kan si
noe om den enkeltes forstaelse. Men fgrst vil jeg gi et eksempel pa hvordan et

begrepskart kan se ut grafisk (elev B).
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Eksempel pa hvordan et slikt begrepskart kan se ut til slutt, grafisk.

Figur 4

5.2  UTVIKLING AV FORSTAELSE

Her vil jeg se pa hva enkeltelever skrev og hvilke resultater de fikk pa
enkceltoppgaver. Jeg har valgt ut clever som representerer de ulike nivéence;

manglende, noc og god forsticlse. Pa de to fgrste nivaene har jeg valgt ut ei
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jente og en gutt. Pa dent siste har jeg valgt ei jente da alle pa dette nivaet var
jenter og de var noksa lik i utvikling og bruk av sprak. Jeg vil s pa hver enkelt
oppgave, hva den méler og om cleven utvikler forstaelse over tid. For 4 kunne

gjgre dette velger jeg fglgende prosedyre:

Elev:
- resultat pa test 1, 2 og 3 oppgave 5-9

- hva miler oppgaven og eksempler pa hva eleven svarer (eleven skriver mellom

test 1 og 2)

- eksempler pa hva eleven skrev og hvordan eleven responderte pa lerers

tilbakemelding

- elevens bruk av det matematiske spriaket og hvilken kompetanse dette

representerer
- hvordan endrer begrepene og forstaelsen seg gjennom prosessen

Matematisk sprak kan defineres pé flere mater, og noen beskriver det nermest
som et fremmedsprak som ma leres. Jeg velger a legge til grunn de
kjennetegnene som brukes i vurderingsveiledninga til eksempeloppgave 2,

eksamen var 2009.

Lag kompetanse:

...bruker et uformelt sprak til d uttrykke en forenklet tankegang...

Noksa god/god kompetanse:

...kan bruke et matematikkfaglig sprik og gjennomfgre enkle resonnementer...

Mykje god/framifra kompetanse:
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...behersker begrepene og det matematiske formsprdket...

...er sikker i a gjennomfgre logisk resonnementer med et klart matematisk formsprdk

(Utdanningsdirektoratet 2009, s. 11).

Jeg ser at noen av elevene med manglende forstaelse ogsa bruker et
matematikkfaglig sprak nar de skriver begreper, men det kan se ut som om de
har hentet dette fra ei bok eller lignende, og nér de blir bedt om & forklare hva de

mener med egne ord far det ikke til.

Oppgavene som clevene far om brgk kan fordeles péd de ulike begrepene:
Likeverdige bregker: oppgave 7

Relativ stgrrelse pa brgk: oppgave 5, 6 0g 9

Plassering av brgk pa tallinja: oppgave 8, som ogsa maler de andre to

ferdighetene .

Selve oppgavene er beskrevet i 2.7 men jeg velger allikevel a ta med
oppgavceteksten i hvert cksempel pa den farste cleven. Til slutt tar jeg med det
de skriver om brgk og litt om generelle trekk ved denne elevens skriving. Jeg
velger 4 bruke de samme eleveksemplene som i analysen av veiledninga og tar

fgrst to representanter for de som hadde manglende forstéaelse etter fgrste test.

Manglende forstaelse

Elev G:

Oppgave 5:

Spm.5 Sett ring rundt den stgrste brgken: (kap.5.7)

A:5/6 B: 5/7 C: 5/8 D: 5/9
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Her har elev G feil svar alle tre gangene, og svarer ulikt men har ikke med det

rette i nocn av svarene. Testen maler om cleven forstar at jo stgrre nevneren er,
jo mindre blir brgken hvis telleren er lik. Eleven blir bedt om & forklare relativ

stgrrelse pa brgk, men skriver bare et spgrsmalstegn. Nar lerer spgr om 2/5 er

mindre eller stgrre enn en halv, er han usikker men trur den er litt mindre eller

like stor, men kan ikke forklare hvorfor. Larer stopper ctter dette og cleven

endrer ikke pé begrepsforklaringa.

Leerer: Er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv? Hvorfor?
Llev G: Den e litt mindre. Men veit ikke korsjen jeg skal forklare det.
Elev G: trur de e like stor. men veit ikke hvordan jeg ska forklar det.

Leerer: ok

Oppgave 6:

Spm.6 Sctt ring rundt alle brgkene som cr stgrre enn 3/4, men mindre enn 1.

(kap.5.7)
2/3  5/8 4/5 T7/10 4/3

Her svarer elev G rett fgrste gang, men bare delvis rett 2. og 3. test. Eleven har
med det rette svaret men har 1 tillegg markert flere andre brgker. Oppgaven

méler om eleven forstar brgk og ut fra svarene i test 1, 2 og 3 kan det se ut som
dette er problemet. Han skal sette ring rundt alle brgkene som er stgrre enn 3/4
og mindre enn 1. Han svarer 4/5 som er rett, men i tillegg har han med 4/3.

Denne oppgaven hgrer inn under samme tema som oppgave 5, og laerer stopper
etter to spgrsmél og to svar da det ikke ser ut til at eleven utvikler sin forstielse

gjennom denne dialogen.
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Oppgave 7

Spm.7 Sett ring rundt tallet du kan sette inn pd den ledige plassen slik at
regnestykket nedenfor blir riktig:
(kap.5.6)

172 x =3/6

A: 2/4 B:2/3 C: 3/3 D:3

Her svarer eleven rett pa sist testen, men svarer x 3 pa de forgéende. Teslen
maler om eleven forstar likeverdige brgker, og at det skal multipliseres med 3/3
(1) for ikke a endre brgkens verdi. Eleven starter med & forklare likeverdige
brgker: ” To brgker som kan ha forskjellige nevnere men ha samme verdi.1/2 og

2/4”
Oppgave 8

Spm. 8 Hvor mange ulike brgker fins det mellom 2/5 og 3/5 ?
(kap.5.6 5.7 5.8)

Sett ring rundt A, B, C eller D og fullfgr svaret.

A: Ingen. Hvorfor?

B: En. Hvorfor?

C: Noen. Skriv to.
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D: Mange. Skriv to.

Eleven svarer feil alle tre gangene og forskjellig fra gang til gang. Pé intervjuet
svarer han vet ikke og foreslar at vi ganger teller med 2 og beholder nevneren.
Oppgaven méler om cleven har god forstéclse for brgk. Larer ber eleven
plassere brgker med samme teller og ulik nevner i stigende rekkefglge, og
eleven skriver 1/4-1/5-1/6-1/8-1/10, altsé det motsatte av stigende, men brgkene
kommer riktig etter hverandre hvis det hadde vart fallende rekkefglge. Larer
spgr om 1/4 er mindre enn 1/10 og cleven svarer nei. Eleven bruker noe
matematisk sprak i denne oppgaven og han begynner med a skrive begrep,
Plassering av brgk pé tallinja:”” Da utvider brgkene at vi fir samme nevner.
Brgken med stgrst teller er stgrst.” Han bruker teller og nevner, men ellers et
uformelt sprak. Han ser ut til & ha forstitt ssmmenhengen men plasscrer brgkene

i feil rekkefglge. Kanskje vet han ikke forskjell pa teller og nevner?

Oppgave 9
Spm.9 Skriv et tall i boksen for & lage cn brgk som representerer ct tall mellom

2023 (kap.5.7)

]

/8

Her svarer eleven feil hver gang og avslgrer ganske tydelig at han ikke har
kontroll pa dette. Oppgaven maler om cleven kan skrive et heltall stgrre enn 1,
som en uekte brgk, og ber eleven lage en brgk som representerer et tall mellom 2

0g 3 med 8 som nevner. Eleven svarer en gang 2 som teller og en gang 112, noe
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som kan tyder pa at han bare gjetter. Denne oppgaven hgrer ogsa inn under
omradet relativ stgrrelse pa brgk, og bekrefter vel at dette omradet har cleven lav

kompetanse pa.

