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Forord

Denne masteroppgaven har veert avslutningen pa det som etter inditt ka fem ar lang
etterutdanning i matematisk didaktikWotivet mitt for & gjennomfare dette studiet har rett og
slett veert & bli en bedre matematikkleerer.

Jegvil takke min veileder Christoph Kirfel for verdifulle tilbakemeldingggerlig i inn

sputen har disse tilbakemeldingene veert til sveert stor hjelp.

Takk ogsa til elevene som har deltatt i prosjektet, og ikke minst til deres fagleerere i
matematikk R1. Uten sistnevntes velvilje hadde det ikke veert mulig & gjennomfare dette

prosjektet.

Dette s$ste skolearet har jeg fatt skonomisk statte gjennom den statlige ordningen for
etterutdanning av leerere. | arene forut for dette har jeg jobbet 100 % som leerer, samtidig som
jeg har veert 50 % student. For at dette skulle la seg gjennomfare, har jegheedigav en
positivt innstilt arbeidsgiver. | lgpet av arbeidet med masteren har jeg skiftet skole to ganger.
Ved alle tre skolene har jeg kun mgtt velvilje og statte fra skoleledelsen i forbindelse med

mitt arbeid som masterstudent. Dette er jeg s\akkinemlig for.

Jeg vil ogsa takke alle som har stgttet meg gjennom arbeidet med denne masteren. Jeg vil
seerlig fremheve mine medstudenter pa masterstiietlill, Jorunn,Tone ogTorbjarn har

hver pa sin mate bidratt til at dette prosjektet har koniman.

Til slutt vil jeg takke til min gode kollega Anne Bjgrnestad, som har gitt meg mange idéer og
innspill giennom hele arbeidet med masteroppgaven. Hun bidro blant annet til de farste

idéene som munnet ut i problemstillingen min for denne oppgaven.



Sammendrag

| denne masteroppgaven har jeg studert elever som har arbeidet med derivasjon i matematikk
R1.Formalet har vaert 8 sammenligne to alternative leeringsmater med tradisjonell eppgave
regning med tanke pa leeringsutbytié kort sikt og pa littengre sikt De alténative leerings

matene var aktiv memorering ogoplemgsning.Alle elevene som deltok hadde hatt en

relativt tradisjonell oppleering i derivasjon pa forhand av sine respektive faglaerere.

Motivasjonen min for & preveat dissealternatiwe leeringsmateevar erfaringer fra R2, der
mye av kunnskapen om derivasjoa R1tilsynelatende vahnelt glemthossveertmange av
R2-eleveneminei lgpet av sommerferiel®g selv etter repetisjorar det fortsatganske

mange som ikke mestret derivasjdik snan forventer i R2.

Det ble gjennomfart et derivasjonsprosjekt, der 133 elever fordelt pa ${lagskr i
Bergensregionen deltok. Hver klasse ble delt inn i tre grupper, og hver gruppe arbeidet med
hver sin faste laeringsmate over en periode pddobelttimer.l denne perioden ble det
giennomrt skriftlige tester. Ettgorosjektet ble det giennomfart en spgrreundersgkelse, og
utvalgte elever ble intervjueEtter ca. fire maneder ble det gjennomfart en skriftlig posttest.

Data frade 76 elevene sorhadde deltatt pa attetteble deretteranalysertog sammenlignet

Elevene som var med pa derivasjonsprosjektet sa gjennomgaende ut til & oppfatte derivasjon
som vanskelig. Det virket dessuten som at de fgrst og fremst forbandt derivasjon med regel

bruk oy prosedyrer for & finne ekstremalpunkt.

Jentene som jobbet med alternative leeringsmater sa ut til & ha en bedre utvikling pa testene
enn guttene. Likevel var det en overvekt av gutter som hadde et positivt syn pa a jobbe med
slike alternative lzeringsmateng de falte i stgrre grad enn jentene at de hadde hatt et positivt

leeringsutbytte av & veere med pa derivasjonsprosjektet.

Selv om det var knyttet en viss usikkerhet til resultatene, ser detngm &tiv memorering

kangi gkt laeringsutbytte pa koriks, mens problemlgsninkan seut til & gi gkt

leeringsutbytte pa litt lengre sikbet kan altsa virke somt matematikkleerere som underviser
tradisjonelt om derivasjon i R1 med fordel kan vurdere a supplere denne oppleeringen med en

av de alternative medene som er testet ut i denne studien.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunnen for valg av problemstilling

Mitt utgangspunktor dette prosjekteyar erfaringer jeg har gjort med elever i matematikk
R2 i videregaende skolBade som fagleerer og sensor ved skriftlig eksamen har det slatt meg
at overraskende mandge2-eleverha problemer med a lgse oppgaver som involverer
derivasjon. Dette gjdt bade renmegelbruki ferdigoppstilteoppgaveyog bruk avstandard
metoderfor a drgfte funksjoner og for & lgse optimeringsoppgddiese emnene skakere
kjent forR2-elevene baded 1T og fra R1. &ereverkene i RBarderforikke viet emner
innenderivasjon mye plass. Unntaket m@vedsakeligyaerti forbindelse med emnet
trigonometriske funksjondHeir et al., 208; Oldervoll et al., 208, Sandvoldet al., 208).
Etter at prosjeldt startet opparimidlertid forlagene kommet med nyersjonerav sine
leereverki R2, og her har de na tatt meaher repetisjon av derivasjon fra Reir et al., 205;
Oldervoll et al., 2@5; @grim et al., 2@5). Et slikt valg bido til & styrke mine mignker om at
elevenes manglende derivasjonskunnskapenidRbherutbredt enn man kanskje kunne
forventd, med tanke pa at R&levene tross alt har arbeidet med derivasjon bade i vgl og i

vg2.

Hva kunne arsakene vaere til at akkurat derivasjéuistil a representere en sa stor utfordring
for elevene™Mange forskereTall & Vinner, 1981;0rton, 1983; Tall1985 Cornu, 1991;
Sierpinska, 1994Grgnmo et al., 20)tharpavist aten god deklever og studenter har
problemer ned a forsta derivasjonsbegrepgtde sentrale koppnentene som inngar i dette
begrepetFor det farste er selve derivasbegrepet komplekst. Definisjonen av den deriverte
omfatter grenseverdibegrepet, som matematikere historisk brukte veldig |pagtidvikle.
Derivasjon har dessen mange ulike representasjgrigde som en formell definisjon, som

en rekke formler, som funksjonsuttrykk, som graf (tangent) og som en praktisk tolkning i
form av vekstfartl matematikk R1 ma elevene kunne anvedee deriverteog dette krever
atelevenebehersketil delsomfattende metodePa toppen av detigl elevene ofte mgte
problemlgsningsoppgaver i forbindelse med derivagpanivasjon representerer altsd mange
matematiske utfordringer for elevene samtidigvendelse av derivasjon krewarfor at
elevene haoversikt over de mange aspektene som derivasjon representerer. lkke minst ma
elevene ha innsikt i nar man skal benytte derivasjon, og pa hvilken bedtrventes ogsa

at de benytter digitale verktgy i forbindelse med derivasjongdeteer hensiktsmessiDet er
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altsaflere gode grunner til at mange elever og studenter kan opgéattesjonsomganske
utfordrende Problemer knyttet til oppfatningen av derivasjon har da ogsaetdenna i flere
masteroppgaver i Norge (Jargensen,&@ahl, 2008 Dsterli, 2011)Jeg gnsket imidlertid &
ga ett steg videre, digke bare pavise at derivasjontfordrende, mesenaermerga hva

som eventuelt knne gjgresfor & bedre elevenes forstaelse av derivasjon

Jegpravce & bate paitfordringenenevnt i farste avsnitted a la Rielevendgse derivasjons
oppgaer med jevne mellomrom de siste par manedekalearetuten at dette farte til noen
forbedringer i R2. Dette fikk meg til & stille spgrsmal wadisjonell oppgaveregningr en
velegnetmate for elevene & leere derivasjonida.har detkke manglet pa kritiske r@ster mot
bruk av tradisjonell oppgaveregning i matematikkundervisnin§eeg Mellin-Olsen har tatt
et oppgjer med denne tankemate i sin artikkdpgavediskursénMellin-Olsen, 1996).

Helle Alrg & Ole Skvovsmose er ogsa meget kritisk til det de kalfgsgaveparadigmet
matematikkundervisningeg\lrg & Skovsmose, 200284 lvilke leeringsmater kunne jeg
benytte i stedetfor & bedre elevenes laeringsutbytterivasjona "The Missouri
Mathematics Effectiveness Projeandersgkte forskerne om det var mulig a forbedre
laeringsutbyttefor elever i 4. klasse, ved a la leererne undervise etter ngye planlagte
instruksjoner (Good & Grouws, 1979spirert av dette forsgkeinskefeg afinne noen

alternative leeringsmater, @@mmenlignelissemed tradisjonell oppgaveregning.

| lzpet av mitt masterstudium dideflere av mine medstudentesiom undervie pa barne
skolen fortalt om hvordan de jobbéor a fa elevene til & forsta ké matematiske begreper.
Det slo meg at jeg ikke bruktaye tid paslik begrepslaeringmin undervisning, og at dette
kanskje kunne veere arsaken til at derivasjonsbegrepet ikke "festet seg" skikkelig hos mine
R1l-elever. | tillegg registrerte jeg at TIMS®idersgkelsen om matematikk i videregaende
skole fra 2008 viste at norske elever scoret veldig lavt pa pugging og problemlgsning
sammenlignet med de andre landenedersgkelse(Grgnmo et al., 2010Ekn utfadring

med begrepet "pugging't at detikke sta seerlig hayt i kurs i Norgedag. Dette har vétadig
kunnetobservere i media, nar (skelgolitikere, skoleforskere, laerere og elever uttaler seg
om den norske skoleRa grunn av de negative fglelsene sufte er forbundet medrdet
"pugging, og sicen jeg gnsket at elevene skulle gjgréaktivt) forarbeid for de startet med
leere utenathar jegi stedetvalgt a kalle dette foaktiv memoreringJeg hadde dermed fatt tre
alternative laeringsmatsom jeg gnsket & prave ut, og sammenligne tnagii§onell

oppgaveregning:dgrepsleeringaktiv memorering og problemlgsning.
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En utfordringved dette prosjektefar tiden jeg hadde tiidighet Selv om derivasjonrest
sentralt emneRR1, var det grenser for hvor mye tablsererne de utvalgteR1-gruppene
kunnesette av til gving pa kompetansemal knytteddiite emnetR1-elevene som var mqzf
prosjektet hddedessuten kommende heldagsprgver og eventuell eksarmekedpaEn
systematisk oppleering i et nytt emne ved hjelp av leeringsmater som bagiegsig
problemlgsning villssannsynligvikreve mer ticenndetjegyville kunne fa av de aktuelle R1
leererne, slik jeg vurderte d&e utvalgte Rigruppene hadde i all hovedsak drevet med
tradisjonell oppgaveregning, og det var derfor rimelig & arda atlle ha litenerfaring med
disse to leeringsmatem& fgr av.Hattie & Yatesadvaer dessutemot & benytte problem
lzsning nar man introduserer nye emner for elevBeehevder at elevene helst bgr veere
fortrolige med den aktuelle matematikken somgi@r i en problemlgsning, fdegar lgs pa
slike oppgave(Hattie & Yates, 2014)Et slags kompromiss ble derfor a la elevéarstfa
oppleering i derivasjon pa en relativt tradisjibnedte i forkant av prosjektetv sine
respektive leererdor deretted se om elevene kunne forbedre sine prestasjoner innen
derivasjorved aarbeide medeerestoffepaen annemateenn de var vant med. Jeg var

seerlig interessert i hvilke endringer dette farte med seg pa litt sikt.

Avslutningsvis i denne delen av innledgén vil jeg kort gjare rede for mitt eget syn pa
tradisjonell oppgaveregningegvil farstunderstreke at jeg ikke er negativ til tradisjonell
oppgaveregning generelt. Gitt de rammebetingelsene matematikklaerere i videregaende skole
har med tanke pa pensmmangde og tid til radighet, fremstar tradisjonell oppgaveregning som
en effektiv mate a leere elever matematikkMNit inntrykk er atmange avdem som etter

lyser alternative laeringsmater i matematikkundervisningen i videregaendedsialest og
fremsthar elevene som sliter med matematikken i tankieaevil typisk sielever som velger
praktisk matematikkaltsalP-2P pa studiespesialiserend#ier 1PY og eventuelt 2PY pa
yrkesfag.Jegerlangt pa vei enig i kritikken mot ensidpgaktiseringav tradsjonell
oppgaveregnindpr disse elevend denre mastesppgaverhar jeg imidlertid studert elever

som vi gjerne oppfatter som flinke i matematiklet er vanligvis slike elever sonelger
lapetlT-R1-R2. Basert pa egne erfaringeg pa samtaler mdeerekollegaer i matematikk
oppfatter jeg det slik at tradisjonell oppgaveregning fungareslig brafor de aller fleste av
disse elevendvs. atdefullfarer alle trematematikkkursene og at karakternivaet opprett
holdes sann noenlunde gjennbele lgpé Videreer min erfaring at @ kunnskapene man

somleaerer i R1 og i R2 forventer elevene skal ha leert i tidligere kurs stort sett er til stede. |
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alle fall etter noe repetisjoette betyr selvsagt ikke at jeg anser tradisjonell oppgave
regning som "dendste" maten for flinke elever a leere matematikk pa. Men jeg har ikke
vurdert behovet for alternative laeringsmater si@mpreserende for denne typen eleysom
for de eleene som sliter med matematikken. Det finnes imidlettidnntak og det er kny#t
til leeringsutbyttet derivasjon.Slik jeg vurderer det, sendeeringsmate pregav tradisjonell
oppgaveregningR1 verkenut til a gi elevenedenmatematiske forstaelséor derivasjon,
eller den vage kunnskapsbasermerivasjonsom er gnskeligor at elevene skal mestre
emner knyttet til derivasjon, integrasjon og differensiallikninger ilR&.var nettopp denne

erkjennelsa som Atil grunn for mitt valg av problemstilling i denne masteroppgaven.

| en noe forenklet oversikt del@irg & Skovsnoseundervisning i matematikk inn etter hvor
virkelighetsnaag oppgavene er. De opererer med tre kategasghver av disse kan enten
utfgres innenfodet sakalt@ppgaveparadigmeg)ler de kan utfgres innfor det de kaller
undersgkelseslandskager eleene utvikler kunnskap gijennom utfoeside samarbeidil
sammen utgjer dette seks ulike tyfgeringsmiljger(Alrg & Skovsmose, 20025kovsmose
undestreker viktigheten av eksle melbm de ulike miljgene. Selv om h&remhever
undersgkelseslandskap storetrukne laeringsmiljger, menkanlikevel ikke at man skal
kaste vrak pa leeringsmiljger innen oppgaveparadigBiatvsmose, 2@®). Sfarder inne pa
noe lignende i sin kommentar til NCT#fforslag til standarder matematikkundervisningen
the needsf mathematics itself and the needs of the child who is supposed to learn it do not
necessarily agree. Whatever is done out of a sole concern about mathematics is likely to hurt
the child, and whatever is done for the sake of the child invariablpramises som
mathematical contents and skills. Any reform movement that tries to make up for the

deficiencies of former ways of teaching seems bound to shift the pendulum to the opposite
pole (Sfard, 2003, s. 35364).

Og videre:

All too often, a new promising idea is embraced to the total exclusion of alternative
possibilities. In this way, what was intended as but an ingredient becomes the whole meal,
what was supposed to be an optional technique for those who find it helpful asidglea
gradually becomes the only legitimate way of doing things. Such exclusivity is an effective
prescription for failure (Sfard, 2003, s. 354).

NCTM er en forkortelse for den amerikanske matematikklaererforeningen National Council of Teachers of
Mathematics.
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1.2 Problemstilling

Malet med dene oppgavernar & sammenlignkeringav derivasjorbasert pa tradispell
oppgaveegning med noen alternative leeringsmatée minst har jeg gnsket & vurdere
leeringseffekten av de ulike lzeringsmatene etter noBé&dhlternative laeringsmatene var her

ikke en erstatning for tradisjonell oppgaveregning, men et supplement.

Som nevnt iL..1hadde jeg i utgangspunktet tre alternative leeringsmater. Mamaeta
giennomfgart en pilovalgte jeg a kutte ut begrepsleerimptte fungerte rett og slett darlig (jfr.
3.2). I min undersgkelse har jeg derfor sammenlignet tre ulikedgmater:

1 Tradisjonell oppgaveregning

1 Aktiv memorering

1 Problemlgsning

Jeg laget et opplegg med konkrete oppgaver for hver av de tre laeringsofeiegget
inngikk i et derivasjonsprosjekt, sdote gjennomfart gju ulike R1klassei Bergens
regionenHver Rtgruppe ble delt i tre elevgrupper, som benyttet hver sin leeringsmate
giennom hele prosjegéerioden Prosjektet gikk over tre pafglgende dobbelttimer.

| denne masteroppgavemsket jeg a svare pa fglgendespwrsmal:
1. Er det mulig & forbedre leeriagtbyttet av undervisning i derivasjared asupplere
tradisjonell oppgaveregninged andre leeringsmatieen intensiv periode

2. Hva vil skje medeeringsutbyttet etter noe tid?

1.3 Noen sentrale begreper i oppgaven

Bade ibakgrunnerfor mitt valg av prdlemstilling ogi selveproblemstillingenhar jeg
benyttet noen begreper som krever en avklaring. Selv om jeg vil ga naermere inn pa disse
begrepene i teoridelen, er det hensiktsmasgd erkort redegjgrelseav disse begrepene

allerede na, siden de dukkopp gjennom helmasteoppgaven.



1.3.1 Leeringsmater

Med leeringsmate mener jeg en bestemt mate som elaviegider pa for a leere seg et emne |
matematikk Dette for & skille det fra f.eks. leeringsmetode eller undervisningsmetode, som jeg
oppfattersom noe mer enn bare egenaktiviteten til elevene. En laeringstihétef.eks. kunne

veee en(mindre)del av en undervisningsmetodgksempler pa slike leeringsmater er aktiv
memorering, problemlgsning og begrepslaering, som var de tre opprinnelige aketiv
leeringsmaten tradisjonell oppgaveregninigtte prosjektetAndre eksempler pa laeringsmater

er varianter av Dewey (1998) sin utforskentiatning by doing}, og prosjektarbeid.

1.3.2 Leeringsutbytte

Med leeringsutbytte mener j@gimaerten malbaprestasjon (poengsunilen en subjektiv
opplevelse av endret taeg inngar ogsa i dette leeringsutbyttBette vil bli undersgkt
neermere ved a benytte skriftlige tesigren spgrreundersgkelse, i tillegg til intervju.

1.3.3 Tradisjonell oppgaveregning

| en oppfelgingrapport tilTIMSS? Advanced2008 kom det klart frem at den vanligste
arbeidsmaten i matematikkorsk videregaende skolenat elevene arbeitlndividuelt med

a lgse oppgaver som fikt pa eksempler i leereboken. Deroppfatningen ble debv bade
elever og lerere3rgnmo et al., 2010Min definisjon av tradisjonell oppgaveregning er i trad
med dette; altsd @n goddel av undervisningstiden gar med til at elevene arbeider med
oppgaver fra leereboken, og at elevene stort sett arbeidadinglt. Laereren sin funksjon er

daa ga rundbgveilede elever som trenger hjelp.

Jeg vil understreke at min definisjon ikke sier noe om hwlegavéyper elevene jobber

med. Moderne leerebgkéfeir et al., 2012; Oldervoll et al., 2013; Jgrim et 2015)har
vanligvis mangeilike typer oppgaverDvs. at elevene ikke bare jobber med ferdigoppstilte
drill-oppgaver. Man finner ogsippgaver som krever at elevene behersker mer omfattende
metoder derelevene typisk ma utfgre ganske mange regneprosetfidere finner man

2TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) Advanced er et internasjonalt
forskningsprosjekt der formalet er & emsigke utviklingen over tid blant "matematikkspesialister" og
"fysikkspesialister" i siste ar pa videregaende skole. Norge deltok i 2008 med elever fra henholdsvis 3MX og
3FY (Grgnmo et al., 2010).



tekstoppgaver, der elevebédema trekke ut relevant informasjomg selv stille opp det
matematiske regnestykket. Og ikke minst sa finner man problemlgsningsopRissersiste
er riktig nok ikke seerlig omfattende. De er dessutém a@élt opp i mindre delproblemer, slik

at elevene blir guidet gjennom oppgaven.

| oppgavediskursen (Melli@Isen, 1996) og i oppgaveparadigmet (Alrg & Skovsmose, 2002)
nevnti 1.1, legger man til grunn for kritikken av tradisglhoppgaveregning at elexe
hovedsakeligegner relativt enkle, ferdigoppstilte drdppgaver. Min definisjon av

tradisjonell oppgaveregning bryter saledes med dette premisset. Men-®lskin og Alrg &
Skovsmose kritiserer ogsa formen pa undervisningen der tradisjonell opgaysng spiller

en sentral rolleog denne kritikken er relevangsa for min definisjon.

1.3.4 Aktiv memorering

Dette innebaereat elevene skal laere seg formler, prosedyrer og strategier utenat. "Aktiv"
henspiller pa at elevene ma gjare et forarbeidiéamemorerer. Forarbeidegstar av to faser:
Farst samleelevene inrdata (det som skal memoreres) individuBisse dataene finnele i
all hovedsak i leerebgkeriBeretter diskutereelevenedetdehar funnet i grupper, til man har
oppnadd enighehnad i hver gruppeEnigheten omfatter bade datamengde, datatype og

forstdelse av dataene.

1.3.5 Problemlgsning

Jeg vilherbenyttedensamme defiisjon somNCTM benytter i sirStandards 2000 Her
definererde et problem som en oppgave, der man i utgamgsiet ikke kjenner en metode for
a lgse oppgaven (NCTM, 2008)ette erfor gvrigi trdd med hvordan jeg selv forstar
begrepet "problemlgsningEn rundspgrring blarfagleererne de ulikeR1-gruppenesom var
med pa dette prosjektefste at de ogsa han liknendeoppfaning av hvasom menes med

problemlgsning.

% Standards 2008@r en forkortelse foPrinciples and gandards for School Mathematicsom ble utgitt farste

gang i &r 2000. Dette er et starre ressogsveiledningshefte, som gir en rekke mal og visjoner for undervisning
i matematikk. Heftet er myntet pa alle som tar beslutninger som angar matematikiamidgrira barnehage til
videregdende skole (NCTM, 2008).
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1.4 Oppbygging av oppgaven

Oppgaven bestar dem kapitler. | nnledningskapittelet har jeg gjort rede for mine
beveggrunner for valg av problemstilling, og formulert serkablemstillingen.Til slutt i
dette farste kapittelet har jeg kort gjort rede for noen sentrale begreper i oppgaven min.

| det andre kapitteldtar jeggjort relativt grundigrede for teorieajeg har benyttet meg av.
Dette omfatter laeringsteorier, sprak og kommunikasjot&ntil matematikkulike sider ved
derivasjonsbegrepede leeringsmatene som har veert aktuelle i denne oppgaveraspm

menes medkeringsutbytte.

