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Forord

Observasjoner jeg gjorde i en mindre oppgave i lgpet av masterstudiet tilsa at elever brukte
laareboken paforskjellige méter, og det kunne se ut som at elevene hadde ulikt lagringsutbytte
avhengig av bruken av laaeboken. Observasjonene motiverte meg til valg av temafor denne
masteroppgaven.

Jeg vil rette en stor takk til deltakerklassen og laaeren for at dere lot meg vagretil stedei
undervisningen med alle de forstyrrelsene det har méttet medfare.

Min veileder, Professor Simon Goodchild, har bidratt med svaat mange nyttige innspill i |gpet
av den tiden det har tatt & fullfgre oppgaven. Du har vaat svaat tAlmodig, vist forstaelse og
hjulpet meg videre ndr jeg har trengt det. Tusen takk!

En stor takk til min mann, som har vaart en god stettespiller under arbeidet og har lagt til rette
for at jeg skulle kunne gjennomfeare studiene mine ved a vaae fleksibel i hverdagen. Min mor

har vaat god & diskutere med, kommet med innspill og Iyttet til meg nér jeg har hatt behov for
atenke hgyt. Familie og venner har vaat stettende gjennom hele prosessen.

Balestrand, 6.6.2011

Gunhild Skasheim



Sammendrag

Elever og laaeboken er en casestudie av laaeboken sin rolle hos matematikkel ever. Nar en
lagebok er i bruk i undervisningen er det sannsynlig at det vil utvikles en relagon mellom
elevene og lareboken. Dermed er det rimelig & anta at elevene pavirkes av laaeboken paen
eller annen mate. Studien forsgker & synliggjere eventuelle relasjoner som kan oppstad mellom
elevenes forstael se og hvordan de bruker laareboken. Jeg har forsgkt afinne karakteristiske
trekk ved elevenes forstaelse, selv om det er umulig & vite med sikkerhet hva et annet
menneske tenker. | klassifiseringen av elevenes forstael se for matematikk har jeg brukt
Skemp (1976) sin teori og begrepene instrumentell forstael se og relasjonsforstael se.

Problemstilling
- Hvaer laxebokensrollei undervisningen?
Hvordan bruker elevene laaeboken?
Er det mulig & finne noen sammenheng mellom hvordan elevene bruker laareboken og
karakteristikken av deres forstéel se for matematikk?

Metode

Studien bygger pa konstruktivistiske prinspipp der elevene skaper sin egen kunnskap, og
laaing er et resultat av hvordan elevene arbeider med ulike stimuli. Innsamling av data ble
gjort ved kvalitative metoder. Dataene ble samlet inn ved a observere undervisning, ta
feltnotater, gjennomfere en test, intervjue elever og lager i tillegg til atabilder av elevenes
arbeidsbgker. Analysen av data ble gjennomfert ved a betrakte elevenes aktivitet fraflere
synsvinkler i den hensikt afa et starre og dermed sikrere tolkningsgrunnlag.

Resultat

| undervisningen ble ingen andre kilder enn laaeboken eller materiell tilknyttet |aaeboken
brukt. Framdriftsplanen for undervisningen fulgte delkapitlene i laareboken, og laaeren bygget
all undervisning patekstene i laareboken. Elevene arbeidet med oppgaver fralaareboken hver
eneste time. Lagreboken hadde en stor og sentral rollei undervisningen. Elevene brukte
laareboken pa flere forskjellige méter, nesten hver elev hadde sin egen, individuelle méte.
Fellesfor alle elevene var at de brukte laaebokens fasit. Bruken av laeboken kunne variere
fordi elevene ikke gjorde det samme hver eneste gang. Den tydeligste forskjellen mellom
métene & bruke boken pavar om elevene leste eller brukte laarebokens fagtekst eller ikke.
Kartleggingen av elevenes forstael se for matematikk pekte pa at el evene kunne vise tegn til
bade rel agonsforstael se og instrumentell forstéel se, men for hver elev var den ene typen
forstael se ofte var mer fremtredende enn den andre.

Datamaterialet var ikke entydig, men viste svake tendenser til at elever med
relasjonsforstael se helst leste fagtekst og brukte fagteksten, reglene og eksemplenei
oppgavel gsingen. Materialet tydet og pa at elever som kun brukte eksemplene og reglene
uthevet i rammer i hovedsak var elever som viste tegn til instrumentell forstaelse. At
sammenhengen mellom bruken av laareboken og elevenes forstael se for matematikk ikke er
tydeligere er overraskende fordi elevene deler i stor grad de samme erfaringene med
matematikk. Det kan tyde pa at lagrerens pavirkning og rolle i undervisningen er avgjerende
for elevenes forstéel se for matematikk. Studien viser at det ville vagre interessant & undersgke
om noen méter a bruke laareboken pa er mer effektive enn andre.



Summary

Students and the textbook is a case study of the role of the textbook among students. When a
textbook isused in lessons, it islikely that a relation between the text and pupils will develop.
Then, it is reasonable to assume that the students are influenced by the textbook in one way or
the other. This study sets out to illustrate any relation that might exist between students
understanding and the way in which they use the textbook. | have attempted to identify what
is characteristic of each student’s understanding, although realizing the impossibility to
determine anyone’ s perception with certainty. To classify the students understanding of
mathematics, | have used the theory and the concepts of Skemp (1976), instrumental and
relational understanding.

Research questions
0 What position do the textbook have in the class?
0 How do the students use the textbook?
0 Isthere any relation between how students use the textbook and the nature of the
students understanding of mathematics?

Methods

The study builds on constructivist principles where the students build their own knowledge,
and learning is aresult of how the students engage in different types of experience. | have
used qualitative methods to collect data. The data was collected by observing lessons, take
field notes, conduct atest, interview students and the teacher and taking photographs of the
workbooks of the students. The analysis was carried out by looking at the students’ activity
from several points of view with the intention of getting a broader and thus more secure
foundation for the interpretation.

Result

During the lessons, there were used no other resources than the textbook, or the material
associated with the textbook, for example a set of problems or the suggestions for solutions.
The lessons were structured and organized following the structure and organization of the
textbook, and the teacher based all the lessons on the texts in the textbook. The textbook had a
central and important position in the class. The students used the textbook in different ways.
Almost every student had his or her own, individual, way to useit. All of the students used the
answers to the tasks at the end of the textbook. The student’ s use of the mathematical text in
the textbook, whether they gave it any attention or not, was the clearest difference between
how the students used the book. The identification of the nature of students understanding of
mathematics indicated that the students could show signs of both instrumental and relational
understanding, but that for each student one or other of the categories was more striking.

The evidence is not unequivocal, but indicated weak tendencies towards that the students who
mainly showed signs of relational understanding read the text in the textbook and used the
text, the formulas and then solved the tasks. The study also indicates that students who only
used the solved tasks and the formulas usually were students that showed to a greater extent
instrumental understanding. The weak relation between the textbook and students
understanding of mathematics is surprising because the students share to a considerable extent
the same experiences with mathematics. The study points out that it would be of interest to
examine further whether using the textbook in some ways are more effective than other ways.
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1 Innledning

Lageboken sin rolle hos matematikkelever kan variere. Min oppgave handler om laarebokens
rollei kommunikasjonen av matematikk og matematiske ideer, samt hvordan el evene bruker
laareboken. Videre har jeg undersgkt om det finnes en relasion mellom hvordan elevene
forstar matematikk og deres bruk av laareboken. For & karakterisere el evenes forstaelse av
matematikk har jeg tatt utgangspunkt i Skemp (1976) sine kategorier, instrumentell forstaelse
og relasionsforstael se. Jeg har brukt observasjon, intervju, analyse av en kapitteltest og studert
elevenes arbeidsbeker for & undersgke laaebokens rolle i undervisningen, hvordan elevene
bruker |aareboken og hva slags forstael se for matematikk el evene har. Avhandlingen ”Elever
og laaeboken — en casestudie av laaeboken sin rolle hos matematikkelever” forklarer hvordan
jeg utfarte min forskning og de resultatene jeg fant.

Innledningskapittelet handler om hva slags undervisningserfaring jeg har og mine verdier
knyttet til undervisning og laaing i matematikk. Videre presenteres bakgrunnen for
problemstillingene, problemstillingene og min forstaelse av dem. | tillegg blir strukturen i
oppgaven presentert.

1.1 Min bakgrunn

Jeg startet pa allmennlagrerutdanning hasten 2004. Etter & hafullfert tre av fire studiedr valgte
jeg & avbryte almennlagerutdanningen og fortsette pa masterutdanning i
matematikkdidaktikk. Jeg falte at som allmennlazer ville jeg ikke ha god nok kompetanse
innenfor fagfeltene jeg skulle undervise og gnsket heller a fordype megi ett emne som
interesserte meg. | |gpet av almennlazrerutdanningen ble min interesse for matematikk sterre
0g sterre, og det som fasinerte meg var hvordan man kunne gjare matematikk tilgjengelig for
elevene.

Dajeg startet arbeidet med masteroppgaven hadde jeg ingen undervisningserfaring utenom
praksi speriodene pa allmennlagrerutdanningen. Jeg har undervist i matematikk pa
mellomtrinnet og ungdomsskolen, bade vanlig klasseromsundervisning og spesial pedagogisk
undervisning, parallelt med at jeg har skrevet oppgaven. Undervisningserfaringen har fart til
at min forstéelse og erfaring med undervisning av matematikk har endret seg i |gpet av
arbeidet med masteroppgaven. Jeg mener det er viktig at elevene opplever at matematikken de
larer kan brukes til noe, og at de er engasjert i oppgavene. Min erfaring er at nar elevene er
aktivei laaringsprosessen er utbyttet starre enn om de er passive mottakere.

Skolehverdagen som lager er helt annerledes enn hvajeg trodde. Tid er en mangelvare, og
mye av tiden blir brukt til mgter og rapportskriving, som gar pa bekostning av planlegging av
undervisningen. | min jobbhverdag opplever jeg at elevene stér fort fast og sper ofte om hjelp
for dei det hele tatt forsgker alase oppgaven. De fokuserer pa om de er ferdige med
oppgavenei stedet for hva de har laat. Derfor ser jeg pa det som min oppgave a oppgve
elevenes evne til selvstendig tenkning. Nar elevene tenker selv og tar del i oppgavene blir
undervisningen mer interessant og spennende, og elevene blir igjen mer engagjerte. For a fatil
undervisning som engasjerer elevene majeg fokusere pa hver enkelt elev sine forutsetninger,
ellers blir ikke matematikken tilgjengelig for dem.



1.2 Oppgavens matematiske kontekst og bakgrunn

Jeg har siden videregaende skole hatt en interesse for hvordan ulike emner formidles. Tema
jeg fant interessant og spennende opplevde jeg at mine medelever syntes var vanskelig.
Samme erfaringen har jeg fra almennlaarerutdanningen. Med bakgrunn i min egen erfaring og
interesse gnsket jeg & skrive en masteroppgave der jeg sa pa hvordan et tema ble formidlet.

Dajeg fikk kontakt med en skole forherte jeg meg med laaeren om nar de skulle begynne pa
et nytt tema, og nar det passet for dem at jeg kom for & observere. Tilfeldigvis skulle klassen
begynne pa vektorregning rett etter nyttar, hvilket var et helt nytt temafor elevene. Jeg mente
at et helt nytt temaville kunne gi meg bedreinnsikt i elevenes forstéel se og hva som pavirket
deres forstael se for vektorregning fordi jeg daville observere at de hadde laat om
vektorregning.

Masteroppgavens problemstilling har blitt til pa bakgrunn av observasjoner jeg gjordei en
annen oppgave pa masterstudiet, kalt Mathematics Education Research Group-oppgave
(MERG-oppgave). Jeg syntes resultatene i MERG-oppgaven var sdinteressante at jeg
bestemte meg for at masteroppgaven skulle bygge videre pa funnene. For & gi en forstaelse av
masteroppgavens og problemstillingenes bakgrunn presenterer jeg arbeidet med MERG far
problemstillingene i masteroppgaven blir presentert.

1.3 Arbeidet med MERG
MERG-oppgaven ble skrevet innenfor faget Undervisning og laaring i matematikk ved
Universitetet i Agder. Jeg observerte fem undervisningstimer og intervjuet tre elever og en
lager. Problemstillingene ble laget ut i fra observasjoner jeg oppfattet som interessante under
datainnsamlingen. Oppgaven hadde fal gende problemstillinger:
Hvordan blir det matematiske konseptet/ begrepet derivasion behandlet i
undervisningen under innfaringen av temaet?
Finnes det en sammenheng mellom elevenes | gsningsstrategier og maten derivasjon
ble behandlet p&?
Hvordan blir laareboken brukt i undervisningen?

Konklusjonen var at selv om derivasion ble behandlet pa flere méter i undervisningen, hadde
ikke elevene en god forstael se for begrepet. Elevene brukte derivasjonsreglene, men de sa
ikke ut til & forsta hvorfor de kunne bruke dem. Laareboken ble fulgt til punkt og prikke selv
om lageren sa at hun brukte sin erfaring i forhold til presentasjon av begrepet. Jeg syntes
resultatene var veldig interessante og lurte pa om situasjonen var saaegen for denne klassen
eller om det var en normal situasjon pa videregaende skoler. MERG-oppgaven ga meg
inspirasjon til & begynne pa en masteroppgave som fokuserte pa laareboken og hvordan den
pavirker elevenes forstael se for matematikk. Dajeg skulle bestemme meg for temai
masteroppgaven gnsket jeg & bygge videre pa observasjonene gjort i MERG som bygget pa
mitt eget interessefelt. Med utgangspunkt i resultatene fra MERG-oppgaven dannet jeg meg et
bilde av hvajeg gnsket afinne ut av. Slik oppstod forskningssparsmal ene til masteroppgaven.

1.4 Problemstilling
MERG-arbeidet og etterfalgende reflekgon har ledet meg frem til f@l gende problemstilinger
for masteroppgaven:

Hvaer laaebokensrollei undervisningen?

Hvordan bruker elevene |axeboken?
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Er det mulig & finne noen sammenheng mellom hvordan elevene bruker laareboken og
karakteristikken av deres forstael se for matematikk?

Med begrepet laaebok mener jeg kun tekstboken elevene har fremfor seg i undervisningen. |
undervisningen brukte laereren laarebokens | gsningsforslag, og oppsummerende oppgaver i
tillegg til laareboken. Elevene brukte laareboken gjennom hele undervisningen og de
oppsummerende oppgavene de siste timene far kapittel praven. Lasningsforslag og
oppsummerende oppgaver er tilgiengelig for ale paforlagets internettside for laareboken
("SinusR1”, 2008). | tillegg oppfordret laareren elevene til a arbeide med oppgavesamlingen
tilhgrende laareboken. Oppgavesamlingen ble kun brukt av én elev i undervisningen. | det
tidsrommet jeg gjorde datainnsamling ble ingen andre kilder enn selve laareboken,
oppgavesamlingen, lgsningsforslag og de oppsummerende oppgavene benyttet. Laareren
oppfordret elevenetil & arbeide med oppgaver tilgjengelig pa bokens internettside i lekse, men
brukte ikke materiellet i timene.

| begrepet undervisning legger jeg den tiden elevene er inne i klasserommet og har
timeplanfestede mattematikktimer. Undervisningen jeg observerte bestar bade av at lagrer
formidler matematikk til elevene, samt at elevene har en arbeidsgkt der de arbeider med
oppgaver og lagreren hjelper og gir veiledning.

1.5 Egenfor staelse av problemstillingene

Hva er laaebokensrolle i undervisningen?

| klasserom kan laarebokens rolle variere. Undervisningen kan vaare sterkt knyttet til
laareboken, enten ved at lagrer | stor grad benytter |aareboken under formidling av matematikk,
eller ved at elevene bruker boken i stor grad nér de arbeider med oppgaver eller leser tekst
selv. Laaebokens rolle behgver ikke a veare sentral i undervisningen, det kan vaare at laareren
frigjer seg fralaaeboken, bruker flere kilder og egen erfaring. Nar jeg vil undersgke
laarebokens rollei undervisningen vil jeg finne ut hvordan bade elever og laarere bruker
laareboken i de timeplanfestede matematikktimene pa skolen.

Hvordan bruker elevene laaeboken?

| mitt arbeid med MERG-oppgaven oppdaget jeg at elevene brukte |aareboken paforskjellige
méter. Flere elever arbeidet med faget ved afinne ut hva slags oppgaver de skulle gjare, slo
opp i fasiten bakerst i laareboken og skrev av svarene far de begynte a arbeide med
oppgavene. Hvis de ikke forstod oppgaven lot de bare svaret frafasiten sta, og sa ut til Avaae
forngyd med arbeidet de hadde gjort. En av elevene fortalte under intervjuet at hvis han hang
etter med leksene, hendte det at han bare skrev av fasiten i stedet for & regne oppgavene. |
hovedsak brukte fasiten for afinne ut om de hadde regnet riktig.

Andre elever benyttet |aareboken som et oppslagsverk, der de slo opp i laaeboken for afinne
ut hvordan de skulle lase oppgaver de ikke umiddelbart klarte. Enkelte elever brukte
laareboken som en statte til undervisningen, der de fulgte med i boken ndr laareren formidlet
matematikk.

Jeg ville observere hvordan elevene bruker laaeboken for & kunne studere om det finnes noen
mulige sammenhenger mellom bruken og elevenes forstael se for matematikk.
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Er det mulig & finne noen sammenheng mellom hvordan elevene bruker |aa eboken og
karakteristikken av deres forstael se for matematikk?

Forstaelse for matematikk kan delesinnii flere kategorier, som forklares i teorikapittelet. Jeg
mener at ndr elevene bruker laareboken pa forskjellige mater, kan pavirke det |agringsutbyttet
elevene sitter igjen med. | dette forskningsspersmalet vil jeg derfor undersake om det er mulig
aavdekke en relasjon mellom hvordan elevene bruker laaeboken og hva slags kunnskap og
forstael se elevene har for faget.

1.6 Min forskning

| min forskning har jeg samlet inn data, hovedsakelig gjennom observasjon av undervisning,
giennomfaring av en test, intervju av elever og lager, samt tatt bilder av elevenes
arbeidsbaker. Jeg har analysert lareboken for & finne ut om den fremmer ulike typer forstaelse
for matematikk, samt undersgkt hvordan laareboken blir brukt i undervisningen gjennom
observason av undervisning og intervju. Videre har jeg studert hvordan elevene bruker
laareboken gjennom observasjon av bade undervisning og arbeidsbeker. | tillegg har jeg
utforsket elevenes oppgavel gsninger i arbeidsbgkene og observert deres atferd og utsagn i
undervisningen for deretter alage hypoteser om karakteristikken av elevenes forstael se for
matematikk. Til slutt har jeg presentert og analysert funnene.

1.7 Oppgavens struktur

Oppgaven bestar av syv ulike kapitler. Farst blir oppgaven presentert i introduksjonen.
Deretter falger teorikapittelet der jeg har sett pa ulike teorier om forstael se for matematikk og
begrunner hvilken teori jeg benytter i oppgaven. Analyse av laaebgker er ogsa a finne som et
temai teorikapittelet. Videre falger metodekapittelet der studiens kontekst, deltakere,
metodene brukt til datainnsamling, valg jeg gjorde underveis og etiske perspektiv blir
presentert. Dernest falger kapittelet om vektorer, der laaeboken og vektorbegrepet i
lareplanen blir analysert. Videre presenteres datamaterialet i et eget kapittel far det blir
analysert og diskutert i et senere kapittel. | analysen og diskusjonen blir datamaterialet vurdert
opp mot forskningssparsmalene og teorien. Til slutt presenteres konklusjonen og
oppsummeringen av studien.
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2 Teori

| kapittelet presenteres forskjellige méter & dele inn kunnskap og forstéelse i matematikkfaget
pd, ulike mater & analysere laarebaker pd samt et par artikler om liknende forskning gjort
tidligere. Jeg har tatt utgangspunkt i fire forskjellige inndelinger av kunnskap og forstael se,
basert pa Skemp (1976), Hiebert og Lefevre (1986), Sfard (1991) og Gray og Tall (1994),
samt to analyseverktay, basert pA American Association for the Advancement of Science
(2000) og Rezat (2006). Farst har jeg skrevet et sammendrag av artikler som tar for seg ulike
typer kunnskap og forstaelse, for deretter & drefte teorien. Samme oppbygging gjelder for
teori om analyse av lagebgker. Til dutt presenteres kort noen artikler om tidligere forskning
gjort om sammenliknbare tema. Artiklene blir presentert i kronologisk rekkefgalge.

2.1 Uliketyper kunnskap og for staelse

K ognitive psykologer og matematikklaerere startet med a se pa ulike typer begrepsmessig
kunnskap og prosedyrekunnskap. De gjorde det klart at det finnes mange betydninger av
begrepet kunnskap. Matematisk kunnskap kan deles inn paflere forskjellige mater. En
inndeling er a skille mellom ferdighet og forstaelse. Selv om man bruker de samme begrepene
kan man haulikt syn paferdighet og forstaelse. Hiebert og Lefevre (1986) refererer til arbeid
av flere ledende skikkelser som har bidratt til var forstaelse av begrepene kunnskap,

forstael se, kompetanse og utfering. Blant andre refererer de til Bruner, Ganges, Thorndike og
Piaget. Diskusioner om kunnskap i matematikk er ikke nytt, men diskusjonene er under
utvikling. Tidligere hadde man kun fokus pa matematisk laging i skolen, men i dag anal yserer
man ogsa fenomenet i barnehagen og farskolen. Forholdet mellom ferdighet og forstael se har
endret seg. | motsetning til tidligere kan man i dag studere begge tilfellene under en og samme
teori (Hiebert & Lefevre, 1986).

Relasjonsforstaelse og instrumentel | forstaelse

Nedenfor falger ssmmendrag av artikkelen ” Relational understanding and instrumental
understanding” av Skemp (1976). Sammendraget omhandler punktene jeg betrakter som
relevante for min masteroppgave.

Matematisk forstaelse kan tolkes pa flere méter i felge Skemp (1976). | utgangspunktet
betraktet han begrepet " matematisk forstaelse” som et begrep som ikke kunne misforstas.
Skemp (1976) ble gjort oppmerksom pa at begrepet hadde forskjellig betydning, avhengig av
hvem han snakket med, og ble dermed klar over begrepene relasjonsforstael se og
instrumentel| forstael se.

Relasjonsforstéel se handler om innsikt i et begrep eller en regel og begrepets rel asjoner og
forbindelser til andre begrep eller regler. Skemp definerer det som ” knowing both what to do
and why” (Skemp, 1976, s. 20). Instrumentell forstaelse er kunnskap om reglene, strategiene
og hjelpemidiene man bruker for alase en oppgave som Skemp (1976) forklarer ved uttrykket
"rules without reasons’ (Skemp, 1976, s. 20). Mange betrakter de to begrepene som ett felles,
men Skemp (1976) stiller seg undrende til det synet. Han presiserer at |azrere ofte underviser
en fremgangsméte for &l @se en viss type oppgaver, og elevene lagrer seg denne prosedyren,
men forstar de egentlig det bakenforliggende? Og hva med elever som pugger
fremgangsméter, for de trenger bare & kunne prosedyren for 4fa et godt resultat pa prevene,
forstar de begrepene fullt ut? Elever kan fortelle at de forstar hva de holder pa med, men nar
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oppgavetypen forandres, safar elevene feil svar. Hva slags forstael se har eleven for
matematikk da?

Instrumentell forstéelse kan haflere fordeler. For eleven blir det |ettere & forsta hva de skal
gjere og hva oppgavene dreier seg om og de kommer raskt frem til svaret fordi mindre
kunnskap er involvert. | tillegg far de en umiddelbar og tydelig bel gnning ved & kunne vise til
mange rette svar. Fordeler ved relasjonsforstael se kan vaae at eleven klarer atilpasse seg nye
typer oppgaver og det er |ettere & huske strategier og begrep ndr man har andre knagger a
henge dem pa. Dermed kan det & utvikle et begrepsnettverk i seg selv veae et stort mal. Til
syvende og sist kan begrepskunnskap vagre tidseffektiviserende, da du slipper a sla opp
formler, for du kan utvikle dem selv. (Skemp, 1976, s. 23-24) Skemp (1976) kommenterer at
mange elever blir undervist instrumentell matematikk. Han ser for seg at laaere kan begrunne
valget med at relasjonsforstéel se tar for lang tid alaare og det blir for vanskelig innenfor et
enkelt omrade, men at man ma pa grunn av tester og prever. Han ser ogsa for seg argumenter
av som at elevene trenger en ferdighet i forbindelse med et annet fag, at det er den type
forstaelse som er grunnlaget i tester, pensum er stort eller rett og slett at det er vanskelig a
vurdere relasjonsforstael se. En annen begrunnelse kan vagre at lagrere kan ha store
vanskeligheter med ajustere sine egne skjemafor abli i stand til & undervise paen mate at det
fremmer relasjonsforstael se hos elevene. (Skemp, 1976, s. 24)

Man maikke glemme at det viktigste med en aktivitet er malet, og man ma haen plan for
hvordan man skal na det. Med instrumentell forstaelse vil elevene faflere ferdige planer eller
oppskrifter, dik at elevene klarer &lgse de oppgavene de skal. Kontrasten til

relagonsforstael se, der elevene konstruerer skjema som kan produsere mange planer for &lgse
oppgaver, er stor. Ved bruk av relagonsforstaelse vil elevene kunne ha en plan uavhengig av
oppgavetypen og det & skape skjemaer blir et stort enske og et mal i seg selv. Nar elevene
oppdager at de har et godt utviklet skjemakan det gke deres selvtillitt. Et skjemablir aldri
ferdig utviklet, det er alltid rom for & utarbeide det videre, noe som kan gi elevene motivasjon
til &laare mer. (Skemp, 1976, s. 24)

Skemp (1976) vektlegger relasjonsforstaelsei sin artikkel i sa stor grad at han stiller
sparsmalstegn ved om instrumentell forstaelse i det hele tatt kan karakteriseres som
matematikk. Han presiserer at han trolig ikke presenterer instrumentell forstaelse paen
rettferdig méte, og at det helt sikkert finnes flere fordeler for instrumentell forstaelse enn de
han kommenterer i artikkelen, men at han ikke vet om dem. (Skemp, 1976, s. 23)

Begrepskunnskap og prosedyr ekunnskap

Videre falger et ssmmendrag fra artikkelen ” Conceptual and procedural knowledge in
mathematics: aintroductory analysis’ av Hiebert og Lefevre (1986). Sammendraget bestar av
punktene jeg oppfatter som relevante for mitt arbeid.

Innenfor matematisk laaring er det viktig & skille mellom begrep og prosedyre. A vare klar
over begrepenes ulikheter er bra, men det leder ikke til et klassifiseringsskjema der all
kunnskap hverken ber eller kan sorteres. Selv om ikke al kunnskap kan bli beskrevet innenfor
begrepene prosedyrekunnskap og begrepskunnskap, kan man ved hjelp av dem tolke og forsta
elevenes laaingsprosess bedre, bade nar det gjelder feil og suksess. (Hiebert & Lefevre, 1986,
s. 3)

Begrepskunnskap kjennetegnes ved at den er rik pa forhold, sammenhenger og bindeledd. Det
kan sammenlignes med et spindelvev, der all kunnskapen henger sammen og har en eller
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annen forbindelse til hverandre. Kunnskapen blir et nettverk der bindel eddene mellom
informasjonene er like viktig som informasjonen selv. For at kunnskap skal kunne
klassifiseres som begrepskunnskap ma eieren selv kjenne igjen forholdet mellom ulike
komponenter av informasjon. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 3-4)

Farst ndr det dannes nettverk av informasjon skjer utvikling av begrepskunnskapen.
Nettverkene bygges pato ulike vis. Enten kan to komponenter av kjent informasjon faen
relasion mellom seg, eller sablir ny kunnskap en del av gamle nettverk. Begrepsvevene kan
binde sammen sma detaljer og knytte band mellom store nettverk. Undervisning av
begrepskunnskap ma vaare meningsfull for elevene, der de kjenner igjen forholdet mellom
hver enkelt kunnskapskomponent. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 4)

Prosedyrekunnskap bestar av to deler, form og prosedyre. Formen utgjer det formelle,
matematiske spraket, den symbol ske representasjonen. Kunnskap om matematiske notasjoner
harer til her og innebagrer at man er bevisst pa overfladiske kjennetegn, man trenger ikke
kunnskap om notasjonenes betydning. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 6)

At noen fremgangsmater er innbakt i andre méater alase oppgaver dler finne ut av problemer
pa, gjar at prosedyrekunnskap har en hierarkisk struktur. Prosedyrene danner algoritmer og
regler man trenger for al@se en oppgave, og bestar av forhandsbestemte instruksjoner gitt steg
for steg som beskriver hvordan man lgser oppgavene. Prosedyrene kan delesi symbolske og
probleml gsende prosedyrer. Symbolske prosedyrer er de som blir brukt mest i skole og
omhandler helt vanlige skrevne symboler, der man gjer om det symbolske uttrykket ved atai
bruk regler. Probleml gsningsprosedyrer handler om operasjoner med konkreter eller mentale
bilder. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 6-7)

| motsetning til begrepskunnskap er ikke elevene avhengige av a kjenne igjen forholdet
mellom ulike kunnskapsdeler for atilegne seg prosedyrekunnskap. Hvis elevene lagrer en
prosedyre de oppfatter som meningsfull, kan den ene prosedyren knyttes opp mot
begrepskunnskap, fordi en prosedyre som gir mening vil vaare knyttet opp mot kunnskap
elevene har. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 8)

Flere elever laer informasjonsbiter utenat. Metoden gjer at elevene far kunnskap som ikke
har noen relasjoner og kun kan knyttes opp mot konteksten den er laat i. A pugge pa denne
méaten gir ikke direkte begrepskunnskap, men kunnskap som lagres som smaisolerte deler av
informasjon. De sm3, isolerte delene er ikke med i noe begrepsmessig nettverk. Prosedyrer
blir ofte laat utenat. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 8) Skemp (1976) ville beskrevet fenomenet
pugging som instrumentell forstaelse fordi man lagrer regler og svar uten noen sammenheng.

Ved mangelfull begreps- eller prosedyrekunnskap, eller at de to forblir isolerte frahverandre,
blir elevene lite kompetente i matematikk. Elevene vil faet inntrykk av at de forstar hvade
gjer og detror de behersker matematikken, uten at de faktisk gjar det. Nettopp derfor er det
viktig med samspill mellom begrep og prosedyrer. Et slik potensielt samspill mellom begrep
og prosedyrer kan gi fordeler for begge enhetene. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 9) Hos Skemp
(1976) kan vi gjenkjenne et slikt samspill som relasjonsforstael se fordi elevene vil gjennom et
samspill bade vite hva de skal gjere og hvorfor de gjer det.

For begrepskunnskap vil et samspill innebaare at elevene opplever symboler som

meningsfulle, selv om de ikke kjenner til den eksakte betydningen til symbolet. Det blir mulig
autfere prosedyrer som visuelle manstre uten & forsta symbolene. Matematikk bestar av
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mange prosedyrer, og ved a knytte dem sammen med annen kunnskap blir prosedyrene
enklere a huske. Resultatet blir flere nettverksgrener til hver prosedyre, som utvider
begrepskunnskapen. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 10-11)

For prosedyrekunnskap vil en samhandling med begrepskunnskap kunne medfere at

symbol ene forsterker begrepene. Symboler bidrar til & organisere tankene vare, og
notasjonssystemet vil da automatisk vaare med a styrke og utvikle begrepene. For aklare &
|@se et problem vil prosedyrene benytte seg av begrepsnettverkene. Gode strategier
tilrettelegger dermed for at begrepskunnskap kan utvikle seg. 1 tillegg vil prosedyrer fremme
konsept og begrep fordi nye prosedyrer trigger begrepsnettverkene til &finne en plass il
prosedyren. (Hiebert & Lefevre, 1986, s. 15-16)

Ved hull eller mangler i elevers kunnskapsbase, kan bygging og utvikling av sasmmenhenger
og relasjoner mellom konsept hindres. Man kan se tendenser til & plassere kunnskap i baser
som gjar at man ikke ser sammenhengene satydelig. Slike grunner gjer at det er vanskelig for
elevene & gjenkjenne rel asjonene mellom begreps- og prosedyrekunnskap. (Hiebert &
Lefevre, 1986, s. 17)

Operasjonell forstaelse og strukturell forstaelse

Sfard (1991) har skrevet om to ulike typer forstael ser jeg betrakter som vesentlige innenfor
mitt arbeid i artikkelen ” On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on
processes and objects as different sides of the same coin”. Et sasmmendrag med temaene som
er aktuellei forhold til min problemstilling falger under.

Matematisk forstael se kan ikke sanses men er synligeinnei hodet, mener Sfard (1991). Det
som noteres og skrives ned pa papiret er kun en representasjon for noe abstrakt. Sfard (1991)
deler matematisk forstaelseinni to deler, operasjonell og strukturell forstaelse. De ulike
forstael sene beskriver notasjoner pa ulike mater. Operasjonell forstéelse omtaler notasjoner
som at de reflekterer prosesser, algoritmer og handlinger, mens strukturell forstael se beskriver
notasjonene som referanser til et abstrakt objekt. | tillegg til strukturell forstaelse nevner
Sfard (1991) strukturell tenkning, der man forbinder konsept med ulike figurer og bilder.
Strukturell tenkning gjer at en person betrakter konseptet som en unik ting. (Sfard, 1991, s. 3—
4)

Sfard (1991) mener det er et ontologisk skille mellom operasjonell og strukturell forstael se,

og hun betrakter de to ulike kategoriene av matematisk forstael se ikke som motsetninger til
hverandre, men som komplementagre. Et begrep kan bli forstétt bade operasjonelt og
strukturelt. Et eksempel Sfard (1991) nevner er likhetstegnet, ”=", som kan forstas bade som
et identitetssymbol og som et signa om at man skal utfare operasjonene pa venstre side av
likhetstegnet. Mentale bilder stetter oppunder strukturell forstéelse og gjar dermed ideer mer
forstéelige. Et parallellogram laget av to utspente vektorer og deres parallelle vektorer vil
kunne vaae et slikt mentalt bilde, som gjer elevenei stand til & huske regnereglene for
addision og subtraksjon med vektorer ved & se pasidenei parallellogrammet for afinne ut hva
summen og differansen blir. (Sfard, 1991, s. 4-6)

Strukturell og operasjonell forstaelse har sprunget frem ved a undersake hvordan matematiske
enheter blir mottatt av den som tenker. Dermed stammer de ulike forstael sene fra ontol ogiske
problemer og psykologiske perspektiv. Sfard (1991) hevder at strukturell og operasjonell
forstaelse er to sider av samme sak og ikke en begrepsmotsetning, slik som Hiebert og
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Lefevre (1986) sin begrepskunnskap og prosedyrekunnskap, og relasjonsforstael se og
instrumentell forstael se utarbeidet av Skemp (1976). (Sfard, 1991, s. 7-9)

Operasionell og strukturell forstaelse har hatt ulike roller i utformingen av matematiske
konsept. | utformingen av begrep gar operasgionell kunnskap foran strukturell. Bakgrunnen er
at historisk sett var det prosessene som oppstod, ikke objektene. Utvikling av nye begrep i
historien har ofte blitt gjort ved & veksle mellom strukturell og operasjonell forstaelse, slik
som ved utviklingen av tall. A vite hvorvidt den observerte laaringsprosessen har blitt pévirket
av lagingsmetoder, og hvordan det ville blitt under andre omstendigheter, er umulig. (Sfard,
1991, s. 11-17)

Antakelsen om at operasjonell kunnskap oppstod fer strukturell kunnskap, har medfert at
utsagnet " operasonell far strukturell” ofte blir ansett som en oppskrift i
undervisningssammenheng. Hvis antakel sen om operasjonell opprinnelse av matematiske
objekt er sann, ble prosessene utfert pa alerede kjente objekter. En idé om & snu prosessen til
en uavhengig enhet oppstod, og det krevdes at man utviklet evnen til & se den nye enheten
som et integrert objekt. Utviklingen av konsept skjer i tre steg; indregjaring, sammentrekning
og tingliggjering. (Sfard, 1991, s. 17-18)

Indregjaring handler om at eleven blir fortrolig med prosessen, som vil gi grobunn for et nytt
konsept. Prosessene er utfart pa enkle objekter. Eleven blir flinkere og flinkere til & utfare
prosessen. Sammentrekking handler om at eleven deler opp lange sekvenser til mindre
sekvenser som er mer forstéelige. Da kan eleven se pa prosessen som et hele uten & ha behov
for Agai detajer. Sfard (1991) mener tingliggjering er et ontologisk skifte, der man utvikler
evnen til Ase noekjent i lysav noe nytt. Det er her konseptet gar fra prosesstil objekt og
strukturer. (Sfard, 1991, s. 18-20)

Operagjonell tilneaming er helt ngdvendig og noen ganger tilstrekkelig. Elevene starter med
elementagre prosesser og fortsetter til mer krevende og hgyere prosesser. De trenger aldri &
referere til abstrakte objekter. Tilnaamingen farer til at elevene ikke blir presset inni en
statisk, abstrakt enhet. Likevel er strukturell forstaelse helt ngdvendig, fordi den gjer at
elevene kommer over komplekse prosesser ved a bryte dem ned til mindre deler for aklare a
handtere dem. Mangel pa strukturell forstéel se kan dermed hindre elevenes utvikling, fordi
prosessene blir for storetil at elevene klarer & handtere situasjonen. (Sfard, 1991, s. 23-29)

Prosept

Gray og Tall (1994) snakker om begrepet prosess som er en mate a beskrive forstaelse pa.
Nedenfor falger et ssmmendrag av deres artikkel " Duality, ambiguity, and flexibility: a

" proceptual” view of simple arithmetic”.

Gray og Tall (1994) mener det er et stort skille mellom prosess og prosedyrer. Prosess er et
generelt begrep. Man kan snakke om en prosess slik som addisjonsprosessen, men der ingen
prosesser blir utfert. Prosedyrer er spesifikke algoritmer man bruker for & gjennomfere
prosessen og kan vaae spontane, bortlaate eller personlig utviklede prosedyrer. (Gray & Tal,
1994, s. 116-117)

At prosesser blir konseptuelle er en situagon Gray og Tall (1994) beskriver. Elevene bruker
prosesser panye eller andre mater enn tidligere. Den nye bruken av prosesser er med pa a
skape nye konsept. Sfard (1991) bruker begrepet tingliggjering om samme fenomen. (Gray &
Tall, 1994, s. 118)
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Pensum i skolene skiller mellom de ferdighetene elevene ma ha og begrepene og
faktakunnskapene de ma kunne. De skiller mellom hva elevene ma kunne gjare og hva de ma
vite. Prosedyrene er enkle & undersgke om blir utfart pa en tilfredsstillende méte og hvis
elevene behersker ulike oppgavetyper er malet nadd. Begrepskunnskap er vanskeligere a
tilegne seg, og den er rik paforhold. | tillegg er det vanskeligere a teste elevene i denne typen
kunnskap. (Gray & Tall, 1994, s. 117-118)

| barnehagen og farskolen er det lite som skiller begrep og prosedyre for barna. Det er naturlig
for barna, i og med at i matematikken har man samme symbolikk for prosess som for
produktet av prosessen. 1+2 star bade for prosessen addisjon, og resultatet av prosessen,
summen 3. Matematikernes tvetydige notasjoner kan skape problemer for elevene. (Gray &
Tall, 1994, s. 119-120)

Prosept er en kognitiv kombinasjon av prosess og begrep. Et enkelt prosept er en kombinasjon
av en prosess, et objekt og et symbol. Det matematiske objektet blir skapt av prosessen og
symbolene skaper en assosiagon til prosessen eller objektet. Objekter kan uttrykkes symbol sk
paflere mater. Det innebagrer at symbol blir sett pa bade som forskjellige prosesser som gir
samme objekt og betraktet som forskjellige navn for et og samme objekt. (Gray & Tall, 1994,
S. 121)

Et prosept er satt sammen av flere enkle prosept som tar utgangspunkt i det samme objektet.
Et eksempel er objektet 3. Det bestdr av de enkle proseptene atelletil tre, 1+2, 2+1, 4-1 osv.
Proseptene er sterkt avhengig av barnets kognitive vekst. Hvis man ser pa symbolet 3 er det
veldig abstrakt, men ndr det blir kommunisert med aritmetikk blir det et fysisk objekt, enten
ved hjelp av konkreter eller mentale bilder. Symbolet blir meningsfullt for elevene. Elevene
far uttrykk for bade konseptuel tenkning og prosedyretenkning. Kombinasjonen av de to
kaller Gray og Tall (1994) for proseptuell tenkning. (Gray & Tall, 1994, s. 122)

| prosedyretenkning er det et stort fokus pa prosedyren og det fysiske som bistar den.
Tenkningen blir begrenset av elevenes forstaelse av symbol, at tall bare blir brukt som
konkrete enheter og blir manipulert av en telleprosess. Nar man vektlegger prosedyrene
reduserer man fokuset pa forholdet mellom hva elevene far tilfart og utbyttet de far av det.
Ved proseptuell tenkning vil elevene knytte sasmmen hvert steg under manipulasonen av
symboler, og dermed se pa dem som objekter. Objektene kan da dekomponeres og organiseres
igien paforskjellige méter. (Gray & Tall, 1994, s. 122-125)

Begrepene prosedyrekunnskap og begrepskunnskap blir ofte brukt for & beskrive barns méater
atenke panér de utfarer aritmetikk. Gray og Tall (1994) mener det blir bedre beskrevet som
prosedyrekunnskap og proseptuell kunnskap nettopp fordi prosept inneholder ogsa bruken av
prosedyrer. | tillegg medfarer proseptuell kunnskap et syn pa symboler, enten som en utlgser
for & utfere prosedyrer, eller som en representasjon av mentale bilder. (Gray og Tall, 1994, s.
125)

Det er et skille mellom elever som lykkes og de som ikke gjer det. Inndelingen der de som
mislykkes er avhengige av prosedyrer, kaller Gray og Tall (1994) for det proseptuelle skillet.
Elever som ikke er saflinke vil ofte fokusere mer pa prosedyrene. Ved vanskelige og
sammensatte oppgaver vil fokuset pa prosedyrer fgre dem inn pa et blindspor som de har
vanskelig for akomme ut av og dermed ha problemer med & |@se oppgaven. (Gray & Tall,
1994, s. 132) Gray og Tall (1994) refererer til Skemp (1976), Hiebert og Lefevre (1986) og
Sfard (1991).
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Slik jeg forstar Gray og Tall (1994) sin mening med begrepet prosess, kan
multiplikasjonsprosessen vaare et eksempel pa begrepet. Prosessen kan bli assosiert med
konseptet produkt mellom tall og vektorer. Skalar er et eksempel pahva som ble laat som
konsept i klassen jeg har observert i min studie. Elevene diskuterte starrel ser som hadde bade
retning og lengde og starrelser som bare hadde lengde opp mot hverandre. Ut i fra det |aget de
sine egne referanser pa hvaen skalar er. Dable skalar et konsept for elevene. For at en
prosess, slik som multiplikasjonsprosessen skal bli et prosept for elevene, ma elevene utvikle
sin forstael se av prosessen. Notasjonen for multiplikasjon med vektorer ma gjenkjennes bade
som et objekt og som en prosess. For eksempel kan notasjonen 3[2,5] gjere at eleven vil
utfare regneoperagionen, eller eleven ser det som et produkt. Dersom notasjonen vekker
begge tolkningene hos el evene, vil prosessen ha blitt utviklet til et prosept.

Sfard (1991) mener strukturell og operasjonell forstaelse er to sider av samme sak, og at de
utfyller hverandre. Gray og Tall (1994) definerer prosept som en kombinasjon av objekt,
symbol og prosess. Notasjoner ligger innunder begrepet prosept. De har pad mange mater
samme forstael sen som Sfard (1991), men gar ett skritt videre ved & mene at notasjoner ikke
bare representerer mental e objekt eller handlinger, men notasjonene trigger osstil & utfare
handlingene.

Drgfting av teori

Skemp (1976), Hiebert og Lefevre (1986), Sfard (1991) og Gray og Tall (1994) har trolig ikke
n@yaktig samme oppfatning av de ulike typene kunnskap og forstael sene som jeg vil ha.
Arsaken er at vi har forskjellige referanserammer og vil tolke det vi leser paforskjellige
mater. Jeg har forsekt a gi begrepene det samme meningsinnholdet som forfatterne mente,
men det at vi har ulike referanserammer og tolker det vi leser paforskjellige méter kan fare til
ulik forstéelse av begrepene. Nedenfor definerer jeg hvordan jeg tolker de ulike typene
kunnskap og forstéel se. Tolkningen vil vaare utgangspunktet for begrepenes betydning nar de
blir brukt i oppgaven.

Instrumentell forstaelse handler om at eleven er i stand til & utfare operasjoner uten at eleven
forstar hvorfor det blir riktig a utfere operasjonen pa den maten. Elevene kjenner til
prosedyren men vet ikke arsaken til at det blir riktig. Det er dlik jeg tolker Skemp (1976) sitt
utsagn " rules without reasons’ (Skemp, 1976, s. 20).

Relasonsforstael se er preget av at elevene vet bade hva de ska gjare og hvorfor. Daer det
helt avgjarende at elevene har god forstael se for begrepene og reglene, og god kjennskap til
hvordan begrep og regler henger sammen, deres relasjoner. Hvis eleven ikke kjenner igjen
relagionene mellom begrepene og vet hvordan kunnskapen henger sammen, kan ikke
kunnskapen klassifiseres som relagionsforstaelse. Slik er min tolkning av uttrykket ”knowing
both what to do and why” (Skemp, 1976, s. 20).

Prosedyrekunnskap er kunnskap om prosessene, algoritmene og handlingene som blir utfert.
Innunder begrepet kommer bade prosedyrer der elevene vet hvorfor prosedyren kan benyttes,
samt prosedyrer som elevene bare utfarer uten & ha kjennskap til hvorfor prosedyren kan
benyttes. | situasioner der elevene pugger en prosedyre eller de ikke vet hvorfor prosedyren
ndr frem til svaret kan man snakke om instrumentell prosedyrekunnskap.

Begrepskunnskap er som store nettverk mellom de ulike kunnskapsdelene vére. A kjennetil

og forsta relagonene mellom de ulike begrepene og kunnskapsdelene er minst like viktig som
aforsta begrepene.
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Operasjondl| forstael se beskriver hvilket syn man har pa notasjoner. Nar elever oppfatter at
notasjoner og det som skrives gjenspeiler prosesser, agoritmer og handlinger betyr det at
eleven har en operasionell forstaelse av notasjonene.

For et en person skal ha strukturell forstéelse ma han eller hun se pa skrivemater og
notasjoner som at de representerer abstrakte forestillinger og objekter. En notasjon kan
relaterestil flere abstrakte objekter og motsatt.

Prosept er et sammensatt begrep. Slik jeg forstar det er prosept noe mer enn bare
begrepskunnskap slik Hiebert og Lefevre (1986) definerte begrepet. Jeg oppfatter det slik at
det a bruke prosedyrene faller inn under proseptbegrepet. Prosedyrekunnskap slik Gray og
Tall (1994) beskriver det, oppfatter jeg pa samme mate som prosedyrekunnskap av Hiebert og
Lefevre (1986).

Relasjonsforstael se, begrepskunnskap, strukturell forstéelse og prosept har flere likheter. Alle
dreier seg om relagjoner, enten mellom notasjoner og deres assosiasjoner, eller relasjoner
mellom flere kunnskapsbiter. Elevenes skjema eller nettverk av kunnskap er og en
fellesfaktor. Videre krever alle kategoriene at nye relasoner matil for at kunnskapen eller
forstaelsen skal utvikles, samtidig som elevene ma vaae klar over og bevisst over relasjonene.
Bade relasjonsforstael se og prosept inkluderer bruken av prosedyrer. Samtidig er det en
vesentlig forskjell mellom de ulike inndelingene. Begrepskunnskap og prosept omhandler
kunnskap mens relasjonsforstael se og strukturell forstéel se dreier seg om forstaelse. | tillegg
krever relagonsforstégl se innsikt i det som skal forstas.

Prosedyrekunnskap og operasjonell forstael se krever begge at man har kjennskap til
symbolene og skrivematene. Det er ingen forutsetning under instrumentell forstaelse. Slik jeg
forstar instrumentell forstaelse betyr det at €levene har en begrenset forstael se av
skrivemétene og symbolene som kun omhandler at de er i stand til & bruke reglene. Jeg velger
aforsta det dlik at elevene da har en for darlig forstaelse til & kunne forsta hvorfor reglene kan
brukes. At elever ikke vet hvorfor de kan bruke ulike regler og prosedyrer i gitte
sammenhenger er felles bade for instrumentel|l forstael se og prosedyrekunnskap, men
prosedyrekunnskap omhandler i tillegg de gangene elevene forstar hva de skal gjere.

Jeg betrakter de fire ulike inndelingene av matematisk kunnskap som nyanser av hverandre,
men de smaforskjellene er viktige fordi de kan bidratil ulike vinklinger i mitt datamateriale.
Sfard (1991) skiller seg ut fra Hiebert og Lefevre (1986) og Skemp (1976) ved at hennes
inndeling av matematisk kunnskap ikke er motsetninger til hverandre, men utfyller hverandre.
| sin teori i artikkelen " On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on
processes and objects as different sides of the same coin” tar Sfard (1991) utgangspunkt i
hvordan notasjonene blir oppfattet. Hiebert og Lefevre (1986) i artikkelen ” Conceptual and
procedural knowledge in mathematics: aintroductory analysis’ og Skemp (1976) i artikkelen
"Relational understanding and instrumental understanding” ser mer pa selve prosessene og
ferdighetene. Prosedyrekunnskap hos Hiebert og Lefevre (1986) kan innebaare bade at €leven
forstar bade hva og hvorfor man utfarer prosedyrene slik, men prosedyren kan ogsa veae bare
en handling uten grunn. Ut i fra Skemp (1976) sine begrep vil da prosedyrekunnskap kunne
vage bade instrumentell forstael se og rel asjonsforstael se. Begrepskunnskap kan, pa grunn av
forstéel sen som kreves, kun karakteriseres som relasjonsforstéel se. Pa denne méten blir
Hiebert og Lefevre (1986) sin prosedyre- og begrepskunnskap innbakt i Skemp (1976) sine
inndelinger for forstaelse. Skemp (1976) sin inndeling er svaat dekkende. Jeg vil derfor ta
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utgangspunkt i instrumentell forstael se og relasjonsforstael se nar jeg anaysere elevenes
forstael se og kunnskap i vektorregning.

2.2 Analyseverktoy for laerebgker

Analyse av laaebgker kan gjares pa forskjellige mater og med forskjellig perspektiv. Med
bakgrunn i min interesse for karakteristikken av €l evenes forstael se i matematikk ensker jeg a
undersake forholdet mellom laaeboken og elevenes forstaelse. | enkelte artikler jeg har let,
slik som i Pepin og Haggarty (2001, 2003), forklares ikke fremgangsméten for analyse av
larebaker, men det presiseres at bgkene er analysert med bakgrunn i den anvendte teorien.
Nar jeg leser artikler vil jeg trolig vektlegge andre deler av teorikapittelet enn hva forfatterne
giorde, og min analyse vil da ha et annet utgangspunkt enn det artikkelforfatterne hadde.
Bakgrunnen er at vi mennesker er forskjellige og tolker ut i fravar egen referanseramme.
Andre artikler, slik som American Association for the Advancement of Science (2000), Rezat
(2006), beskriver ngye fremgangsmaten som er brukt for a analysere larebgkene. Jeg har
derfor vektlagt deres artikler, og nedenfor presenteres deres to mater & analysere laaebgker pa.

American Association for the Advancement of Science

American Association for the Advancement of Science (2000) utviklet i " Project 2061” en
prosedyre for & analysere laarebaker i matematikk der hensikten var en effektiv analyse.
Metoden er bygget opp av syv hovedkategorier, som hver bestar av flere underpunkt eller
sparsmal. Prosjektet registrerte et scoringsskjema for hver kategori der man fikk en forstaelse
for hvordan laareboken eller materiellet i forhold til hva progjektet gnsket. Nedenfor
presenteres et sammendrag av kategoriene, hentet fra American Association for the
Advancement of Science (2000).

Kategori 1: A identifisere en falelse av mening. Kategorien tar for seg hvordan laareboken
starter opp et nytt kapittel eller enhet. Er det et innledende spersmdl eller problem som vekker
oppmerksomheten, en presentasjon av hva som skal lages og det man meter i kapittelet eller
gis elevene en forstéel se av hensikten med kapittelet? M aten & starte opp en ny enhet paer
mange og varierende. Videre handler ferste kategori om hvorvidt elevene forstar hensikten
med de ulike aktivitetene og om aktivitetene er logiske og strategiske slik at de bygger opp en
forstael se hos elevene. (American Association for the Advancement of Science, 2000).

Kategori 2: Bygge pa elevenes tanker og ideer om matematikk. Kategorien omhandler
sparsmal som om laaeboken tar utgangspunkt i tidligere kunnskap hos elevene som er
ngdvendig for & oppna laaingsmaene? Blir laareren gjort oppmerksom pa hvordan elevene
kan tenke om eller forsta temaet? Er laareboken eller tilhgrende materiale en stette for laareren
nar det gjelder &finne ut hvordan elevene tenker? Omhandler laareboken kjente misforstael ser
blant elevene? K ategorien vektlegger hvordan laareboken kan hjelpe bade laarere og elever til
aforstd matematikken og hverandre best mulig. (American Association for the Advancement
of Science, 2000)

Kategori 3: Engagere og involvere elevene i matematikk. Her undersgkes det om laareboken
sgrger for & presentere matematikken i flere kontekster og om lareboken omfatter aktiviteter
som gir elevene egen erfaring med praktiske lagingsmal. (American Association for the
Advancement of Science, 2000)

Kategori 4: Utvikle matematiske ideer. Kategorien vurderer om laaeboken presenterer méter &
hjelpe elevene p3, dik at de utvikler en forstéelse for hvorfor matemati ske konsept og
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prosedyrer er viktige og gyldige. I tillegg undersgkes det om boken vektlegger elevenes
forstaelse eller om elevene skal huske eller pugge prosedyrer. Videre studeres det om
fremstillingen av ideer er ngyaktige og presise og om naturlige sammenhenger mellom begrep
og ferdigheter blir gjort tydelige. Til slutt vurderes det om prosedyrene eller kunnskapen
demonstreres gjennom eksempler og om elevene far prevd kunnskapen og ferdighetene i
forskjellige situasjoner. (American Association for the Advancement of Science, 2000)

Kategori 5: Fremme elevenes tanker om matematikk. Sparsmalene tilknyttet kategorien
omhandler hvorvidt laareboken inkluderer at elevene ma uttrykke seg, begrunne, oppklare og
presentere sine tanker og hvordan de kan fa respons fra laarere og medelever. Videre
undersgkes det om oppgaver og spersma som leder elevenetil &tolke og resonnere rundt
konsepter og ferdigheter er inkludert og om laareboken foreslar hvordan elevene kan
kontrollere sin egen progreson. (American Association for the Advancement of Science,
2000)

Kategori 6: Vurdering av elevenes progreson i matematikk. Inneholder |aareboken
vurderingsoppgaver relatert til konseptene og ferdighetene elevene skal kunne? Er
vurderingsoppgavene av en slik karakter at elevene ma bruke ferdigheter og begrep, eller kan
de bare bruke en regel uten & haforstétt den? Kategorien omfatter en vurdering av om
materiellet inneholder diagnostiske oppgaver dik av laaeren kan se om aktivitetene ma
tilpasses underveis. (American Association for the Advancement of Science, 2000)

Kategori 7: Forsterkning av det matematiske lagingsmiljget. Kategorien vektlegger om
materiellet hjelper lagreren til & gke sin egen forstael se av matematikk og matematiske
anvendelser, om det bidrar til & skape et miljgi klasserommet der elevene far muligheten til a
vage kreative, nysgjerrige og a stille spgrsmal. Til slutt ser man pa om lagrestoffet er
tilrettelagt for ulike kunnskapsnivéaer, om alle far oppleve mestring og tilherighet i det
matematiske klasserommet. (American Association for the Advancement of Science, 2000)

Analyse basert pa strukturniva

Rezat (2006) har valgt en annen fremgangsmate for & analysere laaebaker. Han mener
laarebaker kan bli analysert ut i fra et sosiokulturelt perspektiv, der bade den sosiale og
kulturelle dimensjonen er vesentlig. | undervisning og laaring i matematikk hevder han at
laareboken er en del av aktivitetene, den er ikke bare en hvilken som helst bok. (Rezat, 2006,
S. 482)

| analysen av laarebakene skilte Rezat (2006) mellom de to strukturnivaene makrostruktur og
mikrostruktur. Makrostruktur handler om strukturelle kjennetegn gjennom hele boken, mens
mikrostruktur er forbundet med undervisningsopplegg der hensikten var & bruke opplegget et
fatall ganger i undervisninga. (Rezat, 2006, s. 482)

| Rezat (2006) sin studie ble de farste sidene i laareboken, som presenterer bokens struktur for
elevene, brukt som datagrunnlag innenfor mikrostrukturen. Bagker som ikke hadde slike sider
ble ekskludert fra studien. For & kunne sammenlikne alle bakene ble de strukturelle
elementene organisert. Kategoriene som ble brukt under organiseringen var visuell
karakteristikk, innhol dskarakteristikk, spraklig karakteristikk og forventet bruk av boken.
(Rezat, 2006, s. 483)

Fem kategorier brukt for & beskrive elementene i |aarebakene pa mikroniva ble utviklet.
Innhol dskarakteristikk, spraklig karakteristikk, visuell karakteristikk, pedagogisk virksomhet
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og situasjonshestemte vilkar. Situasjonsbestemte vilkar dreier seg om aktiviteter og kontekst i
forhold til introdukson av nye tema og lekser. Pedagogisk virksomhet handler om at elevene
skal vaae aktive, boken skal vaare informerende og gi elevene trening. (Rezat, 2006, s. 483)

Mikrostrukturen i tyske laarebgker i matematikk bestar hovedsakelig av introduserende
oppgaver, redegjarelse, fakta eller regelboks, eksempler og oppgaver. Sparsmalet som ble
reist var hvordan strukturlikheten hadde oppstétt. Rezat (2006) nevner at Hebart og Roth har
vaat betydningsfulle innenfor tyske laaringsteorier. Han mener likheten mellom tyske
laarebaker har oppstétt fordi ale har tydelige relasjoner til Hebart og Roth. Videre pastar han
at n&r de samme teoretikerne ligger til grunn for hvordan stoffet presenteres vil ogsa
didaktikken ha store likheter. (Rezat, 2006, s. 483-486)

Til dlutt hevder Rezat (2006) at tyske laarebgker i matematikk egentlig ikke er elevbgker, men
de er lagrernes bgker fordi det er laarerne som kan presentere teksten til forstaelige deler for
elevene. (Rezat, 2006, s. 486)

Drefting av teori

De to metodene inneholder flere moment som kan sammenliknes, men det er ulike mater aga
frem pa, og valg av metode vil selvsagt avhenge av hva ved laaeboken man agnsker afinne ut
av. Begge metodene ser pa hvordan stoffet blir presentert for elevene, painnhold, struktur,
sprak og hvilket utbytte det forventes at elevene har av laareboken. Rezat (2006) vektlegger
lagrerens rolle og selve undervisningsopplegget i sSin méate & anal ysere laarebaker pa. Som
forklart i bade introduksjonen og metodekapittelet skal ikke min masteroppgave fokusere pa
lagerensrolle i undervisningen. Derfor vil jeg benytte meg av American Association for the
Advancement of Science (2000) sine kategorier nar jeg skal analysere laareboken.

Av hensyn til begrensingen av en masteroppgave, vil jeg fokusere pa de kategoriene som sier
noe om hvordan elevene opplever matematikken, om formuleringer, oppbygging av tekstene i
boken, hvordan boken presenterer matematikken for elevene, bruk av eksempler osv. Jeg vil
ikke benytte kategoriene i sin helhet fordi dei tillegg gir informasgon som ikke er relevant for
min problemstilling. Derfor gjer jeg et utvalg basert pa hvilke kategorier som gir informasjon
i forhold til elevenes forstaelse av matematikk.

2.3 Andrestudier om laerebokensrollei undervisningen og hvordan elevene

bruker laereboken

Det er gjort flere studier om laaebokens rolle i undervisningen og hvordan elevene bruker
laareboken. Nedenfor presenteres tre studier som vil kunne vaae interessante i forhold til
resultatene jeg kommer fram til i min studie.

Lagerens preferanser i laarebokens karakteristikker ble undersekt i en casestudie gjennomfart
av Shield (1989). Gjennom sparreskjema og intervju fant han ut at laareboken var viktig for
lageren i forberedel sesfasen, men at andre informasjonskilder ble brukt i tillegg til laareboken
i det minste i noen av timene. Videre viste studien at laarerne ikke laate elevene a lese teksten
dik at de kunne benytte seg av den nér de skulle veilede seg selv. Elevene vendte seg heller
ikke frivillig til leareboken. Til slutt pekte Shield (1989) pa at nar |aarebokens oppbygging,
med vekt pa oppgaver og avinger for elevene, ga et begrenset bruksomrade for laareboken.
En austral sk studie kartla |aaebakers bruksomrade i undervisningen. 28 lagrere svarte pa
sperreundersgkel ser der de skulle gradere pastander ut i fra hvor beskrivende pastanden var
(Shield, 1991). Studien viste at laarerne foretrakk annet materiell enn laareboken som
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undervisningsressurs og at de betraktet |aareboken som en kilde til oppgaver og gvelser
elevene kunne arbeide med bade hjemme og pa skolen. | tillegg mente laarerne at elevene
kunne bruke boken hvis de hadde problemer med aklare leksene. Studien viste at laareboken
var lite synlig i undervisningen.

| forbindelse med elevers bruk av laxreboken i matematikk utfarte Rezat (2010) en studie der
han strukturerte elevenes laaebokbruk i fire kategorier:

1. l@se oppgaver og problem

2. underbygge matematisk kunnskap og ferdigheter

3. tilegnelse av kunnskap

4. aktiviteter som assosieres med engasiement i matematikken
Ut i frakategoriene ble det laget skjema som kartla elevenes bruk av laareboken. Studien viste
at tyske lagere lener seg mye pa laareboken bade i forberedelsene og i undervisningen.
Elevene bruker hovedsakelig laareboken til alete etter informasjon som kan benyttes for algse
oppgaver. | tillegg fant Rezat (2010) ut at elevene sieldent prevde & forstd matematikken farst,
for sd & bruke det i oppgavene.
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3 Metode

M etodekapittelet omhandler hvilket fokus studien har, informasjon om konteksten og
deltakernei studien, metodene brukt til innsamling av data og forholdet mellom
problemstillingen og metodene som er brukt. Videre beskriver jeg andre metoder som kunne
vaat brukt, men som jeg valgte bort og hvilken strategi jeg hadde i forhold til analyseringen
av dataene. Far og under arbeidet med datainnsamlingen tok jeg flere valg som fikk store
konsekvenser. Beskrivelse av valgene, konsekvensene, samt etisk perspektiv falger til slutt i
kapittelet.

3.1 Klassifisering av oppgaven
Resultatene fraMERG" tydet p& at matematikk var et fag der elevene bare utfarte prosedyrer
uten avite hvorfor de gjorde det. Observasjoner viste at laareboken ble fulgt til punkt og
prikke, og dablei redliteten informasonen laareren og laareboken formidlet mye av det
samme. Var det dalaaeboken som gjorde at elevene fikk en mangelfull forstael se for
derivasjon? Hva slags forstael se legger laareboken opp til at elevene skal f8? Jeg stilte meg
undrende til om oppdagel sene jeg gjorde var gjeldende pa flere skoler. A finne ut om det
gjaldt paalle skoler ville vaae som nevnt et for stort tema, men det kunne veare mulig  se pa
forholdene pa en annen skole. Mine observasjoner og refleksjoner ledet meg frem til felgende
problemstillinger:

Hvaer laaebokensrollei undervisningen?

Hvordan bruker elevene |axeboken?

Er det mulig & finne noen sammenheng mellom hvordan elevene bruker laareboken og

karakteristikken av deres forstael se for matematikk?

Mellom elevene og |aareboken finnes det en relagon, uavhengig om bokens bruk er
fremtredende i undervisningen dller ikke, for boken star pa elevenes pensumliste. Jeg ensker
ikke aforutse eller forvente resultater eller teori for min studie, likevel har jeg flereideer om
hvajeg vil finne. Under observasjonen vil jeg finne informasjon om laaebokens rolle. Uansett
hvordan boken blir brukt vil observasjonen gi meg svar pa spgrsmalet.

Elevene kan bruke mange kilder til sin laaring om vektorer. Uavhengig av hva som skjer i
undervisningen bruker el evene laareboken pa en eller annen mate. Dersom boken ikke blir
brukt av elevene vil observasjonen gi svar padet. A ikke bruke laareboken er og en méte &
bruke den pa. Dakan det bli ngdvendig & vurdere andre kilder til elevenes laging. Hvis boken
har en fremtrendene rolle vil det vaare |ettere & beskrive hvordan elevene bruker den.

Hvis man antar at laareboken spiller en vesentlig rolle i undervisningen, sd ma elevene ha et
eller annet slags forhold til boken. Daer det naturlig & anta at |aareboken pavirker el evene og
deres laging, og kanskje ogsa deres forstael se for matematikk. Antakelsen sier at jeg vil finne
nyttig informasjon om mine problemstillinger dersom laaeboken spiller en stor rollei
undervisningen.

Kunnskapsteori handler om hva som er kjent innenfor en vitenskapsgren, om hvavi egentlig
vet. Sparsmd om den sosiae verden kan bli studert under samme forutsetninger og prinsipp
som naturvitenskapelig forskning blir stilt. Interpretivister mener sosia forskning krever en
prosedyre som sammenliknet med naturens systemer, far frem det som er helt saaregent for

! Se 1.3 Arbeidet med MERG for forklaring pA MERG
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mennesket. A sette seg inn i andres stasted og gjare betraktninger derifraer ogsa
karakteristisk. (Bryman, 2004)

Min studie forsgker & fa en forstaelse for hvordan elevene tenker, ikke en forklaring pa
hvorfor de handler som de gj@r. Epistemologisk vil derfor studien kunne klassifiseres som
interpretivistisk.

K onstruktivisme fokuserer pa at mennesket finner eller oppdager ikke kunnskap i samme grad
som de konstruerer og lager kunnskap selv. Videre gjar konstruktivister tolkninger pa
bakgrunn av en felles forstéel se, praksis og sprék, ikke isolerte handlinger. A forst& hvordan
sosiale aktarer husker, lager og reproduserer sosiale handlinger er sentralt innenfor sosia
konstruktivisme. (Schwandt, 2007)

Masterstudien fokuserer pa hva slags forstael se eller kunnskap elevene far gjennom sitt arbeid
med vektorer i |gpet av tre uker. Problemstillingene tyder pa at kunnskap ikke er noe som blir
funnet eller oppdaget uten videre, for jeg undersgker om det finnes en sammenheng mellom
hvordan laaeboken brukes og elevenes forstael se. Jeg ser hverken patilfeldige forhold eller
lover om arsak og virkning, men studerer ett bestemt forhold, forholdet mellom laareboken og
elevenes forstaelse. Elevenes laging vil vaae avhengig av, og et resultat av, hvordan de
arbeider med ulike stimuli, i dettetilfellet laareboken. Vinklingen tyder pa at kunnskap blir
konstruert av hver enkelt elev, ikke oppdaget eller funnet. Ut i fra datainnsamlingen tolker jeg
situasjonene. Tolkningene er basert pa observasjoner i timene, patesten og under intervjuene.
De tar utgangspunkt i sprak, bade verbalt og nonverbalt, og i gvelser. Jeg vil forsgke afinne
karakteristiske trekk ved elevenes forstael se, men jeg kan ikke vite med sikkerhet hvordan
elevene tenker og resonnerer. Selv om jeg har gode indisier gjennom dataene vil resultatene
fremdeles vare tolkninger, ikke ngdvendigvis fakta. Studiens fokus tyder pa at dens teoretiske
bakgrunn er sosial konstruktivisme.

Teori innenfor elevenes matematiske forstael se er utfyllende, men ikke innenfor om det finnes
noen sammenheng mellom elevenes forstael se for matematikk og bruken av laareboken.
Dermed blir det gjort undersakelser uten & ha noe teori pa akkurat det omradet.
Problemstillingen blir studert i den hensikt &finne ut av problemstillingen, ikke for &teste
teori. Bryman (2004) mener da at forholdet mellom teori og forskning i studien er induktivt.
Selv om jeg ikke tester teorier vil jeg likevel knytte resultatene mine opp mot resultater fra
andre studier.

Metodene benyttet til datainnsamling i oppgaven er:
- observason

bilder av elevenes arbeidsbaker

intervjuer bade med elever og laarer

giennomfaring av en test

annen dokumentasjon
De bygger pasikre, gode datafrafaelever i stedet for datainnsamling fra mange elever som
ville blitt kvantifisert. Forskningsmetodene benyttet i studien er derfor kvalitative. Resultatene
vil ikke kunne generaliseres, for studien tar utgangspunkt i én enkelt klasse og gir ikke
informasjon om hvordan situagonen er generelt.

Innsamling av data ble gjennomfert i en kortere tidsperiode der jeg som forsker var engagjert i
den sosiale settingen. Jeg observerte oppfarselen til medlemmenei gruppen, lyttet og deltok i
samtaler med elevene. Jeg fikk en forstaelse for oppferseleni gruppa som helhet og mellom
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individene. | tillegg har jeg samlet inn dokumentasjon om gruppa pa flere méter. | falge
Bryman (2004) har jeg da brukt mikroetnografiske metoder for 8 samleinn data. Studien ble
giennomfert i lukkede omgivelser i og med at den ble gjennomfert pa en skole, som ikke er
dpen for ale. Situasionen er ikke offentlig. Deltakerne var klar over min rolle som
masterstudent.

3.2 Kontekst

Studien er gjennomfert i e bygd med under 2000 innbyggere (Statistisk sentralbyrd, 2011) pa
en videregaende skole med studiespesialiserende utdanningsprogram og to yrkesrettede linjer.
Skolen har ca. 160 elever. Studien er utfert i programfaget matematikk R1, et realfagsrettet
matematikkfag. Arsaken til at denne skolen ble valgt ut er helt tilfeldig. Med fare for &
redusere anonymiteten til deltakerne og at bygda er sa liten, kan jeg ikke forklare mer
inngaende om bakgrunnen for den tilfeldige utvelgel sen. Klassen ble utpekt ved at de var den
farste klassen jeg fikk kontakt med pa skolen som kunne tenke seg a deltai studien der jeg
skulle bruke de metodene jeg hadde planlagt.

Klassen som ble observert benyttet tre forskjellige klasserom. Rommene var tradigonelle
klasserom med tavle, kateter og pulter som stod parader bakover i klasserommet. Elevene
hadde ikke faste plasser, men plasserte seg der de selv gnsket. Noen elever valgte a sitte alene,
mens andre satt sammen. Elevene holdt seg ofte til enkelte grupperinger, men mensteret var
ikke fast. Elever som satt alene en time val gte gjerne & sitte sammen med noen en annen time.
Derfor hadde elevene forskjellig plassering hver undervisningsgkt. Flere elever var ikke
tilstedet under én eller flere av undervisningsgktene. Fravaaet var ikke av de samme elevene
hver gang. Enkelte elever hadde sterre fravear enn andre. Se Vedlegg 10:
Klasseromsplassering for elevenes og videokameraets plassering i klasserommet de ulike
timene.

3.3 Deltakere

Deltakerne er elever innenfor studiespesialiserende utdanningsprogram. | matematikklassen er
det 10 elever, ni av dem er elever paarstrinn VG2, mens én gar paVG3, fire jenter og seks
gutter. Flere av dem kjenner hverandre ogsa fra barne- og ungdomsskolen, men ikke alle.
Likevel har de kjent hverandre siden VG1. Alle har samme matematiske bakgrunn med
teoretisk rettet matematikk, matematikk 1T.

Lagreren har undervist pa gjeldende videregdende skolei to og et halvt &r. Hun har hovedfag
(cand scient) i fysikk, og et og et havt ar matematikk er inkludert i hovedfaget. Hun har
vekslet mellom & jobbe som lager og studere. Fegr hun kom til ndvaarende arbeidsplass
underviste hun voksne elever i seks ar. De fleste el evene pa voksenopplagiingen var mellom
25-35ar.

Studien tar for seg undervisningen som ble gjennomfert ukene 4, 5 og 6 i 2009. Hele kapittel
5i lareboken ble giennomgétt i |gpet av de tre ukene. Kapittelet handler om vektorer.
Undervisningsektene ble gjennomfart ved fgl gende tidspunkt: mandag 12'°-13%, onsdag
12'°-12* og torsdag 12'°~13%. En undervisningsekt varte i 40 minutter. Mandag og torsdag
hadde klassen gkter pato skoletimer, atskilt med et friminutt pa fem minutter. Etter
matematikktimene torsdag hadde klassen en studietime der samme lagrer var tilgjengelig for &
hjelpe elevene. Studietimen var ikke knyttet spesielt til matematikk, sa elevene kunne selv
velge hvilket fag de gnsket & arbeide med.
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3.4 Prosedyrefor innsamling av data

Observason

Observasjon utgjer en vesentlig del av min studie. Jeg har fulgt alle matematikktimene
klassen hadde i tre uker, hvilket betyr fem timer hver uke. For & kunne analysere
undervisningen over et lengre tidsperspektiv enn den sanne tiden skoletimen foregikk i, valgte
jeg ata opp undervisningen med video og lydopptaker. Farste time stod kameragt bakerst i
klasserommet, men jeg oppdaget raskt at jeg ikke sa hva elevene gjorde, jeg sa bare ryggene
deres. Kameraet ble flyttet fram og jeg filmet bakover i klasserommet. Grunnet at jeg ikke
skulle fokusere pa lagerensrolle har jeg valgt dikke halageren i fokus for videokameraet
heller. Jeg gjorde samme erfaring i klasserommet brukt pa onsdager. | flere situasjoner filmer
jeg elevene nar laareren underviser fratavien. Jeg har likevel valgt afilme lagreren innimellom
og passet pa at det som har blitt skrevet patavlen er med pa opptakene.

Lydopptakeren ble brukt for ata opp hva elevene snakket om mens de | gste oppgavene.
Spilleren ble lagt ut pa en elevpult. Som regel ble spilleren lagt hos de to samme elevene, for
de pratet hgyt mens de | gste oppgavene. Datenkte jeg at jeg ville famer informasjon om
hvordan de to har forstatt vektorer. En mulighet kunne vaat & henge lydopptakeren pa laxeren
dik at jeg altid ville fétt lyden av elevenei situagoner der de fikk hjelp eller veiledning. Ofte
stod laareren fremme ved kateteret og bladde i laaeboken, og daville ikke lydopptaket gitt
meg den informasjonen jeg var interessert i. Jeg ansket data franar elevene diskuterte seg i
mellom og valgte derfor & ha spilleren liggende pa pulten. Etter & ha gétt igjennom de
innsamlede data etter farste dag jeg var utei felten, oppdaget jeg at nar elevene arbeidet
snakket de stille, raskt og med sd mange dialekter at det var meget vanskelig a fanoe ut av
lydopptaket. Jeg fikk lov av elever og laarer & ga rundt og hjelpe elevene som trengte det, og
dajeg ogsa kunne sparre om hvordan de tenkte. Med det hapet jeg at jeg skulle hgre og forsta
noe av det el evene sa, samtidig som jeg kunne fainformasjon om hvordan el evene tenkte.
Mens jeg observerte tok jeg notater av situasoner jeg oppfattet som interessante. Notatene ble
renskrevet pa data etter fullfart observasjonsgkt.

| ettertid har jeg transkribert deler av videomaterialet, ik at det er mulig a studere
undervisningen i et lengre tidsperspektiv enn den sanne tiden undervisningen foregar i. Det
transkriberte material et bestar av seks episoder fra undervisningen som kan gi meg
informasjon om elevenes forstael se og hvordan de tenker. Se Vedlegg 8: Transkribert
materiale som ikke er presentert i oppgaven og 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk for
transkribert materiale, samt Vedlegg 7: Transkripsionsngkkel for transkrips onsnekkel.

Intervju

Seks intervjuer ble gjennomfert i etterkant av all undervisning i kapittelet, fem elevintervjuer
og ett lagerintervju. Samtlige intervjuer tok utgangspunkt i spersmal laget pa forhand, men
nar det var gnsket eller ngdvendig ble det stilt oppfalgingssparsmdl. Intervjuobjektene ble
valgt ut pa bakgrunn av om de kunne tenke seg a bli intervjuet, samt hvor aktive de hadde
vaat i timen og om jeg hadde informasjon om hvordan de tenkte mens de | gste oppgaver. |
undervisningen var noen elever mer aktive enn andre. Elever som forklarte hvorfor de | gste
oppgavene og var aktive ga meg mer informasjon om deres forstéel se enn elever som ikke sa
noen ting. Enkelte elever hadde stort fravaar under observasjonen, noe som gjorde at jeg ikke
hadde nok data om dem til & kunne si noe om hvordan deres forstaelse for vektorer sa ut til &
vage.
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Intervjuene ble gjennomfart pa ulike dager, avhengig av nér elevene og laareren hadde tid og
mulighet. Elevintervjuene hadde forskjellig varighet avhengig av hvordan og hvor utdypende
elevene svarte pa sparsmalene.

Under samtlige intervjuer ble lyden tatt opp ved hjelp av videokamera. | forkant av
intervjuene tenkte jeg igjennom hvilke mulige svar elevene kunne gi meg pa hvert sparsmal.
Hensikten var &leggetil rette for 4 fa sa mye informasjon jeg gnsket for sa a planlegge
oppfalgingssparsmdl. | tillegg prevde jeg ut intervjuet pa e jente som tar det samme faget
som privatist.

Test

Av hensyn til tidspress i faget valgte jeg i samrad med lagreren lage en preve som jeg kunne
bruke til min studie, samtidig som hun kunne bruke den som kapittel prave som elevene fikk
karakter pa.

Proven ble laget ut i fratemaene i laaeboken. Etter at testen var laget ble den sendt til laareren
for innspill og kontroll. Testen ble revidert og sendt tilbake for nye innspill og
tilbakemeldinger. Vi ble enige om & ha testen som den var da. Oppgavene i laaeboken, den
ferdiglagde praven tilknyttet laaeboken, samt oppgavene i Rinvold (2003) Oldervoll, Orskaug
og Vagje, (2003) ble brukt som inspirasjon.

Jeg gjennomfarte en piltottest i det samme matematikkfaget pa en annen videregaende skole i
nagheten. Resultatene viste at noen oppgavetekster métte omformuleres litt, men at jeg ville
famye relevant informasjon ut av testen slik den var da. Ingen oppgaver gjennomgikk store
endringer. Se Vedlegg 6: Rapport fra Pilottest for rapport fra pil ottesten.

Praven ble giennomfart som en del av undervisningen, i de to siste gktene av
datainnsamlingen. Ni av ti elever var til stede. Elevene fikk to skoletimer tilgjengelige til
praveni tillegg til friminuttet mellom undervisningsegktene. Elevene som agnsket det fikk
mulighet til & sitte gjennom friminuttet etter undervisningsgkten. Laareren gikk rundt under
testen og svarte pa el evenes sparsmal. Nér flere elever spurte om det samme, skrev hun det
opp patavien, eksempelvis definisjonen patrapes. Preven ble, som all annen undervisning,
tatt opp pafilm. Videokameraet stod helt foran i klasserommet slik at det fanget opp ale
elevene.

Elevenes arbei dsbaker

Arbeidsbgkene er elevenes egne kladdebgker. Der farer de notater fra timen og regner
oppgaver, bade hjemme og pa skolen. Arbeidsbgkene ble fotografert side for side hver
torsdag. Ikke alle elevene brukte skrivebok, og av forskjellige arsaker var det ikke mulig ata
bilde av samtlige arbeidsbeker hver torsdag. Siste dagen, da preven ble gjennomfert, var det
ingen anledning til atabilde av elevenes baker. Jeg var tilbake pa skolen for atabilder av de
resterende bgkene, men ikke alle elevene hadde de med seg. Derfor har jeg ikke komplett
samling av elevenes arbeidsbaker.

Hensikten med afa oversikt over elevenes arbeidsbaker var & se hvordan de jobbet med

pensum og hvordan de | gste oppgavene. Arbeidsbgkene kan gi meg informasjon om elevenes
forstaelse for vektorer.
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Annen dokumentasjon

Laareboken brukt i undervisningen er Sinus R1 (Oldervoll, Orskaug, Vagje, Hanisch & Hals,
2007). | studien vil jeg analysere laaeboken for & undersgke om den fremmer ulike typer
forstaelse eller kunnskap. Hensikten er a se hvordan laareboken pavirker elevene.

Lareren delte ut fremdriftsplan over kapittelet til elevene. Fremdriftsplanen kan gi meg
informasgjon om hvordan undervisningen var tenkt lagt opp.

3.5 Forholdet mellom metodene og problemstillingene

Laaebokensrollei undervisningen

Observasion gir meg god dokumentasjon pa laarebokens rolle i undervisningen, og da
hovedsakelig fralaarerens perspektiv. Laareren legger undervisningen opp etter en
framdriftsplan som er bygget opp av sekgonenei laareboken. Ved afalge laareboken kan man
kjenne igjen forelesningssekvensene i undervisningen. | laarerintervjuet blir laareren spurt om
hvordan hun bruker laareboken i undervisningen, som falgelig vil gi meg informasjon om
hennes syn pa laareboken og hvilken rolle hun har lagt opp til at boken skal hai
undervisningen. Notatene fra observasjonen i undervisningen er og en kilde til bevis pa
hvordan laareboken ble brukt i undervisningen. Dokumentasjon ved laaeboken og
framdriftsplanen er de eneste kildene som kun gir meg informasjon om dennesrollei
undervisningen.

Elevenes mate & bruke |aareboken pa.

Bade observasjonen og feltnotatene gir meg dokumentasjon pa hvordan elevene bruker
lageboken. | elevintervjuene forteller elevene om deres arbeid og hvordan det er knyttet til
laareboken. Lagreren far i sitt intervju sparsmd om hvordan hun opplever at elevene bruker
boken. Elevenes arbeidsbgker dokumenterer ogsa hvordan de bruker laaeboken fordi der er
det arbeid basert pa laaeboken og kopi fralaaebokens tekst.

Sammenheng mellom elevenes bruk av laareboken og karakteristikken av deres for stael se for
matematikk

| undervisningssekvensene uttrykker elevene flere ganger hvordan de tenker nér de arbeider
med oppgaver, som vil gi meg informasion om det i det hele tatt finnes en sammenheng
mellom bruken av laareboken og hva slags forstael se elevene har. Informasjon kan jeg finne
b&dei observasionen og i feltnotatene. Under intervjuene forklarer elevene hvordan de tenker
omkring ulike begrep. Intervjuene vil derfor vagre en annen kilde til & finne informasjon om
problemstillingen. Jeg vil ogsa kunne hente informasjon ut av intervjuet med laareren, der hun
reflekterer omring elevenesinnsatsi timen. Testen inneholder oppgaver som varierer litt fra
oppgavene i boken, men omhandler sasmme tema. Elevenes |gsninger vil dermed gi meg
indikasjoner pa hva slags forstael se elevene har og hvordan det henger sammen med
laareboken. Testen gir meg ikke svar panoen av de andre problemstillingene i oppgaven.

3.6 Andre metoder som kunne ha vaert aktuelle
A velge hvilke metoder man vil bruke il datainnsamling betyr & velge bort andre metoder. Jeg
ensker & presentere enkelte metoder som kunne vaat like naturlige & bruke som de jeg valgte.

Soar reunder sekel se

Sperreundersgkel se er en mate ainnhente informasjon pa som kun bestar av skriftlig
kommunikasjon. Det gjer at hvis et sparsma misforstas eller deltakeren forstar sparsmalet pa
en annen mate enn intervjueren mente, er det ingen ting & gjegre med, og forskeren kan heller
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ikke vite hvem som har misforstétt eller ikke. Derfor er utformingen av sparsmalene veldig
viktig. En sparreundersekel se krever ikke like mye tid til gjennomfering som intervju og kan
vage svaat nytting ndr man ensker & samle inn data fra mange informanter. Selv om man
sender ut en sparreundersakelse er det ikke gitt at alle deltar paden, heller ikke at de som
velger adelta svarer paalle sparsmalene. Frafallet kan vaae stort. En sperreundersakel se kan
vage ustrukturert, der deltakeren fyller inn setninger til svar, eller den kan vaare strukturert der
deltakeren har gitte svaralternativer (Bg, 1995).

A formulere presise nok spersmal til at alle deltakerne ville f& samme oppfatning som meg pa
ale spgrsmalene ville veare svaat utfordrende. Videre mener jeg at det ville vaat sveat
vanskelig afalike god kvalitet pa dataene nér det gjelder innsikt i elevenes forstaelse for
matematikk, som det jeg far ved de metodene jeg har valgt. Eksempelvis kunne jeg ha
giennomfart en stor sperreundersgkel se om bruken av laareboken blant elever, men det er
uvisst om svarene ville gitt meg like detaljert informasjon som metodene jeg har benyttet, er
uvisst. Dersom jeg hadde gjennomfert en stor sparreundersgkel se kunne resultatene blitt
generalisert, men slik min studie er vil jeg ikke kunne gjare det.

For &innhente noe grunnleggende informasjon om mine deltakere vurderte jeg & gjennomfere
en liten sparreundersgkel se. Undersgkel sen kunne gi meg samme informasjonen om ale
elevene, eksempelvis om deres matematiske bakgrunn. Jeg vurderte situasionen slik at jeg
hadde nok informasjon om elevenetil & kunne gjennomfare studien slik jeg hadde planl agt.
Derfor giennomfarte jeg ingen sperreundersekel se blant mine deltakere.

Simulert erindring

Stimulert erindring handler om at personer ser eller lytter til opptak av oppgaver de har utfert.
Under fremvisningen av deres egne handlinger tenker de hgyt og reflekterer over hvade
gjorde. Metoden er saalig brukt nar deltakeren ikke kan tenke hgyt nar oppgaven blir utfert.
Forskeren kan stille deltakeren generelle og dpne spersma om situasionen som blir vist frem.
(Eisenhart & Borko, 1993)

Lagerei undervisningssituasoner, som presenterer stoff eller hjelper elever kan ikke tenke
hayt mens de utfarer selve oppgaven. Ved bruk av stimulert erindring som metode, antar man
at deltakeren bade vil og kan huske og formulere fullstendige og nayaktige tankerekker.
Videoopptak er rik padetaljer, og gjar at laareren gjenopplever situasjonen. At lagreren
gjenopplever situasionen, farer ikke automatisk til at erindringen er sammenfallende med hva
lagreren faktisk tenkte. Spersmal forskeren stiller kan vagre ledende og pa den méten gi
laareren assosiagioner om hva svaret bar inneholde. Situasjonen kan medfere at dataene ikke
lenger blir komplette, og sannheten blir forvrengt. Arsaken er at lagreren ubevisst ansker &
fylle inn hullene forskeren har om situasjonen. (Wittrock & American Educational Research
Association, 1986)

| min studie ville bruk av stimulert erindring vaare en metode som ga meg gode svar pa
problemstillingen, men flere faktorer gjorde at jeg valgte den bort. Faget matematikk R1 er et
svaat travelt fag. Pensum er stort og klassen skal igjennom mye stoff. Metoden ville vaat for
tidkrevende for bade elever og lagreren adelta pa. Lagreren har lite tid utenom undervisningen
og har i tillegg undervisning umiddelbart etter matematikktimene. Dessuten fokuserer ikke
studien palagreren, men elevene. Det kreves stor grad av motivasjon hos elevene for afa dem
til adeltai progekter uten at de trekker seg. Jeg vil tro at det innebagrer blant annet at
prosjekter ikke kan vaare spesielt tidkrevende. Derfor vagte jeg aikke bruke stimulert
erindring som metode i min studie.

31



3.7 Strategi for analyse av data
Jeg ansker & se pa el evenes aktivitet fra forskjellige perspektiver. Elevenes arbeid og
forstaelse vil bli studert gjennom

1. observagon av deres arbeid i undervisningen

2. undersgke arbeidsbakene der deres faktiske arbeid er dokumentert

3. betrakte elevenes prestason pa testene

4. studere deres svar paintervjuene.
Ved hjelp av flere ulike tilneaminger til elevenes forstael se kan analysemetoden gi meg et
sterre grunnlag for atolke resultatene.

Observason

Farst sa jeg gjennom videoopptakene, lyttet gjennom lydfilene og noterte ned interessante
hendelser. Dajeg noterte hadde jeg ikke noe spesielt fokus og heller ikke definert hvajeg
syntes var interessante hendelser. Da jeg senere skulle undersgke hvordan elevene reagerte
nar de s ut til Astafast i arbeidet oppdaget jeg at min farste datareduksjon ikke gjorde store
nytten lenger. At jeg ikke hadde noe spesielt fokus farte til at notatene ikke kunne brukes til
annet enn at jeg fikk et godt overblikk over observasonsdataene mine.

Jeg sa og lyttet gjennom all observasjon pa nytt og noterte ned nar elevene s ut til a stafast.
Jeg lagde en skjematisk fremstilling for hver elev og over deres reaksjonsmenstre. Jeg sa
gjennom oppgavene utallige ganger med ulikt fokus hver gang for afinne den informasjonen
som var ngdvendig i analysen.

Alrg og Dirckinck-Holmfeld (1997) skriver om analyse av videoobservagon. De hevder at
ved hjelp av noen fokuspunkt vil man kunne fa en grundig analyse av observasjonene.
Fokuspunktene de lister opp er: registrering av episoder, lage oversikt over aktivitetenes
tidsfordeling, turtaking, deltakerstruktur, fordeling av problemer og |@sninger, organiseringen
av rommet og gjenstandenes/ dokumentenes rolle. Jeg ansker ikke agai dybdeni ale
fokuspunktene da det blir for omfattende for denne oppgaven, men de aller fleste vil gi meg
dyptgaende informasjon om ale tre problemstillingene mine. | mitt arbeid med a analysere
observasjon av undervisningen har jeg vektlagt aregistre episoder, lage oversikt over
aktivitetenes tidsfordeling, registre turtaking i flere episoder og se pa dokumentersrollei
klasserommet og undervisningen.

Intervju

Jeg lyttet ngye gjennom alle intervjuene og noterte ned hva bade elever og lagrer svarte pa
hvert enkelt sparsmdl. Min oppfatning var at det ville bli |ettere & se pa sammenhengen
mellom intervjuene og andre datakilder nér jeg hadde svarene skrevet ut i tekst. Kvale og
Brinkmann (2009) sier at man aldri skal stille sparsma om hvordan analysere intervjuene
etter at du har gjennomfart dem, for daer det for seint. | mitt tilfelle er det dlik. Jeg tenkte
ikke ngye nok igjennom hvordan jeg gnsket & analysere intervjuene, og i ettertid er det
vanskelig aforklare hvordan jeg vil analysere dem.

En metode for kvalitativt & studere intervju i felge Kvale og Brinkmann (2009) er a kode

svarene, det vil si notere ned ngkkelord slik at innholdet kan presenteres pa en oversiktelig
métei etterkant. Slik gnsker jeg & analysere mine intervjuer.
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Test

Umiddelbart etter at testen ble gjennomfert, kartlajeg hvordan hver enkelt elev svarte pa alle
oppgavene samt fremgangsmatene de sa ut til & bruke. Jeg sa med en gang tendenser til hva
som var problematisk og hva elevene hadde forstatt.

Jeg vil se naamere pa hver enkelt oppgave, studere el evenes |gsninger pa testen opp mot hva
de sier i intervjuene at de kan og hvordan de liker & arbeide. Fokus for analysen av testen
handler om hvorvidt elevene kan begrunne svarene sine, om de klarer & vise hvordan de har
tenkt i tillegg til & se paelevenes lgsningsstrategier patesten opp mot strategiene presentert i
laareboken. | forhold til kartlegging av elevenes forstael se er det interessant a studere
sammenhengen mellom svarene patesten, elevintervjuene, arbeidet i arbeidsbgkene og
reaksjonene nér de ser ut til a stafast.

Elevenes arbei dsbaker

Elevenes arbeidsbaker ble ngye gjennomgétt. M etodene elevene brukte ndr de | aste oppgaver
kan gi meg en pekepinn pa hvordan de forstod matematikken. Jeg studerte om elevene lgste
oppgavene ved bruk av prosedyrene presentert i laaeboken, eller om de hadde funnet egne
strategier for algse oppgavene. Undersgkelser av hvordan elevene | gste oppgavene kan gi
meg informasjon om deres forstéel se. Ved a studere videoobservasionen kan det hende at jeg
finner ut hvilke oppgaver elevene har gjort i lekse og hvilke de har gjort hjemme. Jeg ansker &
studere om arbeidet gjort pa skolen er | @st annerledes enn leksene. Dersom elevene bruker
forskjellige metoder hjemme og pa skolen er det viktig & se pd hva som gjar det, i og med at
min studie omhandler pavirkningen av |aaeboken.

Annen dokumentasjon

Etter & haobservert klassen i tre uker virket det som at elevene trengte mindre hjelp med
oppgaver i laaeboken der de métte tegne, enn oppgaver der det var nadvendig a finne svaret
ved hjelp av regning. Tegninger kan fungere som et konkretiseringsmateriell for elevene og
vil dermed kunne gi dem en bedre begrepsmessig forstaelse nér de l@ser oppgavene paden
méten. Laareboken anal yseres med utgangspunkt i kategorier fra American Association for the
Advancement of Science (2000), slik som beskrevet i 2.2 Analyseverktay for |aaebgker.

3.8 Valg og konsekvenser

Fer jeg startet med oppgaven tok jeg flere valg. Metodene var valgt fer jeg i det hele tatt
kontaktet noen skole. En klasse informerte om at elevene ikke gnsket & bli filmet i en
lagringssituasjon, og grunnet tidspress var det heller ikke aktuelt & bruke tid fra
undervisningen til noen undersgkelse eller test. En annen klasse pa samme skole syntes
derimot at studien hertes spennende ut og gnsket & vaae deltakere.

M ERG-oppgaven’ inspirerte meg til & arbeide videre med laebokens mulige innvirkning pa
elevenes forstael se for matematikk. Elevene hadde ikke hatt om vektorer i matematikken fer.
Min oppfatning var at & bruke et helt ukjent temafor elevene, ville bare vaare en fordel nér jeg
skulle undersgke elevenes forstael se for temaget. Daville jeg ha god kjennskap til alt elevene
hadde laat om vektorer.

Jeg har vaat veldig tydelig pa at jeg ikke ansker & fokusere pa lagerensrollei undervisningen.
Bakgrunnen er at alle de videregéende skolene i omrédet aktuelt for datainnsamling er skoler i
smakommuner der "alle kjenner ale”. For & hamulighet til & gjennomfare studien paen
hvilken som helst videregdende i omrédet har jeg valgt ase bort i fralagerensrollei

2 Se 1.3 Arbeidet med MERG for forklaring pA MERG
33



klasserommet. Det kan vagre ubehagelig a deltai en studie dersom du vet at den vil fokusere
pa hvordan du utfarer din profesion. Kanskje er det spesielt ubehagelig nar bygda er liten og
en deltakelse i en mastergradsstudie vil kunne faretil prat mellom andre i bygda. Jeg har ikke
vaat rettferdig mot lagreren fordi jeg ikke forteller om vedkommendes bidrag i
undervisningen. Jeg beskytter henne og unngar a vurdere henne, men ved & utel ate lagreren
rapporterer jeg ikke det hele og sanne bildet fra undervisningen.

Dabygdaer liten farer det til begrensninger om hvajeg kan rapportere. Bade i friminuttet og i
andre situagoner utenfor klasserommet har jeg hert og sett interessante utsagn og situasjoner.
Av respekt for elevenesfritid og privatliv vil ikke gjeldende situasjoner vaare en del av
datamateriellet. Kun observasjoner gjort i undervisningen og under intervjuene ligger til
grunn for studien.

3.9 Etikk

Etikk er svaat viktig innenfor all forskning. Pring (2004) sier at noe av det viktigste er at man
altid skal lete etter sannheten. Likevel ma man ta vare pa deltakerne sine, slik at ingen blir
skadelidende eller séret. Deltakerne har krav pa respekt, og skal ikke oppleve sirbare
situasjoner. For afatilgang til en skole ma man ofte forhandle for 8 komme frem til en avtale
som béde skolen og forskeren kan akseptere. Man ma respektere betingel sene som er
ngdvendige for afa frem sannheten. Bryman (2004) har sasmme fokus nar det gjelder etikk i
sosial forskning. Han deler etikk inn i fire hovedpunkter: om deltakerne er skadelidende, om
det er mangel painformert samtykke fra deltakerne, om privatlivet blir invadert, og om
deltakerne fagler de blir bedratt.

Studien er godkjent av Personvernombudet for forskning, underlagt Norsk
Samfunnsvitenskapelig Datatjeneste (NSD). Godkjenningen medfaerer kvalitetssikring av
informasjonen elever og skolen far. Elevene har fétt forklaring pa hva studien handler om og
hvilken rolle de har i studien gijennom et informasjonsskriv, se Vedlegg 1: Informasjonsskriv
til elever. | skrivet stér det at studien er frivillig adelta pd, og at de nér som helst, uten
grunngiving, kan trekke seg fra studien. Informasjonen har dei tillegg fatt muntlig flere
ganger. Skolen har samtykket skriftlig, som svar pa sgknad, til at jeg kan gjennomfgre studien
hos dem, under den forutsetning at elevene ensker adelta. Jeg tror hverken elevene eller
laareren faler seg bedratt av meg som masterstudent. Jeg mener jeg har veat tydelig og klar pa
hva som skulle skje bade under datainnsamlingen og etterpa. Gjentatte ganger har deltakerne
blitt minnet pa at det var frivillig adelta. | intervjuene fikk ikke e evene inngaende spgrsmal
om deres privatliv, annet enn bakgrunnsinformasjon som hvilken ungdomsskole de gikk pa og
deres alder. Elevene kunne velge aikke svare pa sparsmalene. Av den grunn tror jeg ingen
har felt at deres privatliv har blitt invadert. Dersom resultatene viser tendenser som kan vaae
ubehagelige for deltakerne gnsker jeg likevel aformidle de sanne resultatene, men pa en
skansom mate.

A velge bort fokus palazreren var et avgjgrende valg i studien, basert p& hensyn til laareren.
Arsaken var, som nevnt i 3.8 Valg og konsekvenser, at det skulle sgrge for at lareren ikke
ville oppleve det ubehagelig dersom andre i bygdafikk tak i masteroppgaven med kunnskap
om hvor den er gjennomfert. Jeg har full taushetsplikt, men elevene forteller sine foreldre om
studien, som igjen kan fortelle det videre. Da blir ikke deltakerne anonyme, selv om jeg har
overholdt min taushetsplikt.



Etter at dataene er samlet inn, vil ingen andre enn jeg hatilgang til dem. Datamaskinen
materialet ligger pa, vil veareinneldst nér jeg ikke er til stede. Sikkerhetskopiene og el evenes
tester ligger innelast i et arkiv der ingen andre enn jeg har tilgang. | etterkant av
masteroppgaven vil det bli destruert.

3.10 Oppsummering

Studien bygger pa konstruktivistiske prinspipp der elevene skaper sin egen kunnskap, og
lagring er et resultat av hvordan elevene arbeider med ulike stimuli. Elevene er nedt til aha et
forhold til laaeboken i sterre eller mindre grad, fordi den er i bruk i undervisningen.
Antakelsen om at lareboken pavirker elevene pa en eller annen méte er derfor naturlig. Mitt
arbeid bestar blant annet av a undersgke om laareboken pavirker elevenes forstaelse for
matematikk.

Ti elever deltar i studien, av dem fire jenter og seks gutter, i tillegg til laereren. Jeg har fulgt
undervisningen i faget matematikk R1 og deres arbeid med vektorer i tre uker. Innsamlingen
av data har blitt gjort ved bruk av kvalitative metoder som observagon, intervju, test,
dokumentasjon av elevenes arbeidsbgker og analyse av laaeboken. Andre metoder jeg kunne
ha brukt var sparreundersgkel se og stimulert erindring, men grunner presentert i kapittelet
valgte jeg dem bort. Analysen av datavil bli gjennomfert ved & betrakte elevenes aktivitet fra
flere synsvinkler i den hensikt afa et starre tolkningsgrunnlag.

Under arbeidet med studien har jeg foretatt valg som har innvirkning pa studiens fokus,
eksempelvis har jeg sett bort fralagerensrolle i observasjonene, samt utsagn og episoder
mellom elevene observert utenom undervisningen. For divareta deltakernes anonymitet og
privatliv er det mange hensyn &ta med tanke pa starrel sen pa omradet og befolkningen
studien gjennomfaresi.
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4 Vektorer og analyse av laereboken

Kapittelet om vektorer handler om hva elevene skal laae om vektorer ut i fralaaeplanen og
hvilken bakgrunnskunnskap elevene trenger for & oppna malenei laareplanen. Videre
reflekteres det over om det er en konflikt mellom elevenes tidligere kunnskap og det alaae
vektorer, slik som at notagjonen for vektorer og lukkede intervall kan forvekdes. Til dutt
presenteres en analyse av laaeboken, der bade forholdet mellom tegning og regning i
laareboken blir undersgkt, og laaeboken blir knyttet opp mot Skemp (1976) sine
kunnskapskategorier. Anaysen vil bli utfert med bakgrunn i kategoriene fra American
Association for the Advancement of Science (2000).

4.1 Vektorregning i laereplanen

Vektorregning er et stort omréde innenfor matematikken, slik som andre matematiske
konsept. | og med at laareplanen sier at elevene skal laare vektorregning, er det et prioritert
tema. Det er vanskelig asi hvor stor del av laaeplanen vektorregning utgjer fordi laareplanen
bestar av bade store og sma kompetansemal, som lagere og laebgker kan vektlegge
forskjellig. Laaeplanen har to kompetansema om vektorregning innenfor geometri, samt et
om vektorfunksjoner under funksjoner. Det star at elevene skal kunne " regne med” vektorer,
hvilket er et vidt begrep. | tillegg bygger laareplanen videre pa de geometriske
kompetansemal ene om vektorregning ved aintrodusere vektorfunksjoner. Det kan tyde pa at
vektorregning er et prioritert matematisk omréde i laareplanen for matematikk R1. Deltakerne
i studien hadde bare en introduksjon til vektorregning i den perioden jeg observerte
undervisningen. Det er laareplanen som er pensum og sier hva elevene skal kunne. Ngyaktig
hva elevene skulle laare om vektorregning star beskrevet i fagplanen for Matematikk R1
(Utdanningsdirektoratet, n.d.).

To punkter i laaeplanen omhandler vektorer. | tillegg nevner laaeplanen vektorfunksjoner.
Studien omhandler kun introduksjon til vektorregning. Derfor har jeg valgt & se bort fra
laareplanens mal om vektorfunksjoner nar jeg skal analysere vektorbegrepet. Jeg vil tafor meg
de to laareplanmalene og se pa hvilken forstéel se elevene trenger for & oppna hvert av dem.

Lagreplanen sier at elevene skal kunne " regne med vektorer i planet, bade geometrisk som
piler og analytisk pakoordinatform” (Utdanningsdirektoratet, n.d.). Jeg presenterer en liste
over hva elevene ma kunne for & oppna kompetansemal et innenfor introduksjon av vektorer.
For & oppna kompetansemalet fullt ut vil elevene méatte kunne mer enn det som er listet opp.
Elevene m&

kjennetil definisionen av en vektor

kjennetil notasjonen av vektorer

kunne tegne vektorer i og utenfor et koordinatsystem

vite hva en enhetsvektor er

vite hvaen nullvektor er

kunne addere vektorer som piler og pa koordinatform

kunne subtrahere vektorer som piler og pa koordinatform

kunne multiplisere et tall og en vektor som piler og pa koordinatform

kunne regne ut koordinater til punkter

kunne finne vektoren mellom to punkt
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Videre sier laaeplanen at elevene skal kunne” beregne og analysere lengder og vinkler til a
avgjere parallellitet og ortogonalitet ved & kombinere regneregler for vektorer”
(Utdanningsdirektoratet, n.d.). Jeg presenterer en liste over hva elevene ma kunne for a oppna
kompetansemal et innenfor introduserende vektorregning. Elevene m&

vite hvasom gjer at vektorer er parallellei og utenfor koordinatsystemet

kunne avgjare om to vektorer er like

kunne finne midtpunktet til et linjestykke ved hjelp av vektorregning

kunne regne ut lengden av vektorer

kunne finne avstanden mellom to punkt
Innunder kompetansemal et kommer ogsa skalarprodukt samt andre tema, men tatt i
betraktning at studien handler om introduksjon til vektorregning pa videregaende skole mener
jeg temaene ikke tilhagrer introduksjonen. De er derfor ikke med i oversikten.

4.2 Elevenes forkunnskap

Elevene kan ikke forsta og laare vektorregning uten forkunnskap. Jeg vil se pahvaslags
forkunnskap som er ngdvendig for at elevene skal oppna punktene listet oppi 4.1
Vektorregning i laareplanen. Jeg deler forkunnskapen inn i tre kategorier: geometri, agebra og
aritmetikk.

Innenfor aritmetikk ma elevene hakjennskap til de fire regneartene for & kunne regne med
vektorer. Elevene skal kunne addere og subtrahere vektorer, samt multiplisere vektorer og tall.
| tillegg er det viktig at elevene vet at divigon ikke er definert for vektorer. Elevene mai
tillegg kjenne til positive og negative tall for & kunne avgjare retning pa vektorene. For a
kunne regne ut lengder av vektorer ma elevene kjenne til absoluttverdi og kunne regne med
kvadratretter.

Algebraisk ma elevene forsta hva bokstaver representerer fordi de brukesi notasjonen av
vektorer. Videre er det viktig at de forstar at en bokstav kan bade sta for en bestemt ukjent
eller en variabel. Farst da kan elevene kan I@se likninger, setteinn tall for bokstaver i
regnestykker, formler og variere verdier. Videre ma elevene kjennetil at parentes rundt to tall,
skilt med komma, er en punktkoordinat, som igjen leder til forstaelse for vektorkoordinater.

Innenfor geometrien ma elevene kjenne til en rekke begrep for & ha en forutsetning for &
forsta vektorregning. Elevene ma kunne begrep som pil, plan, koordinatsystem, origo, 1.- og
2.- akse, retning, lengde, punkt, endepunkt og startpunkt for a kunne forsta vektorbegrepet
som piler i planet og i koordinatsystemet. | tillegg ma de ha kunnskap om begrep som
paralell, parallellforskyving og motsatt rettet. | vektorregning blir ofte ulike trekanter og
firkanter brukt i oppgavel asning. Derfor er det viktig at elevene kjenner til egenskapene til
ulike trekanter, firkanter og andre geometriske figurer og forstar notasjonen for a beskrive en
bestemt figur, for eksempel firkant ABCD. Videre er det viktig at elevene kan bestemme
hvorvidt to trekanter er kongruente ut i fra trekantenes egenskaper.

Elevene er helt avhengige av denne forkunnskapen for & laare seg og forsta punktene nevnt i

kapittel 4.1 Vektorregning i laareplanen. Elevenes faktiske forkunnskap er ikke kartlagt i
denne studien.
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4.3 Konflikt mellom tidliger e kunnskap og vektorregning

Vektorregning bestar av andre elementer enn elevenes tidligere kunnskap, hvilket er naturlig
fordi det er et nytt temafor elevene. Ny kunnskap kan komme i konflikt med gammel
kunnskap nar elevene lazrer. Elevene ma arbeide med konfliktene. Ved & oppdage at de ma
gjgre noe annerledes far de en starre kunnskapsbase.

Det er flere eksempler pa konflikt mellom vektorregning og elevenes tidligere kunnskap.
Notasjonen for vektorer, slik som [0,3] kan forveksles med det lukkede intervallet fra O til 3.
Det er derfor viktig & vagre klar over om man snakker om vektorer eller lukkede intervall. | de
aler fleste tilfeller vil konteksten klargjare hva det er snakk om, men det er like fullt en
situasion der det kan oppsta konflikter.

En annen utfordring kan vaare at en vektor ikke bare er et tall. En vektor bestar av to
komponenter, bade lengde og retning. Elevene har hatt om det tidligere, slik som ved
parallellforskyving, men det kan tenkes at det ikke blitt presisert sdtydelig at noe bestar av to
komponenter tidligere.

Addision og subtraksjon av vektorer kan skape en konflikt pa grunnlag av at man ikke far et
tall ut som tidligere, men et tallpar skilt med komma. Likevel kan man s at addigon og
subtrakson av vektorer fungerer som elevene er kjent med fratidligere fordi innenfor deto
tallparene vil operasjonene fungere som vanlig og man ender opp med et nytt tallpar.
Situasjonen blir annerledes ndr man ser pa skalarprodukter av vektorer. Davil ikke resultatet
bli et tallpar som man farst kan anta, men derimot far man en skalar starrelse. Elevene lagrer
ikke om dette i introduksjonen til vektorregning, men i et senere kapittel. Derimot |agrer
elevene om multiplikagon av tall og vektorer, som kan knyttes opp mot parentesregning som
elevene kjenner frafer.

Videre kan elevene sette sparsmalstegn ved hvorfor deikke lagrer & anvende divigon pa
vektorer, men & multiplisere med en brak i stedet. Det kan skape konflikter for elevene fordi
de ikke forstar hvorfor, men godtar at det er slik.

4.4 Analyse av laereboken

Lareboken brukt i undervisningen er Sinus R1 (Oldervoll et al., 2007). |
observasjonsperioden ble kapittel 5, vektorer, gjennomgatt. Kategoriene fra American
Association for the Advancement of Science (2000) vil bli brukt som et utgangspunkt for
analysen. Som forklart i 2.2 Analyseverktay for laarebgker blir ikke kategoriene brukt i sin
helhet fordi alt ikke er like relevant for masterstudien.

Laarebokens oppbygging

Laareboken starter kapittelet med a referere laareplanens kompetansemal knyttet til kapittelet.
Pa denne méaten vet elevene godt hva som forventes at de skal kunne og hva de blir vurdert ut

i fra. Kapittelet inneholder atte delkapitler, som tar for seg ulike deler av introduserende
vektorregning. De ulike delene er vektor og skalar, sum av vektorer, vektordifferanse, produkt
av tall og vektor, vektorer pakoordinatform, regning med vektorkoordinater, vektoren
mellom to punkt og lengde og avstand. Til slutt kommer et sammendrag der viktige regler blir
listet opp. Punktene fra4.1 Vektorregning i laaeplanen konkretiserer hva slags vektorregning
som tilhgrer kompetansemd ene. Laareboken inneholder alle punktene.

39



Laareboken bruker symbol i margen for a vise elevene hva som kommer, se Figur 1. Pil-
symbolet viser elevene at en viktig regel blir beskrevet, utropstegnet viser til et nyttig tips,
sparsmalstegnet indikerer oppgaver og symbolet med en mann som tenker viser at det
kommer et vanskelig bevis. | laarebokens forord blir symbolene beskrevet. Viderei forordet
stér det at det vanskeligste stoffet kommer til dlutt i kapittelet, ofte ogsdinnenfor hvert
delkapittel. Boken legger ikke opp til noen bestemt organisering av undervisningen.

O 0ans

Figur 1: Symboler brukt i margen i leereboken (Oldervoll, 2007, s. 154-183)

Oppstart av nytt tema

K apittelet starter med et delkapittel om forskjellen pa vektor og skalar. Kraft og krefter blir
brukt som innfallsvinkelen til vektorer, i tillegg til & presisere viktigheten av retning. Boken
bruker eksempler som er gjenkjennelige og lette & forholde seg til for elevene. Et eksempel er
at i et orienteringslgp kan man ikke bare |gpe, det er ogsa avgjerende hvilken retning man
Igper i. Innfallsvinkelen gijennom kraft og krefter kan vaare vanskelig for elevene som ikke er
kjente med det fysiske temaet. Elevene blir i farste delkapittel informert om at ulike vektorer,
som fartsvektorer og kraftvektorer har felles egenskaper, der matematikken tar for seg
vektorene uten noen spesiell fysisk betydning.

De ulike delkapitlene har veldig lik oppbygging. Hovedsakelig starter kapitlene med &
forklare en regel eller prosedyre, etterfulgt av eksempler og arbeldsoppgaver for elevene.
Noen steder poengteres ulike tips med symbol i margen, og ved subtraksjon av vektorer blir to
ulike metoder for aregne differansen presentert. Kapitlene starter ikke med innledende
problem eller sparsma som vekker elevenes oppmerksomhet eller nysgjerrighet.

Lar eboken og el evenes forkunnskap

Laaeboken sammenlikner ofte vektorregning med matematikk elevene kjenner til frafer,
saalig knyttet opp mot regneregler for tall. Paden méten pakaller laaeboken kunnskapen
elevene har frafaer og skaper band mellom kjent og ny kunnskap. Delkapitlene starter rett pa
informasjon, enten ved kort & adressere gammel kunnskap, eller introduserer nye temaer. |
oppgavene er ofte vektorregning knyttet opp mot geometriske figurer som parallellogram eller
andre firkanter. De geometriske figurene kjenner elevene frafer.

Boken viser elevene hvordan man kan tenke gjennom eksemplene. Noen oppgaver ber
elevene utfere et bevis eller en oppskrift, men elevene er ikke ngdt til & reflektere rundt det &
lage matematiske argument med og om vektorer. Slike oppgaver inneholder deloppgaver som
leder elevene helt fram til svaret, som oppgave 5.44, se Figur 2. Elevene kan svare paalle

del oppgavene og dermed ha utfert beviset, uten & forsta at de faktisk har gjort et bevis.

40



Oppgave 5.44
Teikn ein firkant og finn madipunktet pd kvar side. Tetkn ein firkant som har
hjerne i kvart av desse midtpunkta. Kva slags figur ser dette ut 1l 4 vere?

Teikn fleire firkantar med forskjellige fasongar og sjd korleis det gdr med
firkanten mellom midtpunkta, Kva regel ser ut til 4 gjelde?

V1 skal mo prove regelen ved hjelp av vektorrekning,

Farst teiknar vi ein fritt vald firkant ABCD som ikkje treng & vere eit
parallellogram. A, er midtpunktet pi 48, M, er midtpunktet pi BC,
M, er midtpunktet pd C0. og M, er midtpunkret pd 40D

Viset 3=AR, b =BC og ©= ch.

a) Finn AD uttrykt med a, b og C.
b) Finn MM, og MM, uttryktmed &, b og 7.
¢) Kva slags figur er OIM MM M7

Figur 2: Oppgave 5.44 (Oldervoll et al., 2007, s. 168)

Involvering og engasjement

For at matematikken skal involvere og engasjere elevene kan den bli presentert i flere
kontekster. Oppgavene i boken bestar i all hovedsak av rene rutineoppgaver som krever at
man kun bruker den regelen som nettopp har blitt presentert. Rutineoppgavene er knyttet opp
til vektorer som piler i planet eller til koordinatsystemet. Noen fa andre oppgaver utfordrer
elevenetil dbruke flereregler eller er knyttet opp mot en annen kontekst, som handler om a
ro over en elv. Oppgavene med robaten er knyttet opp mot vektorsum og vektordifferanse.
Mange rutineoppgaver kan feretil lite interesserte og uengasjerte elever. Hele vegen falger
mensteret med matematisk tekst med regler, eksempler og oppgaver. En ensformig laarebok
bidrar ikke til & gke engasjementet hos elevene. At oppgavene i laareboken virker ensformige
kan vazre fordi laareverket har en egen oppgavesamling med nivadifferensierte oppgaver. Det
er ikke presisert at oppgaver kan egne seg som diskusjonsoppgaver eller samarbeidsoppgaver.

Utvikling av matematiske ideer

Arbeidsoppgavene, med unntak av noen f4, bestar av rene rutineoppgaver der elevene skal
finne svaret ut i frad anvende en regel som nettopp er blitt presentert. | mer krevende
oppgaver blir elevene ledet gjennom prosessen uten at de far en mulighet til & prove selv ferst.
Hovedsakelig far elevene en demonstrasjon ved eksempler far elevene | gser oppgaver selv.

Rutineoppgavene tester om elevene har forstatt prosedyrene, ikke ngdvendigvis begrepene, i
og med at de kan se pa eksempelet foran eller bare bruke en presentert regel og likevel klare
oppgaven. Min oppfatning er da at forstaelsen for begrepet ikke blir vektlagt men at elevene
gjentatte ganger gver pa en prosedyre. Om de dalager seg eller pugger prosedyren vil de
fortsatt kunne klare oppgavene uten a forsta begrepene.

Om vektoraddisjon beskriver laareboken en huskeregel tilknyttet regelen AB + BC = AC.
Boken beskriver at nér de to innerste bokstavenei uttrykket er like kan man stryke dem og
plusstegnet, og man far svaret. En slik formulering legger ikke opp til forstaelse hos elevene,
men en mekanisk gjennomfaring av oppgavene.

Lareboken bestar av mye matematisk tekst, formler, argumenter og bevis. Spraket er presist,
dik at jeg har ingen vanskeligheter & forsta tekstene, men det er uvisst om elevene oppfatter
det pa samme maten. Begrep og prosedyrer knyttes godt sammen gjennom forklaringer og
eksempler. For enkelte elever kan teksten veare vanskelig a fa med seg rett og dett fordi det er
mye tekst.
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Elever far ikke prevd kunnskapen sin i forskjellige situasjoner. Oppgavene som er satt i en
annen kontekst enn piler i planet og koordinatsystemet er ikke altid like enkle for elevene a
forstd. En av grunnene kan vagre at eksempelet som innleder oppgavene ikke er av samme art
som oppgavene selv, dlik at elevene ikke forstar hva de skal gjare.

Elevenes tanker om matematikk
Formuleringene i oppgavene sier som regel at elevene skal finne svaret pa noe, for eksempel

finn AB + BC uti fraen figur. Oppgavene krever ikke at elevene skal begrunne svarene sine,
men de skal komme fram til et svar. Ved & benytte regelen de har fatt presentert kan de finne
svaret. Faoppgaver lar elevene tolke og resonere selv. Oppgaver som legger opp til
resonnement leder elevene fram til svaret gjennom deloppgaver, dik at elevene ikke trenger a
resonnere selv. | noen fa oppgaver bes elevene forklare hvorfor de far et svar uten at de blir
ledet mot svaret.

Vurdering av progreson

Elevene har god mulighet til & vurdere sin egen progresjon gjennom laarebokens fasit. | fasiten
star kun korte svar, ikke lgsningsforslag. Lagrer har tilgang til en kapittel preve tilhgrende
laareboken som elevene kan bruke til &teste egen kunnskap. Tilknyttet laareboken finnes ogsa
en oppgavesamling med nivadifferensierte oppgaver og interaktive oppgaver paforlagets
nettsider. Siden at oppgavesamlingen og nettoppgavene ble brukt kun av enkeltelever og i
veldig liten grad i undervisningen vil deikke bli behandlet i analysen.

Kartlegging av forholdet mellom tegning og regning i laarebokens oppgaver

| intervjuene spurte jeg elevene om de foretrakk ategne eller aregne nar de skulle lase
oppgaver. Bakgrunnen for sparsmalet var at elevene ga uttrykk for i undervisningen alike det
ene bedre enn det andre. Elevenes forstael se for matematikk kan bli pavirket av om de
foretrekker ategne eller regne pa grunn av de to ulike arbeidsmétenes karakter. Derfor gnsket
jeg akartlegge hvilket fokus laareboken hadde i forhold til om man skulle |gse oppgavene ved
hjelp av tegning eller regning. Jeg har sett pa hva oppgavene sper etter av tegning og regning,
hva som kreves for d klare & lgse oppgaven og hvordan |gsningsfors aget tilhgrende boken har
valgt alase oppgavene. Det er totalt 42 oppgaver i kapittelet.

Undersgkelsen av hvilke |gsningsstrategier oppgavene spar etter, se Tabell 1, fokuserer pa
oppgavens ordlyd. | mange av oppgavene er det vanskelig a kategorisere hvilken
framgangsméte oppgaven egentlig sper etter, for ordlyden indikerer valgfrihet. Eksempler pa
det er "vis’, "finn”, "bestem” og " skriv”. Oppgaver som ikke sper etter noe bestemt faller inn
under kategorien "ikke spesifisert”. Oppgaver der deloppgavene sper etter ulike
fremgangsmater er blitt kategorisert under kombinasjon av flere enn to kategorier.

Tabell 1: Oversikt over hvilken fremgangsmate leereboken sper etter

Kategori Antall oppgaver
Tegning

Regning

Tegning og regning

Tegning i deloppgave a, regningi b

Tekst- og begrepssvar

Valgfrie formuleringer

Deloppgavene sper etter ulike fremgangsmater
Ikke spesifisert

TSI ENTE NIEN T
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Av Tabell 1 ser vi at boken sper direkte etter at oppgavene skal lases med tegning flere
ganger enn hva den sper etter regning. Forskjellen er relativt liten, men den er der likevel.
Videre ser vi at de valgfrie formuleringene er mange, der valget av strategi trolig vil variere
med konteksten i oppgaven.

Grunnet variasonen i hvilke fremgangsmater laareboken sper etter, er det interessant &
undersake hva som faktisk matil for &lgse oppgavene, se Tabell 2. Oppgaver som falt inn
under valgfrie formuleringer i Tabell 1, gar i denne kategoriseringen som regel inn under ikke
spesifisert, men i enkelte tilfeller ogsa under regning.

Tabell 2: Oversikt over hva som ma til for & lase oppgaven

Kategori Antall oppgaver
Tegning 7
Regning 10
Tegning og regning 2
Tegning i deloppgave a, regning i b 1
Tekst- og begrepssvar 4
Deloppgavene sper etter ulike fremgangsmater 2
Ikke spesifisert 16

Regning ma oftere til for & lase en oppgave enn tegning. En stor del av oppgavene har ikke
spesifisert noen framgangsmate. Det gjer at elevene selv kan velge hvordan de ensker algse
mange av oppgavene.

Kartleggingene viser at oppgavene sper etter mer tegning enn regning, men at ndr man ser pa
hva som faktisk ma til for & kunne | zse oppgavene ma man regne paflere av oppgavene enn
hvaman mategne. Likevel er det mange oppgaver som indikerer valgfrihet for elevene.

For afinne ut hva laaeboken vektlegger av & lgse oppgaver ved tegning og regning kan man
derfor se hvilke fremgangsmater som er brukt i Igsningsforslaget, se Tabell 3.
Lasningsfordaget ligger tilgjengelig for ale pa nettsidene til laareboken. Oppgavene er | ast
etter fal gende | asningsmetoder:

Tabell 3: Oversikt over hvordan lgsningsforslaget lgser oppgavene

Kategori Antall oppgaver
Tekst- og begrepssvar 4
Tegning 7
Regning 23 (12)
Tegning og /saregning 4
Kombinasjon av flere kategorier 4

| kategorien tegning og/ saregning ligger bade oppgaver som er lgst ved tegning og regning,
samt oppgaver der farste deloppgave er |ast ved tegning og andre deloppgave er | st ved
regning. Tallet i parentes pa kategori regning er antall oppgaver som er last ved hjel pefigur og
regning.

| lasningsforslaget blir flest oppgaver last ved hjelp av regning. Elevene kan fritt bruke

lzsningsforslagene, og de kan pavirke hvilke strategier elever velger til lgse oppgaver. Det
kan tyde pa at |aareboken vektlegger regning i sterre grad enn tegning.
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4.5 L aereboken, instrumentell for staelse og relag onsfor staelse

Flere av oppgavene i boken kan brukes som diskusjonsoppgaver eler samarbeidsoppgaver,
men laareboken legger ikke opp til det. At elevene far presentert eksempler far de skal regne
oppgaver gjar at de kan utfere oppgavene uten a forstd matematikken bak, de behgver bare &
bruke reglene benyttet i eksempelet. Oppbyggingen av boken kan dermed knyttes direkte til
instrumentell forstaelse fordi elevene kan utfgre prosedyrene og reglene, men de oppnar ikke
avite hvorfor.

Nar laareboken vektlegger regning i stedet for tegning vil det kunne pavirke elevenes
forstael se for matematikk. Laareboken presenterer ofte en regel som skal benyttesi de neste
oppgavene. Dablir oppgavene en méte adrille elevene p& Nér elevene blir oppfordret
gjennom | gsningsforslagene til & bruke regning, driller de pa oppgavene. Skemp (1976)
definerer drill som instrumentell forstael se.

Med bakgrunn i analysen knytter jeg boken opp mot instrumentell forstaelse. Laareboken
forklarer hvorfor reglene og prosedyrene de utleder kan brukes, men elevene er ikke nadt til &
reflektere over dette selv. Oppgavene i boken vektlegger ikke reflekgon, tolkning, samarbeid
eller diskugon, men prosedyrer og rutiner. Elevene kan klare nesten alle oppgavene i boken
ved a anvende reglene uten aforsta dem. Ved kun & anvende regler vil ikke elevene oppnaen
forstaelse av hvorfor reglene er gyldige, og dermed vil laareprosessen ikke fare til gkt
relasjonsforstael se. Laareboken er god pa & beskrive sammenhenger mellom kjent og ny
informasjon. Ved a presisere slike forbindelser bidrar boken til &lage knagger elevene kan
henge kunnskapen pa. A knytte sammen gammel og ny kunnskap bidrar til

relasjonsforstael se.

| min anayse av |laaeboken kan resultatet forstas som negativt, det vil si at bruken ikke
ngdvendigvis fremmer relasjonsforstael se. Laareboken er en populag bok i videregaende
skole, laarebokforfatterne ser ut til & hatilneamet seg matematikkundervisning og laaing paen
méte som reflekterer undervisningskulturen i norsk videregdende skole. Det er hverken
forfatterne eller laaernes feil. Arsakssammenhengene her kan man stille spersmél ved. Det er
et komplekst spgrsma som kanskje kan besvares ved a se pa sammenhenger mellom politiske
faringer og utviklingen av undervisnings- og laxrekulturen i norsk skole. Det ligger utenfor
denne oppgaven. Det er hverken forfatterne eller laarernes feil, det er et resultat av hvordan
undervisningskulturen i norsk videregaende skole har utviklet seg.

4.6 Oppsummering

| matematikk R1 har laereplanen to kompetansemdl tilknyttet vektorregning. Vektorregning
bestar av langt mer enn hva elevene skal laae. Jeg har derfor beskrevet hvajeg mener tilhgrer
kompetansemal ene innenfor introduserende vektorregning. Kapittelet er delt inn i dtte mindre
sekgioner som alle er har samme oppbygging med presentasjon av matematikk, eksempler og
oppgavel gsing. Elevenes forkunnskap er viktig, og laareboken er flink til & adressere
forkunnskapen og minne elevene pa den og pa den méten skape forbindelser mellom kjent og
ny kunnskap. Oppgavene bestar av flest rutineoppgaver der elevene ska bruke en regel de
nettopp har fatt presentert til &lese oppgaven. Daer det ikke behov for at de skal tolke og
reflektere selv. Laaeboken har fasit som elevene kan bruke til & vurdere sin egen progresjon.

Boken bidrar til at elevene skal fa bade relasjonsforstael se og instrumentel|l forstael se.
Rutineoppgavene i lareboken der elevene kan anvende reglene som er uthevet i stedet for a



lese teksten i laareboken for al@se oppgavene, er veldig mange. Av den grunn mener jeg
laareboken legger opp til at elevenei hovedsak far en instrumentell forstaelse for matematikk.
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5 Presentagon av data

| kapittelet vil jeg redegjere for datajeg har samlet inn som er relevant for problemstillingene.
Farst presenteres data fra observasioner gjort i undervisningen. Observasjonsdataene
inkluderer kartlegging over bruk av tid i undervisningen og hvordan elevene reagerer nar de
ser ut til astafast paoppgaver. | tillegg presenteres syv utdrag fra mattematikktimene.
Deretter presenteres resultatene fra testen elevene hadde i slutten av kapittelet, og til slutt
presenteres informasjonen som kom frem under intervjuene.

5.1 Observagon

Observasjonsmaterialet bestar av videoopptak av undervisningen samt tilhagrende lydfil til
deler av undervisningen. Lydopptakeren ble lagt pa en elevpult for & hegre hva el evene satil
hverandre eller lagreren under oppgavearbeidet i timene. | denne sekgonen blir data relevante
for oppgavens problemstilling presentert.

5.1.1 Bruk av tid i undervisningen

| all hovedsak bestod mattematikktimene av at laareren formidlet matematikk til elevene fra
tavlen, etterfulgt av oppgavel asing. Hvor mye tid som ble brukt til formidling og eget arbeid
varierte fratimetil time, se Vedlegg 9: Oversikt over innhold og tidsbruk i undervisningen.
Noe fast manster i bruk av tid var ikke a finne. Nar elevene gnsket det gikk lagreren igjennom
oppgaver fraleksaeller oppgaver som mange strevde med i timen. Alle mattematikktimene
knyttet til kapittel 5 om vektorer utgjorde 598 minutter. Totalt i arbeidet med kapittel 5 brukte
lagreren 152 minutter pa & formidle nytt stoff til elevene og ga gjennom tekster og bevisi
laareboken. Elevene fikk til sammen 291 minutter til & arbeide med oppgavene. Videre brukte
lagreren 55 minutter av den totale tiden pa a ga gjennom oppgaver eller eksempler patavien
etter elevenes gnske. Proven vartei 100 minutter.

Arbeidsformenei timene bestod av at |ageren snakket, underviste og gikk igjennom nytt stoff
0g oppgaver patavlen og at elevene arbeidet med oppgaver. Laareren brukte laareboken aktivt
i undervisningen ved a skrive informasjon fra boken patavlen og henvise il sider, oppgaver,
formler og forklaringer i boken. Informasjonen lagreren skrev patavlen var i hovedsak det
samme som stod i laaeboken, eventuelt forklart med hennes egne ord eller med mer
omfattende utregninger. Nedenfor felger et eksempel pa likheten mellom informasjonen pa
tavlen, se Figur 3 0gi laareboken, se Figur 4.
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Figur 3: Utsnitt fra tavlen, fijerde undervisningstime, andre undervisningsuke

5.6 Rekning med vektorkoordinatar
Korleis kan vi finne summen av to vektorar nir vi kjenner koordinatana?

La & =[x, y] og V=[x, y,]. Dder

U=xe tye, 0g V=26 e,
Fri kapittel 5.4 veit vi at dd er

Uty =xe, tye txe tre =xe tae ty,
= (¥, T xde) + 0y tles = x5, 1 ]

by & e

For to vektorar pa koordinatform finn vi summen pa denne méten:

Tyl eyl =k tnytnl

Figur 4: Utdrag fra lzereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 173)

Av eksempelet ser man at lageren brukte samme overskrift som i boken og presenterte den
samme regelen. Hun gjennomfarte i hovedsak den samme utregningen, med unntak av noen
parenteser.

Elevene kunne velge om de ville arbeide individuelt eller samarbeide med andre. De hadde
ikke faste plasser, sa de kunne samarbeide med forskjellige elever fra gang til gang. Noen
grupperinger virket mer vanlige enn andre. Elevene arbeidet ikke alltid med oppgavenetil
stoffet de nettopp hadde gjennomggatt, fordi de ikke hadde kommet salangt. | satilfelle
begynte de & arbeide der de var. Noen elever var dypt konsentrert under oppgavearbeidet og
arbeidet effektivt. Andre arbeidet mens de pratet mye med sidemannen. Ofte var samtalene av
utenomfaglig karakter, mens andre ganger var det kommentarer om oppgavene eller faget.
Noen sa ut til & arbeide bedre nar de kunne prate om litt annet i tillegg til aregne. Flere ganger
sadet ut til at enkelte elever ble forstyrret av praten, sa det er usikkert om det var arbeidsro
for alle. Lageren ga elevene oppgaver fralaaeboken i lekse pa slutten av timene.

Lageren hadde laget en framdriftsplan i forkant av undervisningen, se Vedlegg 5:
Framdriftsplan for kapittel 5, Vektorer. | planen stod det hvilke kapitler som skulle arbeides
med i timene. Planen ble fulgt, og i tillegg gikk laereren gjennom oppgaver som elevene hadde
strevd med i lekse.



5.1.2 Elevenesreaksjon nar de ser ut til & sta fast

Etter & ha sett gjennom opptakene fra undervisningen har jeg definert fire ulike kategorier om
elevenes reaksjoner nar de ser ut til a stafast. At elevene star fast kan jeg ikke vite med
sikkerhet, men nar elevene slutter a skrive, holder seg til hodet med et kroppssprak som viser
at de tenker ekstra hardt, henvender seg til andre, blar frem og tilbake i boken etter ha
stoppet opp en stund, s& har jeg tolket det som at de stér fast. Fremgangsméten el evene bruker
nar de stér fast kan gi meg informasjon om hvilke kilder elevene ser ut til & benytte for alase
oppgaver, samt hvor viktig eller nyttig de syntes |aaeboken er.

Jeg har definert felgende kategorier:
1. Elevene ser ut til alase problemet selv.

Nar elevene gir inntrykk av & stafast ser det ut til at eleven klarer &l@se problemet
ved & se igjennom utregningen han eller hun har skrevet. Etterpa ser det ut som at
elevene tenker pa det som har blitt gjort. Videre visker elevene ut og skriver panytt
far arbeidet fortsetter. Elevene ser ut til ahalest et problem helt uten hjelpemidier.
Innenfor kategorien kommer ikke skrivefeil eller andre feil som gjer at elevene
benytter viskelaa. Medregnet er kun situasjonene der elevene farst viser tydelig tegn
til Astafast.

2. Elevene bruker medelever.
Jeg identifiserer reaksonene innenfor denne kategorien som felger: elevene gir
inntrykk av &ikke klare oppgaven selv og stér fast, men ser ut til & bruke medelever
for akomme videre. Det ser ut som om elevene ser pa andre elevers arbeide for &
komme videre eller l@se oppgaven, eller de stiller hverandre sparsmal. Ogsa elever
som tilsynel atende diskuterer oppgaven for a komme videre faller inn under denne
kategorien. Pa grunn av at elevene smaprater mye er det vanskelig & skille mellom nar
elevene stiller hverandre sparsmd og nar de diskuterer oppgaven seg imellom. Selv
om de to reakgonene er forskjellige faller de i denne oppgaven inn under samme
kategori.

3. Elevene bruker |aareboken.
Elevene stopper noen ganger opp i arbeidet og begynner ablai boken. Etter &ha
bladd og lest i boken fortsetter de pa oppgavene. Handlingene forstas som at de bruker
boken aktivt for &l@se oppgaven. Det samme gjelder for fasiten. Elever som ser ut til
abruke fasiten far de har last oppgaven ferdig faller inn under denne kategorien. |
oppgaven skilles det ikke mellom det & bruke laareboken som oppslagsverk eller det &
sekke fasiten for & se om de forstar noe mer av problemet nar de allerede vet svaret.

4. Elevenefar hjelp av lageren.
Hvis elevene star helt fast, rekker de opp handen og sper laaeren om hjelp. Andre
ganger kommer lagreren bort og ser pa arbeidet elevene gjer. Hvis elevene ser ut til a
stafast far de hjelp av lareren. Kategorien inkluderer bade ndr elevene ettersper hjelp
og nar de blir tilbudt hjelp.

Under registreringen ser jeg pa kategoriene hver for seg, men ogsa kombinasjoner av dem. Et
eksempel er at elevene farst blar i boken, sa snakker med sidemann for til slutt & sperre
laareren. Kombinasjonene falger ikke nadvendigvis rekkefa gen beskrevet i kategorienei
Tabell 4. Tallenei Tabell 4 viser hvor mange ganger elevene gjar hver enkelt reaks on etter
farst A gi tydelige tegn til a stafast. Elevene ser i laaeboken, henvender seg til hverandre og
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far hjelp av lagreren flere ganger enn beskrevet i Tabell 4, men daviser deikke tydelige tegn
til astafast farst.

Tabell 4: Registrering av elevenes reaksjon nar de ser ut til & sta fast

Ida| Ask | UIf | PAl | Gry | Tom | Alf | Eli | Dag | Mia

Elevene ser ut til & 1 1
| @se problemet selv

Elevene bruker 3 2 3 1 2 3 6 6 1
medel ever

Elevene bruker 2 3 4 2 1 1
|aaeboken

Elevene far hjelp av 5 6 5 3 4 8 2 1
lareren

Kombinasion mellom
at elevene bruker 1 1 2 1 1 2 7 7 3
medelever og
laareboken

Kombinasion mellom
at elevene bruker 8 6 1 1 4 4 9 9 2
medelever og far hjelp
av laxeren

Kombinasion mellom
at elevene bruker 3 2 3
laareboken og far hjelp
av laxeren

Kombinasion mellom
at elevene bruker 2 1 1 1
medelever, laaeboken
og far hjelp av lagreren

Tabellen viser at min tolkning tyder pa at elevene er avhengige av a kunne diskutere, prate
med eller sparre hverandre, i tillegg til & kunne bruke lareren. Kun to elever ser ut til ahalast
et problem helt av seg selv etter at de har vist tegn til & sta fast.

Det er tydelig at elevene har ulike reaksjonsmanstre, hvilket er helt naturlig siden de er
forskjelligeindivider. Videre ser det ut til at elevene som arbeider mye sammen har samme
reaksonsmenstre, eksempelvis Eli og Dag eller Ida og Ask. Hensikten med & undersgke
hvilke handlinger elevene utever ndr de ser ut til astafast, er a se hvordan elevene bruker
laareboken. Alle elevene bruker laareboken en eller flere ganger nér de ser ut til & stafast, men
det varierer fraelev til elev om det er kun laareboken som blir brukt eller om elevene bruker
flere kilder til informasjon. Flere elever bruker laarebokeni tillegg til & henvende seg til
medelever eller lager oftere enn hva de kun bruker laareboken.

Det kan se ut som at hver elev har en reakgjon eller kombinason av reaksoner som sitt
hovedmeanster, men det varierer fraelev til elev. Elevene bruker i sterre grad hverandre og
lagreren som informasjonskilde enn hva de bruker laareboken. Det kan tyde pa at elevene ikke
ser pa laareboken som primaakilde til informasjon om hvordan de skal 1@se oppgavene. |
tillegg er eleveneflittige brukere av laarebokens fasit og gekker om svarene er riktige etter
hver oppgave.
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Under oppgavel gsingen bruker el evene laaeboken pa flere méter. Flere elever studerer
fagteksten som stér mellom oppgavene. Etter a studere teksten begynner de pa neste oppgave.
Eli, Dag, Gry, Tom, Pal, UIf og Mia er eksempler pa dette. | tillegg blar disse elevene litt fram
og tilbake i lareboken flere av gangene de star fast. Alf leser hele kapittelet om vektorer far
han i det hele tatt begynner & arbeide med oppgaver. Fasiten blir og brukt paforskjellige
méter. Alle elevene sjekker ofte om svaret de far er rett. Om svaret er feil studerer noen
oppgaveteksten pa nytt, mens andre titter pa fagteksten og eksemplene. Ask og Ida sjekker
fasiten nar de ikke vet hva de skal gjgre pa en oppgave, antakelig for & se om de forstar noe
mer da. De studerer ikke fagtekstene i laareboken sa ngye, men leser oppgaveteksten flere
ganger. De bruker mest det som stér patavlen, seg selv og laareren under arbeidet.

Jeg kan ikke se noen regelmessighet i hvor lenge elevene bruker laareboken de sper andre om
hjelp nér de star fast. Noen ganger bruker de lite tid, andre ganger mer tid. Det varierer fra
oppgave til oppgave og fra dag til dag. Laareren bruker mye tid med elevene nér de arbeider.
Hun er med el evene stort sett hele tiden. De fa gangene hun blir overflgdig, nar ingen elever
trenger hjelp eller veiledning, stiller hun seg ved kateteret og titter i lareboken. Nar lagreren
hjelper elevene henviser hun flere ganger til laaeboken. Noen ganger peker hun paregler og
forklaringer i boken, andre ganger patavlen, og mange ganger forklarer hun elevene selv uten
abruke hjelpemidier.

5.1.3 Eleversforstaelse for matematikk

Karakteristikken av elevenes forstael se av matematikk kan ikke beskrives med sikkerhet, av
den grunn at man ikke har tilgang til et annet menneskes indre verden. Likevel kan jeg fa
inntrykk av deres forstael se og tanker gjennom utsagn og handlinger. Utdragene som falger
kan gi meg informasjon om hvordan elevene tenker eller forstar den matematikken de holder
pamed

Utdrag 1

Flere ganger arbeider elevene sammen med oppgaver, de hjelper hverandre, men ikke ale
virker like sikre pa svaret. Noen ganger far man inntrykk av at de skriver ned et svar bare
fordi kameraten sier det. Et eksempel pa dette far jeg i den aller farste timen klassen har om
vektorer. Ask, Idaog Ulf arbeider med oppgave 5.11, se Figur 5. Oppgaven gar ut pa at de
skal avgjere hvilke vektorer som er like, og hvilke som er parallelle uten dvaaelike. |
laareboken er det tegnet opp ti vektorer. | forkant av episoden spear elevene laaeren om
hvordan de skal notere ned svarene, samt at Ask spar laxeren om areal er skalar.

Oppgave 5.11

Kwva for vektorar er like, og kva for vektorar er parallelle utan 4 vere like?
£ f g h

e

Figur 5: Oppgave 5.11 fra leereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 156)

Tabell 5: Utdrag 1

Nr | Tidvideo | Tid Lydfil | Hvem | Utsagn Handling Kommentar
1 28:39 00:03:55 Ida Og sab da(3) er den lik
noken, g?
2 28:44 00:04:00 5) Ask studerer
oppgaven i boken
s
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3 28:49 00:04:05 Ask Ja

4 28:51 00:04.07 ulf 0Ogg,e() UIf ser i boken

5 28:53 00:04:09 Ask Hm?

6 28:54 00:04:10 Ida Hae?

7 28:56 00:04:12 Ask Kadusa?B og g er like?

8 28:58 00:04:14 ulf B,gogeerlik

9 29:00 00:04:16 Ask E og?

10 29:01 00:04:17 ulf Mhm

11 29:.01 00:04:17 3 Alleseri

laarebgkene sine

12 29:05 00:04:21 Ask Nei, den er kortare

13 29:06 00:04:22 ulf Er den det?

14 29:07 00:04:23 Ida NEI

15 29:07 00:04:23 ulf Det er den ikkje

16 29:08 00:04:24 Ilda Heh

17 29:09 00:04:25 Ask Nei, kanskje ikkje Ask virker
ikke sikker

18 29:11 00:04:27 Ida Skal vi bare skrive ein Idavirker

erlik til da? heller ikke

sikker

19 29:13 00:04:29 Ask Ja Det kan virke
som om Ask
bare godtar
svaret uten &
vage sikker pa
om det er rett

Ida spgr om det er noen av vektorene som er lik b og foreslar g (1). Ask er enig (2), og Ulf
foresldr ogsa é (4). Ask mener at € er kortere enn de andre (12), men UIf stiller sparsmalstegn
ved om det er rett (13), og Idaer enigmed Ulf i at € ogsa er lik (14). Ask gir seg. Han sier
ikke at de har rett, men han bruker uttrykket "kanskje ikke” (17). Det kan tyde pa at han ikke
er sikker. At Ida spar om de bare skal skrive ned et likhetstegn (18) til kan vazre fordi hun er
usikker pa notasjonen, men tonefallet hennes gir meg inntrykk av at hun ikke er sikker pa
svaret. Selv om hverken Ask eller Ida virker overbevist om at UIf gir dem riktig svar skriver
de det ned likevel. Etterpd arbeider elevene videre med oppgaven. Ask og Ida arbeider tett
sammen og far ofte hjelp av UIf.

Utdraget er et eksempel paat elevene bruker hverandre for 8 komme videre i oppgaven.

Utdrag 2

Andre ganger virker det som om elevene spar om hjelp fordi de blander regler de har laat
tidligere. Under arbeidet med oppgave 5.43 b, se Figur 6, ma elevene multiplisere en brak
med et heltall. Det er ikke noe problem. Det kan vage fordi brakensteller er 1. Nar Idaog Ulf
kommer til oppgave 5.43 ¢ ma de multiplisere et heltall med en brak. Tallene de arbeider med

er4og % Her oppstar problemer for begge to. Ida er usikker pa hvordan hun skal gjare det.

Oppgave 5.43

Trekk saman.

a) 3-(@+2b)

b) ﬂ (g + I'l.«'k.ll I— {ha + f'l.r'ﬁ-i

o) 4-[Fa-sh|+3-Sa+350]

Figur 6: Oppgave 5.43 fra leereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 168)
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Tabell 6: Utdrag 2

Nr | Tid Hvem Utsagn Handling
1 20:14 Ida Eg huskar ikkje korleis eg gongar med brgk Skriver opp mattestykket i boken
S
2 20:15 (2) UIf skriver ferdig far han svarer
3 20:17 ulf Det er nett sann som dele
4 20:19 Ida Nei hehe (.) Ja, ja, men eg gangar jo inn eit tal
med brak likavel()
5 20:26 ulf Ka? (.) Oppe()
6 20:29 Ida Kadabrok?
7 20:30 ulf 011
8 20:32 Ask 11
9 20: 33 Alle L atter
10 | 20:37 Ida Gangar fire med tre liksom
11 | 20:38 ulf Men () to gangar fire Peker i laareboken
12 | 20:42 Ida Dablir det jo, [(.)det blir?
13 | 20:43 ulf [Dablir det tte, plusse pa atte
patre.
14 | 20:47 Ask Okei, du [], du kan ikkje [laere nokon matte
altsd, det blir for dumt
15 | 20:48 Ida [Latter
16 | 20:51 Ida Hallo ()[]? Ida rekker opp handen
17 | 20:54 (2 Ask studerer det Ida har skrevet.
Idatar ned hdnden igjen
18 | 20:56 Ask () Det er jo [der sant Peker i boken til Ida
19 | 20:56 Ida [O tre, fire ganger tre er tolv, sant,
() Hehe
20 | 21.02 Ask HA?
21 | 21:.03 Ida 0
22 | 21.05 Ask Her er det =
23 | 21.05 Ida =drit noi det der hehe, atte nér vi skal gange | ldarekker opp héndenigjen
eit heilt tal med brok, sant
24 | 21:11 Leg Ja Lager kommer bort
25 | 2111 Ida Skal eg gange berre det talet oppe da? Idaklar seg i hodet samtidig
26 | 21:12 Lex Ja
27 | 21:14 Ida [Der ser du
28 | 21:14 Lag [0
29 | 21:18 ulf Ja, men nar det er tretodeler da(.) damadu Peker i boken
skrive atte todeler maikkje du? (.) Nar det
stér fire der?
30 | 2123 (2
31 | 21:25 Ida Hae?
32 | 21:25 Leg Hae?
33 | 21:25 ulf Du ma [skrive atte todeler der nér det stér fire
34 | 21:26 Ida [Latter
35 | 21:26 Laar [Latter
36 | 21:30 Leg Deter [()
37 | 2131 Ida [Latter
38 [21:32 |La Latter
39 | 21:32 Leg Ja, det er hvis du legger sammen, damadufa | Idabegynner aarbeide for seg
fellesnevner dafar du dtte todeler og salegger | selv
du sammen, men ndr du ganger, sa trenger du
ikke fellesnevner, dabare ganger duinn ()
40 | 21:42 Ida Tolv todeler blir det da faktisk

Ulf sier at Amultiplisere et heltall og en brak er akkurat som adele (3). Idaer ikke enig med
han, og mener hun mé gange tre med fire (10), altsd multiplisere teller med teller. UIf mener
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at han mamultiplisere to og fire, og leggetil tre (11 og 13). Han mener at han mafinne
fellesnevner og addere de to brgkene. Ida gir seg ikke, men rekker opp handen (16). Hun
begynner a diskutere med Ask (18-22), men sper lageren likevel. Lageren bekrefter Idasin
tankegang (26) men UIf er ikke enig. UIf presenterer hvordan han tenker (29) men hverken
lagreren eller Idaser ut til Aforsta det (31 og 32). Lageren forklarer Ulf hva han ma gjare (39).
De arbeider videre alle sammen.

UIf regner oppgaver der han ma bruke multiplikasjon, men han klarer det ikke nar teller ikke
er 1. A multiplisere et heltall med en brak har vaat pensum for UIf i mange &r. Situasjonen
kan vaae et resultat av en slurvefeil, og at han er ukonsentrert, eller sakan det vaae at Ulf
strever med regneregler for brgkregning. Det er usikkert.

| utdraget benytter Ida og Ulf hverandre, lareboken og sper til slutt lareren ndr de stér fast og
ikke kommer videre i oppgaven.

Utdrag 3

Flere ganger hender det at elevene ikke forsgker & lgse oppgavene far de henvender seg enten
til andre elever eller laweren for &fahjelp. Ask henvender seg til Idauten a preve algse
oppgaven farst ndr de skal addere vektorer ved tegning og regning. Han skal begynne pa
oppgave 5.60 a, se Figur 7 for oppgavetekst.

Oppgave 5.60

Finn & + v ved rekning og ved teikning.
a) 7=[-1,2] v=[2,3]

b) #=[3,-21 ¥=[2]

e) w=[11] v=[-2.-3

d) a=[2, 3] v=[=2,-3

Figur 7: Oppgave 5.60 fra leereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 174)

Tabell 7: Utdrag 3

Nr Tid Hvem Utsagn Handling

1 24.03 Ask Koss skriver du opp dette her da?

2 24:04 (7 Idablar oppi fasiten. Ask
ser pa arbeidet til 1daog
griner panesa.

3 24:11 Ida Eg veit ikkje om eg har skreve det rett

4 24:12 (8) Ask skriver i boken s og
Ida 5jekker fasit

5 24:20 Ida Qi, skavi teikne og, det har ikkje eg sett Ida ser p& oppgaveteksten
igjen

6 24:23 Ask 0

7 24:24 Ida Hehe Fortel det da

8 24:25 Ask Ka, kavi skal gjer?(.) Nei, pluss. (.) Det var

verre. Plusse (pa det)

9 24:34 Ida Hehe Vektor u pluss vektor v, (s er det bare 8) Ser pa Ask

skrive det omigjen da

10 24:40 Ask Minus ein Ask skriver i boken s,
snakker til seg selv mens
han skriver

11 2442 @) Ask skriver i boken, Ida
ser i leareboken

12 24:49 Ida Omdei () |da studerer
oppgaveteksten i
lareboken

13 24:53 Ask Er lik (.) kossen har du gjort det da? Eg kunne Ask bgyer seg over boken

ikkje gjer det, eg eg skjanar ikkje kossen du har til Ida
gjort det [(eg fulgte ikkje med da)
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14 24:58 UlIf [Ein kommafem, []? UIf sper Ida

15 25:00 Ida Ja()Ja

16 25:02 Ask Kadu gjorde her? Peker i boken

17 25:05 Ida Plussa den til de:r, og den der med den, sénn Ida peker i boken si

18 25:10 Ask Altsd minus ein og pluss to og to pluss tre? Ask peker i boken il Ida

19 25:15 Ida Mhm

20 25:15 4 Ask snur seg tilbake og
begynner a skrive i boken
s

21 25:19 Ask Jaja Trekker pa skuldrene

Né&r Ask henvender seg til Ida (1), har han ikke skrevet oppgaven inn i boken si. Han
begynner askrivei boken og Ida gekker om hun har rett svar (4). Han henvender seg til Ida
igien (8) og far en helt overfladisk forklaring fra Ida (9). Ask henvender seg til Idaendaen
gang, studerer boken hennes og spar hvordan hun har gjort det (13). UIf gekker med Idaom
svaret hans er rett (14). Ask spar enda en gang om hva Ida gjorde og peker pa et bestemt sted i
boken til 1da (16). Idaforklarer Ask hva hun gjorde (17) og Ask siekker om han har forstétt
framgangsmaten hennes (18). Han snur seg tilbake og begynner alase oppgaven i sin egen
bok (20). Han sier jgja(21), men gir ikke inntrykk av & ha forstatt oppgaven. Nar han har
regnet ferdig kontrollerer han svaret sitt med Ida sitt.

Nar Ask star fast benytter han seg av Ida sine notater og hennes kunnskap for 8 komme videre
i oppgaven.

Utdrag 4

Enkelte elever diskuterer oppgavene og reglene de bruker. Nar de er uenige vil de vite hvem
som har rett og Slér opp i boken, ser patavlen og diskuterer. Eli og Dag blir uenige om i — ¥
er det samme som v — 1 under arbeidet med oppgave 5.33, se Figur 8 for oppgavetekst.

Oppgave 5.33
{BCD er it parallellogram, Viset AB =4 og 4D = b.

Vis at diggonalaneer a+ b og a— f

Figur 8: Oppgave 5.33 fra leereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 163)

Tabell 8: Utdrag 4

Nr | Tid Tid Hvem | Utsagn Handling Kommentar

video lydfil

1 24:55 00:22:22 | Eli Visat diagonalen er aplussb Begge sitter

2 24:57 00:22:24 | Dag Dender er a, og der er det a bayd over
plussb, jadafér vi den bekene. De
diagonalen. deler bade

3 25:01 00:22:28 (3) lagrebok og

4 25:04 00:22:31 | Eli Mhm arbeidsbok.

5 25:05 00:22:32 | Dag Mhmog sdher () sdhar vi a: | Begge peker i
minus b, og dafér vi den paen tegning |
diago, nei (.) nei, nei, nei, det | abeidsboken
blir feil, vi har funne den nar de prate.
diagonalen, og sa skal vi finne
den (.) Dabegynner vi med b
og safér vi: minusa

6 25:22 00:22:49 | Eli Ja, no har vi funne den here
diagonalen

7 25:24 00:22:51 | Dag Ja

8 25:25 00:22:52 | Eli Okei (.) Det er den og sa skal
vi finn () [()

9 25:30 00:22:57 | Dag [Og saskal vi finn
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den diagonalen der () og det er
den der, sant? Og den der er jo
det samme som BC:, og [sa far
CD

10 | 25:37 00:23:.04 | Eli [Hee

11 | 25:38 00:23:.05 | Dag BC, CD

12 | 2541 00:23:08 | Eli Det er jo minus

13 | 25:44 00:23:11 | Dag Ja(.) Nei, () bminusa,

14 25:48 00:23:15 | Eli Nei,aminusb

15 25:51 00:23:18 | Dag Jamen b minusaog aminusb
er akkurat det samme (.) men
hvis du ser pategningen sa vil
det her egentlig seii

16 | 25:59 00:23:26 | Eli Det blir itj det samma

17 | 26:.01 00:23:28 | Dag Jo

18 26:02 00:23:29 | Eli A minus b og b minus a?

19 | 26:04 00:23:31 | Dag Ja: (.) det gir same svaret

20 | 26:04 00:23:31 (3)

21 26:07 00:23:34 | Eli Hm (.) Det visst itj aenei

22 | 26:09 00:23:36 | Dag Gjerkje det det? (.) Eg trodde
det var sann (nér det var pluss
da) Jo det=

23 | 26:13 00:23:40 | Eli =Ja=

24 | 26:14 00:23:41 | Dag =Ho har skreve det der til og Peker pa Patavlen stér det
med oguminusv ogv minusu | tavlen.Deser | i —vogv — U
er akkurat det samme. dit begge to. under hverandre,

men det stér ikke
at det er det
samme. Patavlen
stér det eksempel
med tall for dvise
au—vogv—u
ikke er det
samme, men Eli
og Dag ser
eksempelet. De
tolker det dlik at
U—v=v-—1u

25 26:19 00:23:46 | Eli (Jadet | begynnelsen der, [ja)

26 26:21 00:23:48 | Dag [mhm (.) Nettopp, jafor hvis Desernedi
du ser pategningen ikke sant arbeidsboken
(. igien

27 | 26:27 00:23:54 | Eli Ja: men

28 | 26:28 00:23:55 | Dag Nar du ser pategningen, [hvis
vi finner den, sant?

29 | 26:29 00:23:56 | Eli [JA::

30 | 26:32 00:23:59 | Eli Ja

31 26:33 00:24:00 | Dag Den der, da () dakandutaa Dag skjenner
minus b, jaokei greit, daer det plutselig at han
() du har rett. Koffor métte du har tatt feil
har rett?

32 26:43 00:24:10 | Eli Koffor har serett?

33 | 26:44 00:24:11 | Dag Hae nei for atte du kan, eg Peker i boken | Dag har hele
tenkte at du métte begynne mens han tiden trodd at han
liksom deirr og sdgasannsann | snakker. métte begynnei
0g s ser du og du kan jo for s3 hjernet B pa

vidt begynne der og ga sann (.)
Det har ingenting asei (.) S&
det er DC CB

parallellogramme
t, men det trenger
han ikke.
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Diagonalen kan
startei D og gatil
B.

Eli og Dag skal vise at diagonaeni et parallellogramer a + b (2). Definner fort den ene
diagonalen (2) og skal finne den andre diagonalen (8). Dag begynner atenke hayt (9), men Eli

virker ikke enig (10). De diskuterer om det er b — @ eler @ — b (11-14) fer Dag kommenterer
at det er det samme (15). Eli er ikke enig (16). Dag blir usikker og minner om at det er jo slik
nér det er pluss (22). Videre ser de patavlen, og der har laareren skrevet under hverandre

1l — v og ¥ — U. Elevenetolker det slik at det er det samme (24). Dag skal vise Eli pa
tegningen ogsd, men oppdager at det ikke er dlik, at Eli hadde rett fra starten av (26-31). Eli
lurer pa hvorfor hun har rett (32) og Dag forklarer (33). Elevene gar viderei arbeidet.

Eli og Dag diskuterer oppgaven og bruker dermed hverandre ndr de stér fast.

Utdrag 5

Elevene forklarer innimellom for hverandre hvordan de tenker nar de er uenige om svaret
eller ndr de ikke er sikre pa hvordan de skal | zse oppgaven. Fer utdraget sitter Eli og Dag og
arbeider konsentrert hver for seg med oppgave 5.43 b, se Figur 9 for oppgavetekst.
Handlingen starter nar Eli har |gst oppgaven ferdig.

Oppgave 5.43

Irekk saman.

a) 3I-(a3+2h)

h) L (47 +6b) I' (6T +6h)
& 4-(2a-245)+3- (23 +15)

Figur 9: Oppgave 5.43 fra leereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 168)

Tabell 9: Utdrag 5
Nr | Tid Tid lydfil | Hvem | Utsagn Handling Kommentar
video
1 | 3312 | 00:33:20 Eli Blir det berre b vektor?
2 | 3313 | 00:33:21 2 Eli sekker
fasiten
3 |[3315 | 00:33:23 | Dag Hm?
4 |3316 |00:33:24 | Eli /E far b vektor e
5 |3317 | 00:33:25 Dag Ja, eg eikkje komt s&langt enno, eg Dag snakker
() E::h (3) Kaeg holder pAmed no mest til seg
da?[], hilpmegnoda(3) Toja, (.) selv
() (3) Okei (4) Saegfinne: a:
6 (1) Eli skriver
neste
oppgéveinn
i boken g,
mens Dag
regner.
7 Koffor blir det berre b-vektor? (.) M&
ikkje vi gange og sant?
8 | 3355 |[00:34:03 | Eli Jo, 2a g&r bort minus 2 Eli pekeri
boken si
9 | 3357 |00:34:05 | Dag Ja, det er det, der, maikkjevi [ta Dag peker i
boken til Eli
10 | 33:58 | 00:34:06 | Eli [Tatre | Eli peker i
b minusto b, det blir b boken til
Dag
11 | 3401 | 00:34:09 | Dag Matte ikkje vi, maikkje vi gange det?
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12 | 34:02 | 00:34:10 2 Dag blar i
laaeboken
13 | 34:04 | 00:34:12 Eli (Skal vi se) Du har tre b’ a, satar du
bort to, safar du berre b=
14 | 34:10 | 00:34:18 | Dag =Aja, men sann som her, sdhar du () | Ser paet
og damadu jo gange det sammen (.) | eksempel i
Der og er det sann pluss og sA ([) laareboken
15 | 34:17 | 00:34:25 | Eli [Men | Eli pekeri
deterjotal, du har jo ikkjeto |laareboken
vektorar her, du har berre ein vektor
16 | 34:21 | 00:34:29 Dag Aja, men () pluss der Dag peker i
laaeboken
17 | 34:25 | 00:34:33 Eli Jamen det hjelper ikkje, nér det er
minus s& blir det minus
18 | 34:27 | 00:34:35 Dag Jadet blirjo () ja, glem det (.) glaym Dag blandet
det glgym det gloym det, glaym det, saman to
glgym det= parenteser uten
tegn mellom
og to
parenteser skilt
med pluss-
eller minustegn
19 | 34:32 | 00:34:40 Eli =Ja, men aetenker vanlig Eli har sett at
bokstavregning, e(.) () (.) eetenkt tre regneregler
minusto er lik ein= hun er vant
med stemmer
med
regneregler i
vektorregning
20 | 34:29 | 00:34:47 Dag =jamen eg tenkte heilt feil, for eg
tenkte atte inni parentesen, s métte
du setteinn gange i mellom og men
det var jo feil

Eli spar Dag om svaret bare blir b (1). Hun gekker fasiten (2) og Dag regner oppgaven ferdig
(5-6). Dag har nok ikke fatt samme svaret, for han sper Eli om hvorfor det blir bare b 0g Spar
om ikke han ma gange og sant (7). Eli forklarer Dag hva hun har gjort (8-10), men Dag lurer
fortsatt pa om ikke han métte gange (11). Eli prever aforklare en gang til (12), fer de bruker
laareboken for & se pa et eksempel der (12). Dag forklarer fremgangsmaten i eksempelet (14),
men Eli skjegnner at Dag sin forklaring er feil (15). Dag blandet sammen multiplikasjon og
addision/ subtraksion av to parenteser. Eli oppklarer det for han (17). Dag forstér feilen sin
(18) og Eli kommenterer at hun tenker pa samme mate med vektorer som hun gjer ved vanlig
bokstavregning (19). Til dlutt forklarer Dag hva han gjorde feil (20).

Utdraget viser at Dag star fast under arbeidet med oppgaven. Han bade diskuterer oppgaven
med Eli og bruker laaeboken for & l@se oppgaven.

Utdrag 6

Enkelte elever er svaat aktive i undervisningen uavhengig om de vet svaret med sikkerhet
eller ikke, slik som i fglgende utdrag. Laareren gar gjennom beviset for vektorkoordinatene til
vektoren mellom to punkt patavlen. | utdraget nedenfor oppsummerer hun beviset og sjekker
om elevene forstar regelen.

Tabell 10: Utdrag 6

Nr | Tid Hvem Utsagn Handling Kommentar

1 15:26 Lo Dahar vi vist at hvis vi skal finne vektoren Noen elever
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mellom to punkt satar vi koordinatene til de skriver i boken
to punktene og si pa x-plassen Sitar vi dax- | si, andre ser pa
verdiene minus hverandre, og vi starter med tavlen
den verdien der vektoren starter eller slutter?
2 15:45 (2)
3 15:46 Ask Startar Ask gjetter
4 15:46 (2)
5 15:48 Laa Slutter Lareren hjelper
6 15:48 Ask Slutte::r he[hehe (lurte deg) Ask tulle-ler
7 15:50 Lag [hehe der vektoren dlutter, ikke Ask kaster pa | Det virker som
sant, den vektoren her gér i fra A til B og vi hodet og gjer om Ask gjer seg
starta med koordinaten til B. Savi tar ferst seg til. til fordi han
koordinatene der den slutter minus start, slutt | Laereren peker | svarer fell.
minus start, slutt minus start patavien
8 16:02 (8) Lageren gir
elevenetidtil ala
informasjonen
synkeinn.
9 16:10 Lag Det er egentlig det som er teorien pa dette
kapittelet her, eller avsnittet her, datror jeg vi
bruker tidatil & regne pa det
10 | 16:17 Ask Kanikkje du trekke sasmmen til y, nei, X y (.)
x[y
11 | 16:22 La [nei (.) det kan du ikke, for du aner jo ikke
hvax og y er for noen ting, derfor sAmadu jo
bare s at de verdiene som er oppgitt er x to og
X en, det vil jo vaae forskjellig fra gang til
gang, sa du kan ikke regne sammen dette her
uten avite hvilke tall det er
12 | 16:36 Ask Du veit jo atte x at begge xane er akkurat det | Ask trekker pd | Ask viser ikke
same talet skuldrene forstael se for at
x1 og x2 kan ha
ulik verdi
13 | 16:40 Lag Nei, ikke sammetall(.) x, den ene xen, den
[(.) det star en her og der og sa det vil vaae
helt forskjellig
14 | 16:45 Ask [iaia(.) Jajaaajaa Ask smiler og | Det er usikkert
lager litt om Ask forstod
grimaser dette, eller om
han baresaja.
Det at Ask ikke
klarer & bruke
regelen selv
etterpé kan tyde
paat han ikke
forstod likevel.
15 | 16:47 (7 Elevene
begynner &
jobbe
16 | 16:54 Lag Prov dere pa5.70, sa der far dere liksom brukt
den der i praksis, den regelen som vi gikk
igiennom na.

Lagreren oppsummerer beviset de har gatt gjennom og sjekker at elevene har fétt med seg
regelen (1). Elevene svarer ikke (2), men Ask prever seg (3). Laareren hjelper han (5) og Ask
far svaret rett (6). Lagreren oppsummerer beviset ferdig og gir beskjed om at elevene kan
arbeide med oppgavene (7-9). Ask spar om ikke [x, — x4, v, — y;] kan trekkes sammen til
[x,v] (10). Lazeren forklarer at det ikke er mulig, for man vet ikke hvilketall x,, x,, y; eler
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v, e (11). Ask mener at begge x’ ene er sammen tallet (12), men lageren viser at det ikke
stemmer (14). Ask sier seg enig (14) og klassen begynner & arbeide med oppgaver (15).

Utdrag 7
Lareren holder pA&beviset- (d+b) =t -d + t - b pAtavlen. Se Vedlegg 8: Transkribert
materiale som ikke er presentert i oppgaven for transkribering av hele beviset. Hun falger
beviset i laareboken pas. 169. Tegningen patavlen er den samme som i laareboken. De tegner
opp og setter navn pa ale sidenei figuren.

Tabell 11: Utdrag 7

jo, eller det er en felles vinkel her, men det
blir jo dadeer jo lik, for den lille trekanten og
den store trekanten og i tillegg sa er disseto
sidene parallelle og da veit vi, dablir jo disse
(.) den vinkeln her ogsélik, og da har vi to
like vinkler, daveit vi at de er formlike, helt
riktig.

Nr | Tid Hvem | Utsagn Handling Kommentar
51 | 07:38 Lag N& [har vi to trekanter i figuren, og hvakan vi
s om de to trekantene?
52 | 07:39 Ask [(Greit)
53 | 07:43 (7 Noen elever Lageren venter pa
ser patavlen, | svar
andre skriver i
bokene sine
54 | 07:50 Eli Formlike Veldig lavt
55 | 07:51 Lag Ja
56 | 07:51 Ask Dei har to fellese:h (.) nel, eg veit [ikkje
57 | 07:53 Pal [dei er
formlike=
58 | 07:55 Lo =de er formlike, og hvorfor er de formlike,
hvordan kan vi s det, kan du klare det []
59 | 08:01 Eli Dei har ein fellesvinkel i a:[ og den e: bc og Demonsterer
de e paralell, sher det jo berre () forlengelse med armene
av det (paen mate) [eller deaam g, ja ndr hun prater
60 | 08:03 Loy [Mhm
61 | 08:10 Loy [ja
62 | 08:12 Lag Ja, vi har to felles vinkler, fordi atte aden er

Lageren spar elevene om de kan si noe om de to trekantenei figuren (51). Det tar litt tid far
Eli finner ut at de er formlike (52-53). Eli sier dette veldig lavt, s det er ikke alle som far det
med seg. Ask prgver seg paen forklaring (56) og Pl sier at de er formlike (57). Laareren
bekrefter svaret og spar hvorfor de er formlike (58) og Eli forklarer (59). Laaeren
oppsummerer forklaringen til Eli (62). Laareren og klassen fortetter med beviset patavien.

52 Test
Testen, se Vedlegg 2: Test til kapittel 5: Vektorer, ble brukt til flere formdl. Bade laareren og
jeg brukte testen i etterkant, derfor den métte tilfredsstille flere behov. Jeg brukte testen i
forhold til datainnsamling i masteroppgaven og laaeren som vurdering av hva elevene hadde
laat. Enkelte element i testen var svaat vanskelig for noen elever, hvilket var helt nadvendig
nar den ble brukt til & sette karakter i faget. Testen var laget dik at ale skulle klare nog, men
ikke ale skulle klare alt. De ulike oppgavene tok for seg ulike deler av pensum. | noen
oppgaver i testen fikk elevene beskrevet om de skulle |gse oppgaver ved tegning eler regning.
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Hensikten var & undersagke om elevene hadde et korrekt bilde av matematikken i tankene, men
strevet med utregningene. | oppgaver der det ikke ble spesifisert om oppgaven skulle | gses
ved tegning eller regning kunne elevene | gse oppgavene slik de selv gnsket.

En av elevene var ikke il stede under gjennomfgringen av testen. Datainnsamlingen bestar
derfor av ni besvarelser. Under testen fikk elevene mulighet til & stille laareren spersmdl hvis
de stod fast. Lagreren vurderte hva hun kunne svare pa og hva elevene burde kunne.
Definisionen av et trapes og hvordan man regner fram/stil km/h ble skrevet opp patavien
fordi mange elever trengte hjelp til det.

| kategoriseringen av elevenes besvarelser i forhold til fremgangsméte har jeg ikke skilt
mellom hvorvidt de har utfert alt av mellomregning eller om hoppet over noen steg. Det
viktige er om dei hovedsak brukte samme fremgangsmate.

5.2.1 Oppgave 1

Oppgaven, se Figur 10, var tenkt & vaare en enkel oppgave som alle burde klare slik at de kom
i gang med preven uten store vanskeligheter. Jeg gnsket & se om elevene forstod hva som 1a
bak begrepene vektoraddison og vektorsubtraksion ved at de tegnet, og om de kunne utfare
operas onene vektoraddisjon og vektorsubtrakson med koordinater.

Vi har gitt disse vektorene.
d=1[22] h=[-31]

Finn ved tegning og regning
a) 2d+b
b) 3b-d

Figur 10: Oppgave 1 fra testen

Elevenes | gsninger:
Tabell 12: Oppgave 13, regning

Elev Framgangsmate

Mia, UIf, Gry, P4, Regnet ut med vektorkoordinater pa standard méte:

Ask, Eli, Tom og Dag 2[22]+[-31]=[44]+[-31]=[4—-34+1] =[1,5]

Ida Regnet ut helt uten vektorkoordinater. Hun har kalt hjgrnenei
trekanten vektorene lager A, B og C og vist at AC =23 +b.

Alle elevene utenom Ida | gste oppgaven pa samme méte. Utregningen varierte litt, men alle
var varianter av standard prosedyre som presentert i Tabell 12. Elevene som regnet ut pa
standard méte viste at de behersket vektoraddisjon med koordinater. |dalgste ikke oppgaven

ved hjelp av koordinatene oppgitt i oppgaveteksten, men ved a setteinn d og b i stedet for
hjernene hun beskrev figuren med, se Figur 11.

™
—a
—

_'?—,- N = =75 | R g
=[rd+ &) -1BC= G+ ]G)~D

y

i3 SN s &
li _fg@

Figur 11: Ida sin besvarelse, oppgave 1a ved regning
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| undervisningen far testen arbeidet elevene med oppgaver som oppgave 5.22 fralaareboken,
se Figur 12, der de fikk oppgitt et parallellogram ABCD der to gitte vektorer ble kalt @ og b.
Elevene skulle s skrive vektorer gitt ved navn pa hjernene i figuren ved hjelp av d@ og b.

Oppgaveteksten i testen ba elevene finne ved regning 2a + b. Oppgaveteksten presiserte ikke
at regning skulle gjares med vektorkoordiater, men teksten oppga heller ingen hjarner i en

figur der vektorene skulle erstattes med a og b. 1dakan hablitt forvirret og forsegkt alase
oppgaven pa best mulig méte, eller hun kan i gyeblikket ha glemt hvordan man utferer
vektoraddisjon pa koordinatform. Det kan og veae at Idaikke kunne eller husket hvordan hun
skulle utfare vektoraddisjon pa koordinatform.

Oppgave 5.22
LIABCD er eit parallellogram. Vi set
F?' ..'. og iTr = _-'\-
Skriv desse vektorane ved hjelpav @ og b,
a) BC by CD
d) CD + D4 e) DC + CB + BA

Figur 12: Oppgave 5.22 i leereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 160)

Prosedyrene elevene bruker i oppgaven benyttes begge i laaeboken. Ida sin prosedyre harer til
en annen oppgavetype, men er like fullt presentert. Prosedyren de resterende elevene bruker
blir presentert under regning med vektorkoordinater, bade ved regel, eksempel og oppgaver.

Tabell 13: Oppgave 1a, tegning

Elev Framgangsmate

Mia, Idaog Ulf Tegnet opp vektorene og vektorsummen pa arket, men ikke
neyaktig. Startpunkt til b i endepunkt til 2.

Gry, Pal og Ask Tegnet opp vektorene og vektorsummen i et koordinatsystem.
Startpunkt til b i endepunkt til 2d.

Eli, Tom og Dag Tegnet opp vektorene og vektorsummen i riktig forhold pa arket.
Startpunkt til b i endepunkt til 2.

Alle elevene klarte & | @se oppgaven, men de valgte tre forskjellige metoder. Tre elever
skisserte summen, mens de resterende tegnet ngyaktig, enten i et koordinatsystem eller rett pa
arket. At noen valgte dtegnei riktig forhold, enteni eller utenfor koordinatsystemet, kan veare
fordi de ensket a gjare alt sA ngyaktig som mulig under en prgve. En annen arsak il
ngyaktighet kan vaae at de var usikre paframgangsméten og derfor gnsket a forsikre seg om
det blerett. Arsaken til at enkelte elever valgte & lage en skisse i stedet for & tegne nayaktig
kan havaat at elevene falte de hadde darlig tid pa preven og derfor gnsket & skyndte seg
videre med oppgavene. Alle metodene er akseptable, og jeg kan ikke si noe om hvorfor de
ulike elevene valgte de ulike metodene.

Prosedyrene elevene bruker til &lase oppgaven er alle representert i laareboken. A tegne opp
vektorene som piler paarket blir introdusert under sum av vektorer som en regel ogi et
eksempel. Addigon i koordinatsystemet presenteresi boken under regning med
vektorkoordinater i et eksempel.

Tabell 14: Oppgave 1b, regning

Elev Framgangsmate
Mia, Gry, Pd, Ask, | Regnet ut med vektorkoordinater pa standard méte:
Eli, Tom og Dag 3[-31] — [2,2] = [-9,3] — [2.2] = [-9 — 2,3 — 2] = [-11,1]
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Ida Regnet ut helt uten vektorkoordinater. Hun kalte hjarnene i
trekanten vektorene lager A, B og C og vist at AC =3b+ad.

Ulf Regnet ut med vektorkoordinater pa standard méte, men regnefeil ga
galt svar:
3[-31] - [22] =[-91] - [22] =[-9-21—2] = [-11,-1]

Slik som i oppgave laregnet alle elevene utenom Ida oppgaven med en variant av vanlig
standard prosedyre slik de hadde laat i timen. UIf hadde rett prosedyre, men en regnefell slik
at svaret ble galt. Han glemte at ndr man skal multiplisere en vektor med et tall ma man
multiplisere bade x- og y-verdien med tallet. Han multipliserte kun x-verdien og fikk dermed
feil svar. Trolig var feilen en regnefeil da han utferte samme operasjonen rett i oppgave la

|da fortsatte med & setteinn d@ og b i stedet for & regne ut vektordifferansen oppgaveteksten
spurte etter.

Prosedyrene elevene benytter for alase oppgaven er presentert i laareboken. Utregningen med
vektorkoordinater er introdusert under regning med vektorkoordinater. Ida sin metode brukes
under en annen oppgavetype, som forklart under elevenes |gsninger av oppgave laved

regning.

Tabell 15: Oppgave 1b, tegning

Elev Framgangsmate

Gry, Pal og Ask Tegnet opp vektorene og vektordifferansen i et koordinatsystem.
Startpunkt til —d i endepunktet til 3b.

Tom Tegnet opp vektorene og vektordifferansen i korrekt forhold pa
arket. Startpunkt til —d i endepunktet til 3b.

Eli og Dag Tegnet opp vektorene og vektordifferansen i korrekt forhold pa
arket. Felles startpunkt for vektorene.

Miaog Ida Tegnet opp vektorene og vektordifferansen i pa arket, men ikke
neyaktig. Startpunkt til —d i endepunktet til 3b.

Ulf Tegnet opp vektorene og vektordifferansen i pa arket, men feil og
ikke ngyaktig.

| undervisningen valgte elevene selv hvilken strategi de brukte nér de regnet vektordifferanse.
Noen brukte felles startpunkt for vektorene, mens andre val gte & ha startpunktet til den andre
vektoren i endepunktet til den farste vektoren. Kun to elever |gste oppgaven med felles
startpunkt for vektorene. Elevene som tegnet vektorsummen i oppgave lainni et
koordinatsystem, brukte samme strategi i denne oppgaven. De hadde startpunktet til —d i

endepunktet til 3b. Ulf hadde en regnefeil i oppgave 1b, som gjorde at svaret blefell.
Tegningen til UIf stemte overens med utregingen han utfarte, og ble dermed feil, se Figur 13.
Det er usikkert om UIf tegnet eller regnet vektordifferansen farst, sd om feilen oppstod nar
han tegnet eller regnet ut svaret vites ikke. Det er rimelig & anta at regnefeilen oppstod ferst,
og at tegningen oppstod etterpa, for preven viste ingen tegn til at han hadde visket ut eller
straket over.
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Figur 13: Ulf sin besvarelse av oppgave 1b ved tegnlng

Fremgangsmatene elevene benytter er presentert i laareboken. Prosedyren som tar
utgangspunkt i koordinatsystemet bir presentert i et eksempel under regning med
vektorkoordinater. A tegne vektordifferansen som piler pa arket presenteres under
vektordifferanse, badei fagteksten og i et eksempel. Laareboken kaller det a ha startpunkt i
den ene vektorens endepunkt for metode 1, og det & hafelles startpunkt for vektorene for
metode 2.

5.2.2 Oppgave 2

Denne oppgaven krevde at elevene kunne bruke et koordinatsystem og klarte afinne ut om
vektorer var like. Se Figur 14 for oppgavetekst. Jeg lot det vaare opp til elevene avelge
hvordan de ville finne ut av hvilke vektorer som var like. Elevene matte ha forstaelse for
begrepet parallellitet for A kunne lgse 2b, i tillegg til @ kunne tegne rette linjer inni et
koordinatsystem ut i fraen gitt likning. Hensikten var & undersgke el evenes forstael se for
begrepet parallellitet. Elevenes |@sninger av oppgave 2c ville kunne gi informasjon om deres
forstaelse av nullvektor. | oppgave 2d kunne e evene regne ut sidene pato forskjellige méater.
Min tanke var at elevene skulle finne avstanden mellom to punkter, men en annen mulighet
var afinne selve vektorkoordinatene farst og regne ut lengdene av vektorene etterpa.
Oppgaven kunne gi informasjon om hvilke begreper elevene koplet sammen og hvilke
sammenhenger som eventuelt ikke var tilstede.

Tegn inn punktene A = (0,0), £ = (3,1),C = (1,5), D = {1,1) i et koordinatsystem,
a) Hvilke av vektorene AB:; Btﬁ:, Cij, A!j, AC og PD erlik hverandre? Begrunn svaret ditt.

1
b} Tegninn linja y gitt ved ligningen v = JX - 2 i det samme koordinatsystemet.

—b—o—b—&—o

Hvilke av vektorene AE, BC, C1), AD, AL og BD vil dusi er parallell{e) med linja 7 Begrunn
svaret ditt.
c) Finnsummenav AR + BC + 06 + DA. Begrunn svaret ditt.
d} Regn ut lengdene av sidene i figuren ﬁ\BCD|
Figur 14: Oppgave 2 fra testen

Elevenes | gsninger:
Tabell 16: Oppgave 2a

Elev Framgangsmate

Mia Skrev at BC og AD er like fordi de var parallelle og hadde samme
retning.

Ida Listet opp koordinatenetil alle vektorene i oppgaveteksten. Skrev at

AB var parallell med CD, men ikke lik, for de gikk i motsatt retning,
mens BC og AD var lik.

UIf Skrev at BC = AD fordi figuren var et parallellogram
Gry Regnet ut koordinatene til fire vektorer. Skrev at AB = DC og
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AD = BC fordi lengden og retningen var lik. Kommenterte at davar
BA =CD ogDA = CB.

Pal Skrev at AB = CD fordi AB = [3,1] og DC = [3,1], men a DC var
motsatt rettasom CD, derfor var AB og CD motsatt like store.
Videre skrev han AD = BC fordi AD = [1,4] og BC = [1,4]. Disse
var like lange og retta samme retning.

Ask Skriver at AD[3,1] = BC[3,1] og AB[1,4] = DC[1,4]

Eli Regnet ut alle koordinatene til vektorene i oppgaveteksten. Skrev at
BC =4D = [1,4] ogﬁ =-CD=DC = [3,1]. Devar like fordi
de hadde samme vektorkoordinater — lik retning og like lang.

Tom Skrev at AD og BC fordi de hadde samme regning og lengde.
Koordinatene deres var like, nemlig [1,4].
Dag Listet opp alle koordinatene til vektorene i oppgaveteksten. Skrev at

man sidaat AB = DC fordi CD var motsatt av AB. BC = AD,
CE = DA og BA = CD.

Oppgaveteksten ba elevene om a begrunne svarene. Flere av elevene hadde samme svar, men
de begrunnet dem forskjellig. Derfor hadde elevene ulike framgangsméter. Oppgaveteksten ba
om at elevene skulle finne hvilke vektorer som var like hverandre, blant seks gitte vektorer.

Mia, Ida, Ulf og Tom holdt seg til akkurat de seks vektorene og svarte at AD og BC var like,
De resterende gariktige svar, men oppga ogsa andre like vektorer enn de seks nevnt i
oppgaveteksten. Grunnen til at de oppga flere vektorer enn nevnt i oppgaveteksten kan vaae
at elevene gnsket avise at de hadde forstatt begrepet like vektorer, men det kan og vaare at
elevene ikke leste oppgaveteksten godt nok og derfor oppga alle like vektorer de fant. Elevene
begrunnet svarene sine paforskjellige mater. Gry, Pal, Eli og Tom forklarte at like vektorer
har lik retning og lengdei tillegg til & halike vektorkoordinater, mens Dag begrunnet kun med
like vektorkoordinater. Bade Mia og Ida begrunnet svaret med at vektorene er like fordi de
var parallelle og hadde samme retning, men Ida hadde i tillegg brukt vektorkoordinatene som
begrunnelse. UIf mente vektorene var like fordi figuren utgjorde et parallellogram.

Laareboken har to regler som omhandler like vektorer. | den ferste star det at ” to vektorar er
like dersom dei har den same retninga og same lengda’ (Oldervoll et a., 2007, s. 155). Den
andre regelen omhandler vektorer pa koordinatform der det star at "to vektorar er like dersom
og berre dersom vektorkoordinatane er parvislike” (Oldervoll et al., 2007, s. 172). Elevene
som begrunner like vektorer med lik retning og lengde eller henviser til like vektorkoordinater
og bruker derfor fremgangsmater som introduseres i lareboken. Mia bruker ikke en metode
hentet fra laaeboken fordi hun begrunner like vektorer med parallellitet og lik retning.
Lageboken presiserer at to og to sider i et parallellogram er parvis parallelle og like lange. Ulf
bruker parallellogram som forklaring pa hvorfor vektorene er like, men forklarer ikke hvordan
han vet at det er et parallellogram.

Tabell 17: Oppgave 2b

Elev Framgangsmate

Mia Skrev at linjavar parallell med AD og BC fordi de gkte eller minket
medéx per —2y.

Idaog Tom Skrev at AB og DC var parallelle med linja. Gaingen begrunnelse.

UIf, Pal, Ask og Eli | Skrev at AB og DC var paralelle med linjafordi de hadde samme
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stigningstall.

Gry Skrev at AB || ¥ fordi lengden og retningen pé begge var [3,1].
Dag AB og DC var parallelle med linja fordi to punkt pa hver vektor stod

vinkelrett pay.

De fleste elevene klarte & |@se denne oppgaven. Gry fant bare en parallell vektor, men svartei
forrige oppgave at AB var parallell med DC, sadet er uvisst hvorfor hun ikke svarte begge
vektorenei denne oppgaven. Den eneste eleven som ga helt feil svar pa oppgaven var Mia.
Hun hadde tegnet inn linjay feil, og fikk dermed feil svar.

Oppgaveteksten ba elevene begrunne svarene sine. Ida og Tom gaingen begrunnelse, de
skrev kun svarsetningen. Dag mente at vektorene var parallelle med linjafordi to punkt pa
hver vektor stod vinkelrett pay. Begrunnelsen manglet at den vinkelrette linja ogsa métte sta
vinkelrett pa vektorpilen. Dag presiserte ikke dette pa tegningen han lagde, se Figur 15. De

resterende elevene begrunnet parallelliteten med at linjay og vektorene AB og DC hadde
samme stigningstall.

Figur 15: Dag sin tegning av informasjonen i oppgave 2

Lareboken skriver at vektorer er parallelle dersom de har samme eller motsatt retning, men
ingen oppgaver, fagtekst, regler eler eksempler i kapittelet omhandler en rett linje. Gry
bruker begrunnelsen lik retning i sitt svar. Selv om Miahar helt feil svar pa oppgaven handler
begrunnel sen hennes om at det gker eller minker med samme tall. Flere elever begrunner
parallelliteten med samme stigningstall, som kan vaae en annen méte a formulere samme eller
motsatt retning. Dermed kan fremgangsmaten til de aller fleste elevene gjenkjennesii
laareboken. Dag har en helt egen méte alase oppgaven pa som ikke kan sammenliknes med
noei kapittel 5i laaeboken. Det kan vaae Dag har kjennskap til parallellitet fratidligere og
praver & overfare kunnskap han har om eksempelvis parallelle linjer til dette temaet.

Tabell 18: Oppgave 2c

Elev Framgangsmate

Miaog Ask AB +BC + CD + DA = A =1[00].

Ida, Ulf og Tom Regnet ut med koordinater og fikk svaret [0,0].

Gry og Dag og Eli AB+BC+CD+DA=0

Pal Regnet ut med koordinater og fikk svaret [0,0] = 0.

Elevene valgte ulike méter & l@se oppgaven pa Noen regnet ut med koordinater, mens andre
brukte kun navnene pa vektorene. Fire av ni elever gjenkjente summen som nullvektor.
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Oppgaveteksten ba elevene begrunne svarene sine. Dag, Ask og Ida gaingen begrunnel se,
mens Tom og Miaforklarte at den gitte vektorsum gjorde at man ikke kom noen vei, man
gikk fraA til A. Eli skrev at ved vektorsum kunne man stryke alle mellomleddene, sa
vektorene gikk fra A til A. Pal og UIf begrunnet utregningen med at man startet og sluttet i
samme punkt, dermed fikk [0,0]. Forklaringen som skilte seg ut var Gry sin. Hun skrev at

BC = —-DA og AB = —CD og satte det inn i regnestykket gitt I oppgaveteksten og regnet ut.
Hensikten med oppgaven var & se om elevene gjenkjente summen som nullvektor, hvilket fire
elever gjorde.

Elevenes prosedyre som kun tar hensyn til bokstavene, er beskrevet i laxreboken under sum av
vektorer. Prosedyren med koordinater er presentert under regning med vektorkoordinater i

fagteksten, eksemplene og som en regel. Lagreboken skriver ingen steder at [0,0] = 0,
hverken i kapittel 5 eller i fasiten tilhgrende kapittel et.

Tabell 19: Oppgave 2d

Elev Framgangsmate

Mia, Ulf, Gry, Eli og | Kommenterte at to og to sider var like lange, og regnet ut lengden av

Dag vektorene pd vanlig méte |AB| = V3% + 12 = V10 og |AD| =
VIZT 2 = V7

Idaog Tom Regnet ut lengden av alle fire vektorene pa vanlig méte.

Pal Skrev at to og to sider var like lange fordi det var et parallellogram,
ogat |AB| = [3,1] og |BC| = [1,4].

AsK Kommenterte at to og to sider var like lange og regnet ut |AB| =
VIZ+ 482 =\J1+16=+170g |AD| =V32 +12 =92 + 1% =
V81 +1=+82

Oppgaveteksten spurte etter lengden av sidenei figuren ABCD. Pa oppga riktignok at to og
to sider var like lange fordi figuren var et paralellogram, men i stedet for aregne ut sidene
skrev han opp vektorkoordinatene. Det er usikkert om Pal visste hvordan man regnet ut
lengden av vektorer. Ask viste at han kunne regne ut lengden, men en regnefell i utregningen

av |AD| gjorde at det ene svaret ble feil. Av de resterende elevene forklarte fem elever at to og
to sider var like lange, slik at de bare trengte a regne ut to sider. Idaog Tom regnet ut alle
sidene hver for seg. Det er usikkert om de ogsa visste at to og to sider var like lange fer de
begynte pa utregningen.

Alle elevene utenom Pal bruker regelen for lengen av vektorer som beskrives under lengde og
avstand i laareboken. Regelen er uthevet med gul bakgrunn, den forklaresi fagteksten og
benyttesi et eksempel. Det er uvisst hvilken fremgangsméate Pal brukte for a finne svaret.

5.2.3 Oppgave 3

Oppgaven, se Figur 16, var et praktisk eksempel liknende det elevene fikk presentert i
laareboken. Elevene var vant til et elvelgp og elvas stramninger. Oppgavene handlet om en
robdt som skulle krysse elven, slik som oppgave 5.23, se Figur 17. Ved a bruke situasjonen
med fly og sidevind hapet jeg & finne ut om elevene klarte & bruke det de hadde laat i andre
situasoner enn den opprinnelige situasjonen de ble presentert for. Elevene skulle |gse
oppgaven ved tegning og regning.
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Et fly gar fra byen A til byen B som ligger 600 km rett nord for A. Flyet har en fart pa 800 km/h. Det
blaser fra vest med en styrke pa 15 m/s. Flygeren tar ikke hensyn til sidevinden. Finn bade ved
tegning og regning hvoar flyet er etter en time. Oppgi svaret med avstand fra B i km, i tillegg til
retning.

Figur 16: Oppgave 3 fra testen

Oppgave 5.23

Dei to breddene tl ei elv er heilt rette og parallelle.

Elva er 50 m brei. Vamet renn 0.5 m/s, >
Knut skal ro over elva og ror med ein fart _— R
pé 1 mv's rekna i forhold ol vatnat.

Han ror i i retning som er vinkelrett

pé elvebredda. = L

a) Kor lang tid bruker Knut over elva? \f, e

b) Kvar treffer Knut elvebredda pd motsett side? =

Figur 17: Oppgave 5.23 fra lzereboken (Oldervoll et al., 2007 s. 161)
Elevenes | gsninger:

Tabell 20: Oppgave 3, tegning

Elev Framgangsmate
Mia Tegnet en skisse av informasjonen i oppgaveteksten. Vektoren for

sidevinden dluttet | B og startet i et punkt kalt C. Mia mente flyet var
i punkt C etter en time (vest for byen B).

Ida Tegnet en skisse av informasjonen i oppgaveteksten. Tegnet ikke
inn hvor flyet var etter en time.

Ulf, Gry, Ask, Tom | Tegnet en skisse av informasjonen i oppgaveteksten der sidevindens

og Dag vektor startet i B. Flyet var kommet til sluttpunktet for sidevindens
vektor etter en time (@st for byen B).
Pal og Eli Tegnet en skisse av informasjonen i oppgaveteksten der sidevindens

vektor startet i B. Sidevindens vektor sluttet i et punkt kalt C. De
mente flyet etter en time var langs vektoren mellom A og C men
ikkefullti C fordi det kun hadde flgyet 600 km.

Elevene forstod oppgaven litt forskjellig. La@sningene ved tegning viste at fem elever hadde
funnet ut at etter en time var flyet rett gst for byen B. Ida hadde kun tegnet opp
informasjonen, ikke markert hvor flyet var etter en time. Mialot vind-vektoren sluttei B og
mente dermed at flyet endte opp vest for B, selv om det var vestavind i oppgaveteksten, se
Figur 18. P4l og Eli laste oppgaven annerledes enn de andre, se Figur 19. De registrerte punkt
C dlik som Ulf, Gry, Ask, Tom og Dag, men mente at flyet ikke kom fram til C fordi det flay
600 km/h og dermed nadde kun 600 km, men i retning mot C. Flyet endte dermed sgrest for
byen B.

W D O N
| :

ey
U0 v |

Figuf 18: Utdrag av Mia sin besvarelse av oppgave 3
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Figur 19: Utdrag av Pal sin besvarelse av opbgave 3

Prosedyren de fem elevene som fant ut at flyet endte opp @st for byen B bruker, kan
sammenliknes med fremgangsmaten i et eksempel under vektorsum i laareboken. Et eksempel
med robaten i lareboken omhandler vektordifferanse, der vannets fartsvektor blir snudd pa
tegningen, slik som Mia snur sin vindvektor og pa den méaten ender opp vest for byen B.
Fremgangsméaten til Mia kan dermed sammenliknes med et eksempel i laareboken selv om
konteksten i oppgavene er forskjellige. Oppgavene som omhandler robaten i laareboken
presiserer at Knut ror med en fart regnet i forhold til vannet. Jeg presiserte ikke for elevene
om de skulleregnei forhold til land eller luft. Det kan vaare arsaken til at Pal og Eli fikk et
annerledes svar.

Tabell 21: Oppgave 3 regning

Elev Framgangsmate

Mia 39995 — 240 m. Flyet var 0,24 km vest for B.
15m/s

Ida 1m/s-15=15km/h. % = 400 km. Etter 1 time var de komt
400 km lengre. |

Ulf 15m/s =54 km/h. AB + ¥ = 600 km + 54 km = 654 km.
Flyet var 54 km fra B, NON.

Gry Flyet etter 1 time: s =t - v = 3600 s - 166,66 m/s = 599976 m =
600 km. Etter en time var flyet 600 km gst for B.

Pal s=v-t=600km/h-1h =600 km fra start.

BC = 15m/s - 3600 s = 54000 m = 54 km. Flyet var 54 km fra
mal etter ein time. Det var ser-aust for B.

Ask s=t-v=1¢t-600km/t = 600 km.
AC? = AB? + BC? = 166,67 m/s + 152 m/s.

AC = /166,672 m/s + 152 m/s ~ 167,3 m/s.
s =t v =3600s 16737 = 602280 m = 602,280 km.

Eli 15m/s = 15- 3,6 = 54 km/h. Han flgy i en time med en fart pa
600 km/h, og ble tatt med 54 km vest av vinden. Han endte opp 54
km fraby B. ?

Tom Flyet hamna 54 km rett aust for B.

Dag 3600 s - 15 m/s = 54000 m = 54 km. Han var 54 km fra B.

Ingen elever hadde helt lik fremgangsméte og svar. Hensikten var at elevene skulle oppgi
svaret i bade avstand og retning fra byen B. Samtlige elever oppga en avstand fra B, men fire
elever oppgaingen retning. UIf hadde korrekt tegning og avstand fra byen B, men oppga
retningen N@N. Det kan vage at retningen var oppgitt i forhold til byen A. Videre hadde UIf i
utregningen sett bort fra at en vektor hadde bade en lengde og en retning og regnet kun med
lengden. Deler av utregningen stemte ikke overens med svaret han ga pa oppgaven. Det kan
tenkes at UIf sd hva svaret métte vaare, men ikke visste hvordan han skulle regne det ut.
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Elevene ga uttrykk under preven for at oppgaven var vanskelig. De fikk oppgitt formelen for
aregne fram/stil km/h. Det er vanskelig a vite hva de ulike elevene tenke. Idasa ut til aha
prevd ut en idé, uten hell. Mia, Gry og Ask tok alle utgangspunkt i formelens =t - v, men
enten husket elevene feil formel, eller sa satte de inn flyets fart i stedet for vindstyrken i
formelen og dermed fatt feil svar.

Pal og Eli brukte en formel og fant at strekningen var 600 km. De kom fram til at flyet kun
hadde flgyet 600 km og viste pategningen at flyet var ser-gst for byen B. | utregningen kom
delikevel fram til at flyet var 54 km fra B. Svarene stemte ikke overens med hverandre. Eli
noterte et sparsmalstegn ved svaret sitt, som kunne vaare et tegn paat hun sa at tegningen og
svaret ikke samsvarte. Tom fikk helt rett svar, men hadde ingen utregning, mens Dag hadde
rett utregning og svar, men oppgaingen retning i forhold til byen B.

Selv om elevene stér ovenfor liknende problemstillinger i oppgaver i laaeboken er det ingen
tekst eller eksempler som beskriver selve utregningen for e evene. Dermed kan jeg ikke
sammenlikne elevenes utregninger med metoder presentert i laareboken.

5.2.4 Oppgave 4

Hensikten med oppgaven var at elevene skulle utfordres litt pa selve vektorregningen. Se
Figur 20 for oppgavetekst og Figur 21 for illustrasjon av informasjonen i oppgaveteksten. |
4askulle elevene vise at de kan finne vektoren mellom to punkt. Videre métte de vise at de
forstod begrepet midtpunkt og klare aregne det ut. Til dlutt ville jeg utfordre elevene ved at
de métte lese oppgaveteksten godt, kjenne til egenskapene ved et trapes og forsta begrepene i
oppgaveteksten. Jeg gnsket & se om elevene klarte & bruke vektorregning til afinne en gitt
figur med bestemte egenskaper.

I A ABC har hjgrnene koordinatene /1 = (—1,—41), B = (2, -2) og € = (—5,2)

c) Et punkt D ligger slik at punktene A, B, D og M utgjer et trapes der M) er dobbelt 53 lang
som AD. Finn keordinatene til punktet D ved regning.

Figur 20: Oppgave 4 fra testen

S

Figur 21: lllustrasjon av informasjonen i oppgave 4
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Elevenes | gsninger:

Tabell 22: Oppgave 4a

Elev

Framgangsmate

Mia, Tom og Dag

Tegnet vektoreneinn i et koordinatsystem, talte pa x- og y-aksen
mellom punktene og fant a AB =[3,2], BC = [-7.4] og AC =

Ida

AB = [3,2], BC = [-7,4] og AC = [—4,6]. Ingen mulighet til &
forstd hvordan hun kom fram il svaret.

Ulf, Gry, Pal, Ask og
Eli

Regnet ut vektorkoordinatene ved & bruke formelen for vektoren
mellom to punkt direkte.

AB=[2-(-1),-2- (-] =[32]
BC=[-5-22—-(-2)]=[-74]
AC = [-5 — (—=1),2 — (=4)] = [-4,6]

Alle elevene fikk korrekt svar pa oppgaven. De fikk beskjed om & vise hvordan de regnet eller
tenkte, hvilket alle utenom Ida gjorde. Fem elever valgte aregne ut vektorene, mens tre elever

talte langs aksene for af
koordinatsystemet men i
vektorkoordinatene.

inne koordinatene, se Figur 22 for tellemetoden. At Idategnet opp
kke hadde noen utregning kan tyde pa at hun ogsa talte seg fram til

Figur 22: Mia sin besvarelse pa oppgave 4a

Prosedyrene brukt i oppgaven benyttesi laareboken. Tellemetoden kan sammenliknes med
formuleringen "av figuren ser vi at u + v = [2, —1]" som brukesi et eksempel i laareboken
under regning med vektorkoordinater. Ida kan og ha brukt denne metoden. Fremgangsméten
som bruker formelen for vektoren mellom to punkt presenteres gjennom fagtekst, regel og
eksempel under vektoren mellom to punkt.

Tabell 23: Oppgave 4b

Elev

Framgangsmate

Mia, Pal, Eli og Dag

Regnet ut svaret ved &finne koordinatene til AM, for sa &regne ut

OM ved hielp av 04 og AM

- 1. 1

AM = EAC = E[—4,6] = [—2,3]

OM = 04 + AM = [-1,—4] + [-2,3] = [-1 + (=2), -4 + 3]
=[-3,-1]

Mia og Eli kommentertei tillegg at koordinatenetil M ble (—3,—1)
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|daog UIf Regnet ut svaret ved & bruke at AM = %TC:

OM = 04 +5AC = [-1,-4] + 5[46] = [-1 + (~2), =4 +3]

=[-3,-1]
UIf kommentertei tillegg at koordinatenetil M ble (=3, —1).
Gry og Tom Regnet ut svaret ved 4si at OM = %ﬁ

OM =~ AC = -[-46] = [-23].
Gry kommentertei tillegg at koordinatenetil M ble (—2,3).

Ask Regnet ut svaret ved &regne ut OM ved hjelp av OC og CM:
OM =0C+CM =[-52] +[2,-3] = [-5+22 —3] = [-3,-1]

Oppgaven spurte etter koordinatene til punktet M. Jeg forventet et punktkoordinat til svar,
ikke vektorkoordinatene til OM. Gry og Tom valgte en strategi som ikke farte frem til rett
svar. Det kan vagre de har forvekslet AM og OM i utregningen. De resterende elevene valgte
ganske like strategier. Mia, P3l, Eli og Dag regnet farst ut koordinatenetil AM, for s & bruke

informagionen i videre utregning. Ida, UIf og Ask regnet ut OM direkte, men Ask brukte
punktet C i stedet for punktet A som Idaog Ulf gjorde. Mia, Eli, Ulf og Gry oppga
koordinatene til M som et punktkoordinat slik oppgaveteksten spurte om.

Fremgangsmatene som tar utgangspunkt i afinne”en kjent vei” fra origo til midtpunktet tar
alle utgangspunkt i samme prosedyre. | laareboken er den samme prosedyren presentert i to
eksempler under vektoren mellom to punkt. Gry og Tom har brukt en prosedyre som ikke
gjenkjennes fra laareboken.

Tabell 24: Oppgave 4c

Elev Framgangsmate
Mia, UIf, Pdl, Eli, | Regnet ut MD, for sd&regne ut 0D ved hjelp av OM og MD:
Tom og Dag MD = 2AB = 2[32] = [64]

OD =0M + MD =[-3,-1] +[6,4] = [-3 + 6,—1 + 4] = [3,3]
Mia, UIf, Eli og Tom kommenterteat D = (3,3)

Ida Regnet ut ved &bruke at MD = 24B direkte:
0D = OM + MD = [-3,—-1] + 2[3,4] = [-3, —1] + [6/4]
=[-3+6,-1+4]=[33]

Gry Regnet ut MD, for sd &regne ut 0D ved hjelp av OM og MD:
MD = 24B = 2[3,2] = [6,4]

OD =0M + MD =[-23]+[64] =[-2+6,3+4] =[47]
D = (4,7)

Ask Tegnet korrekt inn D i tegningen av koordinatsystemet, men viste
ingen utregning eller svar.

De fleste elevene | gste denne oppgaven likt. Syv elever regnet farst ut MD, for s& &regne ut
0D ved hjelp av oM og MD. Gry skilte seg ut blant elevene som valgte denne
fremgangsméten fordi hun brukte feil punktkoordinater til M. Strategien var rett, men hun
hadde en f@l gefeil fra oppgave 4b. Tom regnet ogsafeil i oppgave 4b, men benyttet likevel
riktige punktkoordinater for punktet M i denne oppgaven. Hvorfor han brukte andretall enn
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de han fikk til svar i oppgave 4b er usikkert, men det kan vezre han leste av koordinatene i
koordinatsystemet han tegnet. Ida | @ste oppgaven pa noenlunde samme méate som de andre,

men hun gjorde ingen mellomregning for afinne MD. Ask tegnet inn punktet D i
koordinatsystemet, men oppgaveteksten baom at elevene skulle finne koordinatene til punktet
ved regning. Selv om han ikke regnet det ut, har han vist at han forstod hva det vil s at en
vektor er dobbelt sdlang som en annen. | denne deloppgaven oppgir fem elever svaret som et
punktkoordinat. | oppgave 4b er det bare fire elever som gjer det. Det at Tom oppga svaret
som punktkoordinat i denne deloppgaven kan tyde pa at han vet hva et punktkoordinat er,
men muligens glemte & oppgi det i oppgave 4b.

Samtlige elever som regner ut oppgaven bruker en strategi der de gar "en kjent vei” fraorigo
og fram til punktet D. Som beskrevet under oppgave 4c kan prosedyren gjenkjennesi to
eksempler under vektoren mellom to punkt i |aareboken.

5.2.5 Oppgave5

| oppgaven skulle elevene forklare en regel de kjente til med egne ord. De fikk et eksempel
for & spore de inn parett tankegang. Se Figur 23 for oppgavetekst og Figur 24 for illustrasion
av informasjonen i oppgaven. Oppgaven var forventet & vaare svaart vanskelig for mange
elever, sdde fikk et hint om at de kunne bruke formlike trekanter for a finne svaret. Jeg ansket
ase hvaelevene egentlig forstod av reglene som ble presentert og bevist bade i boken i
undervisningen og om de klarte & formulere den med egne ord i stedet for & preve a huske det
som stod i laareboken.

Tegn inn vektorene [4,2] [8,4] og [12.6] i et koordinatsystem. Tegn inn loddrette linjestykker fra
endepunktene til vektorene og ned pa x-aksen. Forklar ved hjelp av formlike trekanter, og med egne

ord hvorfar formelen {x, v| = |Lx, Ly] gjelder.
Figur 23: Oppgave 5 fra testen

-
_
/,/
/’/
a A i ) L U

2 2 4 € ‘o 12

Figur 24: lllustrasjon av informasjonen i oppgave 5
Elevenes | gsninger:

Tabell 25: Oppgave 5

Elev Framgangsmate
Mia Mellom x = 4 og x = 8 blir altsd x ganget med to. Du ser ogsa at

2y blir datil 4y som ogsa atsaer blitt ganget med to. | formlike
trekanter i et koordinatsystem ser du denne regelen veldig godit.

lda Vi ser at 2 av vinklenei de ulike trekantene er like, bade vinkelen
som begynner i origo og den som gar fra koordinaten og ned palinja
er lik.
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Grunnentil at t[x,y] = [tx, ty]
Forhold: Al: A2

2[x,y] = [2x, 2y]

Al: A3

3[x, y] = [3x,3y]
Savi ser at forholdet mellom x og y er det sammei alle trekantene.

ulf

Ein ser at vektorane har same retning, men lengda aukar osv.

Gry

t(ABe;, BCe,) = (tABe;, tBCe,) = [tAB,tBC(]

Hvor AB = x-linjen og BC = y-linjen.

Alle trekantene er formlike og regelen gjelder for adle. < A er felles
for AABC,AADE o9 AAFG.< B,D og F er likefordi linjen star
loddrett pa x-aksen. Davil ogsa den siste vinkelen vage lik. Vi har
bevisat t[x, y] = [tx, ty].

Ikke svar

Pal, Ask
Eli

< A erfellesi dletretrekantene. ABC, ADE og AFG er lik, 90°. Da
maogsa ACB, AED og AGF vagelik. AABC~AADE~AAFG.
AB=dBC=bAC = &+5,ﬁerenforlengingavﬁogﬁer
parallell med BC".

AD er t ganger sdlang som AB, AD =t - AB

DE er t ganger salang som BC, DE = ¢ - BC

AE er t ganger sdlang som AC, AE =t - AC

AE = AD + DE

t-AC = t-AB+t-BC

t[4,2] = t[4,0] + t[0,2] = [4.2]

AABC~AADE~AAFG, derfor gjelder dette alle. Hvis man forlenger

2linjer og har en paralldll, vil det bli formlike trekanter. De formlike
trekantene er like, de er bare t ganger salange.

Tom

BC || DE || FG, grunnlinjaer felles. AABC,AADE og AAFG =
formlike. x og y aukar proporgonalt, difor vert t[x, y] = [tx, ty].

Dag

AABC~AADE~AAFG fordi A er fellesog ale har ein vinkel pa 90°.
AD = 2AB = 2x AB = x

AF = 3AB = 3x
DE=2BC=2y BC=y
FG = 3BC = 3y

t, er forholdet mellom trekant ABC og ADF
Daer t = 2 etter som AD = 2AB og DE = 2BC.

t[x,y] der x er el lengd og y e annalengd.
t[lli lZ]

t(liey + Lyey) = [tlieg + thye,] = [tx, ty]
AB=x, =y, t=forhold

tlx,y] = 2[AB,BC] = [2AB,2BC] = AADE
Formelen gjeld.

Alle elevene tegnet opp figuren. Pal og Ask avgaikke noe svar utover tegningen. Det kan se
ut til at Miaog UIf sd at regelen gjaldt, men ikke klarte aforklare hvorfor den gjaldt. Idaog
Gry forklarte hvorfor trekantene var formlike og at forholdet mellom dem var konstant, men
kom ikke med et overbevisende argument for at regelen gjaldt. Tom forsgkte aforklare
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formlikheten, men en parallell side og felles grunnlinje var ikke nok til & kunne forklare at
trekanter er formlike.

Eli og Dag forklarte begge hvorfor trekantene var formlike. Videre begrunnet Eli godt hvorfor
regelen gjaldt ved &finneto ulike méter & skrive AE pa. Dag valgte & finne ulike méter &
skrive flere vektorer i figuren og endte til slutt opp med a bruke enhetsvektorene. Han brukte
ikke vektornotasjon over bokstavene i besvarelsen. Bade Eli og Dag sa ut til & ha forstétt
regelen og hvorfor den gjadt, men Eli kom med bedre argumenter for at det faktisk var dlik.

Lageboken beviser regelen i fagteksten, men bruker enhetsvektorer i beviset i stedet for
formlike trekanter slik oppgaven ber om. Dag er den eneste eleven som bruker en prosedyre
som kan gjenkjennesi laareboken. Han benytter enhetsvektorer i sitt bevis, men gjennomfarer
det ikke pa helt samme méte som i laareboken. De resterende elevenes fremgangsméter kan
ikke sammenliknes med fremgangsmatene i kapittelet.

Variasionen blant elevenes svar er stor. Tatt i betraktning at det er fa elever, alefalger tett
den samme undervisningen, far hjelp av samme lagrer og bruker samme laarebok syntes jeg
resultatet er overraskende. Til tross for stor variasjon mellom svarene, viser elevene ofte
likheter i metode de bruker under utregningen. Hvis man ser bort frarett svar pa oppgavene
patesten, men kun vurderer prosedyrene, ser man at de fleste av prosedyrene elevene bruker
kan gjenkjennes i laareboken. Fremgangsmatene el evene bruker for alase oppgave 1 er
fremgangsmaéter brukt i kapittel 5i laareboken. Laareboken har riktignok nayaktige tegninger,
men metodene er fremdeles de samme. | oppgave 2 er ale metodene elevene benytter i
laareboken, med unntak av Pal sitt svar pa oppgave 2d. Han gjar ingen utregning men oppgir
vektorkoordinatene i stedet for hvor lange vektorene er. Metoden syv av elevene bruker for a
tegne svaret pa oppgave 3 kan gjenkjennesi laareboken, men ikke elevenes fremgangsmater
for &regne ut svaret. Laareboken inneholder ingen eksempler som regner ut svarene pa den
type oppgaver. Strategiene el evene benytter i oppgave 4, utenom Tom og Gry sin metode for
algse 4b, kan alle finnes igjen i laareboken. Kun metoden Dag bruker for afinne svaret pa
oppgave 5 kan sammenliknes med metoder frai kapittel 5i laaeboken. Selv om elevene har
feil svar i forhold til oppgaveteksten bruker dei hovedsak metoder som de har fatt erfaring
med gjennom laareboken. Unntaket er prosedyrene elevene bruker pa oppgavetyper som ikke
er presentert i laareboken gjennom eksempler eller oppgaver og bevis. At sa stor andel av
elevenes prosedyrer kan finnesigjen i laareboken kan tyde pa at |aareboken har stor
innvirkning pa elevene.

5.2.6 Sammenlikning av besvar el ser

For @ sammenlikne enkeltelevers besvarelser valgte jeg & lage en oversikt over elevenes svar
papraven, se Figur 25. Svarene ble delt inn i tre kategorier: rett, galt og noe rett. Flere ganger
viste elevene nesten rett svar, men en liten regnefell eller ungyaktighet i tegningen gjorde at
svaret ikke var helt rett. | tillegg var det ikke alle elevene som begrunnet svarene sine selv om
det var pakrevd i oppgaveteksten. Besvarelsene der svaret ikke var helt rett ut i fra
oppgaveteksten, ble plassert i midten i diagrammet i en egen kategori: "noe rett”. Det betyr at
elevene fikk noe uttelling for svaret. Sammenlikningen av elevenes svar patesten viser stor
variagon i besvarelsene.
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Figur 25: Sammenlikning av elevenes svar pa testen

| undervisningen hadde ikke elevene faste plasser, se Vedlegg 10: Klasseromsplassering for
oversikt over hvordan elevene satt hver time. Noen manstre mellom plasseringene er likevel
synlig. Eli og Dag satt alltid sammen, og det samme gjelder Idaog Ask. UIf satt som regel
med Ida og Ask, men en gang satt han alene. De resterende elevene hadde ingen regel messige
grupperinger, men Pal satt alene halvparten av timene han var til stede. Tom var den eleven
som hadde flest varierende plasseringer, men han satt aldri sammen med UIf, Ida eller Ask.
Ved a sammenlikne el evenes besvarel ser finner jeg likheter mellom enkelte elever. Eli og Dag
gjorde rett og galt pa stort sett de samme oppgavene, se Figur 26. Unntaket er oppgave 2b,
der Eli hadde rett svar, mens Dag hadde mangelfull begrunnelse.

Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave

i i 16 e Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave 5 3 Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave
. 3 | | 2a 2b 2c 2d ) : 43 ah Ac 5
regning  tegning  regning  tegning tegning  regning
I T ™
f / N
Rett svar / v

/ _ :

MNoe rett ,f

/

Galt svar J‘I

Eli —

Dag

Figur 26: Sammenlikning av Eli og Dag sine svar pa testen

Ved & studere andre faste grupperinger, slik som Ida, Ask og UIf ser man andre resultater.
Hvis man studerer besvarelsene til Ida, Ask og UIf ser man av Figur 27 at pakun fire av
deloppgavene viser de like resultater, oppgave 2a, 2¢, 4b og 5. Idaog Ask har i tillegg
oppgave 3 ved regning felles. UIf har flere oppgaver til felles med Idaog Ask hver for seg,
dik at han til sammen har atte resultater felles med Ask og atte med Ida, se Figur 27.
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Figur 27: Sammenlikning av Ida, Ask og UIf sine svar pa testen

Dersom man ser bort frafeil som antas a vaare regnefeil og ungyaktighet ved svarene som
skulle tegnes, samt gir elevene helt korrekt svar dersom svarene ikke er begrunnet, vil
resultatet se annerledes ut, se Figur 28. Idaog UIf far rett svar pa sine ungyaktige tegninger
og Idafar rett svar pato besvarelser der svaret var rett, men hun mangler begrunnelse. UIf og
Ask far rett svar der en antatt regnefeil gjer at svaret ble feil. Daer det ni oppgaver der detre
elevene fa&r samme resultat. Her ser man tydelig at 1da, Ask og Ulf har mer til felles enn farst
antatt.

Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave Oppgave
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Figur 28: Sammenlikning av Ida, Ask og UIf sine svar pa testen, sett bort i fra antatte slurvefeil

Blant de resterende elevene i klassen er det ingen tydelige sammenhenger mellom
plasseringen og besvarel sene. Elevene som har faste grupperinger i undervisningen viser en
tendenstil at de mestrer de samme omradene innenfor matematikken. | diskusjonen i neste
kapittel vil jeg se nermere pa om elever som sitter sammen bruker boken pa liknende méter,
og om bruken av lareboken gjer at elever som sitter sammen mestrer og feiler pa stort sett de
samme oppgavene.
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5.3 Intervju

Intervjuene ga meg mulighet til afinne ut mer om elevenes forstael se for matematikk.
Elevene fikk sparsma om hvor godt de kjenner ulike begrep innenfor vektorregningen. Om
elevene mente de har god kjennskap til et begrep, men ikke viste det pa preven, kan det tyde
paat elevene ikke hadde en korrekt oppfatning av begrepet. Under intervjuene laste elevene
oppgaver mens de tenkte hayt. Det kan gi meg indikasjoner pa hva slags forstael se for
matematikk elevene har. Hensikten med lagerintervjuet var & finne ut mer om laaebokens
rolle i undervisningen og hvilke tanker laareren hadde om den. | tillegg gnsket jeg & finne ut
hvordan laereren opplevde elevenes bruk av laareboken for & se om laarerens oppfatning
samsvarte med inntrykket jeg fikk gjennom observasjonen.

Jeg giennomfarte seks intervjuer, fem elevintervju og ett med laareren. Alle intervjuene ble
tatt opp pavideo med linsedekselet pa dlik at jeg kun fikk lyden. Nedenfor presenteres farst
elevintervjuene og deretter intervjuet med lagreren.

5.3.1 Elevintervju

Elevene fikk mulighet til & velge om de gnsket abli intervjuet eller ikke. Alle elevene utenom
Eli og Idakrysset av pa at det var greit at de ble intervjuet i forbindelse med undervisningen
og testen i kapittelet om vektorer. Idaog Eli avgaikke svar pa spgrsmalet under praven, men
|da ga beskjed senere om at det var helt greit abli intervjuet. Elevenetil intervjuene ble valgt
ut pagrunnlag av om de kunne tenke seg & bli intervjuet, samt hvor aktive de var i
undervisningen og hvor mye informasjon jeg hadde om hva de tenkte mens de | gste oppgaver.

Spersmalenetil intervjuene, se Vedlegg 3: Sparsmdl til elevintervju, inneholdt tre
introduserende sparsmal for at elevene skulle bli litt vant til intervjusituasjonen.
Introduksjonssparsmalene var av privat karakter og svarene blir ikke presentert i oppgaven.
Elevenes svar pa sparsmalene blir ikke gjengitt ordrett i oppgaven, men meningsinnhol det
ivaretas.

Under bearbeidingen av intervjuene oppdaget jeg at flere av sparsmélene var interessante og
ga spennende svar, men gaikke informasjon knyttet opp mot problemstillingene i oppgaven.
Spersma 4 handlet om hva elevene syntes om matematikkfaget. Hensikten var 8 se om
motivasjon og interesse kunne vaare en forklaring pa om elevene ikke mestret faget, men
denne studien handler om hvorvidt laareboken pavirker elevene, ikke om motivasjon og
interesse. | sparsmdl 5 skulle elevene gi seg selv karakter pa hva de kunne om ulike begrep og
tema innenfor vektorregningen. Svarene gir informasjon om elevenes oppfatning av egen
kunnskap, men bidrar hverken til afinne ut hva slags matematisk forstael se elevene har, eller
forholdet mellom elevene og laareboken. Videre stilte jeg elevene sparsmd om de kunne
fortelle meg hva en vektor er. Hensikten med spgrsmal 6 var afinne ut noe om elevenes
oppfatning av begrepet, fordi jeg hadde en tanke om at det kunne pavirke forstaelsen for
resten av vektorregningen. Selv om elevene har en ungyaktig forstael se av ett enkelt begrep
pavirkes ikke hele karakteristikken av deres matematiske forstael se. Sparsmalet bidrar ikke til
informasjon om problemstillingen. Spersma 8 og 9 handler om hva elevene syntes var det
beste og mest problematiske & arbeide med innenfor vektorregningen, men ogsa disse
sparsmalene fokuserer pa interesse, motivasjon og problemomréder i stedet for matematisk
forstelse og elevenes relason til laareboken. | sparsmd 10 ble elevene spurt hvilke oppgaver
papraven de syntes var greie eller vanskelige & arbeide med. Hensikten var afinne ut om
elevenes oppfatning av hva de kunne stemte overens med prestasjonene pa testen. Jeg fant
riktignok ut om de hadde mestret noe de syntes var vanskelig eller feilet pa noe de syntes var
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lett, men det er ikke relevant for problemstillingen i denne studien. Spgrsmaene fra
elevintervjuene som ikke bidrar med interessant informasjon i forhold til problemstillingen er
presentert i Vedlegg 11: Presentasion av elevintervju. Svarene pa sparsmdl 7, 12, 13 og 14
bidrar til &finne ut av relasjonen mellom elevene og laareboken, samt €l evenes matematiske
forstaelse og blir derfor presentert nedenfor.

Sparsmal 7: Hva synes du om arbeidet du har gjort under kapittelet vektorer?
Arbeidsinnsatsen til elevene kan helt klart pavirke hvade laarer og hvor god forstael se de har
for stoffet. Elever som arbeider lite eller ingen ting vil halaet mindre enn elever som jobber
iherdig bade pa skolen og hjemme. Hensikten med spersmalet var & se om arbeidsinnsatsen
pavirker elevenes prestasjoner og forstaelse. | etterkant ser jeg at hensikten jeg hadde med
spersmdlet har liten sammenheng med masteroppgavens problemstilling. Spersmalet gir
likevel relevant informasjon fordi elevene svar inneholdt hva de hadde gjort i kapittelet og
hvordan de hadde arbeidet i kapittelet. Svarene gir meg mer informasjon om elevenes forhold
til laareboken.

Tabell 26: Svar pa spgrsmal 7

Elev Svar

Ida Eg er jo fornagd, men det var eit vanskeleg kapittel for meg. Eit tungt kapittel a
forstd. Eg har gjort leksa og oppgavene eg ma gjer. Provd aforsta det s godt eg
kan. Har gjort et par oppgaver i den andre oppgaveboka.

Ask | Heilt greitt, men nar det kom til preven satrur eg kanskje eg burde forberedt meg
litt meir. Eg gjorde dei oppgévene eg skulle gjere, men eg skulle kanskje jobballitt
meir med dei, og skjant dei betre etter eg var ferdig med dei. Eg gjorde ale
oppgavene eg fekk i lekse. Eg var ikkje borti oppgavene i oppgaveboka.

Pal Ganske bra. Har gjort oppgévene, mest mogeleg i timane og resten heime og viss
eg falte eg trengte litt meit jobbing, si har et hatt litt ekstra oppgaver i
oppgavesamlinga. D& eg kom tilbake etter & ha vore sjuk métte eg bare fal gje med
padet dei hadde gjort, og sdtog eg igjen etterpa heime og rekna meg igjennom det.

Ulf Har jobba greitt. Har gjort det meste me skulle gjer, bade i timen og med lekser.
Har ikkje jobba med oppgaveboka.

Dag Faktisk ganske bra. Eg har jobba akkurat sann som eg har gjort med alle andre
kapittel, men jobba bra. Jobber bade pa skulen og heime. Jobbe bravil sei at eg
har gjort heile kapittelet, alle oppgavene i kapittelet etter kvart som du jobba, og eit
par oppgaver i ekstraboka sann far prova

Elevene virket forngyde med innsatsen sin, bortsett fra Ask. Dag og Pal arbeidet litt med
oppgavene i oppgavesamlingen i tillegg til dei leareboken. Elevene ser ut til & ha arbeidet ik
de pleier og mener at & ha gjort leksene og regnet oppgavenei timene er & arbeide bra med

faget.

Spersmal 12: Vet du om situagioner der vektorregning kan vaa e nyttig, annet enn de som er
nevnt i boken og i undervisningen?

Jeg ensket afinne ut hvorvidt el evene s nytten av vektorregning. Om elevene sd hva
vektorregning kunne brukes il og klarte & bruke den kunnskapen de hadde om vektorer til &
komme pa et bruksomrade, kunne det vaare et eksempel parelasjonsforstael se. Spersmalet gir
ikkei seg selv svar pa hva slags matematisk forstael se elevene har, men kan veae med pa a
tegne et bilde av forstael sen.
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Tabell 27: Svar pa spgrsmal 12

Elev Svar

Ida Hvis du marekne kor masse kraft du ma bruke for aflytte en kasse.

Ask Mavere viss ein skal méale opp avstandar eller areal. Har nok noe med fysikk a
gjere, kraft.

Pal | fysikken, ndr me reknar ut arbeid er det nyttig.

Ulf Knyttamykje opp til fysikken. Energi og sant.

Dag Fly (peker pa preva). For eksempel viss du skal ut paei lang kjgretur, kanskje. Viss
du brukar sommerferien pa akjere gijennom Europa. Sa kan det vere greit ata
sanne enkle kor langt du kjem til & keyre den dagen, ferst reiser metil Sverige, sa
videre nedover, sant. (Eleven streker opp vektorer pa pulten, der en vektor tilsvarer
en etappe pareisa). Da har du mange vektorar nedover langs heile vegen der du har
tenkt & stoppe og sant. Kanskje. Eg veit ikkje.

Elevene sa forskjellige bruksomrader til vektorregning. Eksempel et Ida nevnte er riktignok
nevnt i undervisningen, men hun kom pa et nytteomrade. Ask var svaat usikker, og det
samme var Dag. Dag forsakte a skape et liknende eksempel som pa preven uten stort hell.
Han virket ikke sikker pd om eksempelet han kom med var rett. Béde Ulf og Pal knyttet
vektorregning opp mot fysikken, men Ulf mente det hadde med energi a gjare.

Spersmal 13: | laareboken star det at noen oppgaver skal finnes svar pa ved hjelp av tegning,
andre ved hjelp av regning. Hva foretrekker du?

Bakgrunnen for sparsmélet var at elevenei undervisningen ga uttrykk for alike det ene bedre
enn det andre. Elevenes forstéel se for matematikk kan bli pavirket av om de foretrekker &
tegne eller regne pa grunn av de to ulike arbeidsmatenes karakter. Spersmalet kan dermed
bidratil akartlegge el evenes forstael se for matematikk.

Tabell 28: Svar pa spgrsmal 13

Elev Svar

Ida Alt etter oppgava. Nokon gonger er det lettare ateikne, for da kan du §a punktai
staden for atenke dei i hovudet.

Ask | Vissdu skjgnar rekning, da gar det greitt, men teikning var |ettare aforstai
begynnelsen. Nar ein farst forstod rekning gjekk det |ettare det ogsa.

Pal Det er jo kjedeleg & berre teikne opp da. Reikning eigentleg. Da kan eg tenke litt,
men eg likar alage i litaskissei allefall. Nar det berre er teikneoppgéver, daer
det ikkje noko gay.

Ulf Teikning. Det er som regel greiare og lettare.

Dag Eg faretrekker ved hjelp av rekning trur eg. Eg veit ikkje heilt for & vere heilt
aleg, eg likar eigentlig begge to, eg har ikkje noko imot nokon av dei. Det er
lettare & se svar nar du har det parekning i staden for & se det ut fra ei teikning.

Elevene viste forskjellige preferanser nar det gjaldt tegning og regning i oppavene. Noen s an
oppgavene, andre likte best & regne, mens andre igjen likte tegning best. Ask likte tegning
best i begynnelsen ndr han ikke forstod, men da forstael sen gkte likte han regning bedre.
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Sparsmal 14: Denne situasjonen er somi testen dere fikk:
Kan du preve a tenke hayt mens du la@ser oppgaven?
a) Er noen av vektorenei figuren parallelle?

- W P

b) Finn summen av
AB +BC + CD + DA,

Oppgaven ble laget for at jeg skulle fa hare hvordan elevene tenker nar de gikk fram under
enkel vektorregning. Jeg gnsket & bruke en figur der det var tydelig at to sider var parallelle
for &kunne utfordre elevene pa hvorfor de var parallelle annet enn at de bare ser det. | tillegg
valgte jeg & bruke en oppgave liknende oppgaven i testen elevene fikk for & kunne forsta
bedre hvordan elevene tenkte nar de arbeidet under testen. Situasionen kan i tillegg gi
informasjon om hvordan elevene forstar parallellitet, vektorsum og nullvektor. Jeg presenterer
svarene hver for seg.

Tabell 29: Svar pa spersmal 14a

Elev Svar

Ida uogw, for det er jo eit trapes fordi to sider er parallelle og to er ikkje parallelle. Du
ser at dei er parallelle for dei gér i rett linje ovenfor kvarandre.

Ask DC og AB er parallelle fordi to sider er parallellei ein sann type firkant, eit trapes.
Du ser dei er parallelle fordi det er liksom likt p& begge to. Ein opp pa y-aksen, da
kjem vi til tre pa x-aksen, det vil sei dei er begge 3,1.

Pal Ja, AB og CD, dller vektor AB og vektor DC er parallelle ser det ut som, for begge
har stigningstal 1. Nei, davar det ikkje, men viss du gér tre bort og ein opp, sa er
det stigningstalet.

ulf AB og DC er parallelle, eller CD. Fordi dei har same stigningsfart, tre bort og ein
opp. Den andre er motsatt da, det er det same kossen vei det gar.

Dag | Figuren her er eit trapes da, som vil sai at to og to sider er parallelle, og da ser det
mest logisk ut som at det er A og B som er paralelle. PAAB saville eg ha skreve
[3,1] og paDC ville eg haskreve [6,2]. Daer dei parallelle fordi at viss eg ser at
nar eg set it tall t, sa du kan gange inn eine vektoren, sa far du hin vektoren. Daer
del pardlélle.

Ida, Ask og Dag gjenkjente figuren som et trapes. Bade Ida og Ask var enige om at to sider i
et trapes var parallelle, mens Dag sa at to og to sider var parallelle. Det kan virke som om Dag
safell, men hadde rett oppfatning, for han oppga kun to paralelle vektorer som svar. Alle
utenom Idaforklarte parallelliteten ved hjelp av at de har likt stigningstall.

Tabell 30: Svar pa sparsmal 14b

Elev | Svar

Ida Det er jo helle trapeset. Summen blir null for du kjem tilbake der du begynte. Det
blir nullvektor.

Ask | Gardetanasel AA, for den gér jo frapunkt A til A. Det er nullvektor.
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Pal AB, 0, det er nullvektor.

UIf 0, han begynner & dutter pa same plass. Det er det same som ataeit tal minus seg
galv, nullvektor.

Dag | Det er nullvektor. Vissdu ser AB og BC, dablir B midtpunkt og det er det same
som AC vektor, og det same pa CD og DA vektor, sa blir D midtpunkt og dafar du
det same som CA vektor, og da har du AC og CA vektor og dablir C midtpunkt
mellom dei og sAAA, daer du same plassen som du begynte og da blir det 0.

Alle elevene kjente igjen svaret som nullvektor. De hadde ulike fremgangsméter. Alle utenom
Dag sa pafiguren for afinne svaret, men Dag sa kun pa bokstavene i oppgaveteksten.

Kort oppsummert kan man si at elevene maler arbeidet de har gjort ut i fra hvor mye de har
arbeidet i laareboken. De ser at vektorregning har ulike bruksomrader, men er ikke helt sikre
pa hvilke. Noen elever liker ategne, og har behov for det visuelle nar de ikke forstar, som en
hjelp. Andre liker best aregne fordi det tar kortere tid. Elevene bruker forskjellige
fremgangsméter nér de | @ser oppgaver. Oppgavel gsningene i sparsmd 14 vil bli dreftet
naa'mere under anal ysen.

5.3.2 Laxerintervju

Lagerintervjuet ble gjennomfert pA samme méate som elevintervjuene, der lyden ble tatt opp
ved hjelp av videokamera med linsedekselet pa Lagreren fikk ni sparsmd knyttet til hennes
tanker om elevenes prestasjoner og undervisningen. Se Vedlegg 4: Sparsmdl til laaerintervju
for sparsmaenetil intervjuet.

Lageren hadde hovedfag (cand scient) i fysikk, der ett og et halvt & av hovedfaget bestod av
matematikk. Hun jobbet som lagrer og studert vekselvis. Fra 2000-2006 arbeidet hun med
voksenopplaging og deretter begynte hun & jobbe pa skolen studien ble gjennomfart pa

Laareren mente elevene var flinketil darbeidei timen og at de arbeidet godt. Likevel kunne
hun @nske at de gjorde litt mer arbeid hjemme. Elevenesinnsats innenfor vektorregning mente
hun var som innsatsen pleier a vaare. Hennes inntrykk var at elevene pleide a gjere lekser hvis
de fikk konkrete oppgaver i lekse, men hun opplevde at elevene ofte stod fast. Faelever
arbeidet med oppgavesamlingen hjemme, det hendte de tok den fram i undervisningen dersom
de var ferdig med oppgavene i laareboken.

Elevenes forstéel se for temaet vektorer var lagreren litt usikker pa. Hun sa at noen ganger
trodde hun de har skjent det, men sa oppdaget hun at de ikke har forstétt likevel. Forstaelsen
variertei klassen. Det var en forskjell pa vektorregning og andre temaer i forhold til hvilke
elever som syntes vektorregningen gikk greit & arbeide med. Utfordringene innenfor
vektorregning handlet ikke om temaene, men oppstod nér el evene métte se sammenhenger og
fikk sasmmensatte oppgaver, hevdet laareren.

Lageren valgte a presentere stoffet for elevene slik som laareboken gjer fordi hun syntes
laareboken var bra. Hun forklarte at det var derfor hun valgte den. Videre forklarte hun at hun
hadde sett pa laaebokens presentasjoner og forsgkt a forklare det pa omtrent samme méte,
men ved a bruke sine egne ord. Hun pdpekte at hun hadde stettet seg mye til boken fordi hun
ikke hadde undervist i emnet tidligere.
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Lageboken mente hun elevene brukte flittig, men forklarte at bruken varierte fraelev til elev.
Noen likte & g& gjennom alle eksemplene, mens andre likte & ga pa oppgavene rett etter hun
hadde forklart. Hennes inntrykk var at de fleste jobbet med oppgavene og leste boken hvis de
ikke fikk til oppgavene.

Undervisningsmateriellet som ble brukt i undervisningen var bare laaeboken. |
utgangspunktet hadde laareren tenkt a bruke projektor og et dataprogram i undervisningen,
men hun fikk ikke programmet til & fungere. Derfor endte hun opp med & bare bruke boken.

Lagreren opplevde at elevene spurte fort om hjelp nér de stod fast med arbeidet. Hun syntes
det var positivt fordi de ikke ga opp, men ga uttrykk for at de ensket & komme videre.
Samtidig mente hun de kunne vaat mer selvstendige og forsgkt selv litt mer fer de ba om
hjelp. Hun kommenterte at hun ga ulike forklaringer til de forskjellige elevene avhengig av
hvem de var. Noen fikk hint for & arbeide videre, mens andre fikk en grundigere forklaring.

Dalageren fikk sparsmal om hvordan hun mente elevene best kunne laare trakk hun fram at
hun prevde a behandle de litt forskjellig, avhengig av hvem som trengte hjelp til hva. Hun
forsgkte afa elevenetil atenke seg fram til svarene selv og mente det var den beste maten for
elevene alaae pA Noen ganger ga hun dem en oppskrift som de kunne falge for a famer
kjennskap til temaet fer de for eksempel skulle bevise det etterpd Pa den méten fikk de et
forhold til det de skulle bevise.

Ut i framine observasioner gjort i undervisningen stemmer lagerens svar godt. Hun mener
elevene har problemer med oppgavetyper, ikke matematiske tema. Hennes oppfatning
stemmer overens med elevenes svar under intervjuene. Laarerens beskrivelse av
undervisningsformen samsvarer med observagonene gjorti 5.1.1 Bruk av tid i
undervisningen, der lagreren henviser til lareboken nar hun presenterer nytt stoff, skriver
informasjon fra laareboken opp patavlen og bruker fremdriftsplan for undervisningen basert
padelkapitlene i boken. Lagerens svar i intervjuet gir informasjon om laebokensrollei
undervisningen.

Lagreren sier hun hjelper elevene pa ulike mater, avhengig av hva de kan frafer og hvilket
niva de ligger pa Et eksempel pa at elevene far presentert en formel de kan bruke finner man i
5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, Utdrag 2, nummer 39. Der repeterer Ask og Ida
hvordan man multipliserer to breker.

5.4 Oppsummering

Elevene far omtrent halvparten av alle matematikktimene til & arbeide med oppgaver. Nar
elevene viser tegn til & stafast bruker de som regel hverandre eller lagreren for a komme
videre. Lageboken brukes pa flere méter, men de fleste €l evene begynner pa oppgavene og
studerer fagteksten mellom oppgavene. Andre ser kun pa fagteksten dersom de stér fast pa
oppgavene.

En elev var ikke til stede datesten ble gjennomfert, s dataene omfatter ni besvarelser.
Elevene klarer forskjellige oppgaver. Noen har problemer med utregning, andre med tegning
eller a begrunne svarene. De fleste prosedyrene elevene benytter i sine besvarelser er
prosedyrer presentert i laareboken. Elevene som arbeider sammen fast i undervisningen
mestrer i hovedsak de samme oppgavene pa testen. Elevenes besvarelser vil bli sett nayere pa
i analysen.
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Intervjuene bestér av fem elevintervjuer og ett lagrerintervju. Elevene mener oppgave 3 0g 5
papraven var vanskelige. Hvorvidt faget var spennende, interessant og moro eller vanskelig
0g pyton er avhengig av om elevene mestrer faget. Elevene syntesikke spesielle temaer
vanskelig innenfor vektorregning, men det er avhengig av oppgavetypene. Sammensatte
oppgaver og oppgaver som ber om begrunnelse er vanskeligere enn andre. Elevene viser
problemer med aforklare hva en vektor er. De er stort sett forngyd med egen innsatsi emnet
vektorregning.

Lageren forklarer at hun ikke har undervist i temaet far og stetter seg dermed mye til
laareboken. Hun mener elevene har jobbet godt i timene, men at de er raske til & spegrre om
hjelp hvis de star fast.



6 Analyse og diskugon

| kapittelet vil de tre problemstillingene bli diskutert opp mot datamaterialet, og det vurderes
om det finnes en sammenheng mellom elevenes forstael se for matematikk og méaten de bruker
laareboken pa. Ferst presenteres laarebokens rolle i undervisningen, deretter hvordan elevene
bruker laareboken. Videre diskuteres el evenes forstael se for matematikk og sammenhengen
mellom forstael sen og hvordan elevene bruker |aareboken.

6.1 Hva er laarebokensrollei undervisningen?

Som nevnt i innledningen kan laarebokens rollei undervisningen variere. De to ytterpunktene
er at undervisningen er sterkt knyttet opp mot boken, enten gjennom at laareren bruker den
mye, eller at elevene bruker den til oppgavel@sing, eller sa kan lagreren bruke flere kilder og
egen erfaring i undervisningen for pa den méten afrigjere undervisningen fra boken. For &
finne ut av larebokens rolle i undervisningen ser jeg pa bade hvordan elevene og lagreren
bruker boken. Kildene som gir meg informasjon om laxebokens rolle i undervisningen er
arbeidsbgker, intervjuene, observasion av undervisningen, feltnotatene gjort underveisi
observasjonen og framdriftsplanen.

Elevenes arbeidsbgker var delt inn i overskriftene fralaxeboken. Ferst skrev de opp nytt stoff,
der teksten tilsvarte teksten pa tavlen, etterfulgt av oppgavene tilharende hver seksjon i
laareboken. Arbeidsbgkene viste at elevene gvet til praven, bade ved bruk av
kontrolloppgavene de fikk utlevert i timen, og ved oppgaver fralaareboka som de fant
ngdvendige & gve pa Enkelte elever gjorde ogsa noen fa oppgaver i oppgavesamlingen
tilknyttet |aareverket. Elevene nevntei intervjuene at de arbeidet med oppgavene i laareboken
pa skolen og gjorde leksene sine. Leksene var oppgaver fralaaeboken, slik som beskrevet i
5.1.1 Bruk av tid i undervisningen. De gjorde mest mulig pa skolen, og enkelte regnet flere
oppgaver fralaaeboken eller oppgavesamlingen hjemme hvis de falte at de trengte mer
trening. Da elevene snakket om hva som var vanskelige temainnenfor kapittelet henviste de
til oppgaver i laaeboken.

Observasjonen av undervisningen og feltnotatene viste at laareren brukte laareboken mye. Hun
stod med boken i handen da hun skrev patavlen. Overskriftene patavlien var de samme som i
boken og mye av det som ble skrevet patavlien var avskrift fralaaeboken. Lageren forklarte i
undervisningen sin egen forstael se av det som stod i laareboken. Nar lagreren ikke formidlet
nytt stoff satt elevene med oppgavearbeid. Oppgavene var hentet fralaareboken. Ingen andre
kilder til informasjon enn laareboken ble brukt. Nar oppgaver | @ses patavlen blir larebokens
|@sningsforslag brukt som utgangspunkt for oppgaveregningen. Da klassen avet til preven
fikk de kontrolloppgaver tilknyttet laareverket. Lasningsforslaget og kontrolloppgavene |a
tilgjengelig pa laarebokens fagnettsted. Lagreren forklartei sitt intervju at hun valgte a bruke
lageboken ”Sinus R1” av Oldervall et al. (2007) fordi hun syntes den var bra. Hun presiserte
at hun ikke hadde erfaring med a undervise om vektorer, og derfor stettet seg myetil
laaeboken. Videre fortalte hun at hun la opp undervisningen etter boken, fulgte boken og
forsgkte a gjere som boken for deretter a forklare med egne ord. Framdriftsplanen elevene
fikk utlevert i timen samsvarer med laarebokens oppbygging. Lageren i min studie var sterkt
knyttet til laareboken. Rezat (2010) fant liknende resultater om tyske lagere. Hans studie viste
at tyske lagrere lente seg mye pa laareboken, bade i forberedelsene og i undervisningen.
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| likhet med Shield (1991) sin studie, brukte laaeren i min studie laareboken som en kilde til
oppgaver € evene kunne arbeide med bade pa skolen og hjemme. Den store forskjellen
mellom Skield (1991) og mine resultater er at i min studie brukte lageren kun laaeboken som
kilde i matematikktimene.

Mine forventninger tilsa at laareboken nok ville vaae viktig i undervisningen, men ikke at den
skulle vaare eneste kilde til oppgaver og informasjon for elevene. | MERG-oppgaven oppdaget
jeg riktignok at undervisningen var tett knyttet til laareboken, men ogsa digitale verktay ble
brukt. Jeg trodde at jeg med mine undersgkelser ville finne at det ble brukt oppgaver fraandre
kilder som hadde et annet fokus, eller at dynamisk programvare ville bli brukt for & fremme
forstaelse. Det skjedde ikke. Ut i fradenne undersekel sen fremstar laareboken som det eneste
laaremidlet. Laareren hadde riktignok planer om & bruke datamaskin og projektor i
undervisningen, men informerte om i intervjuet at hun ikke fikk utstyret til & fungere.

| motsetning til Rezat (2010) og mine resultater fant Shield (1991) ut at laareboken hadde en
liten rollei undervisningen og at laarere foretrakk annet materiell enn laareboken som
undervisningsressurs.

6.2 Hvordan bruker elevene laer eboken?

Elevene kan bruke laaeboken pa ulike méter. Eksempler pa forskjellige méater a bruke boken
kan vaae dlese tekstene i boken far man | gser oppgaver eller |@se oppgavene i boken og se pa
tekstene hvis man stér fast. Andre méter er &lgse oppgavene i boken og se pafasiten hvis man
star fast eller se pafasiten far man i det hele tatt |gser oppgavene. Kildene som gir meg
informasjon om hvordan elevene bruker laareboken er observasjonen, feltnotatene, intervjuene
og elevenes arbeidsbgker. Fotografiene av elevenes arbeidsbgker utgjer en stor del av
datamaterialet. Enkelte elever har jeg mer informasjon om enn andre fordi de ble intervjuet.
Jeg har heller ikke komplette bildeserier av arbeidsbeker fraalle elevene.

Fordi elevene kan bruke boken paforskjellige méter, presenterer jeg informasjonen i tabeller
dlik at likheter og forskjeller kommer tydelig fram. Med begrepet "fagtekst” tilknyttet
|aareboken menes teksten som forklarer og presenterer matematikken. | laareboken er regler og
formler elevene bruker i oppgavene uthevet i rammer med svart tekst pa gul bakgrunn. |
tabellene og teksten nedenfor refereres de til som regler, formler eller gule rammer.
Oppgavene og eksemplene regnes ikke som en del av fagteksten i denne sammenhengen. |
tabellene blir notagonene x, - og tom rute brukt. En x betyr at eleven oppfyller kategorien, en
strek betyr at jeg ikke har informasjon om hvorvidt elevene oppfyller kategorien, mens en tom
rute betyr at eleven ikke oppfyller kategorien.

Elevenes arbeidsbgker ga meg informason om i hvilket omfang elevene brukte laaeboken og
om de | gste oppgaver eller noterte ned informasjon fraandre kilder. | Tabell 31 presenteres
relasjonene mellom elevenes arbeidsbgker og |aareboken. Kategorien "1 gst samtlige oppgaver
fralaareboken” inkluderer bade elevene som faktisk |gste alle oppgavene selv og detilfellene
der elevene skrev av lgsningen fratavlen. Arbeidsboken inneholder dermed alle oppgavene
fralaareboken, enten om elevene lgste ale selv, eler de var med pa alase oppgavenei
fellesskap patavien.
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Tabell 31: Forholdet mellom leereboken og elevenes arbeidsbaker

K ategori lda |Ask |[UIf |Pal | Tom | Eli |Dag | Mia | Gry |Alf

Komplett bildeserie |  x X X X X - - X
av arbeidsboken

Loste samtlige X X - X - - -
oppgaver fra
laareboken

All fagtekst i X X X X X X - - X
arbeidsboken var
fratavlen

L oste oppgaver fra X - X - - - X
oppgavesamlingen

Laste X X X X - X - - -
kontrolloppgavene

L gste ingen - - X
oppgaver fra
laareboken

Fulgte standard X X X X X X - - X
prosedyrer
presentert i
laareboken

Brukte i hovedsak X X X X X X
laarer/ medelever da
man sa ut til asta
fast

Brukte i hovedsak
|aaeboken da man
saut til Astafast

Vekslet mellom a X X X X
bruke elever, laaer
og laareboken da
man sa ut til asta
fast

Laste et problem X X
helt av seg selv da
man saut til asta
fast

Dag hadde hverken arbeidsbok eller [aaebok de to ferste ukene av undervisningen, men skrev
i egen arbeidsbok de siste timene far proven. Datamaterialet inkluderer ikke bilder av
arbeidsbgkenetil Dag eller Mia. Jeg kan ikke s noe om relasjonene mellom deres
arbeidsbgker og laareboken. Siden bildeseriene av arbeidsbgkene til Tom og Miaikke er
komplette har jeg ikke informasjon om deres arbeidsbgker paflere av punktene.

Av Tabell 31 ser man at Alf var den eneste eleven som ikke | gste en eneste oppgave fra
laareboken, men kun oppgaver fra oppgavesamlingen. Pal og Eli, Idaog Ulf og Tom og Gry
haddei stor grad samsvarende resultater. Tom og Gry sine arbeidsbagker rapporterte ikke hele
bildet av arbeidsbgkene fordi bildeserien ikke var komplett. For Tom og Gry var all fagtekst
salangt i arbeidsboken fratavlen, men det var ikke mulig & vite noe om fagteksten i resten av

87



arbeidsboken. Det er heller ikke mulig & vite om de | gste oppgaver fra oppgavesamlingen eller
kontrolloppgavene tilhagrende kapittel et.

Datamaterialet inneholder ikke informasion om hvorvidt Dag og Mia sine arbeidsbgker kun
inneholdt fagtekst fratavlen. Likevel viste observasionen at Miatok notater fra tavlen, mens
Dag ikke noterte i det heletatt. Eli notertei tillegg tips og hint som laareren sai
undervisningen.

Observasjonen av undervisningen og feltnotatene ga meg informasjon om hvordan elevene
brukte laareboken i oppgavel gsingen, og da spesielt ndr de sa ut til A stafast. Tabell 32 viser
en oversikt over hvordan alle elevene arbeider under oppgavel gsingen. Kategorien ” brukte
fagtekst” betyr at elevene ogsa bruker reglene uthevet i gule rammer, men i kategorien
"brukte reglene” blir ikke resten av fagteksten benyttet.

Tabell 32: Oversikt over hvordan elevene arbeidet under oppgavelgsingen

Kategori lda |Ask |UIf |Pal | Tom |Eli |Dag | Mia | Gry | Alf
Brukte fagteksten X X X X X
Brukte eksemplene X X X X X
Brukte reglene
Brukte fasit

Sai fasit far man
forsokte algse
oppgaven

L este fagteksten
Brukte laareren/ X X X X X X X
medelevene aktivt
Sammenliknet X X
fagtekst i
|aareboken med
teksten patavlien
Studerte tavlen X X
under

oppgavel gsingen

x

X | X | X |X
x
x
x
X
x
X
X
x
x

x
x
X
x
x
x

Elevene sa ut til & bruke laareboken palitt forskjellige méter, men en ting hadde de dletil
felles, de brukte fasiten til & kontrollere svarene sine. | tillegg laste alle utenom Alf oppgavene
tilhgrende kapittelet i laareboken. Tabell 32 visteikke i hvilket omfang hver enkelt elev brukte
laareboken, men av Vedlegg 12: Kartlegging og analyse av elevenes for stael se for matematikk
kom det fram at Mia, Eli og Dag brukte boken mye. Mialeste all fagtekst, mens Eli og Dag
leste kun teksten mellom oppgavene. Alle tre studerte fagtekst og eksempler nér de satt fast. |
tillegg sammenliknet Eli og Dag fagteksten i laaeboken med det som laareren hadde skrevet
patavien. UIf brukte ikke laareboken i like stor grad, men studerte ogsa fagtekst og eksempler
ndr han sa ut til astafast. Pal, Tom, Gry, Ask og Ida brukte |aaeboken liten grad. Ask og Ida
studerte kun eksemplene og reglene uthevet i gule rammer, i tillegg til & studere teksten pa
tavlen. Gry sa ut til & skumme fagteksten hvis hun satt fast, mens Tom og Pal brukte bade
fagteksten og eksemplene. Alf hadde en helt egen mate a bruke laareboken pa. Han leste
kapittelet fra begynnelse til slutt uten alase noen oppgaver skriftlig fralaareboken. Alf brukte
fasiten i oppgavesamlingen.
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Under intervjuene kom det frem at elevene sammenliknet innsatsen sin i faget med hvor mye

de hadde arbeidet i |aareboken, om de hadde | ast alle oppgavene eller gjort det |aareren hadde

sagt de skulle gjare. At elevene vurderte innsatsen ut i fra hvor mange oppgaver de hadde | gst
i lareboken, kan tyde pa at forholdet mellom elevene og laareboken var sterkt og at de brukte

laareboken i stor grad.

Elevene brukte laaeboken i varierende grad under oppgavel gsingen. Likevel er det tydelig at
de hadde en sterk relagion til laaeboken fordi den var kilden til alle oppgavene og erfaringene
elevene hadde med vektorregning. Flere av elevene brukte laareboken nar de s ut til a sta fast
pa oppgavene, men ingen bruktei hovedsak laareboken til & komme videre.

Rezat (2010) kartlai sin studie fire arsaker til at elevene brukte laareboken. Han konkluderte
med at elever lette etter informasjon i laaeboken som kunne brukesi oppgavenei etterkant.
Videre kommenterte Rezat (2010) at €l evene sjeldent gnsker & forsta matematikken far de
brukte den i oppgavene. Rezat (2010) og min studie har ulikt fokus. Likevel kan man se pa
sammenhenger mellom resultatene. | begge studiene brukte elevene laaeboken som en kilde
til informasjon om hvordan de kunne | se oppgaver, men svaat fa elever i min studie brukte
laareboken utenom oppgavel asingen. En mulig &rsak kan vagre at elevene ikke gnsket aforsta
matematikken far de brukte den, slik Rezat (2010) beskrev i sin studie, men dette vitesikke.

6.3 Sammenheng mellom bruk av laer eboken og elevenes for staelse for

matematikk

| denne sekgjonen vil jeg karakterisere el evenes forstael se for matematikk, for sa a se om det
finnes en sammenheng mellom elevenes forstael se og méten de bruker |aareboken pa. Jeg kan
ikke med sikkerhet vite hva elevene tenker, men vil forsgke a beskrive det jeg ser giennom
dataene. Kildene som sier noe om elevenes forstael se er observasjon av undervisningen,
feltnotatene, intervjuene, testene og bildene av elevenes arbeidsbgker. Farst kartlegges
karakteristikken av elevenes forstael se for matematikk. Deretter studeres ssmmenhengene
mellom laaeboken og el evenes forstael se.

6.3.1 Kartlegging av kar akteristikken av elevenes forstaelse for matematikk

Oppgaven tar utgangspunkt i Skemp (1976) sin inndeling av matematisk forstaelse,
relasjonsforstael se og instrumentel | forstéelse, se 2.1 Ulike typer kunnskap og forstael se.
Elevene har relasionsforstael se hvis de vet bade hva de skal gjare og hvorfor.
Relagonsforstaese farer til at de har god forstael se for regler og begrep samt relasjonene i
mellom dem. Instrumentell forstael se forklares som om at elevene utfagrer operasjoner uten a
vite hvorfor. De kjenner til prosedyrer, men ikke arsaken til at de kan brukes. (Skemp, 1976)

Resultatene fra anal ysen viser stor variasion mellom elevenei forhold til méten de bruker
laareboken pd, hvordan de l@ser oppgaver og hvilke situasjoner de mestrer. For dillustrere den
store variasjonen blant elevene, presenteres all informasjon om kartleggingen av Pal og Ask
sin forstael se for matematikk. Jeg velger & bruke Pal og Ask som eksempler for kartleggingen
av flere grunner. De er blant elevene som ble intervjuet, jeg har komplett bildeserie av deres
arbeidsbaker og de representerer hver sin kategori nar det gjelder klassifiseringen av deres
forstael se for matematikk. Den detaljerte kartleggingen for de resterende elevene presenteresii
Vedlegg 12: Kartlegging og analyse av elevenes forstaelse for matematikk. Et sasmmendrag av
kartleggingen av elevenes forstael se for matematikk presenteres for ale elevenei Tabell 33.
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Tabellen tar utgangspunkt i kategorier som gir meg informasjon om hvordan elevene forstar
matematikk.

Pal

Observasionen av undervisningen gir ikke et helt ngyaktig bilde av hvordan P43l brukte
lagreboken fordi han ofte plasserte seg utenfor kameralinsens rekkevidde. Likevel er det
tydelig at han fulgte godt med i undervisningen fordi han ofte stilte spersmal eller svarte pa
sparsmal fralagreren. Han var aktiv i timen. | tillegg tittet han i laareboken og tok notater fra
tavlen mens lageren underviste. Nar han brukte laaeboken til oppgavel gsing studerte han bade
fagtekst og eksempler og gekket fasiten etter at oppgaven var |gst.

Pal var ikke fremtredende i noen av utdragene fra 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk,
men i utdrag 7 svarte han rett pa lagerens sparsmal. Pal viste tegn til asta fast ni ganger i
lgpet av undervisningsperioden som beskrevet i 5.1.2 Elevenes reakgon nar de ser ut til asta
fast. En gang sa han ut til &lgse problemet selv, og en gang benyttet han laareboken og spurte
en medelev. De resterende syv gangene benyttet han seg enten av medelever eller laareren,
men aldri laareboken. Observasjonen kan tyde pa at Pal trengte lite hjelp. At han lgste en av
oppgavene selv uten hjelpemidler, kan tyde pa at han klarte & reflektere over det han hadde
gjort og oppdaget feilen. A finne feilen og rette den opp ville kreve at P&l forstod hva han
hadde gjort. Dersom han skjgnte hva han hadde gjort feil og klarte a rette det opp kan det
tenkes han forstod hvorfor det var feil. En annen mulighet var at Pal gjorde en feil mens han
fulgte en prosedyre for &l@se oppgaven og brukte tid pa a finne ut ngyaktig hva han gjorde
feil i selve prosedyren.

Under intervjuet forklarte Pal at han var forngyd med egen innsats. Han gjorde mest mulig
arbeid i timene og resten hjemme. Han forklarte at nar han trengte mer gving enn oppgavene i
laareboken arbeidet han med oppgavesamlingen. Det er ikke mulig & vite om Pal mente at han
skulle forsta det han jobbet med eller ave seg pa prosedyrene. Pal var borte tre
matematikktimer, og informerte om at han arbeidet ekstramye hjemmei etterkant av
fravaarsperioden. Pal knyttet vektorregning opp mot fysikk, som er et stort omrade man kan
anvende vektorregning innenfor, men det er uklart om han vet at vektorregning ikke kan
benyttes pa all fysikk. Kun tegning ved lgsing av oppgaver mente Pal var kjedelig, og
foretrakk regning fordi han dakunne tenke litt. Likevel presiserte han at han pleide & bruke
skisser til oppgavene. | oppgavene under intervjuet begrunnet Pal parallelle vektorer med at
de hadde samme stigningstall. Da han | gste regneoppgaven ful gte han vektorene oppaitt i
oppgaveteksten med blikket pafiguren. Pal kjente med en gang igjen hvilken vektorsum det
var snakk om og koplet svaret opp mot nullvektor. | intervjuspersmalene presentert i Vedlegg
11: Presentasjon av elevintervju forteller Pal at han liker oppgaver som har med virkeligheten
agjere, ikke bare aregne med tall og at han liker fysikk bedre enn matematikk fordi da kan
han bruke matematikken. Pa testen begrunnet Pal parallellitet med samme stigningstall, slik
han ogsa gjorde under intervjuet. Oppgaven med vektorsum laste han pa forskjellig méte
under testen og paintervjuet. Under intervjuet | zste han oppgaven kun ved hjelp av
bokstavene, men palgste han den ved hjelp av koordinater. Pal sa ut til avite hva han skulle
gigre ndr han l@ser oppgavene og hvorfor i og med at han begrunnet svarene sine. Pal viste en
annen forstael se av oppgaveteksten i oppgave 3 enn hvajeg mente, se Figur 29 for
oppgavetekst og Figur 30 for PAl sin Igsning. Jeg presiserte ikke om elevene skulle regne
flyetsfart i forhold til land eller luft. Han mente flyet hadde flgyet 600 km paen timei retning
mot punktet som er 54 km gst for by B. Med en fart pad 600 km/h er ikke det feil, men det er
en annen tolkning av informasjonen i oppgaven enn hvajeg hadde. Han hadde korrekt
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utregning pa oppgaven og sa sammenhengen mellom det utregnede svaret og tegningen han
hadde | aget.

Et fly gar fra byen A til byen B som ligger 600 km rett nord for A. Flyet har en fart pa 800 km/h. Det
blaser fra vest med en styrke pa 15 m/s. Flygeren tar ikke hensyn til sidevinden. Finn bade ved
tegning og regning hvoar flyet er etter en time. Oppgi svaret med avstand fra B i km, i tillegg til
retning.

Figur 29: oppgave 3 fra testen
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Figur 30: Utdrag fra Pal sin besvarelse pa oppgave 3

Bildeserien av Arbeidsboken til Pal er komplett. Han gjorde samtlige oppgaver fra kapittelet,
kontrolloppgavene og noen oppgaver fra oppgavesamlingen. Fagteksten i arbeidsboken var
avskrift fratavlien. Selv om oppgavene ikke krevde det, begrunnet han flere av svarene. Han
utferte selv alle oppgavene med bevisi tillegg til & skrive av de bevisene som ble gjennomgatt
patavien. | dutten av kapittelet gjennomferte han enkelte bevis og oppgaver som et ledd i &
avetil proven. Det kan vaare PAl pugget oppgaver og prosedyrer, men det kan og vaae han
undersgkte om han kunne bevisene og forstod prosedyrene.

Feltnotatene presiserer at Pal var meget aktiv i timene, svarte pa lagrerens spgrsmd og kom
med innspill. Det er ikke mer i feltnotatene som sier noe om hvordan Pal forstar matematikk
eller bruker laareboken.

Pal viste flere ganger at han kunne begrunne svarene sine og visste hvorfor han utferte de
prosedyrene han gjorde. Han viste forstaelse for regler og begrep ved at han var muntlig aktiv
i timen og klarte & bruke tidligere tilegnet kunnskap i vektorregningen, eksempelvis & utnytte
egenskapenei et parallellogram eller trapes. Selv sahan at han likte atenke litt, hvilket han
viste ved akomme videre i arbeidet med en oppgave der han sa ut til a stafast kun ved a
studere det han hadde gjort, men det er ikke samsvarende med at han visste hvorfor han kunne
bruke prosedyrene. Selv om Pal klarte & begrunne svarene sine og bruke de rette formlene er
ikke det ensbetydende med at han visste hvorfor prosedyrene gjaldt. Det kan vaae han
gienkjente situagoner der han har brukt de samme forklaringene og formlene tidligere.

Oppgaver knyttet opp mot virkeligheten er ofte sammensatte og krever mer av en elev enn &
bare anvende regler og formler patall. Det krever at el even vet hvorfor han kan bruke de ulike
reglene og formlene. At Pal likte & anvende matematikken i fysikk og arbeide med oppgaver
som kan knyttes opp mot virkelige situagioner, kan tyde paat Pal visste hvorfor han kunne
anvende de prosedyrene han gjorde. Likevel forsgkte han ikke & bevise regelen i oppgave 5 pa
preven. Mine tolkninger av datamaterialet tyder paat Pal sin forstael se kan karakteriseres som
relasjonsforstael se, men det avviser ikke at Pal viser instrumentell forstéelsei flere
Situasjoner.

Ask
Gjennomgang av videoopptakene fra undervisningen viser tydelig at Ask ofte fulgte med |
undervisningen. Han stilte stadig sparsmd til laereren ndr han virket usikker pa om han
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forstod matematikken rett. | tillegg svarte ofte palagerens sparsmal. Likevel hendte det flere
ganger at Ask hvisket med Ida eller UIf mens laareren underviste. Laaeboken 13 oppslétt pa
pulten hele matematikktimen. Ask diskuterte mye med Ida og sa hennes arbeid under
oppgavel gsingen. Det ser ikke ut som at Ask leste fagteksten, men studerte eksemplene og de
uthevede reglene i laareboken. Han sd mye opp patavlen og spurte enten lagrer eller medelever
med en gang han virket usikker. Fasiten gjekket han ofte.

| Utdrag 1 fra5.1.3 Elevers forstéel se for matematikk, var ikke Ask enig med Ulf og Idaom
at en vektor var lik to andre. Han trodde den ene vektoren var kortere enn de andre det var
snakk om. Uten @male, bare ved & sei lareboken sa han at den kanskje ikke var kortere, og sa
skrev han svaret ned i boken si. At Ask brukte ordet kanskje gjer at jeg tolker han som fortsatt
usikker. Det kan tyde pa at han bare godtok svaret fra UIf og Ida uten avite om det var rett.

Under arbeidet med en oppgavei utdrag 3i 5.1.3 Elevers forstaelse for matematikk, sa Ask at
han ikke skjente hvordan Ida hadde gjort utregningen og spurte henne hva hun hadde gjort.
Han sdikke ut til & vaare interessert i hvorfor Ida hadde gjort som hun gjorde, men sa pa
utregningen hennes og skrev det samme i arbeidsboken si. Tonefallet i stemmen, at han trakk
paskuldrene og sa”jgja’ nar han skrev gjorde at han blir forstatt som usikker paom han
forstod hva Ida egentlig hadde gjort.

Etter at lageren hadde fullfert beviset i utdrag 6 presentert i 5.1.3 Elevers forstaelse for
matematikk, ble Ask sittende og studere tavlen. Han spurte om ikke [x, — x4, y, — y;] kan
trekkes sammen til [x, y], og selv etter at laareren hadde forklart hvorfor det ikke var mulig
mente AsK at x, og x; var det sammetallet. Han viste ingen forstaelse for at x, og x; kan ha
ulik verdi. Etter hvert godtok Ask laaeren sin forklaring, men det er usikkert om han forstod
hva hun faktisk mente fordi han hadde problemer med & bruke regelen etterpa.

Kartleggingen av Ask sine reaksjoner nar han sa ut til a stafast viste at han benyttet
medelever eller lareren alle seksten gangene han sa ut til & stafast, men bruktei tillegg
laareboken to av gangene. Det kan tyde pa at Ask var avhengig av a se pa andre eller snakke
med andre og fa vite hva det var han egentlig skulle gjere for & lase oppgavene. Nar han fikk
hjelp av laaeren og medelever s mange ganger kan det tyde pa at han hadde vansker med &
resonnere selv.

Under intervjuet sa Ask at han hadde en grel innsats under arbeidet med kapittelet, han gjorde
leksene, men ingen oppgaver i oppgavesamlingen. Han forklarte at han innsd under preven at
han kunne ha forberedt seg mer enn han gjorde ved a arbeide med ” & skjanne oppgavene
bedre’. Det er ikke sikkert hva Ask lai begrepet ” & skjanne oppgavene bedre”, men jeg tolker
det dik at a skjenne oppgavene handler om a forsta oppgavene og hvorfor han skulle bruke de
ulike reglene, formlene og prosedyrene. Det kan tyde pa at Ask ikke visste hvorfor han utferte
den matematikken han gjorde. Da han forklarte hva en vektor er virket han veldig usikker
fordi han dro pa ordene og kom med flere vage forslag. Han mente at vektorregning ble brukt
til Amale opp avstand eller areal og at det hadde noe med fysikk og krefter A gjare. Videre
intervjuet forklarte han at i begynnelsen var det |ettest ategne svar pa oppgavene, men at da
han begynte & forsta utregningene, gikk det greit & regne. Under intervjuet begrunnet han
parallellitet med likt stigningstall. Han trakk ogsa fram egenskapene il trapeset i oppgaven
for &begrunne at kun to sider var paralelle. | oppgaven der han skulle finne en vektorsum, se

Figur 31 for oppgavetekst, svarte han med & sparre om det gikk an &si AA. Deretter
konkluderte han med at svaret ble nullvektor. Det at han spurte om han kunne svare som han
gjorde, for sa a konkludere, gir grunn til &forsta han som usikker, altsa usikker pAom hani
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det hele tatt hadde rett. Det leder meg ogsatil atenke at han ikke forstod notasjonen for
nullvektor.

—

Finn summen av
AB+BC+CD+DA
Figur 31: Oppgave fra intervjuet

Pa testen begrunnet Ask paraléllitet med at stigningstallet var likt slik han gjorde i intervjuet.
Han | gste vektorsummen palik méte bade i intervjuet og patesten. | oppgave 3 pa preven, se
Figur 29 for oppgavetekst, ga Ask rett svar ved tegning, men utregningen hans bager preg av
stor innsatsvilje der han har brukt formelen for strekning og pythagoras for afinne svaret. Ask
studerte strekningen mellom by A og der han mente flyet endte opp, ikke sasmmenhengen
mellom B og der flyet endte slik oppgaveteksten ba om. Det er usikkert om Ask ikke visste
hvordan han skulle |gse de siste oppgavene pa praven eller om han ikke rakk det fer han métte
levere den.

Arbeidsboken til Ask viser at han forsgkte seg pa alle oppgaver selv, men at hani tillegg
skrev de av fratavlen, selv om han hadde | zst oppgavene. Han | gste oppgavene ved afalge
prosedyrene presentert i laaeboken. Han gjorde samtlige oppgaver i laareboken, i tillegg til
kontrolloppgavene. Da han avet til preven arbeidet han med kontrolloppgavene og gvet seg
pa bevis og oppgaver han syntes var utfordrende.

Feltnotatene gir ikke mye informasjon om hvordan Ask tenkte nar han laste oppgaver eller sa
ut til & forsta matematikk, men de forklarer at han en gang studerte teksten patavien. Teksten
var et bevis han gamuntlig uttrykk for aikke forsta. | flere minutter etter at de andre elevene
begynte med oppgaver studerte Ask beviset patavien og sa ut til & preve aforstadet. En
annen gang hadde Ask skrevet av et svar pa en oppgave fra lasningsforslaget painternett, men
han forstod ikke notasjonen i svaret og spurte om hvorfor svaret var slik.

Datamaterialet kan tyde pa at Ask ofte var usikker ndr han arbeidet med vektorregning. Han
saut til & godta svar uten & vaare overbevist om at de var rette og virket avhengig av lagrer og
medelever for akomme seg videre nér han stod fast. At Ask ikke var sikker pahva
vektorregning kunne brukes il kan vaare en av grunnene til at han syntes det var vanskelig.
Selv uttalte Ask paintervjuet at han burde ha skjent oppgavene bedre. Det kan tyde pa at han
har problemer med a vite hvilke prosedyrer som skal brukesi ulike situasjoner. Paintervjuet
klarte Ask a bruke egenskapenetil et trapes til a forklare hvorfor kun to vektorer i figuren var
parallelle. Det kan tyde pa at Ask klarte & se relasjoner mellom vektorregning og tidligere
tilegnet kunnskap i enkelte situasjoner. Selv om Ask begrunnet svarene sine og fikk til &lgse
mange oppgaver viser situagoner fra undervisningen at han ofte hverken visste hva han skulle
gjere eller hvorfor. Av den grunn tolker jeg datamaterialet slik at Ask sin forstael se som oftest
kan karakteriseres som instrumentel| forstael se.

Som nevnt ble alle elevene kartlagt pa denne méten, se Vedlegg 12: Kartlegging og analyse
av elevenes forstael se for matematikk. Resultatene fra kartleggingen er presentert i Tabell 33.
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Alf fulgte ikke det samme undervisningsopplegget som resten av klassen og ble hverken
intervjuet eller gjennomfarte testen. Grunnet det mangelfulle materialet om Alf, hvordan Alf
arbeidet med matematikk og tenkte nar han | gste oppgaver er det ikke mulig a klassifisere hva
dags forstéelse Alf har for matematikk. Han er derfor ikke presentert i Tabell 33.

| Tabell 33 betyr kategorien "lite synlig i undervisningen” at elevene enten hadde stort fravae,
plasserte seg utenfor kameralinsens rekkevidde eller satt skjult bak andre elever. Noen av
kategoriene omhandler €l evenes forstael se, eller mangel pa forstaelse, for hva som skal gjares
i oppgaver eller hvorfor man kan benytte prosedyrer og regler. De kategoriene tar
utgangspunkt i om datamaterialet tyder pa at elevene kan, vet eller kan forklare situasjonene.
Elevene kan i tillegg ha ytret seg om tema fra kategorienei undervisningen. | alle kategoriene
ma man ta forbehold om at forholdene ikke alltid er slik, men at det ofte er slik. For eksempel
er det dlik at elevenei kategorien ”brukte feil formler” ikke brukte feil formler hver eneste
gang, men viste at de i mange sammenhenger ikke brukte riktig formel. Kategorien ” godtok
blindt forklaringer framedelever” betyr det at de godtok deres forklaring uten afaen
begrunnelse for hvorfor forklaringen var korrekt.

Tabell 33: Klassifisering av elevenes forstaelse for matematikk

K ategori Ida |Ask |UIf |Pal | Tom | Eli |Dag | Mia | Gry

Litesynligi X X X X
undervisningen

Visste/ kunne forklare X X X X X X
hvorfor man kunne benytte
regler og prosedyrer

Visstel kunne forklare hva X X X X X X X X X
som skulle gjaresi
oppgaver

Gaikke uttrykk for avite/ X X X X X X X
forsta hvorfor man kunne
benytte regler og
prosedyrer

Gaikke uttrykk for avite/ X X X
forsta hva som skulle
gjeresi oppgaver

Begrunnet ofte svar X X X X X X X

Viste god forstaelse for X X X X
relagjoner mellom begrep,
regler og prosedyrer

Godtok blindt forklaringer X X X
fraandre €l ever

Benyttet tidligere tilegnet X X X X X X X X X
kunnskap korrekt

Viste usikkerhet i forhold X X X X X
til tidligere tilegnet
kunnskap

Brukte i hovedsak X X X X X X - - X
standard prosedyrer i
arbeidshoken

L gste ssmmensatte og mer X X - - - -
utfordrende oppgaver ved
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avskrift fratavlien

Instruerte andre elever X

Brukte feil formler X X X
Svar bar preg av gjetning X X X
Svarte pa spgrsmal i X X X X X X
undervisningen

Stilte sparsmal i X X X

undervisningen

Grunnet mangelen painformasjon om arbeidsbgkene til Dag og Miakan jeg ikke vite om dei
hovedsak brukte standard prosedyrer fralaareboken eller |gste ssmmensatte og mer
utfordrende oppgaver ved avskrift fratavlien. Gry og Tom brukte standard prosedyrer i de
delene av arbeidsboken jeg har informasjon om, men datamaterialet viser ikke om de |l gste
sammensatte og mer utfordrende oppgaver ved avskrift fratavlen. Felles for alle elevene var
at de benyttet tidligere tilegnet kunnskap korrekt i mange situagjoner. Likevel var det enkelte
elever som i tillegg viste usikkerhet om tidligere tilegnet kunnskap flere ganger. Jeg kan finne
informasgjon om alle kategoriene tilknyttet alle elevene, men hos enkelte elever var bevisene
tydeligere enn hos andre. Elevene hadde hver sine reaksonsmgnstre og evner. Ingen av
elevene falt innenfor ngyaktig de samme kategoriene i Tabell 33. Derfor oppsummerer jeg
forstaelsen til hver enkelt elev enkeltvis.

Pal

Pal viste flere ganger at han kunne begrunne svarene sine og visste hvorfor han utferte de
prosedyrene han gjorde. Han viste forstaelse for regler og begrep ved at han var muntlig aktiv
i timen og klarte & bruke tidligere tilegnet kunnskap i vektorregningen, eksempelvis & utnytte
egenskapenei et parallellogram eller trapes. Selv sahan at han likte atenke litt, hvilket han
viste ved akomme videre i arbeidet med en oppgave der han sa ut til a stafast kun ved a
studere det han hadde gjort. Dette er ikke samsvarende med at han visste hvorfor han kunne
bruke prosedyrene. Selv om Pal klarte & begrunne svarene sine og bruke de rette formlene er
ikke det ensbetydende med at han visste hvorfor prosedyrene gjaldt. Det kan vaae han
gienkjente situagoner der han har brukt de samme forklaringene og formlenetidligere. Mine
tolkninger av datamaterialet tyder pa at Pal sin forstael se kan karakteriseres som
relasjonsforstael se, men det avviser ikke at Pal viser instrumentell forstéelsei flere
Situasjoner.

Ulf

UIf lot flere ganger vaare & begrunne svarene sinei arbeidsboken, men begrunnet svarene pa
testen. | arbeidsboken brukte han standardprosedyrer i oppgavel gsningen og han regnet ikke
de mer sammensatte og utfordrende oppgavene selv, men skrev de av tavlen nér de ble
giennomgétt i fellesskap. | tillegg virket han og usikker pa enkelte omrader av brgkregning.
UIf tok flere ganger hensyn til kun lengden av vektorer, og ikke retningen, og ga et feilaktig
eksempel pabruk av vektorer. Det tyder paliten forstéelse for vektorregning i virkeligheten.
UIf brukte laereboken flere ganger for & komme seg videre nér han sa ut til a stafast. Slik det
ser ut klarte han arelatere den matematiske teksten til det han kunne fra fer. Dette tyder pa at
UIf sin forstéel se inkluderer relasjonsforstael se. Mine tolkninger av datamaterial et peker pa at
UIf viser bade relasonsforstael se og instrumentel | forstaelse, men i starre grad viser
instrumentell forstael se enn rel asjonsforstael se.
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Dag

Dag ga ofte uttrykk for at han visste hva som skulle gjeresi oppgaver, men ikke alltid om han
forstod hvorfor. | fleretilfeller der han ga uttrykk for &forsta hvorfor, viste han vanskeligheter
med a formulere en nayaktig og korrekt begrunnelse. Han viste ofte god forstael se for begrep
og regler, men andre ganger bar besvarel sene preg av gjetning. At han laate uten laarebok og
uten askrive i arbeidsbok kan tyde pa at han ser relasjonene mellom de ulike emnene i
vektorregning. Min tolkning av datamaterialet er derfor at Dag hovedsakelig viser
relasjonsforstael se, men at instrumentell forstéelse ogsa er til stede.

Ask

Datamaterialet kan tyde pa at Ask ofte var usikker ndr han arbeidet med vektorregning. Han
saut til & godta svar uten & vaare overbevist om at de var korrekte og virket avhengig av laarer
og medelever for & komme seg videre ndr han stod fast. At Ask ikke var sikker pahva
vektorregning kunne brukestil, kan vaae en av grunnene til at han syntes det var vanskelig.
Selv uttalte Ask paintervjuet at han burde jobbet med ” & skjenne oppgavene bedre”, hvilket
kan tyde pa at han har problemer med a vite hvilke prosedyrer som skal brukesi ulike
situasjoner. | flere situasjoner klarte Ask a se relasjoner mellom vektorregning og tidligere
tilegnet kunnskap, men viste ofte usikkerhet. Selv om Ask begrunnet svarene sine viser
situasoner fra undervisningen at han ofte hverken visste hva han skulle gjare eller hvorfor.
Av den grunn tolker jeg datamaterialet slik at Ask sin forstael se som oftest kan karakteriseres
som instrumentel| forstael se.

Ida

ldasaut til dstafast flere ganger i oppgavearbeidet uten avite hva hun skulle gjare. Dahun
fant ut hvordan man kunne komme fram til svaret, ga hun ikke inntrykk av avite hvorfor hun
kunne bruke prosedyrene. Ida uttalte i undervisningen at hun ikke skjante hvorfor man skulle
bruke formlene og sa ut til atrenge mye hjelp fralaaer og medelever for alase oppgavene. Pa
preven métte |da arbeide alene. Hun klarte ikke alle oppgavene selv om hun hadde | zst nesten
ale oppgavenei undervisningen. Idalot flere ganger vaare & begrunne svarene pa preven. Det
kan tyde pa at Idaikke visste hvorfor hun fikk de svarene hun gjorde. Enkelte ganger viste Ida
at hun kjente til relasionen mellom begrep og prosedyre, men ikke ofte. Ida gaikke uttrykk
for &vite hvorfor hun kunne bruke prosedyrene hun gjorde, men hun kjente til prosedyrene.
Min oppfatning er derfor at Ida sin matematiske forstaelse er sterkt preget av instrumentell
forstaelse.

Eli

Eli srelasioner mellom begrep og regler og viste flere ganger at hun kunne forklare hvorfor
noe var som det var. Hun begrunnet ofte svarene sine. | enkelte situasioner godtok hun blindt
det andre sa og viste manglende forstael se for bade hva som skulle gjeres og hvorfor. Eli var
aktiv i undervisningen og bade svarte pa spersmal fralagreren og stilte spersmal salv. |
arbeidsboken |gste hun alle oppgaver selv. Inntrykket mitt er derfor at Eli hovedsakelig har
relasjonsforstael se, men det utelukker ikke instrumentell forstéelsei flere sammenhenger.

Gry

Gry satt ofte skjult bak andre elever i undervisningen og var meget stille. Hun bleikke
intervjuet og datainnsamlingen av arbeidsboken er ikke komplett. Derfor er det vanskelig &
kartlegge hva slags forstael se Gry har for matematikk. Datamaterialet viser at Gry ofte visste
hva hun skulle gjare. Hun begrunnet svarene sine i de oppgavene det var pakrevd, men i
enkelte situasjoner sa det ut som om hun hadde problemer med & forklare hvorfor
matematikken hun brukte kunne brukes. Gry viste flere ganger god kunnskap om
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sammenhengen mellom ulike emner i matematikken. Jeg tolker derfor datamateriaet sik at
Gry har i hovedsak rel asjonsforstael se, men instrumentell forstaelse i enkelte situasjoner.

Tom

A kartlegge Tom sin forstaelse for matematikk er vanskelig fordi han var lite synlig i
undervisningen selv om han var muntlig aktiv. Han ble ikke intervjuet og bildeserien av
arbeidsboken er ikke komplett. Likevel gjorde testen det klart at han flere ganger manglet
begrunnelse. Det kan tyde pa at Tom ikke visste hvorfor svarene han fikk var gyldige. | tillegg
manglet han utregning, noe som kan tyde pa at han ikke visste hvordan han kom fram til
svaret. Datamateria et tyder ikke pa at Tom har utstrakt forstdelse av hvorfor han utfarer den
matematikken han gjer eller paat han har god forstaelse for regler og begrep eller relasjonen
mellom dem. Det kan tyde pa at Tom ofte vet hva han skal gjare, men ikke hvorfor. Det betyr
at mine tolkninger tyder paat hans matematiske forstael se er preget av instrumentell
forstaelse.

Mia

A klassifisere Mia sin forstéelse for matematikk er vanskelig fordi flere av kildene ikke gir
informasgjon om hvordan Miatenker eller arbeider. | enkelte situagoner brukte hun fell
formler og hadde manglefulle eller feilaktige begrunnelser. Jeg finner ikke eksempler som
overbeviser meg om at Mia har god forstael se for relasjonen mellom begrep og regler eller
viser at hun forstar hvorfor en regel kan brukes. Jeg tolker Mia sin forstael se for matematikk
som instrumentel| forstael se.

Flere av elevene viser bade rel asjonsforstael se og instrumentell forstaelse, men den ene
forstael sen virker mer fremtredende enn den andre hos enkelte elever. Tavlen gir i hovedsak
samme informasjon som laareboken fordi teksten er hentet fralaareboken. Alle regner de
samme oppgavene med de samme hjelpemidiene men far likevel ulik forstéelse. Sparsmalet
som reiser seg er hvordan elevene kan hafatt ulik forstdelse. Dermed kan arbeidsmetoden,
atsa hvordan de bruker tilgjengelige hjelpemidler ha hatt innvirkning. Elevenes hjel pemiddel

i tillegg til hverandre og lageren, var laaeboken. Laareboken kan ha veat avgjarende for
elevenes forstael se, for det er ingen andre kilder til matematikk i undervisningen. Lagreren sier
selv at hun ikke bruker egen erfaring, for hun har ikke erfaring med undervisning av vektorer,
men lener seg helt og holdent til |aareboken.

6.3.2 Hvilken rolle har lzereboken nér det gjelder utvikling av elevenes for staelse?

Basert pa presentagonen av data har laareboken hadde en sentral rolle i undervisningen, og da
er det naturlig atro at den virker inn pa elevene. Sparsmalet er om det finnes en relagion
mellom hvordan elevene bruker laareboken og karakteristikken av deres forstéel se for
matematikk. Det ser ut til at det finnes likheter mellom forstaelsen til de elevene som leser
fagteksten, og at de vil ha sterre relasjonsforstael se enn andre elever. Videre tyder resultatene
paat elever som kun studerer regler og eksempler vil halikheter mellom sin forstéelse, men at
deres forstael se vil baare mer preg av instrumentell forstaelse. Som forklart i 6.3.1 Kartlegging
av karakteristikken av elevenes forstael se for matematikk er ikke Alf inkludert i denne delen
av studien fordi jeg ikke kan uttale meg om hans forstael se for matematikk.

Hvordan elevene brukte laareboken nar de arbeidet med oppgaver ble studert i kapittel 6.2

Hvordan bruker elevene laaeboken?. Undersgkel sen viste at elevenes bruk av laareboka kunne
delesinni tre kategorier:
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1. Elever som leste fagtekst, enten kun mellom oppgavene de | gste, eller hele fagteksten
til hvert delkapittel. De bruktei tillegg fagteksten, eksempler og fasit i
oppgavel gsingen.

2. Elever som brukte fagtekst, eksempler og fasit i oppgavel gsingen.

3. Elever som brukte eksempler, regler uthevet i gule rammer og fasit i oppgavel gsingen.

| 6.3.1 Kartlegging av karakteristikken av elevenes forstael se for matematikk fant jeg ut at
elevene hovedsakelig hadde to ulike méter & forsta matematikk pa:
1. Relagonsforstaelse, der instrumentell forstaelsei tillegg ikke kunne utel ukkes
2. Instrumentell forstaelse, der relasjonsforstael se ogsa var til stede, men i en vesentlig
mindre grad, eller der relagonsforstael se ikke kunne utel ukkes.

Tabell 34: Oversikt over elevenes forstaelse for matematikk og hvordan de brukte laereboken til oppgavelasing

Elev | Kategori for bruk av laereboken | Kategori for matematisk forstaelse
Pa 2 1
ulf 2 2
Dag 1 1
Ask 3 2
Ida 3 2
Eli 1 1
Gry 1 1
Tom 2 2
Mia 1 2

Eli, Gry og Dag var tre av fire elever med relasjonsforstael se som brukte laareboken pa samme
méte, nettopp ved & lese fagtekst i tillegg til abruke den i oppgavel gsingen. Elevene med
instrumentell forstel se fordelte seg pa alle tre kategoriene av bruk av laaeboken. To elever
brukte kategori 3, der eksemplene og reglene uthevet i de gule rammene ble brukt. To elever
brukte laareboken ved a studere fagtekst og eksempler, det vil si kategori 2 for bruk av
laareboken. Miavar den eneste eleven med instrumentell forstael se som leste fagteksten, altsa
kategori 1. To av de tre elevene som bruker fagtekst, eksempler og fasit i oppgavel gsingen sa
ut til A hainstrumentell forstael se.

Om jeg hadde valgt en annen inndeling av matematisk kunnskap og forstaelse, som omtalt i
2.1 Ulike typer kunnskap og forstael se ville jeg muligens oppdaget andre relasjoner mellom
laareboken og elevenes forstéel se for matematikk. | Vedlegg 13: Datamaterialet sett opp mot
ulike teorier om forstéelse av matematikk har jeg sett pa kategorienei klassifiseringen av
elevenes forstael se og vurderte de opp mot de andre teoriene kunne omtalt i 2.1 Ulike typer
kunnskap og forstael se.

6.5 Oppsummering

Lageboken hadde en veldig sentral rollei undervisningen. Laaeren brukte laaeboken som
kilde for det som ble skrevet pa tavlen. Dessuten var |aareboken den eneste kilden til
informasjon som lagreren og elevene brukte i undervisningen. Observasjonen av
undervisningen viste at elevene brukte |aareboken pa forskjellige méter. Y tterpunktene var fra
alese all fagtekst i kapittelet, til kun & studere reglene uthevet i gule rammer og eksemplene.

Elevene har ulik forstaelse for matematikk, der de fleste viser tegn til bade relasjonsforstael se
og instrumentell forstael se, men der en av métene & forsta matematikk pa var mest
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fremtredende hos hver enkelt elev. Ved a studere sammenhengen mellom karakteristikken av
elevenes forstael se for matematikk og hvordan de bruker laarebok ser man tendenser til at
elevene som leste fagteksten var elever som viste rel asjonsforstael se. Elever som ikke brukte
fagteksten, men kun regler og eksempler, var elever som viste tegn painstrumentel|
forstaelse.
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7 Konklugon

Denne studien er en casestudie som studerer bruk av laaebok i et enkelt klasserom og
forstaelsen til enkeltindividene i klassen. Resultatene kan derfor ikke generaliserestil en
bredere populagon.

| dette kapittelet vil jeg farst trekke konklusjoner i studien for deretter a diskutere hvilke
sparsmal studien reiser videre. Til dlutt forklarer jeg ulike tanker og erfaringer jeg har gjort
meg underveisi arbeidet med studien.

7.1 Konklugjon

Hva er laaebokens rolle i undervisningen.

Studien viser at laaeboken har hatt en stor og sentral rollei undervisningen. Elevene og
lareren har dermed et tett forhold til laaeboken. Sparsmalet som reiser seg er hva dette gjar
med undervisningen. Blir laxerens formidling kun en viderefering av l1aaeboken dlik at
lagerens undervisning og laareboken i prinsippet er det samme? Lageren sier selv at hun har
valgt alegge opp undervisningen etter laaeboken fordi hun har liten erfaring innenfor
undervisning av vektorer. | tillegg sier hun at hun presenterer stoffet pa samme mate som
laareboken, men med egne ord. Hva er da forskjellen for elevene mellom matematikken
presentert av laareren og matematikken presentert i laareboken? Laaeren kan riktignok forklare
matematikken for elevene paflere méter og svare pa oppklarende spgrsmal. Hun kan og sikre
at elevene forstar ved & bruke et sprék hun vet at elevene kjenner til. Observasjonen av
undervisningen viser at selv om lageren forklarer med egne ord henviser hun ofte il
laareboken nar hun forklarer. Hun bruker i hovedsak de samme forklaringene som laareboken
selv om hun bruker litt andre ord nar hun forklarer. Maten laareren presenterer matematikken
pafor elevene er derfor meget lik den maten laareboken bruker. Forholdet mellom laareboken
og lazeren er derfor meget tett og sterkt. Det kan vaare flere grunner til at forholdet er dlik. |
norsk undervisningskultur er det ikke uvanlig at man farst presenterer nytt stoff for sa aregne
oppgaver. Laxeboken fglger samme oppsett, der fagtekst, regler og eksempler presenteres for
oppgavene.

Hvordan bruker elevene |aaeboken?

Studien peker pafellestrekk og saartrekk mellom hvordan el evene bruker laareboken. Videre
gier studien det mulig aidentifisere noen mer vanlige mater & bruke laareboken pa. Bruken
varierte fordi elevene ikke gjorde det samme hver eneste gang. Den tydeligste forskjellen
mellom matene a bruke boken pavar om elevene leste eller brukte fagteksten i laareboken
eller ikke. | Figur 32 presenteres méatene elevene brukte laareboken pa
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Figur 32: Modell av elevenes bruk av leereboken i undervisningen

Modellen av elevenes bruk av laaeboken i undervisningen tar utgangspunkt i om elevene
brukte fagteksten i laareboken eller ikke og bygger pa observasjonene gjort i undervisningen.
Elevene brukte fagteksten pafire forskjellige méter. Den farste kategorien er at eleven leste
hele kapittelet fer han eller huni det hele tatt begynte pa oppgavene. Kun en elev, Alf, gjorde
dette, men han | gste ikke oppgaver i lareboken. Han | gste generelt fa oppgaver og spurte kun
laarer om hjelp hvis han stod fast. Derfor er det ikke mer informasjon i Figur 32 om elever
som leser hele kapittelet far oppgaver |gses. Studien gir ikke svar pa hvordan eleven arbeidet
under ordineer oppgavel gsing eller ndr han sa ut til astafast. Likevel er det alese hele
kapittelet far man laser oppgaver en méte & bruke laareboken pa.

Elever som leste all fagtekst i delkapittelet, |este farst teksten mellom delkapittel ets overskrift
og ferste oppgave. Etter at de hadde | zst oppgavene sjekket de fasit for sd enten alese
fagteksten videre i kapittelet eller begynne pa neste oppgave, avhengig om det var fagtekst
mellom oppgavene eller ikke. Om de stod fast studerte de eksempler og regler uthevet i gule
rammer. Trengte de mer hjelp, leste de fagteksten lest igjen. Til slutt brukte de eventuelt
fasiten for @ se om de kom noe videre ved 4 vite svaret.

Andre elever leste kun fagteksten mellom oppgavene, og brukte i hovedsak sak laareboken pa
samme mate som de som leste all fagtekst i kapittelet. Forskjellen var at de brukte
informasjonen patavlen til & begynne pade farste oppgavene.

Den siste méten elevene brukte fagteksten pa var aikke studere den fer de stod fast pa
oppgavene. Da brukte de regler og eksempler for & lase oppgavene og fasiten ble sjekket nar
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oppgaven var ferdig lest. Dersom de stod fast studerte de farst regler og eksempler enda en
gang, og om det ikke | gste problemet, |este de fagteksten tilknyttet oppgaven. Om de fortsatt
stod fast studerte de fasit for & sjekke om de kunne forsta hva som skulle gjeres nar de
allerede visste svaret.

Elevene som ikke brukte fagteksten i laareboken |este oppgaveteksten og brukte reglene
uthevet i gult og eksempler for alase oppgavene. Til slutt sjekket de fasiten for &finne ut om
de hadde rett svar. Dersom de stod fast studerte de eksemplene og reglene pa nytt og om de
fortsatt satt fast 5jekket dei likhet med de andre kategoriene fasiten for & undersgke om de da
forstod hva som skulle gjeresi oppgaven.

Laaeboken ble ikke alltid brukt i den rekkefalgen, variagoner oppstod selvsagt. Eksempelvis
kunne fasiten gekkestidligere enn beskrevet i modellen eller at elevene ikke studerte
eksempler og regler far de startet pa oppgavene. | tillegg var lager tilgjengelig for elevene.
Lagreren pavirket modellen i stor grad fordi elevene kunne nar som helst i prosessen sparre
lareren. Nar medelever ogsa var lett tilgjengelig pavirket ogsa de modellen fordi elevene
kunne diskutere med hverandre, forklare hverandre eller de kunne studere hverandres
besvarelser. Lageren behandlet elevene forskjellig i forhold til hva slags hjelp elevene fikk. At
lagreren stilte elevene forskjellige spersmdl kan hafert til at de brukte boken forskjellig. Da
kunne enkelte finne informasjonen selv mens andre fikk den oppgitt av laaeren. Det kan ha
pavirket hvordan laareboken ble brukt. At elevene kunne sparre lagreren ndr som helst i

| zsningsprosessen kan hafart til at elevene ikke forsgkte a l@se oppgaven selv fordi de kunne
faforklart av lageren hva de skulle gjere.

Jeg hadde forventet at elevene brukte mer tid pa alase oppgaven far de spurte om hjelp enten
av lagrer eller medelever. Veien for &fahjelp av andre var veldig kort, og pa den maten slapp
elevene atenke og forsta selv. De fikk gjort oppgaven uansett. Jeg trodde elevene ville brukt
lareboken mer aktivt og veare mer selvstendige i oppgavel asingen enn hva de var. Det kan
tenkes at kulturen i klasserommet, der det var akseptert at elevene arbeidet sammen og pratet
underveis pavirket hvordan de brukte laareboken. Dersom elevene satt en og en og ikke kunne
sparre hverandre om hjelp kan det tenkes det ville ha pavirket deres bruk av laareboken.

Er det mulig & finne noen sammenheng mellom hvordan elevene bruker |aareboken og

kar akteristikken av deres forstael se for matematikk?

Elevers forstaelse er skjult kunnskap og er ikke malbart. Mine tolkninger av elevenes
forstael se er dermed spekulative, og ikke faktakunnskap. Selv om jeg har konkludert med at
mine tolkninger tyder pa at en elev har enten relasjonsforstael se eller instrumentel| forstael se,
sa betyr ikke det at mine utsagt er fakta. Konklusjonene med hensyn til elevenes forstaelse
gjenspeiler kun mine tolkninger av datamaterialet om elevenes forstael se.

Materialet er ikke entydig, men viser tendenser til at elevene som viser relasonsforstaelse i
starre grad leser fagtekst og bruker fagteksten, reglene og eksemplene i oppgavel gsingen enn
elever som viser instrumentell forstael se. En mulighet kan vegre at €lever med
relasjonsforstael se har starre evne til a nyttegjere seg forklaringene i laareboken, slik at
teksten i laaeboken oppfattes som mer meningsfull for dem enn for elever med instrumentell
forstaelse. At elevene leser teksten kan bidratil utviklingen av relagonsforstael sen. | tillegg
tyder resultatet pa at elevene som kun bruker eksemplene og reglene under oppgavel @singen
oftere har instrumentell forstéel se enn elever som bruker fagteksten. En arsak kan vaae at de
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ikke leser og tilegner seg kunnskap om sammenhengen mellom begreper og regler som blir
presentert i fagteksten, eller at de ikke klarer & nyttegjere seg teksten de leser.

At sammenhengen mellom bruken av |aareboken og el evenes forstael se for matematikk ikke
er tydeligere er overraskende fordi elevene deler i stor grad de samme erfaringene med
matematikken. De falger alle den samme undervisningen, bruker den samme laareboken og
|@ser de samme oppgavene. Selv om denne studien i hovedsak har i sett bort fralaaerensrolle
i undervisningen er det likevel viktig & fremheve noe av det laareren sa under intervjuet.
Lagreren opplyste om at hun sa an elevenei forhold til hvordan de fikk hjelp. Enkelte elever
fikk beskjed om hva de skulle gjare for alase oppgaven, mens andre elever heller fikk hint og
tips om hva de kunne gjere for 8 komme videre i oppgaven. Det vil si at lagrerens pavirkning
varierte fraelev til elev og var en faktor i undervisningen elevene ikke hadde felles. | studien
var lageren dessuten hele tiden tilgjengelig for elevene. Hun gikk rundt og veiledet og hjap
elever selv om dei utgangspunktet ikke ba om hjelp. Elever som gnsket hjelp lurte ofte pa det
samme, sa elever som satt sammen lyttet alletil lagreren nér en av dem fikk hjelp.

Studien tyder pa at selv om undervisningen var sa sterkt knyttet til |areboken hadde méten
laareren hjalp elevene pa stor innvirkning pa elevenes forstael se for matematikk. Noen elever
bleinspirert til & utvikle relasioner mellom begreper og prosedyrer mens andre elever fikk
beskjed om hvordan de kunne fullfare prosedyren. Pa den maten fikk elevene ulike
muligheter til a utvikle relagonsforstael se og instrumentell forstael se. Arbeidsmiljget pavirket
ogsa elevenes utvikling av forstéel se fordi de hadde lov til a prate med hverandre, stille
hverandre spersmal og studere hverandres fremgangsmaéter under hele prosessen. Enkelte
elever henvendte seg datil andre fer dei det hele tatt forsgkte & l@se oppgaven selv. Dette er
forhold som ble beskrevet, men som ikke er analysert i oppgaven selv om det kunne vaae av
betydning. Det ligger utenfor denne oppgavens rammer. Elevenes forkunnskap og tidligere
undervisning og erfaring med matematikk kan ogsa ha pavirket deres forstaelse for
matematikk, men ble ikke behandlet i denne studien.

Oppsummering

Masterstudien viser at laareboken hadde en sentral og enestaende rollei undervisningen. Den
var den eneste kilden elevene og laareren brukte for & arbeide med vektorregning. Elevene
brukte lareboken pa ulike méter, og alle elevene hadde sitt mgnster. Bruken av laareboken
kunne skilles hovedsakelig mellom hvorvidt elevene leste fagteksten eller ikke. Studien tyder
paat laaeren hadde trolig starre innvirkning pa el evenes forstael se enn lareboken. Studien
peker pa at elever med relagonsforstaelse s ut til & nyttegjare seg av tekstene i laareboka
bedre enn elever med instrumentell forstaelse. Elever som ikke leste fagteksten i laareboken
viste i hovedsak instrumentell forstael se.

7.2 Videre studier
Masteroppgaven reiser flere spersma som ikke kan svares pa ved hjelp av de metodene og
datamaterialet som er tilgiengelig. Videre ville det veat interessant & undersgke
om noen méter a bruke laareboken pa mer effektive enn andre
hva slags interaksjon mellom teksten og den enkelte elev pavirker hvor effektiv
teksten er
hvordan elevenes forstael se pavirkes av at lageren er mer fristilt fralaareboken
hvordan elevenes forkunnskap og tidligere undervisning og erfaring med matematikk
pavirker elevenes forstaelse
hvordan elevenes arbeidsmilj@ pavirker el evenes forstaelse

104



7.3 Erfaringer og laerdom underveis
Under arbeidet med masteroppgaven har jeg fétt erfaring med forskerrollen, og har oppdaget
underveis at jeg ikke alltid gjorde de beste valgene.

Dajeg utformet intervjuene var jeg svaat forngyd med spgrsmalene og syntes jeg hadde laget
gode, presise sparsma som ville gi meg svar paakkurat det jeg ville vite. Jeg forberedte meg
til gjennomfaringen av intervjuene ved atenke gjennom hvilke svar jeg kunne fa fra elevene
og hvordan jeg skulle be dem utdype svarene, tille oppfelgingsspersmal og fa fram den
informasjonen jeg var ute etter. Jeg tenkte ikke over hvordan jeg skulle analysere eller
presentere intervjuene. Da analysearbei det begynte oppdaget jeg at intervjuene overhodet ikke
gameg den informasjonen jeg spurte etter. Jeg spurte ikke elevene om hva de mente med flere
utsagn, ba dem ikke utdype svarene sine og kom ikke med alle oppfal gingsspersmalene jeg
hadde tenkt. Det fartetil at jeg under arbeidet med a analysere intervjuene oppdaget at flere
av sparsmalene ikke var relevante for akkurat min problemstilling, i tillegg til at elevene
hadde ikke tifredsstillende svar paflere av sparsmaene. Jeg har laat at man bar tenke
igjennom hvordan man vil analysere intervjuene fgr man gjennomfarer intervjuet, i tillegg til
akartlegge hvilken informasion spgrsméalene gir. PAden méaten kan man veae sikrere pa at
sparsmalene en stiller er relevante for problemstillingen og at man kan bruke intervjuenei
sterre grad i analysen enn jeg har gjort.

Feltnotatene er en annen metode for innsamling av data jeg burde tenkt mer igjennom far jeg
utfarte undersgkel sene. Under analysen oppdaget jeg at notatene gameg lite informasjon i
ettertid. Jeg burde vaat mer bevisst pa hvajeg skulle se etter og hvajeg skulle notert far jeg
begynte observasjon av undervisningen.

| forkant av datainnsamlingen hadde jeg belaget meg pa a gjennomfare en
sparreundersekel se. Jeg trodde at informasjonen jeg fikk gjennom datainnsamlingen var
dekkende nok, dlik at jeg vurderte sparreundersgkel sen som overfladig. | tillegg ansket jeg
ikke a bruke mer av elevenestid enn jeg allerede hadde gjort. Under arbeidet med analysen
oppdaget jeg at det kunne vaat interessant & hainformasjon om elevenes tidligere erfaring
med matematikk. Jeg burde ikke undervurdert hvilken informasjon sparreundersgkel sen
kunne bidra med.

Arbeidet med denne oppgaven har tatt meg tre &r. Samtidig med oppgaveskrivingen har jeg
fétt arbeidserfaring fralagreryrket i barne- og ungdomsskolen. Arbeidserfaringen har gitt meg
bedre kunnskap om elevers forstael se, men ogsa latt meg erfare forskjellen mellom teori og
praksis. | tillegg har jeg fétt innsikt i hvordan en laarerhverdag er. Jeg oppdaget at
laarerhverdagen er travel, uten god tid til planlegging av undervisning. Det er ikke |ett & sette
fingeren pa hvordan min oppfatning har forandret seg i |@pet av de tre &rene, men i dag
opplever jeg virkeligheten og undervisningssituasjoner som mer nyansert enn det svart/hvitt
bildet jeg til tider kunne hafar jeg fikk arbeidserfaring. Arbeidet med masteroppgaven har
gjort at jeg har fétt erfaring med forskerrollen, fatt preve ut ulike metoder for innsamling av
data, leat & kjenne andre mennesker pa en ny mate og fatt starre innsikt i bade
oppgaveskriving og lazreryrket. Ikke minst har masteroppgaven laat meg mye om meg selv,
bade som privatperson og lagrer. | min hverdag som matematikklaaer vil jeg gjare en innsats
for at elevene skal engasjere seg i teksten paen slik méte at de saker relasjonsforstael se. For
min del handler det ikke enten om tekstene i laaeboken eller elevenes tilnaaming til
laareboken, men jeg betrakter de to elementene som utfyllende og uatskillelige.
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Jeg har kjent pa mange felelser underveis, men jeg sitter igjen med falelsen av mestring.
Arbeidet har gitt meg ekt kunnskap om hvordan elever kan forsta matematikk og hva slags
forstael se for matematikk jeg drgmmer om og ansker at mine fremtidige elever ska fa
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Vedlegg 1. Informagonsskriv til elever

Forespersel om & deltai observagon, test ogintervju i forbindelse med master oppgave i
matematikkdidaktikk

Jeg er masterstudent i matematikkdidaktikk ved Universitetet i Agder og holder na pa med
den avdluttende masteroppgaven. Temaet for oppgaven er laaebokensrolle i undervisningen,
og jeg skal undersgke hvordan laareboken pavirker den kunnskapen elevene far. Jeg er
interessert i afinne ut om laareboken gir elevene forskjellig laaringsutbytte, og om méten
elevene bruker laaeboken pa har innvirkning kunnskapen elevene sitter igjen med.

For afinne ut av dette, ansker jeg & videofilme undervisning i en klasse i matematikk R1 pa
videregdende skole og teste elevenei etterkant av undervisningen. Testen vil ta utgangspunkt
i temaet i undervisningen. Med bakgrunn i testene har jeg lyst til & gjennomfgre intervju med
noen faelever og gi et sparreskjematil hele klassen. Elevene vil famulighet til &krysse av pa
testen om de ansker & bli intervjuet. Jeg vil kontakte elevene som skal bli intervjuet og
sammen blir vi enige om tid og sted for intervjuene.

Videofilmen vil jeg bruke til & analysere undervisningen og se hvordan elevene bruker
laareboken i undervisningen. Testen vil besta av helt vanlige matematikkoppgaver, og jeg
ansker ateste elevenes ferdigheter og forstael se innenfor vektorregning. Intervjuet vil handle
om hvordan du forstar temaet vektorer og hvordan du tenkte nar du | gste oppgavenei testen.
Sperreskjemaet vil handle om hvorfor du valgte matematikk og dine tanker om
matematikkfaget.

Det er helt frivillig & veare med pa prosjektet, og du vil ndr som helst hamulighet til atrekke
deg fra progjektet, uten & matte gi en begrunnelse. Hvis du trekker deg vil jeg se bort fra all
informasjon som er blitt registrert om deg. Opplysningene vil bli behandlet konfidensielt og
det er ingen elever som vil kunne gjenkjennesi den ferdige oppgaven. Opplysningene
anonymiseres nar oppgaven er ferdig i |gpet av 20009.

Dersom du har lyst til adeltai studien er det fint om du fyller ut samtykkeerklaaingen
nedenfor og leverer den til meg eller laareren di njj | <o ber deg informere
dine foreldre om studien, enten muntlig eller ved a vise dem brevet.

Hvis du har noen spersmél eller noe du lurer pé er det bare & ta kontakt pa telefonnummer [

. ¢ & sende meg en e-post pé |G Du kan ogsa kontakte min

veileder, Professor Simon Goodchild ved Universitetet i Agder, fakultet for realfag pa e-post

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste A/S.

Vennlig hilsen
Gunhild Skasheim

Samtykkeerklaering
Jeg har mottatt informasjon om studien om laarebokens rolle i undervisningen og gnsker &
deltai studien:


mailto:gunhif07@student.uia.no
mailto:simon.goodchild@uia.no

Vedlegg 2: Test til kapittel 5: Vektorer

Test til kapittel 5: Vektorer Navn:
Oppgave 1
Vi har gitt disse vektorene.
i =1[22] b =[-31]
‘1""---..

Finn ved tegning og regning

a 2d+h

b) 3b—d
Oppgave 2

Tegninn punktene A = (0,0), B = (3,1), C = (4,5), D = (1,4) i et koordinatsystem.
a) Hvilkeav vektorene AB, BC, CD, AD, AC og BD er lik hverandre? Begrunn svaret
ditt.
b) Tegninnlinjay gitt ved ligningeny = gx — 2 i det samme koordinatsystemet.
Hvilke av vektorene AB, BC, CD, AD, AC og BD vil du s er parallell(€) med linjay?
Begrunn svaret ditt.

¢) Finnsummenav AB + BC + CD + DA. Begrunn svaret ditt.
d) Regn ut lengdene av sidenei figuren ABCD

Oppgave 3

Et fly gér frabyen A til byen B som ligger 600 km rett nord for A. Flyet har en fart pa 600
km/h. Det blaser fravest med en styrke pa 15 m/s. Flygeren tar ikke hensyn til sidevinden.
Finn b&de ved tegning og regning hvor flyet er etter en time. Oppgi svaret med avstand fraB i
km, i tillegg til retning.

Oppgave 4
| A ABC har hjgrnene koordinatene A = (—1,—4), B = (2,—2) og C = (-5,2)

a) Finn AB,BC og AC. Vis hvordan du tenker eller regner.

b) Finn ved regning koordinatene til midtpunktet M pa AC

c) Etpunkt D ligger slik a punktene A, B, D og M utgjer et trapes der MD er dobbelt s&

lang som AB. Finn koordinatene il punktet D ved regning.

Oppgave 5
Tegn inn vektorene [4,2] [8,4] og [12,6] i et koordinatsystem. Tegn inn loddrette linjestykker
fraendepunktene til vektorene og ned pa x-aksen. Forklar ved hjelp av formlike trekanter, og
med egne ord hvorfor formelen t|x, y| = [tx, ty] gjelder.

Sett kryssder det passer:
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|:| Jeg synes det er greit abli intervjuet i forbindelse med undervisning og test i kapittelet
om vektorer

[ ]Jeg synesikke det er greit &bli intervjuet i forbindelse med undervisning og test i
kapittelet om vektorer.
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Vedlegg 3: Spersmal til elevintervju

Hvor lenge har du vaat elev pa denne skolen?

Hvilken ungdomsskole har du gatt pa?

Hva planlegger du a gjere etter videregaende skole?

Hva synes du om matematikkfaget?

Hvis du ser pa disse begrepene og temaene, kan du gi deg selv en karakter pa hvert

punkt som sier hva du kan om begrepene eller temaene? (Karakterene fra 1-6, der 1 er

ingenting og 6 er alt)

§ Skalar

Enhetsvektor

Sum av vektorer

Differanse av vektorer

Vektoren mellom to punkter

Lengden av vektorer
§ Avstanden mellom to punkter

6. Kan du fortelle meg hva en vektor er?

7. Hvasynes du om arbeidet du har gjort under kapittelet vektorer?

8. Hvasynesdu er det beste/ morsomste a arbeide med innenfor vektorregning?

9. Hvaoppfatter du som vanskeligst/ mest problematisk innenfor vektorregning?

10. Hvilke oppgaver pa preven synes du var greie a arbeide med?

11. Hvilke oppgaver pa preven synes du var vanskelige & arbeide med?

12. Vet du om situasjoner der vektorregning kan vaare nyttig, annet enn de som er nevnt i
boken og i undervisningen?

13. | laareboken star det at noen oppgaver skal finnes svar paved hjelp av tegning, andre
ved hjelp av regning. Hvaforetrekker du?

14. Denne situasionen er som i testen dere fikk:

abrwbdeE

w W W W W

Kan du preve atenke hgyt mens du
| @ser oppgaven?

/ a) Er noen av vektorenei figuren
/ paralelle?

e / b)Finn summen av
gt g / AB + BC + CD + DA.

W o f
F;

2 {

!

ra ;

i 5

et
e
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Vedlegg 4: Spersmal til leererintervju

1. Hvordan ser du pa elevene innsats i matematikkfaget, og hva med innsatsen innenfor
kapittelet om vektorregning?

2. Hvordan opplever du el evenes forstael se for temaet vektorer?

Hvilke temaer innenfor vektorer tror du er utfordrende for elevene?

Hvilke valg gjorde du i forkant av undervisningen nér det gjelder hvordan stoffet

skulle bli presentert for elevene?

Hvordan mener du at laaeboken blir brukt av elevene?

Hvilket undervisningsmateriell brukte du i undervisningen om vektorer?

Hvordan opplever du elevenes reaksjoner nér de star fast med arbeidet?

Hvordan tenker du at elevene best kan laare, og hvordan kan du hjelpe dem pa best

mulig méte?

Hva slags utdannel se og arbeidserfaring har du?

> w

o N o O

©

113



Vedlegg 5: Framdriftsplan for kapittel 5, Vektorer

Tabell 35: Framdriftsplan

Dag Tema
mandag 19. jan | 5.1 Vektor og skalar
5.2 Sum av vektorer

onsdag 21. jan | 5.2 Sum av vektorer

torsdag 22. jan | 5.3 Vektordifferanse

mandag 26. jan | 5.4 Produkt av tall og vektorer

onsdag 28. jan | 5.5 Vektorer pakoordinatform

torsdag 29. jan | 5.6 Regning med vektorkoordinater

mandag 2. feb | 5.7 Vektoren mellom to punkter
5.8 Lengde og avstand
onsdag 4. feb | Repetigon

torsdag 5. feb | Prevekap 5
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Vedlegg 6: Rapport fra Pilottest

Tirsdag 06.01.09 gjennomferte jeg pil ottesten pa en videregaende skolei faget R1. For at det
skulle vaare mulig a gjennomfare testen, ble jeg enig med faglaarer om at det skulle veare
valgfritt for elevene om de gnsket a arbeide med testen, og at de hadde den ikke som prave,
men som individuelle arbeidsoppgaver. Elevene betraktet min test som en forberedel se il
preaven de skulle ha neste uke. Elevene fikk lov til & bruke boken hvis de stod fast, men kun
hvis de kommenterte bruken av boken i oppgaven. Laaeboken ble kun brukt en gang av en
elev, og datil afinne en formel. Jeg fikk inn ni besvarelser. Jeg har valgt 2 kommentere hver
deloppgave i rapporten for at det skal bli mest mulig oversiktelig.

Oppgave 1
Elevene | gste oppgavene litt forskjellig. Fem elever tegnet opp vektorene og regnet ut
vektorsummen med koordinater, men en av dem tegnet ikke opp svarvektoren. En elev regnet

ut vektorsummen rett, og tegnet inn de ulike vektorene i koordinatsystemet, men bade b og

23 starter i origo. Vektoren mellom b og 2d sine endepunkt tilsvarte dermed ikke
vektorsummen, men vektordifferansen. To elever regnet ut vektorsummen med koordinater
og de tegnet opp vektorene i koordinatsystemet. Den ene av dem forklarte at eleven plusset
sammen x-verdiene og y-verdiene for & finne svaret. En elev laste oppgaven kun ved rekning.

Det sa ut som at elevene laste oppgaven pa noenlunde samme mate. Noen elever tegnet inn
vektorenei koordinatsystemet, mens andre val gte a tegne dem for seg selv. Svarene kan tyde
paat de fleste elevene hadde en god forstael se for hvordan man tegnet en vektor og
vektorsum. | tillegg kunne man se om elevene behersket vektorsum pa koordinatform. Alle
elevene farte utregningen av vektorsummen pa samme mate. Det kan vage et tegn pa at
elevene husket prosedyren godt. At enkelte elever lot vaae algse oppgaven ved tegning, kan
vage et tegn pa manglende forstael se for den grafiske presentasjonen ved vektorregning. Det
kan ogsa hende at eleven trodde man kunne velge mellom tegning eller regning, eller rett og
sett glemte & tegne opp. Den ene eleven som tegnet vektorsum som vektordifferanse kan
hende at gjorde en slurvefeil, men det kan og vagre at eleven hadde problemer med ategneinn
vektorsummen. Vektorene var korrekt tegnet opp hver for seg ut i fra origo og utregningen ga
riktig svar, men vektorsummen pategningen var ikke lik svaret pa utregningen. Jeg beholder
oppgaven som den er pa pilottesten.

Oppgave 2a

Elevene svarte pa forskjellige méter. Elevene skulle finne ut hvilke vektorer som var lik
hverandre. Like vektorer har sasmme retning og samme lengde. Fire elever svarte at AD = BC,
0g to av dem begrunnet det. Begrunnel sene tok utgangspunkt i koordinatene og like vektorer.
To elever svarteat AD = BC og AB = DC, der den ene begrunnet det ut i fra egenskapene til
parallellogrammet og kommenterte at DC var motsatt retta. Datror ikke jeg at eleven hadde
forstatt eller husket hva like vektorer var, for det at den var motsatt retta gjer nettopp at de
ikke er like. DC var ikke et alternativ ut i fra oppgaveteksten. En elev svarte med tre svar,
AD = BC og AB = DC og CD = BA, men uten begrunnelse. BA og DC var ikke et alternativ
ut i fraoppgaveteksten, men svarene eleven gav var ale like vektorer. Det kan tyde pa at
denne eleven forstod hva begrepet betyr.
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En elev skrev opp alle vektorene som var lik hverandre mellom alle punktene pa figuren, og
svarte med de vektorene som er like ut i fra vektorene fra oppgave 2 2a Handli ngen tyder pa
god forstael se for begrepet like vektorer. En elev svarte at AD = BC og AB = CD, men
motsatt retta, som kan tyde pa en mangelfull forstéelse av begrepet like vektorer. Det virket
som at eleven sa at de var parallelle og at de var motsatt retta, men koblet ikke det med at de
dermed ikke var like. Jeg synes oppgaven kan gi meg gode indikasjoner pa om elevene forstar
hva som kjennetegner like vektorer, og hvorvidt de blander med parallelle vektorer.

Oppgave 2b

Fire elever svarteat AB = DC, og at de var parallelle med linjay A og B hadde samme
avstand ned til linja, eller hadde samme stigningstall. En elev svarte at AB var lik linjay, og at
CD var parallell, men hadde motsatt retning. Det kan vaare denne eleven leste oppgaveteksten
darlig, eller blandet med oppgave 2b siden han skrev at en vektor var lik linjay. Det at han
presiserte at CD var parallell med linja, men motsatt retta, gjer at jeg tror ikke han fullt ut
forstod hvadet ville si at en vektor og en linje var parallelle. Det kan ogsa vagre at han forstod

det, men bare presiserte at vektoren hadde negativ retning. En elev svarte at AB og DC var
parallelle med y fordi de adri ville skjaare hverandre. En elev svarte AB og CD uten

begrunnelse og en elev mente at AB og DC var lik linjay pagrunn av at vektorene og linja
hadde samme stigningstall. En elev avgaikke svar.

Flere av elevene sa at vektorene var lik linja, men en vektor kan adri vaaelik enlinje. Av
denne oppgaven synes jeg det ser ut som om noen elever blander parallellitet og likhet, men
samtidig virker det som at flere elever forstar egenskapene ved parallellitet, som var hensikten
med oppgaven. Jeg hadde sett for meg at elevene skulle svare ut i fra vektorene nevnt i
oppgave 2a, men det gjorde de ikke. For & finne ut om elevene har kunnskap om at to vektorer

kan vage paralelle, men ikke like, slik som AB og CD’, vil jeg presisere dette |
oppgaveteksten.

Oppgave 2c

Tre elever svarte [0,0]etter & haregnet det ut. En av dem kommenterte at dette var det samme
som 0, men to av dem gaingen referanse til 0. Det kan vage fordi de syntes
vektorkoordinatene var et godt svar og ikke behgvde a nevne nullvektoren. Det kan ogsa
hende at elevene ikke kjente igjen at dette var nullvektoren. Det vitesikke. To elever regnet ut
og fikk svaret 0. De gaingen referanse til vektorkoordinater i svaret, selv om de hadde
regnestykker med koordinater. Da kan man stille seg spersmal om de mente 0, men glemte &
sette pa vektortegnet, eller om de bare mente at summen ble 0. Elevene regnet seg frem til
dette, men de skrev bare opp regnestykket med koordinater og videre at svaret var 0. Hvordan
de kom frem til svaret er usikkert, for det var ingen utregning. En annen elev som ogsa fikk
svaret 0 argumenterte med at to og to vektorer var parallelle, men motsatt retta. Hvorvidt

elevene forstod at dette hadde med 0 & gjere er usikkert. To elever fikk helt andre svar. Den
ene fikk svaret [2,8] ved &regne ut. Arsaken var at elevene bruker koordinatene til DC i stedet

for CD. Den andre hadde en fortegnsfeil i utregningen som gafeil vektorkoordinater, og
eleven endte opp med svaret [—6,0]. Pagrunn av regnefeilen er det ikke mulig & si noe om

elevenes kjennskap til eller forstdelse av 0.
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Oppgave 2d
Fire elever svarte ikke p& oppgaven, der en av dem kommenterte at de ikke har laart det enda.

To elever regnet det ut ved & bruke vektorkoordinatene: AB = DC = V3% + 12 = 3,16¢m, 0g
samme prosedyre for den andre lengden. En annen elev regnet ut pa samme méte og skrev
opp de samme tallene, men pa grunn av regnefeil fikk eleven feil svar. Jeg tror alle som svarte
pa oppgaven har forstatt hvordan man regner ut lengden av en vektor, men om de bare kan
prosedyren eller om de forstar hvorfor de regner ut som de gjer kan jeg ikke si noe om. Den
ene av elevene kommenterte at han bruker en formel. En elev fant lengden ved ata
utgangspunkt i punktene i stedet for vektorkoordinatene og fikk rett svar. Jeg kan ikke si noe
om elevenes forstéel se av vektorers lengde ut i fra oppgaven. Den siste €leven | gste oppgaven
vedasi at AB = DC —» AB = DC og AD = BC — AD = BC. Jeg kan ikke si om eleven visste
hvordan man regnet ut lengden av vektorer, men det er naaliggende atro at eleven ikke kunne
det, for oppgaven var ganske tydelig pa at elevene skulle regne ut lengdene pa sidenei figuren
ABCD.

Oppgave 3

Elevene hadde ganske store problemer med denne oppgaven. Det kan skyldes at |aaeren ikke
har fokusert pa denne typen oppgaver i boken fordi ingen av elevene hadde fysikk som
valgfag, og laareren vurderte oppgavene som mer rettet mot fysikk enn matematikk. En elev
hadde riktig tegning, men svarte at flyet bruker 1 time pa a na bestemmel sesstedet. Eleven
forklarte ikke hvor flyet var etter 1 time. En annen elev fant ut at strekningen mellom A og B
var 600 km, vinden flyttet flyet 2,49 km, og at flyet hadde flayet 602,49 km. Eleven svarte
ikke hvor flyet befant seg nar det hadde flydd 1 time. En annen elev svarte at vinden flytter
flyet 4,17 km @t for B etter 1 h. Eleven hadde av en eller annen grunn fatt et annet tall pa
vindstyrken, men det virket som om han har forstatt prinsippet med oppgaven. En elev regnet
ut ved hjelp av formelen s = v = t og fant ut at flyet var etter en time 54 km gst for B. Denne
eleven oppgariktig svar og hadde en riktig utregning. Det kan se ut som at eleven forstod hva
de ulike tallene i oppgaven betad og leste oppgaven godt nok til aforstd at det var flyets
posigion etter 1 time oppgaven spurte etter. En annen elev regnet ut at 15 m/stilsvarer
54km/h, og det var hele svaret. Hva eleven mente med 54 km/h vet jeg ikke, s svaret var ikke
tilfredsstillende. Det kan virke som at det var det eneste eleven klarte med oppgaven og at han
gaopp aregne padet. En elev gaikke noe svar, mensto elever fant ut at 600km + 54km =
654km. Jeg er ikke sikker pa hvorfor elevenetror at det er et svar, men det kan ha
sammenheng med vektorsum og vektorkoordinater. Det er vanskelig & si hva elevene egentlig
kan om temaet. En elev svarte at flyet er 54km fra B, men presiserte ikke retningen. Jeg kan
tenke meg at eleven s det pategningen sin, men ikke s behovet for & skrive det. Flyet er jo
54 km fra B likevel. Jeg kan tenke meg a presisere hva denne oppgaven sper etter til neste
test, for at flere elever skal kunne klare alase den.

Oppgave 4a

Oppgaven ser ut til & ha vaat ganske enkel for elevene. Tre elever skrev ingen utregning, men
skrev vektorene og deres koordinater direkte pa svararket. Jeg kan ikke si noen ting om hvade
har tenkt. Det kan vaae at de talte seg frem til svaret og skrev det opp. Tre elever regnet ut
ved &brukeat AB = OB — 04 og tilsvarende for de to andre vektorene. Jeg tror elevene tok
utgangspunkt i punktene siden deres koordinater var oppgitt og brukt en formel de har laat i
undervisningen. En av de tre elevene Iaste kun AB paden méten, og skrev at pa de resterende
vektorene talte avstanden i koordinatsystemet og kom frem til vektorene pa den maten. Det
kan hende eleven gnsket A vise at han behersket utregningen, men talte pa de to andre, for det
var mindre & skrive eller mindre tidkrevende. Tre elever regnet ut ved hjelp av punktene, at
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AB = (2,-2) — (—1,-4) = [3,2] osv. Defikk aletre rett svar. Jeg tror elevene fant en
metode som de likte, og sa brukte den. Jeg klarer ikke si sd mye om hvordan elevene tenker,
men ut i frasvarene ser det ut til at alle har ferdigheter som gjer at de klarer afinne
koordinatene til en vektor mellom to punkt.

Oppgave 4b
Elevene | gste oppgaven pa ganske forskjellige mater, og bare noen fa ga et fullgodt svar. To

elever |gste oppgaven ved & skrive at AM + MC = AC » AM = %fordi M var midt paAC.

Videre skrev elevene at AZ—C = [_;’6] = [3,2]. Den ene eleven skriver her at M = (—3,1), mens

den andre eleven regnet videre ut at OM = 04 + AM = [-1,—4] + [-2,3] = [-3,—1] som
gaat M = (—3,1). Det virker som om begge elevene hadde rimelig god forstael se for det de
holder pAmed. Likevel kan det vaare at den ene eleven tok en liten snarvei paslutten fordi han
ikke var sikker pa hvordan han skulle regne det ut. To andre elever regnet ikke ut, og oppga

heller ikke noen koordinater p& punktet M, men skrev OM = 04 + AM der AM = %. Mer

skrev deikke. Jeg er ikke sikker pa hvorfor de skrev det slik, men det kan tenkes at elevene
mente de hadde funnet punktet M, selv om oppgaven tydelig spurte etter koordinatene til M.
Det kan ogsa vaae at elevene ikke forstod hvordan de skulle komme seg videre pa oppgaven,

men jeg kan ikke si noe sikkert. To elever svarte at AM = [—2,3], men ikke noe videre. Jeg
vet ikke hvordan de kom fram til dette eller hva de har tenkt. Det kan hende elevene syntes
oppgaven var for vanskelig og dermed ikke prgvde seg pa noe mer. Det er ikke ut til at

elevene visste hvordan de fant midtpunktet péﬁ, for de gaikke noe forsgk i det hele tatt. En
elev giorde et forsgk med a skriveat M = %A_C’ = %[—1, —4] = [-0.5, —2]. Eleven brukte feil

koordinater pa AC, og fikk dermed helt feil svar. Det kan tenkes eleven ga opp etter at tallene
ikke stemte med tegningen. Det er vanskelig asi hvordan eleven tenkte. Eleven klarte algse
veldig mange andre oppgaver, sadet er naaliggende atro at det var en survefeil som fikk

eleven til & stoppe opp. En annen elev | gste oppgaven ved a bruke OM = 04 + AM, og fikk
rett svar, men krysset over det. Det er vanskelig & kunne si noe om hvorfor eleven gjorde det,
men det kan vagre at €l even forsgkte noe, og sa krysset over fordi han trodde det var feil. Det
er ikke lett asi noe om denne situasionen. Den siste eleven regnet ut hvor M var ut i fra

punktkoordinatene, helt uten &ta hensyn til vektorregning: M = 225 = CL-9+(52)

2 2
(_62'_2) = (—3,—1). Det ser ut til at eleven fant en metode helt selv, i og med at den ikke

liknet pa noen av de andre elevenes utregninger. Det kan tyde pa en god forstaelse for hva et
midtpunkt er og sasmmenhengen mellom to punkter.

Ut i fra oppgaven er det vanskelig & si noe om hva elevene forstar og kan, men jeg ser
hvorvidt de har ferdighetene til &regne ut et midtpunkt og om de forstar hva et midtpunkt er.

Oppgave 4c

Tre dever svarte ikke pa oppgaven. Fire dever svarte at MD = 24B = 2[3,2] = [6,4] Toav
dem tok videre utgangspunkt i M, tegnet inn MD og fant D pa den maten, mens en annen
regnet videre 0D = MD + MO og kom pa den méten frem til at D = (3,3). En annen elev
svarte ved & blande punkter og vektorer pafalgende méte: D = M + 24B = (-3,—1) +
(6,4) = (8,3). Det virker som om elevene hadde god forstaelse for hvordan de finner et punkt
ut i fragitte kriterier, og godt begrep om hva egenskapenetil et trapes. Den siste eleven | gste

oppgaven ved &farst finne AM, siregnet han ut av MD = 24M = 2% = AC. Eleven
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kommenterte at MD er parallell med AB og gar i positiv x-retning. Deretter skrev han at

MD = [6,4] » D = (3,3). Det ser ut til at alle elevene som svarte pa oppgaven har hatt en
forstaelse for hvordan man finner er punkt ut i fralitt informasjon, men elevene ser ut til aha
tenkt pa en annen mate enn meg. Jeg hadde sett for meg at alle elevene skulle svare med
punktkoordinatene til D, men oppgaveteksten ber ikke elevene gjere det. Det er tydelig at

elevene har funnet D né&r de oppgir MD 0gs3, men p&en annen méte enn jeg hadde tenkt. Her
blir jeg nedt til & revidere oppgaven.

Oppgave 5

Tre elever svarte ikke pa oppgaven. Jeg tror arsaken kan vaare bade tidsmangel og at deikke
klarte eller forstod oppgaven. Under elevenes arbeid med oppgaven sadetydeligifraat de
ikke forstod hva oppgaven gikk ut pa. Tre elever tegnet opp figuren som beskrevet i
oppgaven, men de gjorde ikke noe mer. En elev hadde rett tegning, satteinn 4 for x og 6 for y
i formelen i oppgaveteksten og skrev at vi fikk en sammenheng mellom de to minste
trekantenei figuren der [x, y]var den minste trekanten og ved t = 2 blir [tx, ty] den neste
trekanten, og de var formlike. Jeg synes det var vanskelig & bedgmme hvorvidt denne eleven
saut til &forsta oppgaven. For det farste brukte eleven feil koordinater, men tanken var jo
riktig. Jeg synes ikke begrunnelsen var en god besvarelse, for el even kommenterte bare at
trekantene var formlike, ikke at formlikheten viste at formelen var riktig.

En annen elev skrev at b var to ganger salang som d, og hvis man satt 2 utenfor [4,2], og

ganget inn, safikk man b. Dette tilsvarte t[x, y] = [tx, ty]. Jeg tror eleven forstod formelen,
men pa grunn av manglende referanser til formlike trekanter, kan det vaare at eleven ikke
skjante hva formlike trekanter hadde a gjare med oppgaven. Det kan jeg ikke si med
sikkerhet. En elev tegnet opp vektorene fra oppgaveteksten, men ikke alle ut i fra origo.
Eleven kommenterte at trekantene var formlike, men gaikke noen besvarelsei forhold til
formelen. Jeg tror ikke eleven helt skjgnte oppgaven, med det kan ha sasmmenheng med at
eleven fikk en helt annen figur enn de andre elevene og meg.

Denne oppgaven virket veldig vanskelig for elevene. Jeg kan presisere i oppgaveteksten at
vektorene skal tegnes ut i fraorigo, men det er ikke sikkert det hjelper. Oppgaven er nok litt
annerledes enn elevene er vant med, men det betyr ikke at den ber fjernes fra testen. Jeg tror
oppgaven kan gi meg en pekepinn p& hvor abstrakt elevene klarer tenke, og om de klarer &
sette seg inn i hva formelen egentlig gjer. Jeg tror ale elevene klarer & forklare at regelen
gjelder i det spesielletilfellet oppgaven nevner, men vanskeligheten oppstar ndr de skal
forklare ved bruk av formlike trekanter. Det er ikke a forvente at alle elever skal klare ale
oppgavene patesten, rett og slett fordi den skal brukestil karaktersetting i tillegg til min
datainnsamling, sa denne oppgaven er det ikke alle som vil klare.

Generelt

Allefeil elevene gjar som kan vaae fordi de ikke forstdr temaet eller oppgavestillingen, men
det kan ogsa veae at elevene gjer slurvefeil. Dermed er det vanskelig & kunne si sikkert om
elevene forstar et tema, eller ikke. Det er ogsa vanskelig & vite hva elevene tenker nér de | ser
oppgavene. Jeg kan ikke vite hva noen tenker, men jeg kan ane og tro. Dette vil vaae viktig &
huske pa nér jeg skal analysere testen fra forskningsutval get.

Pilottesten har gitt meg mye informasjon om hvordan jeg tenker i forhold til enkelte elever,

for jeg har en helt annen méte a forsta enkelte oppgaver pa. Dette gjar at jeg ma presisere
enkelte oppgaver for &fa oppgavene som jeg hadde tenkt i utgangspunktet. Det kan hende det
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er lurt alaenkelte oppgaver vaae som de er, selv om elevene | gste de annerledes enn hva jeg
hadde tenkt, for elevenes svar kan ha gitt meg god informasjon likevel.
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Vedlegg 7: Transkripsonsngkkel

Tabell 36: Transkripsjonsngkkel

Forklaring Eksempel
Utvidede klammeparenteser markerer overlapping A: Menjegsajo at [duikke
mellom utsagn skulle gjere det.
B: [Jeg vet
hva du sa.

Likhetstegn viser at en person overtar ordet etter det
andre

A: Det var sdkosdlig =
B: = Ja, dette mavi gjgreigien

Tall i parenteser markerer pauser patre sekunder
eller mer. Pausene er avrundet til nearmeste hele
sekund. Punktum inni parentesen angir en pause som
er under tre sekunder.

A: Hm () Jeg er ikke sikker. (3)
Jo, navet jeg det.

En eller flere kolon markerer en forlengelse av den
vokalen de stér etter.

A: Nei, jeg tror ikke det.

Understreking angir ord som er uttalt med starre
vekt; ord skrevet med store bokstaver er uttalt med
et hgyere volum enn samtalen rundt utsagnet.

A: Det er kun din feil.
B: Det er det IKKE!

Parenteser markerer at materialet innei klammene
ikke kan hares, eller at det er tvil om nayaktigheten.

A:Hva()igar?
B: Jeg gikk pa (ski).

Notasjoner for at noen ler

Hehe
Latter

Klammeparenteser indikerer at transkripsjon har blitt
utelatt med vilje. Materiellet i klammeparenteser er
anonymisering av det som blir sagt.

A: Kan du hjelpemeg, [ ]?

| transkripsionene har alle elevene fiktive navn. Lagreren kalles Lag og jeg kalles Gun. Alle

elevene har fétt tildelt navn patre bokstaver der navnet korresponderer med elevens kjann.

Navnene blir brukt gjennom hele masteroppgaven.
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Vedlegg 8: Transkribert materiale som ikke er presentert i

oppgaven

Hendelsen er fra andre undervisningstime i den andre undervisningsuken.
Lagreren gar igjennom tre regneregler for produkt mellom tall og vektorer. De skal na bevise

den ene regelen.

Tabell 37: Transkribert materiale som ikke er presentert i oppgaven

vi egentlig sl avektor pluss b vektor,

Nr Tid Hvem | Utsagn Handling Kommentar
1 03:27 | Lag | Vi ska ndbevise det som star pas.
169, den farste regelen
2 03:33 (4) Lager
3 03:37 | Ak | (FAgakade kallar eit bevisinni her) | skriver pa
4 03:37 | lda Hehe tavien.
5 03:39 9) Elevene gjar
6 03:48 | Lag | Deter bvektor, (ska vi seomdere | segklaretil
finner det) er lik t gange a vektor askrive
plusst ganger b vektor beviset innii
7 03:57 | Ask | Oke, tar det derre derre stor plass? | bokensi.
8 04.01 |Lex Ja, litt, litt plasstar det
9 04:02 | (1da) | ()
10 04:04 | Lex De har brukt nesten en side i boken
pa det
11 | 04:06 ©)
12 04:09 | Lex Daser vi at det er to vektorer det er
snakk om, den ene er avektor og den
andre b vektor, sa da starter vi med &
tegne opp de to vektorene. Der tegner
jeg sann at det ser sann cirkaut som | Lageren
det gjordei boken: Den er avektor (.) | tegner og
Og satar vi med en gang og salegger | skriver pa
i sammen i tegninga savi tar og sa tavlen.
tegner b vektor rett bakom avektor. elevene
13 04:33 (3 skriver i
14 | 04:36 | Lemw Der har vi apluss b vektor () Hvisvi | bgkene sine
na setter pa navn pa dette her at vi
kan kalle starten (.) for aog sader a
vektor slutter og b begynner for b og
sa setter vi opp C der (.) Hvisvi da
trekker linja(.) imellom aog ¢, sa ser
vi at (.) og tegner paen vektor der, sa
far vi at ac vektor den er lik
15 | 05:04 )
16 05:06 | Lew Ja, []
17 05:07 | Dag A plussb
18 | 0508 |Lag | Ja denerlik [aplussbjaog saskal
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det er helt riktig.

19 05:08 | Dag [ eller avektor plussb
vektor
20 05:14 (2)
21 05:16 | Lem Hvis vi ndtar og s& forlenger vi
(.)bade (.) avektor og (3) og sa
forlenger vi ac vektor (3) og satar vi
og sategner opp de, vi kaller den
slutten for d og den for e og da skal vi
tegne den dlik at de er [parallell med
vektor b
22 05:44 | Ask [det falger jo Setter seg
ikke () med armene
i kors og
lager en
oppgitt
mine.
23 05:47 | lda Koffor det?
24 05:48 | Ask eg far ikkje plasstil noko oppi der Peker i Ask virker
boken si frustrert for
han har for
liten plasstil
tegningen i
boken si
25 | 0549 |Lax | Erdere med, atsable det ikke helt
kanskje parallelt pategningami, men
disseto skal altsd naveaae paralélle.
Vi har dtsalagabd vektor, jeg har
ikke tegna pa vektorpil, det burde jeg
jo gjere, og sd har vi da(.) at den og
saforlenge den linja her, og sa
forlenget den pa en sann mate at nar
vi dategner opp de, sder den er
paralell med bc
26 06:11 (6) Lageren ser
| lareboken,
elevene
sKriver.
27 | 06:17 | Lag | Sdnnaltsa, vi kan jo skrive opp det at | Hun skriver
() bc () dener daparalell medd(.) | viderepa
e, sann at vi veit det tavlen. Hun
lager en
skillestrek
28 06:25 | Ask Det blir ikkje min heller (sann atte det
gj@r noe)
29 06:31 | Ida Heh
30 06:32 | Lew Hvis vi dafinner ad vektor og det, nd | Snakker og
bare tegner jeg en figur, jeg har ikke | peker pa
sagt liksom hvor mye lenger ad er enn | tegningen
ab, men jeg kan jo s hvertfall at ad patavien
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den er jo lenger enn ab, og vi kan

finne et eller annet tall som vi kan Skriver
gange med ab for asafinne ad, ikke | videre pa
sant tavien
31 06:51 | Ida () nei ()
32 06:52 | Lew Og dakan vi for eksempel kalle det
tallet for t. Vi veit ikke hvor stort det
er, men vi kan data og gange ab med
et eller annet tall for Asafinne ad. Na
regner vi helt generelt, sdvi har jo
ikke liksom at den er tre eller fire
eller noe sant, det vet vi ikke, [med
det er bare
33 | 07:06 | Ask [kavar | Peker mot | Ask sdikkeat
det du gjor no, tegnadu ein strek til tavlien hun tegnet
bare (.) eller har du berre () skillestreken
og forstar ikke
sammenhenge
n patavien
34 07:10 | Lew () Den streken er bare liksom bare for
asaskille[() og safortsette bortover
35 07:14 | Ask [ Okei
36 07:15 | Ask 0
37 07:17 | Lew Slags sideskift
38 07:18 (2)
39 07:20 | Lem Og ab vektor det vet vi er det samme
som
40 07:22 (©)) Lager venter
pasvar
41 07:25 | Law ab
42 07:25 | lda [a, eller vektor a
43 07:26 | Lag Ja
44 07:26 (4)
45 07:30 | Ask Hae?
46 07:31 | Lem Sadakan vi skrivet gange a vektor
47 07:32 | Ask Ja, ptjeeh AsKk gjear seg
til litt. usikkert
om han
egentlig
forstod.
48 07:34 | lda Hm
49 07:35 | Ask u?
50 07:36 | Ida 0
51 07:38 | Lem N& [har vi to trekanter i figuren, og
hvakan vi s om de to trekantene?
52 07:39 | Ask [(Greit)
53 07:43 (7 Noen elever | Lageren
ser pa venter pa svar
tavlen,
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andre

skriver i
bgkene sine

54 07:50 | Eli Formlike

55 07:51 | Law Ja

56 07:51 | Ask Dei har to fellese:h (.) nei, eg veit
[ikkje

57 | 07:53 | Pdl [dei er formlike=

58 0755 | Lew =de er formlike, og hvorfor er de
formlike, hvordan kan vi si det, kan
du klare det []

59 08:01 | Eli Dei har einfellesvinkel i a;[ og den Demonstere
e: bcog deeparaléll, sder detjo r med
berre () forlengelse av det (paen armene nar
méte) [eller deam e, ja hun prater

60 08:03 | Lax [Mhm

61 08:10 | Lex [ja

62 08:12 | L& Ja, vi har to felles vinkler, fordi atte a
denerjo, eler det er en felles vinkel
her, men det blir jo dadeerjolik, for
den lille trekanten og den store
trekanten og i tillegg s er disseto
sidene parallelle og daveit vi, dablir
jodisse (.) den vinkeln her ogsalik,
og da har vi to like vinkler, daveit vi
at de er formlike, helt riktig. Og s&
veit vi ogsd hvaforholdet er i mellom
de to trekantene, hva er forholdstallet
mellom de to trekantene her?

63 08:38 | Ask Er ikkje vinkel c og elik og?

64 08:41 |Lex Jo (.) Dem blir ogsa like (.) Helt like

65 08:43 | () 0

66 08:45 | Lew Hvaer forholdstallet []=

67 08:47 | Tom | =Egveitikkje, ein?

68 08:48 | Ida Kanduta()

69 08:49 | Lem N:[ei, for det veit vi ikke, for vi kan
ikke bruke tallet, generelt, ja

70 08:50 | (Tom) [([)

71 08:50 | Pal [ ab delt pabd

72 08:55 | Lew Ja(.) Ja

73 08:59 | P E det det?

74 09:00 | Lex Hvisvi tar

75 09:02 | Ask Herlig Nikker til

Pal

76 09:03 | Lex Ab (.) delt paad

77 09:06 | Pal Ja

78 | 09:07 | (Alf) | (Kor kom dent en der fra?)

79 09:09 | () [0

80 09:09 | () [0
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81 |09:10 | Pa Det er u, det er ukjent
82 09:12 | () ()]
83 09:13 | () [(D
84 09:15 | Ask [Det er et eller annatall, fem eller | Snakker til
[to eller Alf
85 09:16 | Eli [Ja, men ()
86 09:18 | Lem Hvisvi tar s;j vi finner forholdet, n& Laaeren hyger
var det, dette er litt sann [(pasiden) paelevene
S;j s;j, hvisvi tar ad delt paab, og ad
det er det samme som
87 09:22 | Ask [0 Alf henger
ikke med. Ask
prever &
forklare han,
men lagreren
ber han veare
stille.
88 |09:29 | Pa E:mt ganger a
89 09:31 | Lew Ja
90 09:31 | Ask No er det ikkje noko vektorstrekar
91 |09:33 | Lag | Det kan vi godt hamed, men na ser
eg egentlig mest pa sidenei:
trekanten, sa davar det ikkje sa ngye
ahadet, men vi ber egentlig ha det
med siden det er vektorer vi holder pa
med(.) Os, hvablir tallet da?
92 09:45 | P T
93 | 0946 |Laa | Ja(.) Saforholdstallet imellom deto
her, altsa det betyr at den store
trekanten er t ganger sa stor som den
lille (.) hvisvi ser pasidene
94 | 09:56 | Pa Aja
95 09:57 5) Lagreren
skriver pa
tavlen
96 | 10:02 | Lax | Dender er litt sann parentes den
utregninga der, den er sann som Vi
egentlig kan tenke. DE, hvor stor er
de
97 10:12 | Ida Akkurat passe Kommentaren
kan vezre et
tegn pa
kjedsomhet.
98 10:13 | Lam Jahaha, akkurat passe stor, det kan du
[s
99 10:14 | Mia [b vektor gange [t
100 | 10:16 | Pal [t gange bc
101 | 10:18 | Laa | Mhm (.) det er fordi vi veit at Pal sukker

forholdet i denne trekanten er t ikke
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sant, vi veit at ad den er t ganger sa
lang som ab og damade vaaet
ganger salang som bc

102 | 10:34 (6)
103 | 10:40 | Lem Er ale med padet?
104 | 10:40 2 Lageren
venter pasvar
105 | 10:42 | Pal Ja
106 | 10:43 | Lax Er det logisk?
107 | 10:43 (3 Legeren far
ikke noe svar,
ingen nikk,
ingenting,
bortsett fra
Pal. Hun gar
likevel videre
108 | 10:46 | Lex Og datar vi og sa setter inn for bc og
hva kan vi putte inn der?

109 | 10:50 | Eli B vektor

110 | 1051 | Lax Ja, der kan vi putte inn b vektor (3)
Sa de vektor er atsa det samme som t
gange b vektor, og ad vektor er det
samme som t gange a vektor, og da er
vi kommet til ae vektor, og der har vi
ikke sagt noe enna

111 | 11.04 (©)) Lageren
venter pa svar

112 | 11:07 | Ask A () eerliktgangeac

113 | 11:11 | Laa | Mhmt gange ac vektor, men sa har vi

lyst til Asabruke aer og b’ er

114 | 11:17 (3 Venter panytt
svar

115 | 11:20 | Pal A plussb

116 | 11.22 | Lew Mhm. Vi veit at ac vektor, det er det

samme som apluss b, vi har skrevet
det her, vi ser det ogsa pafiguren, a
pluss b, sd kan vi putteinn aplussb i
stedet for ac

117 | 11:32 (10) Lagreren

skriver pa
tavlen

118 | 11:42 | Lax | Dahar vi ett uttrykk for ae vektor, sa

ser vi det er det samme som t ganger
avektor pluss b vektor. Sa vet vi ogsa
at ae vektor, (.) det er det samme, hvis
vi ser pa den store trekanten, hva far
vi da?
119 | 11:53 4 Venter pasvar

igien
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120 | 11:57 | Ask Hae?

121 | 11.58 | Lex Hvisvi skal legge sammen ae, finne
ae vektor og sd ser vi pa den sto:re
trekanten. hvilke to vektorer, hvilke
to vektorer legger vi i sammen da?

122 | 12:05 | Pdl Mm[mmtacogt: ceeh ()

123 | 12:06 | Ask [Acogce

124 | 12:10 | Ask | Erikkje det det, dd? Ac pluss ce

125 | 1212 | Laa AC?

126 | 12:13 | Pal ()]

127 | 12:14 | Lex [Hvisvi ser den sto:retrekanten e
oppi her,

128 | 12:17 | Pa T gange b plusst [gange a

129 | 12:19 | () [0

130 |12:20 | Lax | Ja, jeg tenkte bare sd enkelt forel gpig,
vi tar bare ad pluss de

131 [12:25 | Ask | Aja

132 | 12:25 (4)

133 | 12:29 | Ask (Men er ikke) det det samme som ac Ask henvender
og ce? seg til Ida

134 | 12:31 | Ida Jo

135 |12:31 |Lax | Og SA kan vi setteinn hvor lang ad
er

136 | 12:35 | Ask Er det det samme som ac og ce,
kunne eg ha skreve det og?

137 | 12:37 | Pa Tadaliksom

138 | 12:39 | Lax Ac=

139 | 12:41 | Ask =Plusscedet er jo

140 | 12:42 | Ida Det blir jo[()

141 | 12 Laa [JA, DET KUNNE DU,
men du veit sa lite om ce at derfor s&
lanner det seg ikke, men at det er jo
riktig

142 | 12:47 (2)

143 | 12:49 | Pal Ja, ad er jo det samme somt gangea | Peker pa
vektor, tavlen

144 | 12:52 | Lax Mhm

145 | 12:53 | Pal Plussde som va: (.) t pluss b, vektor b

146 | 12:58 | Laa Gange vektor b, ja

147 | 13:00 | Pa Ja()

148 | 13.01 | L& Ja, da har vi regnet ut ae, ae vektor pa
to forskjellige mater og fatt to
forskjellige svar, som ser ikke helt
like ut i hvert fall, og hvis bade dette
her skal vaae ae vektor, og dette her
skal vege ae vektor, hvavet vi om de
her da?

149 | 1317 | Lew Ja, []

150 | 13:17 | Pal De maverelike

128




151

13:18

Lag

Ja, damadevazelike

152

13:19

Ida

(det ejo)

Rekker opp
handa

153

13:21

La

Og davet vi altsd siden denne star for
ae vektor og denne her er ae vektor,
safinner vi da ut at t gange a vektor
pluss b vektor ma vaae likt med t
ganger avektor plusst gange b vektor

Skriver pa
tavlen

154

13:37

Ask

Vent n& litt herr

Snakker mest
til seg selv

155

13:38

3)

156

13:41

La

Savi har dtsa pato forskjellige mater
regnaoss framtil hva ae vektor er og
damajo deto svarene vage like og
dafant vi ut at den ene méten aregne
ut ae vektor pa er t gange a vektor
pluss b vektor og den andre maten var
visst t gange avektor plusst gange b
vektor og damadeto vaaelike. (.)
Hang dere med pa mellomregninga,
eller er det noe dere hvis dere vil
Sparre om?

Peker pa det
hun har
skrevet pa
tavlien

157

14:08

Ida

Er vi ferdige d&?

158

14:10

Lag

Daer vi ferdig med beviset

Etter episoden fortsetter elevene alzse oppgaver fralaareboken.
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Vedlegg 9: Oversikt over innhold og tidsbruk |

undervisningen

Nedenfor falger en oversikt over innhold og tidsbruk i undervisningen. Formidling betyr at
lageren introduserer nytt stoff og underviser fratavlien. Arbeid betyr den tiden elevene hadde
disponibelt til & arbeide med oppgaver, enten alene eller med andre. Gjennomgang betyr at
lagreren har gatt igjennom oppgaver patavlen, enten fraleksa eller som elevene strever med i

timen.

Tabell 38: Oversikt over innhold og tidsbruk i undervisningen

Antall
Ukenr. Timenr. minutter  Arbeidsmetode Tema
1 1 22 formidling kapittel 5.1
14 arbeid
2 15 formidling kapittel 5.2
25 arbeid
3 7 formidling kapittel 5.2 (beviss. 161)
30 arbeid
4 20 gennomgang  oppgave 5.24
8 formidling 53
12 arbeid
5 11 arbeid
5 gennomgang  oppgave 5.31
24 arbeid
2 1 15 formidling kapittel 5.4 s. 165-166
22 arbeid
2 13 formidling kapittel 5.4 s. 167-169
26 arbeid
oppgave 5.44, oppgave
3 25 gennomgang  5.45
8 formidling kapittel 5.5
4 arbeid
4 5 giennomgang  eksempel s. 172
9 formidling kapittel 5.6
25 arbeid
5 17 formidling kapittel 5.6 s. 176
20 arbeid
3 1 17 formidling kapittel 5.7
21 arbeid
2 21 formidling kapittel 5.8
18 arbeid
3 39 arbeid avetil proven
4 100 prove
5
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Vedlegg 10: Klasseromsplassering

Nedenfor falger bilder av elevenes plassering de ulike undervisningstimene. Videokameraets
plassering er markert pa bildene. Klasserommene brukt mandag og torsdag 14
hovedbygningen, mens rommet som ble brukt onsdager 1ai en sidebygning.

Tavle
Kateter

]

[ Kamera 2. time

[] (1T
=

[T
OO 1

I Kamera 1. time

Figur 33: Uke 1, forste og andre time

Tavie

Kateter

ELE M
.

Madrass og
skjermbrett

Figur 35: Uke 1, fjerde og femte time

131



Kateter

[ |Kamera

EIH EEI

Figur 36: Uke 2, fgrste og andre time

[JKamera TS

W

u
¥

08

Madrass og utstyr

Figur 37: Uke 2, tredje time

Figur 38: Uke 2, fjerde og femte time
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Kateter

Figur 39: Uke 3, farste og andre time

Figur 40: Uke 3, tredje time
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Vedlegg 11: Presentagon av elevintervju

Under presentasjonen av intervjuene oppdaget jeg at flere av spersmalene var interessante,
men ikke gainformasjon relevant til problemstillingene i masteroppgaven, slik som beskrevet
i 5.3.1 Elevintervju. Spgrsmdene er like fullt en del av avhandlingen og bidrar til et
helhetsinntrykk av elevene. Nedenfor presenteres sparsmalene som ble stilt under intervjuet,
men som ikke bidrar til relevant informasjon i forhold til problemstillingene.

Sparsmal 4: Hva synes du om matematikkfaget?

Hensikten var & vite hva elevene syntes om faget. Interessen for faget kunne pavirke
ferdighetsnivaet og omvendt. Hvis elevene syntes de ikke mestret noen ting i faget kan det
tenkes det var vanskelig @ motivere seg til a arbeide videre eller mer. Tanken var afinne ut
om motivasjon og interesse kunne vagre en faktor som pavirket elevenes forstael se for
matematikk, men det er ikke tema for oppgaven. Spersmalet er derfor lite relevant i forhold til
problemstillingene.

Tabell 39: Svar pa sparsmal 4

Elev | Svar

Ida Matematikk er greit si lenge eg forstar det, nédr man forstar er det moro, hvisikke
er det et drittfag.

Ask Det er hellt greitt hvis du arbeidar med det, gjer leksane og fal med i timane. Hvis
ein suntrar unna er det ikkje eit greitt fag.

Pal Det er heil greitt, gay afinne ut av ting. Fysikk er litt gayare, for dafar du brukt
matematikken til rekne ut konkrete ting.

UlIf Vanskeleg fordi eg ikkje far det til. Om faget er gay avhenger av om du far det til
eller ikkje.

Dag | (Jeg har glemt a stille Dag dette sparsmalet)

Elevenesinteresse for faget ser ut til & vaare avhengig av graden av mestring. N&r de ikke
klarer algse eller forsta oppgaver eller er faget frustrerende, kjedelig og vanskelig, men hvis
de forstér og klarer &l@se oppgavene er det greit, ggy og moro.

Spersmal 5: Hvis du ser pa disse begrepene og temaene, kan du gi deg selv en karakter pa
hvert punkt som sier hva du kan om begrepene eller temaene? (Karakterene fra 1-6, der 1 er
ingenting og 6 er alt)

Bakgrunnen for spersmalet var at jeg ville vite hva elevene selv mente de kunne og kjente til.
Sparsmdlet gir meg informasjon om elevenes oppfatning av egen kunnskap, og jeg kan finne
ut om deres oppfatning stemmer overens med prestasjonene patesten. Spgrsmalet bidrar ikke
til afinne ut hva slags forstael se elevene har for matematikk og kan heller ikke gi meg
informasjon om elevenes forhold til laaeboken. Slik jeg vurderer det er spgrsmalet
interessant, men ikke relevant for problemstillingenei studien.

Tabell 40: Svar pa spgrsmal 5

Begrep\Elev |da Ask Pal Ulf Dag

Skalar 4 5 5 1 5
Enhetsvektor 2 4 1 2 1, 6 ved hint
Sum av vektorer 34 6 6 5 6
Differanse av vektorer 3eller4 5 6 5 6

Vektoren mellomto punkt | 4 4 5 5 6
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Lengden av vektorer 4 4-5 6 4 6
Avstanden mellom to punkt | 3-4 5 6 3 6

Elevene har varierende oppfatning av hva de kan. Noen elever mener at de kan middels, andre
kan enten alt eller ingenting. | analysen vil jeg se pa hva elevene mener de kan opp mot deres
prestasjoner pa testen.

Sparsmal 6: Kan du fortelle meg hva en vektor er?

Hensikten med sparsmalet var afainnsikt i hvordan elevene oppfatter en vektor. En feilaktig
eller lite presis forstael se av begrepet kan pavirke forstéel sen for regneregler og andre emner
innenfor vektorregning. Spersmalet kan riktignok fortelle meg om de har en korrekt
oppfatning av begrepet vektorer, men bidrar ikke til a klassifisere elevenes matematiske
forstaelse. Selv om elevene har en feil eller upresis oppfatning av ett begrep kan deres
matematiske forstael se bade vagre relagionsforstael se og instrumentell forstael se. Sparsmalet
bidrar ikke til &finneinformasjon om problemstillingen.

Tabell 41: Svar pa spersmal 6

Elev Svar

Ida En pil med koordinater, med retning og lengde der det har masse a sai.

Ask En pil som viser retning og lengd.

P Vektor er ein starrelse som har retning og eining (enhet).

ulf Det har en retning og verdi.

Dag Ein vektor er el lengd med retning.

Flere av elevene virker usikre nér de svarer. Flere gir inntrykk av a gjette. De vet at en vektor
bestér av to komponenter, men ikke alle er like sikre selv om de oppgir bade lengde og
retning. Elevene har laat at en vektor er en starrel se med regning og lengde gjennom
laareboken (Oldervoll et a., 2007), men det er kun Pal som svarer at en vektor er en sterrelse.
Idaog Ask sier at en vektor er en pil, mens Dag mener det er en lengde. UIf kommenterer
bare hva en vektor har, ikke hvadet er.

Spersmal 8: Hva synes du er det beste/ morsomste & arbeide med innenfor vektorregning?

A vite hva elevene syntes er interessant kan gi meg en pekepinn pé hvilke emner elevene
interesserer seg for og dermed kanskje har starre forstael se for. Hensikten med spersmalet var
akartlegge interesseomrader i vektorregning, men svarene gir informasjon om hva slags
oppgavetyper elevene foretrekker. Selv om informasjonen om oppgavetypene gir meg
interessant tilleggsinformasjon bidrar ikke sparsmdlet til afinne ut av hva slags matematisk
forstaelse elevene har, eller hvordan de bruker laareboken.

Tabell 42: Svar pa spgrsmal 8

Elev Svar

Ida Eg synest ikkje vektorrekning var noko gay. Eg mestra det berre heilt i
begynnelsen nar meteiknadei. Det var det |ettaste.

Ask | Egvar ganske god pa a sette saman to vektorar da. Viss du hadde to vektorar som,
nei eg veit ikkje kos eg ska forklare det. Du skulle finne lengda mellom dei med e
tredje vektor. (vektoraddison)

Pal Det ma bli oppgaver ndr ein skal finne ut for eksempel kor lang tid det tar og dei
oppgavene med elva. Likar dei oppgavene best, for der spar dei om noke virkeleg,
ikkje berretal. Det er oppgaver som har med virkeligheten og gjere da.

ulf Oppgaver der det stér veldig konkret kvaein skal gjere er greitt, men sann som
elvebredden og nér du begynner med cosinus, davar eg ikkje heilt med.
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Dag | Det blir den med minst skriving pa, sa det blir vel sum av vektorer. Visseg skal
like noko, sAmaeg habruk for detta seinare, og vektorar veit eg ikkje om eg kjem
til afabruk for seinare. Eg er litt skeptisk eigentlig, men dess mindre skriving
desto betre eigentlig.

Elevene har forskjellig oppfatning av hva som gjegr noe morsomt ajobbe med. Selv om bade
Ask og Dag liker vektoraddigion best gir de forskjellige begrunnelser. Ask liker
vektoraddigon fordi han mestrer det, Dag fordi det utgjer minst skriving. | tillegg sier Dag at
for at han skal like noe ma han se hvilken nytte det kan hafor han senere. Ulf liker oppgaver
der det star godt beskrevet hvaman skal gjere best. Ida knytter ogsa hva som er morsomt opp
til mestring og like derfor tegning av vektorer best. Pal skiller seg ut ved at han liker
virkelighetsnaere oppgaver.

Sparsmal 9: Hva oppfatter du som vanskeligst/ mest problematisk innenfor vektorregning?
Elevene kan hamindre forstael se eller prestert darlige pa preven innenfor emner de syntes er
vanskelige eller problematiske. Hensikten med spgrsmalet var & kartlegge problemomrader
innenfor vektorregningen, men informasjonen gir kan ikke bidra med informasjon rel atert til
problemstillingene.

Tabell 43: Svar pa spgrsmal 9

Elev Svar

Ida N&r me begynte med sann tid og fart og kor langt det var og kor langt han var komt
paviss avstand og nar det var sénne lange tekstoppgaver. Vanskeligst med
tekstoppgaver er & plassere ka som var ka og sette opp parett formel pa de.

Ask | Nei, det veit egikkje, eg er veldig darlig pa bevis.

Pal Det kan eg ikkje svare pa. Eg kjem ikkje pa det akkurat na.

Ulf Litt |@se oppgaver kor eg ikkje heil skjgnar kvaeg skal gjere.

Dag Dablir, det var det med han som skulle over den elva, farst sa skulle du legge inn
cosinus og Vi var ngdt til & tenke fartvektorar og avstandsvektorar og skille dei fra
kvarandre og sdnn. Det er vel kanskje det vanskeligste.

Hva elevene syntes var vanskelig & jobbe med innenfor vektorregning varierer. B&de Idaog
Dag nevner oppgavene med robaten over elva, men ldasynesi liket med UIf at tekstoppgaver
der det ikke star konkret beskrevet hvaman skal gjere er vanskeligst. Ask er usikker, men
nevner at han ikke er sd god nar det kommer til bevis. PAl kommer ikke pa hva som er
vanskelig. Det ser ut til at emnet innenfor vektorregning ikke er avgjerende nar det gjelder
hva elevene oppfatter som vanskelig, men oppgavetypen.

Sparsmal 10: Hvilke oppgaver pa preven synes du var greie a arbeide med?

Jeg ensket & finne ut hva elevene syntes gikk bra pa preven og finne ut om det stemte med
prestasjonene. Elevene satt med sparsmd ene pa praven foran seg nar de skulle svare slik at de
lettere skulle huske oppgavene. | etterkant ser jeg at sparsmd et ikke kan koples direkte til
problemstillingen for masteroppgaven, men kan sammen med elevenes testbesvarel ser bidra
til afinne ut om elevene har feilet pa oppgaver de syntes var greie & arbeide med.

Tabell 44: Svar pa spgrsmal 10

Elev Svar

Ida Oppgave 1

Ask Eg klarte ikkje oppgave 5 og oppgave 3 seit eg litt med, me resten gjekk litt greitt.

Pal Heile oppgave 1, 3 s&g nagrei ut, og 4. Dei var greie & arbeide med fordi eg fekk
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dei til.

ulf

Oppgave 1 og 2 kanskje.

Dag

Oppgave 1 synest eg var grei i alefall, oppgave 3 og 4

Elevene liker oppgavene de tror de fikk rett svar pa. Alle synes oppgave 1 er grei darbeide
med. Alle elevene svarer farst hva de syntes var vanskelig, for s & vurdere oppgavene som er

igen.

Spersmal 11: Hvilke oppgaver pa praven synes du var vanskelige & arbeide med?
Hensikten med sparsmdlet var a finne ut om elevenes oppfatning stemmer overens med
prestasjonene. Pa den méten kan jeg finne ut om elevene har mestret noe de syntes var
vanskelig. | likhet med sparsmal 10 bidrar ikke sparsmdlet til informasjon om elevenes
forstaelse eller hvordan de bruker laareboken.

Tabell 45: Svar pa spersmal 11

Elev | Svar

Ida Oppgave 3 og 5. A bevise var vanskeleg, og sa skjegnte eg ikkje ka slags formlar eg
skulle bruke og korleis eg skulle rekne ut trearen.

Ask | Oppgave 3 0g 5, dei var eg ikkje gode pa

Pal Oppgave 5, og s var det ein annen, eg lurar pdom det var noko pa 4 og. Det var
vanskeleg fordi du skulle forklare med ord, og bevise. Det er ikkje sa | ett synes eg.

ulf Oppgave 5. Bevis er eg ikkje noko god pa.

Dag Oppgave 5 og begrunnel sesdelen pa oppgave 2. Oppgave 5 var vanskeleg fordi eg

visste eigentleg korleis eg skulle bevise den formelen der og da, men eg fekk det
berre ikkje ut.

Elevene er helt enige om at oppgave 5 var vanskelig. Noen fordi de ikke liker bevis, mens
andre fordi deikke klarer aforklare dlik de ensket. Bade Ask og Ida synes oppgave 3 er
vanskelig.
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Vedlegg 12: K artlegging og analyse av elevenes for staelse
for matematikk

Nedenfor falger en grundig kartlegging av hvordan elevene bruker |areboken, samt
kartlegging og analyse av elevenes forstéel se for matematikk. Elevene blir presentert
enkeltvis.

Pal

Observasjonen av undervisningen gaikke et helt ngyaktig bilde av hvordan Pal brukte
laareboken fordi han ofte plasserte seg utenfor kameralinsens rekkevidde. Likevel var det
tydelig at han fulgte godt med i undervisningen fordi han ofte stilte spersmal eller svarte pa
sparsmal fralagreren. Han var aktiv i timen. | tillegg tittet han i laareboken og tok notater fra
tavlen mens laaeren underviste. Nar han brukte laareboken til oppgavel gsing studerte han bade
fagtekst og eksempler og gekket fasiten etter at oppgaven var | gst.

Pal var ikke fremtredende i noen av utdragene fra 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk,
men i utdrag 7 svarte han rett pa lagerens spgrsmdl. Pal viste tegn til astafast ni ganger i

| gpet av undervisningsperioden. En gang sd han ut til & lase problemet helt av seg selv, og en
gang benyttet han laareboken og spurte en medelev. De resterende syv gangene benyttet han
seg enten av medelever eller lageren, men aldri lareboken. Observasjonen kan tyde paat Pal
trengte lite hjelp. At han |@ste en av oppgavene helt av seg selv kan tyde p at han klarte &
reflektere over det han har gjort og oppdaget feilen. A finne feilen og rette den opp krever at
man forstar hvaman har gjort feil. Nar man skjgnner hvaman har gjort feil og klarer arette
det opp, kan det og veae man forstar hvorfor det var feil. En annen mulighet var at Pal gjorde
en feil mens han fulgte en prosedyre for &l@se oppgaven og brukte tid pa & finne ut ngyaktig
hva han gjorde fell.

Pal forklarte under intervjuet at han var forngyd med egen innsats. Han gjorde mest mulig
arbeid i timene og resten hjemme. Han forklarte at nar han trengte mer gving enn oppgavene i
laareboken arbeidet han med oppgavesamlingen. Det er ikke mulig & vite om Pal mente at han
skulle forsta det han jobbet med eller @ave seg pa prosedyrene. Pal var borte tre
matematikktimer. Han informerte om at han arbeidet ekstra mye hjemme i etterkant av
fravaarsperioden. Pal knyttet vektorregning opp mot fysikk, som er et stort omrade man kan
anvende vektorregning innenfor, men det er uklart om P3l visste at vektorregning ikke kan
brukes anvendes pé all fysikk. A bare tegne pa oppgaver mente P4l var kjedelig og foretrakk
regning fordi han da kunne tenke litt. Likevel presiserte han at han pleide a bruke skisser til
oppgavene. Pl begrunnet de parallelle vektorene i intervjuoppgaven med at de hadde samme
stigningstall. Da han | gste regneoppgaven fulgte han vektorene i oppgaven med blikket pa
figuren. Pal kjente med en gang igjen hvilken vektorsum det var snakk om og koplet svaret
opp mot nullvektor. | intervjuspersmaene presentert i Vedlegg 11: Presentasjon av
elevintervju fortalte PAl at han likte oppgaver som hadde med virkeligheten & gjere, ikke bare
aregne med tall og at han likte fysikk bedre enn matematikk fordi da kunne han bruke
matematikken.

Pa testen tegnet Pal inn vektorenei oppgave 1i et koordinatsystem. Like vektorer begrunnet
han bade med like vektorkoordinater og ved at de var like lange og hadde samme retning. Han
brukte samme stigningstall som forklaring for parallellitet, slik han gjorde paintervjuet. Pa
testen regnet han ut vektorsummen med svar nullvektor med koordinater i stedet for ved hjelp
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av bokstavene slik han gjorde paintervjuet. Ogsa patesten gjenkjente han nullvektor. |
oppgave 2d brukte han egenskapenetil et parallellogram slik at han bare trengte & regne ut
lengden av to sider i figuren. Han brukte kjent kunnskap og anvendte pa vektorregning. Pal sa
ut til &vite hva han skulle gjare ndr han | gste oppgavene og hvorfor i og med at han begrunnet
svarene sine. Pal viste en annen forstael se av oppgaveteksten i oppgave 3 enn hvajeg mente.
Jeg presiserte ikke om elevene skulle regne 600 km/h i forhold til land eller luft. Han mente
flyet hadde flayet 600 km pa en time, og med en fart pa 600 km/h er ikke det feil. Han hadde
korrekt utregning pa oppgaven og sa sammenhengen mellom det utregnede svaret og
tegningen han hadde laget. | oppgave 4 viste han tydelig at han brukte en formel for & finne
vektoren mellom to punkt og at han klarte a finne en vektor ved &finne en vektorsum som
tilsvarer vektoren. Han hoppet ikke over ledd i utregningen. Pal gaikke svar pa oppgave 5.

Bildeserien av Arbeidsboken til PAl er komplett. Han har gjort samtlige oppgaver fra
kapittelet, kontrolloppgavene og noen oppgaver fra oppgavesamlingen. Fagteksten i
arbeidsboken var avskrift fratavlen. Selv om oppgavene ikke krevde det, begrunnet han flere
av svarene. Han utfarte selv alle oppgavene med bevisi tillegg til & skrive av de bevisene som
ble gjennomgatt patavien. | slutten av kapittelet gjennomferte han bevis og oppgaver han
kategoriserte som utfordrende som et ledd i & gvetil praven. Det kan veare PAl pugget
oppgaver og prosedyrer, men det kan og vaare han undersgkte om han kunne bevisene og
forstod prosedyrene.

Feltnotatene presiserte at Pal var meget aktiv i timene, svarte pa lagrerens sparsmd og kom
med innspill. Det var ikke mer i feltnotatene som sa noe om hvordan Pal forstod matematikk
eller brukte laareboken.

Pal viste flere ganger at han kunne begrunne svarene sine og visste hvorfor han utferte de
prosedyrene han gjorde. Han viste forstaelse for regler og begrep ved at han var muntlig aktiv
i timen og klarte & bruke tidligere tilegnet kunnskap i vektorregningen, eksempelvis & utnytte
egenskapenei et parallellogram eller trapes. Selv sahan at han likte atenke litt, hvilket han
viste ved akomme videre i arbeidet med en oppgave der han sa ut til a sta fast kun ved a
studere det han hadde gjort, men det er ikke samsvarende med at han visste hvorfor han kunne
bruke prosedyrene. Selv om Pal klarte & begrunne svarene sine og bruke de rette formlene er
ikke det ensbetydende med at han visste hvorfor prosedyrene gjaldt. Det kan vaae han
gienkjente situagoner der han har brukt de samme forklaringene og formlenetidligere.

Oppgaver knyttet opp mot virkeligheten er ofte sasmmensatte og krever mer av en elev enn &
bare anvende regler og formler patall, og krever at man vet hvorfor man kan bruke de ulike
reglene og formlene. At Pal likte & anvende matematikken i fysikk og arbeide med oppgaver
som kunne knyttes opp mot virkelige situasioner kan tyde pa at Pal visste hvorfor han kunne
bruke prosedyrene han gjorde. Likevel forsgkte han ikke & bevise regelen i oppgave 5 pa
preven. Mine tolkninger av datamaterialet tyder paat PAl sin forstael se kan karakteriseres som
relasjonsforstael se, men det avviser ikke at Pal viser instrumentell forstéelsei flere
Situasjoner.

ulf

Ved a studere observasjon av undervisningen og feltnotatene s man at Ulf tok notater av det
som ble skrevet patavlien og var aktiv i undervisningen ved at han svarte pa spersmal lagreren
stilte. Flere ganger hvisket han ogsd med Ida og Ask mens lagreren presenterte nytt stoff. Han
leste i lareboken flere ganger, der det sa ut til at han studerte bade fagtekst og eksempler
under oppgavel gsingen. Etter at han var ferdig med en oppgave sekket han som regel fasiten.
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| utdrag 1 fra5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, sa UIf at to vektorer var like og sa det
til Ask og Ida. Han gaingen begrunnelse for hvorfor de var like. Ask var i utgangspunktet
uenig, men likevel godtok bade Idaog Ask svaret til Ulf. Det er vanskelig a vite hva som var
grunnen til at begge to godtok UIf sitt svar uten noen forklaring, men det kan vaae de var vant
med at UIf ofte hadde rett og aksepterte svaret hans av den grunn.

| forkant av utdrag 2 i 5.1.3 Elevers forstdel se for matematikk, klarte UIf & multiplisere en
stambrgk med et heltall. | utdraget forklarte han Ida at & gange med bregk var akkurat som &
dele. Han mente man métte finne fellesnevner for & kunne regne ut nar man skulle
multiplisere heltall med brak. Lagreren forklarte at det ikke var ngdvendig afinne
fellesnevner, men at man bare kunne gange inn. Selv om Ulf mestret & multiplisere brgk med
heltall klarte han ikke & multiplisere heltall med bregk uten afa hjelp farst. Tvetydigheten kan
tyde pa at UIf ikke vet hvorfor regnereglene tilknyttet multiplikasjon, brek og heltall gjelder.

UIf spurte om Ida fikk det samme svaret som hani utdrag 3i 5.1.3 Elevers forstaelse for
matematikk. Det kan virke som om han stilte Ida spersmalet for adlippe dsldopp i fasiten. At
UIf spurte Ida kan tyde paat han var usikker pa om han hadde rett, eller rett og slett at han
bare kontrollerte svaret Sitt.

Kartleggingen av UIf sine reakgioner nar han sa ut til st fast viste at han studerte arbeidet
sitt farst, far han brukte medelever eller laaeboken. UIf s ut til Atitte en del pdhvaandre
elever gjorde og brukte medelevene aktivt for 8 komme seg videre med oppgavene.

Kartleggingen viste at fire av ni ganger brukte han kun medelever eller lagrer for & komme
videre. Fem ganger brukte han laareboken, men to av dem brukte han i tillegg laareren.
Resultatene kan tyde pa at UIf forstod fagteksten i lareboken. Fagteksten var ny matematikk
for elevene. Dermed kan det vaae at de knyttet gammel kunnskap opp mot den nye for at de
skulle forsta det de leste, altsa skapte relasjoner.

| intervjuet forklarte Ulf at han arbeidet med oppgavene bade hjemme og pa skolen. Han
hadde gjort det meste de skulle gjare bade i timen og med leksene, men ikke arbeidet i
oppgavesamlingen. Viderei intervjuet knyttet UIf vektorregning opp mot fysikk og utregning
av energi. Utregning av energi er ikke en vektor. Han foretrakk alase oppgaver ved tegning
fordi det var enklere og lettere. | oppgaven under intervjuet begrunnet han parallellitet med
samme stigningsfart. UIf refererte egentlig til begrepet stigningstall, men det kan virke som at
han safeil. Oppgaven med vektorsum I@ste han umiddelbart og svarte null fordi den begynte
og sluttet pa samme plass. | tillegg sammenliknet han vektorsummen i oppgaven med at man
tok et tall minus seg selv. Til slutt kommenterte han at svaret var nullvektor.

Pa testen regnet UIf helt rett pa oppgave 1a med vektoraddisjon, men han tegnet unayaktig. |
oppgave 1b, med vektordifferanse, gjorde han antagelig en regnefeil som resultertei feil svar.
Tegningen av vektordifferansen samsvarte med utregningen. Det kan se ut som om Ulf
egentlig kunne vektorsum og vektordifferanse, men at han slurvet i utregningen og tegningen
av vektorene. Dersom Ulf hadde tegnet opp ngyaktig kunne han ha oppdaget regnefeilen fordi
de to lgsningene av oppgaven ville vaat forskjellige fra hverandre. Ulf begrunnet like vektorer
i oppgave 2 med at figuren er et parallellogram, men han forklarte ikke hvorfor det var et
parallellogram. Videre begrunnet han parallellitet med likt stigningstall. At han begrunnet
parallellitet med stigningstall pa preven og stigningsfart under intervjuet kan tyde pa at han sa
feil under intervjuet. Vektorsummen i oppgave 2c regnet han ut med vektorkoordinater og
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oppga [0,0] til svar, i motsetning til i intervjuet der han kun studerte figuren. | 2d benyttet han
egenskapene ved et parallellogram og regnet derfor bare ut lengden til to av sidenei figuren.
UIf begrunnet svarene sine men gjenkjente en figur som et parallellogram uten aforklare
hvorfor. | oppgave 3 lgste UIf oppgaven helt rett ved tegning, men ved regning regnet han ut
en vektorsum, men tok ikke hensyn til retningen, kun lengden av vektorene. | tillegg oppga
han retningen fraby A, ikke by B som oppgaven spurte etter. Likevel viste Ulf at han forstod
oppgaven og hva han skulle gjere for afinne svaret. Pa oppgave 4 brukte Ulf formelen for &
fine vektoren mellom to punkt direkte. | oppgavene 4b og 4c oppga han svarene som
punktkoordinater. Det kan tyde pa at Ulf forstod sasmmenhengen mellom vektorer og
punktkoordinat. Ulf farte ikke noe bevisi oppgave 5, men sa at vektorene har samme
retningen og at lengden gker. Det kan virke som om han sa at regelen gjelder men ikke klarte
aforklare hvorfor.

En undersgkelse av arbeidsboken til Ulf viser at han hadde gjort nesten alle oppgavene og at
all fagtekst var hentet fratavlen. | tillegg til oppgavene hadde han arbeidet med
kontrolloppgavene, men ingen oppgaver fra oppgavesamlingen. Han ful gte standard
prosedyre nar han | zste oppgavene i arbeidsboken. Oppgavene gjennomgétt i fellesskap skrev
han kun av tavlen, lgste deikke selv i tillegg.

UIf brukte forskjellige prosedyrer pa a finne samme vektorsum under intervjuet og pa preven.
Det kan vagre UIf gnsket & gjare alt med korrekte prosedyrer og steg for steg pa preven, men
det kan og vaae at Ulf ikke umiddelbart gjenkjente summen som nullvektor. | intervjuet
snakket han om stigningsfart, men det at han brukte begrepet stigningstall patesten kan tyde
paat han bare safeil under intervjuet. UIf begrunnet ikke hvordan han visste at figuren i
oppgave 2 patesten var et parallellogram, og han klarte ikke a gjare beviset i oppgave 5. |
arbeidsboken brukte han standardprosedyrer i oppgavel asningen og han regnet ikke de mer
sammensatte og utfordrende oppgavene selv, men skrev de av tavlen nar de ble gjennomgét i
fellesskap. UIf virket og usikker pa enkelte omréder av brgkregning. | tillegg tok UIf kun
hensyn til lengden under utregningen av en vektorsum, hvilket tyder paliten forstaelse for
vektorregning i virkeligheten. Dette kan tyde pa at UIf sin matematiske forstael se er preget av
instrumentell forstéelse. Likevel ga han begrunnelse for svarene patesten, og det at han ikke
begrunnet hvorfor figuren i oppgave 2 var et paralellogram kan vaare fordi det var opplagt. |
tillegg brukte han laareboken flere ganger for akomme seg videre nér han s ut til A stafast,
som tyder paat han klarte & rel atere den matematiske teksten til det han kunne frafar. Dette
tyder paat Ulf sin forstéelse inkluderer relasjonsforstael se. Mine tolkninger av datamaterial et
peker pa at UIf viser bade relasjonsforstael se og instrumentell forstdelse, men i starre grad
viser instrumentell forstael se enn rel agjonsforstael se.

Dag

| observasjonen sa Dag ut til & falge godt med i undervisningen. Noen ganger nikket han,
andre ganger rynket han pa gyenbrynene eller sd mer intenst opp mot tavlien mens han lente
haken i handflaten, og han svarte lavt pa sparsmdl ene lagreren stilte. Jeg tolker kroppsspraket
dik at han fulgte godt med. Dag tok ingen notater i undervisningen, og hadde hverken
lagebok eller kladdebok, men brukte laaeboken til Eli og arbeidet sammen med Eli i hennes
kladdebok. Han leste fagteksten i |aareboken og sammenliknet det som stod skrevet patavien
med teksten i laareboken. Det kan se ut som at han kun leste fagteksten mellom oppgavene,
men at han brukte fagtekst og eksempler under oppgavel gsingen og s ekket fasit etter at
oppgaven var |gst. Dag var aktiv i timene og arbeidet mye muntlig med oppgavene. Helt i
slutten av andre undervisningsuke fant Dag frem ei arbeidsbok etter oppfordring fra lazreren.
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Selv om Dag hverken hadde laarebok eller skrev noen ting, klarte han likevel aforklare de
andre elevene. Datamaterialet inneholder ingen bilder av arbeidsboken til Dag.

Eli og Dag var uenige om en regel i 5.1.3 Elevers forstéel se for matematikk, utdrag 4. Dag

troddeat @ — b = b — &, men Eli mente det ikke var tilfelle. De tolket teksten pa tavien som
at Dag sin oppfatning ble bekreftet patavien. Dag satilbakei arbeidsboken og skulle vise Eli
at det stemte pategningen, men oppdaget da at det var feil. Han forklarte hvorfor Eli i

utgangspunktet hadde rett, men ikke hvorfor @ — b # b — d. Det kan vage Dag forstod at
G — b # b — d, men ikke visste hvordan han skulle forklare at regelen gjaldt.

| 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, utdrag 5, forvekslet Dag regnereglene for
multiplikas on og addisjon/subtrakson av parenteser. Eli oppdaget hva Dag gjorde feil og
forklarte. Til slutt gjentok Dag for seg selv hva han hadde gjort feil. Om Dag forstod hvorfor
regnereglene han brukte gjaldt er usikkert, for Eli forklarte kun hvorfor Dag hadde feil ved &
s han blandet multiplikason og addison/subtraksjon.

| undervisningen viste Dag tegn til a sta fast 24 ganger, der han benyttet medelever eller lager
eller begge kategoriene for & komme seg videre alle gangene. Han diskuterte med Miaale
gangene utenom en, og brukte laareboken i tillegg til Mia syv av gangene. Det kan vaae Dag
var avhengig av adiskutere med Miafor akomme viderei arbeidet, men tatt i betraktning at
de to arbeidet tett sammen, delte laarebok og kun skrev i Mia sin arbeidsbok, kan det hende at
diskusjonen var ngdvendig for at de skulle bli enige om hva de skulle skrive og hvordan forsta
begrepene. At Dag kun brukte laareboken sammen med Miakan tyde pa at han var avhengig
av Miafor & nyttegjare seg laareboken, men det er mer trolig et resultat av at de hadde en
laarebok pa deling.

Dag mente under intervjuet at han hadde jobbet med kapittelet som han pleide, bade pa skolen
og hjemme. Han hadde jobbet bra, som han mente var a gjare hele kapittelet, alle oppgavene
underveis og noen i oppgavesamlingen far praven. Det er usikkert hvordan Dag jobbet
hjemme siden han ikke hadde laaebok, men det kan vaae han samarbeidet med andre elever
hjemme. Han forsgkte a finne et eksempel til hva vektorregning kan brukes til, men det virket
som om han forstod selv at eksempelet hansikke gjaldt. Videre fortalte Dag at han foretrakk
regning framfor tegning fordi det var lettere & se svaret nar man regnet enn ut fra en tegning.
Under oppgavel gsingen forklarte Dag parallellitet ved at den ene vektoren var en multiplum
av den andre. Under Igsingen av vektorsummen sa han kun pa bokstavene i oppgaveteksten,

ikke p& figuren, og han forklarte hvorfor han kunne forkorte slik at svaret ble 0.

Pa testen | gste Dag oppgave 1 helt korrekt der han brukte felles startpunkt for vektorene ved
vektordifferanse. Han begrunnet like vektorer med like koordinater i oppgave 2. Videre
forklarte han parallellitet med at to punkt pa hver vektor stod vinkelrett palinja, men et punkt
kan ikke sta vinkelrett pa en linje. Det kan se ut som om Dag sa relasjonen til parallelle linjer
men husket ikke alle kriteriene for at linjene skulle vaae parallelle. Patesten hadde Dag
problemer med a begrunne parallellitet til tross for at han hadde en god forklaring under
intervjuet. Variagonen i begrunnelsene av parallellitet kan avhenge av at den ene situagonen
handlet om to parallelle vektorer, mens den andre handlet om paraléellitet mellom en vektor
og € linje. | oppgave 2d kommenterte han at to og to sider i figuren var like lange, men
forklarte ikke hvorfor. Dag laste oppgave 3 helt rett, bade ved tegning og regning. | oppgave
4atalte han pa aksene for afinne vektorkoordinatene selv om han oppga under intervjuet at
han foretrakk & regne enn afinne svaret pa en tegning. For afinne midtpunktet i oppgave 4b
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0g 4c gikk han en kjent vei mellom origo og punktet han skulle finne, men oppgaikke svaret
som punktkoordinat. Det kan tyde pa at Dag ikke hadde forstael se for forskjellen mellom
vektorkoordinatene mellom origo og et punkt og koordinatene til punktet. Dag vekslet mellom
flere méter & bevise setningen i oppgave 5, og han brukte ikke vektornotasjon i besvarel sen.
Han ser ut til A haforstétt hvareglen gar ut paog hvorfor den gjadt, men hadde problemer
med a strukturere og skrive ned tankene. Selv om Dag begrunnet like vektorer med like
koordinater hadde han problemer med a begrunne parall€ellitet, til tross for at han hadde en
god forklaring under intervjuet.

Feltnotatene viste at Dag gjentatte ganger instruerte Eli, som kunne vaare fordi de arbeidet tett
sammen og kun skrev svarenei Eli sin arbeidsbok. At Dag instruerte kan tyde pa at han visste
hva han skulle gjere, men det er usikkert pa om Dag visste hvorfor han kunne bruke reglene
han gjorde. Selv om han ikke hadde laarebok eller arbeidsbok selv klarte han aforklare de
andre elevene om de lurte pa noe, hvilket kan tyde pa at Dag forstod relasjonene mellom
begrepene og reglene i vektorregningen rask.

Dag ga ofte uttrykk for hva som skulle gjegresi oppgaver, men ikke altid hvorfor. Flere
ganger viste han god forstael se for begrep og regler, andre ganger bar besvarelsene preg av
gjetning. At han laate uten larebok og uten a skrivei arbeidsbok kan tyde paat han ser
relasionene mellom de ulike emnene i vektorregning. Besvarel sen pa oppgave 5 bar preg av at
Dag forstod hvorfor regelen gjaldt, men hadde vanskeligheter med & formulere svaret. Min
tolkning av datamaterialet er derfor at Dag hovedsakelig viser relagonsforstaelse, men at
instrumentell forstéelse ogsa er til stede.

Ask

Etter & ha sett gjennom videoopptakene fra undervisningen er tydelig at Ask ofte fulgte med i
undervisningen fordi han stadig stilte spersmal til laaeren ndr han var usikker pa om han
forstod matematikken rett, og svarte ofte pa laarerens sparsmd. Likevel hendte det flere
ganger at Ask hvisket med Ida eller UIf mens lagreren underviste. Laareboken |4 oppslatt pa
pulten hele matematikktimen. Ask diskuterte mye med og sa pa Ida under oppgavel gsingen.
Det ser ikke ut som at Ask |este fagteksten, men studerte eksemplene og de uthevede reglenei
laareboken. Han s mye opp patavlen og spurte enten laarer eller medelever med en gang han
virket usikker. Fasiten gekket han ofte.

| Utdrag 1 fra5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, var ikke Ask enig med Ulf og Idaom
at en vektor var lik to andre. Han trodde den ene vektoren var kortere enn de andre det var
snakk om. Uten @médle, bare ved a sei lareboken sahan at den kanskje ikke var kortere, og sa
skrev han svaret ned i boken si. At Ask brukte ordet kanskje gjer at jeg tolker han som fortsatt
usikker. Det kan tyde pa at han bare godtok svaret fra UIf og Ida uten a vite om det var rett.

Under arbeidet med en oppgavei utdrag 3i 5.1.3 Elevers forstéel se for matematikk, sa Ask at
han ikke skjente hvordan Ida hadde gjort utregningen og spurte henne hva hun hadde gjort.
Han sdikke ut til & vaare interessert i hvorfor Ida hadde gjort som hun gjorde, men sa pa
utregningen hennes og skrev det samme i arbeidsboken si. Tonefallet i stemmen, at han trakk
pa skuldrene og sajaja nar han skrev gjorde at han virket usikker pa om han forstod hva lda
egentlig hadde gjort.

Etter at lagreren hadde fullfert beviset i utdrag 6 presentert i 5.1.3 Elevers forstaelse for

matematikk, ble Ask sittende og studere tavlien. Han spurte om ikke [x, — x4, y, — y;] kan
trekkes sammen til [x, y], og selv etter at laareren hadde forklart hvorfor det ikke var mulig
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mente AsK at x, og x; var det sammetallet. Han viste ingen forstaelse for at x, og x; kunne
haulik verdi. Etter hvert godtok Ask laxeren sin forklaring, men det er usikkert om han
forstod hva hun faktisk mente, for han hadde problemer med a bruke regelen etterpa.

Kartleggingen av Ask sine reaksioner nar han sa ut til a stafast viste at han benyttet
medelever eller lagreren alle seksten gangene han sa ut til asta fast, men bruktei tillegg
laareboken to av gangene. Det kan tyde pa at Ask var avhengig av a se pa andre eller snakke
med andre og fa vite hva det er han egentlig skulle gjere for &lgse oppgavene. Nar han fikk
hjelp av laareren og medelever s mange ganger kan det tyde pa at han hadde vansker med &
resonnere selv.

Under intervjuet sa Ask at han hadde en grei innsats under arbeidet med kapittelet, han gjorde
leksene, men ingen oppgaver i oppgavesamlingen. Han forklarte at han innsd under preven at
han kunne forberedt seg mer enn han hadde ved a skjanne oppgavene bedre. Det er ikke
sikkert hva Ask lai begrepet & skjgnne oppgavene bedre, men jeg tolker det dik at a skjenne
oppgavene handler om aforsta oppgavene og hvorfor man kunne bruke de ulike reglene,
formlene og prosedyrene. Det kan tyde pa at Ask ikke visste hvorfor han utfarte den
matematikken han gjorde. Da han forklarte hva en vektor var virket han veldig usikker fordi
han dro pa ordene og kom med flere vage forslag. Han mente man brukte vektorregning til a
madle opp avstand eller area og at det hadde noe med fysikk og krefter a gjere. Viderei
intervjuet forklarte han at i begynnelsen var det |ettest ategne svar pa oppgavene, men nar
han begynte & forsta utregningene gikk det greit &regne. De parallelle vektorene i oppgaven
han lgste under intervjuet begrunnet han med likt stigningstall og han trakk fram egenskapene
til firkanten trapes og papekte at bare to sider kan vaare parallelle. Pa utregningsoppgaven

svarte han med & sperre om det gikk an &si 44, for sa & konkludere med at svaret ble
nullvektor. At han spurte om han kunne svare pa maten han gjorde gjar at han virket usikker
padom hani det hele tatt hadde rett.

Ask klarte seg utmerket pa oppgave 1 pa preven. Han hadde rett utregning og brukte et
koordinatsystem til &tegne inn vektorene. Pa oppgave 2 begrunnet han like vektorer med at
de hadde like koordinater og parallellitet med at stigningstallet var likt slik han gjorde i
intervjuet. Pa 2c skrev Ask opp bokstavene i oppgaveteksten og at de var lik A somigjen er
[0,0]. Det er usikkert om Ask skrev opp punktkoordinatene til punkt A som vektorkoordinater

eller om han faktisk si at svaret ble [0,0]. At Ask ikke skrev A4, men kun A uten
vektornotasjon kan tyde pa at han ikke gjenkjente at dette var nullvektor. Likevel gjenkjente

Ask under intervjuet at samme vektorsum kunne vage A4 og dermed nullvektor. Hvorvidt
dette var et enkelttilfelle eller noe Ask faktisk kunne, er usikkert i og med at han gjorde
forskjellig patesten og intervjuet. | oppgave 3 ga Ask rett svar ved tegning, men utregningen
hans bagrer preg av stor innsatsvilje der han brukte formelen for strekning og pythagoras. Ask
studerte strekningen mellom by A og der han mente flyet endte opp, ikke sammenhengen
mellom B og der flyet endte slik oppgaveteksten ba om. | oppgave 4 brukte Ask formelen for
vektoren mellom to punkt direkte og fant midtpunktet pa en vektor ved & gaen kjent ve fra
origo til midtpunktet. | likhet med oppgave 3 klarte Ask pa oppgave 4c ategne inn punktet
han skulle finne ved regning, men denne gangen uten utregning. Han hadde heller ikke svart
paoppgave 5. Det er usikkert om Ask ikke visste hvordan han skulle | zse de siste oppgavene
eller om han ikke rakk det far han métte levere praven.

Arbeidsboken til Ask viser at han forsgkte seg pa alle oppgaver selv, men at han skrev de av
fratavlen selv om han hadde | zst oppgavene. Han | gste oppgavene ved a falge prosedyrene
presentert i laareboken. Han gjorde samtlige oppgaver i laaeboken, i tillegg til
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kontrolloppgavene. Da han gvet til preven arbeidet han med kontrolloppgavene og gvet seg
pa bevis og oppgaver han syntes var utfordrende.

Feltnotatene ga ikke mye informasjon om hvordan Ask tenkte ndr han | gste oppgaver eller sa
ut til & forsta matematikk, men de forklarte at han en gang studerte teksten pa tavlen som var
et bevis han gamuntlig uttrykk for aikke forsta. | flere minutter etter at de andre elevene
begynte med oppgaver studerte Ask beviset patavien og sa ut til & preve aforstadet. En
annen gang hadde Ask skrevet av et svar pa en oppgave fra lasningsforslaget painternett, men
han forstod ikke notasionen i svaret og spurte om hvorfor svaret var slik.

Datamaterialet kan tyde pa at Ask ofte var usikker ndr han arbeidet med vektorregning. Han
saut til & godta svar uten & vaare overbevist om at de var rette og virket avhengig av lagrer og
medelever for akomme seg videre nér han stod fast. At Ask ikke var sikker pahva
vektorregning kunne brukestil kan vaare en av grunnenettil at han syntes det var vanskelig.
Selv uttalte Ask paintervjuet at han burde skjegnt oppgavene bedre, hvilket kan tyde pa at han
hadde problemer med & vite hvilke prosedyrer som skulle brukesi ulike situasjoner. P&
intervjuet klarte Ask a bruke egenskapenetil et trapestil &forklare hvorfor kun to vektorer i
figuren var parallell. Det kan tyde pa at Ask klarte & se relasjoner mellom vektorregning og
tidligere tilegnet kunnskap i enkelte situagoner. Selv om Ask begrunnet svarene sine og fikk
til & l@se mange oppgaver viser situasioner fra undervisningen at han ofte hverken visste hva
han skulle gjare eller hvorfor. Av den grunn tolker jeg datamaterialet slik at Ask sin forstaelse
som oftest kan karakteriseres som instrumentell forstael se.

lda

Observasjonen av undervisningen og feltnotatene viser at Ida fulgte noe med i
undervisningen, men hun satt ofte og lekte med et viskelag eller hvisket med Ask eller Ulf.
Tonefallet i ssemmen hennes ndr hun svarte pa sparsmd tyder paat hun ofte gjettet pa
svarene. Det kan vaare |da gjettet fordi hun ikke forstod matematikken, men det kan og vaae
fordi hun var opptatt av noe annet enn undervisningen. Ida skrev av alt som ble skrevet pa
tavlen. Hun hadde laareboken liggende pa pulten, slétt opp pa de sidene laareren gikk gjennom.
Nar hun arbeidet med oppgavene leste hun oppgaveteksten i lareboken og studerte teksten pa
tavlen og det hun hadde skrevet av fratavlen hvis hun lurte pa noe. Dersom hun brukte
laareboken nér hun stod fast pa oppgavene studerte hun oppgaveteksten pa nytt, eksemplene
og reglene. Hun sdiikke ut til alese fagteksten i laareboken. Ida var ngye med a sjekke fasiten
for & kontrollere om hun hadde gjort rett. En gang sjekket hun fasit fer hun i det hele tatt
forsgkte a | @se oppgaven.

| Utdrag 1 presentert i 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk arbeidet Ask, Ulf og Ida
sammen. |da kastet seg paideen UIf presenterte om at en vektor ogsa var lik, men tonefallet i
stemmen hennes gjorde at jeg tolket henne som at hun ikke var overbevist om at Ulf hadde
rett. Videre spurte Ida om de bare skulle skrive et likhetstegn til, og hun gjorde akkurat det
samme som Ulf og Ask selv om tonefallet og utsagnet ”skal vi bare skrive ein erlik til da?”’
gjer a hun virket usikker. Hun godtok likevel Ask og Ulf sine svar. Jeg oppfatter situasonen
dik at Idavisste hverken hva hun skulle gjare, eller hvorfor hun skulle gjgre det.

ldaviser i utdrag 2 presentert i 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, at hun ikke visste
hvordan man skulle multiplisere heltall med brgk, men rett far utdraget hadde hun klart a
multiplisere brgk med heltall. En mulighet kan vaae at |da egentlig hadde problemer med
begge prosedyrene, men at tallene nar hun skulle multiplisere brgk med heltall var enklere a
forstd, fordi breken var en stambrgk. Da ser det ikke ut som om Idavisste hvorfor hun kunne
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utfare prosedyren. At Ida faktisk kunne multiplisere bregk med heltall, men ikke heltall med
bek er en annen mulighet, som kan tyde pa mangelfulle relasjoner mellom hennes
begrepsstrukturer.

Idaforklarete Ask i utdrag 3, 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, hva hun gjorde for &
|@se en oppgave, men ikke hvorfor hun brukte nettopp den fremgangsméten. Arsaken til at Ida
forklarte kun hvordan og ikke hvorfor kan vaae flere, blant annet at Ask faktisk bare spurte
om hvordan man skulle skrive opp utregningen. Ida svarte Ask at hun ikke visste om hun
hadde gjort det rett, sd det kan ogsa veare at ogsa Ida var usikker pa hvordan man skulle fare
oppgaven. Hvis saer tilfelle kan det tyde pa at 1da utferte en prosedyre uten & vite hvorfor.
Etter & ha studert 1da sine reaksjoner ndr hun sa ut til stafast i undervisningen ser det ut som
om Idavar avhengig av 8 benytte medelever eller lageren for akomme videre. Kun to av 23
ganger ldasa ut til astafast, brukte hun kun laareboken for a komme seg videre. Alle de andre
gangene brukte hun enten laeren eller medelevene for & lase oppgaven. Det kan vage Ida
henvendte seg til medelever eller lagrer fordi hun hadde problemer med a forsta det som stod i
laareboken. En annen mulighet er at |da sa pa medelevers arbeid eller fikk forklart av
medelever eller laer hva hun skulle gjare og at & henvende seg til andre derfor var en mer
lettvint méte 8 komme seg viderei arbeidet pa. Hvis |da sd paandres arbeid og gjorde det
samme selv er det ikke sikkert hun visste hvorfor hun utferte prosedyrene.

Pa testen klarte ikke Ida alle oppgavene. Pa oppgave 1 trolig misforstod hun hele oppgaven og
regnet ikke med vektorkoordinater som hun skulle. Dessuten tegnet hun opp vektorene
ungyaktig. Oppgaven var tenkt avaare enkel dlik at alle kom i gang med praven og visste at de
hadde en oppgave de mestret. At Idaikke fikk til oppgaven kan hamed nervesitet i en
prevesituasion a gjare, eller at hun ble forvirret av oppgaveteksten. Pa oppgave 2a begrunnet
hun like vektorer med at de hadde like vektorkoordinater, men pa 2b ga hun et svar uten
begrunnelse selv om det var pakrevd i oppgaveteksten. | 2¢ regnet hun ut svaret med

vektorkoordinater, men hun kunne ha gjenkjent at vektorsummen ble Outifra
oppgaveteksten og sluppet utregningen. Da hun skulle regne ut lengden av sidene i
parallellogrammet regnet hun ut ale fire sidene selv om to og to sider i et parallellogram er
like lange. Det er uvisst om lda sa denne relagionen. Ida ser ikke ut til & haforstétt oppgave 3.
Hun har kun tegnet opp informasjonen i oppgaveteksten og forsgkt & bruke tallenei
oppgaveteksten til regne ut svaret, men det kan virke som om hun har sett noen tall og
forsgkt & gjere noe med dem. Det ser ikke ut til at Idaforstod hvordan man regnet om fram/s
til km/h selv om lagreren skrev opp patavlien hvordan man skulle gjere det, eller vurdert om
svaret kan se ut til @ stemme. Min oppfatning er at Idaforsgkte & gjere noe med tallenei
oppgaven for afa et svar, men visste ikke hva hun skulle gjare. | oppgave 4 manglet Idaigjen
begrunnel se der oppgaveteksten ba om det. | oppgave 4b og 4c viste hun at hun mestret
vektoraddigon selv om ikke fikk det til i oppgave 1. | tillegg gijennomferte hun ikke hele
utregningen, men hoppet over flere ledd. Det kan tyde pa at hun hadde god forstael se for
hvordan man fant koordinatene til et punkt ved regning. Pa oppgave 5 begrunnet Ida
formlikheten mellom trekantene og viste pa den méten at hun brukte tidligere tilegnet
kunnskap.

Under intervjuet salda at hun syntes kapittelet var vanskelig a forsta, men at hun gjorde
oppgavene hun métte i boken. Likevel klarte hun &finne et nytt bruksomréde til eksempelet i
laareboken nér hun ble bedt om a finne andre bruksomrader til vektorregning enn de nevnt i
undervisningen. Om hun foretrakk tegning eller regning var avhengig av oppgaven, men hun
forklarte at det ofte var greit & hadet visuelle ase pa. | oppgaven hun skulle l@se under
intervjuet begrunnet hun parallellitet med at de gikk i rett linje ovenfor hverandre. Det kan
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vage |da hadde et lite matematisk ordforrad eller syntes det var vanskelig a uttrykke seg
muntlig i matematikk. En annen mulighet er at Ida sa hva som var parallelt, men var usikker
pa hvordan hun skulle forklare arsaken. | oppgaven der Ida skulle finne en vektorsum hoppet

hun over regningen. Hun gjenkjente med en gang at dette var 6’og forklarte hvorfor. Hun
beskrev arbeidet hun hadde gjort ut i frahva hun hadde gjort i laaeboken. Dokumentasjonen
av ldasin arbeidsbok er komplett og all fagtekst var avskrift fralaareboken.

| arbeidsboken var alle oppgavene til kapittelet |ast rett, men flere bevis og sammensatte
oppgaver var skrevet av tavlen i undervisningen. Hun hadde ikke |ast dem selv. Alle
oppgavene fulgte utregninger presentert i laareboken. De oppgavene som ikke var hentet fra
laaeboken er fra kontrolloppgavene utlevert i undervisningen.

Selv om hun gjorde alle oppgavene fikk hun mye hjelp og veiledning i timene, i motsetning til
papraven, der hun var helt uten hjelpemidler. Det resultertei at hun ikke mestret alle
oppgavene. At Idavar avhengig av hjelp og veiledning for afarett svar pa oppgavene kan
tyde pa at hun ikke visste hvorfor hun utferte de prosedyrene hun gjorde, hun bare gjorde som
i laareboken og som hun fikk beskjed om.

Feltnotatene viste at Ida en gang slo opp i fasiten far hun svarte pa oppgaven, og at hun gjorde
det for & 5jekke om hun kunne klare oppgaven. Hun spurte laaeren om de métte tegne med
vektorene, eller om de bare kan regne med dem, og om hun kunne tegne rundt i hele
koordinatsystemet eller om hun métte tegne vektorene ut i fraorigo. Ida ga uttrykk for at a
tegne de pa forskjellige steder i koordinatsystemet gjorde at hun ikke trengte & tegne sd mange
koordinatsystem, og det ville veae mer lettvint. Det kan tyde pa at I1daikke hadde forstaelse
for a en vektor ikke ngdvendigvis starter i origo, men at hun visste hvordan tegne opp
vektorene. Videre stod det i feltnotatene at Ida regnet ut lengden av en vektor i stedet for &
finne vektoren mellom to punkt. Hun brukte bare en formel fralaaeboken, men gekket ikke
om det var rett formel farst. Det kan tyde pa at hun ikke har innsikt i hvorfor man kunne
benytte de ulike formlene. Flere ganger uttrykte hun at hun ikke hadde noen ideer om hvordan
hun skulle angripe oppgavene og at dette var for komplisert for henne og at hun ikke skjente
hvorfor man kunne bruke formlene. Det kan tyde pa at Ida ofte utfarte det hun fikk beskjed
om uten &ta hensyn til hvorfor hun kunne bruke prosedyrene.

ldasaut til dstafast flere ganger i oppgavearbeidet og ikke visste hva hun skulle gjgre. Da
hun fant ut hvordan man kunne komme fram til svaret, ga hun ikke inntrykk av avite hvorfor
hun kunne bruke prosedyrene. Ida uttalte faktisk i undervisningen at hun ikke skjegnte hvorfor
man kunne bruke formlene og sa ut til atrenge mye hjelp fralarer og medelever for alase
oppgavene. Pa preven métte Ida sta pa egne ben, og hun klarte ikke alle oppgavene selv om
hun hadde | @st nesten alle oppgavene i undervisningen. Idalot flere ganger vaare & begrunne
svarene pa preven. Det kan tyde pa at I1daikke visste hvorfor hun fikk de svarene hun gjorde.
Enkelte ganger viste Ida at hun kjente til relasjonen mellom begrep og prosedyre, slik som
under intervjuet da hun skulle regne ut en vektorsum. Pa praven fikk elevene akkurat samme
oppgave, men der brukte hun en annen strategi og gjenkjente ikke svaret som 0 slik hun
gjorde under intervjuet. Idagir ikke uttrykk for & vite hvorfor hun kan bruke prosedyrene hun
gjer, men hun kjenner til prosedyrene. Min oppfatning er derfor at 1da sin matematiske
forstaelse er sterkt preget av instrumentel| forstael se.

Eli
Ved a studere opptakene fra undervisningen ser man at Eli fulgte med i undervisningen fordi
hun ofte svarte pa spersmal fralageren eller stilte lareren spersmal. | tilegg noterte hun ned
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det som ble skrevet patavien. Eli arbeidet med oppgavenei laareboken og sjekket fasiten etter
hver oppgave. Hun leste fagteksten i laareboken flere ganger, men det kan se ut som at hun
kun leste fagteksten mellom oppgavene, ikke fagteksten fer oppgavene i hvert delkapittel.
Noen fa ganger leste Eli i laareboken mens |lageren underviste ved tavlen. Ved felles
gjennomgang av oppgaver som hun allerede hadde regnet ut sasmmenliknet Eli egen utrekning
med det som ble skrevet pa tavlen. Hun delte laarebok med Dag gjennom nesten hele
kapittelet.

| utdrag 4 5.1.3 Elevers forstdel se for matematikk, var Eli sikker paat @ — b ikke var det

samme som b — @, men ble usikker mens hun diskuterte med Dag. Eli begynte &tro hun tok
feil fordi de misforstod teksten patavlien. Dag oppdaget likevel at Eli hadde rett, Eli lurte pa

hvorfor og Dag forklarte. Eli godtok uten forklaring daDag saat @ — b = b — d. Det kan
vage et tegn p& at Eli hverken forstod hvorfor det var feil eller hvorfor hun menteat é — b #
b—d.

Eli og Dag forsgktei utdrag 5 presentert i 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk, afinne ut
hvorfor Dag hadde feil pa en oppgave. Ved hjelp av & studere et eksempel og lytte til Dag
forklare fremgangsmaten i eksempelet fant Eli ut hvor Dag hadde gjort feil og forklarte han.
Videre fortalte Eli at hun tenkte med vektorer pa samme méte som nar hun regnet med
bokstaver. Utsagnet tyder pa at Eli hadde oppdaget likheter mellom kjent kunnskap og den
nye kunnskapen om vektorregning. | utdrag 6 fra5.1.3 Elevers forstael se for matematikk,
forklarte Eli for hele klassen hvorfor to trekanter var formlike.

DaEli stod fast pa oppgavene sa det ut til at hun bade studerte fagteksten og eksemplene. Ofte
diskuterte hun det som stod i |aareboken med Dag, men det er usikkert om det var eksempler
eller fagtekst de snakket om. | diskusjonene pekte de og pa det som stod patavien. Eli viste
tegn til astafast 25 ganger i undervisningen. Alle gangene brukte hun enten en medelev eller
larer for a komme videre, men étte ganger brukte hun i tillegg laareboken. Hun diskuterte mye
med Dag underveis nar hun stod fast. At Eli og Dag diskuterte kan bety at de ble enige om
svaret fordi de |aste oppgavenei Eli sin bok. | fleretilfeller begrunnet de ovenfor hverandre
hvorfor den ene hadde feil eller rett.

Patesten |gste Eli de fleste oppgavene helt rett. Oppgave 1 laste hun korrekt og var en av de
to elevene som hadde felles startpunkt for vektorene i oppgaven med vektordifferanse. Hun
begrunnet like vektorer i oppgave 2 med at de hadde like vektorkoordinater og forklarte at det
betad at de var like lange og hadde lik retning. Parallellitet begrunnet hun med samme

stigningstall. Vektorsummen |aste hun kun ved bruk av bokstavene og gjenkjente 0. Hun
benyttet egenskapenetil et parallellogram ved &si at to og to sider i figuren i oppgave 2d var
like lange, men forklarete ikke hvorfor de var like lange. Det ser ut til at Eli, i likhet med
utdrag 5, skapte og benyttet relagoner til andre begrep og regler, men begrunnet ikke hvorfor.
En drsak kan vaae at Eli mente det var opplagt at figuren var et parallellogram. | oppgave 3
hadde Eli lik forstéelse av oppgaveteksten som Pal, der hun tegnet inn flyets posision etter
avstand over land. Svaret er ikke feil, men annerledes enn min intensjon. Hun hadde rett
utregning, ser ut til & hareagert pa svaret fordi hun markerte det med et sparsmalstegn. Det
kan veae Eli s at avstanden i svaret ikke stemmte helt overens med tegningen hun laget. |
oppgave 4 oppga Eli svarene som punktkoordinat som kan tyde paat hun visste forskjellen pa
vektorkoordinatene mellom origo og et punkt, og det punktets koordinater. Pa oppgave 5
forklarer hun, i likhet med i undervisningen hvorfor trekantene er formlike og finner to ulike
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méater & skrive AE pa Det tyder pa at hun visste hvorfor regelen gjaldt, men hadde problemer
med formul eringene.

Bildeserien av Eli sin arbeidsbok var komplett. Den viste at Eli noterte ned det som ble
skrevet patavleni tillegg til hint og kommentarer lagreren sa. Selv om hun hadde last en
oppgave tidligere skrev hun ned hva som ble skrevet patavien under felles gjennomgang. El
|zste alle oppgavene i laareboken tilknyttet kapittelet, og i tillegg til mange oppgaver i
oppgavesamlingen. Det ser ut som at Eli @vet til preven ved alase utvalgte oppgaver fra
laareboken, oppgaver fra oppgavesamlingen, kontrolloppgavene samt ved a trene pa ulike
bevis. Eli fulgte standard prosedyrer presentert i laareboken under arbeidet med oppgavenei
laareboken. Hun har |@st alle oppgavene og forsekt bevisene selv. | tillegg |@ste hun oppgaver
fra oppgavesamlingen. Det kan tyde pa at Eli brukte mer tid pa arbeidet ndr hun felte behov
for det.

Feltnotatene opplyste om at Eli ble instruert flere ganger av Dag. Arsaken kan vage at de
sammen |gste oppgavene i Eli sin arbeidsbok, men instrueringen gjer det usikkert om Eli
egentlig forstod oppgavene. Eli ble ikke intervjuet.

Eli sarelasjoner mellom begrep og regler og viste flere ganger at hun kunne forklare hvorfor
noe var som det var. | andre situasjoner godtok hun blindt det andre saselv om huni
utgangspunktet var overbevist om at det var feil, eller der andre aksepterte det Eli saselv om
hun ikke forklarte hvorfor. Inntrykket mitt er derfor at Eli har hovedsakelig

relasjonsforstael se, men det utel ukker ikke instrumentell forstéelsei flere sammenhenger.

Gry

Gry ser ut til ahafulgt godt med i undervisningen ved at hun fokuserte blikket pa laereren og
tavlen under lagrerens presentasjon. | tillegg skrev hun av det som blir skrevet patavien og
hadde |aaeboken oppdlatt pa sidene laaeren snakket om. Hun leste oppgaveteksten i
laareboken ngye og gekket fasit hyppig. Flere ganger satt hun slik at laareboken ikke var
synlig bak de andre elevene. Nar hun brukte laareboken s& hun ut til & lese fagteksten, men
ikke ngye. Det ser ut som om hun lette etter svar eller skummet gjennom teksten.

Gry s ut til astafast 18 ganger i Igpet av undervisningen. En gang laste hun problemet helt
selv ved a studere det hun hadde gjort. Hun brukte laareboken atte ganger, men fire av dem
benyttet hun medelever eller lager i tillegg. De resterende ni gangene brukte hun enten
medelever eller lareren for akomme viderei arbeidet. Selv om Gry brukte laareboken flere
ganger nar hun star fast ser det ut som om hun har sterre utbytte av medelever eller lagrer. Hun
brukte ikke laareboken i stor grad.

Patesten | gste Gry oppgave 1 korrekt og tegnet vektorene inn i et koordinatsystem. Hun
begrunnet like vektorer i oppgave 2 med lik lengde og retning. Selv om hun forklarte at
parallellitet ved like vektorkoordinater nevnte hun ikke ale vektorene som var paralélle.
Hvorfor hun ikke skrev opp alle vektorene er uvisst, for hun sa ut til a haforstétt kriteriene for
parallellitet. Videre fant Gry vektorsummen ved a bruke bokstavene i oppgaveteksten og fikk

0 til svar. I likhet med flere andre elever kommenterte hun at to ogto sider i figuren i oppgave
2d var like lange, men ikke hvorfor. Det er usikkert om det var fordi hun mente det var
opplagt at det var et parallellogram eller ikke tenkte over & forklare hvorfor to og to sider var
like lange. Pa oppgave 3 hadde Gry helt rett tegning, men i formelen for strekning satte hun
inn flyetsfart i stedet for vindstyrken og fikk dermed feil svar. Feilen kan tyde pa at Gry ikke
forstod hva det var hun regnet ut. Videre brukte Gry formelen for afinne vektoren mellom to
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punkt direkte i oppgave 4a. | 4b kan det vagre Gry forvekslet to vektorer, men det kan og vage
at Gry ikke forstod sammenhengen mellom punktkoordinatene til midtpunktet og
vektorkoordinatene til vektoren mellom origo og midtpunktet. Selv om svaret i oppgave 4c
var feil, viste hun at hun kunne finne koordinatene til et punkt ved hjelp av vektoren mellom
origo og punktet selv, hvilket tyder pa at feilen i 4b oppstod fordi hun ikke tenkte seg godt
nok om. Gry klarte aforklare hvorfor trekantene i oppgave 5 var formlike, men kommer ikke
med et godt nok argument for at regelen gjelder. Det kan virke som om hun egentlig visste
hvorfor regelen gjaldt, men hadde problemer med & formulere det.

Datainnsamlingen av Gry sin arbeidsbok var ikke komplett. Den bestod av arbeidet deto
farste ukene. Arbeidsboken viste at selv om hun | gste en oppgave hadde hun skrevet av tavlien
dersom de gikk gjennom oppgaven i fellesskap. Hun gjorde nesten ale oppgavene tilhgrende
de delene av kapittelet som ble gjennomgétt i |gpet av de to ukene.

| arbeidsboken fulgte Gry prosedyrene presentert i boken for &lgse oppgavene. Feltnotatene
fortalte at Gry uttalte i undervisningen at hun alltid hoppet over tegningen fordi hun likte best
aregne, men hun hadde bade tegnet og regnet i arbeidsboken. Selv om hun likte best regning
klarte hun alase oppgave 3 pa preven ved tegning, ikke regning. Gry snakket lite i
undervisningen og under oppgavel gsingen og var derfor ikke med i utdragenei5.1.3 Elevers
forstael se for matematikk. Hun ble heller ikke intervjuet.

Datamaterialet viser at Gry ofte visste hva hun skulle gjare. Hun begrunnet svarene sinei de
oppgavene det var pakrevd, men i enkelte situasjoner sa det ut som om hun hadde problemer
med a forklare hvorfor matematikken hun brukte kunne brukes. Gry viste flere ganger god
kunnskap mellom ulike emner i matematikken. Jeg tolker derfor datamaterialet slik at Gry har
i hovedsak relasjonsforstéel se, men instrumentell forstaelse i enkelte situasjoner.

Tom

Observasjonen av undervisningen gaikke tydelig informasion om hvordan Tom brukte
laareboken fordi pulten hans ikke syntes godt ved kameravinkelen som ble brukt under
opptakene. Ofte var en annen elev i veien. Han var derfor ikke med i noen av utdragene i
undervisningen, presentert i 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk. Tom var muntlig aktiv i
undervisningen og tok notater fratavien. Det hendte han sdi laareboken mens lagreren
underviste. Under arbeidet med oppgavene jobbet han konsentrert og bladde frem og tilbake i
arbeidsboken. Han gekket ofte fasiten. Tom brukte ikke |aareboken mye, men det hendte han
satt og SAi den. Det er usikkert om han studerte eksempler, oppgavetekst eller fagtekst i
laareboken nér han sai den fordi han hverken bladde eller beveget hodet. Han satt helt tille
og tittet.

Tom vistetegn til astafast 17 ganger i Igpet av undervisningen, men han varierte mellom
metodene han brukte for & komme seg videre. Han brukte laareboken atte ganger for 8 komme
videre, men seks av gangene brukte han i tillegg medelever eller lageren. De resterende
gangene benyttet han medelever eller laaeren, eller begge aternativene. Selv om han ikke
viste faste reaksjonsmanstre sa det ut som om Tom likte & fa menneskelig hjelp nér han viste
tegn til astafast. Det kan vage et tegn pa at han ikke klarte & nyttegjere seg av tekstene i
laareboken, men pa den annen side bladde han ofte i arbeidsboken, der all fagtekst var skrevet
av tavlen, somigjen var hentet fralaereboken.

Pa testen viste Tom at han kunne bade regne og tegne vektorsum og vektordifferanse. Han
hadde rett begrunnelse pa hvorfor to vektorer var like, men begrunner ikke hvorfor vektorer
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var parallelle. Tom regnet ut lengen av alle fire vektorenei oppgave 2d, men det kan vaae
fordi han ville veare grundig i en prevesituagion. Pa den annen side kunne det vaae at han ikke
oppdaget at figuren var parallell og dermed kunne gjare utregningen mer effektiv. Det kan
vage en sammenheng mellom at Tom ikke begrunnet hvorfor vektorer var paralelle og ikke
benyttet parallellogrammet til a effektivisere utregningen. Tom viste bade rett tegning og svar
pa oppgave 3, men han hadde ingen utregning, sa det er umulig avite hvordan han kom fram
til svaret. Den manglende begrunnel sen kan tyde pa at Tom sd svaret, men ikke visste hvordan
han skulle regne det ut. Pa oppgave 4 fant Tom vektorkoordinatene ved atelle seg fram i
koordinatsystemet. Tellemetoden kan veae et resultat av at Tom sa svaret umiddelbart, eller
det kan vagre at han ikke husket formelen for afinne vektoren mellom to punkt. | 4b kan det
vaae Tom forvekslet to vektorer eller hadde planer om & gjare en snarvel i utregningen, som
uansett resultertei fell svar. En annen mulighet er at Tom ikke forstod hva et midtpunkt var,
var litt for rask i utregningen eller ikke forstod sammenhengen mellom vektorregning og
punkt. Tom mestret sammenhengen mellom vektorregning og punktkoordinat i 4c, dlik at
feileni 4b kan tyde pa at han slurvet eller hadde problemer med begrepet midtpunkt. |
oppgave 5 sa Tom formlikheten mellom trekantene, men kom ikke med en tilstrekkelig
begrunnelse for at trekantene var formlike, som kan bety at han ikke kjente godt nok til
hvorfor to trekanter er formlike.

Datainnsamlingen av Tom sin arbeidsbok var ikke komplett, men bestod av arbeidet frade to
farste ukene. All fagteksten var notater fratavien og alle oppgavene som ble gjort var hentet
fralaaeboken. Han hadde ikke gjort ale oppgavene underveisi kapittelet, men det kan veare
han |gste de etter at bildene av arbeidsboken bletatt. | arbeidsboken utferte Tom prosedyrene
presentert i laareboken til & regne ut oppgavene. | oppgave 5.45 skulle han bevise to
regneregler for vektorer, men Tom fant et eksempel for at hver av reglene gjelder.
Eksemplene kan tyde pa at Tom ikke visste hvordan han skulle utfare beviset, men sa at
regelen gjaldt. En annen drsak kan vaare at Tom ikke forstod hva et beviser.

Feltnotatene papekte at Tom ofte arbeidet stille, men bladde i arbeidsboken og var opptatt av
fasiten i perioder, men notatene innehol dt ikke informasjon om hvordan han forstod
matematikk.

A Kkartlegge Tom sin forstaelse for matematikk var vanskelig fordi han var lite synlig i
undervisningen selv om han var muntlig aktiv, han ble ikke intervjuet og bildeserien av
arbeidsboken var ikke komplett. Likevel gjorde testen det klart at han flere ganger mangl et
begrunnelse, som kan tyde pa at Tom ikke visste hvorfor svarene han fikk var gyldige. |
tillegg manglet han utregning, som kan tyde pa at han ikke visste hvordan han kom fram til
svaret. | tillegg viste han ikke forstaelse for bevisi laareboken ved & bevise med et eksempel.
Datamaterialet tyder ikke pa utstrakt forstaelse av hvorfor Tom utfarer den matematikken han
gjer eller paat han hadde god forstéel se for regler og begrep eller relagonen mellom dem. Det
kan tyde pa at Tom ofte visste hva han skal gjare, men ikke hvorfor, som betyr at mine
tolkninger tyder paat hans matematiske forstael se er preget av instrumentell forstael se.

Mia

Mia hadde mye fravaa i undervisningen og var baretil stede fem undervisningstimer i tillegg
til under preven. Hun skrev av det som stod patavlen og sa ut til &felge godt med nér lareren
underviser ved at hun fokuserte blikket pa laaeren og tavlien. Den farste timen hun var til
stede fikk hun egen forklaring av laaeren som gikk fort gjennom det klassen hadde gétt
giennom mens hun var borte. Mialeste fagteksten i laaeboken og studerte eksemplene og
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brukte laareboken i diskusion med medelever. Nar hun sa ut til & sta fast s hun bade pa
fagtekst og eksempler i laaeboken, og hun sekket fasit etter hver oppgave.

Kartleggingen av Mias reaksoner nar hun sa ut til a stafast viste av syv av de 10 gangene hun
stod fast brukte hun laareboken, men seks av de brukte hun i tillegg enten medelever eller
lareren. De resterende tre gangene benyttet hun seg av medelever eler lager. At Miaforsgkte
algse oppgavene ved a bruke laereboken kan tyde pa at hun gnsket & finne ut av problemene
selv.

Pa testen hadde Mia korrekt utregning av vektorsummen og vektordifferansen i oppgave 1,
men tegnet de ungyaktig. Hennes hgye fravaa kan vaare en av arsakene til ungyaktigheten,
fordi hun ikke fikk presisert pa samme mate som resten av klassen at lengde og regning var
viktig. Hun begrunnet like vektorer med at de var parallelle og har samme retning, hvilket er
to sider av samme sak. Dermed oppstar det tvil om Mia skrev feil eller om hun ikke forstod
hva det beted at to vektorer var like eller parallelle. | oppgave 2b tegnet Miainn linjay feil,
som resultertei at ingen vektorer var parallelle med linja. Det ser ut til at Miaforsgkte afinne
et argument for parallellitet likevel. At ingen vektorer var parallelle med linja kunne gjort at
Miaforstod at linjavar tegnet inn feil, men at hun ikke forstod det bygger oppunder pastanden
om at Miaikke var sikker pa hva det betyr at noe var parall€lt. | vektorsummen som ble
nullvektor regnet hun ut ved hjelp av bokstavene og skrev, som Ask, at vektorsummen ble

A =[0,0]. A refererer til et punkt, mens [0,0] refererer til en vektor. Derfor er det usikkert om
Mia forstod sammenhengen mellom vektorer og punkt. Selv om Miaviste liten forstéel se for
paralellitet i oppgave 2a og 2b brukte hun i oppgave 2d at figuren er et parallellogram dlik at
hun bare trengte a regne ut to av sidene. At hun brukte egenskapene til parallellogrammet pa
den méten kan tyde paat hun hadde forstael se for begrepet parallellitet likevel. En annen
mulighet er at Mia hadde brukt denne prosedyren fer og dermed visste at hun kunne bruke
den igjen. Vindvektoren i oppgave 3 hadde Miategnet inn at blaser fra gst, ikke fravest. Feil
retning pa vindvektoren kan vaae fordi Miaikke kjente til forskjellen pa gst og vest, men det
kunne og vaare at ldaikke var sikker pahvahun skulle gigre i oppgaven. At den resterende
tegningen var rett kan tyde pa at det var ast-vest-problematikken hun var usikker pa. Det kan
se ut som om Miaforsgkte & bruke formelen strekning = fart x tid men brukte divigon i
stedet for multiplikasjon og dermed fikk feil svar. Tallene hun satte inn for fart og tid var
riktige. Hadde Mia holdt orden pa benevningenei utregningen ville hun sett at svaret ikke

2
ville vaat meter, men % og da kanskje forstatt at utregningen var feil. | oppgave 4ateller Mia

seg fram til vektorene. | tillegg mestret hun oppgave 4b og 4c, som tyder pa at hun mestret
forholdet mellom punkt og vektorer. | oppgave 2c kunne det se ut som om Mia har problemer
med sammenhengen mellom vektorer og punkt, At hun mestret det i oppgave 4 kan tyde pa at
hun ikke var sikker pa notasjonen for en vektor som gér fra et punkt til det samme punktet i
stedet for ssmmenhengen mellom vektorer og punkt. Mia sa at regelen hun skulle bevise i
oppgave 5 gjaldt, men klarte ikke & forklare hvorfor.

Miableikke intervjuet fordi hun var litetilstedei undervisningen. Av samme grunn var hun
ikke med i utdragenei 5.1.3 Elevers forstael se for matematikk heller. Datainnsamlingen
bestod ikke av noen bilder fra arbeidsboken til Miafordi hun var fravearende nér bildene ble
tatt. Feltnotatene viste at Miavar svaat opptatt av fasiten i perioder.

A Klassifisere Miasin forst&el se for matematikk er vanskelig fordi flere av kildene ikke gir
informasjon om hvordan Miatenker eller arbeider. At Mia husker feil formel for strekning
kan tyde pa at hun ikke vet hvorfor hun kan bruke formelen i utgangspunktet, og hun forklarer
at en linje og vektor er parallelle selv om det ikke er tilfelle pa tegningen. Hun ser ikke ut til &
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harett oppfatning av begrepet parallellitet og kan ikke forklare hvorfor regelen kan brukes.
Jeg finner ikke eksempler som overbeviser meg om at Mia har god forstael se for relasjonen
mellom begrep og regler eller viser at hun forstar hvorfor en regel kan brukes. Dermed tolker
jeg Miasin forstdel se for matematikk som instrumentell forstael se.

Alf

Alf fulgte et annet undervisningsopplegg enn de resterende elevene fordi han syntes det ble
for oppstykket om han skulle fa@lge undervisningen. Derfor leste han farst hele kapittelet for
han arbeidet med de blandede oppgavene i oppgavesamlingen. De farste matematikktimene
satt han kun og leste far han begynte pa arbeidet med de blandede oppgavene i
oppgavesamlingen.

Alf fulgte lite med nar lagreren gikk gjennom nytt stoff. Han satt og leste i laareboken i stedet
og stilte lazreren sparsmal om det han leste i boken mens lagreren holdt pa a presentere nytt
stoff i henhold til fremdriftsplanen for resten av klassen. Han fikk derfor ikke matematikken
presentert pa samme méte som de resterende elevene. En time forlot han klasserommet for a
lesei lareboken. De gangene han fulgte med pa lagrerens undervisning tok han ingen notater,
sa bare ut til alytte. Det ser ikke ut til at han | gste en eneste oppgave i lareboken. Noen fa
ganger spurte han laaeren om hjelp mens han leste. Arsaken er usikker. Det kan vagre de
diskuterte stoffet i stedet for at han fikk hjelp til &lgse oppgaver. DaAlf lestei laaeboken
brukte han veldig lang tid. Arsaker til det kan vagre at han | @ste oppgaver fralaaeboken i
hodet mens han leste, reflekterte over matematikken han leste, eller det kunne vaare han rett
og dett bruke lang tid pa alese. Alf arbeidet med oppgavene i oppgavesamlingen, og han s
fasiten. Bade oppgavesamlingen og laareboken |4 oppslatt pa pulten, og han vekslet mellom
hvilken han sai.

Alf plasserte seg ofte langt bort fra kameraet, med det resultat at de gangene han diskuterte
med eller fikk hjelp av laareren fanget ikke videokameraet opp hva som ble sagt. |
observasonen og feltnotatene var det ingen informasjon om hvordan Alf tenkte eller | aste
oppgaver. Arbeidsboken til Alf bestod ikke av oppgaver fralaaeboken, men fra
oppgavesamlingen. Han tok ingen notater fratavlen. Utregningene i arbeidsboken var enten
ikke-eksisterende eller sdmangelfulle at det var umulig & vite hvordan han kom fram til
svarene. Flere ganger s det ut som om han kun hadde skrevet av informasjonen i
oppgaveteksten. Av den grunn virket flere av oppgavene ufullstendige.

Alf ble hverken intervjuet eller gjennomfarte testen. Grunnet det mangelfulle materialet om

Alf hvordan Alf arbeidet med matematikk og tenkte nér han | zste oppgaver er det ikke mulig
aklassifisere hva slags forstéelse Alf har for matematikk.
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Vedlegg 13: Datamaterialet sett opp mot ulike teorier om
forstaelse av matematikk

Som forklart i teorikapittelet valgte jeg & bruke Skemp (1976) sin kategorisering,
instrumentell forstel se og relasjonsforstéel se for & klassifisere elevenes forstael se for
matematikk. Valget mitt betyr ikke at det er den eneste rette méten a kategorisere elevenes
forstéelse p4, men at jeg mente det var det beste i dette tilfellet. | teorikapittelet diskuterte jeg
i tillegg Hiebert og Lefevre (1986) sin prosedyrekunnskap og begrepskunnskap, Sfard (1991)
inndeling i operasjonell og strukturell forstaelse og Gray og Tall (1994) sine kategorier
prosedyrekunnskap og prosept.

| denne studien er elevenes forstael se et meget sentralt begrep. Begrepskunnskap og prosept
omtaler kunnskap, ikke forstael se. Datamaterial et kan knyttes opp mot el evenes kunnskap,
men denne studiens utgangspunkt er elevenes forstael se, og da er instrumentell forstaelse og
redskapsforstael se mer dekkende. Operasjonell forstaelse, strukturell forstaelse og
prosedyrekunnskap handler om notasjoner, men denne studien kartlegger ikke hvordan
elevene forstar notagioner. Derfor gir ikke de andre teoriene gode bilder pa elevenes forstéel se
ut i fradet fokuset jeg har hatt under datainnsamlingen. Likevel kan kategoriene i Tabell 33:
Klassifisering av el evenes forstael se for matematikk seesi forhold til de andre teoriene, ikke
bare Skemp (1976) sin inndeling. For dillustrere hvordan de andre teoriene kunne bidratt til &
beskrive elevenes kunnskap og forstael se for matematikk har jeg tatt utgangspunkt i flere av
kategorienei Tabell 33: Klassifisering av €l evenes forstael se for matematikk og sett dem opp
mot Hiebert og Lefevre (1986), Sfard (1991) og Gray og Tall (1994) sine inndelinger, se
Tabell 46. Se 2.1 Ulike typer kunnskap og forstael se for en inngaende forklaring av min
oppfatning av de ulike inndelingene av kunnskap og forstael se.

Tabell 46: Klassifisering av elevenes forstaelse sett opp mot andre teorier om inndeling av elevenes forstaelse
for matematikk

Kategori Kan omfatte:

Visste/kunne forklare hvorfor - prosedyrekunnskap fordi elevene vet hvorfor man
man kan benyttet regler og kan benytte algoritmer og handlinger

prosedyrer - begrepskunnskap fordi elevene ma harelasjoner

mellom begrep og regler for a kunne forklare hvorfor
en regel eller prosedyre gjelder

prosept fordi elevene bade méa ha kunnskap om
begrepenei tillegg til & kunne utfare prosedyren
operasionell forstéelse ved at elevene ser pa
notasjonene og forstar at de ska utfgre en prosedyre
strukturell forstaelse ved at elevene ser pa
notasjonene og oppfatter at de kan vaae uttrykk for
en abstrakt forestilling eller objekt

Visste/kunne forklare hva - begrepskunnskap fordi €levene ma harelasjoner

som skulle gjares i oppgaver mellom begrep og regler for & kunne forklare hvorfor
hva som skal gjaresi en oppgave

operasionell forstéelse ved at elevene ser pa
notasjonene og forstar hvilke prosedyrer som skal
utferes

strukturell forstaelse ved at elevene ser pa
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notasjonene og oppfatter at de kan vaae uttrykk for
en abstrakt forestilling eller objekt

Gaikke uttrykk for avite/
forst& hvorfor man kunne
benytte regler og prosedyrer

prosedyrekunnskap fordi elevene bruker en regel
uten avite hvorfor de kan benytte den
operasjonell forstaelse fordi el evene oppfatter
notasonene som at de skal utfegre en prosedyre

Begrunnet ofte svar

begrepskunnskap fordi €l evene ma harelasjoner
mellom ulike kunnskapsbiter for & kunne forklare
hvorfor de | gser oppgaven som de gjer eller hvorfor
et begrep/konsept er oppfylt

prosept dersom elevene ma benytte en prosedyre
farst, for deretter &forklare hvorfor de har brukt den.
Grunnen til forbeholdet er at prosept inneholder
begrepskunnskap i tillegg til & bruke prosedyrene’
operasionell og strukturell forstael se dersom elevene
betrakter notasonene som prosesser eller at de
representerer abstrakte forestillinger

Viste god forstaelse for
relagjoner mellom begrep,
regler og prosedyrer

begrepskunnskap fordi relagonene er biter i
nettverket mellom kunnskapsdelene

proseptuell forstaelse fordi elevene har
begrepskunnskap i tillegg til kunnskap om & bruke
prosedyrene

Godtok blindt forklaringer fra
andre elever

prosedyrekunnskap fordi elevene ikke forstar hva de
skal gjere, de bare utfarer en oppskrift de far av
andre

Benyttet tidligere tilegnet
kunnskap korrekt

operasjonell forstael se dersom notasjonenei den
tidligere tilegnete kunnskapen gjenspeiler prosesser,
algoritmer og handlinger.

strukturell forstael se dersom notasjonene oppfates
som abstrakte forestillinger og obj ekt
begrepskunnskap fordi man knytter sammen ulike
deler av kunnskapen ved a skape relasoner mellom
ny og gammel kunnskap

Av tabellen ser vi at samtlige inndelinger av ulike méter a forsta matematikk pa kan beskrive
deler av materialet. Dersom andre kategorier enn instrumentell forstael se og
redskapsforstael se skulle vaat hovedkategoriene for klassifiseringen av el evenes forstael se for
matematikk matte datainnsamlingen hatt et annet fokus for a gi utfyllende svar.
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