Denne eleven skriver begreper om brgk,: ”En brgk stér av teller, brgkstrek og
nevner” , men (&r problemer ndr lzerer spgr hva brgkstrcken betyr. Larer fglger
opp med et spgrsmal om pizza og da kan eleven svare pa den konkrete

fordelinga av pizzabiter (3/4 spist ogl/4 igjen).

Hva betyr brokstreken?

Er litt usikker.

Kan du forklare hva 3/4 av en pizza betyr?
Hvis jeg deler pizzsaen i 4 piter og spiser 3/4 Sa sitter jeg igjen med 1/4 del

Fint forklart!

Generelt sett kan det se ut som om denne eleven er noe usikker nér han ma
forklare begrepene med egne ord og det ser ikke ut som om han har gjort det
matematiske spraket helt til sitt cget. Elevene hadde tilgang pa alle hjelpemidler
og kunne snakke med bade lerere og medelever nar de skrev
begrepsforklaringene sine. I folge definisjonen pa matematisk sprak fra
utdanningsdirektoratet, vil denne eleven kunne sies a bruke et uformelt sprak til
a uttrykke cn forenklet tankegang” (Lag kompetanse) nér han skriver med cgne
ord. 1 forhold til Kieren sin modell for kunnskap om rasjonale tall (2.6) kan det
se ut som om denne eleven befinner seg i den nest innerste sirkelen. Intuitiv
kunnskap basert pa dagligmatematisk kjennskap og forstaelse. Det ser ikke ut
som om cleven utvikler sin forsticlse gjennom dialogen med laerer, men jeg fér
et innblikk i elevens tenking og hvor det stopper opp. Dette er en

pliktoppfyllende elev som hele tida prgver a gjgre det lerere forventer, han er
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ogsa en av de fa som har skrevet utenom skoletida. Han jobber samvittighetsfullt
men det scr ikke ut som om dette er en metode som alene kan hjelpe denne
cleven til videre utvikling. Han svarer bedre nar leerer kommer med konkrete
pizza-eksempler, men bruker ikke disse selv nar han skal forklare pa egenhand.
Det kan se ut som om han ikke har gjort begrepene til sine egne, og hvis det han
skriver er et uttrykk for hvordan han har lagret begrepenc i sitt indre begrepskart

kan det tyde pa at forstaclsen for brgk cr lav bade fgr og ctter skriveprosessen.
Elev O:
Oppgave 5:

Her svarer eleven feil fgrste gang, men rett de to neste. Testen maler om eleven

forstar at jo stgrre nevneren er jo mindre blir brgken hvis telleren er lik.

Eleven skriver ikke forklaring pa begrepet og lerer begynner med a spgrre om
2/5 er mindre cnn en halv. Eleven svarer pa dette med ct litt lite presist sprak,

” Det er mindre. For 2 er mindre enn fem. F.eks; to epler skal deles pa 5
personer” Lerer er litt usikker p4 om eleven har forstétt og sper om eleven kan
regne dette ut, og hun fortsetter resonnementet med sitt eget eksempel, men gjgr
om 2/5 til desimaltall og finner at de far 0,4 epler hver hvis de deler 2 epler pa 5
personer. Det kan virke noe komplisert a forklare dette slik, men eleven svarer
riktig pa testspgrsmalene etter dette arbeidet og har kanskje fatt bedre forstaelse
gjennom & arbeide med skrivinga. Det kan synes som hun behersker deler av det

matematiske formspréiket og gjennomfgrer ct resonnement.

Er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv? Hvorfor?
Det er mindre. for 2 er mindre enn fem. f. eks; to epler skal deles pa 5 personer

Fint! Kan man regne det ut?
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2/5= 04. Julie har 2 epler og skal dele de med 4 andre venner, hvor hange biter far dem hveer?
svar: 0,4 epler.

Oppgave 6:

Her svarer eleven feil fgrste test, rett 2. og delvis rett 3.gang. Siste gang har hun

svart 4/5 men har i tillegg tatt med 7/10. Oppgaven var & sette ring rundt brgker

stgrre enn 3/4 og jeg ser pa testen at hun har gjort dette om til 0,75, men

allikevel tar hun med 7/10.

Oppgave 7:

Eleven svarer feil fgrste gang, men rett de to neste. Testen maler om eleven
forstar likeverdige brgker, og at man ma multiplisere med 1 (3/3) for ikke &

endre brgkens verdi.

Eleven skriver ikke forklaring pa begrepet likeverdige brgker, og lerer ber
henne gjgre brgker om til 12-deler. Det svarer hun greit pa og larer spar videre
om hun kan forklare hvorfor 2/3=6/9 det forklarer hun med a si at begge er 0,6.
Det kan se ut som om det er en strategi hun bruker i forhold til brgk, & gjgre om
til desimaltall. Eleven skriver lite men svarer pa lerers spgrsmal med a regne ut,
og som vist i del 5.1 gér ikke lerer neermere inn pa hennes

(avrundingskompetanse) i denne sammenhengen.

Oppgave 8:

Eleven svarer feil alle tre gangene, og ulikt hver gang. P4 intervjuet svarer hun
at hun ikke tenkte og ikke vet (Tabell 2). Hun forklarer ikke begrepet og lerer

ber henne plassere brgker i stigende rekkefglge. Hun plasserer de i fallende og
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pd opplelgingsspersmél {ra larer svarer hun at 1/4 er sigrre enn 1/10 men gir
ingen begrunnclse. Her skriver hun ogsé bare svar pd oppgavene og ingen

utdypende kommentarer.

Oppgave 9:

Her svarer cleven feil alle gangene, og alle svarenc cr ckte brgker (teller<S).
Oppgaven méler om cleven kan skrive heltall stgrre enn 1, som en uckte brgk.
Det behersker hun ikke, selv om hun skérer bedre pa de andre oppgavene som

representerer tlema Relativ stgrrelse pa brgk (5 og 6).

Eleven skriver forklaring pa begrepet brgk, og bruker et matematisk sprak som
ser ut til 4 veere hentet fra ei bok eller et nettsted, ”En brgk er et matematisk

uttrykk...” pa oppfelgingsspgrsmal om hva brgkstreken betyr forklarer hun dette
greit med egne ord “den er den som deler mellom teller og nevneren.som viser

at det er deling.”

Generelt kan vi si at denne eleven ser ut til 4 utvikle bedre forstaelse gjennom
denne type arbeid. Hun forbedrer seg pa 3 av 5 oppgaver og ser ut til 4 skrive
mer med egne ord og forklaringer pa de omradene hun har positiv utvikling,

oppgave 5,6, relativ stgrrelse og oppgave 7 likeverdige brgker.
Relativ stgrrelse pa brpk

Kommentar
Er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv? Hvorfor?
Det er mindre. for 2 er mindre enn fem. f. eks; to epler skal deles pd 5 personer

Fint! Kan man regne det ut?

2/5=0,4. Julie har 2 epler og skal dele de med 4 andre venner, hvor hange biter far dem

hveer? svar: 0,4 epler.
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Likeverdige broker

Kommentar

Kan du gjgre disse broken om til 12-deler? 1/4= /12 1/2=/12 3/4=12
1/4=3/12 172=6/12 3/4= 9/12

Fint! Kan du forklare hvorfor 2/3=6/9
Fordi at 2/3 og 6/9= 0,6 .