Kapittel 3 tar for seg de metoder jeg har benyttet i umidersakelseEtter & ha gjennomfart

en pilostudie, ble det samlet inmlatagjennomtester,en spgrrandersgkelse og intervjleg

benyttet altsd bade kvantitative og kvalitative metodeinidatainnsamling, i den hensikt & fa

frem ulike sider ve@levenedeaeringsutbytte. Jeg gjgr ogsa rede for \algnformanter,

oppbygging av undervisningsoppleggg testae Videre tar jeg for meg selve data

innsamlingen; dvs. hvordan jeg gjennomfarte testene, spgrreundersgkelsen og intervjuene. Til
slutt i dette kapittelet skriver jeg litt om reliabilitet odidéet, og noe om forskningsetiske

refleksjoner i forbindelse med denne undersgkelsen.

| det fijerde kapittelet presenterer jeg mine resultater fra datainnsamlingen i bearbeidet form;
dvs. som statistiske tabeller og grafite tabellene og grafene btessuteranalysert, slik at
jeg hadde et grunnlag for a diskutere eventuelle funn fra testene, spgrreundersgkelsen og

intervjuene.

| kapittel 5 diskuterer jeg mine resultateett opp mot problemstillingen mideg tar ogsa for
megmetode og teosom erbenyttet i denne masteroppgayeg vurderer hvordan de har
fungert for a belyse min problemstilling. Avslutningsvis gir jeg en kort konklusjon pa dette
forskningsarbeidet, fgr jeg vurderer hvilke konsekvenser dette arbeidet kan ha fer under

visningen ogkommer med noen idéer til videre forskning.



2. Teori

| dette kapittelet gjar jeg reder teori somstar sentralt denne masteroppgaven. Fgrst tar jeg
for meg noeraktuelleleeringsteorig og klargjgr mitt lseringsteoretiske perspekiberetter
preseterer jeg sprak og kommunikasjon knyttet til matematikiSgrak er vesentlig i all
matematiskbegrepslaering, og ikke minst i forhold til forstaelse av derivasjonsbegrepet. |
tillegg var gruppesamarbeid en del av arbeidsformen for de to alternative |pefitege
problemlgsning og aktiv memorering, og kommunikasjon knyttet til derivasjon var da
vesentligbetydning Videre skriver jeg om ulike sider ved derivasjonsbegrdpette

begrepet er en sentral del av problemstillingen, og dens kompleksitetogpnadt som
rettferdiggjer hele oppgaven mifa gjar jeg rede fdeori knyttet til de fire leeringsmatene
jeg startet opp med i forbindelse med derivasjonsprosjékeethar jeg lagt vekt pa a fa frem
positive og negative sider ved de ulike leeringsmafEihslutt serjeg nsermere pa ulike sider
ved leeringsutbytteHer er det et vesentlig poeada frem kompleksiteten som leeringsutbytte

representerer, bade i forhold til hva som skal males, og hvordan. Og ikke minst hvorfor.

2.1 Leeringsteori er

Jeg or her en oversikt ovete lseringsteoriensom er relevante for denne masteroppgaven

Avslutningsvis gjer jeg rede for mitt valg av leeringsteoretisk perspektiv.

2.1.1 Konstruktivistisk lseringsteori

Konstruktivistiske teorier tar avstand fra tietdisjoneleé synet pa kunnskagmm et statisk og

ferdig produkt som man kan overfgre fra ett individ til et annet (Dewey, 199@xke

arbeidsformer innen konstruktivismen &drning by doing (varianter av dette eifquiry

learning' og "discovery learning), prosjektarbeid (gjerne tverrfaglige) og problembasert

lzering. Disse arbeidsformenelgennetegnet ved elevaktivitet, undersgking, malrettethet og

en viss grad av elevstyrir{gmsen, 2015). John Dewey fremhegesiale fellesskap, frie

aktiviteter ogleeringgjennom erfaringom sentrale pedagogiske prinsipggkolens formal

er, i falge et slikt progressivt syn, a forberede elevene pa en verden som hele tiden er i endring
(Dewey, 1998



2.1.1.1 Piaget og refleksiv abstraksjon

Jeg gjar her farst rede for noav de mest sentrale begrepene i Piaget sine teorier, fgr jeg tar
for meg begrepsdannelse og abstraksjon.

Skjemavil si en indre representasjon av et aktivt handlingsmgastavi utfgrerpa den ytre
verden. Piaget sker mellom to typer skjemé&ensoimotoriske skjemar internaliserte
handlinger (ikke tanker), mehkognitive skiemar etablert pa et hagyere niva, og kan hentes
frem og anvendesnye situasjonerTenkningvil si manipulering med skjemaer, og kan forega
uten symboler. Tenkning forutseati@tsa ikke sprak, i falge Piagets tedmn kognitiv struktur

vil si starre gruppering av skjiema som har vokst sammen fordi de ‘$anenen” pa en eller
annen mateMed assimilasjormenes den farste delen av adapsjonsprosesséanntigkkene

fra nyesituasjoner tilpassede skjema vi har fra fgrAkkomodasjorer onorganisering og
utvidelse av de kognitive strukturesem kan oppsta i mdtmed nye situasjongimsen,

2015).

| magte med ny erfarinkan detoppsta en ubalanse mellom tolkningen av demerfaringen
og allerede etablerte skjemaea iDntrer det Piagdtalte likevektsprinsippetekvilibrasjon).
Dette er etmedfadt, selvregulerendékomodasjonsprosess som sgrger for at det igjen blir
indre likevekt i de kognitive strukturer. Denne trantiea gjenskape indre likevekt er driv
kraften i intellektuell utvikling, og dened ogsa i laeringsprosessen. Malet med under
visningen ei fglge Piagefiutnytte dette likevektsprinsippet, vedkape ubalandeos

eleveneDe ma fa oppgaver som ligger péensen av deres erkjennelsesomy@uid.).

Kunnskapsutviklingen (hos barn) giennomlgper ulike stidiem er biologisk betingede.
Stadiene fglger en bestemt rekkefglge. Det er altsa ikke mulig & hoppe over et stadium. Men
sosiale faktorer kan pavirkesor raskt (eller sent) stadiene gjennomlgpes. Det samme kan

ogsa evnen til selvregulering (ekvilibrasjon) (Piaget, 1972).

Piaget skiler mellom to typer kunnskap. P& den ene siden hiigwiativ kunnskapsom er
basert pa fysisk laering. Det vil si takog detaljer som lagres i hukommelsessystemet, uten a
knytte dem til noen kognitive strukturer. P4 den annen side lomevativ kunnskaslik
kunnskaper knyttet til generelle skjiemaer som har sitt utgangspunkt i handiaigobjekter.

* De fire stadiene er den sensorimotoriske perioden (2&&r), den preoperasjonelle perioden (cZ.&), den
konkretoperasjonelle perioden (ca1Z ar) og den formabperasjonelle periodenréfca. 11 ar) (Imsen, 2015).
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Piaget kalte die for logiskmatematisk laering. Symboler har alltid bade en figurativ og en
operativ side de har bade form og mening. Dette gjeldgsa for matematiske symboler
(Imsen, 2015)lkke minst gjelder dette for derivasjon. Den deriverte av en funksgoheks.

positiv nar grafen tif vokser, og negativ nar grafen synker.

Man kan forsta egenskapeneset objekt ved a gjgre noe med dej ved a transformere det.

| det sistnevnte tilfellet skiller vi mellommpirisk aktivitetsom innebzerer a endre pgmis
bevegelsesmgnster eller egenskapeltogigkmatematisk aktivitesom vil si a berike

objektet med nye egenskaper eller relasjoner gjennom klassifikasjon, sortering, sammen
stilling, telling, maling, osvKildene til kunnskagigger i disse to aktitetene Det dannes
skjema, som et direkte resultat av generalisering av aktivitetene. Disse prosessene er ikke

oppstykket, men ma ses pa som én helhetlig pr¢Bemget, 1972).

Pa den ene siden kan vi si abegrep er fattigere enn persepsjonen, sisgmepet dannes

giennom abstraksjon av sansedata og gjennom generalisering av disse. Pa den annen side er et
begrep rikere enn persepsjonsiadensanseinntrykk korrigeres (perfeksgres/idealiseres) i
persepsjosfasen, og ved at aktivitetene tilfgrelenoer til objektet som er gjenstand for

persepsjonifid.).

Piaget opererer med tre former for abstraksjon:
1 Empirisk abstraksjor kunnskap uedesved at man trekker ut felles egskapeved
objektane man studerer
1 Pseudeempirisk abstraksjonkunnskaputledesved at man trekker ut felles
egenskaper uta handlingeman foretar pa objektene
1 Refleksiv abstraksjonkunnskap utledes gjennamdrekoordinering av handlinger
og denne indre koordineringen bidrar til at det dannes kognitive strukturer.
| alle tre tilfeller gar man fra det spesifikke til det generelle; dvs. man fremhever noen felles
egenskaper hos de aktuelle objektene (Dubinsky, 18@lfre formene for abstraksjon er
ikke helt uavhenige av hverandre:
Empirical and pseudempirical absaction draws knowledge from objects by performing
(or imagining) actions on them. Reflective abstraction interiorizes and coordinates these
actions to form new actions and, ultimately new objects (which may no longer be physical
but rather matheatical such as a function or a group). Empirical abstraction then extracts

data from these new objects through mental actions on them, and so on (Dubinsky, 1991,
s. 98).
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Matematisk aktivitet hairfglge Piagekarakter avefleksive abstraksjoneEn tallmengde er
f.eks. ikke en konkret stgrrelse. Tallet 10 kan anta mange konkrete former, men selve
tallbegrepet 10 er abstral@Kott et al., 2016 Piaget menealtsaat

new mathematical constructions proceed by reflective abstraction (DubinSdy,s198).
Og videre at

it is reflective abstraction in its most advanced form that leads to the kind of mathematical
thinking by which form or process is seperated from content and that processes themselves
are converted, in the mind of the tim@matician, to objects of content (ibid.).

Helt sentralt i matematisk utvikling star altsa konstruksjon av nye kombinasjoner ved hjelp av
refleksiv abstraksjon. Piaget skiller mellom fire slike konstruksjonsmater:

1 Interiorization- gjennom bruk av symbet, sprak, ytre og indre (mentale) bilder
konstrueres indre prosessktan blir fortrolig med handlingsprosessene, og de blir
etter hvert rutiner.

Koordineringeller komponering av to eller flere prosesser, slik at en ny konstrueres.
Innkapsling- dynamisle prosesser konstrueres til statiske objeR@rdenne maten
blir prosessene til begreper.

1 Generalisering en konstruksjon der anvendelsesomradet til et skjema utvides til flere
situasjonerProsessene kan dermed benyttes i en bredere kontekst.

Dubinskytrekker fremreverseringsom en femte konstruksjokler konstruerer man en ny

prosess, som gar motsatt vei i forhold til den opprinnelige proséabinsky, 1991)

2.1.1.2 Bruner og hans representasjon er

| 1959kom Brunermedsin bergmte tese: Et hkét som helst fag kan undervises effektivt pa
en intellektuelt redelig mate til et hvilket som helst barn p& et hvilket som helst utwiklings
trinn. Pa bakgrunn adennetesen utvikler Bruner tanken orspiralprinsippet Et emne kan
forst presenteres for ekene i en forenklet form. Etter hvert som elevene utvikler seg (over

flere &r) kan samme emne presenteres pa staeligivanserte mat@msen, 2015)

| "The Process of Educatidv(ca. 1960) lanserte Bruner metodezarning by discovery
Elevene skal vaeraktive, eksperimentere og finne ut av ting pa egen hand. Bade lzerestoffet,
arbeidsmater og presentasjonsformer ma tilpasses elevens utviklingsereplaner ma

utformes slik at leeringen gir elevene en generell forstéelse av fagenes struktur. A forsta
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struktur vil, i felge Bruner, si a forsta hvordan ting henger samidarsta et fag vil si &

forsta det slik at mange ting kan relateres til det pdeningsfyltmate(ibid.).

Brunerutvikler ogsa en teori orkognitiverepresentasjonsnivaer. Represeniasjl her si en
indre forestilling som vi lagr av omverdenen. Bruner oparemed tre nivaer. Pa det laveste
nivaet har vi det enaktive systemet. Dvs. ferdigheter og handlinger. Det neste nivaet er det
ikoniske systemetaltsa forestillinger (visuelt mne). Det gverste nivaet er det symbolske
systemet, som bl.a. omfatter sprBarnet bruker i starten kun det enaktive systemet. Etter
hvert som barnet blir eldre, tar det ogsa i bruk det ikoniske systemet. Voksne personer bruker
alle tre systemene. En hdiimgssekvens kan vaere represedritalle tre systemer samtidig

(ibid.). Alle tre representasjonsnivaer er aktuelle i forbindelse med deriviosymbolske
systemet vil nok dominere for mange-Blever, &len derivasjon som begregttopper sa
symbotungt elevene finner dette i form av formler, bruk av unike symboler og ikke minst
knyttet til grenseverdibegrep®et enaktive systemet tas gjerne i bruk i forbindelse med ulike
former for vekstfart, mens det ikoniske systemet typisk benyttes narsjerivar knyttet til

grafer.

2.1.1.3 Von Glasersfeld og radikal konstruktivisme

Den radikale konstruktivismen bygger pa to prinsipper:
1 Kunnskap mottas ikke passivt via sanser eller kommunikasjon, men bygges aktivt opp
av det tenkende individ.
1 Tenkning tibasses den erfarte virkeligheten, og ikke en objektivt eksisterende verden,

slik at individet kan organisere sine erfaringer.

Det er det siste punktet som i falge von Glasersfeld gjgr denne formen for konstruktivisme
radikal; siden vi ikke har direkte giing til den virkelige verden, er det ikke mulig for oss a
sammenligne var konstruerte verden med den virkelige. Dette far radikale konsekvenser for

begreper som kunnskap, sannhet, kommunikasjon og forstaelse (Glasersfeld, 1996).

De to prinsippene i rad#t konstruktivisme er i stor grad basert pa Piagets begreper om
assimilasjon og akkomodasjon, og ikke minst pa Piagets mentale skjema. Von Glasersfeld
kaller et slikt skjema for handlingsskjeniNar et individ mater en situasjon, wildividet, ved

a fortdke situasjonen inn i et handlingsskjema

1. kunne gjenkjenne situasjonen til & veere av en bestemt type,
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2. kunne utfgre et bestemt handlingsmgnster, assosiert med denne type situasjon, og
3. kunne forvente et resultat av dette handlingsmgnsteret, basert padidlifgemger
med tilsvarende type situasjoner (ibid.).

Tradisjonell oppgaveregning knyttet til derivasjon gjor atdRvene etter en tid behersker
disse tre punktene ganske godt nar det er snakk om ferdigoppstilte oppgaver og oppgavetyper
de jobber ganskenye med (som f.eks. funksjonsdrgftingsoppgaver). Men i forbindelse med
optimeringsoppgaver og problemlgsningsoppgaver der derivasjon iengi@t ting sonkan
tyde pa at en god del Riever far litt stgrre problemer, og da szerlig i tilknytning til\iero
Her kan kanskje de to alternative leeringsmatsde til & gi elevene et videre perspektiv pa

hvilke oppgavetyper det vil veere naturlig & benytte derivasjon.

| fglge radikal konstruktivisme har sprak og kommunikasjon en sentral rolle i laerings
prosesser, bl.a. for & bidra til & skape relevante mentale ulikevekter, som er ngdvendige for at
elever skal akkomodere. Von Glasersfeld mener imidlertid at det ikke er fowég leerer og

en elev avdekke om det finnes noen uoverstemmelser mellom derédeisesy et emne
gjennom spraket. Man kan kun oppna det von Glasersfeld kaliatt felles forstaelse

gjennom sosial interaksjoilan benytter dessuten han begrégetdyktig(“viable") i stedet

for sannhet; handlinger, begreper og operasjoner pagegeaevedyktige hvis disse kan
benyttes pa en hensiktsmessig mate innenfor en gitt kontekst (ibid.).

En konsekvens av radikal konstruktivisme er at det ikke finnes objektiv, verdingytral
kunnskap. En leerer ma derfor begrunne hvorfor elever skal kEstenlite typer kunnskap.

Altsa bgr man vektlegge forstaelse i stgrre grad enn gving i undervisningen, og elevene bgr fa
veiledning i stedet for instruksjoner (ibidDette star i en viss motsetning til tradisjonell
undervisning (jfr. 2.4.1), men er merat med de alternative leeringsmatene som ble benyttet

i lgpet av derivasjonsprosjektetanskje seerlig i forbindelse med problemlgsning.
En av styrkene til radikal konstruktivisme, er at det er en helhetlig teori som bl.a. kan forklare

systematiske feilnisoppfatninger og bruk av alternative begreper i matematikken. En av

svakhetene er at teorien i liten grad tar hensyn til det sosiale (Ernest, 1994).
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2.1.2 Sodokulturel | leeringsteori

Her mener man a#édring ikkeer noe som utelukkende skjer i indieid | stedet vektlegges det
sosiale fellesskapet, kulturen og spraket som sentrale elementer i leeringsprdsessgn
2015)

2.1.2.1 Vygotsky og begrepsdannelse

Vygotskyhevder aet psykologisk fenomemaforstas i en historisk utvikling. Dette

perspétivet er blitt kalt dergenetiske metod&lennesket utvikler seg i et samspill mellom
(biologisk)modning og forhold i miljget, i retning av & nyttiggjere seg legtréom redskafil

a mestre omigelsene Enhver funksjon i barnets kulturelle utvikling finérer to ganger, og pa

to plan: farst pa det sosiale planet,degettepa det psykologiske plandtr(sen, 201k

Barnet utvikler i falge Vygotsky (1978) gradvis et sprak: farst som egosentrisk tale, og senere
internalisert som tenknind.alen utvikler sg altsa fra det ytre til det indre planet. Denne
utviklingen gjarat praktiske hagiinger og abstrakt tenkmg forbindes med hverand(8kott

et al., 201% For den voksne har spraket to funksjoner: "ytre" kommunikasjon, og "indre"

tale. Dette medfarer apraket bestemmer hvordan man terdghvordan man oppfatter

verden [msen, 201h

Vygotsky innfgte et kognitivt "redskapSsomhankaller for tegn("sign™). Gjennommediering

laerer mennesket a erstatte selve tingene med spraklige symboler i tankemed8iring er
grunnleggende for alle hgyere psidggiske prosessesiden utviklingen gar fra det sosiale til

det individuelle, er et barn i stand til & utfgre en handling i samspill med andre far det er i
stand til & utfgre den alene. Voksne kan dernzeteven medierende hjelper for barnet, ved at

de kan vise eller forklare hvordan en handling skal gjgres. Forskjellen mellom det barnet
kunne ha klart med hjelp og statte og det barnet klarer pa egen hies férden

proksimale utviklingssoneDette erikke noe barnet har alene, men noe det deler med en
hjelper. Starrelsen pa utviklingssonen avhenger derfor av hjelperen og hva slags materiell det

arbeides med, i tillegg til barteegenetiske forutsetningebid.).
Tradisjonell diagnostisering gir bairdormasjon om den "nedre" grensen for den proksimale

utviklingssonen. Den pedagogiske utfordringen ligger i & kartlegge elevesagrense for en

gitt hjelper, og deretter legge opp undervisningen med tanke pa at eleven skal kunne fungere
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pa det gverstrivaet pa selvstendig basis. Slik stattende undervisiingjernekalt
"scaffolding"”(ibid.).

Begrepsdannelse er i falge Vygotsky (1986) en malrettet aktivitet, som benytter alle
intellektuelle funksjoner (f.eks. persepsjon, oppmerksomhet, hukomotetsekning), og

den er derfor avhengig av spraklig mediering (Skott et al., 2015). Vygotsky skiller mellom to
typer begreperSpontane begreper slike som barn laerer pa egen hand i dagliglivet utenfor
skolen, og hverdagsbegreper som de utvikler "awselq i skolenVitenskapeligdegreper

er utviklet innenfor skolefagene, og har en mer presis betydbangir barnet en referanse
ramme for de spontane begrepanteider individets handlingsrepertoar og frigjgr tenkningen
fra rene hukommelsesbildémsen, 2015). Vygotsky (1986) advarer imidlertidtra

undervise barn direktevitenskapeligeoegreper. Dette fgrer bare til tomt papegayesnakk
(Skott et al., 2015).

2.1.3 Sosial konstruktivisme

| folge BarbaraJaworski kjennetegnes sosial konstruktivisamaere prinsipper (de to farste
henter hun fra Paul Ernest (1991), og det siste fra Peter L. Berger & Thomas Luckmann
(1966)):
f Kunnskap konstrueres pa bakgrunn av erfaringer og tidligere kunnskap.
1 Erfaringer og interaksjon med den fysiske og den soseften spiller en viktig rolle,
bade gjennom fysiske handlinger og ved bruk av sprak.
1 Virkeligheten er konstruert gjiennom forhandlinger mellom individer som deler
meninger og sosiale perspektiver i en felles livsverden.

| en slik felles livsverden kan deppsta delt eller felles kunnskap (Jaworski, 1996).

| folge Ernest finnes det to hovedstrategier innen sosial konstruktivisme. Den ene retningen
tar utgangspunkt i radikal konstruktivisme, og fayer til sosiale asp&kteksempel her er

Jere Confrey (198, som inkorporerer bade sosial interaksjon og sosialt konstruerte
kunnskaper i den radikale konstruktivismBren andre retningen utvikler to ulike, men
komplementaere teorier: én teori for a forklare den individuelle konstruksjonen av kunnskap (i

trad mel radikal konstruktivisme), og en annen teori for sosial interaksjon. Et eksempel
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Heinrich Bauersfeld (1994), som kombinerer radikal konstruktivisme med interaksjohistisk
teori. Et anneteksempel er Paul Cobb & Erna Yackel (1992), som kombinereratadik
konstruktivisme med sosikulturell leeringsteori (se 2.3.1). Et tredje eksempel er Paul
Ernest (1991) selv, som har fokusert pa en filosofi om matematikk, der han kombinerer
radikal konstruktivisme med konvensjonaliStriette har resultert i en falisierbar teori

basert bl.a. pa Wittgenstein og Lakatos (Ernest, 1994).

