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Forord
A bli den beste lzereren jeg kan bli har vaert motivasjonen for masterdeltidsstudiet i

matematikkdidaktikk ved Universitetet i Stavanger (UiS). Mens studiet har pagatt har jeg
0gsa jobbet som leerer i den videregdende skolen i Rogaland fylkeskommune. Her har jeg
veert vitne til avstanden mellom akademia og praksisfeltet. Med avstand mener jeg her at
akademia star for og kommuniserer nyvinninger innenfor matematikkdidaktiske metoder
som man gnsker a iverksette i skolen. Skoleledere og elever er ofte litt konservative og
gnsker ikke alltid a iverksette nye leeringsmater. Dette har selvsagt bidratt til en indre

konflikt i meg, samtidig grobunn for mange gode diskusjoner.

N3 er studietiden over, og jeg er i ferd meg a fullfgre masterstudiet i matematikkdidaktikk.
Studiet har selvsagt bidratt til en del kunnskap om hvordan best mulig hjelpe elevene til
bedre forstaelse for matematikk og inspirasjon og iver etter a gjgre det. Pa dette grunnlaget
haper jeg at elever, foreldre, kolleger og skoleledere er villige til a ta i bruk nye
forskningsbaserte didaktiske metoder til glede og besveer. Det vil kreve endringsprosesser i
form av nye mater a tenke p3, og felgelig vil dette mgte stor motstand i skolen. Det er trygt
og godt a gjgre som man alltid har gjort. Som utviklingsorientert fagleerer i matematikk i den

beste alder, haper jeg at flere vil apne gyene for nye spennende mater a jobbe pa.

Uten veiledning og tips om valg, retning, fokus og spissing av masteroppgaven tenker jeg det
hadde vart en uoverkommelig oppgave. Derfor er jeg sveert takknemlig for veilederne mine
Reidar Mosvold og Raymond Bjuland. Dere har veert et radarpar for meg. Gode

samtalepartnere og veivisere. Tusen takk for hjelpen!

Takk til mine medstudenter Pal, Vetle, Ggril, Nadine, Linda, Elisabeth, Sara, Elin, Pontus,
Ramesh, Annette, Tore, Asbjgrn og Havard. Dere har i samarbeid, motgang og medgang

stgttet og lyttet til meg. Tusen takk for hjelpen alle sammen!

Sist, men ikke minst gnsker jeg a takke kona mi Irene. Hennes talmodighet og rause
personlighet er helt uvurderlig nar jeg uten videre har brukt timer sent og tidlig, ferie og
helger, natt og dag, i tide og utide for a skrive fram denne masteroppgaven. Evig takknemlig

for din stgtte kjaere deg! Takk til de flotte barna mine Kaia, Leni og Simon. Dere inspirerer!

Gunnar Johan Helliesen

Stavanger, desember 2020



Sammendrag
Masteroppgaven tok utgangspunkt i tidligere forskning gjort pa det kognitive

leeringsperspektivet, affektive sider ved elevens lzering og en teoretisk forstaelsesramme for

matematisk tenkning.

| denne studien utfgrte jeg syv kognitive intervjuer og undersgkte i hvert intervju ti kognitive
prosesser via inni- og pa-tvers-analyser av skriftlige og muntlige redegjgrelser til syv
yrkesfagelever pa fgrste videregaende trinn, mens de jobbet for seg selv med
matematikkoppgaver som omhandlet desimaltall, brgk og prosent. Da stilte jeg fglgende
forskningsspgrsmal:

Hvilke kognitive prosesser kan identifiseres hos yrkesfagelever pa fgrste

videregdende trinn i arbeidet med matematikkoppgaver?

Ut fra disse analysene ble det identifisert to typiske elevtilfeller:

«Slitereleven» og «Kontrasteleven».

1. «Slitereleven» manglet en gjenkallingsstrategi, hadde en uklar forstaelse av
hensikten med oppgaven og en svak forstaelse for begrepene brgk, prosent og
desimaltall. Gjenkallingsprosessen skjedde ikke automatisk hos eleven og fordret
mine gjenkallingsspgrsmal.

2. «Kontrasteleven» hadde en klar forstaelse for hensikten med oppgaven, en tydelig
gjenkallingsstrategi og god forstaelse for begrepene brgk, prosent og desimaltall.
Gjenkallingsprosessen skjedde automatisk hos eleven uten mine

gjenkallingsspgrsmal.

For «Slitereleven» fremkom det en sammenheng mellom de kognitive prosessene illustrert
som et mgnster i masteroppgaven. Det kognitive mgnsteret var det samme for

«Kontrasteleven», bortsett fra at hun selv gjenkalte bade kunnskaper og strategier.

Elevers utfordringer med kognitive prosesser i arbeidet med matematikkoppgaver kunne
ogsa fa noen fglger for praksisfeltet, for eksempel ressursallokering til elever med seerskilt
behov for hjelp med oppgavelgsing i matematikk og sgkelys pa strategier for laering og

forstaelse i stedet for pugg.
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1 Innledning
Fra egen erfaring som laerer i videregaende skole, vet jeg at mange elever synes det er

vanskelig @ kunne regne med brgk, desimaltall og prosent. Dette far elevene bruk for i den
videre matematikkopplaeringen pa fgrste videregaende trinn (vgl-yrkesfag). Da blir det en
stor utfordring for de som har glemt eller rett og slett ikke har god nok forstaelse for disse
temaene. Derfor er jeg nysgjerrig pa hvilke kognitive faktorer som kan ha betydning for
elevenes muligheter til 3 vise kunnskaper om brgk, desimaltall og prosent i matematikkfaget.
Som forsker i denne studien undersgker jeg skriftlige og muntlige redegjgrelser til syv
yrkesfagelever pa vgl-yrkesfag, mens de jobber for seg selv med matematikkoppgaver som
omhandler disse temaene. | disse redegjgrelsene identifiserer jeg elevenes kognitive
prosesser ut fra forhandsdefinerte koder. Til slutt finner jeg at det er et mgnster i de

kognitive prosessene. Dette beskrives i kapittelet resultater og analyse (se kapittel 4).

Slavin (2012) hevder at barn utvikler kapasiteten for logisk tankegang og forstaelse i kjente
situasjoner mellom 7 og 11 ar, og fra 11 ar til man er voksen blir man i stand til 8 handtere
abstrakte hypotetiske situasjoner og tenke logisk. Forskningslitteraturen om kognitiv
utvikling viser generelt at ved gkende alder i barnearene blir man bedre til planlegging av
oppgaver og gjgre endringer etter tilbakemeldinger. Mye av forskningen pa dette feltet
dreier seg om yngre barn, mens eldre elever (for eksempel i videregaende skole) i langt
mindre grad har blitt studert med disse kognitive perspektivene (Schoenfeld, 1992). Mange
elever som velger yrkesfaglig studieretning sliter med matematikkfaget, og derfor er det

viktig a studere denne gruppen elever.

Forskere knytter kognitive krav til matematikkoppgaver (Smith & Stein, 1998; Stein & Smith,
1998; Valenta, 2016), men de beskriver ikke hvordan matematikkoppgaver kan oppleves
kognitivt ulikt av forskjellige elever. Jeg antar at elevene i denne studien kommer til 3
oppleve matematikkoppgavene forskjellig pa grunn av ulike matematiske ferdigheter, men
det er ikke gnskelig ei heller overkommelig @ beskrive alle tenkelige og mulige faktorer i
forskningsprosjektet. Derfor gnsker jeg a studere ti forhandsdefinerte kognitive prosesser,
som kan identifiseres hos elever pa vgl-yrkesfag i arbeidet med matematikkoppgaver. |
tillegg vil jeg undersgke om oppfelgingssp@rsmal til matematikkoppgavene kan forandre de

kognitive prosessene til elevene i arbeidet med matematikkoppgavene.



I matematikkdidaktisk forskning undersgkes kulturelle- og spraklige faktorer eller mentale
aktiviteter med hensyn pa laering i matematikkfaget (Schoenfeld, 1992; Slavin, 2012,
Tourmen et al., 2017). | denne studien behandler jeg oppfatninger elever kan ha til
matematikkfaget (Grouws, 1992; McLeod, 1988; Schoenfeld, 1992), som blant annet kan
veere kulturelt betinget. Man kan anta at ulike videregaende skoler representerer ulike
skolekulturer, og dermed forskjellig grad av for eksempel elevoppfelging i
matematikkundervisningen. Nar det gjelder oppfglging av elever som sliter med matematikk,
mener Solem (2020) at et godt tiltak kan vaere a gi eleven tett oppfelging og sikre forstaelse
ved a finne ut av matematikkoppgavene sammen med eleven. Dette kan tyde pa at det er
relevant for praksisfeltet a vite noe om tett oppfaglging av elever som sliter med
matematikkfaget, og om det kan vaere betydningsfullt for dem. A sjekke dette ut med
oppfelgingsspgrsmal i et kognitivt intervju, slik jeg gjgr i denne masteroppgaven, er relevant

forskning for a kunne beskrive tematikken kvalitativt for praksisfeltet.

Teoretisk bygger denne studien pa den kognitive- og konstruktivistiske laeringsteorien etter
Dewey, Piaget og Vygotskij (Agarkar, 2019; Imsen, 2010; Jordet, 2012). Sentralt for denne
teorien er at laering kan bli forstatt som en aktiv konstruksjon av strukturer og kunnskap
basert pa det enkelte individs erfaring (Tourmen et al., 2017). Forskerne er generelt enige
om fem aspekter ved kognisjon: kunnskapsbasen, oppfatninger og fglelser,
undervisningspraksiser, problemlgsningsstrategier og selvregulering (Schoenfeld, 1992).
Disse aspektene blir beskrevet mer utfgrlig i neste kapittel siden de kan ha betydning for
elevens kognitive prosesser i arbeidet med matematikkoppgaver som omhandler brgk,
prosent og desimaltall. Her kommer ogsa teorien om kognitiv utvikling til Jean Piaget og dens
videreutvikling sett i lyset av leering til anvendelse (Carpenter, Franke & Levi, 2003; Imsen,

2010; Slavin, 2012).

Basert pa dette skal denne studien svare pa fglgende forskningssp@rsmail:
Hvilke kognitive prosesser kan identifiseres hos yrkesfagelever pa fgrste

videregdende trinn i arbeidet med matematikkoppgaver?

Dermed blir kognitive prosesser sentrale i masteroppgaven, og de beskrives mer ngye i
teorikapittelet (se kapittel 2). For & undersgke elevenes tenkning i arbeidet med
matematikkoppgavene om brgk, desimaltall og prosent bruker jeg et kognitivt intervju, som

er analyseinstrumentet i masteroppgaven (se delkapittel 3.5). Det kan bidra til 8 avdekke



mentale prosesser hos elevene mens de jobber for seg selv med matematikkoppgaver.
Analysene av syv kognitive intervju skjer gjennom inni- og pa-tvers-analyser av hva elevene

skriver og sier i de kognitive intervjuene.

A vite noe om de kognitive prosessene til elevene, som arbeider med matematikkoppgaver
og sammenhengen mellom disse, kan bidra til gkt innsikt i elevers tenkning. Elever som sliter
med matematikk trenger tett oppfelging av laerer, en som kan stille gode
oppfelgingssparsmal, slik at eleven lzerer a lzere og dermed blir gitt muligheten til bedre
forstaelse av ulike tema i matematikkfaget. De kognitive prosessene blir ogsa diskutert i lyset

av teorien beskrevet i masteroppgaven i diskusjonskapittelet (se kapittel 5).

Til slutt gir jeg en konklusjon (se kapittel 6) om at gjenkalling er en sentral kognitiv prosess
hos elevene, og i tillegg er det en svaert tidkrevende prosess for noen elever. Denne
erkjennelsen er relevant for elevene selv, som bgr investere tid for a laere matematikk,
foreldrene som kan tre stgttende til, og ikke minst skoleledere som begr erkjenne hvilket

leerer-ressursbehov som er ngdvendig for a hjelpe elever som sliter med matematikkfaget.



2 Teori
Hvordan elever laerer og far nye kunnskaper i matematikk kan forstas ut fra laeringsteorier.

Ingen teori kan alene hjelpe lzereren til en fullstendig forstaelse for elevenes laeringsprosess.
Teoriene befatter seg med bare en del av laeringsfeltet, og laerere ma derfor orientere seg i
mange teorier for a fa en mest mulig helhetlig forstaelse av hvordan lzering skjer. For det
finnes ikke én type lzeringsprosess og én altomfattende lzeringsteori. Laering innbefatter
ulike prosesser, alt etter hva som skal laeres og hvilken aktivitet laeringen fordrer (Imsen,

2010).

Derfor vil det vaere nyttig for laerere a forsta ulike laeringsteorier og spesielt hvordan de kan
brukes i ulike situasjoner i klasserommet. | en klasseromskontekst kan det for eksempel
veere nyttig a studere de sosiale interaksjonene mellom elever for a forsta deres lzering. Da
kan sosiokulturell teori etter Vygotskij komme til anvendelse. | denne studien vil jeg
undersgke skriftlige og muntlige redegjgrelser til syv elever pa vgl-yrkesfag, mens de jobber
for seg selv med matematikkoppgaver som omhandler desimaltall, brgk og prosent. Derfor
kommer den kognitive leeringsteorien etter Piaget og den konstruktivistiske laeringsteorien

etter Dewey, Piaget og Vygotskij til anvendelse (Agarkar, 2019; Imsen 2010; Jordet, 2012).

Derav fglger en beskrivelse av det kognitive laeringsperspektivet, affektive sider ved elevenes
leering og en teoretisk forstaelsesramme for matematisk tenkning og hvilken betydning det

kan ha for denne studien.

2.1 Det kognitive leeringsperspektivet — Piagets teori og kognitiv utvikling og dens
videreutvikling
Piagets teori om kognitiv utvikling indikerer at barnas intellekt eller kognitive mulighet

utvikles med alderen. Den kognitive utviklingen er en gradvis, velordnet forandring hvorpa
mentale prosesser blir mer komplekse og sofistikerte. Piaget mente at barn er fgdt med en
tendens til 8 samhandle med og forsta deres miljg. Jeg forstar miljg her som det barna
erfarer. Barna utviser mentale mgnstre av oppfgrsel og tenkning, kalt for skjema. Disse
skjema justeres i forhold til miljget ved hjelp av assimilasjon og akkomodasjon. Assimilasjon
vil si & forsta nye erfaringer med utgangspunkt i eksisterende skjema. Akkomodasjon vil si a
endre eksisterende skjema basert pa ny informasjon, for a passe til nye situasjoner. Nar nye
situasjoner ikke passer til eksisterende skjema, oppstar det en kognitiv konflikt. En kognitiv

konflikt oppstar dermed nar eleven erfarer eget tankesett som ufullstendig eller



utilstrekkelig. Da kan det skapes et behov for & endre tankesettet, og derfor utvikle nye
skjema eller hente fram gamle skjema, og gjennom refleksjon og diskusjon med andre elever
og seg selv, lgse den kognitive konflikten. | det kognitive lzeringsperspektivet gnsker man at
eleven leter etter strukturer og mgnstre og at kunnskapen preges av elevens bearbeiding. |
henhold til Piaget avhenger leering av denne prosessen (Carpenter, Franke & Levi, 2003;

Imsen, 2010; Slavin, 2012).

Dermed har Piagets kognitive teori blitt et grunnleggende konsept for laering. Individer
konstruerer kunnskap fra erfaringer i deres livsverden gjennom assimilasjons- og
akkomodasjonsprosesser. Assimilasjons- og akkomodasjonsprosessene beskriver
likevektsprosessene. Laering kan derfor bli forstatt som en aktiv konstruksjon av strukturer
og kunnskap gjennom og for erfaring (Tourmen, Holgado, Mayen, Métral, & Olry, 2017).
Strukturene som organiserer aktiviteten eller skjema, er det som blir brakt i likevekt.
Begreper er innesluttet i skjema eller strukturene som organiserer aktiviteten (Tourmen et
al., 2017). Disse forskerne beskriver utgvere av yrkesfag, og jeg overfgrer teorien til elever
pa vgl-yrkesfag. Jeg mener det er mulig, siden i begge tilfellene er det mennesker som

tenker og handler.

Illeris (2012) viser til hjerneforskning for a belyse Piagets skjema som en forestilling om en
struktur av nevrale «spor» i et kiempemessig og komplisert nettverk av innbyrdes forbundne
elektrokjemiske kretslgp. Disse elektrokjemiske kretslgp blir omtalt som
langtidshukommelsen. A nevne dette i denne studien betyr ikke at jeg skal beskjeftige meg
med disse kretslgp, heller som en paminnelse om at ulike fag ofte anvender ulike begreper
for lignende eller like tema. Piaget bruker i denne sammenhengen det psykologiske begrepet
skjema, som rommer sammenhengende erindringer, kunnskap, forstaelse og

handlingspotensialer innefor et bestemt, subjektivt avgrenset omrade (llleris, 2012).

Tourmen et al. (2017) viser til Vergnaud som understreket den sentrale rollen til
konseptualisering i kognisjon og handling. | en matematisk kontekst er dette dannelsen av
begrepssammenhenger nar elevene oppfatter, memorerer, tenker (kognisjon) og handler for
a lgse matematikkoppgaver. Konseptsammenhengene utgjgr da for eksempel strukturer
som representasjoner av objekter, egenskaper, forhold, transformasjoner, omstendigheter,
betingelser og funksjonelle forhold mellom disse objektene og mellom disse objektene og

handlingene det dreier seg om. Hypotesen til Vergnaud er at skjema og konseptene og



representasjonene de inneslutter, selv om de bare er delvis bevisste, kan studeres via

observasjon av mennesker i virkelige situasjoner (Tourmen et al., 2017).

[lleris (2012) peker pa at Piaget ogsa var opptatt av fglelsenes rolle i lzeringen. Jeg skal i neste
delkapittel beskrive mulige affektive sider ved elevenes matematikklzering, siden det ogsa

inngar i de kognitive kodene i denne studien.

2.2 Affektive sider ved elevenes lzering
| det kognitive intervjuet spgr jeg om eleven blir eller har blitt fglelsesmessig bergrt i

arbeidet med matematikkoppgaver. Muligens kan eleven fortelle om tidligere erfaringer
med matematikk som kan ha betydning og pavirke dette arbeidet. Hvilke sinnsbevegelser og
felelser som kan oppsta i arbeidet med matematikkoppgavene i denne intervjusituasjonen
hos elevene er uviss. Derfor gnsker jeg i den teoretiske beskrivelsen her a redegjgre for
andre forskeres erfaringer om temaet, for a veere best mulig forberedt pa hva man kan

forvente av sinnsbevegelser og fglelser hos elevene i arbeidet med matematikkoppgaver.

Selv om det finnes ulike definisjoner av affekt, er de fleste utdanningsforskere enige i at det
affektive omradet handler om faktorer som pa en eller annen mate er forbundet med
falelser eller sinnsbevegelser, og som avviker fra ren kognisjon. Ren kognisjon refererer her
til den mentale evnen og prosessene hvor elevene finner mening i matematikkoppgavene
(Martin & Briggs, 1986). Nar Fontana (1990) oppfatter den affektive delen av personligheten
hvor elever faktisk erfarer egne fglelser og sinnsbevegelser, inkluderer Ringness (1975)
positive- og negative fglelser sa vel som fglelsesladete holdninger, verdier, interesser, moral,
karakter og til og med personlig- og sosial bedgmmelse. Pa en annen side har affekt blitt
brukt for & betegne en intens kortvarig affektiv tilstand eller en fglelse slik som angst, skam
og stolthet, panikkreaksjoner, frykt, glede, nysgjerrighet, frustrasjon og den sakalte «<AHA»
opplevelsen (Gerald et al., 2016; Hannula, Leder, Morselli, Vollstedt & Zhang, 2019; Leder,
Pehkonen & Térner, 2002; McLeod, 1988; 1994). Alle de ulike begrepene viser tydelig at det

ikke er lett a definere affekt.

Positive- eller negative fglelser i oppgavelgsingen og bevisstheten om henholdsvis behag
eller ubehag for elevens del, kan veere avhengig av elevens selvoppfatning. Oppfattelsen av
seg selv er ogsa nzert relatert til elevens motivasjon. Sammenhengen mellom fglelser,
selvoppfattelse og motivasjon kan ogsa kobles til andre teorier om selvet i leering. Da kan

leeringserfaringer og resultater betraktes som konsekvenser av elevens selvoppfattelse. Det
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betyr at motivasjon, oppfatninger, holdninger og fglelser kobles tett til selvet, selvrespekt,

selvtillit og mestringstro (Malmivouri, 2001).

En mulighet i defineringen av affekt er 3 behandle affekt som ulike fglelser en elev kan
oppleve i oppgavelgsingen, slik Anderson og Bourke (2000) gjgr. Da har fglelsene tre
egenskaper: intensitet, retning og et mal. Intensiteten representerer graden eller styrken av
felelsen. Retning er relatert til om fglelsen er positiv, negativ eller ngytral. Malet refererer til

felelsens hensikt.

Beskrivelser av det affektive omradet involverer mer eller mindre klare referanser til
kognitive og sosiale aspekter av laering. Selv om beskrivelser av disse gjensidige
avhengighetene for det meste mangler, innrgmmes det en naer forbindelse mellom det
affektive- og det kognitive omradet. Laeringsoppfarsel har dermed bade en fglelsesmessig

tone og en kognitiv komponent (Martin & Briggs, 1986).

Tidligere forskning har pekt pa at det var et skarpt avgrenset skille mellom det kognitive- og
affektive omradet (Bloom, 1956). Begrep som for eksempel matematikkangst 13 i det
affektive omradet og ble kartlagt ved spgrreskjema hvor elevene ble spurt om fglelser
omkring matematikk. Problemlgsing 13 i det kognitive omradet og ble bedgmt ved tester
som satte sgkelys pa fagkunnskap. Imidlertid sier Schoenfeld (1992, s. 67) at ettersom synet
blir klarere, blir imidlertid grensene mellom disse to omradene tiltagende uklart. | kodingen

av denne studien benevnes det kognitive og fglelsesmessige samlet som kognitive koder.

2.3 Teoretisk forstaelsesramme for matematisk tenkning
A formulere og Igse matematiske utfordringer involverer bade kognitive og metakognitive

ferdigheter. Brophy (1986) skiller mellom figurativ, operasjonell og betinget kunnskap om
ferdighetene til elevene. Figurativ kunnskap kan her forstas som elevenes evne til 3 huske.
Operasjonell kunnskap dreier seg om hvordan elevene bruker ferdighetene, og betinget

kunnskap sier noe om nar og hvorfor elevene bruker ferdighetene.

Brophy (1986) foreslo i hvilken retning forskningen pa undervisning og laering burde ga. Nar
han peker pa betydningen av kognitive ferdigheter til elevene, deres metakognitive evner og
effektive lese- og problemlgsningsstrategier for a forsta faglige utfordringer, gjgr Schoenfeld
(1992) noe tilsvarende. Han hevder det finnes en generell enighet blant forskerne omkring

viktigheten av fem aspekter ved kognisjon:



- Kunnskapsbasen

- Oppfatninger og fglelser

- Undervisningspraksiser

- Problemlgsningsstrategier

- Selvregulering eller monitorering og kontroll

| de neste delkapitlene skal jeg beskrive disse fem aspektene og hvilken betydning de kan ha
for denne studien.

2.3.1 Kunnskapsbasen

Forskere diskuterer laererens kunnskapsbase ut fra ulike perspektiver. Rowland, Huckstep og
Thwaites (2005) omtaler «kunnskapskvartetten» mens Ball, Thames og Phelps (2008)
beskriver det sakalte egget, undervisningskunnskap i matematikk. Mens Rowland et al.
(2005) setter spkelys pa hvordan laererens kunnskap anvendes i klasserommet, retter Ball et
al. (2008) oppmerksomheten mot kunnskapen lzereren ma ha om matematikkfaget, elevene
og leereplaner. Deres perspektiv er laererens kunnskapsbase for god undervisning. Men i
denne studien er fokuset pa elevenes tenking. Derfor velger jeg a ta utgangspunkt i den
kognitive tilneermingen etter Schoenfeld (1992). Han skriver at forskning pa menneskelige
kognitive prosesser har som en hovedtilnaerming satt sgkelys pa organisering og tilgang til
informasjon fra hukommelsen. Fglgende sp@grsmal har blitt forsgkt besvart: Hvordan er
informasjon organisert og lagret i hodet? Hva innebaerer forstaelse og hvordan har
mennesker tilgang pa relevant informasjon i hodet? Hovedoppfatningen er at mennesket er
informasjonsprosessorer og tankene konstruerer symbolske representasjoner av verden. |
henhold til dette synet blir tenkning og handling i verden det samme som a operere mentalt
pa tenkningens og handlingenes representasjoner. Det innebarer at eksterne handlinger kan
betraktes som resultater fra sinnets indre arbeid. Det ma ogsa sies at selv om dette har vaert
hovedtilnaermingen til fagfeltet, er tilnaermingen kontroversiell. Det kan vaere ulike arsaker
til det, og Schoenfeld (1992) oppgir andre syn pa temaene over, for eksempel distribuert- og
situert kognisjon. Tilhengere av distribuert kognisjon argumenterer med at det er upassende
a lokalisere kunnskaper i hodet til mennesket. Den samme typen kritikk kan en ogsa hgre fra

forskere innenfor den sosiokulturelle tradisjonen.

| stedet for at kunnskap bare skal ha en plass i hodet til eleven, finnes kunnskapen i

samfunnet og gjenstander laget av mennesker og i samhandlingen mellom mennesker og



deres miljg. Her gjenkjennes det sentrale i laeringsteorien til Lev Vygotskij, hvor den sosiale
konteksten er avgjgrende for laeringen. Det beslekta konseptet, situert kognisjon, baserer
seg pa antakelsen om at mentale representasjoner ikke er komplette og at tenkningen
utnytter egenskapene til verden en er innesluttet i, heller at en opererer pa abstraksjoner av
verden. | interne kognitive representasjoner kan det finnes flere perspektiver med hensyn til

egenskap og funksjon (Schoenfeld, 1992).

Kognitive prosesser hos mennesker har veert diskutert i forskningen, og som teksten over
viser finnes flere synspunkter pa kognisjon. Det ser ut til at det ikke eksisterer et riktig eller
galt synspunkt, men disse perspektivene gir et grunnlag for a beskrive og forsgke a forsta
den matematiske diskursen til elevene i deres arbeid med matematikkoppgavene, somi
denne studien omhandler brgk, prosent og desimaltall. For a8 undersgke elevers matematiske
tenkemate vil jeg observere og notere hva elevene sier og skriver i arbeidet med
matematikkoppgavene. Da kan det vaere nyttig a vite hvilke matematiske verktgy eleven har
til radighet. Temaene relatert til elevens kunnskapsbase er: Hvilken relevant informasjon
besitter eleven for disse oppgavene? Hvordan eleven far tilgang til denne informasjonen, og
hvordan eleven bruker informasjonen kan ogsa veere avhengig av elevens oppfatninger og
folelser.

2.3.2 Oppfatninger og fglelser

Hvilke oppfatninger og fglelser elever, leerere og samfunnet kan ha til matematikk kan rokke
ved og pavirke kunnskapsbasen. Hvordan organiseringen og tilgangen til informasjon fra
hukommelsen kan bli hos en elev med redusert mestringstro og vansker med reguleringen
av selvet er aktuelt i studien. Da kommer den kognitive modellen til Tourangeau (1984) til
anvendelse. Etter Willis (2015) anbefalinger har jeg utvidet den kognitive modellen til
Tourangeau (1984) for a passe bedre til denne studiens hensikt, ved a inkludere ogsa mulige
tekstlige utfordringer med spgrsmalene i matematikkoppgavene. Det gjelder spesielt

oppgave 4, som blir ngyere omtalt i delkapittel 3.6.

| den kognitive modellen til Tourangeau (1984) inngar motivasjon- og
sensitivitetsbedgmmelse som kognitive koder, (se delkapittel 3.5) . Derfor skal jeg undersgke
om eleven viser tilstrekkelig mental anstrengelse for a svare presist og tankefullt pa

spgrsmalet i matematikkoppgaven og om eleven sier noe som kan fa ham/henne til 3 «se»



eller «hgres» bedre ut. Hvilke fglelser og oppfatninger eleven har til matematikk kan

muligens pavirke motivasjonen og oppfagrselen til eleven i forbindelse med oppgavelgsingen.

Schoenfeld (1992) tolker oppfatninger som individets forstaelse og fglelser som kan forme
mater individet skaffer seg et overblikk over og engasjerer seg i matematisk oppfagrsel.
Oppfatninger om matematikk ser Schoenfeld (1992) bade fra elevens, leererens og
samfunnets stasted. Flere forskere beskriver holdninger til matematikk som kan vaere
negative for matematikklaeringen hos elevene (Grouws, 1992; McLeod, 1988; Schoenfeld,
1992). Oppfatninger eleven kan ha om matematikk kan ifglge Schoenfeld (1992) da for
eksempel vaere: «matematikkproblemer har kun et riktig svar», «vanlige elever ma ikke
forvente a forsta matematikk», «de ma vaere innstilt pa a pugge det, og anvende det de har
leert rent mekanisk og uten forstaelse», «det finnes bare en riktig mate a lgse et problem,
vanligvis den maten laereren har demonstrert for klassen», «matematikk er en ensom
aktivitet utfgrt av isolerte individer», «elever som har forstatt matematikken de har studert,
kan lgse ethvert anvist matematisk problem i Igpet av fem minutter eller mindre»,
«matematikken som er lzert pa skolen har lite eller ingenting med den reelle verden a gjgre»
og «formelle bevis er irrelevant til oppdagelsesprosesser eller oppfinnelser». Uheldigvis har
disse oppfatningene en alvorlig konsekvens. Elever med slike oppfatninger vil gi opp arbeidet
med 3 Igse problemet etter mislykkete forsgk, etter noen fa minutter, selv om de kunne ha

Igst oppgaven om de hadde fortsatt og veert mer utholdende (Schoenfeld, 1992).

Grouws (1992) og Mcleod (1988) gjgér en mer generell sammenligning sammen med
felelsenes intensitet, retning og mal som skiller mellom elevenes oppfatninger, holdninger
og folelser ved elevenes matematikkleering. Oppfatningene kan dreie seg om ulike
forestillinger om matematikk, om seg selv, om matematikkundervisningen og om den sosiale
konteksten eleven befinner seg i. Eksempler pa disse oppfatningene kan for eksempel veaere:
«matematikk er basert pa regler», «jeg er i stand til a Igse problemer», «undervisning er a
fortelle», «laering er en konkurranse», «jeg misliker geometriske bevis», «problemlgsing er
kjekt» eller «eleven foretrekker oppdagelseslaering». Eleven kan ogsa oppleve glede eller
frustrasjon nar han eller hun forsgker & Igse ikke-rutineoppgaver. A jobbe med
matematikkoppgaver kan medfgre ulike sinnsbevegelser som for eksempel sinne, glede,

tristhet og apati hos elever. Listen for hva elever kan fgle i slike situasjoner er ikke endelig.
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Elevenes oppfatninger om matematikk er viktig. Vel sa viktig er laererens oppfatninger om
matematikk, siden disse virker inn pa den matematiske virksomheten laereren star for i
klasserommet og pavirker leeringsmiljget. Dette miljget bidrar til oppfatningene elevene far
om matematikk. Eksempler pa oppfatninger om matematikk hos lzereren kan veere:
«matematikk er et endelig produkt som skal opptas av eleven», «leereren sprer informasjon
eller fagstoff, og eleven mottar det» og «laererens oppgave er a presentere det planlagte
fagstoffet uten digresjoner». Disse holdningene og rigid instruksjon fgrer til utviklingen av

noen av elevenes oppfatninger beskrevet ovenfor (Schoenfeld, 1992).

Thompson (1985) beskriver et annet sett matematikkholdninger, som skal bidra til et
leeringsmiljg som stgtter utviklingen av elevenes ferdigheter i problemlgsing. Disse
holdningene er for eksempel: «matematikk er mer et emne av idéer og mentale prosesser
enn et emne om fakta», «matematikk kan bli best forstatt ved gjenoppdagelsen av dens
idéer, oppdagelser og verifiseringer er essensielle prosesser i matematikk»,
«hovedaktiviteten i studiet av matematikk er a utvikle resonneringsferdigheter som er
ngdvendige for problemlgsing», «laereren ma skape og vedlikeholde et apent og uformelt
leeringsmilj@ for a sikre elevenes frihet til a stille spgrsmal og utforske deres idéer», «laereren
burde oppmuntre elevene til 3 gjette og anta» og «laereren burde appellere til elevens
intuisjon og erfaringer i fagstoffpresentasjoner for a gjgre det meningsfullt for dem og gi
dem lov til & resonnere pa egenhand, heller enn a vise dem hvordan a komme til en Igsning

eller et svar».

Holdninger om matematikk finnes hos elever og lerere. | tillegg finnes holdninger om
matematikk som er kulturelt betinget. Oppfatninger om matematikk som er bestemt av
kulturen, er fastholdt av foreldre, lzerere, elever og andre samfunnsdeltakere. Slike
oppfatninger kan for eksempel deles opp i kategorier om hva som er mulig for barn i ulik
alder a lzere i matematikk, hva som er gnskelig a leere og hvilken undervisningsmetode i
matematikk som er best. Eksempel pa kulturelle holdninger om matematikk kan veere:
«muligheten til 3 leere matematikk er mer medfgdt», i motsetning til «suksess i matematikk
beror pa hardt arbeid for a lykkes». Det kan tenkes det er mindre sannsynlig at foreldre og
elever som tror at enten forstar du matematikk eller ikke, vil oppmuntre mindre til innsats,
enn de som tror en kan gjgre det om en forsgker hardt nok. «Foreldre tror lesing behgver

stgrre plass i pensum for at elevene skal bli gode i matematikk», selv om sammenlignende
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studier indikerer det motsatte. Holdninger som «enten kan du det eller ikke», innebaerer at
matematikkproblemer kan bli I@st raskt eller ikke i det hele tatt. Motsatt holdning om at
«forstaelse er en gradvis prosess, hvor mer du strever dess mer kommer en til a forsta», vil
ha betydning for elevers holdninger til matematikkarbeidet. Holdninger former elevens
oppfaérsel nar de skal jobbe med matematikk. Oppfatninger trekkes ut fra ens erfaringer og
kulturen man er en del av. Det leder til betraktninger av undervisningspraksiser i matematikk
(Schoenfeld, 1992).

2.3.3 Undervisningspraksiser

Delkapittelet om oppfatninger og fglelser beskriver noen av de uheldige konsekvensene
holdninger kan ha a si for innfgringen av feil type undervisningspraksis. Jeg antar derfor at
holdningene elever, lerere og samfunnet har til matematikk og matematikkundervisning vil
pavirke undervisningspraksisen, som er gjeldende i klasserommet til enhver tid. Schoenfeld
(1992) beskriver et positivt eksempel pa undervisningspraksis i avsnittet under. For elever
som har opplevd lignende, kan det gjenspeile seg i deres oppgavelgsing i denne studien. | sa

fall kan det knyttes til de kognitive kodene i studien og brukes i analysen.

Et leeringsmiljg utviklet for a reflektere utvalgte aspekter av det matematiske fellesskapet,
fungerer slik at elevene samhandler med hverandre og matematikken pa mater som
fremmer matematisk tenkning. For a forandre betydningen av a lzeere i skolen, initierte og
stgttet laereren sosiale interaksjoner egnet for utviklingen av matematiske argumenter som
en respons til elevens antakelser. | denne prosessen fant elevene mgnster, lagde
definisjoner, resonnerte omkring egne pastander og til syvende og sist forsvarte egne
pastander fra et matematisk stasted. Laereren avslgrte sa a si ikke sannheten, men deltok i
dialogen som en kunnskapsrik deltaker, en representant for det matematiske fellesskapet.
Leereren opptradde ikke som en allvitende autoritet, men heller en som kunne stille
poengterte spgrsmal for a hjelpe elevene a na korrekte matematiske bedgmmelser. Den
pedagogiske praksisen her dreide seg om a ta bort utilbgrlig autoritet hos lzereren og heller
gi eleven stgrre ansvar i 3 utforske, resonnere, argumentere og kommunisere egen
matematisk bedgmmelse i stedet for at laereren doserte en matematisk Igsning for elevene

(Schoenfeld, 1992).
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Alibert (1988) utviklet et kurs i regning som baserte seg pa fglgende prinsipper for
undervisningspraksis:
- A3 grep om usikkerhet er en hoveddel av lzereprosessen.
- En hovedsak med bevis (produkt av den vitenskapelige debatt) er a overbevise seg
selv f@grst, og deretter andre, om sannheten av en antakelse.
- Matematiske verktgy kan utvikles fra Igsninger av komplekse problemer, ofte tatt fra
naturvitenskap.

- Elever burde bli stimulert til a reflektere over egne tankeprosesser.

Nar elevene hadde fatt det matematiske problemet, Igste de det ved a diskutere. Da kom
ulike idéer fra elevene i klassen. Laereren hadde da rollen som veileder, heller enn en
instruktgr. Etter en slik praksis fikk elevene forstaelse for noen grunnleggende matematiske

begrep (Schoenfeld, 1992).

Schoenfeld (1992) gjorde mye likt som over i egne problemlgsningskurs. Han stilte spgrsmal;
hva tenker du er sant og hvorfor? Han bgyde ogsa av for leererens autoritet i
elevfellesskapet, bade ved a holde tilbake egen forstaelse av Igsninger av problemer og
utvikle en kritisk sans for matematisk argumentasjon hos elevene som et felles anliggende,

for & akseptere eller avsla forslag fra elevene ut fra et passende matematisk grunnlag.

Hvilke erfaringer elevene har i sa henseende, kan ha betydning for deres mulighet til 3 finne
Igsningen av matematikkoppgaver. Fglgelig vil det vaere viktig a sp@rre eleven om
hans/hennes erfaringer fra tidligere undervisning og Igsning av oppgaver eller problemer i
matematikk.

2.3.4 Problemlgsningsstrategier

Nar elevene jobber med matematikkoppgavene i studien, kan de i den muntlige og skriftlige
kommunikasjonen avslgre ulike problemlgsningsstrategier. Polya (2004) er kjent for
problemlgsningsstrategier som a lete etter analogier, hjelpeelementer, dekomponere og
rekombinere, induksjon — ga fra enkelttilfellet til det mer generelle, undersgke spesielle
tilfeller, variasjon og arbeide bakover. For a forsta bedre et ukjent problem kan du gnske a
eksemplifisere problemet ved a betrakte forskjellige spesialtilfeller. Nar man kan finne et
spesielt tilfelle, er det nok mulig a finne flere. Det kan antyde retningen av og kanskje
muligheten for en Igsning. Det er blitt gjort mye for a finne ut hvilke strategier elever bruker

i forsgket pa a lgse problemer i matematikk. Det finnes ikke en klar retning for hvordan dette
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skal gjgres i matematikkundervisningen. Faktisk er det nok indikasjoner pa at
problemlgsningsstrategier er bade problem- og elevspesifikke. Dermed blir det altfor enkelt
a foresla at én strategi burde bli undervist til alle elevene, men at elevene burde lere 3

bruke mer ngye avgrensa strategier (Schoenfeld, 1992).

Arbeid som har blitt gjort pa kunstig intelligens tillater en skildring av brukbare
problemlgsningsstrategier som ogsa kan laeres. Anbefalingene er utledet fra detaljerte
studier pa kognisjon hvor det virker som de passer godt til problemlgsing sa vel som mer
rutinepregede oppgaver. Anbefalingene er a gjgre stilltiende prosesser eksplisitte, fa elever
til 3 snakke om prosesser, sgrge for styrt praksis, sikre at delprosedyrene er godt lzert og

framheve bade kvalitativ forstaelse og spesifikke prosedyrer (Schoenfeld, 1992).

Matematikkundervisning er ofte karakterisert ved at lzereren forklarer fagstoffet, utarbeider
noen oppgaver pa tavla hvorpa elevene gjgr oppgaver pa egenhand, den sakalte
redegjgrelse, eksempler og oppgaver metoden. Leerebgker er laget etter denne lesten hvor
problemlg@sing ofte er en separat aktivitet, gjerne som en belgnning eller rekreasjon for
elevene som har gjort mange oppgaver. Men hvilken melding sender dette til elevene? Du
kan ta en hvilepause fra den virkelige matematikkvirksomheten, eller at problemlgsing i
grunnen ikke er sa viktig nar alt kommer til alt. Det er jo tross alt det siste du som elev blir
bedt om a gj@re, nar du har gjort alle de andre drilloppgavene. Legg merke til at nar
problemlgsningsstrategier blir undervist slik, er det ikke lenger problemlgsing etter Pdlyas
mening. De ligner mer pa algoritmer. Problemlgsing etter Pdlya er a laere seg a arbeide med
nye og ukjente oppgaver, nar de relevante Igsningsmetodene er ukjent. Nar elever blir drillet
i Iesningsprosedyrer som beskrevet her, utvikler elevene ikke den store mengden av
ferdigheter som Pdlya og andre matematikere tenker pa (Schoenfeld, 1992).

2.3.4.1 Oppgaver eller problemer i matematikk

Er det 3 I@se problemer i matematikk det samme som a Igse oppgaver i matematikk? Hva er
et problem i matematikk? Schoenfeld (1989, s. 87-88) definerer at for enhver elev er et
matematisk problem en oppgave som eleven er interessert og engasjert i og som han/hun

gnsker a finne en Igsning pa. Eleven har heller ikke umiddelbart en Igsningsmetode.

| fglge Stein og Smith (1998) er en matematikkoppgave en oppgave som typisk har blitt brukt
av elever i ulike klasserom og som er viet til utviklingen av en bestemt matematisk idé. En

matematikkoppgave kan involvere flere relaterte utfordringer eller et komplekst problem.

14



| denne konteksten kan matematikkoppgaver karakteriseres med lave og hgye kognitive
krav. Typisk for oppgaver med lave kognitive krav er at oppgavene inviterer til elevsvar
basert pa kun memorering og prosedyrer uten konseptsammenhenger.
Matematikkoppgaver med hgye kognitive krav fordrer at elevene jobber med prosedyrer
med konseptsammenhenger eller tenker matematisk som innebeerer utforskning,
systematisering, utvikling av strategier og resonnering (Smith & Stein, 1998; Stein & Smith,

1998; Valenta, 2016).

| masteroppgaven skal jeg presentere for elever matematikkoppgaver med lave- og hgye
kognitive krav, uten a redusere disse, for a identifisere elevers tankeprosesser. Nar disse
prosessene forlgper, vil det sannsynligvis ogsa veere behov for oppfglgingsspgrsmal til
elevene om matematikkoppgavene. Da kan jeg undersgke om prosessene endres. | samtalen
mellom meg og eleven kan man muligens observere ulike kognitive prosesser hos eleven.
2.3.5 Selvregulering eller monitorering og kontroll

Selvregulering eller monitorering og kontroll er ett av tre tema innenfor begrepet
metakognisjon (Schoenfeld, 1992). Malmivuori (2001) henviser til Schoenfelds formulering
av metakognisjon og beskriver metakognisjonens tre omrader som metakognitiv kunnskap,
selvregulering og oppfatningssystemer. Den fgrste kategorien, metakognitiv kunnskap,
bestar av vurderinger av elevens mentale kapasiteter og oppfe@rsel. Selvregulering angar
muligheten til 8 monitorere, bedgmme og endre oppfarsel mens en utfgrer komplekse
oppgaver som for eksempel matematisk problemlgsing. Oppfatningssystemer danner
mengden av forstdelser av selvet, matematikk og tenkning om matematikk. Szerlig har
elevers oppfatning av deres egen kunnskap i matematikk, muligheter og ferdigheter blitt
knyttet til deres selvregulerende handlinger i arbeidet med uvante og komplekse
matematikkproblemer. Dette ser ut til 3 pavirke direkte elevenes utnytting av egen
kunnskap, sa vel som deres aktuelle implementering av (kognitive) handlinger i form av
kognitive vurderinger, beslutninger eller valg. | studien kobles dette til de kognitive kodene

gjenkalling og gjenkallingsstrategi.

For a forsta mer av helheten anser jeg det som ngdvendig a beskrive begrepet
metakognisjon noe mer inngdende. Vanlige betegnelser i matematikkundervisning om
metakognisjon har veaert «tenkning om tenkning», «kritisk tenkning», eller «selvrefleksjon».

Alle disse begrepene har blitt brukt for a betegne elevens tilgang, overveielse eller kontroll
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over egne tanker og tenkning (Brown, 1987). | studier om lesing, tekstforstaelse, sosiale
interaksjoner og problemlgsing i matematikk er elevers tilgang eller redusert tilgang eller
kontroll over egne tanker i forbindelsen med oppgavelgsingen blitt studert (McLeod, 1988;

Schoenfeld 1992).

Metakognisjon refererer til elevens kunnskap om egne kognitive prosesser og produkter og
andres kognisjon, som i tillegg til bevissthet om egne kognitive prosesser ogsa inkluderer
aktiv monitorering, regulering og kontroll av kognitive objekter og aktivitet (Silver, 1985).
Dette refererer til elevens forstaelse av egen kognitiv fungering i selvledelsesprosesser som
planlegging og justering, kunne forutsi konsekvenser av handlinger, kontrollere handlinger
eller monitorere og regulere laeringshandlinger (Brown, 1987). Fra dette avstedkommer

idéen om metakognisjon som bevisst monitorering og regulering (Haller, 1988).

Selv om metakognisjon har blitt oppfattet som en kjerne i laeringsprosessen i studier om
matematikkutdanning, har konseptet i seg selv forblitt uklart (McLeod, 1989; Schoenfeld,
1991). Det som forskere fra ulike hold ser ut til 3 enes om, er oppdelingen av metakognisjon i
felgende kategorier: Elevens kunnskap om kognisjon og kognitive prosesser og regulering av
disse kognitive prosessene. Den fgrste kategorien refererer til stabile, ofte feilaktige og sent
utviklet informasjon om elevenes kognitive prosesser. Den andre kategorien (vite hvordan)
refererer til relativt ustabile og alders-, oppgave- og situasjonsavhengige aktiviteter brukt for
a regulere og overvake lering. Innenfor utdanningsforskning betegner disse kategoriene
elevens metakognitive ferdigheter, spesielt sett pa som elevens evne til generelt 3 anvende

deres kunnskap og spesielt under krevende omstendigheter (Malmivuori, 2001).

Metakognisjon er spesielt rettet mot utdanningsforskning i matematikk og Silver (1985),
McLeod (1989) og Schoenfeld (1992) hevder at metakognisjon er den viktigste egenskapen
som avgjor elevenes fremgangsmate i problemlgsing. Man kan si at det er den drivende
kraften som ofte bestemmer elevers suksess eller fiasko i matematisk problemlgsing.
Forskjellig fra ren kognitiv oppfersel, blir elevenes metakognitive matematiske fungering sett
pa som a representere utgvende beslutninger omkring planlegging, evaluering, monitorering
og regulering av egne matematiske ressurser, det vil si deres egen bevissthet om egne
kognitive prosesser, og deres behov for a fatte beslutninger pa disse prosessene. Seerlig
elevenes evne til effektivt & kontrollere og regulere egen matematisk kunnskap, ferdigheter

og falelsesmessige reaksjoner i forskjellige laeresituasjoner i matematikk, er naert koblet til

16



elevenes oppfatninger, holdninger og fglelser om matematikk. Ogsa konteksten og den
matematiske laeresituasjonen kan pavirke elevenes beslutninger (McLeod, 1988, 1989;

Silver, 1985).

Schoenfeld (1992) viser til selvregulering som et viktig emne for a8 impgtega elevenes
utfordringer med hensyn til problemlgsing i matematikk. Utfordringene for elevene er
effektiv og oppfinnsom nok problemlgsningsadferd. Det er ikke bare hva du vet om
problemlgsing, men det dreier seg om hvordan, nar og hvorvidt eleven bruker kunnskapen
om problemlgsing i matematikk. Eleven bgr utvikle selvreguleringsferdigheter for
matematisk problemlgsing. Slike ferdigheter kan laeres i undervisning med sgkelys pa
metakognitive aspekter av matematisk tenkning. Denne undervisningen tar form som
coaching med aktive intervensjoner mens elevene arbeider med problemene. Leereren
bruker fglgende spgrsmal til elevene for a fremme deres metakognitive ferdigheter:

Hva gj@r du egentlig? Kan du beskrive presist det du gjgr?

Hvorfor gjgr du det? Hvordan passer det du gjgr til en mulig I@sning?

Pa hvilken mate hjelper det du gjgr, deg? Hva vil du gjgre med resultatet du far?

Leereren starter a stille disse spgrsmalene i begynnelsen av semesteret. Vanligvis synes
elevene det er ukomfortabelt og for utfordrende a svare pa dem. Like fullt fortsetter laereren
med 3 stille spgrsmalene, og etter hvert begynner elevene a forsvare seg ved a svare pa
spgrsmalene fgr laereren har fatt stilt dem. Pa slutten av semesteret har denne adferden
blitt en vane for elevene. Poenget her er ikke at elevene ngdvendigvis klarer a Igse det
matematiske problemet, for i en betydelig grad er det 3 Igse ikke-standard problem et
spgrsmal om flaks og tidligere kunnskap. Poenget er at i kraft av god selvregulering gir

elevene seg selv muligheten til 3 Igse problemet.

A utvikle selvregulerende ferdigheter innenfor komplekst fagstoff er vanskelig. Det
involverer endringer i adferd for eksempel avleering av upassende adferd utviklet fra
tidligere undervisning. Slike forandringer kan bli katalysert, men de er tidkrevende med
vedvarende oppmerksomhet pa bade kognitive og metakognitive prosesser (Schoenfeld,

1992).

Hvordan og hvorfor elever tenker og handler som de gjgr i matematikkundervisningen kan

veere et resultat av deres kunnskapsbase, hvilke oppfatninger og fglelser de har til faget,
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hvilken matematikkundervisning de har hatt tidligere i livet, om de har utviklet strategier for
a arbeide med utfordrende matematikkoppgaver og regulering av seg selv med hensyn pa
evnen til 3 overvake, vurdere og forandre oppfgrsel i dette arbeidet. For a8 undersgke
hvordan elever tenker nar de jobber med matematikkoppgaver trenger jeg en
framgangsmate, og i neste kapittel vil jeg redegjgre for metoden som brukes i denne

studien.

18



3 Metode

Innledningsvis vil jeg beskrive det overordnede designet for denne kvalitative studien.
Deretter blir rollen til forskeren omtalt og hvordan syv elever ble valgt ut og data samlet inn.
Videre blir analyseinstrumentet, det kognitive intervjuet, og matematikkoppgavene med
deres kognitive krav etter rammeverket til Stein og Smith (1998) beskrevet. Sa skisseres
grunnlaget for analysearbeidet i studien, og til slutt omtales og vurderes validitet, reliabilitet
og etiske perspektiver for masteroppgaven.

3.1 Overordnet om design av studien

Et kognitivt intervju innebaerer en grad av fleksibilitet som gjgr det mulig a kunne tilpasse
spgrsmal til intervjuobjektet om situasjonen skulle tilsi det, sammenlignet med et strukturert
intervju. For a svare pa forskningsspgrsmalet i denne studien, utviklet jeg derfor et kognitivt
intervju som var semistrukturert med tilhgrende intervjuguide (se delkapittel 8.1) knyttet til
oppgavetekstene (se delkapittel 3.6). | intervjuguiden beskriver jeg flere
oppfelgingsspagrsmal til det kognitive intervjuet en laerer kan stille en elev pa vgl-yrkesfag
for mulig gjenkalling av kunnskaper og ferdigheter i matematikk, slik at eleven muligens kan

I@se oppgavene. Intervjuene ble dokumentert med video- og lydopptak.

For a sjekke hvordan matematikkoppgavene fungerte i forhold til elevene var det
hensiktsmessig a arrangere en fgr-test eller pilot. Slik fikk jeg mulighet til a gjgre
spgrsmalene mer forstaelige for elevene i hovedstudien og trene selv pa gjennomfgringen av
kognitive intervjuer. Jeg antar at en pilotgjennomfgring av det kognitive intervjuet medfgrte
stgrre grad av malretta spgrsmal i intervjusituasjonen. Det skulle dermed sikre et bedre

datamateriale for analyse.

Den klassiske kvalitative tilneermingen til antallet kognitive intervjuer er nzert knyttet til
begrepet metning, en ngkkel i kvalitativ forskning. Heller enn a sette et endelig antall
kognitive intervjuer mener Emmel (2013) at utvalgsst@rrelsen er en empirisk sak. Det vil si at
man fortsetter a teste inntil man ikke far mer meningsfull tilleggsinformasjon. Sudman
(1976) foreslar at metning eksisterer nar tilleggsintervjuer ikke lenger er kostnadseffektive,
altsa blottet for enhver ny fordel. Willis (2015) derimot mener at det sannsynligvis ikke
finnes et spesifikt antall kognitive intervjuer som forsgrger metning, men at det avhenger av
flere faktorer. En faktor er for eksempel om spgrsmal som er veldig uensartet, vil kreve flere

intervjuer enn spgrsmal fra ett tema for a oppna metning. To andre faktorer er at en
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homogen gruppe sannsynligvis vil nd metning raskere enn en heterogen gruppe, og at en
presis definisjon av bruken av metning og en prosedyre skal bestemme nar metning er nadd
(Willis, 2015).

3.2 Forskerrollen

| dette kvalitative masterprosjektet ble det viktig a veere bevisst rollen som forsker i mgte
med elevene. Jeg var forskeren, og jeg skulle undersgke og identifisere tenkningen til
elevene, ikke opptre som en lzerer for a hjelpe dem nar de sto fast med oppgavelgsingen. Jeg
var klar over at dialogen jeg fgorte med elevene virket inn pa elevenes tenkning, og det var
ogsa meningen. Hensikten med spgrsmalene jeg stilte var a fa fram elevenes tenkning og

felelser knyttet til arbeidet med oppgaver i matematikk.

Nar det er naturlig, omtaler jeg meg selv som forsker eller forskeren i masteroppgaven. Det
ma ikke misforstas dithen at det finnes en annen forsker i studien. | denne studien er det kun
meg som forsker og elevene er intervjuobjekter. Rollen som forsker blir synliggjort i kapittel

4.

3.3 Utvalget
Rekrutteringen av elever til studien skjedde blant elever pa vgl-yrkesfag. Utvalget er

strategisk ved at deltakerne representerte egenskaper som er relevante for studiens
problemstilling (Thagaard, 2018). Utvalgsstgrrelsen eller antall elever som skulle intervjues,
var avhengig av forskningsspgrsmalet. | denne forskningen ser jeg pa hvilke kognitive
prosesser som kan identifiseres hos elever pa vgl-yrkesfag i arbeidet med

matematikkoppgaver.

Siden elevene ble rekruttert fra samme trinn pa en videregdaende skole med yrkesfag i
Rogaland, kan det argumenteres med at utvalget er fra en homogen gruppe. Pa den andre
siden kan vi forvente ulik matematisk kompetanse hos elevene, som er et heterogent trekk.
Derfor er det usikkert om metning ble nadd i denne studien. Sannsynligvis ikke, for elevers

kognitive prosesser er mangfoldige.

Valget av skole var gitt av at elevene her fgrst og fremst passet til malgruppen. Jeg kjenner
ogsa rektor ved skolen og kontaktlaereren for elevene jeg hadde sett meg ut som

intervjuobjekter, og kanskje innebar det en viss grad av trygghet for elevene. Neerhet til
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skolen var ogsa viktig, slik at jeg ikke trengte a kjgre langt med bil eller bruke lang tid pa

offentlig transport.

Jeg pnsket a undersgke tenkingen til elever som synes matematikk er vanskelig.
Oppfolgingsspgrsmalene som ble stilt i det kognitive intervjuet, kunne ha betydning for
elevenes mulighet til a Igse matematikkoppgavene. Siden jeg gnsket muligheten til a stille
oppfelgingssp@rsmal, var det viktig at elevene som ble valgt ut til 3 delta i denne
forskningen, var villige til 3 meddele tanker og oppfatninger omkring oppgaver i matematikk

muntlig og skriftlig. Elevene matte veere villige til 3 snakke med meg.

Det kan veaere av betydning at elevene jeg valgte ut til forskningen ikke var for selvregulerte,
men at de syntes matematikk kunne vaere utfordrende og vanskelig. Elever som er
selvregulerte stiller typiske hva-, hvordan- og hvorfor-spgrsmal til utfordringer de matte ha
og evner godt a hjelpe seg selv i oppgavearbeidet. Elever som er mindre selvregulerte har
bare delvis utviklet denne ferdigheten. Jeg antok at disse utvalgskriteriene og at eleven
presterte under middels til middels karaktermessig, utgjorde et godt grunnlag for a velge

gode kandidater til denne forskningsoppgaven.

Motsatt vil elever som er selvregulerte i matematikkfaget, ikke ngdvendigvis ha sa stort
behov for oppfalgingsspgrsmal. De har mer eller mindre allerede lzert a lzere, og de stiller
gjerne lignende spgrsmal til seg selv. Derfor var disse elevene ikke malgruppen for denne

studien.

Disse tankene om utvalget ble spilt inn til elevenes faglaerer i matematikk. Faglaereren kjente
elevene, og hun gav meg rad om hvilke elever jeg burde spgr. Elevene til pilot- og
hovedintervjuene ble valgt av meg i samarbeid med elevenes fagleerer i matematikk og etter

hennes rad om at de var innenfor malgruppen for denne studien.

For a studere hva og hvordan elever pa vgl-yrkesfag tenkte og hva de fglte i arbeidet med
matematikkoppgaver om brgk, prosent og desimaltall, valgte jeg a intervjue syv elever, alle
jenter, som videre omtales med navnene Klara, Line, Donna, Ella, Dina, Siv og Sina. Siden det
er kognitive prosesser som studeres i studien, hadde det veert gunstig med gutter ogsa i
utvalget. | klassen jeg fikk tilgang til var det kun en gutt. Han var det ikke mulig & fa kontakt

med pa Teams, og derfor ble det kun jenter i utvalget.
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3.4 Innsamling av data
Det ble utfgrt totalt syv kognitive intervjuer; to pilotintervjuer for a teste

analyseinstrumentet (det kognitive intervjuet) og fem hoved-intervjuer av vgl-
yrkesfagelever. Varigheten av det kognitive intervjuet var omtrent 60 minutter. Hvert
intervju fulgte intervjuguiden med lik innledning og oppfglgingsspgrsmal fra intervjuer (se
delkapittel 8.1). Dersom eleven syntes det var vanskelig a forsta oppgaven, leste jeg

oppgaven hgyt for eleven.

Det ble lagt vekt pa at eleven skulle snakke fritt om oppgavene. Nar eleven ikke kom videre i
oppgavelgsingen, stilte jeg oppfalgingssparsmal knyttet til de ulike kognitive kodene, for a
undersgke tenkningen til eleven. Elevenes arbeid med matematikkoppgavene ble tatt opp
ved hjelp av en Olympus High Quality Stereo Recorder og en Samsung Full HD Video
Recorder (lyd- og videoopptaker). Datafilene fra disse apparatene ble deretter overfgrt til

intervjuers PC og importert til NVivo for transkribering.

Pilotintervjuene av to vgl-yrkesfagelever ble foretatt i et grupperom pa skolen til elevene fgr
den 12. mars 2020. Denne datoen ble alle elevene pa den aktuelle skolen sendt hjem pa
grunn av covid-19 pandemien. Dermed var det ikke lengre mulig a intervjue elever pa skolen.
En alternativ Igsning var da a bruke den digitale Igsningen Teams. Da ble fem kognitive
intervjuer av vgl-yrkesfagelever utfgrt pa Teams. Teams programvaren har lyd- og bilde
opptaksmuligheter, som jeg benyttet meg av i disse intervjuene. Selve datainnsamlingen
foregikk pa samme mate pa Teams som da jeg intervjuet elevene pa skolen. Forskjellen var
at na satt bade intervjuer og elevene i respektive hjem under selve intervjuet. Jeg opplevde

ikke at det var et problem for selve gjennomfgringen av datainnsamlingen.

Hensikten med piloten var a teste analyseinstrumentet — det kognitive intervjuet, for a gjgre
ngdvendige justeringer i instrumentet fgr endelig giennomfgring av fem kognitive intervjuer.
Det ble ikke gjort noen endringer i selve analyseinstrumentet etter pilotintervjuene, men
siden elevene oppfattet budskapet lettere i oppgave 4 i oppgavesett A2 enn oppgave 4 i

oppgavesett Al ble A2 brukt i hovedintervjuene.

Dermed ble piloten en egen testgruppe adskilt fra den ordinzere gjennomfgringen av
intervjuene. | praksis nar alle syv intervjuene var gjennomfgrt ble alle intervjuene behandlet

likt med hensyn pa analyse av resultater. Grunnen til det var at det var kun mindre endringer
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i tekstformatet i oppgave 4 mellom pilot- og hovedintervjuene. Oppfglgingsspgrsmalene i

analyseinstrumentet var like i begge tilfellene.

3.5 Analyseinstrumentet: det kognitive intervjuet
Given (2008) beskriver flere ulike intervjumetoder som for eksempel konversasjons-,

konvergent-, interaktiv-, og kognitiv intervjuing. Det var ikke formalstjenlig a vurdere alle
ulike mater a gjgre intervju pa, men fra et kognitivt perspektiv var det naturlig 3 undersgke
det sakalte kognitive intervju. Et slikt intervju blir brukt i ulike situasjoner, som for eksempel
politiforhgr. Ifglge Fisher, Geiselman og Amador (1989) gir det kognitive intervjuet generelt
mellom 25% og 35% mer informasjon enn et standard politiavhgr. Det kognitive intervjuet
kan ogsa brukes i opplaering for a forsta hvordan elever tenker nar de Igser oppgaver (Given,
2008). Dermed kan det kognitive intervjuet vaere et instrument laerere kan bruke for a hjelpe

elevene til a vise kunnskaper i matematikk.

| Ippet av intervjusituasjonen kan det ofte oppsta avbrytelser med for eksempel sgkelys pa
selve sp@rsmalet og svaret og relevante detaljer i saken. Dette spkelyset pa spgrsmal kan
medfgre feilaktig erindring hos eleven pa grunn av ledende spgrsmal (Fisher et al., 1989). |
kognitive intervjuer vil man forsgke a motvirke dette ved a rette oppmerksomheten mot
kognitive prosesser hos eleven i maten spgrsmalene blir stilt, heller enn at spgrsmalene blir

ledende.

Nar et tema blir husket, vil det ifglge Tulving og Thomson (1973) bli kodet med hensyn pa
konteksten temaet blir studert i. Det produseres da et unikt spor i hjernen som inkorporerer
informasjon fra bade leeremalet og konteksten. Det betyr at sannsynligheten for god
erindring beror pa graden av overlapp mellom informasjonen ved gjenkallingstidspunktet og
informasjonen lagret i hukommelsen. Ethvert minne kan ogsa veere tilgjengelig ved ulike
gjenkallingsholdepunkt. Det betyr at dersom du ikke kan fa tilgang til minnet ved et
holdepunkt, kan man prgve et annet utgangspunkt. | dette ligger et potensial til 3 hjelpe

elever a erindre faktisk kunnskap ved hjelp av gode oppfglgingsspgrsmal.

Det kognitive intervjuet har to hovedtilnaerminger: «Tenke hgyt» og «Oppfalgingsspgrsmal».
Jeg brukte begge tilnaermingene i studien. | «Tenke hgyt»-tilneermingen oppfordret jeg
elevene til 3 fortelle alt de tenkte pa nar de svarte pa spgrsmalene fra
matematikkoppgavene. Nar jeg stilte oppfalgingsspgrsmalene, bestrebet jeg meg pa a treffe

saerskilte kognitive prosesser hos eleven. Det var gnskelig for eksempel 8 bedgmme
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forstaelse eller gjenkalling av tema hos eleven. Da kom den kognitive modellen til
Tourangeau (1984) til anvendelse. Etter Willis (2015) anbefalinger utvidet jeg den kognitive
modellen til Tourangeau (1984) for a passe bedre til denne studiens hensikt, ved a inkludere
ogsa mulige tekstlige utfordringer med spgrsmalene i matematikkoppgavene. Derfor laget
jeg en hybridmodell som koblet de kognitive- og tekstlige kategorier med tilhgrende
forhandsdefinerte koder, fgr de kognitive intervjuene var gjennomfgrt og data var
innhentet. Kodene er dermed deduktive. En oversikt over kodene er gitt i tabellen under
«Hybrid modell til det kognitive intervju». | delkapittel 8.1 fglger fire tabeller med mulige
oppfelgingsspdrsmal knyttet til de ulike matematikkoppgavene med tilhgrende koder i det

kognitive intervjuet.

Tabell 1 Hybrid modell til det kognitive intervju.

Modell Kategorier Koder Kodeforklaring
Forstdelse FH forstaelse av hensikt
BF begrepsforstaelse
Gjenkalling G gjenkalling
Kognitiv koding GS gjenkallingsstrategi
Bedgmmelse MB motivasjonsbedgmmelse
SB sensitivitetsbedgmmelse
Kommunikasjon | MK muntlig matematisk
kommunikasjon
SK skriftlig matematisk
kommunikasjon
Kognitiv-/Tekst Oppgaveteksten | OV ordvalg
karakteristikk FO formatering av
koding oppgaveteksten

Under forstdelse ble det undersgkt om eleven hadde forstatt hensikten med spgrsmalet i
matematikkoppgaven og om eleven hadde skjgnt begrepene. Hva trodde eleven spgrsmalet
innebar? Hva betydde spesifikke ord og fraser i spgrsmalet eller matematikkoppgaven for

eleven?

A gjenfinne relevant informasjon fra hukommelsen fordret evne til gjenkalling av
informasjon. Hvilke typer informasjon trengte eleven a gjenkalle for @ svare pa spgrsmal i
matematikkoppgavene? For a gjenfinne informasjon krevdes muligens en

gjenkallingsstrategi, og hvilken strategi kunne eleven veere tilbgyelig til 3 bruke? En mulig
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strategi kunne veere 3 telle begivenheter og/eller a koble slike til ulike hendelser for &

gjenkalle hver og en individuelt.

Bedgmmelse delte jeg i motivasjons- og sensitivitetsbedgmmelse (Willis, 2015). Med
motivasjonsbedgmmelse vurderte jeg om eleven viste tilstrekkelig mental anstrengelse for a
svare presist og giennomtenkt pa spgrsmalet i matematikkoppgaven. |
sensitivitetsbedgmmelsen sa jeg etter om eleven snakket sant, eller om eleven sa noe som
kunne fa henne til 3 «se» bedre ut. | det kognitive intervjuet gnsket jeg a iaktta og dermed
kunne vurdere om eleven ble fglelsesmessig bergrt i lgpet av arbeidet med
matematikkoppgavene. Muligens fortalte eleven ogsa om tidligere erfaringer med
matematikk, som kunne pavirke arbeidet med matematikkoppgavene, i det kognitive

intervjuet.

Kommunikasjon delte jeg i skriftlig og muntlig matematisk kommunikasjon. Jeg ville vurdere
denne responsen etter hvordan eleven kommuniserte matematikk. Det var ikke absolutt
ngdvendig at eleven anvendte et akademisk matematisk sprak for a vise matematisk
kompetanse. Her var det viktig a ta hensyn til hvor eleven var i den matematiske
opplaeringen. Det var bedre at eleven fikk vist matematisk kompetanse, konseptforstaelse,
enn at eleven brukte korrekt matematisk terminologi. Slik sett kunne det vaere en
sammenheng mellom kategoriene i tabellen over: skriftlig og muntlig kommunikasjon,
oppgaveteksten i betydningen ordvalg og formatering av oppgaveteksten, forstdelse av
begreper og hensikten med oppgaven, mulighet for gjenkalling av informasjon og
bedgmmelse av hvordan eleven ble motivert og reagerte fglelsesmessig pa

matematikkoppgavene.

| den matematiske kommunikasjonen kunne eleven for eksempel vise regneferdigheter og
matematisk forstaelse, giennomfgre logiske resonnement, forklare framgangsmater og
grunngi svar, skrive oversiktlig og veere ngyaktig med utregninger, benevnelser, tabeller og

grafiske framstillinger og vurdere om svarene var rimelige.

| tillegg til & vurdere hvilke kognitive utfordringer elevene hadde med spgrsmalet i
matematikkoppgaven, sa jeg pa oppgaveteksten i form av to ulike egenskaper ved teksten i
spgrsmalet, som kunne forarsake utfordringer for elevene. Dermed betraktet jeg

utfordringene eleven kunne ha med spgrsmalene i oppgaven ut fra de kognitive prosessene
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til eleven og tekstegenskapene i spgrsmalene. Typisk kunne veere ordvalg i spgrsmalene i
matematikkoppgavene og formatering av oppgaveteksten. Med formatering av
oppgaveteksten mentes hvordan spgrsmalet ble stilt, for eksempel hvilke ord som ble brukt
og om spgrsmalet ble stilt kort og presist eller om det var langt og vanskelig a forsta for
elevene. Formatering av oppgavetekstene handlet ogsa om lesbarheten var god eller mindre

god for eksempel om teksten var oppdelt eller ssammenhengende.

Willis (2015, s. 76) stiller et underliggende analytisk spgrsmal, som setter opp en subtil
forskjell: Istedenfor a vurdere hvilke kognitive problemer elever har med spgrsmalet, snudde
jeg dette pa hodet og spurte: Hvilke egenskaper ved spgrsmalet forarsaker problemer for
elever? Maten teksten er formulert og skrevet i matematikkoppgavene kan derfor ogsa ha
betydning for elevenes forstaelse av spgrsmalene i matematikkoppgavene og de andre
kognitive prosessene. Om eleven erfarer et gjenkallingsproblem, og spgrsmalet har en
egenskap relatert til gjenkalling som resulterer i et problem, er overveiende semantisk

(Willis, 2015). Like fullt gnsker jeg i studien a holde dem som adskilte kategorier for analyse.

De kognitive intervjuene utgjgr her den virkelige situasjonen for elevene. Det som har veaert
virkelig for elevene i tidligere opplaering tar elevene saledes med seg til det kognitive
intervjuet. Da kan de eventuelt anvende egen historie i den matematiske fortellingen. Ut fra
teorien beskrevet tidligere stiller jeg opp noen spgrsmal som jeg sgker svar pa i de kognitive
intervjuene. Hvilke skjema eller strukturer som organiserer aktiviteten til elevene kan
observeres? | masteroppgaven far elevene oppgaver med brgk, prosent og desimaltall.
Spersmalet blir da hvordan elevene representerer konseptene brgk, prosent og desimaltall.
Hvordan kan elevene beskrive brgk, desimaltall og prosent? Hvilke egenskaper kan elevene
fortelle om i forhold til konseptene? Hva kan pavirke beskrivelsen til elevene? Hvilke
begreper og sammenhenger mellom begreper kan identifiseres nar elevne utfgrer ulike
matematiske handlinger i oppgavelgsingen? Det kan ogsa hende at elevene viser andre
begreper enn det jeg har tenkt pa.

3.6 Oppgavene

Matematikkoppgavene ble oversatt fra Stein og Smith (1998). Jeg lagde to oppgavesett: Al
og A2. Oppgavesettene omhandler brgk, desimaltall og prosent, og jeg anser dette som et
felles tema. Oppgavesett A2 er det samme som Al med unntak av ulik tekstformatering i

oppgave 4.
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| oppgave 3 skal eleven lage et 10x10 rutenett. Det kan se ut som figuren under.

Figur 1 10x10 rutenett eksempel.

Tabell 2 Oppgavesett Al.

OPPGAVER til elevene i masteroppgaven — oppgavesett Al

Oppgave 1
Skriv brgkene % og i som prosent og desimaltall.

Oppgave 2
Gjgr om brgken %til desimaltall og prosent.

Oppgave 3
Bruk et 10x10 rutenett. Identifiser brgken % som desimaltall og prosent i dette rutenett.

Oppgave 4

Fargelegg 6 sma kvadrater i et 4x10 rektangel/rutenett. Bruk rektangelet/rutenettet og
forklar med ord hvordan du bestemmer fglgende: a) Hvor mange prosent av arealet er
fargelagt? b) Hvor stor desimaldel av arealet er fargelagt? c) Hvor stor brgkdel av arealet
er fargelagt?

Tabell 3 Oppgavesett A2.

OPPGAVER til elevene i masteroppgaven — oppgavesett A2

Oppgave 1
Skriv brgkene % og i som prosent og desimaltall.

Oppgave 2
Gjgr om brgken %til desimaltall og prosent.

Oppgave 3
Bruk et 10x10 rutenett. Identifiser brgken % som desimaltall og prosent i dette rutenett.

Oppgave 4

Fargelegg 6 sma kvadrater i et 4x10 rektangel/rutenett.

Bruk rektangelet/rutenettet og forklar med ord hvordan du bestemmer fglgende:
a) Hvor mange prosent av arealet er fargelagt?
b) Hvor stor desimaldel av arealet er fargelagt?
c) Hvor stor brgkdel av arealet er fargelagt?
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| delkapittel 8.1 er det beskrevet hvordan oppfglgingsspgrsmalene kan forandre ordlyden i
oppgavene. Studien ville undersgke om ogsa slike faktorer kunne ha betydning for elevenes
muligheter til & I@se matematikkoppgavene.

3.6.1 Oppgavenes kognitive krav

Elevene pa vgl-yrkesfag har i lgpet av 10 ars skolegang pa barne- og ungdomsskole oppnadd
ulik kompetanse i matematikk. Flere forskere har knyttet kognitive krav til
matematikkoppgaver (Smith & Stein, 1998; Stein & Smith, 1998; Valenta 2016), men de
beskriver ikke hvordan matematikkoppgaver kan oppleves kognitivt ulikt av forskjellige
elever. Forventningen i denne studien er at ulike elever kommer til  respondere ulikt pa de
ulike matematikkoppgavene. Dermed vil elevene sannsynligvis oppleve oppgavene i studien
kognitivt forskjellig, alt etter deres matematiske ferdigheter innenfor forstdelse, gjenkalling,
bedsmmelse, kommunikasjon og oppgaveteksten. Denne studien tar ikke for seg om elever
opplever matematikkoppgaver kognitivt krevende eller ikke, men forsgker a avdekke hva og
hvordan elevene tenker mens de arbeider med oppgavene og hvilke kognitive prosesser som

kan knyttes til det.

Matematikkoppgavene i denne studien karakteriseres med lave- og hgye kognitive krav etter
rammeverket til Stein og Smith (1998). Da kan det vaere en mulighet for elevene a klare noe.
For a avgjgre om matematikkoppgavene faktisk er innenfor lave- og hgye kognitive krav

konsulterte jeg rammeverket til (Smith & Stein, 1998; Stein & Smith, 1998; Valenta 2016).

Oppgave 1 og oppgave 2 ble kategorisert med lave kognitive krav fordi det her kun dreide
seg om memorering og omgjgring av brgk i fravaer av tilleggskontekst eller mening. Det
kunne vaere mulig a8 huske i oppgave 1 at% = 0,5 = 50%. | oppgave 2 kunne det veere at
eleven ville dele teller med nevner ved hjelp av standard divisjonsalgoritme og deretter

. . . 3
flytte komma to plasser til hgyre for & bestemme prosenten til brgken p

Oppgave 3 og oppgave 4 ble kategorisert med hgye kognitive krav. | oppgave 3 var det ogsa
mulig a bruke standard divisjonsalgoritme, men i tillegg knytte en sammenheng til den
matematiske betydningen av brgk, desimaltall og prosent. En mate a gjgre dette pa var a
oppmuntre elevene til 4 ta fatt i det underliggende konseptet av en del av det hele forholdet
i arbeidet med et 10x10 rutenett. Elevene kunne ogsa bli spurt om a rapportere

desimaltallet, brgken eller prosenten i ulike bilderepresentasjoner for a legge til mening i
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arbeidet. | oppgave 4 avvek rutenettet fra et 10x10 rutenett. Det var ogsa mulig for elever &
velge ulike rutenettstgrrelser i matematikkarbeidet for a representere en del av det hele. |
oppgave 4 skulle eleven representere 6 sma kvadrater i et 4x10 rutenett/rektangel. Nar
elevene brukte dette rutenettet, ble de utfordret med hensyn til forstaelse av begrepene
brgk, prosent og desimaltall. Elevene matte bestemme hvordan de seks kvadratene relaterte
til det totale antallet kvadrater i rektangelet og deretter resonnere/beregne seg fram til et
svar.

3.6.2 Kategoriene og konkrete indikatorer i tolkning av elevens utsagn

Latente variabler som for eksempel forstaelse og bedgmmelse, kan tolkes forskjellig av ulike
forskere. Min tolkning baserer seg pa forhandsdefinerte konkrete indikatorer med hensyn pa
for eksempel forstaelse, og jeg beskriver det her med eksempler. Her fremkommer dermed
en forklaring med tydelige kriterier som gir en sammenheng mellom teori og data. Derfor
har jeg gitt en beskrivelse av hva for eksempel forstaelse kan vaere i denne masteroppgaven

knyttet til elevens utsagn om de ulike matematikkoppgavene.

. 11 .
| oppgave 1 skulle eleven skrive brgkene > 08 7 som prosent og desimaltall. Forventet

respons fra eleven var% =0,5=50% ogi = 0,25 = 25%. Forstaelse var da blant annet a

kunne disse representasjonene av brgk, desimaltall og prosent utenat.

| oppgave 2 skulle eleven gjgre om brgken %til desimaltall og prosent. Forventet respons fra

eleven var da a anvende divisjonsalgoritmen og finne 0,375 og flytte kommaet to plasser til
hgyre for a gjgre om desimaltallet til prosent. Forstaelse var da blant annet @ komme pa og

beherske divisjonen og gjgre om desimaltallet til prosent.

| oppgave 3 brukte eleven et 10x10 rutenett for a identifisere desimaltallet og prosenten til

3
brgken - Forventet respons fra eleven var da at eleven tegnet opp et 10x10 rutenett og for

3 .

eksempel fargela S av rutenettet. Eleven fant deretter hvilken brgkdel det fargelagte
omradet utgjorde, forkortet brgken og gjorde om til desimaltall og prosent. En annen
alternativ Igsning kunne veaere at eleven fant hva % utgjorde og deretter fant hva %

representerte. A vise forstaelse i oppgave 3 var da 3 vite hva et rutenett var og hvordan det
kunne brukes, a kunne forkorte en brgk og representere samme forholdet med andre tall i

teller og nevner i brgken, og til slutt gjgre brgken om til prosent og desimaltall.
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| oppgave 4 fargela eleven 6 kvadrater i et 4x10 rektangel og forklarte med ord
bestemmelsen av prosent, desimaldel og brgkdel fargelagt. Forventet respons var da for
eksempel: 1 kolonne utgjgr 10% siden det er 10 kolonner. Derfor er fire kvadrater 10%.
Siden to kvadrater er halvparten av 4 kvadrater/en kolonne, er en halv kolonne og
halvparten av 10% lik 5%. Dermed er det fargelagte omradet lik 10% + 5% = 15%. En
kolonne vil utgjgre 0,1 siden det er 10 kolonner. Den andre kolonnen har 2 fargelagte
kvadrater som utgjgr halvparten av 0,1 som er 0,05. Dermed utgj@r de 6 fargelagte

kvadratene 0,1 + 0,05 = 0,15. Seks fargelagte kvadrater av 40 kvadrater utgjgr brgken
6/40. Brgken % kan forkortes til 23—0. Forstdelse i oppgave 4 innebar at eleven viste flere

sammenhenger i matematikk.

| forbindelse med arbeidet med matematikkoppgavene stilte jeg i tillegg
oppfelgingsspgrsmal for & undersgke elevens forstaelse av hensikt (FH), begrepsforstaelse
(BF), gjenkalling, (G), gjenkallingsstrategi (GS), motivasjonsbedgmmelse (MB),
sensitivitetsbedgmmelse (SB), muntlig kommunikasjon (MK), skriftlig kommunikasjon (SK),

ordvalg (OV) og formatering av oppgaveteksten (FO).

For koden (FH) kunne fglgende spgrsmal bli stilt: Hva mener du oppgaven spgr etter? For
koden (BF) kunne fglgende spgrsmal bli stilt: Hva menes med desimaltall og prosent? Hva

menes med brgk?

For koden (G) stilte jeg for eksempel spgrsmalet: Hva tenker du om disse begrepene? For a
undersgke elevens strategi for gjenkalling (GS) var det ngdvendig a bruke synonymer til
brgk, for eksempel fraksjon eller knuse opp i deler, eller slgyfe ordet helt og heller spgrre
eleven om arbeid, interesser og daglige gjgremal som eleven var interessert i, for om mulig a

fa hgre elevens tenkning om lgsningen av matematikkoppgavene.

For @ bedgmme motivasjonen (MB) spurte jeg hva som motiverte eleven i arbeidet med
matematikk. Eleven kunne da svare gode karakterer om eleven var resultatorientert. Eleven
kunne bli fglelsesmessig bergrt av arbeidet med a lgse matematikkoppgaver i Igpet av det
kognitive intervjuet. Om fglelser ikke viste seg tydelig ut fra kroppssprak og den muntlige
kommunikasjonen, spurte jeg fgrst generelt om eleven hadde erfart ulike fglelser i arbeidet
med matematikkoppgaver. Det var uvisst hva som kunne oppsta i intervjuet. For a

undersgke naermere etterspurte jeg i sensitivitetsbedgmmelsen (SB) om eleven opplevde
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eller hadde opplevd sinne, glede, frustrasjon, angst, tristhet, resignasjon eller andre

sinnsstemninger i arbeidet med matematikk.

| den muntlige- og skriftlige kommunikasjonen (MK/SK) til eleven ble det registrert og
vurdert hvordan eleven viste regneferdigheter og matematisk forstaelse, giennomfgrte
logiske resonnement, forklarte framgangsmater og grunngav svar, skrev oversiktlig og var
ngyaktig med utregninger, benevnelser, tabeller og grafiske framstillinger og vurderte om

svarene var rimelige.

Valg av ord (OV) i oppgaveteksten og formateringen av denne (FO) kunne ha betydning for
elevens oppfatning av matematikkoppgavene. Det var forventet at ulike ord kunne veere
fremmed for eleven, og dermed var det behov for a finne andre ord i oppgaveteksten. Ordet
brgk kunne vaere ukjent, men knust opp i deler gav eleven mening.

3.6.3 Kollegavurdering av oppgavene

Oppgavene ble kvalitetssikret av en laererkollega, slik at de ikke skulle avvike fra
skolematematikken det var forventet elevene kjente. Vi diskuterte om oppgavene var
relevante for elevene pa vgl-yrkesfag og oppgavenes vanskelighetsgrad. Kollegaen syntes
oppgavene var innenfor leereplanen i matematikk fra Kunnskapslgftet LKO6 med hensyn til
hovedomrader og tema som man kunne forvente elevene pa vgl-yrkesfag skulle ha arbeidet
med. Med hensyn til oppgavenes vanskelighetsgrad mente kollegaen at oppgave 1 var en
typisk pugge-oppgave, og at eleven burde svare umiddelbart. Kollegaen mente ogsa at

vanskelighetsgraden gkte med stigende oppgavenummer. | oppgave 2 hadde jeg i

. . 3,. . )
utgangspunktet skrevet oppgaven slik: «Gjgr om brgken 5 til ett desimaltall og én prosent».

Kollegaen mente det var bedre a skrive oppgaven slik: «Gjgr om brgken Z til desimaltall og

prosent», siden det var slik elevene kollegaen hadde undervist, hadde fatt presentert slike
oppgaver. Hun mente det ville vaere mindre forvirrende for elevene og mer tydelig hva de
skulle gjgre.

3.7 Analyse

Grunnlaget for analysen var audio- og videoopptak av totalt syv kognitive intervjuer av syv
elever pa vgl-yrkesfag, transkribert datamateriale og feltnotater. Analysearbeidet fulgte

deler av modellen fra Willis (2015).

Fra hvert intervju ble det laget:
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- et tekstsammendrag med beskrivelser av dominante tema, konklusjoner og

utfordringer

- oversikt med sgkelys pa den skriftlige og muntlige redegjgrelsen til eleven

(kognitive koder)

- oversikt med sgkelys pa teksten i matematikkoppgavene (kognitive-/tekst

karakteristikk koder)

Skjematisk skisse for grunnlaget for analysearbeidet:

Ukodet

Radata:

a) elevens svar pa matematikkoppgavene
b) forskerens notater fra det kognitive

intervjuy\
Kodet

Forhandsdefinerte koder
koblet til data

N

Tekstsammendrag: beskrivelse av
dominante tema, konklusjoner og
utfordringer

Kognitive - / Tekst karakteristikk koder:

- sgkelys pa tenkningen til eleven
- patvers analyser av de kognitive

intervjuene

- analyse av to karakteristiske
tilfeller

- elevens oppfatning av teksten i
oppgave 4

Figur 2 Grunnlagsskisse for analysearbeidet.

Intervjuene ble transkribert i NVivo. Det betyr at video- og lydfiler fra intervjuene ble

importert til programmet NVivo. Her skrev jeg ned alt som ble sagt i intervjuene. Deretter

ble intervjuene kodet med de forhandsdefinerte kodene definert i analyseinstrumentet.

| analysearbeidet av de kognitive intervjuene ble inni- og pa-tvers-analyser av de kognitive

intervjuene utfgrt. Funn fra de

kognitive intervjuene ble sammenlignet inni hvert intervju og

pa tvers av intervjuene (Willis, 2015). | inni-intervjuanalysen ble elevens svar pa hvert

spgrsmal i oppgavene betraktet, isolert fra andre spgrsmal i oppgavene i samme intervju. |

tillegg ble funn av det som oppsto pa tvers av spgrsmalene i et intervju relatert i en sakalt
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mellom-intervjuanalyse. Denne typen analyse kan fastsla konsistens pa tvers av individer, og
det gir anledning til betraktninger omkring tilstrekkelighet av utvalgsstgrrelsen for vurdering
av reliabilitet, egenskaper ved utvalget og andre tema som vedrgrer sammenlign-og-kontrast

analyse av individuelle intervjuer (Willis, 2015).

3.8 Validitet og reliabilitet
| en kvalitativ studie kan det stilles spgrsmal til validitet og reliabilitet av innsamlet data i

intervjuprosessen. Ifglge Thagaard (2018) handler reliabilitet om forskningens palitelighet og
validitet om gyldigheten av de resultatene man kommer frem til, og hvordan man tolker
disse. | masteroppgaven har jeg derfor gjort rede for hvordan data ble utviklet. Da ble de
anonymiserte intervjudeltakerne og forlgpet av feltarbeidet beskrevet. Med hensyn til
validitet ble grunnlaget for tolkningene vurdert kritisk. Det ble gjort som en del av
utviklingsprosessen av masteroppgaven sammen med veilederne ved Universitet i

Stavanger.

A anvende mange koder er ansett som komplekst. | denne studien anvendes 10 koder, som
er i stgrrelsesorden det (Willis, 2015) mener nybegynnere i koding kan klare i analysen. Det
innebaerer gode forutsetninger for god konsistens i kodebruken i analysen. Siden jeg ikke
planla for andre fagfeller til 3 vurdere kodebruken i analysen, blir det ingen interkoder-
reliabilitet. Det er selvsagt en svakhet med studien, men ogsa et ressursspgrsmal. Studien
hadde dessverre ikke ressurser til det.

3.9 Etikk

Siden det var kun samtykkende parter (elev og forsker) som kunne innga i film/lydopptak,
foregikk opptaket i eget rom. Her var det kun elev og meg som forsker som var til stede og
videoopptaker var rettet mot eleven. Dermed unngikk man at andre enn deltakerne i studien
inngikk i opptakene. Foreldrene til elevene, som ble intervjuet, fikk anledning til & se

intervjuguiden pa forhand ved a ta kontakt.

Det var frivillig a delta i prosjektet. Nar en elev valgte a delta, kunne eleven nar som helst
trekke samtykket tilbake uten @ oppgi noen grunn. Alle opplysninger om elevene ville da bli
anonymisert. Det fikk ingen negative konsekvenser for eleven om eleven ikke ville delta eller
senere valgte a trekke seg fra studien. Nar en elev deltok i prosjektet, pavirket ikke det
elevens forhold til skolen, lzererne og karakteren eleven kunne fa i matematikk eller andre

fag ved skolen. Opplysningene om elev ble kun brukt til formalene i studien. Vi behandlet
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opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Det var kun
veilederne ved UIS og meg som student som hadde tilgang til video- og lydopptak og
notater. Lagret video- og lydopptak |3 innelast nar det ikke var i bruk. Navnet og
kontaktopplysningene til eleven ble erstattet med et pseudonym som ble lagret pa egen
navneliste adskilt fra gvrige data. Deltakerne blir ikke gjenkjent i masteroppgaven fordi det

brukes fiktive elevnavn i analysebeskrivelser.

Dato for prosjektets avslutning er satt til desember 2020. Video- og lydopptak oppbevares
internt ved behandlingsansvarlig institusjon frem til juni 2021, dette for a sgrge for at radata
i masterprosjektet er tilgjengelig inntil sensur er ferdig. Radata som lyd- og videofiler blir

slettet innen 6 maneder etter prosjektslutt. @vrige data vil bli anonymisert.

NSD — Norsk senter for forskningsdata AS har vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket (se
delkapittel 8.4). NSDs vurdering er at behandlingen av personopplysninger i prosjektet er i
samsvar med personvernlovgivningen sa lenge den blir giennomfgrt i trad med det som er
dokumentert i meldeskjemaet den 22.11.2019, samt i meldingsdialogen mellom innmelder

og NSD.
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4  Resultater og analyse

4.1 Kognitive koder pa tvers av de kognitive intervjuene
Hensikten i dette kapittelet er a identifisere, beskrive og analysere de kognitive prosessene

som utspilte seg i de kognitive intervjuene ved hjelp av de forhandsdefinerte kodene. De
presenteres i fglgende rekkefglge Gjenkalling (G), Gjenkallingsstrategi (GS),
Begrepsforstaelse (BF), Forstaelse av hensikt (FH), Formatering av oppgaveteksten (FO),
Sensitivitetsbedgmmelse (SB), Motivasjonsbedgmmelse (MB), Skriftlig matematisk

kommunikasjon (SK), Muntlig matematisk kommunikasjon (MK) og Ordvalg (OV).

Gjenkallingsstrategi, Begrepsforstaelse og Forstaelse av hensikt som en enhet, blir i den
videre beskrivelsen kalt for triaden. | direkte sitat illustreres taushet (eleven sier ikke noe)
med punktum. | dialogen mellom elev og forsker viser antall punktum antall sekunder med
taushet. Det er typisk nar eleven tenker.

4.1.1 Gjenkalling (G)

For & undersgke om elevene kunne gjenkalle noen kunnskaper om matematikk stilte jeg
elevene spgrsmal om mulige interesser, erfaringer eller noe som elevene jobbet med til
daglig. Det dreide seg for eksempel om idrett og arbeid utenom skolen. Klara jobbet i et
bakeri, og da var det neaerliggende a spgrre henne om hvilke oppskrifter som ble brukt og
hvordan disse sa ut. | forbindelse med baking ble det ogsa spurt om oppdeling og fordeling,
for eksempel hvordan atte brgd kunne deles pa to elever eller ei kake ble delt i fem like store

stykker. Dermed ble brgdbaking og kakebaking brukt som gjenkalling.

Ella drev med drill, og da var det neerliggende a dele opp drillstaven i hensiktsmessige deler i
forhold til oppgaven som skulle Igses. Det var ikke direkte lett @ dele opp drillstaven i like

deler og telle opp delene for eleven. Derfor ba jeg Ella om a telle opp delene pa nytt.

Donna spilte fotball, og da var det naturlig a spgrre om lengder, hva 16 meteren betydde,

straffefeltet og hvordan malet kunne beskrives.

Sina drev med dansen hip hop. Da ble det snakket om danserutiner, takter og steg. | en hip-
hop- rutine var det 8 takter, og eleven ble spurt om a fortelle med egne ord hva hip hop
dreide seg om. Sina fortalte om en strekmann som bevegde seg i forhold til om han hadde

gatt halvparten, en fjerdedel eller hele danserutinen.
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For a gjenkalle hva et rutenett var repeterte jeg for elevene hva det var, og nar elevene
hadde problemer med a utfgre divisjonsarbeidet spurte jeg elevene om det kunne veere en

annen mate a lgse problemet pa.

Ella, Klara og Line gjenkalte ved a lese oppgaven hgyt for seg selv eller a skifte tema fra

prosent til 3 tenke penger.

Nar elevene svarte pa oppgaven med 3 stille spgrsmal tilbake, eller det var behov for a stille

gjenkallende spgrsmal, gjenkalte jeg med spgrsmal som for eksempel:
Kan du skrive her hva det skulle vaere?
Hvis du skulle skrive det som en brgk for eksempel?
Hva ville du da foresla?
Hvordan vil du skrive det da?

Nar du tenker pa brgk, hvordan vil du fortelle til andre som du kjenner hva brgk er for

noe. Hva betyr det for noe?

Hvis du skulle beskrive 0,25 til noen du kjenner, hva ville du sagt da?

Da har du 40 delt pa 6. Men er 40 delt pa 6 det samme som 6 delt pa 40?
Hvis du skal gjgre 40 om til hundre, hva ma du gjgre da?

Hvor mange deler besto 25% av?

Men hvis du tenker pa et desimaltall. Hva er det de ulike delene blir kalt for her?

Husker du det?

Hvis du begynner a tippe da? Hva ma du gange 5 med for a fa 100?
Har du andre mater a Igse oppgaven pa?

Er det mulig & tenke pa en annen mate?

Hvor mange kvadrater kan du plassere i et fire ganger ti rektangel?
Ok. 40 kvadrater. ....... Hva tenker du na?

Kan du bruke det til noe da?
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Vil du gjgre 1 fgrtidel om til prosent?

Jeg stilte gjenkallingsspgrsmalene for @ undersgke om eleven kunne vise kunnskaper og

ferdigheter om brgk, desimaltall og prosent. Spgrsmalene var ment som en hjelp for elevene
til kanskje a huske noe fra tidligere opplaering i matematikk. Med samme hensikt undersgkte
jeg om elevene hadde strategier for gjenkalling, eller jeg forsgkte a gi eleven en strategi som

kunne nyttes i oppgavene.

4.1.2 Gjenkallingsstrategi (GS)
Ved a snakke om et tema som elevene hadde egen erfaring fra, kunne jeg gjennom samtalen

med elevene, lage en strategi for gjenkalling. Noen ganger var det slik at eleven hadde en
strategi selv, uavhengig av meg. Da hadde ikke eleven behov for gjenkallingsspgrsmal og

klarte oppgaven selv.

Strategier som for eksempel visualisering, gjett og sjekk et svar, dele en pengesum,
sammenligning av to brgker, Igse en enklere oppgave, lage en regnehistorie og opptegning
eller skissering ble benyttet. Det ble gjort for a fa klarhet i hva oppdelingen av for eksempel
ei kake betydde, gjette hensiktsmessig pa lengden av en fotballbane eller en drillstav og dele
den opp i like lengder, dele opp et 10x10 rutenett i 5 like store deler, konkretisere brgd i
form av atte sirkler pa arket eller a forsgke a Igse et vanskelig problem via et mindre

vanskelig problem. Det siste her kan man ogsa beskrive som a ga fra et kjent svar pa en

regneoppgave for eksempel g = 50% = 0,5 til & finne svaret pa en ukjent oppgave om

3 L .
hvordan s kan skrives i prosent og desimaltall.

Et eksempel pa sammenligning var nar jeg spurte Line om hva som var spesielt med

desimaltallet, brgken og prosenttallet til en halv, bare ved a se pa maten det ble skrevet pa.
50 deler av 100 ble skrevet som 0,5. Eleven hadde kommet fram til at 15 hundredeler kunne
skrives som 0,15. Spgrsmalet var om hun ved hjelp av denne sammenligningen kunne skrive

brgken for 15% eller 0,157

- . 4 3 el . .
| ssmmenligning av brgker sa Line at gvaren halv og 5 matte jo vaere mindre enn en haly,

siden 3 var mindre enn 4. En annen sammenligning var nar jeg sa til Line at 32 delt pa 16 var
2. Hva ville da 50 delt pa 4 bli, spurte jeg om? Jeg spurte henne hvordan hun skulle lage en
slik oppdeling, om hun ville starte med 4 og fordele pa 50, eller om hun ville gjort noe annet.

Jeg forsgkte a gi eleven 50 kroner, og jeg ville at hun skulle dele pengene med fire elever. For
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o g o 50 . . . .
a finne svaret pa regnestykket + ble Line oppmuntret til 3 tippe pa et svar og sjekke om det

var riktig. Fgrst gjettet Line pa 11 og 12 og innsa at det ble for lite. Endelig kom hun fram til
12,5 fordi 12,5 ganger 4 ble 50. Line brukte gjentatt addisjon ved at hun adderte 12 fire
ganger og manglet a fordele 2. Resten 2 fordelte hun med en halv pa de fire elevene, som til

sammen ble 2.

| oppgavene med rutenett foreslo jeg at Donna skulle assosiere rutenettet med et tema som
var kjent for henne, straffefeltet eller malet pa fotballbanen. Dersom hun lagde en
regnefortelling i dette tilfellet, ville den kunne beskrive en lgsningsstrategi. Donna assosierte
rutenettet i oppgaven med malet pa fotballbanen og utviklet historien med en back som
forsvarte malet. 12 ruter var tatt av malvakten og forsvarsspilleren. Dermed var det 28 ruter
i malet hvor en kunne skyte ballen slik at det ble mal. Til sammen utgjorde ledige- og tatt
ruter 40. Jeg hjalp til med strategien; 20 deler av 40 var halvparten. Donna skulle svare pa
hva 6 deler av 40 kunne skrives som brgk, desimaltall og prosent. Da henviste jeg til elevens
spisskompetanse. Dess bedre kompetanse dess mindre ble malet. Resultatet var fglgelig at
man matte lzere seg a sikte bedre og bedre, for a skyte mal. Na skulle Donna sikte og skyte
pa ei rute, en av fgrti. Donna fant ut at dersom hun fant hva én rute utgjorde i %, kunne hun

finne ut hva 6 ruter utgjorde i % ved a multiplisere med 6.

For Dina som drev med kickboksing var det mer naturlig a assosiere et rutenett pa kroppen
som skulle rammes av et slag eller spark. Nar hun skulle ramme bare 6 av 40, ble hun spurt
om hun rammet hele kroppen med disse 6, eller bare en del av kroppen. Hver og en brukte
egne erfaringer og interesser for a vise kunnskaper og ferdigheter i matematikk. Andre
strategier var a vurdere ulike Igsninger og velge den man trodde mest p3, eller & utvide
brgken til hundre deler, fordi Dina visste at hundredeler var prosent. Nar Dina lette etter en

farbar vei og sto fast, ble det ngdvendig a se i laeereboka eller spgrre andre om hjelp.

| hip-hop dansen assosierte Sina danseren med en strekmann. Eleven tegnet strekmannen
og 8 steg den skulle gjgre langs ei rett linje. Jeg spurte om det var mulig a finne tre deler av
atte nar hun kjente fire deler av atte. Da undret Sina seg pa om hun kunne dele 50 pa 4 og
gange det svaret hun fikk med 3. Jeg ba henne om a prgve for a se hva hun fikk til.
Divisjonsarbeidet utfgrte hun som hoderegning; det gav 12,5; multiplikasjonsarbeidet gav

37,5. Derfor ble svaret 37,5 % og desimaltallet 0,375.
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A lage en skisse av problemet var gunstig for elevene. Tegningen bidrog til at det var lettere

a lgse oppgaven sammenlignet med kun a lese oppgaveteksten.

4.1.3 Begrepsforstaelse (BF)
Elevenes utsagn om desimaltall, brgk og prosent gav meg en pekepinn pa elevenes

forstaelse av disse begrepene.

Om desimaltall sa elevene:

Del av en helhet. (Siv)

Desimaltall var sann null komma noe. (Line)

Desimaltall var i stedet for et helt nummer pa en mate under det. (Sina)
Klara sa at et desimaltall var det etter komma.

....Em...Det vet jeg ikke helt. (Line)

Det er et kommatall egentlig. (Ella)

Tier plassen. Hundrer plassen. Tusener plassen og sann. (Ella)

Hva er 0,25?

...... Det er liksom...hundre og sa er det tjuefem av hundre. (Line)

Hva er 0,57

...... At det er halvparten (Line)

«Ella: Desimaltall? Jeg har egentlig aldri visst hva det er. Jeg vet hva det er, men jeg
vet ikke hvorfor vi har det. Jeg tenker bare det er et kommatall egentlig.» (BF)
«Forsker: Ja ok ok. Sa hvis jeg har 2,5. Hva forteller det deg?» (G)

«Ella: Du kan ha 2,5 cm liksom. Det kan vaere sa mye forskjellig. Men et desimaltall
tenker jeg hm...Jeg pleier egentlig @ tenke at det er det som gj@r at du har brgken din.
Men det er jo ikke sant da. Men det er bare. Jeg vet ikke hvordan jeg skal forklare hva

et desimaltall er.» (BF)

Om brgk sa elevene:

Del av en helhet. (Siv)

Del av noe. (Sina)

Brgk var hvor mye du hadde av en hel liksom. (Klara)

Det er... hvor mye av en del som er brukt, holdt jeg pa a si. (Line)

Det er ikke lov med et desimaltall i brgken. (Donna)
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75 200

T0 = 200° Donna visste ikke hvilken brgk som var skrevet pa enkleste form.

En brgk. Hadde liksom sagt at vi har telleren og nevneren. Og sa hadde jeg forklart at
tallet nede er som oftest den hundredelen da. Og sa tallet oppe. Si for eksempel at
noen spiser pizza og de spiser tre femtedeler sa er det liksom tre deler som blir spist.

Og sa er det to deler igjen. (Ella)

Om prosent sa elevene:

Del av en helhet. (Siv)

Hundredeler. (Siv, Ella, Donna, Sina, Line)

Avslag. (Ella, Sina)

Og prosent var noe du hadde av det hele tallet. (Klara)

50% var en halv. 30% var tretti hundredeler. (Donna)

Prosent var hundredeler. (Donna)

Prosentvist avslag pa en pris. (Ella, Sina)

Prosent er alltid av 100. (Ella)

Sa for 37% sa eleven at om du hadde 37 hundredeler representerte det 37 ruter i et

rutenett med 100 ruter. (Siv)

Utsagnene til elevene over viste at de stort sett hadde en god idé om hva begrepene kunne

bety. Hvordan forstaelsen kommer til uttrykk blir beskrevet ved hjelp av eksemplene under.

Volumet var 2,5 dl og dersom Klara subtraherte 2 dl fikk hun 0,5. Klara kunne skrive 0,5 som
fem tiendedeler og en todel og visste at dette dreide seg om brgk. Nar Klara skulle beskrive
desimaltall, forvekslet hun 10’er plass med tidelsplass. Men hun viste i alle fall en grad av
forstaelse for desimaltall. Klara visste ogsa hvordan hun skulle forkorte fem tideler til en

halv.

Klara forklarte ogsa en halv ved a gi et pizzaeksempel: «Ehh. Tenk at du har en hel pizza for

eksempel og du spiser den halve.» N3 viste Klara god forstaelse for begrepet en halv.

g = % = 50% var kjent for Line. Z matte da vaere mindre enn 50%. Line tippet 15% fordi hun

mente at 4: 50 = 15, i alle fall mer enn 10 eller 12. N3a var forstaelsen for divisjon
utilstrekkelig. Line visste heller ikke 32 delt pa 16, men hun visste bedre hvordan hun skulle

multiplisere 16 for a fa 32.
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4: 50 var ikke mulig a utfgre for Line, men det var lettere a regne ut 50: 4, mente hun selv.
Etter litt tipping pa Igsning, 11 og 12, kom Line fram til at svaret matte bli 12,5 siden 12,5 -

4 = 50. Egentlig brukte Line gjentatt addisjon for 8 komme frem til svaret.

Line vurderte 4 delt pa 50 og 50 delt pa 4. Hun visste ikke hva det ene og det andre betydde i
praksis, men at det var «mye lettere a ha et stort tall fgrst og dele pa et mindre.» Da mente
Line at det ble lettere a tenke, fordi «skulle du tatt 4 delt pa 50 sa matte du gjort det

annerledes.» Line fortalte aldri hva hun mente med annerledes.

Nar Ella skulle gjgre om itil prosent og desimaltall, mente hun det var fire prosent siden en

halv er femti prosent ogivar mindre. Ella tenkte seg om og sa at 100 prosent delt pa 4 ble

25% og at en hundredel var 1%. «Pa en firedel tenker jeg at hvis du ganger 25 med 4 sa far

du jo 100. Jeg vet ikke om det gir sa mye mening?», sa Ella.

Donna delte 400 meter pa 8 og fikk 50. Jeg spurte hva som var det motsatte av a dele, og
Donna svarte a gange. Dermed visste Donna at multiplikasjon og divisjon var to motsatte

regneoperasjoner i matematikken.

| oppdelingen var det hele 8, og det hele og utgjorde 100%. Men tre deler av atte eller tre
delt pa atte gikk ikke. Klara syntes det var vanskelig. Hun klarte ikke a dividere 3 pa 8 eller 3
pa 5. Hun hadde ikke forstaelse for divisjonsalgoritmen, men multiplikasjonen gikk bedre (5 -

20 = 100). Halvparten visste hun var 50%.

Strekmannen hadde gatt fire steg og det var halvparten. Atte steg var hele danserutinen. Da

err 3 . . . .
matte g veere litt under halvparten siden fire steg var halvparten, mente Sina.

Uten kalkulator kom det frem at Ella manglet begrepsforstaelsen for brgk og klarte ikke a
gjere noe med Z. Hva tallene gikk opp i var styrende for hennes valg i divisjonsarbeidet. Ella
forspkte a gjgre bruk av multiplikasjon, men fikk det ikke til & ga opp. Jeg forsgkte na a
veilede eleven til 3 oppdage at hensikten med a dele drillstaven i 8, var a lage 8 like deler.
Hun var enig i det. Hun var ikke enig i at 3 delt pa 8 betydde 3 deler av 8. Ella lurte pa om det
heller betydde 8 deler av 3. Hun var usikker pa hvordan divisjonsbegrepet i oppgaven skulle

forstas. Ella klarte & dele 25 kroner pa 2 venner, og hun visste da at hver og en skulle ha 12,5
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kroner. Da innsa Ella at de 25 kronene representerte 25% som ble delt pa 2. Da fant hun hva

en del utgjorde, og ut fra denne ene delen fant Ella tre deler.

Dina delte 100 pa 8 og fikk 12,5. Deretter adderte hun 12,5 tre ganger og fikk 37,5% og
desimaltallet ble 0,375.

For a vise forstaelse av begrepet rutenett var det forventet at elevene tegnet et rutenett og
forklarte dette. Nar tegningen ikke var ngyaktig, kunne det indikere manglende forstaelse.
Kanskje hadde stgrre grad av ngyaktighet vaert en indikator pa bedre forstaelse av begrepet
rutenett. Like fullt delte Klara rutenettet i 5 like store deler og benevnte hver del med 20

ruter.

p’:l 60

Figur 3 10x10 rutenett tegnet av Klara.
| oppgaven om % uttrykte Klara forstaelse for begrepet prosent nar hun sa at fem deler var
100%. Hun klarte ogsa a vise at% = 60% = 0,6 nar hver del av de fem utgjorde 20. Klara

tenkte 20 ganger 3 som ble 60%.

Dina tegnet et 10x10 rutenett pa ruteark.

Figur 4 10x10 rutenett tegnet av Dina.
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Hun identifiserte brgken %ved a gjgre om brgken til 14‘0 som hun sa var 60% og 0,6. Maten

Dina gjorde det pa var at hun sa automatisk at 5 var halvparten av 10. Hun syntes det var

lettere a regne med 10 fordi det var jo bare a sette pa en ekstra 0 sa hadde man prosenten,
sa hun. Prosenten fant hun etter at telleren og nevneren i %var multiplisert med to. Dina

utvidet brgken med 3 multiplisere med 2 i bade teller og nevner. Dersom Dina brukte

rutenettet, sa hun at en femtedel var 20 ruter og gikk ut fra det. Dermed var det 20 ruter i
hver rad. Det var % Deretter skraverte hun 3 rader til slik at hele det skraverte omradet

utgjorde 60%. Na hadde hun fargelagt 6 av 10 som var 60%.

For 4x10 rutenettet/rektangelet hvor det skulle fargelegges 6 sma kvadrater, mente Klara at
utregningen ble fgrti delt pa seks. Hun visste ikke hvorfor, men forklaringen var nok at hun
ville gjerne dividere et stort tall pa et mindre tall. Klara skjgnte ikke at det ogsa var mulig a
dividere et mindre tall pa et stgrre tall. 6 deler av 40 ble 40 deler av 6 som ble tilnaermet lik
7. Klara forsto ikke at en brgk kunne besta av et mindre tall i teller enn i nevner. Hun matte
fa tallet i nevneren til & bli stgrst. Da gav divisjonsarbeidet mer mening, kunne det hgres ut

som. Hun visste at et kvadrat var likesida firkanter eller en firkant med like lange sider.

Nar Donna skulle finne en av fgrti, valgte eleven et heller upresist utsagn om at en av fgrti
var 1% av 40. Hun kjente ikke begrepet prosent godt nok til a gjgre om % til prosent.
«Men hvis jeg tar 6 fgrtideler og ganger bade oppe og nede med 2,5 blir det 15%», sa Donna.
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Figur 5 Brgkregning laget av Donna.
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Grunnen til at Donna valgte a multiplisere med 2,5 var at hun sa at 40 multiplisert med 2,5
ble 100. Da fikk Donna deler av hundre som var prosent og multipliserte videre 2,5 med 6 i

telleren og fikk 15. Selv om Donna var usikker, gjorde hun riktig.

En annen mate a forsta 6 deler av 40 var a gjgre som Dina. Dina betraktet 40 og 6. Hun
summerte 40 med 40 og fikk 80. Da manglet hun 20 pa a fa 100. Sa la hun til at 20 er
halvparten av 40. Dette forholdt seg til 6+6+3 som da ble 15. Derfor konkluderte Dina med at

15% var fargelagt.
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Figur 6 Forholdsregning - summer til 100 laget av Dina.

En annen tilnaerming Dina hadde var a forkorte brgken 4% til 2—30 og utvide den til %.

Figur 7 Utvidelse av brgk laget av Dina.

Forstaelsen av begrepene prosent, brgk og desimaltall varierte blant elevene og denne
kognitive prosessen sammen med gjenkalling, gjenkallingsstrategi og forstaelse av hensikten
var sentral i oppgavelgsingen.

4.1.4 Forstaelse av hensikt (FH)

Forstaelse av hensikten med oppgaven dreide seg om eleven hadde skjgnt hva oppgaven
egentlig spurte etter. | alle oppgavene dreide det seg om a skrive en brgk om til prosent og

desimaltall.

%var 50% 0g 0,5, og % var 25% og 0,25. Dette kom umiddelbart fra Siv, og det var uten tvil en

elev som hadde skjgnt hensikten med oppgaven.
«Siv: Ok. Sa en todel er det samme som en halv, som vil si 50% og null komma fem
som desimaltall. Og en firedel er det samme som..., eller hvis du deler 100 pa 4 sa far

du 25 sa blir det 25% og 0,25.»

Figur 8 Bruk av likhetstegnet laget av Ella.
Selv om Ella i figuren over ikke brukte likhetstegnet korrekt, (SK) hadde hun forstaelse for

hensikten med oppgaven. Det samme gjorde hun for g. Da visste hun at desimaltallet var
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0,375 og prosenten 37,5. Ella hadde nok prosedyrekunnskap i a bruke kalkulatoren til 3

komme frem til riktig resultat.

Uten kalkulator viste det seg at Ella «mistet» forstaelsen for hensikten med oppgaven om a
. 3 . . . I
skrive brgken 5 som prosent og desimaltall. Ella tok na 80 delt pa 30 for hun ville finne ut om

det det gikk opp i 3. Ella tenkte 30, 60 og mente at det gikk opp i 20, men mente at det
matte ga opp i mer enn det. Da kom denne utledningen fra Ella:
«Ella: ..60......Gar vel opp i oeeeeeveeeecveeeeen, Det gar vel opp i 78. Nei det blir ikke 78 i
3 gangen. Det er vel 77, nei hva snakker jeg om na?... 30 da har jeg gjort 10 gangen 3
ganger. Jeg tenker 20 ganger sa har du kommet opp i 60..0g sa blir det 90 hvis du
bruker 30 ganger. Men det blir for mye for vi skal bare ha 80. ......................... Jeg fikk
at det gar opp i 78 og da blir det..tjue...syv, nei tjueseks ganger det gar opp. Men det
blir jo feil svar.»
Etter flere gjenkallingsspgrsmal fra meg gikk det et lys opp for eleven; to deler av drillstaven
tilsvarte 25%.
«Ella: ...Ja. Jeg fgler i hvert fall. Det jeg tror. Det jeg hadde tenkt na var a ta 12,5
ganger 3.»
«Forsker: Ja. Hva far du da?»
«Ella: Det blir....Jeg ma tenke. Jeg ma gange det. ....£Ea2am. Det blir 37,5.»
«En halv er jo femti prosent og en fjerdedel var tjuefem prosent», men a si de tilsvarende
desimaltallene kom ikke like automatisk. Ella hadde skjgnt hensikten, men var usikker pa

desimaltall. Etter gjenkalling fra meg kom svarene:

Figur 9 En halv laget av Ella.

o K = - -~

\,j o] = Ly A~
Figur 10 En kvart laget av Ella.

For a finne Igsningen forsto Ella at hun matte dele, og hun visste at 25 fire ganger ble 100 slik
en kunne resonnere for a finne i. For a finne % hadde hun skjgnt at denne oppgaven ogsa

dreide seg om divisjon. Men hun visste ikke hvordan hun skulle gjgre det. Ella skjgnte med

andre ord hensikten med oppgaven, men hadde ikke nok kunnskaper og ferdigheter eller
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begrepsforstaelse til & giennomfgre divisjonen. Dersom Ella hadde 50 kroner og skulle dele
dem med fire andre elever, visste hun at hun matte dele 50 pa 4. Hensikten her var greit

forstatt.

. 1 . . . . .
Nar Klara svarte at 3= 50%, men ikke visste desimaltallet, hadde eleven forstatt hensikten

med oppgaven, selv om hun ikke klarte a finne riktig svar. Klara skjgnte ogsa hensikten med

desiliter og milliliter. Det var volum og mengden som bestemte hvor mye eleven kom til 3
lage i bakeriet. Dersom hun lagde pizza, delte hun gjerne den i fire. Da visste Klara at "

utgjorde 25%. Som desimaltall foreslo hun at 25% ble 2,5 og etter en kort tenkepause sa hun

0,25. Klara hadde en god forstaelse av oppgavens formal.

Donna hadde ikke peiling pa hensikten med a gjgre om %til prosent og desimaltall. Da var

det en utfordring med a starte sa a si helt forfra. Derimot forsto Donna hensikten med a dele
en fotballbanelengde pa 400 meter pa 8 og fikk 50 meter. Da ble det klart for eleven at 3
deler utgjorde 150 meter. Donna hadde forstatt hensikten med tre deler av atte i det
praktiske tilfellet, oppdelingen av en banelengde pa 400 meter, og kommuniserte dette
muntlig. Imidlertid visste hun ikke hvordan hun kunne skrive 150 meter av 400 meter

matematisk.

Line kunne ikke dividere 3 pa 8 uten kalkulator fordi hun hadde ikke kontroll pa

divisjonsalgoritmen, men hun visste at den eksisterte.

For brgken g var det tydelig at Klara visste at det dreide seg om divisjon, og for a finne
prosenten matte hun gjgre divisjonsarbeidet. Men hvilket divisjonsarbeid var mest
hensiktsmessig a utfgre, Z eller g eller %? Klara visste atg = 50% = 0,5, men var usikker.

«Jeg ma kanskje dele fire pa..., nei en pa fire.., eller at du....Hvordan er det da? Femti delt pa
fire kanskje? Eller 25 delt pa 2?», sa hun. Etter prgving og feiling kom Klara fram til at svaret
pa dette regnestykket ble 12,5. Hun gjettet og multipliserte for a sjekke om svaret hun

gjettet pa var riktig eller ei. Klara hadde forstatt hensikten med oppgaven.

Nar strekmannen hadde gatt halvveis forklarte Sina at den hadde tatt 4 steg. Jeg ba eleven
om & se pa oppgaven, som var %, og lurte pa om dette hun gjorde na, hadde noe med selve

matematikkoppgaven (G). Sina tenkte seg om i fem sekunder og sa at du tar tre steg liksom.
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Ja, da hadde strekmannen tatt tre av atte steg. Via det praktiske forsto Sina hensikten med

oppgaven.

Straks Siv hadde lest oppgaven hgyt for seg selv, formulerte hun hensikten pa denne maten:
«Siv: Hvis du har 8 brikker og du skal ha 3 av dem.»

Deretter tegnet hun (SK) alle delene som sirkler og krysset ut de hun skulle ha tak i.

QBR 00000

Figur 11 Brikker — strategi tegnet av Siv.

Sa betraktet Siv halvparten av dem og fant ut hva en av dem utgjorde i prosent for sa a
multiplisere dette opp med de tre hun skulle ha tak i.
«Siv: Hvis fire av de er 50%, og jeg deler 50 pa 4 sa far jeg em 12,5 tror jeg og sa
ganger du 12,5 med sa mange som du skal ha. Og i dette tilfellet var det 3, sa 12,5

ganger 3 er37,5.»

Klara tegnet et 10x10 rutenett pa ruteark.

=60
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Figur 12 10x10 rutenett tegnet av Klara.

Hun identifiserte brgken %ved a gjgre om brgken til 1;60 som hun sa var 60% og 0,6. «Ti ganger

ti er hundre. Sa det er jo et, altsa det er jo et hundre ganger rutenett, altsa til sammen sa blir
jo det arealet av rutenettet», sa hun. Klara delte rutenettet i 5 like store deler og skulle finne
ut hva 3 deler var som desimaltall og prosent. Hun hadde forstatt hensikten med rutenettet

og oppgaven.

Siv tegnet et 10x10 rutenett og et 2x5 rutenett. Hun ville forenkle oppgaven siden hun
mente det var litt enklere a regne med 10 ruter istedenfor 100 ruter. Na viste Siv forstaelse

for hensikten med oppgaven.
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Figur 13 10x10 rutenett tegnet av Siv.

Figur 14 2x5 rutenett tegnet av Siv.

Line ville skissere 10x10 rutenettet, men hun visste ikke hvordan hun skulle tegne strekene i
rutenettverket. Jeg veiledet og sa at hun skulle lage 10 streker. Line ville lage 5 ruter og
fargelegge 3. Etter veiledning forsto hun hensikten, men kommuniserte 3 ruter og fargela 3

kolonner. | dette tilfellet ble hensikten forstatt i den muntlige diskursen.
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Figur 15 10x10 rutenett laget av Line.

Ella sa pa brgken g og gjorde om til hundredeler. Hun tenkte at femmeren var hundre, at den

skulle bli til hundre. Her forsto eleven hensikten med oppgaven. | et 4x10 rutenett/rektangel

regnet Ella ut 4 ganger 10 for a finne ut st@grrelsen pa rektangelet som ble 40. Hun lurte pa

48



o o . o . 6
om seks sma kvadrater var sma ruter i 4x10 rektangelet. Na tok Ella tak i 20 08 hun sa

umiddelbart at den hadde hun aldri klart i hodet. Ella ville likevel prgve. Hun tok fram
drillstaven, og fgrst beholdt hun lengden pa 80 cm og delte den opp.
«Ella: Ok, men da ma jeg tenke. Jeg tenker den der streken i midten er 40 cm. Jeg
tenker bare det er 40 egentlig. Sa tar jeg 50% som blir 20. Sa finner jeg jo 25% ...skal
vi se. Og sa ma jeg finne hm 25% ...eller halvparten av det som er 10. .....Sa tenker jeg
at jeg egentlig ma finne halvparten av 10 igjen. Men det blir 5. ...Og det er ikke rett.»
Svaret bar preg av tanker som viste at Ella ikke hadde forstatt hensikten med oppgaven, og

Ella sa det selv ogsa at hun ikke visste hvorfor hun gjorde det hun gjorde.

Klara leste teksten i oppgaven om at hun skulle fargelegge seks sma kvadrater i et 4x10
rektangel. Nar jeg spurte om hun hadde laget disse kvadratene, sa hun nei for hun visste ikke
hvor mange kvadrater det skulle vaere. Hun var usikker pa hvor mange kvadrater hun skulle
fargelegge inne i 4x10 rektangelet. Na var utfordringen at hun sa seks sma kvadrater
innledningsvis nar hun leste oppgaven, men klarte ikke a tegne dem opp. Klara skjgnte

egentlig ikke enda hensikten med oppgaven.

Klara skjgnte ikke hvordan hun skulle plassere 6 sma kvadrater i et 4x10 rektangel. Hun lagde
heller en egen oppgave, hvor hun riktig nok lagde kvadrater, men ikke i trad med hva
oppgaven hadde bedt henne om 3 gjgre.
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Figur 16 4x10 rektangel laget av Klara.
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Nar Line skulle tegne opp 4x10 rektangelet sa det slik ut:

» ] “KQ Tl )
ey ] |

Figur 17 4x10 rektangel laget av Line.

Tegningen viste at Line hadde forstatt hensikten med rutenettet og klarte a fargelegge 6 sma
kvadrater av 40. Jeg spurte henne hvor mange ruter 25% utgjorde. Det visste hun var 10
ruter, men hun klarte ikke a bruke denne informasjonen. Det er derfor usikkert om Line
hadde forstatt hensikten her. Det kom til uttrykk nar Line spurte: «Skal jeg ta 25 delt pa
10?». Hun visste at dersom hun gjorde det hun spurte om, ville hun finne ut hva 1 rute
representerte i prosent. Samtidig gikk ikke divisjonen opp i et heltall, og da fikk eleven det
ikke til. Jeg stilte henne gjenkallingsspgrsmal. Etter hvert satt Line opp 2,5 seks ganger fordi
hun hadde fargelagt 6 ruter. Na ble formalet med oppgaven klarere for henne, og hun fant til

slutt svaret 15% og desimaltallet 0,15.

Her lagde Donna en egen divisjonsalgoritme.

J4 0=1012]720
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R

Figur 18 Divisjonsalgoritme utfgrt av Donna.

Nar 40 gikk én gang i 60 og hun fikk 10 igjen og la pa en ekstra 0 til 10 tallet og fikk 100, gikk
det galt. Sa fant hun ut at 40 kunne ganges med 2 for & neerme seg 100. Da ble svaret 80, og
pa 80 satte hun ogsa en 0 til og fikk 800. Sa kunne hun 40 - 20 = 800, og derfor mente hun
det skulle en 20 til i svaret. Dermed ble svaret 0,1220. Her viste eleven liten forstaelse for

hensikten med divisjonsalgoritmen.
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«Dina: Ja. Na har jeg fargelagt 6 av 40 ruter istedenfor a ha laget mine egne
kvadrater.»

| det tredje forsgket skjgnte Dina hensikten med oppgaven.

Figur 19 1. forsgk 4x10 rektangel laget av Dina.

Figur 20 2. forsgk 4x10 rektangel laget av Dina.

Figur 21 3. forsgk 4x10 rektangel laget av Dina.

4.1.5 Formatering av oppgaveteksten (FO)
Andre faktorer som viste seg a pavirke triaden (gjenkallingsstrategi, begrepsforstaelse og

forstaelse av hensikt) var for eksempel formatering av oppgaveteksten (FO). Dette ble testet

ut i pilotintervjuene.

| Ippet av intervjuet av Klara skiftet jeg fra oppgavesett Al til A2 (FO). Formateringen av
oppgave 4 var annerledes. Klara ble spurt om oppgaven fikk en annen betydning eller en

annen mening nar hun leste oppgaven pa maten den var skrevet pa i A2.
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«Klara: Ja.»

«Forsker: Hva er det som er forskjellen?»

«Klara: Den er mer forenklet enn den. Det er mye lettere.»

«Forsker: Ok. Hva er det som er forenklet, sa du?»

«Klara: Maten den er bygd opp pa er at det er masse forskjellig rett etter hverandre.»
«Forsker: Ok.»

«Klara: Men der star det liksom mye enklere forklart pa en mate for meg.»

Line leste oppgave 4 og etter 30 sekunder sa hun at hun ikke skjgnte oppgaven. Jeg spurte
henne om hun ville ha oppgave 4 i oppgavesett Al opplest, og det ville hun. Etter
opplesingen var Line fortsatt usikker pa hvor de 6 sma kvadratene skulle plasseres. Da gav
jeg henne Sett A2, og jeg spurte henne om hun kunne lese oppgaven slik den var skrevet her
(FO).

«Line: ....... Ja, det var litt lettere.»

«Forsker: Hvorfor?»

«Line: Fordi ...den andre var skrevet helt inn til hverandre men her var det sdnn

mellomrom.»

«Forsker: Ok. Sa hva var det som ble tydeligere i oppgaven na, som du er blitt bedt

om a gjgre?»

«Line: ....Em. De spgrsmalene.»

Klara og Line oppfattet budskapet lettere i oppgave 4 i Sett A2, og derfor forsto de ogsa
hensikten med oppgaven bedre. Dermed ble Sett A2 valgt for resten av intervjuobjektene.
4.1.6 Sensitivitetsbedgmmelse (SB)

Elevene meddelte ulike fglelsesmessige erfaringer som for eksempel irritert og sur, glad,
lettet, forvirra, dum, usikker, lav selvtillit, sliten og stressa (SB) fra
matematikkundervisningen. Siv kunne bli irritert om hun ikke fikk til oppgaver i matematikk,
og nar hun ble irritert gav hun fort opp, sa hun. Ella fglte at oppgave 1 var ganske grei, ikke
sa veldig utfordrende. Men hun sa den hadde veert mye vanskeligere uten kalkulator. | sa
tilfelle matte hun ha tenkt mer, sa hun. Da kunne hun fort bli forvirra (SB) og tenkt feil og
gjort en liten slurvefeil, mente hun. Hun hadde opplevd forvirring i forbindelse med
matematikkoppgaver tidligere og at denne forvirringen hadde fort til slurvefeil. Spgrsmalet

som kan stilles er om det faktisk var slurvefeil eller mangel pa begrepsforstaelse eller
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forstaelsen av hensikten med oppgaven. | arbeidet med oppgave 2 ble Ella fgrst ganske
irritert (SB) fordi hun fglte det var ganske enkelt og at hun burde klare den. Hun fglte hun
satt ganske fast og ikke kom noen vei med oppgaven. Da hun fikk oppgaven til, ble hun
ganske glad. Ella fglte (SB) jeg viste en god mate (GS), som hun kunne tenke pa, selvom det

tok litt tid. Det hjalp, mente hun.
Ella fortalte hvordan hun gjorde i og% uten kalkulator:

«Ella: Hadde tenkt at det er en halv liksom. Det er femti av hundre pa en mate. Jeg
vet ikke hvorfor jeg tenker akkurat det, men jeg tenker at den toen er pa en mate
hundre. Jeg vet ikke om det gir sa mye mening, men det er slik jeg tenker egentlig. Pa
en firedel tenker jeg at hvis du ganger 25 med 4 sa far du jo 100. Jeg vet ikke om det

gir sa mye mening?» (BF)

Her viste hun forstaelse av brgkbegrepet og mulig utvidelse av brgken til hundredeler og
omgjgring til desimaltall (BF). Samtidig var hun usikker pa om det hun hadde sagt gav

mening. Hun var nok usikker pa seg selv (SB).

Line var veldig ettertenksom og ventet en stund f@gr hun svarte pa spgrsmalene fra meg i
oppgave 1. Jeg lurte derfor pa hvordan hun reagerte pa slike spgrsmal, eller om det oppsto
noen fglelser i henne nar hun arbeidet med oppgaven. Line ble veldig glad (SB) om hun
klarte oppgavene, men hun kunne ogsa blir ganske sur (SB) hvis hun ikke skjgnte eller ikke
fikk til oppgaven. Dersom hun ble sur, ble hun ogsa irritert (SB). Det kunne gdelegge litt av

dagen hennes, fortalte hun.

Donna ble glad nar hun fikk det til, og spesielt i matematikk som hun selv mente hun ikke var
sa flink i (SB). Og nar hun ble glad, fikk hun lyst til & smile.
«Donna: Sa i oppgave 1. Hvis jeg skal skrive brgken en halv og en firedel som prosent
og desimaltall, sa tar jeg fgrst en halv og gj@r det om til prosent som da er femti
prosent og desimaltall som er null komma fem fordi jeg vet at en er en hel (FH+BF).
Sa er det en firedel som jeg gjgér om til prosent, som da er tjuefem prosent fordi jeg
vet at tjuefem ganger fire er hundre som da er en hel (FH+BF). Og i desimaltall som er

null ...komma... to fem. Jeg er usikker.» (SB)
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Her viste Donna god forstaelse for hensikten med oppgaven og noe begrepsforstaelse med
hensyn til prosent, men ikke desimaltall. Jeg spurte hva hun ble motivert av og om hun fikk
noen fglelser knyttet til arbeidet med matematikkoppgavene.
«Donna: Altsa. Fgrst nar jeg ser oppgaven synes jeg det virker veldig lett. Nar jeg
begynner a tenke meg om, blir det liksom vanskeligere nesten. Nar jeg begynner 3
tenke. For jeg blir usikker pa meg selv. Jeg blir usikker pa om det er riktig det jeg sier,
selv om jeg kanskje vet at det er riktig det jeg sier og selv om jeg har gjort det mange
ganger. Men nar jeg skriver det ned og tenker litt og fgler jeg har fatt det til far jeg en
sann bra fglelse inni meg. Selv om det kanskje er feil, sa liksom fgler jeg har gjort mitt
beste egentlig.»
Donna var i grunnen usikker pa seg selv i matematikk. Hun var uviss pa om det hun tenkte
var riktig eller ikke, som nok kom fra en fglelse av at hun i tidligere skolegang ikke hadde fatt
til matematikk. Selv sa hun at hun ikke var sa god i faget. Til tross for denne uvissheten var
hun ofte veldig sikker pa at hun hadde gjort det bra pa prgver, og sa hadde det endt darlig.
Da var hun blitt usikker. (SB)

Line fglte at dette var litt stressende nar hun ikke fant ut av oppgave 2, og hun fglte seg
ganske lettet nar hun fikk det til. Hun fortalte ogsa at hun ble litt irritert i starten fordi hun
ikke fant ut av det med en gang (SB). Det f@rste Line spurte om i oppgave 3 var om hun
skulle tegne opp 10x10 rutenettet, ikke bare en gang, men to ganger. Det hgrtes ut som om
hun var usikker og ville vaere helt sikker for ikke a gjgre feil. Hun sa ogsa at hun ikke visste
helt hvordan hun skulle tegne strekene i rutenettverket (FH). Jeg veiledet og sa at hun skulle
lage 10 streker. Line ville lage 5 ruter og fargelegge 3 (FH). Hun uttrykte igjen at hun var
usikker pa hvordan hun skulle lage 10x10 rutenettet. Dette kan tolkes som om hun enda ikke
hadde grepet hensikten med 100 rutenettet. Hun var taus i 15 sekunder og sa at hun hadde
farget 3 ruter siden det var tre femdeler. Line var usikker (SB), og hun trengte en bekreftelse

for a jobbe videre.

Klara jobbet med oppgave 4.
«Klara: Men da har du i alle fall en. S3 har du to og sa har du ja. En, to, tre fire. Hver
av de er jo ti......0g s@ ma du dele hver og enkelt opp i fire. £aa. Om jeger dum

eller hva er det som feiler meg i dag?»
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Na fikk Klara en fglelse av at hun var dum (SB) for hun mente selv at hun ikke var god i
matematikk. Klara fortalte at det var ingen som hadde sagt noe til henne, som eventuelt
kunne gitt henne denne fglelsen. Hun mente selv at hun generelt ikke var god i matematikk.
Det var hun selv som sa det til seg selv. Hun opplevde at hun gjorde feil igjen. Til tross for det
fortsatte hun med arbeidet. Hun hadde sannsynligvis en sterk vilje siden hun ikke gav opp
nar hun ikke opplevde mestring.

«Klara: Da vet jeg liksom ok det skal jeg gj@re, det skal jeg gjgre. Men hvis det er noe

jeg synes er vanskelig sa er det liksom, blir jeg skikkelig usikker pa hva som er hva, om

det er rett eller feil.»

Klara var generelt ikke motivert for arbeidet med matematikk. Hun hadde alltid strevd med
faget og ikke forstatt det skikkelig, mente hun selv. Nar oppgavene ble vanskelige, og hun
ikke forsto, tenkte hun at hun ikke kom til & forsta. Da tenkte hun ogsa at det ikke var verdt a
prove a fa det til (MB). Nar hun tenkte slik, ble hun sliten pa en mate og kunne fa vondt i
hodet (SB). Nar Klara jobbet med disse oppgavene, fglte hun seg forvirret. Samtidig opplevde
hun at hun matte tenke skikkelig for a fa de til. Bare at det var brgk gjorde henne generelt
forvirret. Hva denne forvirringen besto i uttrykte Klara slik: «Det er liksom sann tre attende
deler, sa tenker jeg fgrst pa hva blir tre delt pa atte, eller hvordan skal jeg gjgre det, om jeg
skal gange eller om jeg skal dele eller hvordan jeg skal finne ut svaret liksom.» Nar hun
opplevde denne forvirringen, hoppet hun som regel over oppgaven. Etterpa gikk hun tilbake
til oppgaven for a prgve a finne ut hva svaret skulle bli. Det var vanskelig, for hun ble veldig
stresset. Nar hun ble stressa, gikk alt i surr. Da visste hun ikke hva svaret skulle bli, eller hva

hun skulle gjgre (SB).

Nar Sina jobbet med oppgave 1, fikk hun spgrsmal om hun fglte eller kjente pa noe spesielt.
Det gjorde hun ikke, men hadde oppgaven bestatt av vanskeligere tall, og hun ikke hadde
klart @ tenke seg til svaret, ville hun blitt litt stressa (SB), og ikke visst hvordan a tenke seg

fram til svaret (BF), sa hun. Hun mente selv hun ikke var sa flink til 3 gjgre om brgk.

| oppgave 3 trodde Sina at prosenten var 60% og desimaltallet 0,6. Selv om forslagene hun
kom med, og svarene hun gav var gode, var hun stadig usikker. Hun ville ha bekreftelse om
at hun var pa rett vei. Da stilte Sina spgrsmal til meg om hennes tenkning var riktig eller ei.

Jeg ba henne om 3 prgve ut det hun tenkte.
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Sina sa hun bare var usikker pa seg selv, og at det var arsaken til hennes sgken om
bekreftelse. Muligens kan usikkerheten Sina uttrykte her vaere pavirket av hennes
manglende strategier for gjenkalling og forstaelse av hensikt og begrep (FH), (BF), (GS). Det

er ogsa tenkelig at fglelsene hennes influerte triaden.

Nar Klara for eksempel sa: «A. Jeg sliter med desimaltall», s& det ut som om hun var lei seg
for det. Dermed var det ogsa mulig a skille mellom motivasjon og sensitivitet i bedgmmelsen
av Klara ut fra en opplevelse av kroppsspraket til eleven. Typisk virket det som Klara var
usikker, ble stressa og forvirra. Det pavirket triaden negativt.

4.1.7 Motivasjonsbedgmmelse (MB)

Vanskelige oppgaver som ikke ble forstatt, bidrog til tanken om at det ikke var mulig 3 forsta,
og at det ikke var verdt a prgve. | motsatt fall om oppgaven opplevdes som enkel og mulig a
Igse, ble Line motivert. Tanken pa gode karakterer for videre kvalifisering til videre skolegang
og framtidsmuligheter motiverte. Om hun gjorde feil fortsatte hun likevel med arbeidet. Det

viste motivasjonen til Line, som resulterte i ekstra innsats i faget.

Starthjelp og tett oppfelging i matematikkoppgavel@singen i liten gruppe av en
ungdomsskolelzerer da Dina var ungdomsskoleelev, motiverte og bidrog til at hun fglte seg
sett av leerer. Mye tid og oppmerksombhet fra leerer var avgjgrende for hennes
matematikkfaglige utvikling, mente hun selv. Dersom Dina ikke fikk til
matematikkoppgavene eller det ble feil, ble hun irritert pa seg selv (SB). Det hjalp henne ofte
med 3 finne en lgsning ogsa (MB). Jeg spurte henne pa hvilken mate det hjalp henne nar hun
ble irritert pa seg selv. Dina fikk et «jammen jeg skal jo fa dette til», og da sa hun det pa en
ny mate. Da kunne det vaere at hun klarte a Igse oppgaven. Irritasjon (SB) kan derfor bli et
stimuli til 3 jobbe videre med a finne en Igsning pa oppgaver og falgelig ogsa virke

motiverende (MB).

A jobbe med matematikkoppgaver pa en foretrukket egen mate, for eksempel alene, med
andre eller kun medelever, kunne virke motiverende. Dina prgvde seg fram mellom ulike
Igsninger og brukte forskjellige strategier som for eksempel a lete i laereboka eller forhgre
seg med andre elever eller voksne. Dette indikerte en indre motivasjon, og hun brukte
gjenkalling og utviklet strategier for & finne en Igsning pa matematikkoppgaven. A bli sett og

lagt merke til ved at leereren for eksempel kommenterte at Dina jobbet, og sa hei nar en
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treftes, og at en ble hjulpet pa en tilpasset mate av laerer, motiverte henne. Dina matte ogsa

vaere mottakelig for dette, skulle det vaere gavn i hjelpearbeidet.

A finne ut av ting og tenke logisk rundt en problemstilling var motiverende, mente Siv. Sina
derimot syntes en kjedelig leerer var demotiverende. Da kunne hun bli likegyldig til
matematikk, tok ikke faget serigst og ville ikke jobbe med oppgaver. Pa den annen side nar

hun klarte en oppgave, fikk hun lyst til a fa til mer. Da ble det ogsa kjekkere, mente hun.

Nar faget ikke opplevdes som kjekt, kunne grunnen vaere mye jobb, slit og strev og
manglende mestring i matematikkfaget. Ella kunne bli motivert av a prgve 8 mestre for a fa

bedre karakter i faget.

4.1.8 Skriftlig matematisk kommunikasjon (SK)
Den skriftlige kommunikasjonen (SK) var sparsommelig, og skissene av Klaras 4x10 rutenett

var ungyaktig.
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Figur 22 4x10 rektangel/rutenett laget av Klara.
\ 1 i3
TN s
e ~ o

\:Vl‘ K\'Rs UA 7 '\_11

Figur 23 4x10 rektangel/rutenett laget av Klara.

Det kan vaere en fordel med st@rre grad av ngyaktighet for a vise bedre forstaelse av

begrepet rutenett.
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Det hendte at Ella ikke brukte likhetstegnet riktig.

Figur 24 Bruk av likhetstegnet laget av Ella.

Det kan tyde pa manglende forstaelse av begrepene brgk, prosent og desimaltall. Bade
hennes muntlige - og skriftlige kommunikasjon (MK) og (SK) bar preg av manglende
sammenheng. Det var veldig utfordrende a fglge tanken og logikken hennes. Hun var
forvirret. Da gikk jeg tilbake til rutenettet pa 4x10 (G), og hun lurte pa om hun skulle tegne
inn 20 ruter. Nar jeg gjorde henne oppmerksom pa at 4 ganger 10 var 40, og det hadde hun
sagt tidligere, innsa hun at det matte bli 40 ruter inne i rektangelet. Hun lagde et rutenett,

men hun var litt rask, visste ikke helt hva hun gjorde, bare skriblet over noe (SK).

Figur 25 4x10 rektangel laget av Ella.

Siv kommuniserte muntlig godt matematiske idéer i oppgave 1 (MK) idet hun viste god
begrepsforstaelse (BF) omkring brgk, prosent og desimaltall. Hun hadde dermed kanskje ikke
bruk for a lage noe skriftlig (SK), som kunne vaere en hjelp i oppgavelgsingen. Hun kunne
svarene pa oppgaven. Det viste seg at bakenfor 13 en god forstaelse av begrepene brgk,
prosent og desimaltall, og hun fant lett hensikten med spgrsmalet i oppgaven. Siv viste ogsa
en mulig gjenkallingsstrategi nar hun representerte 37% som 37 ruter i et 100-rutenett.

Hadde hun ikke hatt sa god begrepsforstaelse, var det usikkert om hun hadde kommet pa
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denne gjenkallingsstrategien. | de andre intervjuene viste elever, som ikke kom pa
strategiene selv, at de kunne gjenkalle en strategi ved hjelp av mine spgrsmal om gjenkalling.
Andre ganger kunne jeg ogsa «servere» strategien til eleven. For de som kunne ta imot
denne, bidrog det ogsa til gjenkalling av begrepene brgk, prosent og desimaltall hos elevene

og bedre forstdelse av hensikten med oppgaven.

Siv tegnet (SK) alle delene som sirkler og krysset ut de hun skulle ha tak i. Hun lagde

regnestykket 3: 8. Utfordringen var a bruke divisjonsalgoritmen og regne ut.

QB R CO00Q

Figur 26 Brikker — strategi laget av Siv.

Sina kommuniserte muntlig svarene riktig (MK) i oppgave 2, men den skriftlige
kommunikasjonen (SK) var ikke helt grei. Hun skrev for eksempel 12,5 = 37,5%. Her
utgjorde 1 del 12,5%, og 3 deler utgjorde 37,5%. Hun forsto, men klarte ikke a skrive
svarene riktig.

4.1.9 Muntlig matematisk kommunikasjon (MK)

Flere av elevene klarte ikke 8 kommunisere matematikk pa egen hand. De var avhengige av
en som kunne hjelpe dem med gjenkalling og samtale om tema de hadde erfaring fra og som
interesserte dem. Etter hvert i samtalen, som kunne vare i 20 til 30 minutter, viste eleven
noe matematisk kompetanse. Hele intervjuet varte i omkring 60 minutter. Den muntlige
kommunikasjonen viste at eleven var avhengig av en diskusjonspartner for a klare a gjenkalle

temaet i matematikken.

| og med at elevene deltok i et kognitivt intervju kommuniserte de hovedsakelig tankene
muntlig, for eksempel hvordan tre deler av atte kunne relatere til en Igpebane pa 400 meter.
De fant da ut hva en del utgjorde for sa a finne tre deler, som oppgaven spurte etter. Donna
omtalte seks deler av fgrti ved a si at om jeg bare finner 1% av 40 sa kunne en bare gange
det med 6 for a finne ut hvor mange prosent det var. Rent matematisk hadde Donna
misforstatt noe her, men eleven kommuniserte i alle fall og var pa vei mot en annen
forstaelse. Den matematiske diskursen mellom eleven og meg var et uttrykk for de kognitive

prosessene eleven erfarte akkurat nar samtalen fant sted.
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Ella prgvde 3 delt pa 8. Hun tok fgrst 3 og kom fram til at det matte bli 6 komma noe, men
visste at det var helt feil. Hun ganget 3 med 2 for a finne et tall som gikk opp i 8. Hele tiden
sa hun etter en tankerekke at det ble helt feil. Jeg lurte pa hvordan hun satte opp
regnestykket. Hun sa da hun hadde gjort helt feil, for hun mente selv hun hadde delt pa to,
men sa na at hun skulle dele med atte. Na delte hun atte pa tre og uttalte at det ikke var
mulig, for det gikk ikke opp. Det var kun mulig a dele tre pa atte. Na ville hun lane en 0, men
spurte om det var mulig. Ella fortsatte, men mente selv at hun fortsatt gjorde feil, men visste
ikke selv hva hun gjorde galt. Den matematiske diskursen (MK) bar preg av at hun var
forvirret, og hun hadde ikke nok klare tanker om hvordan hun kunne ga fram for a lgse
oppgaven (BF). Her hadde Ella en matematisk samtale med seg selv. Det kunne mange
ganger fgre fram, men i dette tilfellet viste monologen at hun ble bare mer og mer forvirret.
Bade hennes muntlige - og skriftlige kommunikasjon, (MK) og (SK), bar preg av manglende

sammenheng. Det var veldig utfordrende a fglge tankegangen og logikken hennes.

«Ella: Ja. Og sa egentlig pleier jeg a tenke at den 3 der, at den tar jeg vekk og tenker
den er 1. Sa tenker jeg det ma veere 20 og sa 40 og sa 60. Sa da vet jeg jo at det blir 60
prosent. Og da blir det null komma seks i desimaltall.» (FH), (BF), (GS), (MK)
Ella hadde behov for bekreftelse fra meg. Det kan tyde pa at hun var usikker pa egen
tenkemate. Men hun kommuniserte logisk her (MK), og hun hadde en grei konklusjon om a
fargelegge litt over halvparten lik 60%. Hun forsto hensikten med oppgaven. Her kom

triaden til uttrykk ved de sentrale kognitive kodene som (FH), (BF) og (GS). (FH) var at eleven
skulle skrive % som prosent. (BF) var at hun kunne skrive om prosenten til desimaltall og
omvendt. Ella kjente sammenhengen mellom prosent og desimaltall. (GS) var tanken om a

skifte ut 3 i telleren med 1 og telle opp fra 20 til 40 og ende pa 60 til slutt. Dette evnet

eleven 3 kommunisere godt muntlig.

Sina kommuniserte muntlig svarene riktig (MK), men den skriftlige kommunikasjonen (SK)
var ikke helt grei. Hun skrev for eksempel 12,5 = 37,5%. Her utgjorde 1 del 12,5%, og 3
deler utgjorde 37,5%. Hun forsto det, men klarte ikke 8 kommunisere det riktig. Hva som var

arsaken til at eleven sa noe og skrev noe annet skal veere usagt.
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4.1.10 Ordvalg (OV)
Nar temaene om desimaltall, prosent og brgk opplevdes vanskelig for elevene, og de selv

ikke hadde en Igsningsstrategi, forsgkte jeg a gjenkalle noe av deres mulige kunnskap ved a
dreie samtalen over pa et annet tema. Jeg ville vite hvilke erfaringer eleven hadde med
desimaltall og stilte spgrsmal om elevens erfaringer. Dette spgrsmalet forsto ikke Klara (OV).
Kanskje forsto hun ikke ordet erfaringer? Jeg ble da mer konkret og spurte om hun hadde
jobbet hjemme pa kjpkkenet eller om hun hadde sett noen desimaltall slatt opp i butikken.
Jeg spurte ogsa om hennes interesser og om hun drev med idrett (G). Tanken var na a
undersgke om det var mulig a gjenkalle noen kunnskaper, som hun kunne bruke i det videre
arbeidet. Klara fortalte hun hadde drevet med idrett, men na jobbet hun i et bakeri. Her
bakte hun mest boller, og jeg spurte etter hvilken oppskrift hun brukte og hvordan disse sa
ut (G). Klara fortalte at oppskriftene var ulike alt etter hvilke boller som skulle lages og la til:
«Men det er mest slik sann ja desiliter og milliliter og ja sann.» (FH). Klara skjgnte hensikten
med det hun gjorde. Hun visste at hun ofte brukte 5 dl, og at volumet var avhengig av hvor
mye hun skulle lage. Da hun fikk spgrsmalet om hva som var halvparten av 5 dl, visste hun at
det var 2,5 dl og at det var et desimaltall. Ved a snakke om et tema som Klara hadde egen
erfaring fra, kunne jeg gjiennom samtalen med henne, lage en strategi for gjenkalling (GS). |
4x10 rektangelet brukte Klara ordet klosser, (OV) som skulle symbolisere kvadrater (GS). Hun

manglet en rad og la til en (FH) for a fa 40 klosser.

Line satt opp 2,5 seks ganger fordi hun hadde fargelagt 6 ruter (FH), og hun ville gange 6
med 2,5 fordi en rute representerte 2,5% (BF). Hun visste at multiplikasjon var gjentatt
addisjon, og det kunne hun utfgre (BF). Svaret ble 15%. Ordet desimaldel skjgnte hun ikke

(OV), men nar hun fikk spgrsmal om hva desimaltallet til 15% var, visste hun at det var 0,15.

Line hadde ikke forstaelse for begrepet brgk.
«Forsker: Ok. Hvis du skulle delt opp eller knust opp denne figuren. Kall det for en
steinblokk for eksempel. Klarer du a se det for deg? En steinblokk?» (G)
«Line: Ja.»
«Forsker: Og du skulle knust den opp i like store deler i forhold til det du har
fargelagt. Hva ville da de delene du knuste den opp i bli?» (OV)
«Line: ........ Det gar jo ikke opp med ...Der er det 6, der er det 6 og der er det 6 men sa

er den igjen.»
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Ved 3 endre valg av ord fra brgkdel til & snakke om & knuse opp steinblokker, virket det som
at det gav mer mening for Line. Men siden «knusingen» ikke gikk opp i like store deler av
seks steinblokker, siden det var 4 steiner til overs i 4x10 rutenettet/rektangelet, ble dette

problematisk for henne.

4.2 Analyse pd tvers av intervjuene — et mgnster i de kognitive kodene
De kognitive kodene eller de kognitive prosessene i tenkningen til elevene sto ikke for seg

selv. Resultatet fra de kognitive intervjuene talte for at det matte veere en sammenheng
mellom kodene og at de ogsa var avhengige av hverandre. Derfor ble det riktig og viktig a
vise mulige sammenhenger mellom de kognitive prosessene, som ble observert hos elevene,
gjengitt som kognitive koder fra de kognitive intervjuene av elever pa vgl-yrkesfag.
Sammenhengene ble illustrert som et mgnster, og jeg gav eksempler fra de kognitive

intervjuene for a belyse dette.

Elevene fikk fire oppgaver om brgk, prosent og desimaltall. Det sa ut som om at brgkene % og

1 . . . . .
S var rimelig godt kjent, som henholdsvis en halv eller null komma fem og en firedel eller null

komma tjuefem. Men & forklare hvorfor en halv var 50% var noe mer utfordrende for mange

av elevene.

Det viste seg ogsa at nar teller var et oddetall og nevner var et partall sto de aller fleste
elevene ganske fast. De manglet en strategi som eventuelt kunne fgrt fram. Mantraet var at
divisjonen ikke gikk opp, og dermed var det ikke mulig a regne det ut. Etter flere
gjenkallinger fra min side, kom eleven pa noe mer og klarte kanskje & komme fram til

Igsningen. Uten denne st@gtten hadde nok ikke eleven klart noe som helst av oppgaven.
| de kognitive intervjuene utkrystalliserte det seg to ulike tilfeller:

1. Eleven manglet en gjenkallingsstrategi, hadde en uklar forstaelse av hensikten med
oppgaven og en svak forstaelse for begrepene brgk, prosent og desimaltall.
Gjenkallingsprosessen skjedde ikke automatisk hos eleven og fordret mine
gjenkallingsspgrsmal.

2. Eleven hadde en klar forstaelse for hensikten med oppgaven, en tydelig
gjenkallingsstrategi og god forstaelse for begrepene brgk, prosent og desimaltall.
Gjenkallingsprosessen skjedde automatisk hos eleven uten mine

gjenkallingsspgrsmal.
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| tilfelle2 klarte eleven seg meget godt og |@ste oppgavene uavhengig av meg. Derimot i
tilfellel hadde eleven et meget stort behov for en diskusjonspartner for a komme videre i
oppgavelgsingen. Jeg som forsker fungerte da som en samtalepartner som var pa jakt etter
hvordan eleven tenkte i de ulike oppgavene. Det typiske var at jeg stilte spgrsmal til elevene
som mulig kunne bidra til gjenkalling hos dem og dermed en gjenkallingsstrategi. | flere
situasjoner viste det seg at om en bare brukte nok tid og holdt samtalen i gang, kom faktisk
elevene pa mer og mer. Elevene viste derfor mer og mer kunnskap. Dette tok som regel 20
til 30 minutter. Det viste uttrykkelig deres behov og hvilke laererressurser disse elevene
trengte. | en vanlig skolehverdag er det ytterst fa elever som har tilgang til sa mange
leererressurser. Hvordan dette eventuelt kan bli Igst i skolen i dag er hgyst usikkert og ikke et
tema for denne masteroppgaven. Derfor vil jeg ikke ga mer inn pa det, men bare si det er et

viktig tema a adressere for alle deltakere i skolen i dag.

Basert pa intervjuene oppsto det et mgnster i de kognitive kodene som funksjon av elevenes
tenkning og den matematiske diskursen i de kognitive intervjuene. Sentralt var elevenes
evne til gjenkalling. Uten gjenkalling av strategier, begreper og hensikt klarte ikke elevene a
komme videre i oppgavelgsingen. De ulike kognitive prosessene representert med kognitive
koder i denne oppgaven sa ut til 8 pavirke hverandre gjensidig. Elevene kunne ha en
tilsynelatende forstaelse for oppgavens hensikt, men en manglende gjenkallingsstrategi
pavirket elevenes mulighet til 3 uttrykke deres begrepsforstaelse og deres forstaelse av
hensikten med oppgaven eller motsatt. Nar gjenkallingsstrategien var mangelfull hos eleven,
viste eleven lav forstaelse for hensikten med oppgaven og mangelfull begrepsforstaelse. |
motsatt fall nar gjenkallingsstrategien var god, viste eleven forstaelse for hensikten med

oppgaven og begrepsforstaelse.

Triaden (forstaelse av hensikt, begrepsforstaelse og gjenkallingsstrategi) hos eleven ble
pavirket av mine forsgk pa gjenkalling av elevens kunnskaper. Typisk nar dette var vellykket
ble triaden pavirket positivt slik at eleven fikk vist mer kompetanse i matematikk. Klarte jeg
ikke gjenkalling hos eleven, kom man ikke videre i Igsningsprosessen.

4.2.1 Tilfellel — «Slitereleven»

Rollen min som forsker var a undersgke de ulike kognitive prosessene hos hver elev ved a
stille dem spgrsmal, som de forhapentligvis kunne svare pa. Slik kunne det muligens oppsta

en matematisk samtale mellom dem og meg, slik at kunnskaper og ferdigheter om
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matematikk, som var lagret i deres hukommelse, kunne komme til syne. Dersom jeg i flere
tilfeller ikke hadde stilt gjenkallingsspgrsmal, var det sannsynlig at den kognitive prosessen
hos elevene stoppet mer eller mindre opp. | alle fall var dette en antakelse som ble gjort fra
min side. Derfor, nar det ble langvarig taushet, eller at eleven sa tydelig fra om at dette fikk
hun ikke til, var det ngdvendig med emosjonell stgtte, oppmuntring og gode spgrsmal som
bade opplevdes positive, lystbetonte og gjenkallende for eleven. Na var jo dette en spesiell
situasjon for eleven med en til én intervju og matematikkoppgaver som opplevdes som
ganske utfordrende. Samtidig var det frivillig, og jeg opplevde eleven som positiv og motivert
for oppdraget. Det var en god forutsetning for a fa gode og aerlige svar i det kognitive

intervjuet.

Nar temaene om desimaltall, prosent og brgk opplevdes vanskelig for Klara, og hun selv ikke
hadde en Igsningsstrategi, forsgkte jeg a gjenkalle noe av hennes mulige kunnskaper ved a
dreie samtalen over pa et annet tema. Jeg ville vite hvilke erfaringer hun hadde med
desimaltall, og jeg spurte henne om dette. Hun forsto ikke spgrsmalet (OV). Kanskje skjgnte
hun ikke ordet erfaringer? Jeg ble da mer konkret og spurte om hun hadde jobbet hjemme
pa kjgkkenet eller om hun hadde sett noen desimaltall slatt opp i butikken. Jeg spurte ogsa
om hennes interesser og om hun drev med idrett (G). Tanken min var na a undersgke om det
var mulig a gjenkalle noen kunnskaper som eleven kunne bruke i det videre arbeidet. Klara
fortalte hun hadde drevet med idrett, men na jobbet hun i et bakeri. Her bakte hun mest
boller, og jeg spurte etter hvilke oppskrifter hun brukte og hvordan disse sa ut (G). Klara
fortalte at oppskriftene var ulike alt etter hvilke boller som skulle lages og la til: «<Men det er
mest slik sann ja desiliter og milliliter og ja sann.» (FH). Klara svarte villig og skjgnte
hensikten med det hun gjorde. Hun visste at hun ofte brukte 5 dl, og at volumet var avhengig
av hvor mye hun skulle lage. Da hun fikk spgrsmalet om hva som var halvparten av 5 dl,
visste hun at det var 2,5 dl og at det var et desimaltall. Sa ved a snakke om et tema som
eleven hadde egen erfaring fra, kunne jeg giennom samtalen med eleven lage en strategi for

gjenkalling (GS).

Klara forklarte ogsa en halv ved a gi et pizzaeksempel: «Ehh. Tenk at du har en hel pizza for
eksempel og du spiser den halve.» N3 viste hun god forstaelse for begrepet en halv (BF). Jeg
hadde gjenkalt (G) denne kunnskapen ved 3 stille flere spgrsmal som fikk henne til a fortelle

om egne erfaringer. Historien om baking fungerte sannsynligvis na for henne som en
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gjenkallingsstrategi, en mate a bringe fram egen kunnskap om en halv som brgk, prosent og

desimaltall.

Jeg ville at Klara skulle bruke sammenligning og ledet henne til 8 sammenligne en hundredel
med en firedel (G). Responsen fra eleven var da: «At 100 prosent er liksom en hel. Derfor blir
det jo ikke mer enn hundre. 4-en er liksom...Si at du har et pizzastykke og sa er det kun 4
stykker, og det du spiser er den ene og til sammen sa blir det liksom hundre prosent. Og

hundre prosent delt pa fire er jo 25. Ja.» Klara visste at en firedel var 25 prosent.

Etter at jeg stilte spgrsmal om sammenligning, som i seg selv er en strategi (GS), klarte Klara
a gjenkalle kunnskaper om prosent og brgk. Na viste hun forstaelse av hensikten med
oppgaven og forstaelse for begrepene brgk og prosent (FH), (BF). Her kom mgnsteret om

gjenkalling frem som et sentralt kognitivt element som influerte triaden.

Nar Klara skulle gjgre om Ztil desimaltall og prosent, gjenkalte (G) hun umiddelbart pizza og

delte den i atte deler.

Figur 27 Pizzaoppdeling laget av Klara.

Klara mente ogsa det var smart a tegne den opp (G) for a fa klarhet i hva oppdelingen
betydde. Hun sa: «Ja. Da har vi atte deler. Da har du tre av de delene sa har du fem

igjen....... Men tre atte deler.....A ja. Nei....Det blir jo ikke det.» Gjenkallingen hadde enda ikke
forlgst triaden eller deler av den som for eksempel forstaelsen av hensikten,
begrepsforstaelse og gjenkallingsstrategi. Klara var litt usikker pa hva oppdelingen skulle

bety og fortsatte tenkingen rundt denne tematikken.

Klara jobbet med a fa grep om begrepet brgk og spesielt % (BF). Hun var enda ikke pa sporet

av en strategi som kunne hjelpe henne til a finne en Igsning pa oppgaven. Jeg ville da tilbake
til baking som hun fortalte om i oppgave 1. Atter en gang forsgkte jeg med en gjenkalling
(G). Sjefen hennes @gnsket at hun skulle bake atte brgd. Det gav ikke umiddelbart gjenklang
hos Klara, og jeg utdypet med et forslag om a skissere de atte brgdene (GS). Eleven tegnet

etter eget pafunn atte sirkler og utdypet strategien; tre av disse atte skulle bestemora fa. Na
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skjgnte Klara i alle fall mer av hensikten med oppgaven, nemlig overfgrt til et praktisk
eksempel at tre av de atte brgdene var til bestemora. Bestemora var litt kravstor og ville
ogsa ha desimaltallet av disse tre av atte. Klara fikk et tips om at alle atte brgdene utgjorde
alt. Alle atte utgjorde den hele, var lik 1. Da visste bestemora at desimaltallet Klara var pa

jakt etter matte vaere mindre enn 1 (GS).
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Figur 28 Brgd til bestemor laget av Klara.

Samarbeidet vart dreide seg na om a legge til rette for en mulig gjenkalling av kunnskaper
om prosent, desimaltall og brgk og en strategi for a Igse oppgaven. Ville denne diskursen
kunne pavirke muligheten for Klara til & vise mer forstaelse for begrepene prosent,
desimaltall og brgk og i tillegg komme opp med en strategi som kunne lede henne til en

Igsning av oppgaven? Jeg lurte na pa om Klara hadde noen tanker for hvordan hun kunne

. . 3
finne dette tallet som var mindre enn 1 og det samme som p

Klara var fortsatt usikker, og hun kunne ikke svare pa oppgaven. Jeg ba henne om a begynne
med 3 finne hva et brgd utgjorde (GS) og la opp strategien for henne. Klara spurte om det
var det samme som en attendedel, og det bekreftet jeg at det var. Jeg gjenkalte med 3
spgrre om det var en mate a starte pa. Klara var enig i det, og hun visste at atte deler
utgjorde hundre prosent (BF). Hun skjgnte ogsa at hun matte dividere tre pa atte for a finne
prosenten (FH). Men Klara mente at det var umulig a gjgre den regneoperasjonen (BF). Hun
klarte ikke a dividere 3 pa 8. Hun hadde ikke forstaelse for divisjonsalgoritmen (BF). Siden
dette regnestykket ikke gikk, spurte jeg om hun kunne finne et regnestykke som I3 i
naerheten av tre delt pa atte, som hun kunne fikse (GS).

«Klara: Mmm... Det er bare fire delt pa atte.» (FH)

«Klara: .....Da er jo det halvparten. Sa da blir det femti prosent.» (BF)

Jeg spurte Klara om hun syntes fire attendedeler og tre attendedeler var noksa likt. Det var

- . 4 o .
hun enig i. Hun visste at g var det samme som 50% eller 0,5. Jeg ba henne om a tippe hva tre

. . . 3
attendeler eller en attendel var. Hun tippet at g var 45%.

66



581:530'/0 -0,%

7
- -
% =4 /-
Figur 29 4/8 til 3/8? Laget av Klara.

Svaret var jo ikke riktig, sa jeg matte jobbe videre med gjenkallingsstrategien (GS) til Klara.

Hun hadde ikke en egen strategi, og jeg spurte henne om det kunne vaere en mate a jobbe

pa for a finne det ut. Jeg ba henne om a tenke pa ats = 50% = 0,5. Eleven gjettet 45%,

men hva ville hun gjgre for a bli mer sikker pa svaret? Var det mulig for eleven a ga fra gtil %?

Klara var fortsatt veldig usikker, og jeg spurte henne hvordan hun tenkte na.

«Klara: Jeg ma kanskje dele fire pa..., nei en pa fire.., eller at du....Hvordan er det da?

Femti delt pa fire kanskje?» (FH)

«Forsker: Femti delt pa fire? Ok. Hvorfor vil du gjgre femti delt pa fire?»

«Klara: Fordi det er jo fire deler og du skal finne ut av de femti.» (BF)
Etter flere tankeutvekslinger mellom oss, begynte Klara a naerme seg en dugende strategi
(GS). Hun sa at 50% tilsvarte 4 brgd og 25% tilsvarte 2 brgd. Hun kom ikke pa av seg selv a
dele 50 pa 4. Nar jeg spurte henne om hvordan hun skulle finne ut hva et brgd tilsvarte i
prosent, ved a ga fra to til en med 25%, svarte hun at du matte dele tjuefem pa to. Klara
hadde vanskeligheter med a gjgre det.

«Klara: Det blir jo, eh.....he..Blir ikke det bare fem, nei...... »
Jeg spurte henne om hun hadde en annen mate a gjgre det pa nar hun ikke klarte a dele 25
pa 2. «<Hva ma du gange 2 med for a fa 25», spurte jeg henne. (GS)

«Klara ......... Jeg teller alltid pa fingrene. £.

2,4,6,8,10,12,14,16,18,20. Men det gar jo ikke.»
Siden det ikke gikk opp, spurte jeg hva hun matte gange 2 med for a fa 24. (GS)

«Klara: Det er jo.. elleve, eller vent. Nei. Det er tolv.»
Da var Klara ganske nzer det riktige svaret, men hun skulle prgve og feile flere ganger. Hun
prgvde med 2 ganger 11,5 og fikk 23, 2 ganger 12 og fikk 24, 2 ganger 13 og fikk 26, og hun
felte at det matte vaere noe med 11,5. Hun visste ikke. Sa prgvde hun pa 2 ganger 12,5 og
fikk 25.
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Klara forsgkte a finne ut hvordan hun skulle dividere 25 med 2. Ut fra samtalen var var det
tydelig at hun ikke visste hvordan hun kunne utfgre divisjonsarbeidet. Det ble en del prgving
og feiling. Hun gjettet og multipliserte for a sjekke om svaret hun gjettet pa var riktig eller ei.
Hun hadde forstatt hensikten (FH), men manglet forstaelse for divisjon (BF). Hun hadde
heller ikke en egen strategi (GS). Nar hun hadde strategien pa plass, utarbeidet sammen med

meg i Ippet av intervjuet, adderte eleven 12,5 to ganger og fikk 25. Til 25 adderte hun 12,5

og fikk 37,5. Da kunne Klara svare etter mangt et strev at Z tilsvarte 37,5% og 0,375.

\2,9
L8 ¥ J2.5

345

Figur 30 Multiplikasjon som gjentatt addisjon utfgrt av Klara.

| oppgave 3 skulle Klara identifisere brgken % som desimaltall og prosent i et 10x10 rutenett.

«Klara: Da tar du jo bare fem delt pa en...Nei...Jo...Nei Fem delt pa hundre mener

Klara hadde skjgnt at pa en eller annen mate matte hun finne hva én del av de fem utgjorde i
prosent. Hun visste ikke helt veien om én, altsa hvordan hun skulle ga den (GS). Jeg forsgkte
en ny gjenkalling (G) ved hjelp av brgdbakingen. Na skulle hun bake 100 brgd istedenfor 8
som tidligere. Tankegangen var at ett brgd representerte en rute i 10x10 rutenettet. De
hundre brgdene skulle hun dele pa fem elever. Da sa Klara: «Hundre delt pa fem. Det er jo
femti. Nei hva er...Hundre delt pa fem. Det er noe jeg burde kunne. Men nei, jeg kommer
ikke pa sann raskt i hodet.» Klara klarte ikke denne divisjonen. Jeg forsgkte med atte brgd
delt pa to elever (G) for a gjenkalle noe som kanskje var lettere, for sa a ga til noe som var
vanskeligere. Jeg repeterte rutenettet (G), som skulle deles i fem like store deler, og spurte
henne hvor stor hver del matte bli (FH).

«Klara: ........ A zze. Hundre delt pa fem blir det jo da.» (FH)

«Klara: ....U......Hm.. Hundre delt pa fem....... Blir ikke det....Jo det blir jo tjue.»
| gienkallingen gikk jeg veien om kjent brgdbaking tilbake til rutenettet. Da klarte Klara

divisjonen 100 delt pa 5. Det gikk opp.
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Spgrsmalet var om hun kunne bruke det til 3 Igse oppgaven (FH). Jeg brukte na penger som
et eksempel og sa at dersom hun delte 100 kroner pa fem elever, fikk hver elev 20 kroner
(GS). Det var Klara helt enig i. Likevel klarte hun ikke 3 overfgre dette til oppgaven hun skulle
Igse. Da forspkte jeg med a dele opp ei kake (G) i fem like store deler og til sammen var det
hundre like kakestykker (GS).

«Klara: Ja. Men det blir jo tjue og sa blir jo det seksti... Altsa tre femdeler blir seksti

prosent.»

A

B E-]e)

Figur 31 10x10 rutenett laget av Klara.

«Forsker: Hvorfor det?»
«Klara: Fordi hver slik del er tjue. Tjue ganger fem er hundre. Sa hver deres del blir

seksti.»

3 _6o%04
8

60%  ~he
[ °0

Figur 32 Tre femdeler av Klara.
Etter bruk av flere strategier kom gjennombruddet. Klara skrev 0,6 og forklarte grunnen til
det slik:
«Klara: Fordi at det er jo ti. Du ma jo gange. Ok. Det som er greia er at du har fgrst
prosenten, deler du det pa hundre og ganger med ti.»
«Forsker: Ok.»
«Klara: ...Da har du jo.....Nei det blir jo ikke desimaltall ut av prosenten.»

«Forsker: Du deler pa hundre i alle fall.»
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«Klara: Ja.»
«Forsker: Sa hva skjer hvis du deler seksti pa det hundre tallet da?»

«Klara: £2. Da har du jo null komma seks.»

Klara viste forstaelse for multiplikasjon og deler av en helhet som hun summerte opp til en
prosentdel. | starten ville Klara dele 5 pa 100 for hun mente at alle fem delene var til
sammen 100% (BF). Jeg spurte henne om hva hun ville ha tippet at 5 delt pa 100 ble.
«Klara: .....null komma tjue.... Nei. Jo.»
«Forsker Hvorfor far du null komma tjue?»

«Klara: Fordi fem ganger tjue er hundre.»

Klara hadde utfordringer med divisjonsarbeidet (BF), men klarte multiplikasjonen greit.

| oppgave 4 spurte jeg Klara om det var en annen strategi hun kunne bruke (G), istedenfor a
utfgre divisjonsarbeidet. Hva var det egentlig hun ble bedt om a gjgre? Klara sa hun skulle
fargelegge seks sma kvadrater i et 4x10 rektangel (FH). Nar jeg spurte om hun hadde laget
disse kvadratene, sa hun nei for hun visste ikke hvor mange kvadrater det skulle vaere. Hun
var usikker pa hvor mange kvadrater hun skulle fargelegge inne i 4x10 rektangelet. Na var
utfordringen at hun sa seks sma kvadrater innledningsvis, nar hun leste oppgaven, men
klarte ikke a tegne dem opp (FH). Klara skjgnte egentlig ikke enda hensikten med oppgaven.
Jeg spurte etter ei kake fra bakeriet som hadde lengde ti og bredde fire (G). Sa snakket jeg og
Klara om hvordan hun ville delt opp ei slik kake i bakeriet. | bakeriet brukte de ikke en linjal,
men la kaka pa ei plate. Na forsgkte jeg a visualisere (GS) for henne ved a be henne om 3
forestille seg at hun la kaka pa plata. Kaken hadde en bestemt lengde pa ti og bredde pa fire.
Klara responderte med et ja, men hun hadde ikke peiling pa hvordan hun skulle dele kaken
opp i forti like store kakestykker. Jeg gav ikke opp og sa at jeg trodde hun skulle klare det og
tok fram linjalen og ba henne bruke den. Klara visste at linjalen viste cm, og hun kunne male

opp 10 cm. Jeg ba henne om a lage en ny figur som var 10 cm. (GS)
) 1 1=
LN Bac
i o
= el °
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Figur 33 4x10 rektangel laget av Klara.
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Nar Klara hadde laget rutenettet som vist i figur 33, sa hun: «Ehh....Jeg fgler du ma ta forti
delt pa seks, men jeg vet ikke hvorfor?» Nar Klara skulle dividere, ville hun gjerne ta et stgrre
tall og dele med et mindre tall (BF). Hun skjgnte ikke at det ogsa var mulig a dele et mindre
tall pa et stgrre tall. Jeg spurte henne om hva et kvadrat var. Hun sa at det var slike sma

firkanter, som figuren over viste, og at de var likesida. (BF)

Den matematiske diskursen over viser en sammenheng mellom de kognitive kodene
gjenkalling (G), forstaelse av hensikten (FH), begrepsforstaelse (BF) og gjenkallingsstrategi
(GS). Jeg forspkte farst og fremst gjentatte ganger med gjenkalling (G). Nar gjenkallingen ikke
ferte fram, forsgkte jeg med gjenkallingsstrategier (GS) i tillegg, for om mulig fa eleven til a
vise matematisk kompetanse (BF), (FH). Derfor kan sammenhengen mellom de kognitive
kodene illustreres som mgnsteret vist i figurene i neste kapittel. Dersom det ikke skjedde
noen gjenkalling hos eleven, var det ikke mulig 8 komme pa noen strategier, ei heller vise
forstaelse for begreper eller hensikten med oppgaven. Da kom eleven ingen vei i arbeidet

med oppgaven.

Line svarte pa oppgave 1 ved 3 si at en halv er femti prosent og en fjerdedel var tjuefem
prosent (FH). Hun var litt usikker pa hvordan hun skulle skrive en halv som desimaltall, sa jeg
spurte henne hva som mentes med et desimaltall.

«Line: Sann null komma noe.» (BF)

«Forsker: Null komma noe? Kan du skrive her hva det skulle veere?» (G)

«Line: ...Hva jeg tror det er?»

«Forsker: Ja takk.»

«Line: £2...0,5.»

«Forsker: Ja. Og det er det samme som... Hvis du skulle skrive det som en brgk for

eksempel?» (G)

«Line: ...En halv 1/2»

«Forsker: Mm. Og hvis du skulle skrive det som prosent. Hva ville du da foresla?» (G)

«Line: £ 50%.»

«Forsker: Mm. Men hvis du ser pa den andre oppgaven en fjerdedel. Hvordan vil du

skrive det da?» (G)

«Line: ....£z null komma tjuefem.»

«Forsker: Ok. Kan du skrive det pa arket? Tusen takk.»
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«Line: ............... (Hun skriver pa arket.)»

Figur 34 En halv laget av Line.

o~

() &

\ . [
|

Figur 35 En kvart laget av Line.

«Forsker: Mm. ....... (Eleven skriver pa arket). Ja. sa bra sa bra. Nar du tenker pa brgk,
hvordan vil du fortelle til andre som du kjenner hva brgk er for noe. Hva betyr det for
noe?» (G)

«Line: ...Det er... hvor mye av en del som er brukt, holdt jeg pa a si.» (BF)

«Forsker: Ja. Sa flott. Hvis du skulle si det samme om for eksempel prosent. Hvis du
skulle forklare hva prosent er, hva ville du da si?» (G)

«Line: Hvor mange prosent av hundre som det utgjgr.» (BF)

«Forsker: Hm. Supert. Ogsa hvis du skulle forklart desimaltall, hva ville du da ha
sagt?» (G)

«Line: ....Em...Det vet jeg ikke helt.» (BF)

«Forsker: Nei. ok. ok. Hvis du ser pa det tallet 0,25. Hvis du skulle beskrive 0,25 til
noen du kjenner, hva ville du sagt da?» (G)

«Line: ...... Det er liksom...hundre og sa er det tjuefem av hundre.» (BF)

«Forsker: Ok. ok. Sa bra. Hvis du ser pa 0,5 da. Hvordan ville du ha forklart det?» (G)
«Line: ...... At det er halvparten.» (BF)

«Forsker: Mm. Hva er det som er veldig spesielt med akkurat desimaltall i forhold til
en brgk i forhold til femti prosent hvis du ser bare pa maten du skriver det pa?» (GS)

«Line: ..Den har komma.»

. . o . . 1 1 .
Det var ikke lett for Line 3 svare. | utgangspunktet var hun i tvil om hva 5085 kunne skrives

som i prosent og desimaltall. Den matematiske diskursen ovenfor viser at det oppsto en

gjenkalling (G) av kunnskapen til Line som en respons pa gjenkallingsspgrsmalet hvorpa hun

uttrykte en forstaelse (BF) for begrepene brgk, prosent og desimaltall. Her ser man ogsa

hvor sentralt gjenkallingen star i forhold til det & komme videre i oppgavelgsingen. Line

hadde forstaelse av hensikten med oppgaven i starten, men hun trengte hjelp med
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gjenkalling og gjenkallingsstrategi for a vise begrepsforstaelse omkring brgk, prosent og

desimaltall.

Jeg tok typisk utgangspunkt i elevens interesser og erfaringer nar jeg formulerte
spgrsmalene i det kognitive intervjuet. Tanken bak var muligheten for eleven til lettere a
kunne vise matematisk kompetanse, i motsetning til om jeg hadde brukt helt uinteressante

tema for eleven.

Flere av de andre elevene som ble intervjuet, viste tilsvarende mgnster hvor jeg forsgkte
med gjenkalling av kunnskaper/strategier hos elevene, slik at de eventuelt kom pa hva
begrepene betydde, hvilke strategier de kunne bruke, og hva som var hensikten med
oppgaven de skulle Igse om prosent, brgk og desimaltall. Imidlertid var det en elev som
skilte seg ut fra de andre, «Kontrasteleven» — tilfelle2.
4.2.2 Tilfelle2 — «Kontrasteleven»
En elev viste det motsatte, nemlig at hun gjenkalte selv bade kunnskaper og strategier. Da
ble det ikke ngdvendig for meg a stille henne gjenkallingsspgrsmal. Selve
gjenkallingsspgrsmalet ble ikke uttrykt direkte av Siv. Det var sannsynligvis ungdvendig for
henne. Dermed uttrykte hun uten «hjelp» fra meg forstaelse for hensikten av oppgaven og
begrepene prosent, desimaltall og brgk. Det viste seg at Siv hadde den matematiske
kompetansen om brgk, desimaltall og prosent, som var ngdvendig for a Igse oppgavene. Det
kognitive mgnsteret var det samme som for de andre elevene, bare at na styrte eleven selv
egne kognitive prosesser uavhengig av meg. Jeg trengte ikke a stille henne spgrsmal for
gjenkalling.
«Siv: Ok. Sa En todel er det samme som en halv som vil si 50% og null komma fem
som desimaltall. Og en firedel er det samme som eller hvis du deler 100 pa 4 sa far du

25 sa blir det 25% og 0,25.»

Hva brgkene, prosentene og desimaltallene egentlig betydde svarte hun at de forteller oss
en del av en helhet (BF). Hun sa ogsa en del av det hele tallet om desimaltallet 0,5 (BF). Om
prosent sa hun at det betydde pa en mate det samme, en del av det hele (BF). Sa for 37%
meddelte hun at det var 37 hundredeler (BF), og hun gav et konkret eksempel; det
representerte 37 ruter i et rutenett med 100 ruter. A nevne rutenett her viste at hun kunne
bruke dette som en strategi for a finne ut hvordan a Igse oppgaven (GS). Det viste seg at

bakenfor I3 en god forstaelse av begrepene brgk, prosent og desimaltall, og hun fant lett

73



hensikten med spgrsmalet i oppgaven. Hun hadde nok ikke kommet pa denne
gjenkallingsstrategien om hun ikke hadde hatt sa god begrepsforstaelse. | de andre
intervjuene viste elever som ikke kom pa strategiene selv, at de kunne gjenkalle en strategi
ved hjelp av mine spgrsmal om gjenkalling. Andre ganger kunne jeg ogsa «servere»
strategien til eleven. For de som kunne ta imot denne, bidrog det ogsa til gjenkalling av
begrepene brgk, prosent og desimaltall hos elevene og bedre forstaelse av hensikten med

oppgaven.

Siv kommuniserte muntlig godt matematiske idéer i oppgave 1 (MK) ettersom hun viste god
begrepsforstaelse (BF) omkring brgk, prosent og desimaltall. Hun hadde dermed kanskje ikke
bruk for a lage noe skriftlig (SK) som kunne vare en hjelp i oppgavelgsingen. Hun kunne

svarene pa oppgaven.

Nar Siv skulle gjgre om g til desimaltall og prosent, brukte heller ikke hun divisjonsalgoritmen
for hun ble motivert av a tenke logisk rundt en problemstilling (MB). Eleven var meget
selvstendig og selvregulert. Hun var egentlig uavhengig av mine gjenkallingsspgrsmal.

«Siv: Em..Altsa det som motiverer meg er pa en mate at jeg liker pa en mate a finne

ut av ting, eller liksom... jeg liker a forsta ting logisk og sant.»

Straks hun hadde lest oppgave 2 hgyt for seg selv, formulerte Siv hensikten (FH) pa denne
maten: «Hvis du har 8 brikker og du skal ha 3 av dem.»

Deretter tegnet hun (SK) alle delene som sirkler og krysset ut de hun skulle ha tak i.

QB R 0O000QQ

Figur 36 Brikker — strategi laget av Siv.

Sa betraktet hun halvparten av dem og fant ut hva en av dem utgjorde i prosent for sa a
multiplisere dette opp med de tre hun skulle ha tak i. Det kommuniserte hun slik:
«Siv: Hvis fire av de er 50%, og jeg deler 50 pa 4 sa far jeg em 12,5 tror jeg og sa
ganger du 12,5 med sa mange som du skal ha. Og i dette tilfellet var det 3, sa 12,5

ganger 3 er37,5.»

Her uttalte (MK) Siv en strategi (GS) som fgrte fram. Og forstaelsen av begrepet (BF) brgken
ger 3 deler av 8, og derfor multipliserte hun 12,5%, som utgjorde en av sirklene, med 3 og

regnet ut 37,5%.
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Da jeg spurte om hun kunne Igse oppgave 2 pa en annen mate kunne hun delt 3 pa 8, men at
det hadde blitt vanskelig a gjgre som hoderegning. Her viste hun forstaelse for oppgavens

hensikt, og hun hadde ogsa en annen strategi for a lgse oppgaven.

Siv tegnet et 10x10 rutenett og et 2x5 rutenett. Hun ville forenkle oppgaven siden hun
mente det var litt enklere a regne med 10 ruter istedenfor 100 ruter. Na viste hun forstaelse
for hensikten med oppgavene (FH), forstaelse av begrepet rutenett (BF) og gjenkalte en

strategi ved a foresla en annen dimensjon av rutenettet (GS). Dette kommuniserte hun

muntlig (MK) og tegnet rutenettene opp (SK).

Figur 37 10x10 rutenett laget av Siv.

Figur 38 2x5 rutenett laget av Siv.

“Siv Ja. Og jeg ganger 5 med 2 for a fa 10 og hvis du ganger 3 med 2 sa far du seks. Da
fargelegger jeg seks ruter og da har du et svar som er seks prosent, nei jeg mener, jo,
nei. Det blir jo ikke det. Vent litt. ........ Jo hvis det er 10 ruter. Jo det blir jo seks

prosent da. ...Seks prosent og null komma seks.»

En annen strategi Siv valgte var a utvide brgken %ved a multiplisere med 2 i bade teller og

nevner, og hun konkluderte med at det utgjorde 6%. Hun visste at prosent betydde en del av
det hele (BF). Her gjorde hun en liten feil fordi hun tenkte pa 6 deler av 100 istedenfor 6

deler av 10 og fikk 6% istedenfor 60%. Hun rettet det opp senere i intervjuet da hun ogsa
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innsa at 6% ble altfor lite. Hun ville ha fargelagt 60 ruter i et 100 ruters nett for a
representere brgken % (BF), sa hun.

R 2
i\t

Figur 39 4x10 rutenett laget av Siv.

Siv tegnet et 4x10 rutenett og fargela fgrst 6 ruter helt til venstre i figuren over.
«Siv:......Jo hvis jeg ganger, jeg har 40 ruter, men hvis jeg ganger det med 2 og en halv
vil jeg fa 100 og hvis jeg ganger 6 med to en halv sa vil jeg fa 15. Sa jeg har fargelagt
15% av rutenettet.»

Her demonstrerte Siv strategien (GS) om a multiplisere med teller og nevner for a utvide

brgken. Hun utvidet nevneren til hundre-deler for a finne prosenten (BF), (FH).

Dersom Siv hadde fargelagt kun 4 ruter, mente hun at hun hadde fargelagt 12%. Na ble
svaret litt feil, og det var naturlig a spgrre om hun fikk noen fglelser nar hun ikke fikk til
matematikkoppgavene.

«Siv: ..Jeg kan bli litt irritert hvis jeg ikke far det til, og nar jeg blir irritert gir jeg fort

opp.»

Etter litt snakk om handball som var hennes fritidsinteresse, returnerte vi til hva som kunne
veere svaret nar 4 ruter var fargelagt. Sa forklarte hun:
«Siv: Fordi at 40 ganger 2,5 er hundre. Det er litt lettere a regne med. Em og hvis du
ganger 4 med, nei hvis du ganger 4 med 2,5 sa far du jo 10.»
«Siv: Ja, jeg regnet feil, eller. Sa det blir jo 10 da. Derfor kan du ogsa gjgre det pa den
andre maten og. At du finner ut at 2 ruter er 5% og sa ganger du med 2 sa far du 10%
der og.»
Fgrst konkluderte Siv med at hun hadde regnet feil, og i neste omgang viste hun en ny
strategi (GS) for 8 komme frem til 10% via 2 ruter som representerte 5% siden 6 ruter

representerte 15%.

Siv hadde ngdvendige matematiske kunnskaper og ferdigheter innenfor brgk, desimaltall og
prosent til 3 Igse oppgavene. Sammenlignet med tilfellel var det tydelig at de kognitive

prosessene som strategi, forstaelse av begrep og hensikt var fremragende, og jeg antar at
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denne eleven gjenkalte kunnskapene og ferdighetene selv og automatisk siden det ikke var
behov for gjenkallingsspgrsmal fra min side. Elevenes tankeprosesser representert ved de
kognitive kodene dannet et mgnster, og det blir illustrert i neste delkapittel.

4.2.3 Mgnsteret i de kognitive kodene

Her vil jeg kort forklare hvordan jeg tenkte om a lese og forsta mgnsterfiguren under.
Skissen besto av bokser som inneholdt de kognitive kodene. Mellom disse kodene trakk jeg
venstre-hgyre piler & for a illustrere at det var en sammenheng mellom dem. Det fantes en
sammenheng mellom de ulike kodene, representert ved elevenes tenkning, og pilene
illustrerte denne. | figuren fantes det ogsa koder som ble oppfattet som mer sentrale for
muligheten til elevene a kunne Igse matematikkoppgavene. Derfor benyttet jeg sirkel for a
illustrere det mest sentrale i senter av sirkelen og det mindre sentrale, men fortsatt viktig,
for elevenes tenkning i sirkelens periferi. Sentralt i sirkelen tegnet jeg en trekant av piler, kalt

for triaden.

Figur 40 Prinsipp for mgnsterfigur.

Pa tvers-analysene tok for seg hele datamaterialet fra syv kognitive intervjuer. Ut fra disse
beskrivelsene og intervjuene av Klara, Line og Siv ble det identifisert og begrunnet et
mgnster i de kognitive kodene. Grunnen til valget av akkurat disse elevene var at de tydeligst
viste mgnsteret, men det var til stede hos de andre elevene ogsa. Mgnsteret av de kognitive
kodene representerte i praksis egentlig sammenhengen mellom de kognitive
tankeprosessene til elevene mens de arbeidet med matematikkoppgavene. | arbeidet med a
finne en typisk sammenheng kom jeg opp med et forslag i f@rste omgang. Etter en ekstra

gjennomgang av datamaterialet ble mgnsteret noe modifisert.
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De kognitive kodenes mgnster etter fgrste giennomgang av datamaterialet sa slik ut:
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Figur 41 Forelgpig kodemgnster.

Etter andre og siste gjennomgang av datamaterialet endret mgnsteret seg noe ved at den
kognitive koden Gjenkalling (G) — spesielt fra min side eller fra elevens side — matte fa en
sentral posisjon. Ut fra datamaterialet ble det vanskelig a tenke seg en utvikling av elevens
oppgavelgsing uten gode gjenkallingsprosesser. Gjenkallingsprosesser i denne
sammenhengen ma forstas som elevenes muligheter til & erindre kunnskaper og ferdigheter
i matematikk. De kognitive kodenes mgnster etter andre og siste giennomgang av

datamaterialet ble da slik:
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Figur 42 Endelig kodemgnster.
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Med mgnsteret av kognitive koder i figuren over som henspiller pa elevers tankeprosesser,

nar de lgser matematikkoppgaver, kan man gjenkjenne viktige kognitive prosesser og

muligens hvordan disse forholder seg til hverandre, hos elever som jobber med oppgaver

som omhandler brgk, prosent og desimaltall. Kodemgnsteret er et viktig resultat i

masteroppgaven, og det vil derfor veere utgangspunktet for diskusjonen i neste kapittel.
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5 Diskusjon
Analysene av elevenes kognitive prosesser i arbeidet med matematikkoppgaver om brgk,

desimaltall og prosent viste at gjenkalling (G), gjenkallingsstrategier (GS), begrepsforstdelse
(BF) og forstaelse av hensikten (FH) med oppgaven var avgjgrende for elevenes mulighet til 3
Igse oppgaven eller ikke. Elevenes manglende evne til 3 huske og kalle pa kunnskap om brgk,
desimaltall og prosent medfgrte flere ulike gjenkallingsspgrsmal fra meg. Det tok opp til 30

minutter av intervjuet som varte i 60 minutter, f@r eleven naermet seg et svar pa oppgaven.

| dette kapittelet er intensjonen a drgfte elevenes kognitive prosesser i oppgavelgsingen
representert med kodemgnsteret, i lys av teorien om det kognitive laeringsperspektivet og
affektive sider ved elevenes leering. Tidligere forskning pekte pa at det var et skarpt
avgrenset skille mellom det kognitive- og det affektive omradet (Bloom, 1956). Siden
Schoenfeld (1992) hevder at grensene mellom disse to omradene er uklare, ble det valgt a
behandle kodene fra det kognitive- og det affektive omradet som en helhet sammen med
kodene som ogsa angar tekstuelle utfordringer som ordvalg og formatering av
oppgaveteksten. De tekstuelle utfordringene i oppgave 4 ble vurdert i piloten. | og med at
formateringen i oppgavesett A2 var fordelaktig for eleven, ble dette viderefgrt i
hovedintervjuene. | tillegg drgftes resultatene fra analysene pa tvers av de kognitive
intervjuene i lyset av teoretisk forstaelsesramme for matematisk tenkning etter Schoenfeld
(1992).

5.1 Kodemgnsteret — det kognitive leeringsperspektivet

Gjenkalling (G) star sentralt nar elevene skal Igse matematikkoppgavene. For 8 komme i
gang med oppgavelgsingen kaller en elev pa tidligere kunnskaper og ferdigheter om prosent,
desimaltall og brgk. Resultatet av denne prosessen pavirker elevens bruk av mulige
strategier (GS) og forstdelse av hensikten (FH) med oppgaven og de aktuelle begrepene (BF).
Hvor motivert (MB) eleven er og har det fglelsesmessig (SB) kan pavirke alle de andre
faktorene. Dette kan ogsa gi seg utslag i ulik matematisk kommunikasjon (SK), (MK). Ordvalg
(OV) og formatering av oppgaveteksten (FO) spiller ogsa inn pa hvor godt eleven klarer for

eksempel a gjenkalle (G) egne kunnskaper om brgk, prosent og desimaltall.

| gjenkalling av kunnskaper, ferdigheter og strategier skjer det sannsynligvis bade en
assimilasjons- og akkomodasjonsprosess i hjernen til eleven. Mennesker ses pa som en slags

informasjonsprosessor innenfor denne tenkningen (Schoenfeld, 1992). Noen av elevene,
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som ble intervjuet, hadde ikke tilstrekkelige skjema til 3 I@se oppgavene pa egenhand. De var
altsa avhengige av mine gjenkallingsspgrsmal som bidrog til a stimulere eleven til 3 lete etter
lerdom i langtidshukommelsen fra tidligere opplaering. Gjenkallingsspgrsmalene fungerte da
som stimuli til a flytte kunnskapen fra langtidshukommelsen til arbeidsminnet, og dermed

kunne kompetansen kanskje bli uttrykt.

Det var ikke gitt at elevene klarte a uttrykke det de gnsket. Mye kunnskap kunne bli glemt,
for eksempel i Igpet av sommerferien. Elever opplevde at eget tankesett var mangelfullt, og
det oppsto kognitive konflikter. Da hadde man behov for a hente opp andre skjema (G), for
eksempel om brgk, og jeg bidrog med emosjonell stgtte (SB) slik at eleven ble satt i posisjon
til 3 lete etter egen kompetanse og bli motivert (MB) til 3 leere noe nytt. Det er et eksempel
pa hvordan de kognitive kodene/prosessene kan spille sammen og korrespondere med det
kognitive laeringsperspektivet hvor man gnsker at eleven leter etter strukturer og mgnstre
og at kunnskapen blir preget av elevens bearbeiding. | henhold til Piaget er leering avhengig

av denne prosessen (Carpenter, Franke & Levi, 2003; Imsen, 2010; Slavin, 2012).

Nar Ella forsgkte a forklare hva desimaltall var, ble det observert i den matematiske
samtalen mellom meg og Ella skjema og konsept om desimaltall, slik Tourmen (2017) hevder
i hypotesen det kan observeres av mennesker i virkelige situasjoner. Jeg stgttet her
dannelsen av begreps- og konseptsammenhenger i gjenkalling (G) av kunnskaper og
ferdigheter. Dersom det var behov for mer stgtte til eleven, kunne ogsa jeg bidra til
gjenkalling av strategier (GS). Slik kunne muligheten gke for at eleven kom til a forsta
hensikten med oppgaven og vise noe mer forstaelse av begrepene brgk, desimaltall og
prosent. Dersom jeg ikke hadde handlet slik, i motsatt fall ble taus, og ventet pa at eleven
skulle svare, kunne svaret fra eleven drgye i opptil 30 sekunder. Nar svaret drgyde sa lenge,
opplevde jeg «stillheten» som en pinlig taushet (SB). Jeg antar at eleven hadde det pa
lignende vis, og at det kan ha pavirket elevens motivasjon (MB) for videre arbeid med
oppgavene og leering. Det er ngdvendig a vaere talmodig som forsker og vente pa svar fra
intervjuobjektet, men i dette tilfellet var nok 30 sekunder for lenge. Kanskje hadde det vaert
mer formalstjenlig a stille et gjenkallingsspgrsmal etter 10 sekunder. Da hadde nok eleven

fatt tilstrekkelig tid til 8 tenke seg om, uten at situasjonen hadde blitt litt pinlig.

| slike opplevde pinlige situasjoner er det risiko for at ulike fglelser (SB) kan oppsta hos

intervjuobjektet. Kanskje blir eleven trist og lei fordi hun ikke far til oppgaven, eller hun blir
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glad siden hun har fatt sa god tid til a8 tenke seg om. Mennesker tenker ulikt om lignende
situasjoner, sa det finnes ikke et fasitsvar pa hvordan elevene kommer til a reagere. Det
viktigste er kanskje likevel at man er apne for at vidt forskjellige fglelsesreaksjoner kan skje,
og at man er klar over at motivasjon, fglelser og hvordan eleven oppfatter seg selv, ogsa kan

kobles til teorier om selvet i leering (Malmivouri, 2001).

Hvordan eleven oppfatter seg selv med hensyn pa for eksempel selvrespekt, selvtillit og
mestringstro er ikke behandlet i denne masteroppgaven. Siden flere elever pa vgl som
starter med matematikk 1T, far darligere karakter i dette kurset sammenlignet med
karakteren de fikk i 10. klasse pa ungdomsskolen (Bratlie, 2016), kan det vaere interessant i
framtidig forskning & undersgke om tidlig mestring i 1T medfgrer motivasjon for faget og
dermed mulig bedre prestasjon i 1T. Det kan ogsa vaere interessant a undersgke

sammenheng eller ikke mellom mestring og motivasjon hos elever i matematikk.

Heldigvis kom det ikke til intense fglelser i Ippet av selve intervjuet, men elevene kunne
fortelle om motsetninger i fglelsesregisteret som for eksempel sur og glad (SB). Ellers
fortalte de om fglelsesmessige erfaringer hvor de kunne bli irritert nar de ikke fikk til
oppgaven og letta nar de fikk «hull pa byllen». Opplevelser av forvirring, usikkerhet, lav
selvtillit og at eleven fglte seg sliten, stressa og dum var ogsa vanlig. Dermed har fglelsene
ulik intensitet, retning og mal (Anderson & Bourke, 2000). Intensiteten representerer graden
eller styrken av fglelsen. Retningen er relatert til om fglelsen er positiv, negativ eller ngytral,
og malet refererer til fglelsens hensikt. Derfor kunne fglelsene til elevene pavirke deres
kognitive prosesser i oppgavelgsingen, og dermed hjelpe eller hindre dem i a Igse

oppgavene.

Samtidig som elevene har fglelser som nok er direkte knyttet til det a Igse
matematikkoppgaver, kan elevene bli pavirket av egne og andres holdninger til matematikk.
| tilfeller hvor elevene har ulike forestillinger om matematikk, om seg selv, om
matematikkundervisningen og om den sosiale konteksten de befinner seg i (Grouws, 1992;

MclLeod, 1988), kan det pavirke de kognitive prosessene.

Dina som hadde mye stgtte hjemmefra og tok imot denne stgtten (MB) profiterte pa det i
oppgavelgsingen. Det var tydelig at hun hadde et godt grep om begrepene (BF) og hensikten

med oppgaven (FH) og hadde strategier (GS) for a Igse oppgavene. | motsatt fall hvor eleven
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tilsynelatende hadde lite stgtte og heller ikke ville ha hjelp, gikk det ganske tratt. Sina hadde
da et stort behov for gjenkallingsspgrsmal (G) fra meg. Intervjusituasjonen eleven var i na
tilsa at nd tok hun imot «hjelpen», gjenkallingsspgrsmalene (G), fra meg. Men i elev-lerer-
relasjonen ville ikke eleven ta imot hjelpen laereren kunne tilby, pa grunn av motvilje hos
eleven, slik eleven fortalte om. Dermed kunne holdninger eleven hadde med tanke pa a ta
imot hjelp i matematikk, pavirke de kognitive prosessene til eleven i oppgavelgsingen

negativt.

5.2 Kodemgnsteret — matematisk tenkning etter Alan H. Schoenfeld

5.2.1 Kunnskapsbasen
| det forrige kapittelet henviste jeg til Schoenfeld (1992) om at mennesker er

informasjonsprosessorer. Han skriver at forskning pa menneskelige kognitive prosesser har
som hovedtilnaerming satt sgkelys pa organisering og tilgang til informasjon fra
hukommelsen, men at det ikke finnes en klar enighet om denne tilneermingen blant andre
forskere pa feltet. Like fullt ser man at i denne studiens midte star gjenkalling (G) av
kunnskaper og ferdigheter samt strategier sentralt. Dersom kunnskapsbasen til eleven er
intakt og velfungerende, er spgrsmalet hvordan eleven skal fa uttrykt kunnskapen basen

inneholder.

For noen elever fungerte den skriftlige kommunikasjonen (SK), for eksempel strekmannen,
brgd, kake eller rutenett som en hjelp til a forsta hensikten med oppgaven (FH). Da ble det
ogsa lettere 8 kommunisere forstaelsen av begrepene (BF). Det virket som om at nar noe
kunnskap falt pa plass og ble uttrykt, kom noe mer kunnskap til uttrykk, nesten som en

kjedereaksjon a forestille seg.

| studien forsgkte jeg med ulike gjenkallingsspgrsmal. De var ment a stimulere eleven til a
prosessere og formidle tilleerte kunnskaper om brgk, desimaltall og prosent enten muntlig
eller skriftlig (MK, SK). Det fungerte, men det tok ofte lang tid, gjerne opp til 30 minutter av
intervjuet som varte i omtrent 60 minutter, fgr eleven naermet seg et svar pa oppgaven. | en
ordinaer undervisningssituasjon kan man stille spgrsmal ved om det er tid leereren kan bruke

per elev i en undervisningsgkt.

En lzerer har ofte flere elever i en klasse og kan av praktiske arsaker ikke bruke sa lang tid per
elev. Studien avdekker her et ressursbehov som praksisfeltet bgr ta en neermere titt pa for a

Igse. Dette er fglgelig ikke kun en oppgave for klasseleder, men i hgyeste grad en utfordring
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for skoleledelsen a finne en Igsning p3, tenker jeg. Det dreier seg om a allokere ressurser til
elever som har behov for oppfglging (Solem, 2020) i mindre grupper pa eget niva, for eleven

har bedre av a vaere i en gruppe med fa elever, slik Dina i studien ogsa uttrykte det.

Ifglge Bratlie (2016) mangler elever i matematikkovergangen fra ungdomsskolen til
videregdende skole, saerlig 1T matematikk, en dypere forstaelse for faget og at disse elevene
har mye a ga pa nar det gjelder bruk av ulike laeringsstrategier i matematikk, bruk av tillaert
kunnskap i nye sammenhenger og evne til metakognisjon. Derfor tenker jeg det er viktig i
denne sammenhengen at elevene velger riktig kurs i matematikk (1P-Y, 1P, 1T) pa vgl som
passer til deres niva, interesser og arbeidskapasitet. Slik kan man kanskje gke
sannsynligheten for at elevene far oppleve mestring, og dermed muligens bli mer motivert
for arbeidet med faget. Akkurat det siste poenget her kan ogsa foreslas som et
forskningstema for fremtiden.

5.2.2 Oppfatninger og fglelser

Her ble det adressert et spgrsmal om hvordan organiseringen og tilgangen til informasjon fra
hukommelsen kan bli for en elev med redusert mestringstro og vansker med reguleringen av
selvet. Dina uttrykte at hun hadde fatt gkt mestringstro ved at hun opplevde a bli sett av
leereren. Hun mente hun ble motivert (MB) pa ungdomsskolen fordi hun fikk ganske mye
hjelp i matematikk. Da hadde hun en lzerer som hjalp henne med a@ komme i gang og forsta.
Eleven opplevde a bli sett; leereren sa hva hun slet med i matematikk. Da mente eleven det
var sveert nyttig a delta i en til en undervisning, sammenlignet med a deltai en
helklasseundervisning. A bli sett i denne sammenhengen dreide seg ogsa om at elever og
leerere var oppmerksomme pa hverandre. Eleven beskrev det; nar man gikk i gangene pa
skolen, hilste man med a smile og si hei. Helt vanlige samtaler med en opplevelse av

apenhet, omsorg og deltakelse bidrog ogsa til fglelsen av a bli sett.

| en helklasseundervisning opplevde Dina ikke a bli sett, fordi laereren bare sa hva som skulle
gjores og lot de som ikke forsto bare dette av pa en mate, som eleven selv uttrykte det. |
felge Gage (2009) kan denne laeringssituasjonen ligne mer pa instruksjon enn undervisning.
Det ma sies at det kognitive intervjuet og elevens utsagn er formidlet i en helt annen
kontekst enn den aktuelle klasseromsundervisningen eleven refererte til. Derfor er det viktig
a ta hgyde for at denne opplevelsen sannsynligvis vil vaere ulik hos de ulike elevene og

leereren selv, men det gjgr likevel ikke hennes opplevelse mindre viktig av den grunn. Som
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Gage (2009) skriver finnes det et forhold mellom forklaring og forstaelse i undervisning og
hva som bgr gjgres for a bli forstatt. Nar elever ikke forstar, kan leereren tenke over sammen
med eleven hvordan undervisningen foregar, hvordan lzereren forklarer, og hva eleven kan
gjore for a laere bedre. Poenget er hvilke tiltak man gjennomfgrer, og her fungerte tiltakene

siden opplevelsen til eleven i forhold til matematikk ble positivt endret.

Om matematikkoppfatninger er det eleven tenker sentralt i studien. Schoenfeld (1992)
tolker oppfatninger som individets forstaelse og fglelser som kan forme mater individet
skaffer seg et overblikk over og engasjerer seg i matematisk oppfg@rsel. Hvilke oppfatninger
leerere og samfunnet kan ha om matematikk blir ikke behandlet i studien. Det betyr ikke at

deres oppfatninger er uviktige, men heller en avgrensing i masteroppgaven.

Donna fortalte at matematikk var vanskelig, og derfor gav hun opp. | motsatt fall ble Dina
irritert pa seg selv nar hun ikke fikk til oppgavene, og da gnsket hun enda mer a fa det til.
Begge elevene hadde en oppfatning om at matematikk i utgangspunktet var vanskelig, men

reaksjonene deres var vidt forskjellige og antakelig resultatet.

Ella fortalte at nar hun ikke fikk til oppgaven ble hun ofte sa sint at hun kastet leerebgkene i
veggen, mens Dina fortalte hun sgkte i laereboka for a finne hjelp til oppgaven. Kontrastene
var store. Nar en elev syntes matematikkoppgaven var vanskelig gav hun opp, mens den
andre lette etter en Igsning. Dette viste at oppfatningene disse elevene hadde til
matematikk gav seg utslag i ulik matematisk oppfersel. Hvilke konsekvenser ulik matematisk
oppfersel kan fa, kan ogsa veere et tema for videre forskning.

5.2.3 Undervisningspraksiser

Det finnes flere mater a undervise pa (Gage, 2009), men her gnsker jeg a drgfte to praksiser
mot hverandre og betrakte dem i lys av de kognitive kodene/prosessene. Gage (2009)
beskriver to modellkategorier for undervisning i barne-, ungdoms- og videregaende skole,
nemlig Conventional-Direct-Recitation (CDR) og Progressive—Discovery—Constructivist
teaching (PDC), hvor CDR og PDC i denne studien refererer til henholdsvis
«tavleundervisning» og «oppdagelsesundervisning». Schoenfeld (1992) viser ogsa til
undervisningspraksiser hvor elever samhandler med hverandre og matematikken pa mater
som fremmer matematisk tenkning og stimulerer dem til & reflektere over egne

tankeprosesser.
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«Tavleundervisning» er karakterisert ved at laereren presenterer matematiske tema til
elevene, som sitter og hgrer p3, i porsjonsvis handterbare bolker for elevene. Storparten av
undervisningsgkten gar med til denne aktiviteten. Det blir liten tid til overs til egen
oppgavelgsing, diskusjon og refleksjon. Elevene er her mest opptatt av at oppgavene har et

riktig svar. Matematikk ma pugges.

| «oppdagelsesundervisning» kan man for eksempel ha en kort leererintroduksjon om
helheten for det matematiske tema, og laereren fungerer som en veileder for elevene i den
matematiske samtalen som oppstar i kjglvannet av introduksjonen. Da bruker elevene
mesteparten av tiden til problemlgsing for seg selv eller sammen med andre. Faglig fokus er

a forsta saerlig tenkningen som bidrar til et endelig svar.

Disse to vidt forskjellige undervisningspraksisene kan medfgre ulike holdninger til
matematikk hos elevene (se delkapittel 2.3.2). Det kan ogsa tenkes at holdninger elever har
til matematikk faktisk dikterer, med stgtte fra skoleledelsen, den undervisningspraksisen
som kommer til 3 skje i klasserommet. Om det er slik, kan man anta at skoleledelsen ser pa
elevene som kunder hvor utdanning omtales som en vare man kan skaffe seg pa et marked,
og hvor skoler konkurrerer om elevene (Mgller, 2016). Kunden ber om undervisningspraksis
«tavleundervisning» og far det. Det er usikkert da hvilke holdninger skoleledelsen har til
undervisningspraksiser, om det temaet ikke er beskrevet pa skolens hjemmeside. Om det
ikke finnes en slik beskrivelse, at skolen ikke tydelig har valgt en pedagogisk-didaktisk
retning, kan man som utenforstaende oppfatte det slik at ledelsen pa skolen vil fglge

elevenes gnske om undervisningspraksis.

At elevene far «tavleundervisning» kan muligens ha noen konsekvenser. Nar elevene far det
som de vil, kan de oppleve seg verdsatt og at laeringsmiljget blir harmonisk, trygt og godt. De
opplever en praksis som de er kjent med fra fgr og slipper a gijennomga en endringsprosess
pa dette planet, samtidig som de skal lzere seg nytt fagstoff. Det kan gjgre situasjonen for
elevene mindre konfliktfylt. Spgrsmalet er om det gagner eleven pa lengre sikt, nettopp fordi

holdningene som kommuniseres om faget ikke stgtter deres faglige utvikling.

Den kognitive intervjusituasjonen lignet litt pa «oppdagelsesundervising» pa den maten at
elevene ble opptatt med a tenke selv, forklare egen tenkning, og dermed argumentere for

hvordan de kom fram til svaret i matematikkoppgavene. Jeg opptradde ikke her som en
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allvitende autoritet, men heller en som kunne stille poengterte spgrsmal (G) for & hjelpe
elevene til 8 huske matematikk (Schoenfeld, 1992). Elevene ble stimulert til a reflektere over

egne tankeprosesser (Alibert, 1988).

Som Imsen (2010) skriver er det ingen teori som alene kan hjelpe leereren til en fullstendig
forstaelse for elevenes laeringsprosess. Kanskje er det slik ogsa for undervisningspraksiser, at
ulike elever fordrer ulike praksiser. For a na flest mulig elever over en tidsperiode vil jeg
derfor argumentere for en variert undervisningspraksis for bedre lzering (Repstad &
Tallaksen, 2019). Hensikten er a sgrge for at eleven tar del i egen faglige- og personlige
utvikling. Om lzereren konsekvent velger en undervisningspraksis som ikke passer elevens
behov, kan det medfgre motstand mot laering, mistrivsel og i verste fall en opplevelse av et
negativt leeringsmiljg for eleven. Selv om intensjonene med valgt undervisningspraksis, for
eksempel «oppdagelsesundervising» er gode og forskning stgtter dette valget, kan det sla
helt feil ut om eleven ikke klarer a tilpasse seg og arbeide etter de didaktiske metodene som
felger undervisningspraksisen. Dersom eleven klarer det, blir det selvfglgelig ikke problemer.
5.2.4 Problemlgsningsstrategier

Det som har vaert omtalt som problemlgsningsstrategier er synonymt med
gjenkallingsstrategier i denne studien. Elevene brukte strategier som for eksempel
visualisering, gjett og sjekk et svar, dele en pengesum, sammenligning av to brgker, lgse en

enklere oppgave, lage en regnefortelling og opptegning eller skissering.

Det 3 komme pa og bruke ulike strategier i ukjente sammenhenger var krevende for de aller
fleste elevene. Strategiene var viktige for a Igse oppgavene og nar elevene ikke kom pa noe
selv, forsgkte jeg a gjenkalle dem hos elevene, eller la strategiene sa 3 si i fanget deres.
Hapet var da at de plukket strategien opp og brukte den. Det skjedde, men det tok ofte

relativt lang tid, gjerne opptil 30 minutter.

Det virket som om elevene ikke var trent i a tenke strategisk, a stille spgrsmal om det fantes
en mate a tenke pa i de ulike oppgavene, som var til hjelp i oppgavelgsingen. Aller helst
gnsket elevene & tenke pa svaret fgrst og fremst uten a tenke prosess. Eksempel pa spgrsmal
som elevene typisk ikke spurte seg selv om var: Hvordan ma jeg tenke for a Igse denne
oppgaven? Hvilket tema i matematikken ma jeg kunne diskutere? Hvilke begrep er viktig a

kunne si noe om?
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Schoenfeld (1992) mener problemlgsningsstrategier er bade problem- og elevspesifikke og
at det derfor blir altfor enkelt a foresla én strategi som bgr bli undervist til alle elevene.
Derfor ble det i denne studien foreslatt ulike strategier (visualisering, gjett og sjekk et svar,
dele en pengesum, sammenligning av to brgker, I@gse en enklere oppgave, lage en
regnefortelling og opptegning eller skissering). Da kunne elevene plukke opp den eller de

strategiene som passet dem best.

Nar eleven var i tvil, kunne jeg ikke observere at eleven sa a si tok et skritt tilbake og stilte
seg selv noen viktige spgrsmal. Grunnen til det kan veere at de ikke hadde trening i det. For
elevene i denne studien har muligens tidligere opplaering veert i sjangeren
«tavleundervisning». Det er selvfglgelig en antakelse og kan vaere et annet utgangspunkt for
videre forskning. Mulig forskningsspgrsmal kan da vaere: Hvilken undervisningspraksis har

dominert elevenes opplaering og hvordan har denne praksisen pavirket elevenes laering?

| motsetning til elev som sleit med oppgavene virket det sa enkelt for elev som fikset dem.
Eleven gjenkalte selv bade kunnskaper og strategier, og ingenting var et problem. Ingen
felelser var involvert, ikke motivasjonsutfordringer og ikke vansker med @ kommunisere. Alle
de kognitive prosessene forlgp knirkefritt. Dette kan oppfattes som prosessen som skjer, nar
eleven har forstaelse for begrepene, hensikten med oppgavene og gjenkaller kunnskaper,
ferdigheter og strategier som er ngdvendige for a Igse oppgavene.

5.2.5 Selvregulering eller monitorering og kontroll

Selvregulering er en del av tre tema innenfor metakognisjon. Schoenfeld (1992) deler
metakognisjon i metakognitiv kunnskap, selvregulering og oppfatningssystemer. Studien tok
ikke for seg elevens mentale kapasiteter og oppf@rsel (metakognitiv kunnskap) eller
forstaelser av selvet som for eksempel selvtillit, selvrespekt og mestringstro
(oppfatningssystemer). Studien var opptatt av temaet selvregulering eller monitorering og
kontroll. Typisk beskriver masteroppgaven elevers tilgang eller redusert tilgang eller kontroll

over egne tanker i forbindelse med oppgavelgsingen i det kognitive intervjuet.

Man kan hevde at nar eleven ikke klarer a gjenkalle (G) egne kunnskaper og ferdigheter i
matematikk, ei strategier (GS) som er ngdvendige for a Igse matematikkoppgavene,
regulerer eleven seg selv mindre godt. Spgrsmalet er om eleven har ngdvendige
forutsetninger for slik regulering, eller om tidligere oppleering har trent eleven i denne

spesifikke reguleringen. Jeg har tidligere argumentert for at det er hgyst usikkert, og det er
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kanskje en god grunn for det. Muligens er det fordi profesjonsfellesskapet i matematikk ikke
anser denne kompetansen som en viktig kompetanse i matematikk, eller at utviklingen av
hva som er ngdvendig profesjonskompetanse i matematikk enda ikke er godt nok beskrevet
og operasjonalisert. A virke som profesjonell faglaerer i matematikk dreier seg ikke bare om a
ha fagkunnskap (allmenn fagkunnskap, matematisk horisontkunnskap og spesialisert
fagkunnskap). I tillegg kommer den fagdidaktiske kunnskapen (kunnskap om faglig innhold
og elever, kunnskap om faglig innhold og undervisning, kunnskap om lzereplan og

kompetansemal) (jfr. Ball et al., 2008; Rowland et al., 2005).

Elevenes kunnskaper i matematikk og hvordan deres regulering best kan forega er en
utfordring. Det er sveert krevende med hensyn pa hva slik regulering krever av tid og
ressurser, om elevene ikke klarer a regulere egne tanker selv. Som forsker ser jeg ogsa at
manglende leererkompetanse pa dette omrade kan vaere en utfordring. Derfor kan det
anbefales for profesjonsfellesskapet at det arbeides kollektivt med temaet om elevers
selvregulering (Malmivuori, 2001). Det ville ogsa vaert hensiktsmessig for eksempel a velge
«egget» til Ball et al. (2008) for & utvikle matematikkprofesjonsfellesskapet over tid. Pa
denne maten kan kollegiet bidra med a utvikle en profesjonell skolekultur hvor det er tydelig

beskrevet hva som er viktig for utgvelsen av profesjonell undervisning i matematikk.
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6 Konklusjon
Som forsker i denne studien undersgkte jeg skriftlige- og muntlige redegjgrelser fra kognitive

intervjuer av ti kognitive prosesser til syv elever pa vgl-yrkesfag, mens de jobbet for seg selv
med matematikkoppgaver som omhandlet desimaltall, brgk og prosent. Da forsgkte jeg etter
beste evne a svare pa fglgende forskningsspgrsmal:

Hvilke kognitive prosesser kan identifiseres hos yrkesfagelever pa fgrste

videregaende trinn i arbeidet med matematikkoppgaver?

Etter Willis (2015) anbefalinger utvidet jeg den kognitive modellen til Tourangeau (1984) og
inkluderte ordvalg (O) og formatering av oppgaveteksten (FO) som kognitive koder.
Felgende koder var definert pa forhand: forstdelse av hensikt (FH), begrepsforstdelse (BF),
gjenkalling (G), gjenkallingsstrategi (GS), motivasjonsbedgmmelse (MB),
sensitivitetsbedgmmelse (SB), muntlig matematisk kommunikasjon (MK), skriftlig
matematisk kommunikasjon (SK), ordvalg (O) og formatering av oppgaveteksten (FO). |
forbindelse med disse kognitive kodene kom teori om kognitive krav til matematikkoppgaver
(Smith & Stein, 1998; Stein & Smith, 1998; Valenta, 2016) og den kognitive- og
konstruktivistiske laeringsteorien etter Dewey, Piaget og Vygotskij (jf. Agarkar, 2019;
Carpenter et al., 2003; Imsen, 2010; Jordet, 2012; Schoenfeld, 1992; Slavin, 2012; Tourmen

et al., 2017) til anvendelse i masteroppgaven.

De kognitive prosessene studerte jeg gjiennom inni- og pa-tvers-analyser av hva elevene sa
og skrev i de kognitive intervjuene. Kognitivt intervju ble valgt som analyseinstrument fordi
det var tenkningen til elevene som var sentralt i denne studien, og det gav mer informasjon

enn for eksempel konversasjonsintervju (Fisher et al., 1989; Given, 2008).

Ut fra analysen av det kognitive laeringsperspektivet i de kognitive intervjuene ble det

identifisert to typiske elevtilfeller: Tilfellel — «Slitereleven» og Tilfelle2 — «Kontrasteleven».

1. «Slitereleven» manglet en gjenkallingsstrategi, hadde en uklar forstaelse av
hensikten med oppgaven og en svak forstaelse for begrepene brgk, prosent og
desimaltall. Gjenkallingsprosessen skjedde ikke automatisk hos eleven og fordret
mine gjenkallingsspgrsmal.

2. «Kontrasteleven» hadde en klar forstaelse for hensikten med oppgaven, en tydelig

gjenkallingsstrategi og god forstaelse for begrepene brgk, prosent og desimaltall.
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Gjenkallingsprosessen skjedde automatisk hos eleven uten mine

gjenkallingsspgrsmal.

For «Slitereleven» fremkom det en sammenheng mellom de kognitive prosessene illustrert
som et mgnster av de kognitive kodene, se figuren under. Gjenkalling (G) sammen med
forstdelse av hensikt (FH), begrepsforstdelse (BF) og gjenkallingsstrategi (GS) var sentrale
kognitive prosesser hos elevene i arbeidet med matematikkoppgavene om prosent,
desimaltall og brgk. Det ble vanskelig a tenke seg en utvikling av elevens oppgavelgsing uten
gode gjenkallingsprosesser eller forstaelse av hensikten med oppgaven og begrepene, som
var ngdvendige i dette arbeidet. Det kognitive mgnsteret var det samme for

«Kontrasteleven», bare at hun gjenkalte selv bade kunnskaper og strategier.
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Figur 43 Endelig kodemgnster.

Elevers utfordringer med kognitive prosesser i arbeidet med matematikkoppgaver kunne
ogsa fa noen fglger for praksisfeltet. Elev som sleit med matematikkoppgavene brukte
relativt lang tid pa gjenkalling, gjerne opp til 30 minutter av intervjuet som varte i omtrent
60 minutter. | en ordinaer undervisningssituasjon kan man stille spgrsmal om det er tid
laereren kan bruke per elev i en undervisningsgkt og hvilke konsekvenser dette kan fa for

leererressursallokeringen pa skolen.
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Imsen (2010) hevder det ikke finnes én teori som alene kan hjelpe laereren til en fullstendig
forstaelse for elevenes laeringsprosess. Ifglge Bratlie (2016) har elevene mye a ga pa nar det
gjelder bruk av ulike laeringsstrategier i matematikk, forstaelse av matematikken, bruk av
tilleert kunnskap i nye sammenhenger og evne til metakognisjon. Elever i denne studien
manglet en dypere forstaelse for temaene brgk, prosent og desimaltall. Pa generelt grunnlag
ble det da viktig a peke pa muligheten for elever a velge et kurs i matematikk som passet til
elevens niva, interesser og arbeidskapasitet. Slik kunne man muligens gke sannsynligheten
for at eleven opplevde mestring og kanskje ble mer motivert for videre arbeid med

matematikkfaget.

Den kognitive intervjusituasjonen lignet litt pa «oppdagelsesundervising» pa den maten at
elevene ble opptatt med a tenke selv, forklare egen tenkning og argumentere for hvordan de
kom fram til svaret i matematikkoppgavene. Elevene ble stimulert til 3 reflektere over egne

tankeprosesser (Alibert, 1988).

Elevenes kunnskaper i matematikk og hvordan deres regulering best kan forega er en
utfordring. Det er sveert krevende med hensyn pa hva slik regulering krever av tid og
ressurser, om elevene ikke klarer a regulere egne tanker selv. Som forsker ser jeg ogsa at
manglende leererkompetanse pa dette omrade kan veere et dilemma. Derfor kan det
anbefales for profesjonsfellesskapet at det arbeides kollektivt med temaet om elevers
selvregulering (Malmivuori, 2001). Det kan ogsa vaere hensiktsmessig for eksempel a velge
«egget» til Ball et al. (2008) for & utvikle matematikkprofesjonsfellesskapet over tid. Pa
denne maten kan kollegiet bidra med a utvikle en profesjonell skolekultur hvor det er tydelig

beskrevet hva som er viktig for utgvelsen av profesjonell undervisning i matematikk.
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8 Vedlegg

8.1 Intervjuguide - Mulige oppfglgingsspgrsmal til elever i det kognitive intervjuet
Intervjuer (den som leder samtalen med elevene): Gunnar Johan Helliesen

Innledning til elevene fgr oppstart av det kognitive intervjuet:

Mitt navn er Gunnar Johan Helliesen, og jeg er student ved Universitetet i Stavanger. Jeg

takker deg for at du har lyst og anledning til a stille opp i dette intervjuet. Det er verdsatt.

Malet er fgrst og fremst a finne ut hva elever tenker nar de jobber med oppgaver i
matematikk. Derfor har jeg med meg noen oppgaver som handler om brgk, prosent og

desimaltall, og jeg haper du kan svare pa dem sa godt du kan.

Det er fire oppgaver, og du far delt ut alle fire oppgavene. Du begynner meg oppgave 1.

Deretter lgser du oppgave 2, sa oppgave 3 og til slutt oppgave 4.

Du ma veldig gjerne tenke hgyt og fortelle meg hva du tenker. Dersom du star fast i arbeidet

med matematikkoppgavene, stiller jeg deg oppfalgingsspgrsmal. Intervjuet kommer til 3

vare omtrent 60 minutter. Dette skal ga greit.

Er du klar? Nar du er klar, er det bare a sette i gang. Jeg hgrer pa deg.
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Tabell 4 Kognitivt intervju Oppgave 1 mulige oppf@lgingssp@drsmal.

Oppgave

Oppgavetekst

Kode

Mulige oppfelgingsspgrsmal

1

Skriv brgkene ; og % som
prosent og desimaltall?

FH
BF

G
GS

MB
SB

MK/SK

ov

FO

Hva mener du spgrsmalet spgr etter?

Hva menes med desimaltall og prosent? Hva
menes med brgk?

Hva tenker du om disse begrepene?

Kanskje vil eleven stille spgrsmal til laerer om
samtaletemaet? Eleven kan spgr: «Kan du
forklare utfordringen pa en annen mate, bruke
noen andre ord?» (Ordene kan ha betydning.
Kanskje med riktig bruk av ord for eleven vekker
det interesse og progresjon i lgsningen av
utfordringen. Kanskje bytte ut brgk med fraksjon
eller knuse opp i deler) Eksempler som eleven
kjenner seg igjen i kan prgves. Let etter dem ved
a spgrre om arbeid, interesser og daglige
gjoremal til eleven.

Hva motiverer deg i arbeidet med matematikk?
Blir du fglelsesmessig bergrt i arbeidet med a lgse
utfordringen, evt. pa hvilken mate? (Sint, trist,
glad, kommer det opp noen fglelser/tanker?)
Kartlegge den muntlige og skriftlige matematiske
responsen.

Still spgrsmalet ved bruk av brgk istedenfor
fraksjon. Bytt ut ordene desimalekvivalent og
prosentekvivalent.

Omskrive spgrsmalet:

- Skriv brgkene % og i som desimaltall og
prosent?

- Gjgr om brgkene % og i til desimaltall og
prosent?

- Konverter fraksjonene % og i til desimaltall
og prosent?
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Tabell 5 Kognitivt intervju Oppgave 2 mulige oppf@lgingssp@drsmal.

Oppgave | Oppgavetekst Kode | Mulige oppfalgingsspgrsmal
2 Gjgr om brgken % til FH Hva mener du spgrsmalet spgr etter?
desimaltall og prosent. BF Hva menes med desimaltall og prosent? Hva
menes med brgk?

G Hva tenker du om disse begrepene?

GS Kanskje vil eleven stille spgrsmal til laerer om
samtaletemaet? Eleven kan spgr: «Kan du
forklare utfordringen pa en annen mate, bruke
noen andre ord?» (Ordene kan ha betydning.
Kanskje med riktig bruk av ord for eleven vekker
det interesse og progresjon i lgsningen av
utfordringen. Muligens bytte ut brgk med
fraksjon, del av)

MB Hva motiverer deg i arbeidet med matematikk?

SB Blir du fglelsesmessig bergrt i arbeidet med a lgse
utfordringen, evt. pa hvilken mate? (Sint, trist,
glad, kommer det opp noen fglelser/tanker?)

MK/SK | Kartlegge den muntlige og skriftlige matematiske
responsen.

ov Still spgrsmalet ved bruk av brgk istedenfor

FO fraksjon

Omskrive spgrsmalet:
- Skriv brgken Z som et desimaltall og
prosent?
- Gjgr om brgken Ztil et desimaltall og
prosent?
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Tabell 6 Kognitivt intervju Oppgave 3 mulige oppf@lgingssp@drsmal.

Oppgave

Oppgavetekst

Kode

Mulige oppfelgingsspgrsmal

3

Bruk et 10x10 rutenett.
Identifiser brgken % som

desimaltall og prosent i
dette rutenettet.

FH
BF

G
GS

MB
SB

MK/SK

ov

FO

Hva mener du spgrsmalet spgr etter?
Hva menes med desimaltall og prosent? Hva
menes med brgk? Hva menes med rutenett?
Hva tenker du om disse begrepene?
Kanskje vil eleven stille spgrsmal til laerer om
samtaletemaet? Eleven kan spgr: «Kan du
forklare utfordringen pa en annen mate, bruke
noen andre ord?» (Ordene kan ha betydning.
Kanskje med riktig bruk av ord for eleven vekker
det interesse og progresjon i Igsningen av
utfordringen. Muligens bytte ut brgk med
fraksjon, del av, eller slgyfe ordet.)
Hva motiverer deg i arbeidet med matematikk?
Blir du fglelsesmessig bergrt i arbeidet med a
Igse utfordringen, evt. pa hvilken mate? (Sint,
trist, glad, kommer det opp noen
folelser/tanker?)
Kartlegge den muntlige og skriftlige matematiske
responsen.
Still spgrsmalet ved bruk av fraksjon istedenfor
brgk.
Bytt ut ordene desimaltall, prosent og rutenett.
Omskrive spgrsmalet:

- Finn desimaltallet og prosenten til brgken

%ved hjelp avet 10 - 10 grid.
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Tabell 7 Kognitivt intervju Oppgave 4 mulige oppf@lgingssp@drsmal.

Oppgave | Oppgavetekst Kode | Mulige oppfalgingsspgrsmal
4 Fargelegg 6 sma kvadrateri | FH Hva mener du spgrsmalet spgr etter?
et 4x10 rektangel/rutenett. | BF Hva menes med kvadrater? Hva menes med et
Bruk rektangelet/rutenettet rektangel, prosent, desimaldel og brgkdel?
og forklar med ord hvordan | G Hva tenker du om disse begrepene?
du bestemmer fglgende: a) | GS Kanskje vil eleven stille spgrsmal til leerer om
Hvor mange prosent av samtaletemaet? Eleven kan spgr: «Kan du
arealet er fargelagt? b) Hvor forklare utfordringen pa en annen mate, bruke
stor desimaldel av arealet er noen andre ord?» (Ordene kan ha betydning.
fargelagt? c) Hvor stor Kanskje med riktig bruk av ord for eleven vekker
brgkdel av arealet er det interesse og progresjon i lgsningen av
fargelagt? utfordringen. Muligens bytte ut brgk med del av.)
MB Hva motiverer deg i arbeidet med matematikk?
SB Blir du fglelsesmessig bergrt i arbeidet med a lgse
utfordringen, evt. pa hvilken mate? (Sint, trist,
glad, kommer det opp noen fglelser/tanker?)
MK/SK | Kartlegge den muntlige og skriftlige matematiske
responsen.
ov Still spgrsmalet ved bruk av del av istedenfor
brok.
FO Omskrive spgrsmalet:

Fargelegg 6 sma kvadrater i et 4 - 10 rektangel.

Bruk rektangelet og forklar med ord hvordan du
bestemmer fglgende:
a) Hvor mange prosent av arealet er
fargelagt?
b) Hvor stor desimaldel av arealet er
fargelagt?
c) Hvor stor brgkdel av arealet er fargelagt?
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8.2 Transkripsjonsngkkel

Tabell 8 Transkripsjonsngkkel.

Funksjon Tegn Beskrivelse

Vanlig prat Elev Eleven snakker

Vanlig prat Forsker Forsker snakker

Taushet | dialogen mellom elev og

forsker viser antall
punktum antall sekunder
med taushet (eleven sier
ikke noe). Det er typisk nar
eleven tenker.
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8.3 Informasjonsskriv til elever, foresatte, skole og rektor og samtykkeerklzering
Vil du delta i forskningsprosjektet

”Kognitive prosesser og tekstuelle utfordringer til elever pa vgl i

arbeidet med matematikkoppgaver”?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a identifisere kognitive
prosesser og tekstuelle utfordringer hos elever pa vgl i arbeidet med matematikkoppgaver. | dette
skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for deg.

Formal

Prosjektet, som er en masteroppgave i matematikkdidaktikk, har som formal a identifisere kognitive
prosesser og tekstuelle utfordringer hos elever pa vgl i arbeidet med matematikkoppgaver. Utvalgte
elever far utdelt 4 matematikkoppgaver hver. De omhandler desimaltall, brgk og prosent. | Igpet av
oppgavelgsingen utfgres et kognitivt intervju.

Forskningsspgrsmalet i masteroppgaven er: Hvilke kognitive prosesser og tekstuelle utfordringer kan
identifiseres hos elever pa vgl i arbeidet med matematikkoppgaver?

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Universitet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet.

Veiledere tilknyttet masteroppgaven er:

Professor Raymond Bjuland og professor Reidar Mosvold, begge tilknyttet fakultetet for
utdanningsvitenskap og humaniora, institutt for grunnskoleleererutdanning, idrett og
spesialpedagogikk.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Du er rekruttert til & delta i undersgkelsen fordi du opplever at matematikk kan vaere utfordrende og
vanskelig til tider. Du er ogsa god pa a kommunisere bade skriftlig og muntlig.

Du er rekruttert blant vgl elever pa skolen. Det er 6 elever som far tilbudet, 2 pilot elever og 4
ordinaere elever. Alle inngar i undersgkelsen. Dersom behovet skulle tilsi det, kan prosjektet utvide
antallet deltakere.

Jeg har etterspurt skoleledelsen om deltakerkandidater, som har tatt kontakt med deg pa mine
vegne.

104



Hva innebzerer det for deg a delta?

Dersom du velger a delta i prosjektet, innebaerer det at du blir bedt om a Igse fire
matematikkoppgaver som omhandler desimaltall, brgk og prosent. Mens du arbeider med
oppgavene, giennomfgrer vi et kognitivt intervju. | det kognitive intervjuet kommer jeg til a be deg
om a tenke hgyt, snakke med meg om forslag til Igsninger til matematikkoppgavene. Jeg kan ogsa
stille deg ulike oppfelgingssp@rsmal til arbeidet ditt. Hensikten med oppfg@lgingsspgrsmalene er blant
annet a underspke om du har forstatt hensikten med spgrsmalet og begrepene i
matematikkoppgavene.

Siden det er et kognitivt intervju kan jeg ogsa stille spgrsmal som for eksempel: Hva tenker du om
disse begrepene? Og det kan ogsa hende at du stiller meg spgrsmal om a forklare utfordringen i
oppgaven pa en annen mate. Da kan jeg for eksempel spgrre om dine interesser og daglige gjgremal
for a kunne stille spgrsmal som er mer relevante for deg.

Motivasjon er ogsa en faktor i det kognitive intervjuet. Spgrsmalet blir da: Hva motiverer deg i
arbeidet med matematikk? | arbeidet med matematikkoppgaver kan man ogsa bli fglelsesmessig
bergrt. Da kan jeg stille spgrsmal som for eksempel; Blir du fglelsesmessig bergrt i arbeidet med a
Igse matematikkoppgaven, eventuelt pa hvilken mate? Blir du for eksempel sint, trist eller glad?
Hvilke fglelser eller tanker far du? Jeg vil derfor stille deg spgrsmal om fglelser i det kognitive
intervjuet.

| det kognitive intervjuet vil observasjoner av den muntlige- og skriftlige kommunikasjonen ogsa bli
registrert. | den matematiske kommunikasjonen kan du:

- vise regneferdigheter og matematisk forstaelse

- gjennomfgre logiske resonnement

- forklare framgangsmater og grunngi svar

- skrive oversiktlig og veere ngyaktig med utregninger, benevnelser, tabeller og grafiske
framstillinger

- ogvurdere om svarene er rimelige

Valg av ord i og formattering av matematikkoppgavene kan ha betydning for hvordan du husker,
motiveres og reagerer fglelsesmessig pa matematikkoppgavene. Derfor vil jeg bruke ulike ord om
ngdvendig, for de matematiske begrepene i spgrsmalene i det kognitive intervjuet, og sjekke ut to
ulike formatteringer av teksten i en av matematikkoppgavene.

Informasjonen registreres ved hjelp av lyd- og videoopptaker og notater. Selve intervjuet kommer til
a skje pa skolen din, i et grupperom, hvor du og jeg deltar. Jeg antar varigheten av det kognitive
intervjuet vil vaere ca. 60 minutter.

Siden det kun er samtykkende parter som kan innga i film/lydopptak, vil opptak foregd i eget rom.
Her er det kun intervjuobjekt og intervjuer som er til stede og videoopptaker er rettet mot
intervjuobjektet. Dermed unngas at andre enn deltakerne inngar i film/lydopptak.

Dine foreldre kan fa se intervjuguiden pa forhand ved a ta kontakt.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.
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Dersom du deltar i prosjektet, vil ikke det pavirke ditt forhold til skolen, lzererne og karakterer du kan
fa i matematikk eller andre fag ved skolen.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Det er kun veilederne ved UIS og meg som student som vil ha tilgang til video- og lydopptak og
notater. Lagret data video- og lydopptak kommer til a ligge inneldst nar det ikke er i bruk. Navnet og
kontaktopplysningene dine vil jeg erstatte med et pseudonym som lagres pa egen navneliste adskilt
fra gvrige data.

Deltakerne vil ikke kunne gjenkjennes i masteroppgaven siden det brukes fiktive navn i
analysebeskrivelser. Opplysninger om kjgnn, alder og identifiserte kognitive prosesser og tekstuelle
utfordringer i arbeidet med matematikkoppgaver vil bli publisert.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes desember 2020. Video- og lydopptak vil bli oppbevart internt
ved behandlingsansvarlig institusjon frem til juni 2021, dette for a sgrge for at radata i master-
prosjektet er tilgjengelig inntil sensur er ferdig. Radata som lyd- og videofiler slettes innen 6 maneder
etter prosjektslutt. @vrige data anonymiseres.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,
- afarettet personopplysninger om deg,
- fa slettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og
- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til 3 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Universitetet i Stavanger ved Raymond Bjuland (51833494 , raymond.bjuland@uis.no) eller
Reidar Mosvold (51832342, reidar.mosvold@uis.no, http://rmosvold.com).
e Vart personvernombud: NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost
(personverntjenester@nsd.no) eller telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Prosjektansvarlig Eventuelt student
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(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Kognitive prosesser og tekstuelle utfordringer
til elever pa vgl i arbeidet med matematikkoppgaver», og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg
samtykker til:

[0 & deltai kognitivt intervju med video- og lydopptak

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, desember 2020.
Radata fra lyd- og videofiler slettes 6 maneder etter prosjektslutt. @vrige data anonymiseres.

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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8.4 NSD personvern

NSD Personvern
22.11.2019 12:16

Det innsendte meldeskjemaet med referansekode 646649 er na vurdert av NSD.
Felgende vurdering er gitt:

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vaere i samsvar med personvernlovgivningen sa fremt den
gjennomferes i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet den 22.11.2019 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom
innmelder og NSD. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vaere ngdvendig a melde dette til NSD ved &
oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til a lese om hvilke type endringer det er ngdvendig a melde:
nsd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

Du ma vente pa svar fra NSD fer endringen gjennomfares.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET

Prosjektet vil behandle saerlige kategorier av personopplysninger om helseopplysninger og alminnelige kategorier av personopplysninger
frem til 31.12.2020. Data med personopplysninger oppbevares deretter internt ved behandlingsansvarlig institusjon frem til sensur av
masteroppgave foreligger (seinest 30.06.2021).

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at prosjektet legger opp til et
samtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr. 11 og art. 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som kan
dokumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere den registrertes uttrykkelige samtykke, jf. personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a,
jf. art. 9 nr. 2 bokstav a, jf. personopplysningsloven § 10, jf. § 9 (2).

PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil falge prinsippene i personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og samtykker til behandlingen
- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke
viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 ¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og ngdvendige for formalet med
prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 €), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nadvendig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha felgende rettigheter: apenhet (art. 12), informasjon (art. 13), innsyn (art.
15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18), underretning (art. 19), dataportabilitet (art. 20).
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NSD vurderer at informasjonen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt til @ svare innen en maned.
F@LG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet

(art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere falge interne retningslinjer og eventuelt radfgre dere med behandlingsansvarlig
institusjon.

OPPF@LGING AV PROSJEKTET
NSD vil falge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplysningene er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Mathilde Hansen
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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