Her ser vi at eleven til en viss grad forklarer enten med praktiske eksempler eller
regneeksempler. Pa det neste omridet svarer hun bare pa det lerer spgr om og

gir ingen praktiske eksempler eller forklaring.
Plassering av brok pd tallinja

Kommentar

Kan du plassere disse brpkene i stigende rekkefplge, minst forst. 1/8-1/10-1/6-1/5-1/4
1/41/51/61/81/10

Lr 1/4 mindre enn 1710 ?

Nei, 1/4 er stprre enn 1/10 .

Eleven skriver kun begrepsforklaring pa Brgk, de andre begrepene gjgr hun
ingen forsgk pd a forklare verken i utgangspunktet eller etter hvert i
skriveprosessen. Denne eleven utvikler seg gjennom skriveprosessen, og har
bedre resultater pa sluttesten fra 0 til 2,5 p (Tabell 2). Det kan se ut som om hun
gjennom prosessen har utviklet seg fra Manglende forstaelse til Delvis
forstéelse. Hun bruker i noen grad et matematisk sprik og gjennomfgrer enkle
resonnement, noe som plasserer henne i gruppa for Nokséd god kompetanse fra

Utdanningsdircktoratet. I forhold til Kicrens modell vil jeg vurdere henne 1
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skjeringspunkiet mellom Intuitiv(dagligmatematisk) og noe bruk av standard
matematisk sprak og algoritmer, f.cks nar hun bruker veien om desimaltall for &
visc at to brgker cr likeverdige. Denne eleven ser ut til & utvikle sin forstaclse
gjennom denne type skriving, vi kan se det bade nér hun tar i bruk spraket og
forklarer med egne eksempler, og pa resultatet pa siste test (Tabell 2). Kanskje
trenger denne cleven a bli sett og hgrt, og her fikk hun tilbakemelding fra lerer
hver gang hun skrev noe. Dette er en stille clev som sjelden deltar 1
klassediskusjoner og svarer nar oppgaver blir gjennomgitt i plenum. Det kan se
ut som om hun har et darlig selvbilde i forhold til matematikkfaget & sug i
matte”’(Tabell 2). Rose beskriver det som en av fordelene med denne type
skriving at nar lerer skriver tilbake opplever eleven at han blir hgrt og at lereren
bryr seg. Videre trenger kanskje denne eleven a hgre sin egen stemme gjennom
skriving siden hun deltar si lite i klassesamtalene. Rose viser til at denne type
skriving forsinker tankeprosessen og gir eleven en sjanse til 4 finne egne

Igsninger og forsta sin egen tankegang (Rose i del 2 her).
Delvis forstaelse

Elev D:

Oppgave 5:

Eleven svarer rett alle tre gangene. Oppgaven maler om eleven vet at jo stgrre

nevneren er, jo mindre blir brgken hvis tellerne er like.

Hun skriver ikke forklaring pa begrepet og lerer begynner med a spgrre om 2/5
cr mindre cnn cn halv. Dette forklarer cleven godt med egne ord, og bruker kake

som eksempel pa fordeling.

Relativ storrelse pa brok

?
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Kommentar

Er 2/5 stprre eller mindre enn en halv? Hvorfor?

2/5 er mindre enn en halv fordi en halv har stgrre verdi. Hvis man deler ei kake i to deler,
alsd far vi en halv hver, far vi mere enn hvis vi deler den i 5. Da hadde to personer fadt 2,5
stykke hver. Alsd, en halv er storre enn 2/5.

Fint forklart!

Oppgave 6:

Her svarer eleven feil begge de to fgrste gangene, og delvis rett den siste. Hun
tar med det riktige svaret men mener ogsa at 2/3 er stgrre enn 3/4. Her virker

hun veldig usikker og svarer forskjellig pa de ulike testene.

Oppgaven maler om eleven forstar brgk. Denne oppgaven tester Relativ
stgrrelsc pa brgk og det ser ut som det er bare nér hun fr brgker med samme
teller at hun klart ser hvilken som er stgrst (oppgave 5), og her vurderer jeg det

slik at hun trenger praktiske eksempler og mer gving for & veere sikker.
Oppgave 7:
Her svarer hun riktig alle tre testene.

Oppgaven tester om eleven forstar likeverdige brgker og at man ma multiplisere

med 1(3/3) for ikke & forandre brgken.

Eleven skriver at likeverdige brgker er brgker som har samme verdi og tar med
eksempler pa det. Lerer spgr om hun kan forklare hvorfor 2/3=6/9 og hun svarer
med nok et kakeeksempel. Larer prgver & ga videre med a spgrre om hvorfor
9/15=12/20 og cleven svarer med at de betyr det samme, men gjgr ikke noe

forsgk pé 4 forklare dette.
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Oppgave 8:

Her svarer hun feil de to {@rste testene, og svarer vet ikke pa siste test. Hun
svarer vet ikke pa intervjuct, og foreslar at det kan veere 10-deler hvis det ikke

skal vare 5-deler (Tabell 2).

Oppgaven tester om eleven har en god forstaelse for brgk, noe denne eleven ikke
kan visc pa testen. Larer ber henne skrive om plassering av brgk pa tallinja, men
hun stiller bare et spgrsmal om det er a plassere brgker pa tallinja? Larer ber
henne om a plassere brgkene i stigende rekkefglge, og hun plasserer dem i riktig
rekkefglge. For a kontrollere spgr lerer om 1/10 er stgrre enn 1/8 og hun svarer
nok en gang riktig. Larer avslutter med fint siden hun ser ut til 4 forsta at nevner
angir stgrrelsen pa brgken nar teller er 1.Hun svarer kun pa lerers spgrsmal og

gjor ingen forsgk pa 4 forklare med egne ord.

Plassering av brek pa tallinja

Nar du plasserer brgker pd tallinja? Jeg vet ikke

Kommentar

Kan du plassere disse brokene i stigende rekkefplge, minste forst. 1/8-1/10-1/6-1/5-
1/41/10-1/8-1/6-1/5.1/4

Er 1710 mer enn 1/8 ?

nei

Oppgave 9:

Her svarer hun feil fgrste gang og velger a ikke svare de to siste gangene.
Oppgaven méler om eleven kan skrive heltall stgrre enn 1 som en uekte brgk.
Denne oppgaven maler det samme som oppgave 5 og 6, og vi ser at det kun er
oppgave 5 hun cr helt sikker 1. Det kan se ut som om hun trenger 4 kunne gjgre

om til praktiske kakecksempler {or selv a kunne forsta.
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Eleven har ikke skrevet forklaring pd begrepet brgk, og ser ut til & vare
avhengig av a kunne forklare med praktiske cksempler som for cksempel kake
nar hun skal beskrive noc med egne ord. Hun bruker et praktisk matematisk
sprak pa de omrade hun behersker godt, og lgser oppgaver og svarer kort nar
hun ikke har praktiske eksempler a vise til. Eleven har liten utvikling gjennom
skriveproscssen men viser tydelig at nar hun forstar noc kan hun forklare det
gjennom praktiske cksempler. Det kan se ut som om hun har cn noksa god
kompetanse i bruk av det matematikkfaglige spraket, men ma stgtte seg til
praktiske eksempler i stor grad. Det kan vere vanskelig & vurdere grensen
mellom Lag og Noksa god kompetanse , men jeg mener at hun gjennomfgrer
enkle matematiske resonnement og bruker noe matematikkfaglig sprak for
eksempel nar hun skriver om Relativ stgrrelse pa brgk. I forhold til Kierens
modell, vil jeg som i elev O’s tilfelle vurdere henne i skjxringspunktet mellom
Intuitiv (dagligmatematisk) og noe bruk av standard matematisk sprak og

algoritmer som her nar hun skriver om Likeverdige brgker.

Likeverdige brpker

Broker som har samme verdi, som 2:4 eller 3:6

Kommentar

Kan du forklare hvorfor 2/3=6/9

Hvis vi har to kaker som vi deler i 4, og 6. Sa skal to pers dele den eine, 0g to skal dele
den andre 0gsd.Da far hver pers en halv kake uansett hvor smde eller store deler du skal

dele den i. 3 er halvparten av 6, og 2 er halvparten av 4.

Kan du forklare hvorfor 9/15=12/20 ?
de betyr det samme?

Ok
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Hun ser ikke ut til & utvikle sin forstaclse gjennom denne type skriving bade i
forhold til resultater pé testen og fordi hun ikke skriver begrepsforklaringer som
kan brukes ved senere anledninger, men bare svarer pa lerers spgrsmal. Hun
utvikler ikke spriket mot mer matematikkfaglig, men holder seg til det hun
behersker best, de praktiske cksemplene. Jeg mener & kunne se tydelig nar hun
forstar og hun bruker egne eksempler, i forhold til der hun ikke prgver seg pa
egne eksempler for eksempel hvorfor 9/15=12/20. Utfordringa rent pedagogisk
blir nir jeg som lacrer har sett hvilket niva hun ligger pa, hvordan skal vi komme
videre 1 utvikling av forstaclsc? Rosc pcker pd at lereren tjener pad 4 fa
tilbakemelding og bli oppmerksom péa nar og ved hvilke aktiviteter de nar frem
til elevene. Sa ved senere bruk av skriving i matematikk vil jeg kanskje {&a et
bedre innblikk i hvilke andre metoder som fremmer utvikling hos denne type
elever. Jeg kan ut fra hvordan denne ecleven skriver tenke meg til at hun
profiterer pa praktiske gvelser og eksempler, men hvordan kommer vi videre til
for eksempel litt mer teoretisk skolematematikk? 1 forhold (il teori om
begrepskart, hevder Grevholm (del 2) at begrepskartet er et bilde pa den
forstaelse eieren har pa det tidspunktet kartet lages, men at eleven kan komme
videre med hjelp av lerer som gir veiledning/opplysning som fgrer eleven
videre i leringsarbeidet. Og at dialog mellom elevene og mellom larer og elev
er viktig i dette arbeidet. Sa i dette tilfellet har jeg fatt innsyn i hvordan denne
eleven tenker, men det ser ikke ut til & vaere nok & skrive for & komme videre,
her ma det suppleres med andre pedagogiske metoder som det ikke var rom for i

dette prosjektet.

Elev I:

Oppgave 5:
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Eleven svarer rett alle tre gangene. Oppgaven maler om eleven vet at jo stgrre
nevneren er, jo mindre blir brgken hvis telleren gker. Denne oppgaven tester
forstaclsc innenfor omradet likeverdige brgker, men cleven gjgr ikke noc forsgk
pé a forklare begrepet. Laerer spgr om 2/5 er stgrre eller mindre enn en halv og
eleven svarer at den er mindre. Nér lerer ber eleven forklare hvordan han finner
dette sier han at han regnet det ut 1 hodet og da ville det bli 2, nokka /5. Her kan
det sc ut som cleven bruker et noc formelt matematisk sprik (matematiske tegn
og symboler) og klarer a gjennomfgre et enkelt resonnement.

“Relativ storrelse pd brok

222

Kommentar

Ly 2/5 stgrre eller mindre enn en halv?

den er mindre en en haly

Hvordan finner du ut at den er mindre enn en halv?
for at en halv da hadde bid 2, noka/5

Helt rett, hvordan regner du det ut?

tok det i haue

Oppgave 6:

Eleven svarer med tre ulike brgker hver gang, og de to fgrste testene er den
riktige brgken ogsa med. Pa den siste testen er ikke den riktige med blant de tre.
Han varierer mellom alle brgkene unntatt den ene brgken som er over 1 (4/3).
Denne oppgaven maler om eleven forstar brgk og tester forstaelse innenfor

samme omrade som oppgave 5.
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Oppgave 7:

Eleven svarer rett pa denne oppgaven pa alle tre testene. Oppgaven maler om
cleven forstar likeverdige brgker og at man ma multiplisere med 3/3 (1) for ikke
a forandre brgkens verdi. Eleven skriver forklaring pé likeverdige brgker som
ser ut til & vacre hentet fra ei bok eller ct nettsted, pa grunn av det formelle
spraket. Larer fglger derfor opp med spgrsmal om hvorfor 2/3=6/9 og eleven
svarcr med at man har ganget 2/3 med 3. Siden cleven ser ut til & mene 3/3 med
bakgrunn i svaret pa testen fglger laerer opp med et praktisk spgrsmél om
forskjellen pa 2/3-pizza og 6/9-pizza og cleven svarer at 2/3 er stgrst. For & vare
sikker pa hva eleven mener spgr lerer om det er stykket eller pizzaen som er
stgrst, og eleven svarer stykket. Eleven endrer ikke pd begrepet men svarer pa
leerers spgrsmal. Han bruker et lite presist sprak sa leerer ma spgrre for a sjekke

hva han cgentlig mener.

Likeverdige broker

Broker som representerer samme tallstprrelse, men har ulik nevner, kaller vi for

likeverdige broker. 1/3 0g 2/6
Kommentar

Fint, kan du forklare hvorfor 2/3=6/9

du har ganget 2/3 med 3

Fint! Hvis dette var pizza, hva var forskjellen pd 2/3-dels-pizzaen og 6/9-dels-pizzaen?
2/3 er den stprste

Mener du stgrste stykker eller mest pizza?

stgrste stykke

Utfordringa i denne dialogen er at eleven er lite utdypende, og at han ogsa ga
tydelig uttrykk for at han syns han hadde svart nok ganger, han var ferdig med

den arbeidsoppgaven. Det kan derfor vaere rom for tolking i det han skriver, men
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jeg mener & ha faut bekrefiet at han har forstatt hva likeverdige brgker er, bade

gjennom testen og det han skriver.
Oppgave 8:

Eleven svarer feil alle tre gangence og prgver scg pa ulike svar hver gang.
Oppgaven méler om eleven har god forstielse av brgk, og ser hvordan en skal
plasscre en brgk pa tallinja. Eleven prgver 4 forklare begrepet med 4 si at dé
sett vi en brgk pa ei linje av tall”. Larer ber eleven plassere brgkene i stigende
rekkefglge, noe han gjgr helt rett. Da spgr larer om hvorfor 1/10 er mindre enn
1/4 og eleven forklarer dette fint med egne ord og eksempler med pizzabiter.
Eleven viser i denne dialogen at han har god forsticlsc for disse brgkenc, men

ikke skjgnner sammenhengen med brgker som kan gjgres om/utvides 2/5 og 3/5.

Plassering av brgk pd tallinja

da sett vi en brok pd ei linje av tall

Kommentar

Kan du plassere disse brgkene i stigende rekkefplge, minste fprst. 1/8-1/10-1/6-1/5-1/4

1/10-1/8-1/6 - 1/5—1/4
Hvorfor er 1710 mindre enn 1/4 ?

vis vi deler 1710 i en pitzza sd hadde det bid mange smd deler. mens pd 1/4 sd hadde
det bid stpre deler.