Ernest mener at ingen av dem som har utviklet stsiastruktivistiske teorier med

utgangspunkt i radikal konstruktivisme har klart & lgse alle problemene knyttet til nettopp
radikalkonstruktivisme. Han nevner at det tenkende individ forblir isolert, med sine
personlige erfaringer. Videre nevner han problemene knyttet til sprak, semiotisk mediering og
forholdet mellom personlig og offentlig kunnskap (ibid&)epheri_erman hevder ateatte

skyldes iboende svakheter knyttet til radikal konstruktivisme. Selv om den, i fglge Lerman, er
en sterk og konsistent teori, har den klare begrensninger nar det gjelder a forklare
menneskelig atferd og menneskelige relasjoner. Hovedproblemet medkefdr utvide

radikal konstruktivisme til sosial konstruktivisme, ligger i den radikale konstruktivismens

grunnsyn om at individe kunnskap er personlig (Lerman, 1994).

2.1.3.1 Cobb og hans analysemodell

Her presenterer jeg de soskainstruktivistisketeoriene til Paul Cobb m.fl. som utgjer det
leeringsteoretiske perspektivet foin masteroppgavé&runnen til at jeg valgte nettopp dette
perspektivet har & gjgre med den fleksibiliteten det gir & se pa konstruktivistiske eg sosio
kulturelle laeringssyn so komplementeere, slik Cobb gjgr. Hans analysemodell, som er

gjengitt i tabellen under, er velegnet for mitt forskningsprosjekt. Den kan nemlig bade ta for
seg elevenes oppfatninger og refleksjoner knyttet til derivasjon, samtidig som den kan fange
opp grupedynamikken som var ment a finne sted ved gruppene som benyttet de to alternative
laeringsmatene. | tillegsd jeg for meg atenkunneanvendegaalle de tre metodene jeg har
benytteti dette forskningsprsjektet dvs. tester, spgrreundersgkelse og intervju.

Paul Coblmenerat kommunikasjonen i en matatikkgruppebgrpreges av det han kaller en

refleksiv diskursgn slik diskurs har parallell til Piagets refleksive abstrak&ger2.1.1.1)

® Sosiologisk teori, basepié Berger & Luckmann (1966) og Blumer (1969) m.fl. (Bauersfeld, 1994).
® Store norske leksikon definerer konvensjonalisme som "oppfatning, synsméte eller holdning som har det
alminnelig godtatte som nior" (Store norske leksikon, 20%07a).
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Teori og praksis vil da gjensidig pavirke hverandre i lgpet av den aktuelle prosessen. |
forbindelse med matemaitis aktiviteter i en gruppe, vil en slik refleksiv diskurs manifestere

seg ved at elevene farst reflekterer hver for seg rundt ulike aspekter ved en fysisk eller mental
aktivitet gruppen er engasjert i. | neste omgang drgftes resultatene som hver etewrhat k

frem til i fellesskap i gruppen. Cobb mener at en slik kommunikasjonsform vil bidra til at

leeringspotensialet i gruppen utvikigkott et al., 2015).

Cobb har et pragmatisk leeringssyn, og ser pa konstruktivistiske og sosiokulturelle lseringssyn
somkomplementeere. Han er opptatt av hvordan man gjennom undervisningseksperimenter
kan finne ut hvordan den enkelte elev konstruerer sine matematiske begreper og metoder,
gjennom assimilasjon og akkomodasjon. Men skal dette veere mulig, ma man ogsa ta hensyn
til den sosiale konteksten i klasserommet. Cobb og hans kolleger utviklet derfor en-analyse
modell for matematiske aktiviteter i klasserommet, der bade sosiale og psykologisk perspektiv

inngar. Denne modellen er vist i tabellen under.

Sosialt perspektiv Ps/kologisk perspektiv

Sosiale normer i klasserommet Forestillinger om egen og andres rolle, og
om de generelle kjennetegn pa matematisk

aktivitet i skolen

Sosiematematiske normer Matematiske forestillinger og verdier

Matematiske praksiser i klasserontme | Matematiske begreper og aktiviteter

Modellen bestar av tre nivaer, der hver rad i tabellen representerer ett niva. Hvert niva har
alts& bade et sosialt og et psykologisk perspektiv. Vekselvirkningen mellom disse to
perspektivene gir et helhetlig per&gie som Cobb kdér for "emergent perspectiveSosiale

normer vil her si de klasseromsaktiviteter som laerer og elever anser for & veere akseptable, og
som de forventer skal finne sted. Selv om laereren er den autorative personen i klasserommet,
er de sosi@ normene likevel etablert i et fellesskap mellom laerer og elever. De individuelle
forestillingene vil pavirke de sosiale normene. Men det motsatte er ogsa tilfellet. Det er et
refleksivt forhold mellom dentvordan undervisningen legges opp i R1, ogkevlberings

mater som benyttes i faget, er en del av de sosiale nor®asiematematiske normer vil si

de sosiale normer som er knyttet spesifikt til matematikien finner vi bl.a. hvilke deler av
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derivasjonsbegrepet som vektlegges j Rilke krav sm stilles nar elevene f.eks. skal finne
ekstremalpunkt (bruk av fortegnsskjema eller andrederiverttest), og nar og hvordan elevene
kan bruke digitale verktay i forbindelse med oppgaver med derivaddmtematiske praksiser

i klasserommet vil si matematiskgannheter” som er blitt etablert blant alle elevene i
klasserommet, og som elevene derfor kan benytte seg av uten & matte rettferdiggjere bruken
(Cobb & Yackel, 1996).

Lampert & Cobb refererer til Sfard (1998), som benytitegnelseog deltakelsesom

metaforer for laering. Selv om det ikke er snakk om noen dikotomi her, mener de at det er
hensiktsmessig & dele inn synet pa leering etter disse to metaforene. Hvis man ser pa leering
som tilegnelse, befinner man seg typisk i en prepesdukttradisjon. Konmunikasjonen i
klasserommet er gjerne preget av instruksjoner. Etter at en elev har veert eksponert for en slik
sesjon med instruksjoner, er tanken at man skal kunne male elevens leeringsutbytte i form av
gkte matematiske kunnskaper. Ser man derimot padasoim deltakelse i et matematisk
fellesskap, er kommunikasjonen bade middelet og malet i oppleeringen. Man tenker seg at
elevene utvikler ny matematisk innsikt ved & kommunisere med hverandre og med laereren i
klasserommet. Og etter hvert som kunnskapsniziéet, vil dette komme til uttrykk ved at
kommunikasjonen i klasserommet blir mer sofistikert. Vi sier at elevene blir gradvis bedre til
a kommunisere matematisk. Sentralt i leering som deltakelse finner vi:

1 Matematisering elevene gjennomgar en prosess, drkelige gjenstander,
handlinger og situasjoner gradvis ses pa som matematikk.

1 Definering gjennom forhandlingerelevene mgter i utgangspunktet med sine
personlige idéer, begreper og definisjoner, men gjennom forhandlingsprosesser
utvikles disse grads mot mer formelle, matematiske definisjoner.

1 Undervisningsstruktur orientert mot deltakelaendervisningen organiseres slik at
elevene far muligheten til & utvikle sin matematiske forstaelse gjennom deltakende
kommunikasjon.

1 Fokus pa begreperforméaleg med oppgavene elevene arbeider med, er at de skal gi
elevene en gkt forstaelse for matematiske begreper og idéer. Dette i kontrast til
oppgaver, der malet er at elevene skal laere seg bestemte prosedyrer.

Lampert & Cobb mener det finnes noe forskningsipel@rown, Stein & Forman, 1996;

Silver, Smith & Nelson, 1995; Stein, Grover & Henningsen, 1996) for & hevde at leering som
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deltakelse kan gi elever gkt leeringsutbytte, i betydningen bedre evne til matematisk tenkning,

resonnering, problemlgsning og komnkasjon (Lampert & Cobb, 2003).

2.2 Sprak og kommunikasjon i matematikk undervisningen

Dette delkapittelet var farst og fremst tenkt som en teoretisk stgtte i tilknytning til begreps
leering. Siden jeg valgteortdenne leeringsmaten etter piloteringele, cette naturlig nok
mindre aktuelt. Jegalgte likevel & la emnet besta som et eget delkapittel, dielespraklige
dimensjonen uansett var relevant for derivasjon som begrep, og kommunikasjon gjennom

gruppesamarbeid var sentralt ved begge de alternativeytmaene

Spraksies 2ha to hovedfunksjoner: Det er et verktgy i kommunikasjon mellom mennesker,
og det er etedskap for laering og tenkning (Imsen, 20Bgfleksjon og kommunikasjon er
sammenvevde prosesser nar man skal leere matematikk. | folge Rilpatrick &

Schlesinger (1990) kan kommunikasjgelpeelevenes leering av nye matematiske begreper
og misoppfatninger kan identifiseres (NCTM, 8AnnaSierpinska hevder at

Any project of teaching and learning includes problems of commuoicdtimathematics
is the object of communicatn, language becomes a problem (Sierpinska, 2005, s. 205)

Og videre:

mathematicathinking cannot be demonstrated directly, and one cannot physically guide
anybody in thisactivity. Communications necessarily indirect, mediated by a combination
of ordinary anchighly specialised artificial languages and other sign systems. And there is
no direct way of making sure the intended meguismot lost in the mediatigisierpinska,
2005, s. 20p

2.2.1 Sfard og hennes teorier om sprak og matematikk

Anna Sfard mener at nar elever mgter utfordringer i matematikken har disse ofte sitt opphav i
spraket neermere besterhvordan vi bruker ordvanskeligheter elever opplever i matet
medmatematikkfget kan
be the product of the way we speak. More specifically it is posited that the source of the
problem is in the way we think about human atiggin general, in particulan the way

we communicate with others and with ourselves abowdheity of thinking, mathematical
or otherwise (Sfart, 2008, s. 34).

Mange natematiske begreper refererer bade til et objekt og en préseks.etverbat

begrep som funksjomt symbolsk begrep som "dg et visuelt begrep som en gridvis vi
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sa pa etslikt begrep som et objekt, vil vi vurdere begrepet som en virkelig ting (en statisk
struktur) Vi kan lett kjenne igjen idéen knyttet til begrepet, oguanipulere begrepet som

en helheuten a bry oss om detaljer. Ser vi derimot pa begrepeesgmosess, fremstar det
som et potensial. Vi kan fremkalle begrepet i alle dets detaljer gjennom sekvensielle
handlinger Anna Sfard hevder aisse to begrepsforstaelsene (strukturell eferasjionell)

er komplementaere (Sfard, 1991).

Historisk har mage matematiske begreper fatt sin endelige fegdhd gjennomlgpere faser
med gradvis strukturalisering
1. Internalisering | startfasen forholdamatematikernseg til det aktuelle begrepet rent
operasjoneltved at daitfarer visse operasjoner pa.det
2. KondenseringEtter en tid oppstar idéen om a gjgre om det matematiske begrepet til
et selvstendig objekt.
3. Reifisering Til slutt oppstar den strukturelle fasen, destematikernser pa begrepet
som et objekt.
De tre fasene star i et hierarkisk forholdhtilerandre: en fase ma sluttfgréar den neste kan

pabegynnes (ibid.).

| internaliseringsfasen utfgrer elevesgerasjonepa enklere matematiske objekter, og de

blir gradvis dyktigere til & utfgre dise@erasjonend kondenseringsfasen ser elevene pa
operasjonenener som en helhet, og mer omfattegerasjorr deles opp i mindre,
handterbare deler som hver for seg ses pa som en helhet. Denne helhetstankegangen gjar
elevene bedre i stand til & kombinereoperasjongrosess med andre prosesser, sammen
ligne prosesser, generalisere ut fra prosesser og veksle mellom ulike representasiener av
aktuelle begrepet. Elevebefinrer segi kondenseringsfasesé lenge de forholder seq til det
nye objekte{begrepsenhetespm operasjaer. | reifiseringsfasefinner det sted gtlutselig
skifte i elevenes syn pa begrepsenheten, fra & se pa depeoasjonetil & se pa den som et
objekt med visse karakteristiske trekiltsa et abstrakt objekEleven har na gatt fra en
operasjonll til en strukturell forstdlse av begrepe¥ed a gjenta denne prosessen med
internalisering, kondensering og reifisering, men na med utgangspietilieredereifiserte
objektd, kan eleven leere seg stadig mer avanserte matematiske begespeesten all
matematisk aktivitetil man veksle mellom en strukturell og eperasjorll tilnaerming til

de samme begrepertdun siterer Henrice (1974): "the structural approach invites
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contemplation; the operational invites action; the structural approach generates insight; the

operationhgenerates result” (ibid.).

Det er imidlertid en stor utfordring knyttet dlualiteten mellom operasjonell og strukturell
forstaelse av et objekPa den ene sides reifikasjon pa et lavere niva ngdvendig for at
internalisering pa et hagyere niva skahe sted. Pa den annen side forutsetter reifikasjon at
internalisering pa et hayere nikarfunne sted.Dette representerer en "ond sirkéfor at
R1-elevene fullt ut skal kunne forsta derivasjonsbegrepet, mardekutfare operasjoner pa

et hgyt ni paderivasjonsbegrepet. Melamtidig mélevendorstaderivasjonsbegrepér

a kunne utfare operasjoner pa det pa et hgyt hpraaksis betyr dette at elever i en leerings
prosess kan befinne seg i kondenseringsfasen i veldig lange perioder. Desgihela

oppgaver, uten ate forstar hva de holder pd med. Mange finner dette sa frustrerende at de
mister motivasjonen til & laere matematikk. Men de som ikke gir seg, vil en dag kanskje
oppleve et gyeblikks "magi", der forstaelsen plutselig "faller p&pl&e har da foretatt et
ontologisk sprang som resulterer i at et begrep er blitt reifisert. Andre igjen jobber hardt med
matematikken over lang tid, uten & na reifiseringsfa@eia.). Dette er tradisjonell oppgave
regning (jfr. 2.4.1) i et natteskadljk jeg ser det. Elevene regner oppgaver, og hvis de far
fasitsvaret gar de forngyd videre til neste oppgave. Uten at de ngdvendigvis har forstatt den
grunnleggende matematikken som ligger til grunn for det de regner pa. Men det er helt greit
bade for éerer og elevesa lenge de leverer akseptable prestasjoner pa prgvgis& haper

man som matematikkleerer at elevene innimellom skal oppleve disse gyeblikkene av "magi”,
der et begrep blir reifisertUtfordringen for elever som velger realfagsmatemapi&kidere
gaende skole (dvs. et A/H1-R2-lgp), ligger i de endringer som na finner sted pa eksamen.

Del 2 bestar i gkende grad av en mer uvant type oppgaver, som stiller starre krav om for
stdelse hos realfagselevene. Og i R1 er da ofte derivasjon eal dehttv disse mer problem
baserte oppgavetypene (Utdanningsdirektoratet, 2Méi)e vil kreve at elevene opplever
"magien" noe hyppigere enn det jeg har inntrykk av skjer i dag blant mie¢eRdr. Ved a ta

i bruk de alternative leeringsmatene vakemat en slik reifisering av derivasjonsbegrepet
skulle finne steditt oftere, hos litt flere elever. Og kanskje allerede bfeo#n av elevene

somdeltok pa derivasjonsprosjektet?

Tenkning er i fglge Sfarcen individualisert form for (mellommenneskeliggmmunikasjon
som hun kallecommaognitior(fra ordene "cognition" og "communication'Videre beskriver

hun endiskurssom en commognitigrder nedlemmeaeav diskurendetltar i kollektive
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kommunikasjonsandlinger Hvilke objekter kommunikasjohsndlingenalreier seg om,
hvilke hjelpemidler som benyttes og hvilke regler som gjelder for deltakerne definerer
diskursen. En matematisk disknskjennetegneved

1. Bruken av ord.

2. Visuelle hjelpemidler ("mediators™), som bilder og symbolske artefakter.

3. Fortellinger(narrativer) om objekter, forhold mellom objekter, eller prosesser med
eller av objekter. En fortelling aksepteres eller avvises ved hjelp av diskursspesifikke
prosedyrer.

4. Rutiner (mgnstre)

Matematikk er altsa, i falge Sfard, en form for kommunikaggbard, 2008.

Leereren og elevene vil ofte befinne seg i ulike matematiske diskurser. Dette kan fare til at
kommunikasjonen mellom leerer og etaw et utfordrendenatematisk begrep naermest blir

en umulighetLaereren forholder seg typisk &t ferdig utviklet begrepmens évenpa sin
sideer i ferd med & konstruedettebegrepe | slike situasjoner tenker Sfardlagreren kan
sgke hjelp matematikkens historiénnsikt i hvordardet aktuellebegregt har blitt til, og
hvordan matematikere ofte har seevang tid for & komme frem til begrepéan gi laereren
gkt innsikt i elevenes frustrasjoriaryttet til laeringen av det aktuelle begrepeikanskje
ogsagi noen idéer til hvordaalevene kan ledes pa veien moferstaelse adettebegrepée
(Sfard,1994.)

2.3 Derivasjonsbegrepet

Her gjor jeg rede for den histske utviklingen av derivasjoWidere ta jegfor meg ulike
representasjoner av den derivertesfgen ser jeg naermere pa grenseverdibegrepet, som er
sveert sentralt i derivasjotil slutt ser jegneermere p&vordan derivasjon benyttes i ulike

matematikkfag i den videregdende skole i Norge i dag.

2.3.1 Historisk utvikling

Her presenterer jeg bidrag fra mange av matematikerne som opp gjennom historien har veert
med pa a utvikle derivasjonsbegrepet slik vi kienner dat). Déte illustrerer noe av

kompleksiteten til derivasjonsbegrepet, og at det derfor har tatt veldig laigttitkle det.
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Derivasjon spang ut fra problemet med a finne tepmy bunnpunkt til kurver, og ikke minst
fra det beslekted@ngentprobleret, altsd problemet med a finne stigningstallet til tangenten i

et gitt punkt pa en kurve. En moderne versjon er vist i figuren under.

Figuren er tegnet i GeoGebra.

| falge Katz vatangentproblemet kjent helt tilbake til antikken, marfar helt spesielle
geometriske figurer. Euklid fra Alexandria (ca. 300 f.Kr.) hadde flere setninger om tangenten
til en sirkel i bok Il iElementer Dete var ogsa kjent arkimedes (287212 f.Kr.), som

jobbet en del med parabeltangenter bl.a. i fatbise med hans parabelkvadratdan
operertedessutemeden slags forlgper tirenseverdibegrepanen da i forbindelse med
arealprobleme(d.e. a finne arealet avgrenset av krumme kuréejoden han benyttet
kallesutfyllingsprinsippe{gjengitt i Eklids bok Xl1.2), og ble utviklet av Eudoxus (4355

f.Kr.). Apollonios fra Perga (25075 f.Kr.), somvar mest kjent for & ha funnet en ny mate a
definere kjeglesnittene sirkelen, ellipsen, parabelen og hyperbeltampégsa stignings

tallene til tangnter til disse kjeglesnittene i helt spesielle tilfeller (Kat09.

Gresk matematikk ble gjort kjent i India gjennom Alexander den stores erobringer i perioden
336-323 f.Kr. (Katz, 2009). hdiske matematikereunne dermed inkorporere den greske
matemakken i sin egen, og utvikle den videké. kan sporalelerav modernealgebra og
trigonometri tilbake tilAryabhata (47650) (Plofker, 2007).Med utgangspunkt i Aryabhatas
trigonometri, beregné@haskardl (1114-1185)volumet av en kuleed a benytten lignende

metode som Arkimedes brukte (utfyllingsprinsippBtiaskara Il viste her at han forstod
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prinsippet om infinitesimal tilneerming. Dette prinsippet benyttet han ogsa til & finne den
deriverte av sirx, menhan benyttet ikke derivasjonsbegref@voke, 2013.

Arabiske matematikelgente til den greske matematikken fra antikkéfennom den

arabiske ekspansjonen som fordgilperioden 6221258fikk arabiske matematikere tilgang

til bade kinesisk og indisk matematikdange av de klassiske verkema resk, kinesisk og
indisk matematikk ble oversatt til arabisk (Holme, 20049rbindelse med sitt arbeid med
optikk, fanti Ibn atHaytham (9651040)en metode for &gne ut volumet av en paraboloide,
der harberegneintegralet av polynomer opp fjerde gradBerggren 2007) Og Sharaf al

Din akTusi (11%-1213)fanten enkelnumeriskmetode for a finne maksimum feubiske
polynomer | den forbindelse benyttet-@lsi en likningsom vi ikke vet hvordan han kom
frem til. Vedfarste gyekast kunri&kningenindikert noe kjennskap til den deriverte. Dette
vurderes likevel som lite sannsynlgelv om det ikke kan utelukkéSooke 2013).En mulig
arsak til at de gamle greske, indiske og arabiske matematikerne ikke forsgkte a finne mer
generelle metoddor a lgse tangentproblemet, var at de ikke kjente til s& mange typer kurver.
Det var fgrst med framveksten av analytisk geometri pa-14@Q at matematikerne kunne

kondruere alle mulige typer kurver (Katz, 2009).

Pierre de Fermat (1661665) lgsteangentproblemet for polynomer rundt 1640, men uten a
bruke grenseverdibegrepditekte | stedet benyttet han en metode han hadde utviklet for &
finne topp og bunnpunkt til grafen til etndregradsolynom men denne metoden ble ofte

algebraisk kompliserfFermat fant arealet under kurvenyik px* ved & benyttsummen av

potensrekker en metode som senere skulle bli svaert sentral i Newton sine arfeidgr
GilesPersone de Roberval (164875) lgste arealproblemegd & benyttsamme metode

som Fermat, og i brevvekslinger mellom Fermat og Roberval gar det tydelig frem at de
utviklet Igsningene uavhengig av hverandre. Det som derimot ikke kommer frem, er hvor de

fikk formelen forsummen aypotensrekker fraVi vet at Arkimedes utiklet en formel for
summen av potensrekker i forbindelse med beregning av arealet under kurv@ti for k =

2, at Aryabhata utviklet en formel far= 3 og at Ibn aHaytham utviklet en formel fdk = 4.
Katz spekulerer i orrermat ogRoberval kan ha kjent til arbeidene til indiske og arabiske
matematikere (Katz, 1995).

Newton og Leibiz utvikletintegral og differensialregning uavhengig av hverandre, men

med en helt ulik notasjon. Viktige bidragsytere til deres arlferdten tidlgere nevnte
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Fermatyvar René Descartes (159650), Christiaan Huygens (162895), Blaise Pascal
(16231662), John Wallis (1626703) James Gregory (163875)og Isaac Barrow (1630
1677) (Katz, 2009)Newton forfattet et skrift om differensialregnindeséde i 1666Dette
skriftet, i tillegg til senere manuskriptéldm analyse av likninger med uendelig mange

ledd", skrevet i 1669 otAvhandling om metoden med rekker og fluksjonekKrevet i 1671)
sirkulerte i en engere krets av engelske matematikéza.Newton publiserte ikke noe av
dette, kanskje av frykt fai fa kritikk forat stringensen ikkear god nok. Farst i 1693

begynte Newton a publisere deler av disse arbeidene, mens den fullstendige versjonen av
disse arbeidenéke ble utgitt fer i 1704Holme, 2004

Farst i 1673 startéteibniz pa sinearbeide med infinitesimalerog han utviklet etter hvert sin
egen versjon av integrabg differensialregningen. | 1675 skrev han et manuskript der han

bruker betegnelseff (x) dx for farste gang. Videre finner han produktregelen for

differensialer, og i lgpet av 1676 oppdager han formdl@d) = nx"'dx og det vi i dag

kaller kjerneregelerd(f (g(x))) = fi( g(x)) Q(Rd>. Leibniz publiserte ikke sine arbeider

med differensialregng far i 1684. | mellomtiden hadde Newton funnet ut at Leibniz hadde
hatt tilgang til sine tidligere manuskripter. Newton var derfor overbevist om at Léiadde
stjdlet hans idéeDette resulterte €n langvarig prioritetsstridikke bare mellom Newin og
Leibniz, men ogsa mellom engelske og kontinentale matematikere. Det hele endte med at
Leibniz ble fullstendig diskreditert, og da han dgde i 1716 ble han kun fulgt til graven av sin
tidligere sekretaer (ibijl

| dag sier vi at en funksjdiner deriverbari et punktx, hvis

i f(x+ hr)] O _ 1

eksisterer som et endelig, reelt tall. Talktx) kalles for den deriverte dvi x, og dette

tallet er det samme som stigningstallet til tangenten til grafém plinktetx. Uttrykket

f(x+h) -f(X
h

kalles for Newtorkvotienten tilf i punktetx (Adams, 1991)Ofte skriver vi

Dx i stedet foh. Og nar denne starrelsen neermer seg null, kaller vi den en infinitesimal

starrelse (ker momentet til fluksjonen, som Newton kalte den). Men hverken Newton eller
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Leibniz hadde en stringent definisjon av en infinitesimal starrelse. Newton fikk giennomga

for dette av den irske filosofen og biskopen George Berkeleyd (H8Ime, 2004).

Denfarste vi kjenner til som formulerte en stringent definisjon av en infinitesimal starrelse
var Augustin Louis Cauchy (1788857) i bokerC o u r asalysefda 1821 (ibid). Ved a

innfgre grenseverdibegrepet kunne Cauchy definere begrepet kontinuitet, men da som
kontinuitet i et interval(og ikke i et punkt). Cauchy brukte ogsa grenseverdibegrepet til &
definere konvergensl(e.om en rekke &nvergerer)l etterkant har det vist seg at Bernard
Bolzano (17811848) hadde utviklet nesten identiske teorier om grenser, kontinuitet og
konvergens som Cauchy flere ar tidligere, men disse teoriene ble ferst kjent for det
matematiske miljgenangedr eter at Cauchyiadde publisert sine teorfgiKatz, 2009).

Selv om idéene til Cauchy (og Bolzano) er i trdd med moderne matematiske teorier, var
beviset han$or grenseverdiemangelfullt.Det var fgrst med Karl Weierstig18151897) at

definisjonen agrenseverdiefikk den famen vi bruker i dag (ibigt.

Vi sier atlim f(X) = L, hvis det for hvert positivt tal eksisterer et positivt talt]

slik at|f(x)- | <endrO<|x -a & (Adams, 1991).

Gregory og Barrow var blant flere matematikere sotiden far Newton og Leibniz utviklet

sine teorier for integrabg differensialregningoplet tangentproblemet til arealproblemet

Men de hadde ingen metoder fdwée disse problemensdewton og Leibnizitviklet slike
metoderpog de var klar over at det var en sammenheng mellom de to lgsningsmetodene. Men
dekopletaldri disse sammen tdttteorem Dette skyldes nok at de begge var mer interessert |

a lgse differensiallikninger, enn a finne arealer enget av kurvefKatz, 2009)1 dag koples

tangentproblemet til arealproblenggennomfundamentalteoremet for matemateskalyse:
Gitt at funksjoneri(x) er kontinuerlig i et intervall om punktetx = a,
og la en funksjori(x) veere definert so F(x) = fyf (t) dt.

Da erF deriverbar i, og Fi(x) = f(X) (Adams, 1991).

" Det er ingenting som tyder p& at Cauchy hadde noen kjennskap til arbeidene til Bolzano. De to mennene ser ut
til & ha kommet opp med de samme idéene uavhengig av hverandre (Katz, 2009).
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Dette teoremet kunne Cauchy bevise da han brgt med den maten matematikere vanligvis
definerte integrasjon pa 17@8llet,nemlig somantiderivert. Cauty definerte stedet
integrasjon som grenseverdien av en sDatte benyttehantil & bevise middelverdi

setningen, som han igjen benyttet til & bevise fundamentalsetr{itgen 2009).

2.3.2 Grenseverdibegrepet

Grenseverdibegrepet er sentralt i fodélse med derivasjoNi gnsker & finne endringedy

av funksjonsverdien, ndx blir "uendelig liten" {nfinitesimalstarrelse), og den deriverte er
da lik forholdet mellonDy og Dx i grensetilfellet nabx gar mot null. Hverken Newton eller
Leibniz had@ en stringent definisjon av slik&finitesimalestgrrelser, men opererte med
disse pa en mer intuitiv matefglge David Tall kan detdr dagens matematikkstudenter
forholde seg neermest mots&ttrskere som Cornu (1992) og Williams (1991) fant at
studentenelaerer den stringente definisjonen avigfinitesimalstgrrelse, men mangler ofte en
intuitiv forstaelse agrenseverdibegrepeterrinitMundi & Gaudard (1992) og Smith &

Moore (1991) fant videre at studentene ser ut til & kompensere den mangtstisen

med a fokusere pa bruk av regneregler til & lgserati@epreged®ppgaver i stedet.

Eisenberg (1992) viste at studenter sjelden ser pa derivasjon og integrasjon som motsatte
operasjoner, men vurderer dem som to separate prosesigidon, Maso & Seldon (1989,
1994) viste at studenter som behersker mer standard oppgaver, ofte feiler fullstendig nar
oppgavene i stedet har en mer uvant fofadl mener at vi kan gjgre noe med disse
utfordringene som forskerne over peker pa, ved & benytte osslighetene som moderne
datateknologi gi(Tall, 1996).Jeg vil i mitt forskningsprosjekt forsgke & gjgre noe med disse

utfordringene ved & benytte to alternative leeringsmater.

Det formelle e dtbeviset for grenseverdi inneholder ingen referanser til tieh bfte inngar
tidsbegrepet, eller en forestilling om bevegelse, som en metafor for grenseverdibegrepet.
F.eks. sier vi ofte onl:'_n:1 f(X) = L at "narx gar mota, vil f(X) gd motL". Og vi skriver gjerne

dette ogsa slik at denne metaforesr frem: Narx - a, vil f(x) - L (Dormolen, 1991). En

slik metaforbruk kan fort gi elevene forestillinger onf @) aldri kan bli lik grenseverdiel,

men bare komme veldig naer denne verdigreksempel er elever som tror at 0,999... ikke er

lik 1. Dette gjelder ogsa selv om de behersker bevismetoder som viser at 0,999... faktisk er lik

1. Elevene argumenterer da typisk med at selv om de to stgrrelsene matematisk er like, sa er
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de likevel ikke det "i vikeligheten™: 0,999... er veldig naerme 1, mereiklelt lik (Sierpinska,
1994).

David Tall & Shlomo Vinner benyttdsegrepsdefinisjoi'concept definition"Yor den

formelle definisjonen av et begrep, bggrepsbild€"concept image"jor den samlede
kognitive strukturen (jfr. Piagets teorier i 2.1L) som en elev knytter til dette begrepet.
Begrepsdefinisjonen inngér i begrepsbildzgn delen av begrepsbildet som aktiveres av
eleven i en gitt situasjon, kaller de foemkalt begrepsbildé'evoked concept image").
Samme begrepsbilde kan i ulike sitwagr gi ulike fremkalte begrepsbilder, og disse kan
veere i konflikt med hverandrdette kaller de epotensiell konflikffaktor ("potensial

conflict factor"). Enkognitiv konflikifaktor ("cognitive conflict factor") oppstar hvis to ulike
fremkalte begnesbilder som er i konflikt med hverandre, faktisk skaper en kognitiv konflikt.
Vi har en potensiell konfliktfaktor hvis begrepsbildet ikke stemmer overens med den
formelle definigonen.Tall & Vinner fremhever grenseverdibegrepet som saerlig utsatt for
deme typen potensiell konflikiaktor mellom begrepsbilde og formell definisjay de viser
til flere eksempler som ligner pa eksempéleSierpinskai avsnittet over (Tall & Vinner,
1981) For en elev som allerede har dannet seg et begrepsbilde awdéekasjon, og som
senere blipresenterfor en formell definisjon av den deriverte, kan vi tenke oss tre mulige

situasjoner

1) Begrepsbildet endres, slik at det ogsa omfatter begrepsdefinisjonen

2) Begrepsbildet blir ikke pavirket av den formelle definiga. | stedetorblir
begrepsdefinisjonen isolert fra begrepsbildet. Over tid vil da begrepsdefinisjonen
typisk bli glemt. Men det kan ogsa hende at den blir vaerende som en forkludret
versjon, som ikke lenger stemmer overens med den formelle definisjonen.

3) Bade begrepsbildet og begrepsdefinisjonen forblir intakt, men uten at det er noen
forbindelser mellom dem. En elev kan da f.eks. gjengi definisjonen av den deriverte,

men hver gang eleven benytter derivasjon €bdgrepsbildet som fremkalles.

Hvis enelevi stedetpresenteres for den formelle definisjonen farst, og decdianer seg et
begrepsbilde (f.eks. giennom eksempler, eller ved & regne oppgaver), vil vi kunne fa tre

tilsvarende muligsituasjonesom 1)- 3) (Vinner, 1991).

Bernard Cornu fremhver det didaktisk krevende ved forskjellen mellbagrepsdefinisjon

og begrepsbilde:
Remembering the definition of a limit is one thing, acquiring the fundamental conception is
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another (Cornu, 1991, s. 153).
Og videre:

Students are often able tomplete many of the exercises they are asked to perform without
having to understand the formalism of the definition at all (ibid.).
Det er seerlig ordene "ga mot" og "grense" som ser ut til & skape problemer for elevene. En
viktig arsak til dette edet Cornu kallespontane begrepdl'spontaneous conceptions'jivs.
de idéerjntuisjoner, bilder og kunnskaper som elevene bringer med seg fra sitt dagligliv.
Slike spontane begreper fremkalles besrenenar de mater ord som de allerede har et
forhold til. Men elevenes spontane begreper knyttet til "ga& mot" og "grense" er ikke
nagdvendigvis i overensstemmelse med forstaelsen som ligger til grunn i den formelle
definisjonen av grenseverdi som er gitt ovenfor. De spontane begrepene forsvinner ikke nar
elevene presenteres for den formelle definisjonen. | stedet mikses de spontane begrepene
sammen med begrepsdefinisjonen, og blir en del av begrepsbildet elevene har av grenseverdi
Nar elevene senere star overfor problemer der grenseverdi inngar, frerokellds spontane
begrepene, i stedet for begrepsdefinisjof@ornu, 1991)Dette skillet mellom de spontane
begrepene og begrepsdefinisjoner er for gvrig ganske sammenfallende med Vygotskys skille
mellom spontane ogtenskapeligdegreper &k deter beskrevei 2.1.2.1.

Cornu deler kognitive hindringer inn i tre: psykologiske hindringer, didaktiske hindringer og
epistemologiske hindringer. Epistemologiske hindringer har i fglge Bachelard (1938) to
kiennetegn. For det farste eralenngaeligeg viktigebestaddeler iutviklingen av
kunnskap. For det andkan man finne dem i den historiske utviklingen av flere begreper.
Cornufinner fire slike epistemologiske hindringer i forbindelse med den historiske
utviklingen av grenseverdibegrepet:

1) Aknytte geometri titall. De gamle greske matematikerne, som f.eks. Arkimedes,
benyttet Eudoxes "utfyllingsprinsipp” for & beregne areal (omtalt i 2.&dn at vi
finner spor av at de benyttet begreper som grense og uendelig.

2) Begrepene uendelig lite (infinitesimal) og dehg stort Som nevnt i 2.3.1 benyttet
bade NewtonLeibnizog Cauchy begrepet infinitesimal, uten at de hadde noen
stringent definisjon av dette begrepet.

3) Det metafysiske aspektet ved grenseverdibegrglagige kjente matematikere, som

D'Alembert og Lagange slet med akseptere dette.
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4) Om det er mulig & na grensefflere matematikereblant denRobins(16971751)og
D'Alambert har hevdet at det ikke var mulig & na grensen.
Disse fire epistemologiske hindringene representerer store utfordringer ogageéosd
studenter (ibid.).

2.3.3 Ulike representasjonsformer av derivasjon

NCTM understrekeat representasjdmadevil si en prosess og et produkt. Dvs. at det

omfatter begrepsdannelse som foregar pa det mentale plan, savel som observerbard objekter.

lzpet av skolegangen, fra farskole til videregaende skole,l&eane bli i stand til &

1 lage og bruke representasjoner til & organisere, ta vare pa og formidle matematiske

idéer.
velge, anvende og oversette mellom matematiske representasjoner for & kem@robl
bruke representasjoner for & modellere og fortolke fysiske, sosiale og matematiske
fenomene(NCTM, 2008§.

Tommy Dreyfus skiller mellom ytre (symbolsk) og indre (mental) representasjon:

A symbolic representation is externally written or spokesially with the aim of making
communication about the concept easier. A mental representation, on the other hand, refers
to internal schemata or frames of reference which a person uses to interact with the external
world. It is what occurs in theind when thinking of that particular part of the external

world and may differ from person to person (Dreyfus, 1991, s. 31).

Slike mentaleepresentasjondsan synliggjgresgjennom visualisering:

the act of generating a mental representatioresen representation systems, i.e. concrete,
external artefacts, which can be materially realized. In the case of functions, graphs are one
such artefact, algebraic formulas another, arrow diagrams and value tables still other ones.
Mental represntations are created in the mind on the basis of these concrete representation
systemgibid.).

Man kan ha flere mentale representasjoner for det samme begjdpatige tilfeller kan

dette skape en konflikt. | mer gunstige tilfeller kan dette tibet det dannes sterke og

korrekte forbindelser mellom de ulike representasjonene, samtidig som man blir i stand til

bade a veksle og oversette mellom ulike representasjoner, alt etter hva som er mest

hensiktsmessig. Da har vi at

several competing ental representatiorisr the sameoncept may amplement each other
and eventually may be integrated into a single representation of thapt(hbicl.).
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En slik integrasjonsprosess, d@g@meralisering og syntetisering (sammenfatnawglilike
repregntasjoner star sentratesulterer i en abstraksjan det aktuelle begrepet. En elev som
giennomlgper eslik abstraksjonsprosedsonstruerer mentale strukturer ut fra matematiske
strukturer- altsaut fra egenskapered matematiske objekterg relasjmer mellom disse:
Such constructive mental activity on the part of a student is heavily dependent on the
student's attention beirigcusedon those structures which are to form part of the abstract
concept, and drawn away from those which aedaxant in the intended context; the

structure becomes important, while irrelevant details are being omitted thus reducing the
complexity of the situatiofDreyfus, 1991s. 37.

Derivasjon kan representeres pa mange ulike nidebris inspirert avBruner sine tre
representasjonsnivaer (se 3.1.1.2), opeieasid Tall medfire ulike representasjonéor
derivasjon

1 enaktiv representasjaiimandlingsrepresentasjon), der menneskelig aktivitet gir en

folelse av endring, fart og akselerasjon.

1 numeriskog symbolsk representasjon

1 visueltromlig representasjarknyttet til virkelige problemer.

91 formell representasjan
Disse fire representasjonene inngar i en kognitiv utvikling som elevegiemdomlgpe for &
fullt ut forsta derivasjonsbegrep@&naktive efaringerdanner etntuitivt fundament for
grunnleggende matematisk analyse, @star ainumeriske symbolske og visuelle
representasjoner. For & beherske matematisk analyse fullt ut kreves i tillegg formell

representasjon pa et hgyere niva (Tall, 1996).

[}Iathematical anal_vsisj

Formal

C Elementary calculus)

Symbolic
Visual 4
Numeric

Enactive

Figuren er hentet fra Tall (1996, s. 292).
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| folge teoretikere som Piaget (1972), Dubinsky (1991) og Sfard (1991) foregar kunnskaps
utvikling i flere faser: farst gjermm handlinger pa omgivelsene, deregignnom prosesser

og til slutt som sefstendige objekter som man kan manipulere pa et hgyere niva gjennom
mentale prosesser. Nar f.eks. en elev jobber med derivasjonuspariskog symbolsk
representasjon, gjennomgar eleven en kognitiv utvikling, der en prosess (engelsk: process)
blir til et begrep (engelsk: cong®. Gray og Tall (1994) kaller en slik kombinasjon, der bade
prosessen og begrepet ofte har samme symbgirdoept Dermed kan teorien om

funksjoner og matematisk analyse oppsummeres som i figuren teteril "doing” og

"undoing” si utfgrelse ("gjgring”) og omgjgring av proseqdad.).

Procept

Change: doing calculating values

FUNCTION undoing solving equations

Rate of change: doing differentiation

DERIVATIVE undoing anti differentiation,
solving differential equations

Cumulative growth:| doing integration

INTEGRAL undoing | fundamental theorem of calculus

Figuren er hentet fra Tall (1996, s. 293).

Undervisning i moderne matematisk analyse bgr i fglge Cottrill, Dubinsky et al. (1995) fglge
en utvikling forkortet til APOSYActions' blir repeterendéProcesséssomsamles til

"Objects, som i sin tur relateres tischema. Gleason et al. (1990) understreker viktigheten
av a falge "Rule of Three" i undervisningdvs. at sa sant det er mulig bar et emne leeres
bade grafisknumeriskog andytisk. Malet er & balansere disse tre tilneermingene, slik at
elevene erfarer emnet fra ulike innfallsvinkler. Figuren under viser en oversikt over mulige

tilnaerminger til funksjoner og matematisk analyse.
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Representations
Visuo- Numeric Symbolic Graphic Formal
spatial
Enactive Quantitative | Manipulative Qualitative Deductive
Procepts observing estimating manipulating visualizing defining
experiencing || approximating limiting conceptualizing deducing
Change: doing distance, numerical algebraic graphs set-theoretic
FUNCTION velocity etc. values symbols definifion
changing
with time
undoing solving numerical solving visual solutions intermediate
problems solutions equations where graphs || value & inverse
of equations symbolically Cross function
theorems
Rate of doing velocity from numerical symbolic visual steepness || formal derivative
change: fime-distance gradient derivative
graph
DERIVATIVE | undoing solving numerical antiderivative visualize graph || antiderivative—
problems e.g.|| solutions of —symbolic of given existence of
finding differential solutions of gradient solutions of
distance equations differential differential
from velocity equations equations
Cumulative doing distance from || numerical area symbolic area under graph || formal Riemann
growth: time-velocity integral integral
INTEGRAL graph as limit of
sum
undoing || computing know Symbolic know area Formal
velocity from area—find Fundamental | — find graph Fundamental
distance numerical Theorem Theorem
function
REAL-
WORLD THEORETICAL CALCULUS ANALYSIS
CALCULUS

Figuren er hentet fra Tall (1996,205)

Grumlaget for alle disse tilnamingene er grenseverdibegrepet, som ogsa bgr presenteres for

elevene gjennom de ulike representasjonéme.).

2.3.4 Derivasjon i norsk videregaende skole

Her viser jeg at @rivasjon eetsentraltemnei mange av matemakfagene som tilby pa
videregaende skole i Norgékke minst i matematikk R1.

2.3.4.1 Derivasjon i leereplaner

Etter ungdomsskolen star norske elever overfor valget mellom yrkesfaglig eller studie

spesialiserende videregaende skole.
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De elevene som vgér yrkesfaglig retning, vil fa en introduksjon til derivasjonsbegriepet

form avmomentan vekstfart, hvis de velger matematikkyl Fortsetter de med pabygg i

vg3, far de en mer utfarlig gjennomgang av derivasjon i matematikk Elever som velger
matematikk 1RY vil ikke mgte pa derivasjonsbegrepet, med mindre de fortsetter med pabygg

i vg3. | 2RY presenteres elevene for begrepet lineaer vekdb(uingslirektoratet 2016a).

Elever som velger studiespesialiserende retning, vil mgte derivasjonshegghevien i
matematikk 1P vil elevene kun mgte begrepet lineaer vekst. | matematikk 1T mater elevene
tillegg begrepet momentan vekstfart. Videre presenteresldviene for definisjonen av den
deriverte, og enkle derivasjonsregler for polynomfunksjahigelevene skal ogsa anvende

derivasjon, gjennom funksjonsdrgfting og optimering (joid

Hvis 1Pelevene velger a fortsette med matematikk S1, mgter de den samme derivasjonen
som 1TFelevene fikk i vgl. 19elever som fortsetter med matematikk R1, mgjemie

regelen, produktregelen og kvotientregelen for derivasjoiregg til derivasjonsregler for
logaritme og eksponentialfunksjoner. Dette er identisk med detI&lene vil mgte, hvis de
fortsetter med matematikk S2. | matematikk R2 presenteres densesjter for trigono
metriske funksjoner. | tillegg introduseres integralregning: Integrasjon som antiderivert,
integrasjon som areal under en graf (sum av rektangler) og bestemt integrasjon. Elevene
mgter her ogsa mer avanserte integrasjonsmetoder seisidegrasjon, integrasjon med
variabelskifte (substitusjon) og integrasjon vha. delbrgksoppspalting, og de skal leere a
anvende integrasjon til arealberegning og til & finne volum av omdreiningslegemer. R2
elevene introduseres ogsa for differensiallikygin dvs. 1. ordens differensiallikninger som
enten er separable, eller som kan Igses vha. integrerende faktor, og 2. ordens linezere,

homogene differensiallikninger med konstante koeffisienter.{ibid

2.3.4.2 Derivasjon pa skriftlig eksamen

| Norge ereksamen i matematikk delt inn i to deleéer den andre delen utgjéi5 av

eksamenDel 1 gjennomfgres uten noen hjelpemidler (unntatt linjal, gradskive og passer). Del
2 giennomfares med alle hjelpemidler tilgjengelig, inkludetamaskinsa sant eleve ikke

kan kommunisere med andtdtdanningsdiektoratet, 20@b). Tilgangen (eller fraveeret) av

hjelpemidler preger oppgavetypene som presenteres. | del 1 gis typisk oppgaver som tester

35



om elevene behersker regneregler og enkle metoder. Men det er #kkigyat del 1 avsluttes

med en problemlgsningsoppgaalker ta | del 2 er oppgavene gjerne mer komplekse, og ofte
problemlgsningsoppgaver. De er nesten alltid tekstoppgaver. Men det er sjelden at elevene ma
lose disse oppgavene ved regning. Tvert imodeéofte meningen at elevene skal lgse

oppgavene edhjelp av digitale verktay, og et sentralt poeng i disse oppgavene er da & teste

om elevene er i stand til & vurdere hvilke oppgaver som bgr lgses digitalt, og i tilfelle kunne
velge et egnet verktgy @l lgse disse oppgavene. Alt som er nevnt over om typiske oppgaver i

del 1 og del 2 gjelder i aller hgyeste grad ogsa for oppgaver som involverer derivasjon.

| lapet av prosjektperioddmar eksamensformen blitt endret noe. Fra og med varen 2015 vil

det ikke lenger bli gitt oppgaver som skal Igses ved regning pa del 2. | stedet vil det typisk sta
i den enkelte oppgave pa del 2 at den skal lgses ved a benytte en bestemt type digitalt hjelpe
middel- f.eks. regneark, graftegner eller CA€rktay.Tidsbrukenble ogsdendre, slik at det

fra og med varen 201é&r den farste detesom utgjeB/5 av eksamerog ikke 2/5 som

tidligere (ibid.).

Jeg har tattor megeksamensoppgavene som ble gitt varen 20ppgaver som krede
kunnskaper om derivasjonnen de ulikenatematikkfagene i norsk videregaende opplaering
ervist i vedlegg 7.91P-Y og 1T-Y er ikke med her, siden disse fagene kanlokalgitt

eksamen.

2.3.4.3 Derivasjon i leerebgker i matematikk R1

| Aschehoug sitt verMatematikk R tarter de i kapittel dav 6) med den formelle
definisjonen av den derivert@r kort for seggammenhengen mellom kontinuitet og
derivasjon, fgr de repeterer derivasjonsreglene fra 1T. Videre tar de for seg sammensatte
funksjoner og kjerneregelen, produktregelen og kvotieatesg(som de kaller brgkregelen).
Deretter repeterer de funksjonsdrgfting fra 1T, og presenterer bruk av derivasjon ved
praktiske problemer. Avslutningsvis i kapittel 4 introduserer de den andrederiverte, og

anvender denne til & finne krumning, vendepuikvendetangent. | kapittel 5 gir de
derivasjonsreglene for funksjoner som involveg&ra* og Inx. Dette kapittelet avsluttes

medderivasjon av vektorfunksjoner (Heir et al.02R 1 2015 kom Aschehoug med en helt
ny versjon av sitt verkatematikk R1De stgrste forskjellene fra forrige versjon er at

derivasjon nd kommer tidligere, at de har en litt mer formell presentasjon av stoffet og at de

36



har med bruk av GeoGebra og CAS (Computer Algebra Systetiggg er derivasjon av
vektorfunkgoner flyttet til kapittel 6 om vektore(Heir, et al., 2015).

| Sinus Matematikk Rdresenterer Cappelen Damm derivasjon i praktisk talt samme
rekkefglge som Aschehoug, men de er gijennomgaende mer formelle i sin preseiiasjon
gir de bevis for a#l derivasjonsreglene. Derivasjon kommer i de to siste kapitlene 7 og 8
(Oldervoll et al., 207). Sinus Matematikk Rdom i ny versjon i 2013Mens den gamle
versjonen var delt i to; en grunnbok, og en oppgavesamling, er den nye versjondredin alt
bok.Herviderefgrer de i all hovedsak presentasjonen av derivasjon som i den forrige
versjonen, meseoGebra har na erstattet lommeregneren som digitalt vefképystarste
endringen finner vi bak i oppgavesamlingen, der eksamensoppgaver (bade med og uten
hjelpemidler) vektlegges i en helt annen grad enn i den forrige versiGiéearvoll et al.,
2013).

GyldendalsSigma Matematikk Rdresenterer derivasjon i en litt annen rekkefglge enn de
andreto laereverkene. De samler definisjonen og alle regler i etkagétel; nemlig kapittel 5

(av 7). | kapittel 6presenteres den andrederiverte, krumning og vendepunkt, far de gir seg i
kast med funksjonsdrgfting. Kapittelet avsluttes med kontinuitet og deriverbarhet. Gyldendal
legger seg et sted mellom Aschehoug ogpggten Damm, med hensyn pa hvor formelt stoffet

presenteres. De gir f.eks. to befas derivasjonsregler; naermere bestemtdbiog for
produktregelen. Vektorfunksjoner, og den deriverte av slike funksjoner, er ikke oBitatia

i det hele tat{Sandvoldet al., 200). Gyldendal kom med sin nye versjon &gma
Matematikk R12012.Det faglige innholdet er helt identisk, med to unntak: Na har de fatt
med et dekapittel med vektorfunksjoner og dens deriverte. | tillegg har datetskjerm
dumper frdommeregneg, med utskrifter fra atspesifisertigitalt verktay(@grim et al.,
2012).

Alle tre leereverkene i R1 legger vekt pa bruk av digitale verktgy til a drgfte funksjoner og

lase optimeringsoppgavedette gjelder bade fate gamle og for de nye versjonene av

leereverkeneMen GyldendalsSigmahar ingen eksempler fra GeoGebra eller CAS.
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2.4 Leeringsmater

Her tar jeg for meg de fire leeringsmatene som jeg opprinnelig hadde tenkt & benytte meg av i
mitt derivasjonsprosjekflieg har forsgkt a presentere bade styrker og svakheter ved de ulike
leeringsmatene. Min grunntanke er at det ikke finnes en "beste" leeringsoradegjenta

Anna Sfard, helt pa slutten av 1.1: "Such exclusivity is an effective prescription for failure."
(Sfard, 2003, s. 354Jeg mener at mamm leerer i steddigrkjenne til flere leeringsmater, og
benytte den eller de leeringsmater man antar vil gi best lzeringsutbytte for elevene i den gitte
leeringskonteksten.

2.4.1 Tradisjonell oppgaveregning

Definisjonenav tradisjonell oppgaveregnirgjtt i 1.3.3 vektlegger det individuelle i

lzeringen. Elevene arbeider i hovedsak alene med & lase oppgaver fra leeiébkéersi at

en slik leeringsmate er i overensstemmelse et&dnstruktivistisk leeringsyn, slik deter
presentert i 2.1. Ved & arbeide med ulike typer oppgaver innen et matematisk gihne
forhapentligvis elevene fa ny innsikt i sentrale aspekter ved dette emnet. Med referanse til
Piagets teorier i 2.1.1, kan vi da si at elevene konstruerer sin lakap i kognitive skjiema.
Lettere, mer drillpregede oppgaver farer til at elevene assimilerer kunnskap i allerede
eksisterende skjemm®ler komplekse oppgaver kan fare til at elevene opplever en kognitiv
konflikt. Elevene kardagjenopprette likevekten, gjanm akkomodasjon. &tekanfare til at
eksisterende skjema utvideshelt nye skjiema oppstéller at detkan oppstaye koplinger

mellom ulike skjemal det siste tilfellet vil det da kure dannes en kognitiv struktur.

Alrg & Skovsmose beskriver enpigk tradisjonell undervisning som todelt: farst presenterer
leereren noen matematiske idéer og metoder som ligner det elevene finner i laereboken.
Deretter jobber elevene med utvalgte oppgéeeleerebokenDisse oppgavene kan lgses ved
a benytte metodersmm nettopp er blitt presentert for elevedppgarene i laereboken preger
saledesnye av matematikkundervisningen: hvordan elevene jobber, kommunikasjonen
mellom elever og leerer, og matematikkfagets rolle i samfunnet.&ABkovsmose kaller den
dominerend rollen oppgavene i leereboken haratematikkundervisningeior oppgave
paradigmet og de er sveert skeptiske til dette paradigmet. De finner det problematisk at de
matematiske tekstene og oppgavene ikke er bestemt av leerer og elever i klasseroms

situasjmen. Og de er seerligitiske il at oppgaveparadigmet ofte farer til en ensformig
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kommunikasjonsform i klasserommet, preget av korreksjon av feil Algkovsmose,
2002).

Mangelaerereanserimidlertid oppgaveregning som en velegnet mate a gve innasyéstoff
pa.Elevene regner da oppgaver for a laere sedbaygeeperregler og metodeHattie &
Yates sier at det tidligere var en feilaktig oppfatning at ren oppgavedrilling stod i motsetning
til dypereleering, men atlet ikke finnes stgtte for dettedrkningen de har studert.
There is no meaningful cleft between 'mere surface learning' and 'deep understanding'.
On the other hand, the notion of automaticity implies that when basic skills are automated,

mental space becomes available for de&peels of thinking and understanding through
acquiring knowledgéHattie & Yates, 2014, s. 58)

Og videre

Repetition and consolidation are vehicles enabling knowledge to be stored within
retrievable units, thereby accelerating mental gratthughconceptual mastery and
deeper understanding (Hattie¥&ates, 2014, s. 58).

Andre igjen ekritiske til en ren oppgaveorientering til matematikken, fordi det i liten gead
ut til afremme refleksjon. TOppgavediskursértar Steg Mellin-Olsenet oppgjgr med den
voldsomme fokuseringen pa oppgaveregning som vi finner i matematikkundervisningen i
norsk skole pa alle alderstrinider trekkes det frem at elever ofte regner oppgaver, uten a
tenke sa mye over hva de regner. De bedriver reproduksmmgd/elever blir dessuten
ganske taktiske: de finner etter hvert ut hva som kreves av dem, og gjar ofte ikke mer enn
dette (MellinOlsen, 1996).

Anna Sfard er pa sin side kritisk til idéen om laering med forstaelse i startfasen-av leere
prosessen. Hun knwit laering til deltagelseat matematisk fellesskap, som hun kadler
matematisk diskur€en slik matematisk diskurs er kjennetegnet ved begrunnede og aksepterte
fortellinger, og bestemte former for rutingrandlingsmgnstre) som er knyttet til fortelleng.

Nar en elev mgter et nytt stoffi] eleven farst individualiserdette stoffet gjennomitualer i

den aktuelle matematiske diskursEteven forstaofte ikke menirgen med dissritualenei
startenMen ved a delta i lignende situasjoner i den matiske diskursen, kan eleven

gradvis utvikle forstaelse av leerestoffet. Det vil med Sfard sine begreper si at eleven har
individualisert rutinen(e) knyttet til det aktuelle leerestoffet (Sfard, 20a83disjonell
oppgaveregningil dette dannebzere at el’ene ikke ngdvendigvis forstar det de regner pa i
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starten nar de skal lzere et nytt emne. Men hvis de regner mange ulike typer oppgaver knyttet
til samme emne, kan de graduiwikle en forstaelse for emnétiglge Sfard gjiennomgar de

da de tre fasene inalisering, kondensering og reifisering (seD.Dette er i trdd med det
Hattie & Yates hevder i de to sitatene oveette er ogsa i overensstemmelse med
prosedyrekunnskapen og begrepskunnskapen som Hielhefevre opererer med (4.3

0g 2.4.4)Man kan ikke drille inn begrepskunnslepMen man kan drille inn prosedyre
kunnskagr. Det linesere mgnsteret som sliknkiskap falger, gjor derelegnet til drilt

oppgaver. Resultatet av slik oppgavedrilling vil i farste omgang veere lgsrevede kunnskaps
biter. Ved en senere anledning kan imidlertid slike lgsrevne kunnskapsbiter koples sammen.
F.eks. ved a kople symbolene til virkelige objekie.har da blitt en del av et kunnskaps
nettverk. Eleven har altsa dannet en begrepskunnskap. Det som stameisdlerte

prosedyrekan altsd i visse tilfellega over til erdypere forstaelse (Hiebert & fare, 1986.

Richard Skemp opererer med begrepet instrieligorstaelseder elevene ser pa matematikk
som et sett med regler og algoritmglevene kan luke disse reglene og algoritmene til &

komme frem til riktig svar pa oppgaver, men de har ingen dypere forstaelse av hvorfor
reglene og algoritmene fungerdted Skemp sin terminologi vil det altsa si at de ikke har en
relasjonell forstaelsgse 2.4.3. Kritikere avtradisjonell oppgaveregning hevder at en slik
leeringsmate gir elevene en instrumentell forstaelse. Skemp trekker frem fire ytre arsaker til at
sa mange elever laerer matematikk pa en instrumentell mate:

1. Backwaskeffekten(se 2.5.3knyttettil eksamen. Dette kan gi bade elever og laerer et
kortsiktig fokus, der malsettingen blir & lzere & lgse bestemte typer oppgaveasom
forventer blir gitt pa eksamen.

2. Etoverveldende pensurBiden leereren har et stort press pa seg for & "komme
giennom pensum'yjar stofftrengselenat klassen ikke far tid til & jobbe lenge nok med
hvert emne til at elevene oppnar en relasjonell forstaelse.

3. Store undervisningsgruppeDet er praktisk talt umulig for laereren & avgjgre om en
elev hareninstrumentell elleen relagpnell forstaelse i et emne, utelukkende basert pa
karakterer pa en prgve. For a finne ut hvilken type forstaelse de ulike elevene har, ma
leereren derfor snakke med hver enkelt eBmtteer vanskelig & gjennomfare i
praksis, nar det kanskje er opp motedéver i gruppen.

4. VanetenkningDet er psykologisk krevende for lzerere a bryte etedablertsyn pa
hvordan matematikkundervisningen skal vaere. De har kanskje selv lzert matematikk pa

en instrumentell mate som elev. Og som laerer har de kanskje mangad&oiem
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underviser instrumentelt. Kanskje har hele kulturen pa skolen, inkludert skoleledelsen,

et instrumentelt syn pa undervisning (Skemp, 1978).

En utfordring som gjelder mange undervisningsformer, men kanskje seerlig tradisjonell
undervisning, er at atematikken presenteres som ferdig utviklede teorier. Guy Brousseau
mener at elevene dermed gar glipp av de, ofte langvarige, prosessene som historisk har ledet
frem til de ulike matematiske teoriene. | tillegg presenteres ofte mange av de matematiske
begepene og setningene i en klasseromskontekst, som er helt annerledes enn den
opprinnelige historiske konteksten matematikken ble utviklet i (Brousstes11997). Anna
Sfard er inne pa noe tilsvarende i 2.Z.8mmy Dreyfus sier at leerere ofte serveltevene
"the polished formalism, which so often follows the sequence thepreatapplication”
(Dreyfus, 1991, s. 27) i stedet for & presentere matematikken som en utviklingsprosess.
Fordelen med en slik presentasjonsform, er at matematikken kan presémtetevene pa en
strukturert og effektiv mate. Ulempen er at elevesigerer & oppfatte matematikken som noe
statisk. Og en slik manglende forstaelse for matematikkens fleksibilitet, kan gjare elevene ute
av stand til & lase problemer som presenteéesn uvant mate (Dreyfus, 199T)adisjonell
undervisning kamltsafare til at

what most students learn in their mathematical courses is, to carry out a large number of

standardized procedures, cast in precisely defined formalism, for obtanswera to
clearly delimited classes of exercise questi@reyfus, 1991, s. 28).

Og at elevene

end up with considerable amount of mathematical knowledge but without the working
methodology of the mathamatician, that is they lack the kimow that allows them to use
their knowledge in a flexible manner to solve problems of a type unknown to them
(Dreyfus, 1991, s. 28).

Morten Blomhgj refererer til Brousseau (1984) sitt begremlemdidaktiske kontrakDette
er en metafor for de relasjangom oppstar mellom laerer og elever i et klasserom, og som
regulerer de gjensidige oppfatninger, holdninger og forventninger elever og leerer har til
hveramre.| tradisjonell undervisning vil den didaktiske kontrakten typisk innebeere at
1 leereren grundig ghnomgametodene og algoritmene som presenteres i laereboken,
1 leereren kun gir oppgaver som kan lgses ved hjelp av verktay som elevene har fatt
oppleering i pa forhand,

1 oppgavene er Igst nar alle spgrsmalene som inngar i oppgaven er besvart,
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1 lgsningene pa qmavene bestar av korte svar, som f.eks. et tall, en figur eller til ngd
en setning,
elevene har krav pa en bedgmmelse av leereren, nar en oppgave er lgst,
elevenes leering kan bedgmmes utelukkende ut fra om de klarer & lgse oppgavene de
far tildelt,
1 elevenegjar sitt beste for a lgse de tildelte oppgavene.
En slik didaktisk kontrakt vil ofte fa bade lzereren og de fleste elevene til & fale seg trygge og
veltilpassede i klasserommetvis bade leerer og elever overholder den didaktiske kontrakten
giennom et skiear, fungerer kontrakten som en forsikring mot at fagets leeringsprosjekt
mislykkes. | alle fall for det store flertallet av eleveiempen med en slik tradisjonell
didaktisk undervisningskontrakt er at den i liten grad setter elevene i stand til avakie
problemstillinger(Blomhgj, 1994)Vi serherklare likhetstrekk mellom Blomhgijs didaktiske
kontrakt i tradisjonell undervisninggbade Alrg & Skovsmoses ddyeyfus' beskrivelse av
tradisjonell undervisningdligere i dette delkapitteleRaul Cdb kallerden didaktisk
kontrakt for det sosiale perspektivet pa matematikkundervisningen, og dette perspektivet
bestar av sosiale normer i klasserommet, sositematiske normer og matematiske praksiser
i klasserommet (se 23.1). Min definisjon av leerigsmaten tradisjonell oppgaveregning (jfr.
1.3.3) er i stor grad i overensstemmelse med den didaktiske kontrakten som Blomhgj her
beskriver. Den viktigste forskjellen var leererens rolle: i mitt derivasjonsprosjekt fungerte
leereren som veileder, og ikke soimderviser. Elevene fikk farst og fremst tilbakemeldinger
pa oppgavene de jobbet med i form av fasitark, selv om det ogsa forekom at leereren ga dem
muntlige tilbakemeldinger.

2.4.2 Problemlgsning

| falge Stanic &Kilpatrick (1988)kan vi skille mellomtte ulike tilnaerminger til problem
lgsning: problemlgsning somnhold som erkompetanseg som en kunstforn den farste
tilnaermingerbenyttes problemlgsning som et virkemidfteld oppna andre mal. Stanic &
Kilpatrick identifisere fem slike kontekstkagorier.l det andre tilfellet eproblemlgsning én
av mange matematiskempetansesom man meneat elevene #rbeherske. Problemlgsning
blir dermed ett av mange verktgy som eleven (etter hvert) har tilgjen§ehgénfeld, 1992
En slik forstaelse aproblemlgsningnnebzeregjerneat det ikke tar altfor lang tid & lgse et
problem. Erelevrekker dermed fose fere problemer i lgpet av en skoletime.
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Nar det gjelder problemlgsning som kunstform er Pélya et sentraltiHamrsammenlignet
det & leereeyy & lgse matematiske problemer med det a laere seg en kunstform, som f.eks. &
spille pianoMan kan bli en dyktig problemlgser ved & studere hvordan eksperter har lgst
problemer, dvs. gjennoimitasjon og ved & @ve pa a lgse problenigreeltmatematisk
problem kan ta lang tid & lgse, alt fra noen uker til flere ar. Men uansett tidsbaillekie
problemlgsning falge Polyagjennomlgpdire faser:

1. Forsta problemet

2. Lagen plan

3. Gjennomfgr planen

4. Sjekk at problemet er lgst (Pdlya, 2009).

Polya sindire faser har klare paralleller til John Dewey, og hans "reflective inquiry" eller
"reflective activity". Her lanserer han fem faser:
1 Antakelse en spontan idém en mulig lgsning.
1 Refleksjor("intellectualization™) rundt problemet: hva er det som avggedet, og
hva er det som hindrer videre fremdrift?
Hypotesedannelseed utgangspunkt i var farste antakelse.
ResonneringFor et problem som har en matematisk Igsning hevder Dewey at

When the hypothesis indicated by a series of scientific obsersatiah

experiments can be stated in mathematical form, that idea can be transformed to
almost any extent, until it assumes a form in which a problem can be dealt with
mog expeditiously and effectivelfDewey, 1933, s. 78).

1 Testingav hypotesegjennom handling enten som direkte observasjon, eller som et
eksperiment. Selv om testingen skulle gi et negativt resultat, har prosessen likevel gitt
utforskeren verdifull laetom. Ut fra denne leerdommen, og ved a foreta ytterligere
observasjoner og justager, kan man se det opprinnelige problemet i et nytt lys, eller
man kan sta overfor et nytt problem.

Disse fem fasene falger ikke en fast rekkefaldmwey skillerellersmellom oppgave
("task") ogproblem Sistnevnte kaller han

a troubled, perplexedrying situation, where the difficulty is, as it were, sprgmdughout
the entire sitation, infecting it as a whol®ewey, 1933, s. 75).

Videre hevder han at problemet trer frem samtidig som vi ser en lgsningsmulighet

a question well put ibalf answered. In fact, we know what the problem exactly is
simultaneously with finding a way out and gettihgesolved. Problem and solution stand
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out completely at the same tir(ibid.).

Pdlya introduserte begrepet heuristikk i forbindelse mietllpmlgsning. | Store norske

leksikon definereseuristik som

en enkel fremgangsmate eller strategi som en problemlgser kan ta i bruk for & gke sjansen til
adlgseenoppgayeSt or e nor2sOk@D B e ksi kon,

NDL% efinerer heurhtdeuri)ksks o(sike k al |

En tommel fingerregel for - |IRsepresespecirfisk
i kke er garantert - virke, men som virker e
mulig prosedyreasa@mlkbaan brukes (ndl

Fan & Zhrd7béruytrtisti kker 1 en studie- der de s
| Bsningsstrategier i | PNelkeRk ek sie mk kkeehirr pSi hega
denne studien er "Change yourespoiamitd acfhewike w"
for a pattern"”, "Make a table", "Restate the
the problem", "Think of a related problem",

backwords" (Fan & Zhu, 2007).

Lesh & Zawoj ewsgkein of norrwsieksneirn gats o gepwl ifPlo irineg d i h e
el evers evne til - | Bse problemer (Lesh & Za
hell er i kke det, men han kommer opp med en m
en sysitsekmaoppl Pring av studenter i probl eml B
som en problemlBser bRremeBshitegs&Kukenpnksk&gpeba
selvregulering, tro eller overbevisseingi fébe
probl eml Bsningsstrategier gjennom metakogni s
selvregulering og overbevisning, skal gj Br e
og hvordan uli ke strategi eer eotg pprroobsleedny.r eSe |svki
vi ol her si evne til = kontrollere o0og overva=k
Lesh & Zawoj ewski hevderovihbe ukkiesrt i ocodegaeheenl k
- fungere som veenneo.p pkrdiefnt anomrenelsei de vi l en
strategier for - | RBse ulike typer probl emer
el evene - bestemme n-r de skal benytte de ul

8 NDLA stér for Norwegian Djital Learning Arena, og er et &pent nettsted for digitale lzeringsressurser for fag i
videregdende skole. Nettstedet er blitt til gjennom et interfylkeskommunalt samarbeid. Prosjektet ble startet i
2007, og de ferste leeringsressursene ble gjort tilgjegegetkoledret 2062009 (ndla, 2016b).
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met akognvejbaviogniong, Vvil det skape ytterlig
probl eml Bsning i kl asser omenertke st Diek ¢ ®resm-r i
strategier for - reflektere over og forst- p

hvaevelne skal gj Bre n=-r de "st-r fZ226R7 I pr ot

| fglge kognitiv belastningstedrivil kompleksiteten som elever negindr de star overfor et
problem slik det er definert i 1.3.4jjgre atde fort kan oppleve en overlaskning av
arbeidsminnenar de skal forholde seg til alle detaljestan inngar i problemetamtidig
Bruk av heuristikker representerer store kognitive utfordringer for en matematisk nybegynner.
Den indre kognitive belastningen kan i verste fall bli s& at den kan veere skadelig for
elevens laeringsutviklingerrienboer & Sweller, 2005Hattie & Yates sier det slik
Teachingsomeone a new skill and then expecting that person to immediately apply it
within a new and complex situation is asking toch. Even if this person can struggle
through, and solve the problem, the effort involved detracts from the overall knowledge
building process and can make furtigeneralizationess likely (Hattie & Yates, 2014,
s. 152).
Forskning innen CLTinner tre mulige situasjoner der laering av matematikk ved hjelp av
problemlgsning kan fungere:

Learning through solving problems becomes viable when the situation is simplistic or
involves low levels of item interactivityor when the ideas havetome well understood

% Arbeidsminnet har begrensninger. Det kan holde pa informasjon i ca. 20 sekunder. | fglge George A. Miller
(1956) kan arbeidsminnet bearbeide (husk&P7enheter pa én gang. Kognitiv belastningsteori ("Cognitive
Load Theory", CLT) ble utviklet tidlig pa 198allet, og byger pa Millers teorier. Fokus & utforme
instruksjonsbasert undervisningen pa en slik mate at man redusgdyvendig belastninpa elevenes
arbeidsminneNlerrienbder & Sweller, 2005).

Nyere brskning presentert av van Merrienbder, Sweller & Paas (1998) statter Millers teori om begrensninger i
arbeidsminnet i forhold til persepsjon (tolkning av sanseinntrykk). Ekspertise innen et fagfelt er relatert til

kunnskap i langtidsminnet, ikke til evnéha handtere ny kunnskap som ikke er lagret som skjema i langtids

minnet. En ekspert organiserer komplekse sammenhenger som en helhet i ett skjema. Eksperten kan senere hente
frem et slikt skjema fra langtidsminnet, og behandle det som én enhet sanreidt. Ut fra dette er det i

teorien ingen begrensninger i hvor mye informasjon arbeidsminnet kan bearbeide fra langtidsminnet.-Automati
sering vil si at skjema hentes fra langtidsminnet og benyttes direkte herfra, uten a veere innom arbeidsminnet.
Automdiseringkan oppnas ved at skjiema anvendes jevnlig over tid. BAde automatisering og evnen til &

organisere kunnskap i helhetlige skjema reduserer saledes den kognitive belastningen til arbeidsminnet (ibid.).

CLT skiller mellom to typer kognitiv belastning
T Indre (“intrinsic") kognitiv belastning skyldes at mange enheter ma handteres av arbeidsminnet
samtidig. Dette er knyttet til vanskelighetsgraden av det som skal leeres. Og jo flere forbindelser det er
mellom de ulike enhetene, jo vanskeligere er lafiedt og kan derfor ikke pavirkes av utformingen
av leeringsinstruksjonene.
1 Ytre ("extraneous") kognitiv belastningkyldes forhold som ikke er knyttet til selve lseringen, og som
derfor kan pavirkes av utformingen av lzeringsintruksjonene.
Disse to typen&ognitiv belastning er additive, og utgjgr til sammen den totale kognitive belastningen (ibid.).
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(Hattie & Yates, 2014, s. 151).

Selv omelewer kan utvikle sine problemlgsningsevner ved a lgse problemerepdégd er

det mer vanlig at de samarbeider for a lgse slike problédette sosiale aspektet ved
problemlgsning undstrekes av mange (Schoenfeld, 1992; Lesh & Zawojewski, 2007,
NCTM, 2008).Det hevdes at hvis man skal bli en dyktig problemlgser er det en fordel & delta
i et matematisk fellesskap. Dette begrunner de i sosiokulturell leeringsidoden er

beskrevet P.13. Sentralt i dissdaeringseorienestar spraket. Ogpsaket er viktig i alle fire
fasene som Pélya mener problemlgsning bestar av. Kanskje seerlig i den farste fasen, nar
elevene skal beskrive, og forsta problemet. Gjennom alle fire fasene arbeigereetiessuten
med matematikk som er helt pa grensen av hva de mestrer. De befinner seg i det \f'ygotsky
2.12.1 kaller den proksimale utviklingssonelled henvisning til Lampert & Cobb (2003)

kan vi si at elevene leerer seg matematikk gjennom deltakedsmaematiserer og definerer
begreper giennom forhandlingstik som beskrevet i 2.3.1.

Forskere (Larkin, McDermott, Simon & Simon, 1980; Chi, Feltovich & Glaser, 1981; Silver,
1986) har funnetit at eksperter som lgser problemer benytter underliggemaldurer og
begrepsmessige trekk ved problemstillingen, mens nybegynnere fokuserer mer pa

overfladiske trekk ved problemstillingen og pa bestemte regler for symbolmanipulasjon

(Hiebert & Lefevre, 1986)Anna Sfard understreker viktigheten av & startd ereoverordnet
tilneerming nar man skal lgse problemer. Hvis man gir seg i kast med konkrete operasjoner
med en gang, vil man neppe komme langt. | stedet bgr man farst se pa begrepene som inngar i
problemet som abstrakte (reifiserte) objekter. Ved & beeyitslik strukturell tiinaerming, vil

man kunne fa ngdvendig oversikt over problemet, far man gar over til & betrakte begrepene
operasjonelt. Det er vanlig at man flere ganger underveis veksler mellom diséete a

betrakte begrepene (&fard, 1991)En ekspert bruker betydelig mer tid enn en nybegynner

pa & forsta problemet, men tilsvarende mindre tid pa & lgse det. Nybegynneren vil ofte kaste
seg over en fremgangsmate med en gang, og holde pa denne gjennom hele prosessen. Selv nar
den ikke ser ut tié lede til noen lgsning (Schoenfeld, 1992). Dvs. at nybegynnpraksis

hopper over de to fgrsty Pdlyas fire faser.

| falge NCTM er problemlgsning en seaadtdel av matematikkopplaeringen. Det er derfor
viktig at matematikkndervisningnfra barnehge til videregaende skole bgr gjgre elevene i

stand til &
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bygge ny matematisk kunnskap gjennom problemigsning
lzse problemer som oppstar i matematikken og i andre sammenhenger.

anvende og tilpasse et bredt utvalg av egnede strategier for & lgse problemer.

= =4 4 =

falge med pa og reflektere over matematiske problemlgsningsprosesser (mens de
driver med problemlgsning)

NCTM hevder ogsa at problemlgsning bidrar til & knytte forbindelser mellom ulike
matematiske emnéNCTM, 2008).

Pa skriftligeksamen i matematikkvideregadende oppleering matematikkompetansen delt

inn i tre kategorier, ogroblemlgsninger en av dissése 2.5.1)Eksamensveiledningen gir en
vid definisjon av eproblem somomfatter alt fra enkle, rutinemessige oppgaver til starre, mer
sammensattproblemer. | tillegg til & lgse slike problemer, omfatter problemlgsminggsa
modellering €ivs. dlage, ta i bruk og vurdemodelle), evnen til & vurdere bruk av hensikts
messige hjelpemidler (f.eks. digikaterktay)og evnen til & vurdere et matatisk svar
(Utdanningsdirektoratet, 20t6

2.4.3 Aktiv memorering

| en oppfelgingsrapport til TIMSBdvanced2008 trakk mange matematikkleerere frem
ordningen medt "alle" hjelpemidlervar tillatt til eksamen (og dermed ogsa til de fleste
prgver) som @ mulig forklaring pa hvorfor norske elever gjorde det sapass darlig innenfor
omradet matematisk analy&kerivasjon og integrasjpnDette gjorde det vanskelig for

laererne & motivere elevene til & lzere seg definisjoner, formler og teknikker utenat (@t@nmo
al., 2010).Norske matematikklaerere vurdesdtsa det ogktivt memorere definisjoner,

formler og teknikker som verdifullt. Likevélevder elevene som var med i TIMSS Advanced
2008 at dette nesten aldri forekommer i undervisningen (ibid.). En foriflpé dette kan

veere at slik aktiv memorering er blitt koplet til manglende matematikkforstaelse. Altsa at
elever med svak matematikkforstaelse, kompenserer for dette med a laere seg metoder og

fremgangsmater utenat.

Hiebert & Lefevre skiller mellom begregkunnskap og prosedyrekunnskBposedyre
kunnskapbestampa den ene siden av sprak og symbolske representasjoner (matematiske
symboler), og pa den andre siden av regler eller algoritmer for a utfare matematiske

operasjonerDet sistnevnte tilfellet omfadt stegfor-stegprosedyrefor a lgse ulike
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matematiske problemeEn typeprosedyreer & omforme et symbolsk uttrykk i en gitt form til
en annen form (et svar) ved hjelp av symbolmanipula§bke prosedyrekunnskaper

opererer altsa pa symboler, wigjar en ganske begrenset del av matematikkfaget. Men siden
mange oppgaver i skolen fglger et slikt mgnstedet viktig at elevene mestisse enklere
prosedyrekunnskapegedt(Hiebert & Lefevre, 1986)Det er ofte slik prosedyrekunnskap

som er gjenstahfor memorering

Richard Skemp skiller mellom relasjghog instrumentell forstaelse:

1 Relasjonell forstaelseil si at elevene vetvilke handlinger de bgr utfere nar de star
overfor et gitt problem, og hvorfoNoen fordeler er:

T relasjonell matematkker mer fleksibel, ved at den lett kan tilpasses nye
problemstillinger.

i relasjonell matematikkr lettere & huske, nar man farst lsart den. Men det tar
lenger tid a laere matematikk relasjonelt, siden det er mer & kunne.

i elevene blir mindrevhengig av ytre stimuli (belgnning og straff) nar de laerer
matematikk relasjonelt, siden falelsen av gkt forstaelse fungerer som belgnning i
seg selv.

i relasjonell forstaelse er selvforsterkende, ved at falelsen elevene far nar de oppnar
gkt forstaelse, stimulererlevendil & sgke ytterligere forstaelse.

1 Instrumentell forstaelseppfatter Skem1978, s. 9som "rules without reasonsEn
ulempe er at slik forstaelse krever et stort antall regler, i stedet for et mindre antall
prinsipper aumer generell karakteMen slv om Skemp menet malet med
matematikkundervisningdmgrveere a gi elevene ealasjonell forstaelse, underslar
han likevel ikke at instrumentethatematikikkan ha noen fordeler:

i elevene vil vanligvis lettere kunne forstistrumentell matematikk innen et
avgrenset emne

T elevene kan raskere oppleve en mestringsfalelse hvis de regner riktig, vddtat de
kan sjekke at svaret er korrekt.

i elevenevil bruke kortere tid pa a laere seg a regne sikkigitnsen ingumentell
forstaelse krevemindre kunnskaper (Skemp, 1978).

Kritikere av memorering vil gjerne hevdedetnnelzeringsmate fremmereninstrumentell
forstaelse fremfoenrelasjonell forstaelséJtgangspunktet deres er da at relasjonell forstaelse
er mnskelig, mens instrumentell forstaelse er uhel@ig dik denne leeringsmaten er definert i

1.3.4,kan elevenes leeringsprosesser fort ende opp som instrumentell forstaelse. Altsa at
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elevene leerer seg regler, metoder og strategier, uten at det liggermoeleggende
matematisk forstaelse bak. Dette gjelder ogsa for den aktive delen, der elevene samler inn og
diskuterer seg freml fagstoffet de skal memorere.

Ett av kiennetegnersom skiller eksperter fra nybegynnere, esi@perter pa en fleksibel

mate kanhente frem viktige aspekter fra sin kunnskap uten at de trenger a veere oppmerksom
pa dettel falge George A. Miller (1956) er det viktigkiinne hente frem kunnskap flytende
(uten & matte anstrenge seg) i forbindelse med problemlgsning, fordbegrrenset hvor

mye informasjon en person kan ha oppmerksomhet rettet mot pa éfcgamgke forskere
(LaBerge & Samuels, 1974; Anderson, 1981, 1982; Schneider & Shiffrin, L868§old et

al., 1988) har funnet ut aetilsom kjennetegner eksperter emainge delprosesser i

forbindelse me@n problemlgsning utfgres automatisk (eller flytende). lkke minst det &
gjenkjenne hvilken type problem det er snakk om. Ved at slike delprosesser er automatiserte,
frigjgres kapasitet slik at en person kan konsentiegeom andre aspekter ved oppgaven
(National Research Council, 2000ette poenget understrekes ogsa i oppfalgingsrapporten
til TIMSS Advanced 2008: "Malet med a automatisere visse ferdigheter er blant annet &
frigjare kognitiv kapasitet som kan brukdsitigse mer avanserte matematiske problemer."
(Grgnmo et al., 2010, s. 2B8ktiv memorering kan vaere en velegnet mate a gve opp auto
matisering av regler og algoritmer, og til & skaffe seg en (overfladisk) oversikt over et emne.
falge Hiebert & Lefevrevil effektenimidlertid bli starre om man kan knytte mening til det

man har memorert, slik at det blir en begrepskunndRafie reduserer antall prosedyrer man
ma huske, og gker sannsynligheten for at en egnet prosedyre fremkalles og brukes pa en
effektiv mate(Hiebert & Lefevre, 1986)R1-elevene som deltok pa derivasjonsprosjektet har
laert ganske mange derivasjonsregler bade i 1T og tidligere i R1. De mer avanserte reglene,
som kjerneregelen, produktregelen og kvotientregelen, forutsetter at elevekmritznere

flere ulike derivasjonsregleFor mange RZlever kan nok en slik kombinering av regler

veere utfordrende. Ved & bevisstgjgre seg de derivasjonsreglene man Bikog ved a
memorere disse uknekanskje elevene som jobbet med aktiv memoggnli mer effektiv i

bruken av derivasjonsreglene ved at disst@rre grad automatiseres. Men ogsa prosedyrer
knyttet til anvendelse av derivasjon kan i stgrre grad automatiseres, gjennom bevisstgjaring

0g memorering.

49



2.4.4 Begrepsleering

Dette er deeeringsmaten som kun ble benyttet i pilotundersgkelsen, og som ikke ble med
videre i det endelige derivasjonsprosjekitt 3.2). Jeg har likevel valgt a ta denne
laeringsmaten med her, for & gi en komplett fremstilling av alle leeringsméatene som var

aktudle i denne masteroppgaven.

Matematiske begreper er knyttet til spréker det Sierpinska (2005) i 2.2 over kaller

"artificial languages and other sign system£'1.2.1definerer Vygotsky begrepsdannelse

som en malrettet aktivitet som er avhengigpréklig mediering. | vart tilfelle er det snakk

om det Vygotsky kallevitenskapeligoegrepsdannelse2.2.1 hevder Sfard (1991) at

matematiske begreper ofte refererer til bade et objekt og en prosess. Videre hevder hun at
matematisk begrepsdannelse tnistk sett gjennomlgper tre faser med gradvis

strukturalisering: internalisering, kondensering og til slutt reifiseied referanse til Piaget,

der barn lzerer nye fenomener ved a utfgre handlinger pa fenomenet, mener hun at elevene gar
giennom de samntee fasene nar de leerer seg matematiske begreper. Sfard (2008) tenker seg
at utviklingen av et begrep foregar i fire trinn, avhengig av hvordan eleven bruker begrepet:
passiv bruk, rutinepreget bruk (handlinger), frasepreget barkriunikasjoh og til slutt
objektpreget brukEn elev som benytter et begrep som om det er et objekt, vil ha det Skemp
kaller en relasjonell forstaelse (se 2.4Sfard sine teorier om begrepsdannelse kan sies a

veere en videreutvikling av Bruners teori om kognitive represemssijaer, slik den er

beskrevet i 2.1.2.

Nar elever mgter et matematisk begrep farste gang, vil de typisk fa dette begrepet presentert
som en definisjon. Elevene vil da gjerne starte en prosess, der de konstruerer et bilde av dette
matematiske begrepgfr. Piaget i 2.11.2). Dette begrepsbildet kan veere en visuell
representasjon av begrepet, eller det kan veere en rekke inntrykk eller erfaringer som knyttes
sammen. Fgr elevene har dannedligt begrepsbilde av det aktuelle begrepet, er dette
begrepekun buddstykker assymboler og ord gitt av definisjonen. Det er farst nar elevene

har dannet seg begrepsbilder av begrepet at de virkelig har forst8tédbegrepsbildet er

blitt dannet, vil definisjonen bli overfladig. Vi kan si at definisjonen khiagert som et slags
"stillas" for eleven (jfr. Vygotsky, og "scaffolding", i 2211), inntil eleven hadannet sitt

eget begrepsbilde (Vinner, 1991).
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Som nevnt i 2.4.3 skillddiebert & Lefevre skiller mellom begrepskunnskap og prosedyre
kunnskapBegreskunnskaestar av et nettverk av relasjoner mellom kunnskap. Slik

kunnskap konstrueres®m relasjoner mellom kunnskapsbiter. Dette kan enten veere biter av
kunnskap som man allerede besitter, eller det kan vaere nye biter av informasjon som relateres
til eksisterende kunnskapsbiter. | det sistnevnte tilfellet sier vi atadetkiiedd leering med
forstaelse, og et eksempel pa slik leering er Brubeasning by discoveryProsessen

involverer det Piaget kalte assimilasjon, der den nye informasjonen blit an efe
kunnskapsnettverk/ed a knytte begrepskunnskapen til matematiske symboler og/eller
algoritmer (altsa prosedyrekunnskap), kan dette hjelpe til med & organisere og utnytte

begrepskunnskapen, slik at denne blir mer anven(igiepert & Leevre, 1986.

Forskning (Gamoran, 2001; Hiebert, 2003; National Research Council, 2001) tyder pa at
elever utvikler matematisk begrepsforstaelse, hvis laerere fokuserer eksplisitt pa a leere
elevene slik begrepsforstaelse i sin undervisning. | falge Brophy (1999)ekégmes slik
undervisning av sammenhengende og strukturerte diskusjongruoimeggende

matematiske idéer, der elevene blant annet utfordres til & sgke den matematiske forstaelsen
som ligger til grunn for de ulike fremgangsmatene de benytter, vurdkesminings

strategier, se sammenhengen mellom ulike matematiske begreper og studereuiikardan
matematiske problemstillingéorholder seg til hverandre (Hiebert & Grouws, 2007)

Annen forskning Brown, 1993;Festinger, 1957; Hatano, 19&&|ver & Stin, 1996

vektlegger at dt a forstéanye matematiske begreper er strevsomt for elevene. Men i falge

Dewey (1910, 1926, 1929) er det nettopp dette strevet som gir elevene en dypere forstaelse av
de matematiske begrepemewey kritisereden tradisjonellenstruksjonsbaserte under
visningenfor afremme raske svar pa problemene, og dermed frata elavdigheten til &

tenke grundigljennom begrepene som inngar i problem@udya(1957) var ogsa opptatt av
viktigheten av a lzere elevene a holde ut i siebsn etter & lgsegblemer.Slitet som kreves

for & oppna ny, og dypere innsikt, skyldes at elevene arbeider med problemer helt p& grensen
av hva de kan mestre; de befinner seg i det Vygotsky kalte den proksimale utviklingssonen
Men slitet er ogsa i ttAmed Piagets te@n Far elevene oppnar ny innsikt, opplever de en

kognitiv konflikt, somlgses ved akkomodasjditid.).

Videre viser forskning (Boaler, 1998; Fawcett, 1938; Fuson & Briars, 1990; Good et al.,
1983; Hiebert & Wearne, 1993; Stein & Lai®96) at undervisning som fremmer
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begrepsforstaelse, ogsa fremmer dyktighet i matematiske ferdigihedel: Dette siste kaller

Hiebert & Lefevre prosedyrekunnskap.

2.5 Leeringsutbytte

Laeringsutbytte er ddlomplekst begep. Theodore Eisenberg refereté Sinclaire (1987), som
hevder at det er umulig & observere den kontinuerlige kognitive utviklingen til en elev. Man
kan kun observere statiske tilstander. Og det man observelefremkalte begrepsbildene
som eleven gir uttrykk for, enten skriftledler muntlig (Eisenberg, 1991)oppfalgings
rapporten til TIMSS Advanced 20@&kker de frem formal, innhold og form saresentlige
elementer i vurderingen (Granmo et al., 208&)ntrale spgrsmal attsa Hva er hensikten

med vurderingenklva skal néles, og hvordan skal dette males? Og hva blir eventuelt
konsekvensene av slike malinger? Dette er noe av det jeg forsgker a gjare rede for i dette

delkapittelet.

Det finnes mange definisjoner av laeringsutbytte. Tine Prgitz trekker i den forbindelse frem
behavioristerGagné&1974) og den sosiale konstruktivisten Elliot Eisner (1979) som to
ytterpunkter. Gagnépererer med et resultatorientieeringsutbyte, som er endelig og

malbart, mens Eisner karakteriserer laeringsutbytte som prosessorientert, apedt og
begrenset malbarhétidere hevder Eisner at leeringsutbytte avhenger delvis av eleven, delvis
av faget og delvis av leererd?rgitz fant i sin studie av artikler om laeringsutbgltesvet av
forskere med skole som forskningsfaitGagné sin definisjorepresenterte det etablerte

synet, mens Eisner sin definisjon representerte et alternativ syralieenative definisjonen

var ofte et resultat av kritikk av deablerte definisjonen (Prgit2010)

2.5.1 Kompetansemal

Historisk har undervisning bt avet sett med instruksjoner, og formalet med

undervisningen har enten veert & gke elevenes ferdigheter eller & gke deres forstaelse.
Thorndike og Gagné kan sies a veere representanter for det fgrstnevnte formal, mens Dewey
og Bruner kan sies a represane det sistnevnte formal (Hiebert & Lefevre, 1986). | dag
fremstar dette som et kunstig skille, siden kompetansemalene i Kunnskapslgftet krever bade

ferdigheter og forstaelse av elevene.
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| videregaende oppleering er matematikkompetansen dekategaier:
1 Begreper og ferdigheter
1 Problemlgsning og modellering
1 Kommunikasjon
Kjennetegnene pa hgy grad av maloppnaelse for hver av de tre kategoriene er vist i tabellen

nedenfor (Utdanningsdirektoratet, 2@).6

Kategori Kjennetegn

Eleven

I bruker representasjoner for matematiske objektet@agelser,
velger en hensiktsmessig representasjon, systematiserer og br
sammenhenger mellom dem

i bruker, forklarer og drgfter sammenhengen mellom et bredt spe

Begreper og _ _ .

_ av matematiske begper med et matematisk sprak

ferdigheter o o .

I gjar og vurderer rimeligheten av oversléager og vurderer skisse
tegninger og konstruksjoner, maler og regner med/mellom star

i bruker regneoperasjoner, bade egne og standardiserte metode
fremgangsmater ofprmler pa en fleksibel mate, utnytter kunnska

om sammenhengen mellom metoder

Eleven

i analyserer tekster, situasjoner og mgnstre og formulerer

matematiske
problemstillinger til praktiske situasjoner, matematiseteiasjonen
og formulerer en modell

Problemlgsning | 1 finner relevant informasjon, vurdereelger og beskriver fordeler

og modellering ogulemper ved ulike fremgangsmater, gijennomfgrer lgsninger
flere trinn pa en sikker mate

I analyserer og lgser sammensatte teoretiske égjgka problemer,
viser kreativitet og sikkerhet i metodevalg

i begrunner og avgjer om et svar er rimelig

i bruker hjelpemidler pa en fleksibel og hensiktsmessig mate

Kommunikasjon | Eleven
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folger og gjar rede for egne og andres instruksjoner og forgkxr

uttrykker seg skriftlig og muntlig ved a velge mellom formelle og
uformelle uttrykksformer, bruker matematiske begreper og

matematisk symbolsprak og fagterminologi pa en sikker mate

bruker digitale hjelpemidler pa en sikker mate

i gjengir,forklarer og vurderer egne og andres resonnement og
tankegang

i forklarer sikkert matematiske sammenhenger og gjennomfarer
matematiske argumentasjoner

i presenterer lgsninger pa en oversiktlig og hensiktsmessig mate

ved hjelp av et klart matemski formsprak

Ulike sider ved derivasjon (jfr. 2.3) vil kunne komme inn under de ulike punktene som er
presentert i tabellen over. Dette gjaldt ogsa for mitt derivasjonsprosjekt, med unntak for

modellering, som ble vurdert til & veere for tidkrevende fitr imtensive prosjekt.

2.5.2 Maling av leeringsutbytte

| falge Store Norske Leksikagr vurderingi pedagogisk sammenheng en deunelse av en

elevs leeringsprosess og laeringsresultater. Vurderingen skjer i forhold til en referanse.
videregaende skole bgttesmalorientert vurderingder elevens prestasjoner bedgmmes opp

mot kompetansemal. Vi skiller mellosummativ vurderingsom maler hvor langt eleven har

nadd i forhold til kompetansemalene,fogmativ vurdering som har til hensikt a gi eleven en
veiledning i hvordan hun eller han kan utvikle sedeve( St or e nor sk-e | eksi ko
200For mati vf ®utgrde rFBrgst en moni torering, s~
sluttit | dmkemE&hdshgk formativ vulrRreer exrg. tEre ngle
kan med fordel vurdere IDDetées&gnséidraogisi m
el evene mer i | Pringsprosessene, o0.g til - gi
Gjennom metakogni sjon og slel vorveegru leegreinn g Pkrainn
og egenvurdering er et v(Wtlihgi amykemddpdel f o

I nyere tid har deturfdleirt hgv antleildgert+ fgnra kskuem nmoant
vur dervunrgd eroign g fsotre debr ifnogri .nfgvumder vngurdel br

vanligvis | pPrerstyrt, foreg-r pre bsetsBrermdles dri
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m-|l oppn-el se og er kontekstuavhengig. Ved vu
om i kke omvendteg svweébbhébbae e&bhmmeetv@gO0E8BYI ng
form kan i midbhddeemi dubearyitngesav | brbeg eg vur
form-let som da avgjRBr hviEtkeamksgmprelvup €l ed e tn
TI MSS, som b-tdiel keans dremgnltiegne og rangere | a

i nformasjon om hvordan et | and Kanr ofrdri madderl e e
med vurdering for | bPribergreeopreereir eg. skvs .lakPatomg
vur deekengteengdredr tav | Pringsprosessen. Vurderin
prosess, der | Prerenelfeovnean dpbntdes&@mnefi bhetu
(Wil liam, 2007) . NCTM er o0gs- amgpt Dtetr esv aatdr
6rpnsipper som de | anserte i 1995, o0g som de
at vurdering skal forsterke matemati sk | Prin

| norsk skole skiller man mellom underveisvurdering og sluttvurde8hugtvurderinger et
mal pa elgens kompetanse etter endt opplaering (dvs. vurdering av laering) unmdgryeis
vurderinger vurdering for laeringTil grunn for underveisvurderingen ligger fglgeriote
prinsipper: Elevene og leerlingene skal

1. forstd hva de skal leere og hva som er forvemtedem.

2. fatilbakemeldingeom kvaliteten pa arbeidet eller prestasjonen.
3. farad om hvordan de kan forbedre seg.
4

. vurdere eget arbeid og utvikliftdanningsdirektoratet, 2016e).

Vi skill erf oagmsed | maduiradmeme Inlg vRIRXrdsetunredvgnrti m g t e

en kagarkpgeirvakgrnunmgdvi g emir @9 tllav etj oanr ipeen s k al
karakter vbPre uavhengi g avobdeerktsi oum Wuuraddeeeileirg.
vur deoifengrueatt | i g tipg-badggtimeded,eamdemtiatter gjerr
enn det r ebDenfagmiwgerderer har stor mulighet
derfor gikjraelkt f oGunonddenr i ©@§91) .

Vurderingenwaliditetdreier seg om vurderingsverktgyet faktiskienalet vi ansker a male.

Altsa om det er samsvar mellom vurderingens verdisetting og kriteriene for maloppnaelse.
Verken mal eller vurderingskriterier er ngytrale stgrrelser, men har en verdiforankring knyttet
til leerings og kunnskapssyrt-lere forskerdDysthe & Engelsen, 2003; Eggen, 2004,

Gardner, 2006; Greeno, Collins & Resnick, 1996) kopler vurdering av leering til
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behavioristiske leeringssyn og vurdering for leering til kognitive og sosialkonstruktivistiske
leeringssyn. Leeringssyn vil dermed kunne fadekvenser for gyldighetskrak.(B. Eggen, i
Dobson et al., 2009).

Ofte benytter man et utvidet gyldighetsbegrep f@atar maren treleling avvaliditets-
begrepetinnholdsvaliditethandler om hva som skal vurderes, og er i undervisnings
sammenheng kititet til laereplanmalYtre validitetdreier seg om generaliserbarheg er
knyttet til kontekstDet vil si hvorvidt vurderingen vi gjgr i €n sammenheng, er gyldige i
andre sammenhengétonsekvensvaliditétar & gjgre med hvilke implikasjoner vurderingen

har for individet som blir vurdert, og for samfuniieid.).

Vurderingenseliabilitet er knyttet til selve vurderingsprosessen; altsa i hvor stor grad
vurderingens verdisetting er avhengig av den som utfagrer vurderingen. Dette avhenger i sin
tur avhvor stort skjgnn den som vurderer har i vurderingsprosessen, der grad av skjgnn og
reliabilitet er omvendt korrelerPalitelighet i pedagogisk praksis er ogsa knyttet til tidligere
vurderinger. Man ma altsd kunne dokumentere palitelige vurderinger oyididijl Dette

var sveert viktig i mine tester, siden jeg benyttet apne oppgaver, som krevde bruk av skjgnn

nar jeg rettet disse testene

2.5.3 Konsekvenser av vurd ering

| Delta definerebackwaskeffektersom evalueringens tilbakevirkende kraft pa faget,
undervisningen og elevenes selvoppfatning i forhold til matemaGildcke (1997) og
William (2007)finner en negativ effekt pa elevenes laeringsutbstim fglge av backwash
effekten, hvis det benyttes kvantitativ starrelse (f.eks. en karakter ellepeengsum) som
tilbakemelding péa en test eller en prg@&ott et al., 2015)Andre forskere (Langfeldt et al.,
2008 Engh, 1996; Stobart, 20pBar pavist at utstrakt bruk av testing fgrer til en sakalt
"teachto test'-effekt, der det sonvektleggespa testene blir prioritert i undervisningen, pa

bekostning av andre, mindre kvantifiserbare laeringsRaEqgh, iDobson et al., 2009

Men backwasteffekten gir ogsa muligheter for a styre hvilken del av matematikken som bgr
vektleggesKari Smith hevder atksamen "blir som en slags bakgrunnsleereplan, og det blir
til syvende og sist den som driver mye av undervisningen og laeringen som finner sted i de
fleste utdanningskontekstgiSmith, 2009s.85). Lundgren (2006, s. 12) hevder at "curricula
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are now expresed in terms of evaluatioPA(B. Eggen, iDobson et al., 2009Utformingen

av skriftlig eksamen vil sdledes kunne fungere som et styringsverktay for skolemynuighete
i Norge dersom de gnsker & endre undervisningspraksisen ved videregadendéd.aketen

har tilsvarende muligheter til & styre hva elevene vil oppfatte som viktig i matematikken
giennom de oppgavene som gis pa praver og té&stte siste meneMCTM deter viktig at
leereren er bevisgdi planleggngen avhvilke oppgaver som skal inng&n vurderings
situasjon De mener at dette faktisk er sa viktig at det inngar deinfigrsteav de seks
prinsippene som deevderbgr ligge til grunn for all vurdering i matematikkCTM, 20(B).

Da elevene ble presentert for derivasjonsprosjektet,ebganhtidig informert i et eget skriv

(se 7.1) om at jeg hadde delt derivasjoniitre; nemlig iregelbruk, anvendelse og problem
lzsning og at de ville jobbe i en dobbelttime med hver del (minus tiden som gikk med til &
giennomfgre testene). Oppgaverdet@stene ble ogsa delt inn pd samme mate, men dette fikk
elevene ikke vite pa forhand. Her var det meningen at backeffetten skulle sla inn, og at

elevene skulle oppdage dette pa egen hand i lgpet av prosjektperioden.
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3. Metode

Paslutten av 1974Qalletble det gjennomfgart et starre prosjekt i UkAlt "The Missouri
Mathematics Effectiveness Projedater forskerne gnsket a finne ut om de kunne forbedre
leeringsutbyttet i matematikk for elevet.iklasseved a la utvalgte leerere fglge en bestemt
undervisningsmetode som skulle fremme leering med forstdetserne ble delt i to grupper.
Laererne i den enntrollgruppen underviste slik de pleide, mens leererne i den andre
gruppen underviste ut fra et ngye utformet instruksjonssetvaontarbeidet\aforskerne.
Resultatene fra prosjektet kunne tyde pdedtinstruksjonsbaserte undervisningsopplegget
som forskerne gnsket & teste ut ga et signifikant stgrre laeringsutbytte sammerdignet
kontrollgruppene. Men det vaanskelig a identifisere akkuravilke deler av den alternative
undervisningsmetoden som forarsaket det gkte leeringsuttGtietl & Grouws, 1979Dette
prosjektet dannet et idémessigangspunkt for mitt metodevalg.

Senere har Grouwsammen med Hiebekommet til at det er sveert nskelig & undersgke
sammenhengen mellom undervisning og laefilgtross for over 100 ar med forskning
hevder de diorskningsmiljgefremdeleshartil gode pa en palitelig maté kunne presentere
gjennomfgrbare undervisningsmetoder som "garariteptimal laering Forslernespriker i
sine anbefalinger, og ogsa i sin tro pa at det i det hele tatt er mulig a finne en slik "beste
metode"(Hiebert & Grouws, 2007 Malet med mitt forskningsprosjektar ikke & finne den
optimale metodéor matematikkfagesomsadan men & undersgke otm alternative
laeringsmatekunne gi et bedre laeringsutbytte enn tradisjonell oppgaveregning innen et

avgrenset omrade av matematikkeneermere bestenrinenderivasjon.

Undervisning bestar anangedeler som virker sammen i ggstem. Dette samspillet gjar det
vanskelig & studeravgrenseddeler av undervisningen.lide undervisningsmetoder kan

veere effekive for ulike laeringsmalog lzeringsutbyttet avhenger av medierende faktorer i
undervisningen. | tillegg er det veldig marfgktorer utenfor klasserommet som pavirker
leeringsutbyttet til den enkelte elev. Det er ogsa vanskelig a finne gode indikatorer pa leering
(ibid.). Utfordringene med a kople laeringsutbytte til undervisningsmetode gjorde at jeg i
stedetvalgte akonsentrereneg om en mer avgrenset del av laeringsprosessen; nemlig
elevenes egenaktivitet. Jeg gnskeitnmenligndseringsutbyttenarelevene arbeidga

ulike matemed lzerestoffgpa- altsd med det jeg har valgt a kalle uli&ringsmaterifr.
definisjonen i 13.1 Fagleererndar dermedkke hatt noen undervisningsrolle i tradisjonell
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forstand i mitt derivasjonsprosjel&levene forsgkte a lgse oppgaver jeg hadde laget til dem,
og faglaerernes rolle vémegrenset til & veiledelever som gnsket hjelp med a ldssse
oppgaveneDette var en vesentlig forskjell ved mitt prosjekt, sammenlignet med prosjektet

nevnt i farste avsnitt.

Jeg har benyttet meg av to indikatorer i forsgket pa @ male everkulelirmgsutbyttdnos
elevene som deltok pa derivasjonsprogjelen kvantitativforbedring av testresultater
(poengsum)og enkvalitativ (subjektiy) opplevelse av at forstadelsamderivasjon har gkfse
1.3.2) For & kunne si noe om endringen av laeringsutbyttet, ma man ha et sammenlignings
grunnlag. Deble derforvalgt ut en kontrotiruppe i hver av Rfjruppene som var med pa
prosjektet. Elevene i kontrollgruppen jobbet med derivasjotrent sonde pleide- dvs.ved
tradisjonell oppgaveregninglik jeg har definert det i 1.3.Bet var med andre ord en
forutsetring for de Rigruppene som var rde undersgkelsen at matematikklervisningen

stort sett foregikk pa ganske tradisglt vis- altsd i trad med Blomhgijs didaktiske kontrakt i
tradisjonell undervisning beskrevet i 2.4At.dette faktisk var tilfellet for&ret jeg meg om i

samtaler med hver enkelt fagleerer i forkant av prosjektet.

Samtlige Rigrupper som deltok, hadde jobbet seg gjennom det meste av pensivagjder

i forkant av prosjektet ved a benytte tradisjonell oppgavereghiegene skulle derngeveere
kientbade medlerivasjonsbegrepet, de aktualierivasjonsreglene og standard metoder i
forbindelse medunksjonsdrgfting og optimering nar de startet opp med prosjékititvalg

om a la elevene gjare seg kjent med de sentrale sidene av deriviagjdarprosjektet

startet, skyltesbegrensninger i tidsrammedvis elevene skulle hatt opplaering i derivasjon
slik lzereplanen i Riorutsetter (jfr. 3.1.), matte jeg hatt betydelig mer tid til disposisjon enn
de 3 dobbelttimene jeg hadde fatt.

Progektet gikk over 3 etterfalgende dobbelttim@&rsaken til at jeg begrenset opplegget til 3
dobbelttimer vaat dette ville gke sjansene fatraktuelle Rlzerere ville stille seg positive til
a veere med pa forskningsprosjekRt:laererne har et ganskeant tidsskjema med tanke pa
a giennomga pensum, giennomfare sluttvurdering og forberede elevene til ekBaseehpa

2 n

egen erfaring med eksterne henvendelser om & fa "lane" mine elever til diverse prosjekter,
vurdertejeg det som sveert vanskelig a fa-Rérere til &avse mer enn 3 dobbelttim&ette

skulle vise seg a bli en ganske treffsikker vurdering.
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To av Rigruppene som var med pa prosjektet benyttet laerevéviedematikk R’ fra
Aschehoug, mens de andre gruppernekte 'Sinus R1 Matematikira Cappelen Damm.

@vingsoppgavene som ble benyttet under derivasjonsprosjektet ligger vedl&gt)

3.1 Metodevalg

Jegharbenytté meg av metodérianguleringeller "mixed methods'der bade kvantitative og
kvalitative metoder inngk i innsamlingen adataene (Danielsen, 2013Mixed methods" er
velegnet nar man skal undersgke komplekse fenomener, der en kombinasjon av kvantitative
og kvalitative undersgkeer gir en bedre forstaelse nomenet enn om man kun benytter én
av de to metodene (CresswelD12).l innledningen til dette kapittelet papekdiebert &

Grouws at det er vanskelig & undersgke sammenhengen mellom undervisning og leering. Og
som det fremkommer i 2.5, er laeringsutbytte et komplekst belgoemalet med derivasjons
prosjektet var atlevene skulle fa en bedre forstaelse for derivasjonsbeghé@esom

Tommy Dreyfus sier: "What it means to come to understand a mathematical notion or concept
is extremely difficult to analyze(Dreyfus, 1991, s. 25Petvar altsautfordrende a avgrse

bade hva som skie males, og hvordan detteudle males. Disse utfordringene var

bakgrunnen for mitt valgv metode

En ren kvantitativ undersgkelse vil ikke ngdvendigvis avdekke gkt leeringsutbytte hos den
enkelte elevOfte vil man forventeat gkt laeingsutbytte vil manifstere seg som bedre
prestasjoner pa en relevant test. Mette trenger ikkeaere tilfelle. Det er f.eks. mulig a fa

en bedre forstaelse for derivasjonsbegrepet, uten at denne gkte forstaelsen farer til at man blir
bedre i stand tié lgse spesifikke oppgaveet forsgk pa & komme denne utfordringen til livs,
valgtejeg derfor & la dkvantitative undersgkelseneae to-delte.l Igpet av @t intensie
derivasjonsprosjektgfjennomfarteslevenere "objektive", faglige testefor a kartlegge

hvordande prestee pa typiske derivasjonsproblemeém for hver dobbelttime. | etterkant av
derivasjosprosjektet, ble det sa foretatt sparreundersgkelse for a kartlegge elevenes
subjektive opplevelsav endringer iseringsutbytte Her vardet ikke alltid samsvar mellom

de "objektive" og de subjektive resultatene. Et utvalg av elever som hadde et slikt manglende
sansvar, ble valgt ut til intervjior & undersgke nsermere hvdtdavviket kunne skylde&n

tid etter at derivasjonsprosjekigdr avsluttet, giennomfgrte jeg to posttester.
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De kvantitativedataendle kategorisertJeg benyttet en poengsum for hver av de fem testene.
| tillegg innfartejeg en kategori som jeg kalte Sum_Tot, som var den samlede poengsummen
pa de tre testene undigrivasjonsprosjektet og dsiste posestenSpgrreundersgkelsen ble

kategoriseretter de ni spgrsmalene. | tillebgnyttetieg meg av kategoriene kjanskoleog

gruppe

Den kvalitative undersgkelsen basav intervjuer av utvalgte eleveret saké# kriteriebasert

utvalg (Christofferse& Johannessen, 201)estene ogpgrreundersgkelsen var designet for

a gi megbadeen "objektiv" ogensubjektiv tilbakemelding pa laeringsutbyttet av derivasjons
prosjektet. Men en slik kvantitativ oversikt vil nahdigvis matte bli noe overfladisk. For &

fa enmer mangefasettert, og kanskje odggere innsikt i hvordan elevene opplevde a veere

med pa dette prosjektet, matte jeg benytte meg av en mer kvalitativ metode. Et intervju i
etterkant av gsjektet villekunnegi meg en slik innsiktJeg har med andre ord benyttet det
Cresswell kaller for "embedded design”, der data fra den kvalitative undersgkelsen statter opp
om, og gir tilleggsinformasjon til, dataene fra de to kvantitative undersgkelsene (Cresswell,
2012).

Datainnsamlingen ble giennomfgrt i falgende kronologiske rekkefglge:
Testl- Test2- Test3- Spgrreundersgkelse Intervju- Test4- Tesb

der TestiTest3 ble utfart i lgpet av derivasjonsprosjektet, og Test4 og Test5 var postteste

3.1.1 Faglige tester

| leereplanen i matematikk R1 er fem av kompetansemalene for funksjoner aktuelle her:
- gjare rede for begrepene grenseverdi, kontinuitet og deriverbarhet, og gi eksempler pa
funksjoner som ikke er kontinuerlige eller deriverbare
- bruke formler for den deriverte til potengksponentialog logaritmefunksjoner, og
derivere summer, differanser, produkter, kvotienter og sammensetninger av disse
funksjonene
- bruke farstederiverte og andrederiverte til & drafte forlgpet til funksjonetlayde

deriverte i modeller av praktiske situasjoner
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- tegne grafer til funksjoner med og uten digitale hjelpemidler, og tolke grunnleggende
egenskaper til en funksjon ved hjelp av grafen
- bruke vektorfunksjoner med parameterfremstilling for en kurve i pléegne kurven
og derivere vektorfunksjonen for a finne fart og akselerasjon
(Utdanningsdirektoratet, 20)6
Det siste punktetar ikke giennomgatt av alle de sju{giuppene pa det tidspunktet

prosjektet ble gijennomfart. Dette temaet ble derfor ikkentatl pa noen av testene.

Siden altpensum matematikk 1T som er relevant for matematikk R1 ogsa er pensum i R1, er
tre av kompetansemalene for funksjoner fra 1T ogsa aktuelle her:

- beregne nullpunkt, ekstremalpung&kjseringspunkt og gjennomsnittlig vefest, finne
tilneermede verdier fanomentarvekstfart og gi noen praktiske tolkninger av disse
aspektene

- gjere rede for definisjonen av den deriverte, bruke definisjonen til & utlede en
derivasjonsregel for polynomfunksjoner og bruke denne regelenrtifée dunksjoner

- bruke digitale verktgy til & fremstille og analysere kombinasjoner av polynom
funksjoner, rotfunksjoner, rasjonale funksjoner, eksponentialfunksjoner og fpotens
funksjoner

Jeg har oversatt kompetansemaleh€ fra nynorsk til bokmal (Utdamingsdirektoratet,
2016).

Med bakgrunn i hvordan de ulike leereverkene presenterivasjon i matematikk Rag ut
fra hvilke problemer knyttet til derivasjon sorikkgigjen pa eksamen i R1, vatgjegadele

inn derivasjon i tre omrade

1 Bruk av deriasjonsegler - innebzerer & benytte bade enklere og mer avanserte
derivasjonsregler pa ferdigoppstilte oppgaver.
1 Anvendelsav derivasjon det vil her si funksjonsdrgfting aenkeloptimering.

f Problemlgsning som vil si a lgse problemer i trdd med defimen i1.3.5.

Testene bestod av oppgaver fra heerdisse tre omraden@erivasjonsoppgaver som var gitt
vedtidligere skriftlige eksamener i Rlingerte som mal da jeg utformet oppgavene pa
testeneDette sikret bade kvalitet og relevans. Det sistevikig da jeg skulle ogrbevise
R1-leererne om at klassene ville profittere pa a vaere med pa derivasjonsprosjektet. Og siden
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R1-leerere gjerne har en tendens tiedtileksamen nar de utformer pravene sine (jfr.
backwaskeffekten omtalt i 2.5.3), villeettedessutemke sannsynligheten for at elevene ville
veere fortrolige med oppgavetypene pa testéneslik fortrolighet var viktig for at elevene pa

de alternative gruppene skulle kunne prestere pa testene, siden de jobbet med en annen type
oppgaver i inleeringen far testene. For elevene pa kontrollgruppene var ikke en slik for

trolighet like viktig, da dgobbet meckn liknendetype oppgaver som de fikk pa testene.

Det ble gjennomfart en test pa slutten av hver av de tre dobbelttiogate eleveneok de
samme testenélver test varte i 40 minuttelrtillegg til disse 3 testene, ble det gjennomfart

to uforberediposteser; énlike far sommerferienog én kort tid etterp&levene skrev

navrene sine pa testenalle defemtestene hadde like mangegmg, slik at deskulle veere
lettere & avdekke mulige trender undervEagleererne i Rjruppene som var med pa
derivasjonsprosjektet administrerte gjennomfgringen av teskestene var utformet slik at
elevene matte forholde seq tiike representasper awden deriverte, slik som beskrevet i
2.3.4. Bade visuellomlig, numerisk symbolsk og grafisk representasjon forekom pa testene.

De fem testene ligger vedlagt (se 7.5).

Vurdering for laering, og ikke minst vurdering som leering, er viktige satsimgster i norsk
videregaende skolé&Jfdanningsdirektoratet, 2015Hen i dette prosjektet, der jeg gnsker a
sammenligne leeringsutviklingen hos ulike-gLpper over relativt kort tid, valet mest
hensiktsmessig & benytte vurdering av leering (summatieving). Poengsummene péa
testene fungerte derfor som en indikator pa elevenasgysatbytte i dette prosjektedvs. at
detfor testenes delar snakk om en summativ vurdering av laering, som kan karakteriseres

som formell og objektiv (jfr. 2.5.2).

3.1.1.1 Bruk av derivasjonsregler

| folge Hiebert & Lefevre (1986) i 2.4.3 er mésty avreglerog prosedyreen viktig del av
matematikken. De kaller dette for prosedyrekunnskaper som opererer direkte pa sypaboler.
alle skriftlige Rteksamenen@Jtdanningsdiektoratet, 2016iom har vaert gitt til ndar den
farste ppgave pa del Idreietseg om prosedyrekunnskaper knyttetlétivasjonHer tester

man omelevenebehersker derivasjonsreglene i-pdnsum (evt. ogsa i 3gensum), inkludert

kjerneregelen, paduktregelen og kvotientregelen. Den farste oppgaven pa samtlige av de fem
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testene jeg har benyttet i denne undersgkelaeatformetpa en tilsvarende mate. Elevene

matte her forholde seg til en symbolsk representasjon av den deriverte (jfr. 2.3.4).

3.1.1.2 Anvendelse av derivasjon

Bruk av derivasjon i forbindelse med problemstillinger knyttéuniksjonsdrafting og/eller
optimeringgar igjen pa de fleste tidligere gitte fksamener (Utdanningsdirektoratet, 2016i).
Den andre oppgaven pfle fem testee jeg har benyttet i denne undersgketieide seg om
funksjonsdrafting, odple utformet pa en tilsvarende maem pa disse eksamenebBen sste
delen av oppgave 2 pa T2strede seg om optimering. Det sammaeldj oppgave 4 pa Test4

og Tesb. Pa ded siste testene kan optimeringsoppgavene til en viss grad ogsa ses pa som
problemlgsningsoppgaver, siden elevene hdtefidne funksjonsuttrykket far de optinter
Elevene matte her forholde seg til bade symbolsk og grafisk representasjon av derederivert
(jfr. 2.3.4).

3.1.1.3 Derivasjon knyttet til problemlgsning

Problemlgsningsoppgavene pa testene var i overensstemmelse med definisjonen min i 1.3.5.
Elevene vil ha direkte nytte av & beherde@ne type oppgaver, dégrivasjoninngar,bade

pa pregver g pa eksamen. Men for meg var hovedgrunnen til mitt valg av problemlgsning som
en av leeringsmatene jeg ville prave ut knyttet til det farste av NCTMs fire punkter om
problenigsning beskrevet i 2.3.Zanken var altsa at elevene skulle fa ny eller forsterke

kunnskap om derivasjon, mens de drev med problemlgsningen.

Modellering trekkes ofte frem som en sentral del av problemlgsning (Schoenfeld|.1©92;h

& Zawo | e wB®&TM,2008)00g det er ogsa fremhevet som en sentral &amge i

matenatikk R1 (s€3.1.7). Men slike modelleringsprosjekter vibrmaltkreve en god del tid.

Jeg har derfor ikke tatt med slike oppgavetyper i dette prosjektetet har jegall hoved
sakbenyttetdet. e sh & Zawogend wWsiktit neg&tiltiredonresijdt asj on
probl eml 8dmi mpst school mat hematics, probl en
t hat are countable og measurabl e, and the f a
within thael ctompiemd (Lfessrh t&e aZcahwioi gedws. k78 0 2 0

Vi finner problemlgsningsoppgaver knyttet til derivasjondedflestetidligereeksameari R1
(Utdanningsdirektoratet, 2016Den siste delepa samtlige av de fem testene jeg har benyttet
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i denne undersgkelsear utformet pa en tilsvarerednate Elevene matte her forholde seg til
mange ulike representasjoner av den deriverte. Bade visudige (f.eks. problemlgsning
knyttet til vekstfart)numeriskg(f.eks. bruk av GeoGebra/CABa finne tilneermet verdj
symbolsk og grafisik(f.eks.grafen tilf', i stedet for grafen til) representasjoner ble benyttet
(jfr. 2.3.4).

3.1.2 Sparreskjema

Etter at undervisningsoppleggetr\giennomfart i lgpet av de tre dobbelttimeniek elevene

utdelt et spaeskjemaBruk av sakalt "crossectimal survey designér en velegnet metode

for & finne utav folks holdninger og vaner (Cresswell, 2012, s. 3@g)formalet med dette
spgrreskjemaet var nettopp a undersgke slike holdninger og vaner blant elevene som deltok i
derivasjonsprosjektet. Konkrghsket jeg a avdekke elevenes opplevde laeringsutbytte av
derivasjonsprosjektetg deres forhold til oppgavetypene de benyttet nar de jobbet med sine
respektive leeringsmater. | tillegg hadde jeg med spgmdendég ansket avdekkeeventuelle

andre forkéringer pa testresultatene eambeidet med de ulike lseringsmatene. Dette dreide

seg om spgrsmal om holdninger, motivasjon, arbeidsinnsats og faglig niva. Spgrreskjemaet
ligger vedlagt (se 7.6).

Det anbefales & benytte fa, konkrete spgrsmairepkjemat, og at svaralternativene er
gjensidig utelukkende og mest mulig uttemmende. Dersom det er mulig vurderes det som
fordelaktig & benytte skalaer pa ordinalnivén sakalt Likerskala(Christoffersen &
Johannessen, 2012). Mitt spgrreskjemarekativt enkelt bygget opphelt i trdd med disse
anbefalingeneDet ble utformet slik at det skulle vaere greit for elevene a svare pa
spgrsmalene; altsa at det ikke var for mange sparsmal, at spgrsmalene skulle veere rimelig
enkle a tolke for elevene, og at de haddgrensede svaralternativer. Dette siste ble sikret
giennom bruk av Likerskala, der det var hensiktsmes&gtte gjaldt 6 av de 9 spagrsmalene.
Disse hadde altsa variabler pa ordinalnivd; dvs. at verdiene (svaralternativene) var gjensidig
utelukkende, g hadde en logisk innbyrdes rangeribg. 3 andre spgrsmalene hadde variabler
pa nominalnivd; dvs. at verdiene var gjensidig utelukkende, men at de ikke kunne rangeres pa

en logisk mate (ibid.).
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3.1.3 Intervju

Et forskningsntervju er en fleksibel met@d som kan gi oss fyldige og detaljerte beskrivelser
og som kan lanformantene rekonstruere hendelser (Christoffersen & Johannessen, 2012).
Intervjuet kan gi oss ny informasjon og nye innfallsvinkler (Sollid, 2013). Og det var nettopp
dette som var fordlet her at intervjuene skulle gi elevene muligheten til & beskrive hvordan
de opplevdé jobbe med derivasjon pa en annen mate enn de var vanogigilegg gi

meg informasjon orhvordan elevene vurder&ringsutbytteved & jobbe pa en slik uvant

mate, utover det de kvantitative testene og spgrreundersgkelsen var i stand til.

Da jeg sammenstilte testresultatene og svarene pa spgrreundersgkelsen oppdaget jeg at flere
av elevene hadde avvik mellom "objektiwtVikling og opplevdutvikling. Jeg tolkedisse

avvikene som uttrykk fokompleksiteten lzeringsutbytte, slik det er beskrevet i, 20§ dette

pirret min nysgjerrighetDa jeg undersgkte nsermere, fant jeg ut at degaaske mange (43)

elever som hadde et slikt avyig disse fordelte seg plea7 R1-klassene og alle 3 gruppene

av leeringsmatet tillegg var detteelever som bade hadde hatt en positiv og en negativ
opplevelse av derivasjonsprosjektitg bestemte meg derfor for & velge intervjuobjekter

blant disse elevene.

Et forskningsinterju kan veere mer eller mindre strukixird/alget intervjueren gjgr avhenger

av forskningstemaet, og av hvem informantengCéristoffersen & Johannessen, 20123

den ene siden hadde jeg ganske klart definerte temaer som jeg gnsket & samtale om. Men pa
den andre siden var det gnskelig & ha en fleksibilitet til & kunne forfalge andre temaer som
kunne dukke opp under intervjuet. Jeg valgte derfor & bestysemistrukturert intervju,

basert pa en intervjuguid&n intervjuguide er en liste over temaergagerelle spgrsmabm

man gnsker a belyse i lgpet av intervjuet, og som bidrar til & besvare forskerens aktuelle
problemstilling (Christoffersen & Johannessen, 20lfrvjuenebletatt opp pa diktafon.
Intervjuguiden ligger vedlagt (se 7.7).

3.2 Pilotering

Like fgr sonmerferien varen 201t@stetieg ut opplegget i en av de to Rfruppene pa skolen
min. Dette resultée i flere justeringer av bade leeringsmatene og oppgavetypene. | tikkgg f
jeg klar tilbakemelding fra mange eleven at opplegget brde veert giennomfgtidligere,da
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de jobbet med derivasjon. Siden derivasjon kommer sent i alle leereverkene i matematikk R1
fra de tre store forlagene i Nor@deir et al., 2008; Oldervoll et al., 2008; Sandvold et al.,
2008) vil dette si at derivasjopresenteres fcelevene en gang pa varparten.

Aktiv memorering viste seg a fungere fint som leeringsmate for-gliéatene. Dette var litt

som forventet, siden denne maten a forholde seg til matematikk ikke var radikalt annerledes
enn elevene var vant tileg var pa forhand spigmé hvordan problemlgsningjle fungere

som leeringsmate for pil@levene, siden dette gjerne regnes som en ganske krevende mate &
laere matematikk pa (jfr. 2.4.2). Her ble jeg imidlertid positivt overrasket. Gruppen hadde
riktig nok behov for noe veiledning i starten, men ble etter hvert ganske selvgaegoeps3
leering viste sederimota fungere sveert darlig i et slikt intensivt opplegg statte
derivasjonsprosjektet representeBelv om det var flere matematisk dyktige elepépilot-
gruppensom jobbet med begrepslaerjkgmde ikke i gang med oppgavepé egen hanag
detrengtedessuteweldig mye veiledning i alle tre dobbelttimeriet var tydelig at det &

jobbe med matematikk pa en rent abstrakt matswartuvantfor R1-elevene som deltok pa
pilot-undersgkelsen. Hvis de skulle hatt muligheten til & klare dette pa en mer selvstendig
mate, med hap om et visst leeringsutbytidftede nokhatt en opplaeringdenndaerings

maten pa forhAndMen e slik oppleering var ikkenulig a fa tili forbindelse med dette
forskningsprosjektet.

| forbindelse med piloten gjennomfarte jeg ogsa to mindre intervjuer. Erfaringene herfra ledet

til intervjuguiden jeg benyttet i de senere intervjuene.

3.3 Valg av informanter

Ideelt sett brde jeg \algt mange skoler, fra ulike deler av landet. Pa den niatane

utvalget bltt representatiytog det ville kanskje vaert muligtéekke generelle konklusjoner
fra forsgketDetteforutsatte imidlertid at leererne undentis pa noenlunde samme méte
forkant av forsgket, og at undervisningsoppleddepresentdr(for elevene) og giennomfiar
pa samme mate. Innenfor de tidsrammene jelgidti disposisjon, vile det ikke veere
praktisk muligd gjennomfgrelegvalgte derfora avgrense informanteniégkoler i Bergens
regionenFordelene ved et slikt utvalg, vat det @ meg mulighetefor en tettereppalging
avdeutvalgte Rigruppenebade i forkant av forsgket, og under selve forsgket. Dessuten
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kunnejeg personlig presentere prosjektet for diéeaktuelle elevene, og veere til stede under

noen av timenea alle seks skolene. Ulempemn @aa utvalgetaikke vil veere representativt.

3.3.1 Valg av skoler

Jegvalgteut seks videregaende skoler; to i sentrum, og fire i randsonehBergen. begge
sentrumsskolenear det 2 Rigrupper som vamed. Til sammenwar det8 R1-grupperpa

disse seks skolersmsa seg villige til aeltai forsgket.

Jeg \dgte skoler somdnaer nok min daglige livsverden, til at jegnkefalge opp de aktuelle
laererne g klassene ved a veere fysid stede pa skolene nar detrveensiktsmessig. |
gjennomsnitt representerde seks skolene ulike nivaer med hensyn til karakterer, fra & ha

mange hgytpresterende elever til & ha ganske fa slike elever.

3.3.2 Valg av fagleerere

Jeg fikk kontakt med de 8 Rjruppene gjennom deres respektive fagleerere. Jeg foretok farst
noen litt uformelle sonderinger viap®st og mobil varen 2013. Hgsten 2013 avtalte jeg sa
mgter med fagleererne hver for seg, og presenterte derivasjonsgidejettém Det

personlige oppmgtet gjorde det lettere a imgtega eventuell skepsis fra trdsdesiRy, og a

svare pa eventuelle spgrsmal de matte ha. Jeg lykteé ‘teelge inn" prosjektet, og samtlige

8 Rl-lzerere sa seg villige til & avsette 3 dobbakt til derivasjonsprosjektet den pafalgende
varen. Jeg benyttet meg altsa av en personlig rekruttering av informanter (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Faglaererne fungerte som darvokterestéehe, og ved & presentere

prosjektet personlig for gse faglaererne, ble de til mine dgrapnere.

Det va kritisk viktig at faglaererne soive spurt om a vaere med pa prosjektet stort sett
undervise pa en tradisjonell matdéden hele poenget med forsgket gassammenligne noen
alternative laeringsmater med mer tradisjonell leeringsmatdeg avklarte dette méuver

enkelt faglaerer sonderingene jeg hadde varen 2013.

Et annet viktig moment, vat fagleerernékke matte han sterkforhandsoppfatningv ce
aktuelle leeringsmateneverken positive eller negat. Detteville i sa fall kunnepavirke

elevenes holdninger til noav leeringsmatene. Fagleererne bliddelt setforholde seg til
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prosjektet pa en apen og undrende nfd&ste var et sentralt poepg mgtene jeg hadde med
de 8 Rleererne hgsten 2013.

3.3.3 Valg av elever

Hgsten 2013 preseasrte jeg derivasjonsprosjektet for elevene i de 8 utvalgigrRdpene, og
elevendikk et informasjonsskrisom ga en relativt detaljert beskrivelse av hva som skulle
forega de3 dobbeltimene prosjektet varte (sel}. De ble ogsa forelagn forepgrsel om a
delta pa prosjektet, somkiludere en samtykkeerkleeringgamtykkeerkleeringen ga elevene
tre valgmuligheter: Dednnevelge ogikke veere med pa prosjektet i det hele tatt. Die i
jobbe med derivasjonsoppga som fagleererereglem. Alternativt kinnede vaere med pa
derivasjonsprosjektgbgsa delta pa et eventuelt intervjatterkant. En siste mulighetiva

reservere seg mot a delta pa intervju, og kun veere medrpasjonsprosjektése 7.2)

Det va veldig fa elever som ikke ville vaere med i det hele tatt. Til sammen i de 8 R1
gruppene var det 141 elever som ghskesere med. Av dissenvdet 41 elever som ikke

gnskée & vaere med pa et eventuelt intervju.

3.4 Datainnsamling

Selve derivasjonspsjektet ble gjennomfart varen 2014pril/mai Jeg var til stedsom
observatar ved samtlige av ®iluppene som deltok néav de tre dobbelttimene prosjektet
varte.Den uforberedtpostesten(T4) som skule male et eventuelt mer varig leeringsutbytte

ble gennomfart i juni, etteat skriftlig eksamen var unnagjort. Grunnet komplikasjoner

knyttet til gjennomfaringen av T4 ved noen awv@lippene, ble det gjennomfart en ny
uforberedipostest (T5) hasten 2014. De aller fleste elevene som var med pa prdsjekdet

da matematikk R2. Opprinnelig ble T5 planlagt gjennomfart helt i oppstarten av det nye
skoledret. Men grunnet leererstreik, ble ikke T5 gjennomfart far i starten pa september 2014.

Sparreundersgkelsen ble giennomfart umiddelbart etter at prosjeksatsiuttet, mens

intervjuene ble gijennomfgrt i lgpet av mai 2014.
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3.4.1 Informantene

Pga. tidspressed tanke pa avvikling av heldagsprpwerderte fagleereren ved 1 av de 6

utvalgte skolene at det varmsissproblematisk da elevene denneR1-gruppen delta i

prosjektet, at de valgte & trekke seg fra avtaenre faglaerere var i lignende situasjog

uttrykte en viss bekymring med tanke pa forberedelsene til heldagsprgve, men valgte likevel &

forholde seg til den avtalen vi hadde inngatt pa hedéte skolearet.

| tillegg til denne ene Ryruppen, valgte oggéoen elever de andre RAgruppera trekke seg
fra prosjektet. Begrunnelseiky stort setppaat de va midt i forberelelser til viktige praver,
og va redd for at B deltakelse i prosje&tville ga ut over krakteren deres i R1. Men detrva
ogsa elever som ikke var pa min oppetige liste over deltakerepm na gnskei veere med.
Dette va hovedsakeligelever som hddeveert borte da prosjektet ble presentelieén det var
ogsa wen fasom haddeombestemt seg. Dvs. at de ikirasket & vaere meth prosjektet ble
presentert, mens de na griskesere med likeveNar prosjektet starteopp,var det totale
antallet informanter 133 elever fra 7 upper, fordelt pa 5 videregaende skoler igéeis

omradet.

3.4.2 Testene under derivasjonsprosjektet

Den farste gruppen gjennomfarte den fgrste testen tidlig i april, mens den siste gruppene
gjennomfgrte den siste testegermere midten awai. Grunnet fraveer var det noen elever
som ikke hadde gjelmmfgrt én eller flere av de tre testene. Disse ble registrert som blanke
besvarelserretteskjemaet

| forkant av testene jobbet hver gruppe med spesielt tilrettelagte oppgaver. Elevene ved hver

gruppe jobbet med tre oppgavesett, ett sett for hver ditibie|

3.4.2.1 Oppgavene til kontrollgruppen e

Elevene pa denne gruppen jobbet individuelt med ayppoe. Farste dobbelttime lagste de
oppgave medferdigoppstilte funksjoner som skulle deriveres tgp avkjente derivasjons
regler. Andre dobbelttime fpbet elevene med funksjonsdrgftingg optimeringsoppgaver.
Den siste dobbelttimen jobbet de med problemlgsningsoppgavedis&snoppgavenskilte

seg fra problemlgsningsoppgavene beskrevet i 3.4.2.2 vedyatislkevar utformet slik at
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problemendle delt inn i mindre avgrenseddelproblemerpg hvert av disse delproblemene
kunne lgses ved hjelp av kjente prosedyrer. Elevene ble dermedfgemdenot lgsningen.
Disse problemlgsningsoppgavene var derfor ikke i trad med definisjonen imiehyar me

tenkt som oppgving i mulige problemlgsningsteknikkpgavene ligger vedlagt (se 7.4.3).

Elevene jobbet her i det som i 2.1.3.1 omtales som prpsedskttradisjon, der laering ses
pa som tilegnelseHiebert & Lefevre(1986)hevder i 2.4.1 atleversomarbeicer med
prosedyrekunnskapewer tidlikevel kanutvikle begrepskunnskapdvlied Sfard (1991) sin
terminologi innebeerer dette altsa at elevesd & jobbe med ulike typer oppgaver knyttet til
derivasjorkan ta steg pa veien fra internalisering, kdimdensering til reifisering, der elevene
gradvis ser péerivasjon som et objekt (se 2.2.Eprmaletmed a ta medruppene som
jobbet med tradisjonell oppgaveregningr at dissekullegi et sammenligningsgrunnldgr

a vurdere laeringgbyttet til dealternative leeringsmatene.

3.4.2.2 Oppgavene til problemlgsningsgruppen e

Denne gruppen jobbet med problemlgsning alle tre dobbelttimene. Fgrst jobbet hver gruppe
deltaker individuelt med problemene i ca. 20 minutter. