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Forord

No har eg fullfgrt seks ars utdanning, og tida har gatt utruleg fort. Seerleg det siste aret har
vore ei interessant tid for meg. Eg har bevega meg inn i eit heilt nytt terreng, som eg tidlegare
ikkje trudde var sa spanande. Denne oppgava har gjeve meirsmak, og eg kan godt tenkja meg
a fortsetja innan matematikkdidaktikken.

Eg vil gjerne takke alle dei som har hjelpt meg med a fa til denne oppgava. Ei takk til
rettleiarane mine, Barbro Grevholm og Trygve Breiteig, som hjelpte meg med a stake ut den
kursen denne masteroppgava har teke. Vidare vil eg takke alle deltakarane i KUL-LCM-
prosjektet som let meg fa lov til 4 ta del i prosjektet.

Familien min ma ogsa takkast, bade foreldre og sysken. Takk for at de stgtta meg da eg flytta
til Kristiansand for a ta denne utdanninga. Eg vil ogsa takke alle venane mine som har lese
igjennom oppgava og gjeve meg nye idear. Dei som har gatt i klassa mi dei to siste ara
fortener sjglvsagt ei takk. Spesielt vil eg takke Sean Peter Kass Martin for godt samarbeid pa
kontoret. Og sist, men ikkje minst vil eg takke Hildegunn Espeland. Tusen takk for eit utruleg
godt samarbeid gjennom det siste aret Hildegunn!

Kristiansand, mai 2006

Odd Helge Mjellem Tonheim






Samandrag

LCM-prosjektet er eit fleirarig prosjekt i regi av Hggskulen i Agder. Prosjektet har stgtte fra
Noregs Forskingsrad innan KUL-programmet (Kunnskap, utdanning og lering). LCM star for
Learning communities in mathematics, altsa leringsfellesskap i matematikk. Eit mal bak
prosjektet er a fa meir kunnskap om matematikkundervising og lering. Difor er spgrsmala
som vert stilt innan prosjektet og undersgkingar som vert gjort retta mot matematiske
aktivitetar i klasserommet. Det vert lagt vekt pa spgrjande og undersgkande leringsfellesskap
1 matematikk. Nokre av prinsippa bak slike leringsfellesskap er:

e Fellesskap, altsa ei sosial gruppe der gjensidig tillit, respekt og ein stgttande struktur
gjer kvar enkelt i stand til & utvikla seg.

e Inquiry”, ein tenkjemate som gjer at ein utviklar ny og djupare forstaing av praksis
nar ein kan reflektera og stille spgrsmal ved den praksisen ein er engasjert i.

For a kartleggja kunnskapane til elevane vart det hausten 2004 gjennomfgrt matematiske
testar pa dei aktuelle klassestega (4., 7. og 9. klasse i grunnskulen og 1. klasse i
vidaregdande). Tema som testane omhandlar er Tal og algebra for alle fire klassene, og i
tillegg vart dei to lagaste klassene ogsa testa i Geometri og statistikk. Testane er tilpassa det
aktuelle klassesteget og testar sentrale kunnskapar i hgve til L-97. Dei same elevane som
deltok i testrunde ein, gjennomfgrte varen 2005 ein ny testrunde. Det var dei same testane
som vart nytta begge gonger.

Masteroppgava mi gar i hovudsak ut pa a analysera testrunden i 2005 og samanlikna resultata
med testrunden i 2004. Temaet for oppgava er elevar si utvikling i matematikk og
problemstillinga er:

e Pakva mate kan resultata fra skriftlege testar gje verdifull informasjon om elevar si
utvikling i matematikk i lgpet av eit ar?
e Kva utvikling gjennomgar elevane sine kunnskapar i Igpet av eit skulear?

Analysen vert delt opp i to hovuddelar, nemleg analyse av testane som ein heilskap og analyse
av enkeltoppgaver. Hovudfokuset i oppgava vil vera elevar si utvikling i matematikk og
elevar sine misoppfatningar i matematikk.

Nokre av resultata fra studien kan veldig kort oppsummerast slik: For a studera elevar si
utvikling i matematikk, er det avgjerande at testane som vert nytta, er spesielt tilpassa
formalet, og at testane er tilpassa til elevane. Det er vidare klart at leerarane kan fa mykje
verdifull informasjon om elevane sine kunnskapar ved bruk av slike testar. Skriftlege testar i
kombinasjon med elevintervju er ein verdifull metode for & na fram til djupare innsikt i elevar
sine kunnskapar. Dette burde ogsa nyttast i tilrettelegging av undervising. Ein grunn til at
dette ikkje vert gjort, kan vera at det verkar tidkrevjande, men resultatet her tyder pa at eit
elevintervju i etterkant av ein test ikkje treng a ta lang tid. Eit anna resultat er at det kan verka
som om den forskinga som vert gjort, ikkje nar inn i skulen. Mellom anna ser ein at elevane
framleis slit med mange av dei same misoppfatningane som KIM-prosjektet har satt fokus pa.

Det er viktig at alle elevar far hgve til a visa si eiga utvikling, da alle elevar ikkje utviklar seg
likt. Vidare har eg sett nerare pa elevar si utvikling med tanke pa ulike enkeltoppgaver, og pa
om elevane sleit med mange av dei same misoppfatningane i den andre testrunden som dei
gjorde i den fyrste testrunden.



Summary

The LCM project is a longitudinal project launched by Agder University College. It is
supported by the Research Council of Norway under their program Knowledge, Education
and Learning (KUL). LCM is short for Learning Communities in Mathematics. One of the
purposes with the project is to acquire more knowledge about teaching and learning in
mathematics. Therefore the questions and the inquiries within the project are directed towards
mathematical activities in the classroom. The enquiring and scrutinizing learning
communities in mathematics are emphasized. Some of the principles behind learning
communities are:

e Community, which is a social group that has a supportive structure where mutual trust
and respect make each student able to evolve.

® “Inquiry”, a way of thinking which gives you an opportunity to reflect and ask
questions to the practice you are involved with, and with this generates new and better
understanding of practice.

During fall 2004 mathematical tests in 4™, 7", 9™ and 11™ grade were carried out to map the
students’ knowledge. The theme of the tests where Number and Algebra (in all classes) and
Geometry and Statistics (in 4™ and 7™ grade). The tests were adapted to each grade and
related to central knowledge in the Norwegian national curriculum L-97. At the end of the
school year (Spring 2005) the students went through the same tests once more.

The main purpose of this thesis is to analyze the tests from spring 2005 and to compare the
results from both test rounds. The subject of the thesis is students” development in
mathematics and the research problems are:

¢ How can the results from written tests give valuable information about students’
development in mathematics during a year?
¢ During the course of a school year, how does the knowledge of the students develop?

The analysis is divided into two main parts, analysis of the tests as a whole and analysis of
single tasks from the test. The main focus in the thesis is students’ development and their
misconceptions in mathematics.

Some of the results from the thesis can shortly be summarized like this: To study students’
development in mathematics, it is important that the tests are particularly adjusted with
development in mind and that the tests are adjusted to the students. Further it is clear that the
teachers can acquire a lot of valuable information regarding the students’ knowledge, by using
tests like these. Not forgetting that tests combined with interviews is a method of great value,
which gives a deeper insight into students’ knowledge. This should be used to adapt the
teaching. A reason for this not being done, might be that it seems to demand a lot of time, but
the results here indicate that an interview with a student after a test, doesn’t have to last long.
Another result is that it might seem that the research being done doesn’t reach into the
schools. A reason for this is that the students still have problems with the same
misconceptions the KIM project found.

It is important that all students are given a chance to show their own development, since all
students do not evolve equally. Further I have looked into students’ development regarding
single tasks, emphasizing if the students had problems with the same misconceptions in the
second test round as in the first.
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1 Innleiing og problemstilling

1.1 Bakgrunn for oppgava

Eg hugsar enno at medan eg og ungane i nabolaget var sma (barneskulealder), leika vi
”skule”. Av ein eller annan grunn var det alltid eg som var lerar. Eit av hggdepunkta var
mattetimane, spesielt nar eg fekk laga prgve med reknestykke. Eg hugsar enno at eg retta
prevene med ein raud tusj. Sidan det har eg vel alltid visst at eg kom til & verta lerar, og
matematikk har nok alltid vore eit av mine favorittfag. Difor byrja eg pa den 4-arige
allmennlerarlinja pa Hggskulen i Sogn og Fjordane. Da eg skulle velja kva fag eg skulle
studera det fjerde aret, var eg veldig i tvil. Eg hadde lyst til a studera matematikk, men i
Sogndal var der berre tilbod om ei halvarseining. Eg var vel likevel kome fram til at det var
betre enn ingenting. Eg hadde i grunnen bestemt meg for a ga siste aret i Sogndal ogsa, men
sa tipsa matematikklerarane i Sogndal meg om dette masterfaget i Kristiansand, og eg sag
fort at dette var midt 1 blinken for min del. Difor vart det til at eg sgkte meg til Kristiansand
og tok det fjerde aret av allmennlerarutdanninga mi her, og fortsette vidare pa masteren. Slik
var det eigentleg ganske tilfeldig at eg i det heile teke enda opp med denne masteroppgava.
Men sidan eg byrja i Kristiansand og fekk studera matematikk pa heiltid, har eg aldri tvilt pa
at dette var det rette for meg.

I Igpet av kurset Ma-404 Lering og undervisning av matematikk gjennomfgrte vi eit prosjekt
som vart kalla MERG 11 (Mathematical Education Research Group), som eigentleg er ei
masteroppgave i eit mykje mindre format, der noko av malet var a lera ulike sider ved det a
skriva ei masteroppgave. I lgpet av MERG-kurset fann eg ut at det som var mest interessant
for min del, var eit nerare studium av elevar ved hjelp av testar og oppgaveanalyse. Difor vart
KUL-LCM-prosjektet eit naturleg val, spesielt med tanke pa at dette opna for eit meir
longitudinelt studium. Prosjektet var allereie i gong, og den fyrste testrunden var gjennomfgrt.
Andre testrunde stod for tur og skulle analyserast i lys av den fyrste.

1.2 Presentasjon av masteroppgava og forskingssporsmal

Som overskrift for denne oppgava har eg valt: Innsikt i elevar si utvikling i matematikk
gjennom eit skuledr. Dette nettopp av den grunn at det for tida vert lagt stor vekt pa skriftlege
testar av elevar sine kompetansar innan matematikk. Fra byrjinga av 1990-talet og framover
har det vore ein auke i testar som nettopp testar elevane sitt matematiske niva. Store prosjekt
som er viktige & nemna i denne samanheng, er mellom anna dei internasjonale prosjekta
TIMSS og PISA, og nasjonalt har ein KIM og Nasjonale prgver. Fgremalet for desse store
undersgkingane er i utgangspunktet noko ulikt, men likevel inkluderar alle a testa ein del av
elevane sine kunnskapar ogsa i matematikk. I hovudsak er det ogsa det denne masteroppgava
vil handla om, nemleg kva kunnskapar det er mogleg a testa ved hjelp av ein skriftleg
matematisk test. Det er heilt klart at ein slik test har sine avgrensingar, akkurat som alle andre
metodar som vert nytta bade i skulen og i forsking.

I dette prosjektet har vi eit einestaande hgve til a testa elevar si faglege utvikling, altsa den
delen som kjem fram i ein skriftleg matematisk test, 1 og med at vi her har giennomf@rt den
same testen i byrjinga og pa slutten av eit skulear. Nettopp av den grunn har eg valt fglgjande
forskingsspgrsmal:

e Pakva mate kan resultata fra skriftlege testar gje verdifull informasjon om elevar si
utvikling i matematikk i lgpet av eit ar?
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e Kva utvikling gjennomgar elevane sine kunnskapar i matematikk i lgpet av eit
skulear?

Med utgangspunkt i desse hovudspgrsmala vil eg sja nerare pa:
o Innan kva omrade gjer elevane tydelege framsteg?
o Kvakjenneteiknar utviklinga til svake, middels og sterke elevar?
o Kva type skilnader finn ein mellom jenter og gutar?

Grunnen til at eg vel 4 ga nearare inn pa eit s vanskeleg omrade som elevar si utvikling er at
dette er eit veldig aktuelt tema med tanke pa at utvikling star veldig sentralt i store
forskingsundersgkingar som TIMSS og PISA. Utvikling eit er s@rs viktig moment i
vurderinga av undervisinga og elevane. Difor kan det vera interessant a sja nerare pa korleis
ein kan nytta matematiske testar for & undersgka nettopp elevar si utvikling i matematikk.
Nettopp av den grunn er det viktig a ha gode verktgy til a testa elevane si utvikling, noko som
gjer at det vert eit veldig aktuelt tema nar ein her skal analysera testar som skal gjennomfgrast
fleire gonger.

1.3 Oppbygging av oppgava

I kapittel to kjem det ein presentasjon av litteratur og teori som er relevant for denne oppgava.
Metoden som er nytta i arbeidet med masteroppgava vert presentert i kapittel tre. Kapittel fire
og fem er mine analysekapittel. Her vil eg presentera mi analyse av testane som er
gjennomfgrte. Kapittel fire vil i hovudsak ga direkte pa utviklinga fra testen som vart
gjennomfgrt i 2004 til testen i 2005. I kapittel fem vil eg ga narare inn pa analyse av

enkeltoppgaver fra testane og samanlikna resultata med resultat fra tidlegare gjennomfgrte
testar som TIMSS og KIM.

Vidare vil eg i kapittel seks ga nerare inn og diskutera nokon av dei viktigaste funna fra
analysedelen. Kapittel sju vil innehalda ei lita oppsummering og ein konklusjon. Idear til
vidare forsking og kva implikasjonar desse resultata kan ha i skulen kjem i kapittel atte.

I eit hefte for seg sjglv kjem det ein del vedlegg, for ei oversikt over kva vedlegg som er teke
med, sja side 135. Grunnen til & leggja desse i eit eige hefte er todelt. For det fyrste er det
meininga a forenkla leseprosessen, med tanke pa at ein da kan lesa i oppgéava parallelt med at
ein ogsa kan sja pa dei aktuelle tabellane eller diagramma i vedleggsheftet. For det andre ville
det med alle vedlegga verta eit veldig stort hefte, som fort kunna verta uhandterleg.
Vedleggsheftet vil innehalda testane som vart gjennomfgrte, desse er med for a fa fram dei
sma endringane som er gjort fra den fyrste testrunden. Vidare vil vedlegga innehalda tabellar
med lgysingsfrekvens og stolpediagram fra kvar enkelt oppgave, bade for den fyrste
testrunden som, Irene Skoland Andreassen har analysert i si masteroppgave (Andreassen,
2005) og den andre testrunden. Desse er med for at datamaterialet skal bevarast i stgrst
mogleg grad med tanke pa det vidare arbeidet i KUL-LCM-prosjektet. Oppgava er ganske
omfattande og her er ganske store vedlegg. Dette er gjort etter oppfordring fra personar innan
KUL-LCM-prosjektet, for a bevara eit mest mogleg rikt resultat.
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2 Teoretisk bakgrunn

2.1 Leeringsteori

Det finst mange ulike laringsteoriar, og i denne oppgava har eg valt a ta for meg nokre som
har vore mykje omtalt i forsking om l@ring: Behaviorisme, konstruktivisme (kognitiv
konstruktivisme og sosial konstruktivisme) og diagnostisk undervising.

2.1.1 Behaviorisme

Inntil ganske nyleg har denne leringsteorien vore den dominerande innan matematikk, og ein
kan kanskje argumentera for at han enno er det (Swan, 2005). Behaviorismen vart utvikla i
USA i den fyrste halvdelen av 1900-talet. Noko som var grunnleggjande for forskinga til
behavioristane var empiriske ideal, som dei lante fra filosofiske tradisjonar: ”Sann vitenskap
kan bare holde seg til det som kan observeres, telles og males” (Imsen, 1998, s. 29). Figuren
under representerer den behavioristiske paverkingsmodellen:

Individ

Figur 2.1: Den behavioristiske paverkingsmodellen (Imsen, 1998, s. 30)

Her ser ein at noko av det som er heilt sentralt i behaviorismen, er at leering skjer ut fra kva
tilbakemelding eleven far. Om eleven responderer pa eit stimulus, og far positiv
tilbakemelding, er det meir truleg at eleven respondera likt igjen pa tilsvarande stimulus. Er
tilbakemeldinga derimot negativ, er det mest truleg at eleven ikkje gjer det ein gong til.
Thorndike la fram to lover med tanke pa det a leera (Thorndike, 1914):

e Lova om gving: Responsen pa ein situasjon vil etter kvart verta knytt til situasjonen,
og til meir responsen vert nytta til sterkare vert tilknytinga. I utgangspunktet delte
Thorndike denne lova i to (the law of use og the law of disuse), men presiserte at ein
samla kunna sja pa dei som lova om gving.

e Lova om effekt: Om responsen er samanbunden med tilfredsstilling, er det meir truleg
at den same responsen gjentar seg, medan om responsen er samanbundne med ubehag
er det mindre truleg at situasjonen skjer igjen.

Thorndike meinte at gving og tilbakemelding var essensielle for effektiv lering. Tidleg
behaviorisme oppstod fra eksperiment pa dyr, der openbare handlingar vart betinga av
forsterking. Skinner meinte at sa snart han hadde funne den passande typen forsterking, ville
teknikken tillata han a forma oppfgrselen til ei organisme nesten utan grenser (Skinner, 1954).

Skinner (1954) var ein av dei som var med pa a utvikla denne teorien, spesielt innan
programmert lering. Han meinte at det var veldig viktig at paskjgnninga kom umiddelbart
etter at individet hadde respondert rett pa gjevne stimuli. I eit Skinner-program vart
leeringsmaterialet brote ned i sma sekvensielt ordna steg. Kvart steg er ein liten pakke med
informasjon, formulert slik at setninga som ber fram informasjonen ogsa testar om individet
har lert informasjonen (Martin, 1965).
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Det har skjedd ei utvikling av behaviorismen som oppstod pa fyrste halvdel av 1900-talet
fram til neobehaviorismen. Ein av dei mest kjente neobehavioristane er Gagné. Gagné
fokuserte pa verdien av a strukturera stoffet, stoffet ma vera godt planlagt og koma i ei
hensiktsmessig rekkjefglgje (Gagné, 1985). Gagné laga mellom anna ulike leringshierarki, eit
av dei mest kjende er dette:

Reglar av hggare orden
(problemlgysing)

Omgrep

Skilja mellom omgrep

Grunnleggjande former for lering
' (Stimulus-respons samanbindingar)

Figur 2.2: Leringshierarki (Gagné, 1985. s 55).

Poenget her er at ein er ngydd til a laera det som ligg i botnen fyrst, altsd mursteinsprinsippet.
Utan a ha laert dei fire fyrste, vil ein ikkje fa til problemlgysing. Det har kome ein del kritikk
mot mursteinsprinsippet, mellom anna at det vert for enkelt i hgve til lering.

2.1.2 Kognitiv konstruktivisme

Konstruktivismen sine rgter gar heilt tilbake til byrjinga pa 1700-talet, da den neapolitanske
filosofen Giambattisa Vico skreiv si kunnskapsteoretiske avhandling i 1710 (von Glasersfeld,
1998). Ein av Vico sine grunnleggjande tankar var at det a vita innebar det & vita korleis ein
tilverkar. Altsa at ein kjenner ein ting fyrst nar ein veit kva tingen bestar av. Difor var det
berre Gud som kjende til den verkelege verda, medan menneske berre verkeleg kjende til det
dei sjglv hadde konstruert.

Ifglgje ei pedagogisk oppslagsbok (Ness, 1974) er kognitive leringsteoriar eit samleord pa
leeringsteoriar som seier at lering bestar i den innsikt, forstaing eller meining som individet
knyter til sine omgivnadar. Oppslagsboka seier ogsa at kognitiv tyder det som gjeld
intellektuelle funksjonar.

Nokre trekk ved Piaget sin teori

Ein av dei teoriar som har hatt stgrst innverknad pa psykologien om kognitiv utvikling, og
som ogsa har hatt innflytelse pa pedagogikken er Jean Piaget sin teori (Bisgaard, 1998).

Vi far kunnskap om andre menneske ved a snakka saman, gjera ting saman og verta kjende.

Born ma rgra seg og gjera ting saman. Den indre representasjonen av slike handlingsmgnster,
ofte knytt saman med lengre handlingssekvensar, kalla Piaget for skjema. Skjema som
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dominerar dei to fyrste leveara er sensomotoriske skjema (sja, hgyra, fgla...), dette er
internaliserte, automatiske handlingar. Ein annan type skjema, som nok er dei som er mest
interessante, er kognitive skjema. Desse skjema kan verta henta fram og nytta i situasjonar
som i tid og rom er ulike situasjonane dei er nytta i fgr. Desse skjema er medvitne skjema som
utgjer ramateriale for tenking. Piaget nyttar ogsa omgrepet kognitiv struktur om fleire skjema
som heng saman gjennom likskapar og indre samanhengar. Endringar i kognitive skjema
utgjer utviklinga mot stadig hggare niva i tenkinga (Imsen, 1998; Piaget, 1973; Piaget &
Inhelder, 1974).

For a forklara leereprosessen nyttar Piaget orda assimilasjon, akkommodasjon og
ekvilibrasjon.

e Assimilasjon: Det skjer nar nye og ukjende situasjonar vert tolka eller forstatt ut fra det
vi sansar. Vi nyttar den kunnskapen eller skjema vi har fra fgr, og tilpassar
kunnskapen til desse. Ei samanlikning er nar ein ser pa fordgyingssystemet, nar ein et
mat vert denne maten endra slik at kroppen kan ta den opp som naringsstoff, altsa ein
assimilasjon. Det er det som vert teke opp som vert tilpassa den eksisterande
strukturen (Hundeide, 1985).

e  Akkommodasjon: Dette er nar dei skjema som barnet har ikkje er tilstrekkelege, og det
av den grunn skjer ei endring av dei eksisterande skjema. Ein justerer og endrar dei
kognitive strukturane slik at dei kan ta inn nye sider ved omgivnadene. Om ein ser pa
dgmet fra tidlegare, vil magen trekke seg saman og Igysa ut syrer nar ein et. Slik at
ved akkommodasjon er det magen som vert tilpassa, altsa det som barnet allereie har
vert endra. Kort sagt at den eksisterande strukturen vert endra slik at det som vert teke
opp passar inn (Hundeide, 1985).

e FEkvilibrasjon: Ei nydanning av skjema som er ei fglgje av ein konflikt mellom
assimilering og akkommodering (Hundeide, 1985). Altsa nar barnet star ovanfor noko
det ikkje far til & stemma vert det sett i gong ein medfgdt og sjglvregulerande prosess
mot likevekt (Imsen, 1998). Trongen til indre likevekt driv barnet til omstrukturering
og dermed ny tolking og erkjenning og det er denne prosessen som er ekvilibrasjonen.

Med tanke pa leering skil Piaget mellom lering av spesielle detaljar i omgivnadene og leering
som er logisk naudsynt (Hundeide, 1985). Laring av eigenskapar som ikkje har nokon logisk
tvingande grunn, som til dgmes at hovudstaden i Noreg heiter Oslo, altsa pugg av objekta sine
fysiske eigenskapar kallar Piaget fysisk leering. Logisk leering gjeld dei mest generelle
samanbindingane mellom objekta, som til dgmes at det er fem stykk av ein type objekt, sjglv
om objekta er spreidde utover eller tett samla. Logisk lering er altsd kunnskap som ikkje har
sitt opphav i objekta sjglv, men kva ein gjer med objekta. Logisk l@ring er avgrensa av kva
stadium den kognitive strukturen vert utvikla. Laring bestar altsa av tre ulike prosessar som
ma haldast fra kvarandre (Hundeide, 1985):
1. Utvikling av kognitive strukturar: modning, lering eller erfaring, sosial overfgring og
ikkje minst ekvilibrasjon.
2. Learing av logisk-matematiske strukturar tilpassa i konkrete situasjonar. Ein f@resetnad
for dette er at den kognitive utviklinga har nadd eit visst niva.
3. Fysisk lering.

Piaget la mykje vekt pa ein stadieteori som eg ikkje tek med her.

Meiningsfull leering

Ausubel jobba mykje med omgrepet meiningsfull lering, Ausubel sin eigen definisjon pa
meiningsfull lering er slik:
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”Meaningful learning involves the acquisition of new meaning, and new meanings,
conversely, are the products of meaningful learning. ... The essence of the meaningful
learning process (...) is that symbolically expressed ideas are related in an nonarbitrary and
substantive (nonverbatim) fashion to what the learner already knows, namely, to some
existing relevant aspect of his structure of knowledge (Ausubel, 1968, s. 37-38).

Ein ser at det som ligg bak ideen om meiningsfull leering er at det skal vera ein prosess der
den nye kunnskapen vert knytt til relevante sider med barnet sine eksisterande
kunnskapsstrukturar eller ein prosess der eksisterande kunnskap vert modifisert. Om den nye
kunnskapen ikkje kan knytast til allereie eksisterande kunnskap, kan ny kunnskap lerast med
pugg. Ausubel nytta data som var samla inn av Piaget. Han godtok Piaget sine idear om
assimilasjon og akkommodasjon, men Ausubel godtok ikkje fullt ut Piaget sin stadieteori
(Orton, 1992).

2.1.3 Sosiokulturell lzering og sosial konstruktivisme

I fglgje Vygotsky er spraket ein viktig del av den sosiale og den kulturelle utviklinga
(Vygotsky & Cole, 1978). Vidare meiner han at spraket er eit viktig verktgy for den
sjglvstendige tenkinga. Piaget var merksam pa barnet sin egosentriske tale og forstod kor
viktig den talen var, men ifglgje Vygotsky miste Piaget den viktigaste eigenskapen ved
egosentrisk tale, nemleg den genetiske forbindinga til den indre talen (Vygotskij & Kozulin,
2001). Det er nettopp denne indre talen som er viktigast med tanke pa a utvikla seg. Vygotsky
skilte altsa spraket i to deler:

e Eit sosialt sprak til 8 kommunisera med

® Ei egosentrisk indre tale som grunnlag for tanken

Vygotsky la stor vekt pa den proksimale utviklingssona. Dette er det elevane kan greia saman
med andre, denne sona strekker seg lenger ut enn grensa for det eleven kan gjera aleine
(Imsen, 1998). Dette medfgrer at gruppearbeid er ein god metode for a hjelpa elevane ut i den
proksimale utviklingssona. Ein annan som legg vekt pa at sosial samhandling er eit viktig
grunnlag for l@ringsprosessar, er Georg Herbert Mead. Mead legg vekt pa a leera om seg sjglv
gjennom andre sine reaksjonar pa eigne handlingar (Mead & Morris, 1934).

Mellin-Olsen (1984) kalla overgangen fra eit sprak til eit anna for ei oversetjing. Denne
oversetjinga er det viktig at elevane far til. Ein forskar som byggjer vidare pa Vygotsky og
Mellin-Olsen er Hgines (1998). Ho legg mellom anna vekt pa det Vygotsky kalla sprak av 1.
og 2. orden. Sprak av 1. orden er det spraket du mellom anna tenkjer med, du treng ikkje noko
oversetjing eller tolking for a skjgnna kva som vert sagt (eller kva du les, ser, og sa vidare).
Spraket av 2. orden er det spraket du treng a oversetja for du skikkeleg forstar kva som vert
meint. Til dgmes er engelsk eit sprak av 1. orden sa lenge du tenkjer over kva du skal seia pa
norsk, men nar tankane dine er pa engelsk, har du gjort engelsk om til eit sprak av 1. orden.
Dei same prinsippa gjeld for matematikk. Eleven kan ikkje skjgna ting skikkeleg fgr han har
fatt det over til eit sprak av 1. orden. Imsen (1998) legg og vekt pa det a oversetja eller avkode
dei matematiske symbola til indre fgrestillingsbilete.

Ein figur som summerer opp og samanliknar eit behavioristisk, eit kognitivt og eit

sosiokulturelt laeringssyn er figuren under, han er henta fra Egeland si bok Det handler om
leering (2004, s. 21), men er oversett til nynorsk av meg:
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Behavioristisk Kognitivt leeringssyn Sosiokulturelt
laeringssyn laeringssyn

Tett relasjon til pensum Tett relasjon til den leerande Tett relasjon til den leerande
(leeringsmal) sine fgrekunnskapar sine fgrekunnskapar og

kulturelle bakgrunn

Formidling av informasjon

Paverke fgrestillingar i hgve til
ein gjeven representasjon

Paverka fgrestillingar i hgve til
lokale diskursar

Aktivitetane er tett knytte til
leere- og arbeidsbgker

Aktivitetane er tett knytte til
primare kjelder og material
som kan manipulerast

Aktivitetane er tett knytte til
material som vert konstruert av
den lzrande sjglv og av
material som kan manipulerast

Lerarstyrt undervising

Aktivitetsstyrt undervising

Problem- og aktivitetsstyrt
undervising

Breidde og fragmentering

Djupn og integrasjon

Djupn og integrasjon av tema
og omgrep

Individuelt arbeid

Individuelt arbeid

Systematisk arbeid i grupper

Rett svar

Resonnering med omgrep

Resonnering med omgrep i
ulike lzringsfellesskap

Prgver med vekt pa attgjeving

Testar med vekt pa forstaing

Prosjektframlegging, portefglje

Figur 2.3: Skilnader og likskapar i leeringsteoriane.

2.1.4 Diagnostisk undervising

Brekke (2002a) dreg fram at mala med diagnostisk undervising er at ho skal byggja opp gode
og solide omgrep, noko som igjen legg eit godt grunnlag for langtidslaering. Dette er ei
komplisert oppgave. Normalt er det i skulen for lite tid til a stoppa opp og reflektera og
diskutera over det elevane gjer. Lerebgkene er oftast utforma med tanke pa at elevane fyrst
ser eit dgme, og vidare reknar oppgaver som liknar pa dgmet. Vidare er spraket i bgkene gjort
enklast mogeleg, og oppgavene er delt opp i sma enkelte steg, slik at elevane lerer a meistra
eit steg om gongen (Brekke, 2002a). Dette er noko som lett kan fgre til at elevane ikkje far
god omgrepskunnskap, og av den grunn misser noko av langtidsleringa. Altsa ma desse
elevane seinare i skulen le&re om att omgrep som dei eigentleg skal kunna. Grunnen til at
lerebgkene er utforma slik, er ifglgje Brekke at forfattarane ynskjer a forenkla ein allereie
vanskeleg skulekvardag. Diagnostisk undervising er ein mate a bevisst setja sgkelyset pa og
arbeida med misoppfatningar og feil som elevane har.

Det er mykje teori (Brekke, 2002a) som peikar pa at for a forsta eit matematisk omgrep, er det
truleg betre a arbeida grundig med nokre fa velvalde aktivitetar, enn at elevane skal rekna
eller arbeida med ei lang rekkje like gvingar. Men det er viktig at aktivitetane pa ein naturleg
mate inneheld noko av dei sentrale ideane i eit omgrep. Dette for a fa fram elevane sine tankar
rundt omgrepet og dei alternative strategiane som elevane har. Vidare er det viktig a knyta
dette til det faglege innhaldet.

Diagnostisk undervising byggjer pa prinsippet om at det er mogleg 4 identifisera kva elevane
tenkjer om det komande l@restoffet, og ikkje minst kva misoppfatningar elevane har og kva
hindringar dei kjem til a mgte. Ein kan trekkja fram fire fasar i diagnostisk undervising
(Brekke, 2002a):

1. Identifisera misoppfatningar og omgrep, som er berre delvis utvikla, hja elevane.

2. Leggja undervisinga til rette slik at eventuelle misoppfatningar eller omgrep som berre
er delvis utvikla vert framheva. Med andre ord skal ein skapa ein kognitiv konflikt,
slik at elevane skjgnar at det er noko med det omgrepet som ikkje stemmer.

3. Lgysa den kognitive konflikten gjennom diskusjonar og refleksjonar i undervisinga.
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4. Nytta det nye eller utvida omgrepet i andre samanhengar.

2.2 Visuell og verbal representasjon

Lenge har folk si evne til a fgrestilla seg ting mentalt variert mykje. Nokre personar treng a
sja ting meir konkret enn andre for at dei skal no den same forstainga. Skemp (1986) skil
mellom visuelle og verbale symbol. Skemp definerer verbale symbol som bade det skriftlege
og det munnlege ordet, medan visuelle symbol er alle typar figurar, spesielt med tanke pa
geometriske figurar. I tillegg til det skriftlege og munnlege ordet tek han ogsa med
algebraiske symbol innanfor dei verbale symbola. Slik at symbol som vi har eit kort ord for,
vil koma innanfor dei verbale symbola, medan om ein har ein figur som ein ma nytta ein del
tid pa a forklara, og som ulike personar kan oppfatta ulikt vil vera visuelle symbol.

Bade dei visuelle og verbale symbola vert nytta i matematikken, det kan sja ut som om vi
ikkje greier oss utan verbale symbol, medan visuelle symbol er ikkje sa naudsynte (Skemp,
1986). Dette vil seia at ein kan rekna og l&re matematikk berre ved bruk av verbale symbol,
men ofte vil ein nok kunna nytta visuelle symbol med store fordelar. Ikkje minst vil bruk av
visuelle symbol nok lette innleringa av matematikk, dette fordi det ifglgje Skemp kan vera
mykje enklare a forsta visuelle symbol enn ein verbal-algebraisk versjon av dei same ideane.

2.3. Omgrep eller prosedyre

Hiebert og Lefevre (1986) definerer omgrepa procedural knowledge, her oversett til
prosedyrekunnskap, og conceptual knowledge, her oversett til omgrepskunnskap slik:

2.3.1 Omgrepskunnskap

Denne typen kunnskap vert karakterisert mest tydeleg som kunnskap som er rik pa relasjonar.
Ein kan sja pa den som eit samanhengande nett av kunnskap. Det er viktig & presisera at ei
eining av omgrepskunnskapen ikkje kan vera ein isolert bit med informasjon, for ved
definisjonen er denne informasjonen ein del av omgrepskunnskapen, berre om innehavaren
kjenner til korleis denne informasjonsbiten heng saman med andre bitar kunnskap. Sjglve
utviklinga av omgrepskunnskap skjer nar elevane konstruerer samanhengar mellom bitar av
informasjon. Denne samanhengen kan oppsta mellom eksisterande bitar av kunnskap, mellom
nye bitar, eller mellom ny og gammal kunnskap. Relasjonane kan binda saman sma bitar av
kunnskap eller stgrre bitar som sjglv er nettverk. Nar tidlegare uavhengige netverk vert
bundne saman, er der ein dramatisk og signifikant reorganisasjon av kunnskapen. Hiebert og
Lefevre meiner det er nyttig a skilja mellom to matar som relasjonar mellom bitar av
matematisk kunnskap kan oppsta:

e Det primceere nivdet: Pa dette nivaet er relasjonane som bind saman kunnskapen pa eit
likt eller lagare niva av abstraksjon' enn det niviet informasjonen ligg pa. Altsi er
ikkje relasjonane meir abstrakte enn informasjonen dei bind saman. Kort sagt kan ein
seia at relasjonane er like enkle som kunnskapen dei binder saman. Eleven laerer ikkje
noko av sjglve relasjonen.

® Det reflekterande nivaet: Nokre relasjonar er konstruerte pa eit hggare niva av
abstraksjon enn kva bitane av informasjon som vert bundne saman er. Relasjonane
overgar abstraksjonsnivaet der kunnskapen er no, drar ut dei felles trekka av bitar av
kunnskapen som ser ulik ut, og bind dei saman. Denne typen av tilknytingar er pa eit
reflektert niva, fordi bygginga av desse krev ein prosess som a ta eit steg tilbake og
reflektera over informasjonen ein nett har fatt. Dette nivaet er meir ynskjeleg enn det

" Termen abstrakt er her nytta for a referera til graden som kunnskapen eller relasjonen er knytt til ein spesifikk
kontekst. Nivaet av abstraksjon aukar etter som kunnskapen og relasjonane vert friare fra spesifikke kontekstar.
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primare nivaet, fordi om ein elev er pa dette nivaet, kan han sja mykje meir av det
matematiske terrenget. Eleven greier a frigjera seg i stgrre grad fra konteksten. Her
leerer eleven ogsa av sjglve relasjonen.

2.3.2 Prosedyrekunnskap

Denne typen kunnskap, slik Hiebert og Lefevre definerer den, er bygd opp av to distinkte
delar:
¢ Det formelle spraket til matematikk. Det vert av og til kalla "The form of
mathematics”. Kort sagt er det her snakk om a kjenna til det matematiske spraket,
symbol som vert nytta og metodar a byggja det opp pa. I meir avanserte delar av
matematikken inkluderer dette ogsa maten a fgra eit prov pa, men merk at det ikkje
inneheld noko av logikken som ligg bak eit prov.
e Denne delen bestar av algoritmar eller reglar for & 1@ysa matematiske oppgaver. Dei er
instruksjonar som steg for steg beskriv korleis ein skal 1gysa ei oppgave.

Prosedyrane kan gjerne karakteriserast som eit produksjonssystem pa den maten at dei krev
ein kjend startverdi for gjennomfgring. Pa den maten vil sekvensen av prosedyrar endra den
gjevne problemstillinga til eit svar.

Hiebert og Lefevre (1986) meiner det er nyttig a skilja mellom to typar prosedyrar ved a sja
pa objekta som prosedyrane opererer pa. Ein grunnleggjande skilnad kan ein da trekkja
mellom:
® Objekt som er standard skriftlege symbol (mellom anna 3, + og ). Tanken her er at
kvart steg i ein prosedyre kjenner igjen startverdien (det input) han mottar. Denne
startverdien vert endra av prosedyren til ein ny verdi. Verdien som kjem ut kan anten
vera startverdien til ei ny prosedyre, eller eit symbol som vert kjent igjen som svaret.
Eit dgme her er lgysinga av ei likning, der elevane, gjennom fleire steg, endrar
likninga til dei kjem fram til svaret.
¢ Objekt som er ikkje symbolske (mellom anna diagram eller mentale bilete). Dette er
gjerne ein problemlgysingsstrategi, eller noko som opererer pa konkrete objekt,
visuelle diagram, mentale bilete eller andre symbol som ikkje er standardsymbol i vart
matematiske system. Eit typisk dgme her er som nemnt problemlgysing, der ingen
standard metode kan nyttast for & koma fram til rett svar.

Noko av det viktigaste som kjem fram av dette skiljet, er at prosedyrar, akkurat slik som
omgrep, ikkje alle er like. Nokre prosedyrar manipulerar skrivne matematiske symbol, medan
andre opererer pa konkrete matematiske objekt. Eit anna viktig trekk ved det prosedyriske
systemet er at det er strukturert. Prosedyrar er bygd opp i eit hierarki. Tanken er at
prosedyrane sit fast i kvarandre, slik at ein kan fa tilgang til nokre prosedyrar gjennom andre.
Eit dgme er at ein ikkje treng & ga rundt og hugsa ein prosedyre for kvar likning, fordi
metoden for & lgysa ei likning vil aktivera dei andre delprosedyrane som er naudsynte for a
Igysa ho. Slik kan ein seia at prosedyren som trengst for a Igysa ei likning er bygd opp av
fleire delprosedyrar. Det er viktig a hugsa at likninga i seg sjglv er eit omgrep, men for a lgysa
den trengst det prosedyrar.

Hiebert og Lefevre (1986) uttalar seg om prosedyre- og omgrepskunnskap skal lerast
gjennom meiningsfylt lering, eller gjennom pugg. Ein ser her at meiningsfull lering (sja
kapittel 2.1.2) liknar mykje pa ideane ein finn under omgrepskunnskap. Omgrepskunnskap,
slik Hiebert og Lefevre har definert den, ma leerast meiningsfullt. Vidare meiner Hiebert og
Lefevre at prosedyrar som er lert meiningsfullt er prosedyrar som er kopla saman med

-17 -



2 TEORETISK BAKGRUNN

omgrep. Vidare meiner dei at pugg produserar kunnskap som har fa eller ingen relasjonar, og
difor vil denne kunnskapen vera sterkt kontekstbunden. Kunnskapen som kjem fra pugg er
ikkje samanbunden med anna kunnskap og difor kan denne kunnskapen ikkje generaliserast
til andre omrade. Ein kan berre nytta denne kunnskapen i samband med kontekstar som liknar
svert pa originalkonteksten. Ein ma vera klar over at det i etterkant av pugginga er mogleg a
gjera kunnskapen meir uavhengig av konteksten, og slik gjera han om til omgrep. I kontrast til
dette kan prosedyrar puggast. (Hiebert & Lefevre, 1986)

2.3.3 Samanhengar mellom prosedyre- og omgrepskunnskap

Matematisk kunnskap inkluderer signifikante og fundamentale samanhengar mellom
omgreps- og prosedyrekunnskap (Hiebert & Lefevre, 1986). Elevane kan ha ei god intuitiv
forstaing for matematikk sjglv om desse samanhengane manglar, men dei kan ikkje Igysa
problem. Sagt pa ein annan mate, elevane kan finna eit svar, men dei vil ikkje forsta kva dei
gjer utan at denne samanhengen er pa plass. ”"Being competent in mathamtics involves
knowing concepts, knowing symbols and procedures, and knowing how they are related”
(Hiebert & Lefevre, 1986, s. 16). Ein ser tydeleg at Hiebert og Lefevre legg vekt pa at det er
ikkje nok a ha bade prosedyrisk- og omgrepskunnskap, men ein ma ogsa kjenna til
samanhengane mellom desse for & verta flinke i matematikk.

2.3.4 Omgrepsbilete

Mange omgrep som ein nyttar i matematikken og i andre fag er ikkje formelt definerte, vi
leerer & kjenna dei igjen ved erfaring og ved bruk i passande kontekstar (Tall & Vinner, 1981).
Seinare vert desse omgrepa gjerne utvida og omdefinert og meininga deira vert tolka pa ny.
Det som ligg bak denne prosessen, ein heil kognitiv struktur, er mykje stgrre enn dette eine
omgrepet. Tall og Vinner (1981) nyttar omgrepet concept image, her oversett til omgreps-
bilete, til a beskriva heile denne kognitive strukturen som heng saman med omgrepet.
Omgrepsbiletet inkluderer mentale bilete, eigenskapar med omgrepet og prosessar. Eit
omgrepsbilete vert bygd opp over fleire ar gjennom erfaring av alle typar, og det endrar seg
ettersom individet mgter nye stimuli og modnar (Tall & Vinner, 1981).

Eit dgme har vi om vi ser pa multiplikasjon. Nar eit barn mgter multiplikasjon er det normalt
ein prosess som inneheld positive heile tal. Her kan barnet observera at ved multiplikasjon
med naturlege tal vert svaret alltid stgrre. Denne observasjonen er blitt ein del av
omgrepsbiletet, og kan skape problem seinare nar barnet skal leera om multiplikasjon med tal
mellom null og ein. Av denne grunn bgr alle mentale eigenskapar som heng saman med eit
omgrep, anten det er bevisst eller ikkje, inkluderast i omgrepsbiletet nettopp fordi dei kan
innehalda frget til framtidige konfliktar (Tall & Vinner, 1981).

Omgrepsbiletet treng ikkje vera samanhengande heile tida medan det utviklar seg. Hjernen
fungerer ikkje pa den maten. Tall og Vinner seier at hjernen fungerer slik: ”Sensory input
excites certain neuronal pathways and inhibits others” (Tall & Vinner, 1981, s. 152). Vidare
seier dei at pa denne maten kan ulike stimuli aktivera ulike delar av omgrepsbiletet, og utvikla
omgrepsbileta pa ein mate som ikkje treng vera ein samanhengande einskap (Tall & Vinner,
1981).

Vidare definerer Tall og Vinner ordet concept definition, her oversett til omgrepsdefinisjon.
Omgrepsdefinisjon er ord som vert nytta til a spesifisera eit omgrep, altsa & definera kvart
enkelt omgrep. Omgrepsdefinisjonen kan puggast fra ei bok, eller det kan vera ein personleg
reorganisering av ein definisjon for at han skal passa inn 1 personen sin mentale struktur
(Juter, 2003).
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Den delen av eit omgrepsbilete som er aktivt pa eit tidspunkt, vert kalla det framkalla
omgrepsbiletet (Tall, 1989). Forvirring oppstar altsa nar omgrepsbilete som er i konflikt, er
framkalla pa same tid, jamfgr dgmet om multiplikasjon med heile tal versus desimaltal
mellom null og ein. Matematikken vert ofte presentert i ein forenkla kontekst, dermed vert det
innfgrt forenkla reglar og mgnster som i sin tur vert ein del av individet sitt omgrepsbilete.
Seinare kan desse rotfesta forenklingane fgra til alvorlege kognitive konfliktar og opptre som
hinder for ny lering (Tall 1989).

2.4 Kompetansar i matematikk

2.4.1 Kompetansar i KIM-prosjektet

Brekke (2002a) peikar pa fem komponentar som utgjer matematisk kompetanse:

Faktakunnskap: Dette er usamanhengande eller tilfeldige delar av informasjon. Dgme
er definisjonar eller konvensjonar. Det & undervisa faktakunnskap er ei nokolunde
enkel oppgave for lraren, men ein kan ikkje trekkja den konklusjonen at fakta er lett
a leera.

Dugleikar: Ein definerer dugleikar som veletablerte prosedyrar i fleire steg. Eit dgme
pé ein dugleik er & vita kva prosedyrar ein nyttar nér ein skal rekna eit reknestykke. A
automatisera prosedyrar er viktig, dette for at eleven kan retta fokus mot andre viktige
saker i ein praktisk situasjon. Dugleikane har tydelege avgrensingar, ein kan mellom
anna ikkje nytta dei same prosedyrane i multiplikasjon som i subtraksjon, slik er
prosedyrane ofte lite fleksible.

Omgrepsstrukturar: Matematiske omgrep har ikkje vakse fram isolert, men dei
eksisterer 1 eit nettverk av idear. Desse nettverka av idear kallar vi for
omgrepsstrukturar. Det som stgtter opp under dugleikane og gjer matematikken
meiningsfull er nettopp slike strukturar.

Generelle strategiar: Evna til a velja passande strategiar eller Igysingsmetodar for a
lgysa eit problem fra ein ukjent situasjon er nettopp det ein legg i generelle strategiar.
Innan problemlgysing spelar desse strategiane ei vesentleg rolle. Higher Order
Thinking Skills er eit anna namn pa generelle strategiar som ein treffer pa mellom anna
i USA. Dette omfattar mellom anna & kunna:

Representera, abstrahera og generalisera.

Testa hypotese og prova.

Kontrollera.

Stilla spgrsmal.

Nytta matematisk sprak som er passande for a Igysa eit problem.

o Tolka matematiske resultat i den konteksten problemet har sitt utspring.
Haldningar: Det synet ein har pa kva matematikk er, vil bestemma korleis ein
underviser i faget, og synet til eleven vil bestemma korleis han mgter lerestoffet. I det
engelskspraklege skil ein mellom beliefs, attitudes og emotions. Pa norsk kan det vera
vanskeleg a finna dekkande ord. Svege (1997) overset beliefs til fgrestillingar,
attitudes til haldningar og emotions til kjensler (fglelsar). Fgrestillingane er stabile og
endrast berre over lang tid, medan haldningane er ganske stabile, og vert ogsa endra
berre over tid, men det gar fortare a4 endra haldningane enn a endra fgrestillingane.
Vidare er kjenslene dei som er mest ustabile, og kan fort verta endra, dei kan altsa
endrast fra dag til dag (Streitlien, Wiik & Brekke, 2001).

O O O O O
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Lareplanverket for den 10-arige grunnskulen legg mellom anna vekt pa at elevane sine
erfaringar skal vera vesentlege element i l&ringsprosessen. Vidare seier lereplanverket at
“elevene konstruerer selv sine matematiske begreper” (Kirke- utdannings- og
forskningsdepartementet, 1996, s. 155). Dette legg ogsa Brekke opp til i dei fem
komponentane over.

2.4.2 Kompetanseutvikling og matematikkleering

I Danmark i 2000 vart det sett i gong eit prosjekt som heitte Kompetenceudvikling og
Matematikleering. Malet med dette prosjektet var a prgva og skapa ei felles forstaing for kva
det vil seia a beherska matematikk (Rgsseland, 2005a). Dette arbeidet vart leia av professor
Mogens Niss ved Roskilde Universitetssenter. Rapporten fra prosjektet kom i 2002. Niss og
Hgjgaard Jensen (2002) meiner at ein person innehar ein kompetanse innanfor eit omrade om
personen greier a arbeida med gjennomslagskraft, overblikk, sikkerheit og dgmmekraft innan
det gjeldande omradet. A inneha matematisk kompetanse kan ein difor kjenneteikna slik:

Matematisk kompetence bestar i at have viden om, at forsta, udgve, anvende, og kunna tage
stilling til matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed af samanh&nge, hvori
matematik indgér eller kan kome til at indga. (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002, s. 43)

Denne definisjonen impliserer eit mangfald av konkret kunnskap og konkrete dugleikar innan
visse omrade av matematikken. Men her er det viktig & presisera at matematisk kompetanse
ikkje kan reduserast til desse fgresetnadane (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002).

Det danske prosjektet kom fram til atte matematiske kompetansar:

At omghs sprog og
redskaber i

matematik
i [

Figur 2.4: Dei atte matematiske kompetansane (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002, s. 45)
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Figuren ma ikkje overtolkast til at kompetansane fra den eine gruppa star tettare enn
kompetansar fra ulike grupper. Alle kompetansane bidrar direkte eller indirekte til at ein
person innehar kvar av dei overordna gruppene. Dei er alle samanbundne, men ingen kan
reduserast til nokon av dei andre kompetansane. Som ein ser av figuren er det to overordna
grupper av kompetansar (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002):

e A kunna spgrja og svara i, med og om matematikk
a) Kunna stilla spgrsmal og kunna sja kva type svar som kan oppnaast
(tankegangskompetanse)
b) Verai stand til a sjglv svara pa spgrsmal fra a) (problemlgysingskompetanse
og modelleringskompetanse)
¢) Kunna forsta, vurdera og dra fram argument for a stgtta svar pa matematiske
spgrsmal (resonnementskompetanse)
e A kunna handtera matematikken sitt sprik og reiskapar
a) Verai stand til 4 omga ulike representasjonar av matematikk
(representasjonskompetanse)
b) Kunna handtera dei representasjonane som matematiske symbol og formalisme
utgjer (symbol- og formalismekompetanse)
¢) Kunna kommunisera i, med og om matematikk (kommunikasjonskompetanse)
d) Kunna nytta og arbeida med omsyn til diverse tekniske hjelpemiddel i
matematikk (hjelpemiddelkompetanse)

Vidare i dette kapitlet vil kvar av desse kompetansane verta narare presentert. Teorien som
ligg til grunn er den danske rapporten: Kompetencer og matematikleering (Niss & Hgjgaard
Jensen, 2002).

Tankegangskompetanse

I fyrste omgang bestar denne kompetansen av a vera klar over kva slags spgrsmal som er
karakteristiske for matematikk, i a kunna stilla slike spgrsmal sjglv og kunna sja kva type svar
som kan forventast. Ein ma merka seg at kjernen i det som denne kompetansen tek opp, er
sjglve arten til matematiske spgrsmal og svar, ikkje det faktiske spgrsmalet eller svaret.
Vidare bestar kompetansen i a kjenna, forsta og handtera gjevne matematiske omgrep si
rekkevidde, avgrensing og deira forankring i ulike domene. Kompetansen bestar ogsa i a
kunna abstrahera, altsa det a forsta kva som ligg i generalisering og sjglv kunna generalisera
matematiske resultat. Vidare er det a kunna skilja, aktivt og passivt, mellom ulike typar av
matematiske utsegn og pastandar. I grunnskulen gjer denne kompetansen seg gjeldande i
elementer matematikk, eller ved grunnomgrepa for storleik, tal og rom. Kompetansen kjem
til syne gjennom ein dialog mellom elevane eller mellom elev og lerar (Rgsseland, 2005a).

Problembehandlingskompetanse

Denne kompetansen er bygd opp av to delar, nemleg a kunna stilla opp, formulera og kjenna
igjen ulike matematiske problem og a kunna Igysa slike problem som bade ein sjglv eller
andre har formulert. Spgrsmal som kan lgysast med aktivering av rutinedugleikar, ser ein
ikkje pa som problem. Omgrepet matematisk problem er ikkje absolutt, men relativt i hgve til
den personen som skal Igysa problemet. Eit problem for nokon kan for andre vera ei enkel
rutineoppgave og omvendt. Men ikkje alle matematiske spgrsmal kan tolkast som eit
matematisk problem. Spgrsmal som mellom anna gar direkte pa matematisk omgrepsforstaing
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og sprakbruk, og ikkje krev matematisk undersgking, er ein type spgrsmal som ein ikkje kan
seia er eit matematisk problem.

Men sidan mange matematiske spgrsmal kan vera eventuelle matematiske problem, heng
denne problembehandlingskompetansen n@rt saman med tankegangskompetansen, dette sidan
a laga eller a stilla matematiske problem er nart samanbundne med a laga eller a stilla
matematiske spgrsmal. Men merk at dei to kompetansane ikkje er samanfallande. Innan
problembehandlingskompetansen er det a kunna oppdaga og formulera eit matematisk
problem, ikkje det same som a kunna lgysa eit matematisk problem. Ein person kan vera
veldig flink til a lgysa matematiske problem, men likevel ikkje i stand til & formulera gode
problem. Eller ein person kan vera flink til & formulera matematiske problem, men greier
ikkje a Igysa dei.

Modelleringskompetanse
Modelleringskompetansen er bygd opp av to delar, den eine er a kunna analysera grunnlaget
for og eigenskapane ved modellar og kunna vurdera rekkevidda av dei og kor sikre dei er.
Under denne delen hgyrer det a kunna avmatematisera matematiske modellar, altsa a kunna
tolka og avkoda element og resultat fra modellen i den situasjonen som modellen byggjer pa.
Den andre delen denne kompetansen er bygd opp av er a kunna utfgra aktiv modellbygging i
ein gitt samanheng, altsa a nytta matematikken til & handtera saker som eigentleg ligg utanfor
matematikken. Aktiv modellbygging inneheld ei rekkje ulike element:

® (Gjennomfgra ei matematisering
Behandle modellen
Validera modellen
Analysera modellen kritisk
Kommunisera modellen til andre
Ha overblikk over og kunna styre heile modelleringsprosessen

Eigentleg er det snakk om matematisk modellering sa snart matematikken vert nytta utanfor
matematikken sitt omrade. Men her vert den avgrensa til tilfella der det opptrer ei ikkje-
sj@lvsagt tilpassing av den modellerte situasjonen, som inneheld avgjerder, antakingar,
innsamling av data og sa vidare. Behandling av problem innan matematikk som eigentleg
ikkje krev vidare behandling av elementa fra rgynda der dei opptrer, gar under problem-
behandlingskompetansen, og er ikkje modelleringskompetanse. Sjglve utrekningane innan
modelleringskompetansen er tett samanbundne med problembehandlingskompetansen. Men
utover det er det mange element i modelleringskompetansen som ikkje er av matematisk art.

Resonnementskompetanse

Pa den eine sida gar denne kompetansen ut pa a kunna forsta og vurdera eit matematisk
resonnement, ein kjede av argument anten skriftleg eller munnleg som stgttar ein pastand. Det
a vita og forsta kva eit matematisk prov er og korleis det skil seg fra andre former for
matematiske resonnement star i ei serstilling innan denne kompetansen. Ogsa den logiske
meininga av eit motdgme er med her. Det a avdekka dei berande ideane i eit matematisk prov
er ogsa ein del av denne sida av resonnementskompetansen.

Pa den andre sida gar kompetansen ut pa a kunna tenkja ut og gjennomfgra uformelle og
formelle resonnement, og omforme desse til prov. Matematisk bevisfgring og resonnement
kan sjaast pa som ei rettferdiggjering av matematiske setningar. Ved at resonnements-
kompetansen inneheld rettferdiggjeringa av svar og Igysingar, vert denne kompetansen nert
bunde til bade problembehandlings- og modelleringskompetansen. ”Den udggr sa at sige
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disses ”juridiske” side” (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002, s.54). Sjglv om gjennomfg@ringa av
reine rutineoperasjonar i prinsippet kan koma under resonnementskompetansen, sidan det er
snakk om & rettferdiggjera eit rekneresultat, definerer ein at utfgringa av reine rekne-
operasjonar kjem inn under symbol- og formalismekompetansen. Det & aktivera operasjonane,
spesielt om dette krev at ein er oppfinnsam, eller at ein har evne til & analysera eller fa
overblikk, gar derimot under resonnementskompetansen.

Representasjonskompetanse

Delvis bestar denne kompetansen i a kunna forsta, altsa a avkoda, tolka og skilja mellom og
nytta ulike representasjonar av matematiske objekt, spesielt med tanke pa symbolske,
algebraiske, visuelle, geometriske, grafiske, tabell, diagram og verbale representasjonar.
Vidare bestar han av a kunna forsta dei samanbindingane som er mellom ulike
representasjonar og ikkje minst ein kjennskap til deira styrke og svakheitar. Til sist bestar
denne kompetansen ogsa av a kunna velja og oversetja mellom dei ulike representasjonane.
Symbolske representasjonar er sa@rs viktig innan matematikken, difor vil det vera ein nar
samanheng mellom representasjonskompetansen og symbol- og formalismekompetansen.
Vidare er det a representera matematikk nert forbunde med a kommunisera matematikk, og
difor vil desse kompetansane ogsa hengja nert saman. Representasjonar der ein bruker
hjelpemiddel vil skapa ein link til hjelpemiddelkompetansen.

Symbol og formalismekompetanse

I denne kompetansen legg ein det & kunna avkoda symbol- og formalismespraket. A kunna
oversetja mellom symbolrikt matematisk sprak og vanleg sprak, og ogsa a kunna behandla og
nytta symbolrike utsegn og utrykk er ein del av denne kompetansen. Vidare er det a ha innsikt
i dei matematiske “spelereglane” viktig. Ved at denne kompetansen fokuserer pa symbola sin
karakter, status, tyding og pa sjglve handteringa av dei, skil den seg fra representasjons-
kompetansen som han elles heng nert saman med. Det er altsa evna til a kunna nytta det
formelle matematiske spraket pa ein god mate som er det vesentlege (Rgsseland, 2005b).

Ein finn eit dgme pa denne kompetansen fra testen Tal og algebra i 7. klasse oppgave 6.
Denne oppgava gar direkte pa omgrepsforstaing og det & oversetja matematiske symbol til
munnleg sprak. Her ma elevane oversetja desimaltalet 0,574 til eit meir munnleg sprak:

6 Hva betyr sifferet 71 0,573?
(Sett ring rundt svaret)

7 tideler 7 hundredeler 7 tusendeler

Kommunikasjonskompetanse

Kommunikasjonskompetansen kan ein eigentleg seia er todelt, for det fyrste gar han ut pa