Fint forklart!

Pa intervjuet i forbindelse med oppgave 8 svarer eleven at det ikke finnes noen
brgker mellom disse, og nar lerer spgr om det mé vere 5-deler svarer eleven vet

ikke (Tabell 2).

Oppgave 9:
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Her svarer eleven feil alle tre gangene, og bruker ulike desimaltall mellom 2 og
3 (f.cks 2,5) noc som kan tyde pa at han ikke har forstatt oppgaven. Sclv om
denne oppgaven maler om eleven kan skrive heltall stgrre enn 1, som uckte brgk
er jeg usikker pa om svarene tyder pd manglende forstaelse for uekte brgk eller
om han rett og slett har misforstatt oppgaven. Denne oppgaven méaler samme
type forstielsc som 5 og 6 og det er tydelig at det bare cr i forhold til brgker med

samme teller og ulik nevner at eleven cr helt sikker pa hva som er stgrst.

Eleven forklarer begrepet brgk med at den bestér av brgkstrek, nevner og teller.
Eleven vet at brgkstreken er 4 dele men svarer at nevner er det gverste tallet.
Eleven endrer ikke pa begrepene men svarer pa de spgrsmalene som lerer gir.
Denne eleven har spesifikke lesevansker, og kan i1 noen tilfeller ha problemer
med a lese og skrive rett, dette kan ha innvirkning pa om han har forstatt
oppgaven riktig noc som ikke er mulig & si noc om her, men har vert tilfelle i

andre sammenhenger.

Denne eleven ser ut til 4 kunne gjennomfgre enkle resonnement og bruker et noe
matematikkfaglig sprak {.eks nar han forklarer Likeverdige brgker, men bruker
et noe uformelt/muntlig sprak som kan skyldes skrivevanskene. Jeg vil derfor
plassere han i gruppa Noksa god kompetanse, og ogsa han i skjxringspunktet

mellom Intuitiv og og noe bruk av standard matematisk sprék i Kierens modell.

Begge disse elevene 1 og D ser ut til & bruke et praktisk sprak pa de omradene de
behersker godt. Nar de forklarer med egne ord og egne eksempler er dette i
forhold til de omradene der de ogsa har riktige svar pa testen. De omradene de
ikke behersker ser de ikke ut til a kunne forklare med egne ord eller praktiske

eksempler for eksempel, Likeverdig brgk og oppgave 7.

Dissc to har ingen klar endring av forsticlsc gjennom skriveproscessen, men viser

klart at de har ct bedre sprak pa de omradene de behersker.
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God forstaelse

I denne gruppa var det bare jenter, og bare ei hadde ei lita forbedring fra fgrste
til siste test. Alle hadde ct noc mer formelt matematisk sprak, og jeg tar derfor

med bare en elev fra denne gruppa.
Elev B:
Oppgave 5.

Eleven svarer rett pa denne oppgaven pa alle tre testene, og viser at hun forstar
at jo stgrre nevneren er, jo mindre blir brgken hvis telleren er lik. Hun starter
med & forklare relativ stgrrelse pa brgk med bade ord og praktiske cksempler.
Nar lerer spgr om 2/5 er mindre enn 1/2 forklarer hun det med & vise at brgkene
ogsa kan skrives som desimaltall, og fayer dette til den opprinnelige forklaringa.
Hun behersker bade begreper og det matmatiske formspraket og ser ut til 4 ha
god kompetanse i matmatisk sprak (jamfegr definisjonen fra (cksempeloppgave

2, eksamen var 2009).
Oppgave 6:

Her svarer eleven delvis rett fgrste gang og helt rett de to siste. Fgrste gangen
har hun rett brgk, men tar med en feil i tillegg. Hun viser at hun forstar, noe som

ogsd kommer frem i begrepsskrivinga som er felles for oppgave 5,6 og 9.
Oppgave 7:

Her svarer hun rett alle tre gangene og virker som hun {orstar hvordan en sgrger
for at en brgk skal beholde samme verdi. Hun forklarer begrepet likeverdig brgk
med ct matematisk formsprak og gjennomfgrer sikre og logiske resonnement.
Nar lerer spgr om hun kan forklare hvorfor 2/3=6/9 og 9/15=12/20 forklarer hun

dette oversiktlig og greit og fayer dette til begrepet sitt. Selv om hun skriver
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12/20*3=36/60 har hun i utgangspunktet forklart at dette betyr ”a gange teller og

nevner med 37
Oppgave 8:

Her svarer hun feil alle tre gangene, og mencer at da ma det vare ct desimaltall.
Hun svarer dette ogsa i intervjuet, men kommer pa at det kan vere 10-deler
(Tabell 2). Det ser allikevel ikke ut som om dette er en forstaclse hun tar med i
det videre arbeidet, og hun svarer feil pa testen etter intervjuet ogsa. Oppgaven
maler om eleven har en god forstéelse for brgk, og forstar at det alltid finnes
mange brgker mellom to vilkéarlige brgker. Hun skriver en utfgrlig forklaring til
begrepet plassering av brgker pa tallinja og tar med cksempler pé brgker i
stigende rekkefglge. Nar lerer ber henne forklare hvorfor 1/10 er mindre enn 1/3
sa forklarer hun dette med et praktisk eksempel, og [@yer dette inn i begrepet

sitt.

Da test tre var ferdig ba eleven om a fa ei forklaring pa hva som skulle verer rett
svar pa oppgave 8. Hun hadde en fglelse av at hun ikke hadde rett svar og ville

gjerne fa dette avklart.
Oppgave 9:

Her svarte hun riktig alle tre gangene og viser at hun kan skrive et heltall stgrre

enn 1 som en brgk. Denne oppgaven tester det samme som oppgave 5 og 6.

Eleven skriver forklaring pa begrepet brgk, behersker begrepene og bruker et
matemaltisk formsprik. Nar lerer spgr hva brgkstrek, teller og nevner betyr,

forklarer hun dette og fgyer det til den opprinnelige forklaringen.

Generelt ser vi at denne eleven forklarer begrepene og bruker lerers

tilbakemelding til & fgye til og utdype begrepene sine. Hun har et presist og
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sikkert formsprak, og forklarer ofte med a vise utregning og at hun kan regler

for dette.

Jeg har markert med tall nar cleven har endret pa/utvidet forklaringa si pa
bakgrunn av spgrsmal fra lzerer. Eleven selv har ikke denne markeringa, hun
bare fortsetter forklaringa si fortlgpende. Nér larer spgr hva brgkstrek, teller og

nevner betyr, forklarer hun dette og fgyer det til den opprinnelige forklaringen.

Her velger jeg a ta med hele dialogen mellom lerer og elev, der det tydelig
fremkommer at det kun er laerer som bruker kommentarfunksjonen, eleven
endrer pa innholdet i begrepsforklaringa si med bakgrunn i de kommentarene

leerer gir.
Elev B

Tema:

Brok

1)En brok er to tall som stdr pd hver sin side av brokstreken. 2)den bestdr av en teller og en
nevner. telleren stdr over brgkstreken, og nevneren stdr under. brokstreken kan ogsd bety,-

eller veere et deletegn.
Kommentar Fra Dato

Hva betyr brokstreken? og hva betyr
Leerer 2008-09-29 11:41
tallene i teller og nevner?

Fint! Leerer 2008-09-30 16:07
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Relativ stgrrelse pa brok

1)En brok kan skrives pd mange forskjellige mdter, selv om det er samme brgken. for

eksempel: 2/4 og 172 eller: 10720 og 50/100

2) 2/5 er mindre enn 172 fordi at 2:5= 0.4 0g 1:2= 0.5

Kommentar Fra Dato

Er 2/5 stgrre eller mindre enn en halv?
Leerer 2008-09-29 11:48
Hvorfor?

Fint! Leerer 2008-09-30 16:09

Plassering av brek pa tallinja

1)Her har jeg sortert brgker etter stprrelsen, fra minst til stgrst: 1710, 1/9, 1/8, 1/7, 1/6, 1/5,
144, 173, 172,

2)1/10 er mindre enn 1/3 fordi at da er telleren "delt pd” feerre (nevneren). hvis det er 10
personer som skal dele 1 eple, sd far de mye mindre biter enn hvis det er tre personer som

skal ha et eple.
Kommentar Fra Dato

Fint, kan du forklare hvorfor 1/10 er
Leerer 2008-09-29 11:44
mindre enn 1/3?

Godt forklart! Leerer 2008-09-30 16:13
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Likeverdige broker

Brgker som representerer samme tallstgrrelse, men har ulik nevner, kaller vi for likeverdige

broker.

1) 2/3=6/9 fordi at hvis du ganger telleren og nevneren med 3, sd fdar du 6/9. 3%2=6, 3*3=9,
altsd 2/3=6/9 9/15 er det samme som 12/20 fordi at du ma finne fellesnevner.

2)9/15 * 6 =36/60 12/20 * 3 = 36/60

Kommentar Fra Dato

Ja, kan du forklare hvorfor Leerer 2008-09-29 11:46
2/3=6/9

Fint, kan du forklare hvorfor Leerer 2008-09-30 16:12

9/15=12/20?

Fint! Laerer 2008-10-01 12:34

Tabell 13
{merk feilskriving som er kommentert til tabell 12)

Denne eleven mener jeg har Mykje god kompetanse i det matematiske spraket,
hun behersker formspraket og de matematiske begrepene godt og gjennomfgrer
sikre logiske resonnement f.eks i plassering av brgker pa tallinja. Hun benytter
scg av praktiske forklaringer nér dette er funksjonelt, som i plassering av brgker
pa tallinja. Videre bruker hun redskapet BBL pa en mer funksjonell mate enn de
{leste andre. Hun endrer/utvider begrepsforklaringene sine etter hvert. Delte gjgr
at hun til enhver tid har oppdaterte forklaringer, og ikke er avhengig av a lese
dialogen slik flere av de andre vil vare. 1 forhold til Kicrens modell beveger hun

scg absolutt i den tredje sirkelen der en bruker standard matematisk sprak og
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algoritmer. Han hevder at dette er en dynamisk modell hvor man kan operere pa
flerc omrader samtidig (Behr 1993 5.298-), noc hun viser nar hun deler cpler for
a forklare bedre, (Plasscring av brgk pa tallinja). Denne eleven hadde i
utgangspunktet God forstéelse og i likhet med de andre i denne gruppa forbedret
hun ikke resultatene pa testen is@rlig grad (hun gikk opp med 0,5p Tabell 2).
Kan jeg da si at hun har utviklet sin forstaclse gjennom dette arbeidet? Det jeg
kan konstatere er at hun har utviklet bedre begrepsforklaringer gjennom
skriveprosessen, og hvis begrepskartet som Grevholm beskriver viser et bilde pa
den forstaelsen eleven har pa det tidspunktet de skriver, har hun utviklet
forklaringene sine gjennom prosessen og har kanskje fatt en dypere forstaelse

som Birken viser til.
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5.3 DR@FTING

Jeg hadde som utgangspunkt a teste ut spgrsmalet.

Kan elever gjennom systematisk og veiledet skriving utvikle sin forstaelse i

matematikk?

Resultatet er ikke entydig i denne retningen, men jeg kan heller ikke avskrive
dette som en metode som kan brukes som en del av matematikkundervisninga.
Det som allikevel kom ganske klart frem er at leerer kan se hvilken grad av
forstaelse eleven har, gjennom & lese det de skriver. Elever med god forstaelse
bruker det formelle matematiske spriket som sitt eget og sper pa med praktiske
forklaringer nér dette er formdlstjenelig. De skriver begreper og endrer disse
undervegs i prosessen (elev B). Elever med noe forstaelse bruker praktiske
eksempler pd & forklare det de forstar, der de mangler forstéelse ser de heller
ikke ut til a ha et sprak for a kommunisere om dette emnet (elev D og I). Elever
som mangler forstéelse ser ut til & pragve & skrive ”av” bok cller det larer sier, og
kan lite forklare med egne ord eller eksempler. De svarer pa spgrsmal fra lerer
men gjgr ikke noe forsgk pa a forklare med egne ord(elev G). Elever som starter
med manglende forstaelse, og utvikler denne etter hvert endrer ogsa bruk av
spréket i proscssen, og lerer kan se pd hvordan de skriver om de har oppnadd cn

bedre forstaelse i prosessen (elev O).

Elevene jeg har valgt ut som cksempler er typiske for sin gruppe og nocn elever
deltok si lite i skriveprosessen at det ville vaere vanskelig & trekke konklusjoner

fra disse se beskrivelse av de ulike gruppene del 5.1.

Jeg mener & ha redegjort for hvordan spréket de bruker henger sammen med
grad av forstaelse, og hvis jeg tolker Kierens modell rett er det en utvikling fra

innerste til ytterste sirkel. Elever som kun har en intuitiv kunnskap basert pa det
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dagligmatematiske omradet vil ha problemer med & kunne forklare matematiske
algoritmer og bruke det matematiske spraket. Det finnes grader av dette ogsd, og
clev G klarer til en viss grad a redegjgre for praktisk Igsning nar lerer
presenterer en pizza-oppgave, men klarer ikke a produsere eksemplene selv.
Elev O viser tydelig at nar hun kan forklare med praktiske eksempler utvikler
hun sin forstaclse og forbedrer resultatenc sine pa testen i ctterkant. Elev D og 1
har dette som hovedmetode, & forklare med praktiske ecksempler. De bruker ogsa
litt av standard matematisk sprik, utfordringen i forhold til disse to vil vare
hvordan de skal komme videre og utvikle sitt matematiske sprak videre. Det sa
ikke ut til at skriving var nok for at de skulle komme videre i utvikling av
forstaelse, og her ville det ideelle nok veart andre metoder og gkt trening som ga
dem trygghet nok til & komme videre fra det praktiske, dagligmatematiske. Elev
B som representerte gruppa som hadde God forstaelse i utgangspunktet
behersket bade standard matematisk sprak og algoritmer og kunne bruke
dagligmatematiske eksempler nar hun hadde behov for det. Oppgaven som
ingen av dem fikk til, hvor mange brgker er det mellom 2/5 og 3/5 fant de ikke
svar pa, det kan tyde pa at denne oppgaven er av en slik karakter at det ma
arbeides med andre metoder enn bare skriving for a bli trygg pa denne. Men
kanskje er det mulig & konkludere med at disse elevene fikk en dypere
forstaelse, og et mer funksjonelt begrepskart til senere bruk. De utvidet
begrepskartene sine etter hvert (3 av de 4 1 denne gruppa) noe som kan tyde pé
at de ogsa utvidet innholdet i sin egen forstdelse, hvis vi aksepterer at det de
skriver er et bilde pa hva de forstar pa det tidspunktet (Grevholm 2.3). Elev O
viser bade gjennom poeng pa testene og gjennom det hun skriver at hun har hatt
utbytte av denne type arbeid, mens elev B som representant for de med God
forstaelse ikke har sa stor fremgang i poeng pd testen, men derimot utvider

begrepsforklaringenc sine gjennom skriveprosessen. Elev G, D og I gir lerer
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nytlig innsikt i hvordan de tenker men ser ut til & ha helt andre behov for metode

for a kunne utvikle sin forsticlse i matematikk.

Eksempelelevenes utvikling kan fremstilles 1 en tabell:

Grad av Test 1 Test2 | Test3 | Skriving
forstaelse
Manglende | ElevG |ElevG |ElevG |Elev G
Elev O Kun svar pa spgrsmél fra lacrer, og noc avskrift
av regler.
Delvis Elev D ElevD |ElevD | Elev D,J,O
Elev1 Elevl |Elevl | Ikke bruk av begrepskart, men utdyper og
forklarer med praktiske eksempler.
Elev O
God ElevB |ElevO |ElevB |ElevB
Elev B Bruker redskapet BBL og begrepskart godt,
endrer og tilfgyer. Behersker bade
fagmatematisk sprik og gir praktiske
eksempler.
Tabell 14

Hyvis vi fremstiller alle elevenes utvikling pé testene bade i brgk og prosent vil vi

se at spesielt gruppa Manglende forstaelse, utvikler sin forstielse gjennom en

periode med undervisning og arbeid med et tema. Men som flere av forfatterne

som skriver om skriving i matematikkfaget viser til, vil skriving fgrst og fremst

vare et redskap som kan gi lerer nyttig tilbakemelding og kunnskap om

hvordan elever forstar fagstoffet.




Masteroppgave i tilpasset opplaring

Utvikling Brgk
Grad av forstaelse Test 1 Test 2 Test 3
Manglende Elev: Elev: Elev:
ACGKO G A
Dclvis Elev: Elev: Elev:
D,H,IJ,.L A,CD,IJK D,G,H,I.].K,L,O
God Elev: Elev: Elev:
B.E,FM,N B.E,F.H,LM,N,O B,C.E.FM,N
Tabell 15
Utvikling Prosent
Grad av forstéelse Test 1 Test 2 Test 3
Manglende Elev: Elev: Elev:
A,D,G,H,J KL A,D,G,H G
Delvis Elev: Elev: Elev:
B,C,ILM,O B,C,J K ACD,LILK,L
God Elev: Elev: Elev:
E,F.N E,F,ILL.M,N,O B.E,F,H.M,N,O

Tabell 16

Som vi ser av disse resultatene, malt med Alle Teller, er det mange elever som
utvikler sin forstielse i lgpet av en periode med undervisning, spesiclt gruppa
som starter med manglende forstaelse(tabell 15 og 16). Det som videre kom
frem i mitt arbeid er at maten elevene skriver pa og forklarer begreper pa kan si
noe om grad av forstaelse, og at det korrelerer med resultatene pa testen slik jeg

har delt den inn i nivéer (Tabell 14).
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KAPITTEL 6
RESULTATER OG VURDERING AV INNOVASJONEN

I del 3.8 under overskrifta strukturert og veiledet skriving stiller jeg spgrsmal

ved nytieverdien av denne metoden i matematikktimene.

Er dette faglig nyttig bruk av matematikktimene?

Hvordan utvikles elevenes begreper over tid?

Kan jeg ut fra det de skriver se forskjell pa grad av forstaelse?
Nyttiggjgr de seg den tilbakemeldinga lerer gir?

Er dette egna for a tilpasse oppleringa bedre?

Jeg vil pa bakgrunn av de funnene jeg har skissert i forrige kapittel prgve a svare

pa disse spgrsméilene.

Jeg mener a kunne forsvare at dette er faglig nyttig bruk av timene i matematikk,
vi gjennomfg@rer en faglig dialog og alle er deltakere i sitt eget l&ringsarbeide.
Det som jeg opplever som lite nyttig faglig er den tida som gér bort til praktisk
henting av maskiner, sgk etter nettverk, ladere og kontakter. Siden dette arbeidet
er en del av en time, og ikke hele arbeidsgkta er det problematisk at det skal

vaere mye tid som gar bort til praktiske problemer.

Det viste seg at elevene praktiserte skriving av begreper pa ulik mate. Tre av de
clevence som hadde god forstaclse endret begrepsforklaringenc ctter hvert som
leerer ga tilbakemelding, de andre svarte pa lererens spgrsmal og lot begrepene
sta slik de fgrst hadde skrevet dem, eventuell blankt. Disse viste ogsé ei

utvikling i svarene de ga, men de oppdaterte ikke begrepene sine.
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Jeg mener a kunne se tydelige forskjeller mellom de tre kategoriene av elever.
De clevene som hadde god forstaclse brukte det matematiske spraket pa cn helt
anncn méte enn de andre to gruppene. De andre Lo gruppene matte ofte relatere
til praktiske eksempler som kaker og pizza, og oversatte matematikken til sitt
dagligsprak for & kunne handtere den. De med god (orstaelse sa i stgrre grad ut
til & ha forstatt det matematiske spraket og kunne bruke dette uten & gé veicn om
praktiske cksempler. Nocn av elevene med manglende forstaclse brukte et
formelt matematisk sprak nar de skrev begreper, men kunne ikke forklare med

egne ord hva dette betydde.

Elevene sd ut Uil & nyttiggjere seg den tilbakemeldinga de fikk fra lerer i ulik
grad, og svarte eller endret pd begreper pa bakgrunn av denne. Noen elever
hadde stor fremgang for eksempel elev O, og elev B utviklet
begrepsforklaringene sine gjennom dette arbeidet. Elev G, D og I ser ikke ut til
verken & utvikle begrepsforklaringer eller sin forstielse (mélt med Alle Teller)
gjennom denne type arbeid alene. Men lerer far innsikt i hvordan den enkelte

elev tenker og hva de forstir gjennom a lese det de skriver.

Kan denne metoden brukes til & tilpasse undervisninga bedre? Her vil jeg svare
et klart ja. Den innsikt man fér i hva den enkelte clev kan er med pé a kunne gi
den enkelte en mer tilpasset tilbakemelding. Jeg sa klart at de som hadde
praktiske vinklinger i egne forklaringer maltte (& en annen Lype tilbakemelding
enn de som brukte det matematiske sprak flytende. Videre fikk jeg en innsikt i
den enkeltes tenking som cr vanskelig & fa i lgpet av en undervisningstime. Jeg
kunne i ro og fred sette meg ned etter timens slutt og ga igjennom det den
enkelte hadde skrevet og gi dem ei personlig tilbakemelding. Det var tydelig at
de fleste elevene satte pris pa denne dialogen, og flere spurte har du lest det jeg

skrev” allercde timen ctter.
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Sa konklusjonen er klar, jeg ser helt klart nytten av denne metoden i
matcmatikkundervisninga, men ser allerede na at jeg ma utvikle den videre og
kanskje fa dette integrert som en naturlig del av matematikkundervisninga mi.
Skriving alene ser ikke ut til & vere nok, men kan brukes som en av flere

metoder i matematikkopplaringa.

6.1 EVALUERING AV INNOVASJONEN

Jeg hadde som mal 4 finne ut om begrepsskriving i matematikk ville fgre til at
elevene utviklet sin forstdelse. For noen elever kan det se ut som om dette var en
god mctode, men de fleste fikk ikke bedre resultat pa posttesten. Videre fikk de
ogsa bedre resultater med en annen type undervisning. Kanskje fikk de en
dypere forstaelse i faget, men det kunne ikke méles med den testen jeg brukte.
Sa hvordan kan jeg da evaluere? Olin (se del 3.6) brukte fem validitetskriterier
for dennc type forskning. Man skulle involvere deltakerne, fa ct svar pa
forskningsspgrsmélet, pavirke deltakerne til endring, synliggjgre problemet og

muliggjgre for andre & kunne se det samme.

Jeg har involvert og orientert deltakerne, og elevene har stort sett vart positive
og gatt inn for arbeidet. De har gjennomfgrt skrivearbeidet selv om dette ikke
har veert vanlig i matematikkfaget pa denne maten. De har fulgt opp lererens
tilbakemeldinger, men fa ville nok ha gjort dette hvis det ikke var en del av en
ordiner undervisningssituasjon. Elevene har ikke hatt fokus pé problemstillinga,
men mer pd metoden, og det er et gnske fra meg at denne rapporten kan fa andre
til & prgve den ut pa sine klasser. Jeg har hatt dialog med andre fagl@rere som
bruker Brain Bank Learning i andre fag og ser at vi kan ha nytte av & utveksle

erfaringer om hvordan redskapet bgr brukes for 4 fremme best mulig lering.
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Kan jeg da si at det har vert en vellykket innovasjon?

Kjell Skogen viser il hvordan man gjennom en innovasjon kan utvikle sin egen
kompetansc om det aktuclle problemet og gjennom dette bidra til
kvalitetsutvikling (Skogen 2004), og bruker Utviklingsslgyfen til a beskrive

denne prosessen:

Utviklingsslgyfen

Kvalitets

utvikling

Problem

Kompetanse
heving

Figur 1

Jeg vil helt klart si at jeg har utviklet min egen kompetanse gjennom denne
innovasjonen, og at de erfaringene jeg har gjort vil fgre til varige endringer i min
egen undervisning. Men jeg har ogsa fatt nye ideer om hvordan jeg kan gé
videre og kanskje utvikle og integrere metoden i undervisninga pa en litt annen

mite enn den jeg brukte i dette forskningsarbeidet.
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0.2  OPPSUMMERING

Jeg har gjennom dette arbeidet fatt ny innsikt i hvordan skriving i matematikk
kan brukes i matematikkfaget, men ser at metoden bgr utvikles og bli en naturlig
del av matematikkundervisninga. Connolly presenterer hva som er formalet med
denne type skriving, elevene skal utvikle ferdigheter i & beskrive, definere og
klassifiserc begreper. Videre skal metoden fremme kompetanse i 4 lese og
utvikle teorier fra fagstoffet, og kjennskap til fagets egenart. Eleven skal utvikle
holdninger til egen l@ring, og vere bevisst pa at lering foregar gjennom 4 stille
spgrsmél, undre seg, tenke selv og samarbeide med andre (Conolly, 1989, s. 6-7).
Dette er ambisigse mal, og jeg har ikke vurdert alle disse aspektene i mitt
forskningsprosjekt, men vil allikevel ha dette med i det videre arbeidet med
skriving i matematikkfaget. Jeg vil i mitt videre arbeide ha mer fokus pa
hvordan jeg kan bruke det elevene skriver til & korrigere undervisninga mi. Det
bgr vere skriving gjennom hele emnet og ikke bare som ei oppsummering av et
tema. For & fa dette til ma vi ha lett tilgang til PC-er slik at dette ikke tar
ungdvendig tid og jeg scr for meg at vi ma ha mer fokus pa skriving av begreper
slik at elevene kan bruke disse til oppslag senere. Jeg ser ogsé at utforming av
begrepskart med hell kan gjgres i grupper og vere grunnlag for diskusjon bade i
gruppene og i plenum. Videre vil den innsikten jeg far ved a lese det de skriver
kunne brukes slik at jeg i mi undervisning kan tilpassc bedre for de ulike

elevgruppene.

Sa selv om jeg ikke fikk et entydig svar pa forskningsspgrsmalet mitt, mener jeg
4 ha dokumentert at dette kan f@gre til utvikling av bedre forstielse for noen

elever, og gir lerer en god innsikt i hva elevene forstar.
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Birken viser til at hun gjennom det elevene skriver kan lare om elevenes
misoppfatninger og peke pa nar disse oppstod, og Marvin mener at vi kan bli
mer oppfinnsomme fordi vi far hgre hva og hvordan elevenc tenker. Rosc viser
til at gjennom denne type skriving kan lzreren fa innsikt i nar og ved hvilke
aktiviteter hun/han nar frem til den enkelte elev. Dette kan gi lerer en verdifull
korrigering i forhold til om clevene har forstétt fagstoffet, og muligheter for &
legge frem stoffet pé nytt eller med ei ny vinkling som gjar at flere clever kan

utvikle forstéelse i et bestemt tema.

For de fleste elevene ser det ikke ut som om det er skrivinga som far dem videre
i leeringsarbeidet, men denne type dialog gir lereren et uvurderlig innblikk i
hvilket niva de er pa i forstaelsesprosessen. Dette vil igjen kunne danne
grunnlag for hvordan lereren legger opp den @vrige undervisningen i samme
emne. Jeg vil derfor i mitt videre arbeid med nye elever bruke metoden, bade for
at elevene skal gves i 4 bruke skriving som metode i matematikkfaget, og jeg
gnsker & bruke den informasjonen jeg far gjennom a lese det de skriver til &
korrigere min egen undervisning og kunne tilpasse bedre i forhold til

enkeltelevers behov.
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august 2008

Til
Elever og foresatte i 10.klasse 08/09

Jeg skal fortsette mitt arbeid i denne klassen som matematikklzrer dette ret,
men i tillegg er jeg student ved hggskolen 1 Bodg og skal gjennomfgre ct

forskningsprosjekt.

Det jeg skal se n&ermere pa er om elevene utvikler sin forstdelse i matematikk

med & skrive begreper.

Undervisninga og opplegget rundt dette arbeidet vil ikke vere vesentlig
forskjellig fra det vi gjgr til vanlig, og det arbeidet vi gjorde forrige ar. Men jeg
har behov for a bruke resultatene fra dette arbeidet i en rapport som vil vaere

tilgjengelig for andre.

I rapporten vil det ikke sta verken hvilken skole dette prosjcktet er gjennomfert
ved eller hva elevene heter. Elevene blir beskrevet ut fra et faglig fokus og vil
bli omtalt som for eksempel jente a. eller gutt 2. Det kan ogsa vare aktuelt &

velge ut bare noen elevers resultat.

Resultatene jeg skal skrive om er hentet fra kartleggingsprgver, eleviekster og

intervju.

Selve opplegget jeg skal gjennomfgre vil vaere for hele klassen og innga i den
ordinzre opplaringa for klassen, men jeg trenger samtykke fra dere for a kunne
bruke opplysningene i rapporten min. Dere kan trekke tilbake samtykket si

lenge prosjektet pagar, uten 4 oppgi grunn.
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Selv om dere sier nei til at jeg kan bruke opplysningene i forskningsrapporten,
blir undervisninga sclvsagt den samme og forholdet deres til meg kommer ikke

til & bli forandra.

Hvis dere har spgrsmal, kan dere ringe meg (se telefonnr. nederst) eller kontakte
min veileder @yvind Bjgrkas ved Hggskolen i Bodg, pa telefonnr. 75517754.
Prosjektet er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk

samfunnsvitenskapelig datatjenestc A/S.
Lill

Vi samtykker til at opplysninger fremkommet i dette arbeidet kan brukes i en

forskningsrapport:
Ja:

Nei:

Elev: Foresatte:
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nasjonale provene bidra til d kartlegge elevers lese- og skriveferdigheter/-vansker, med tanke
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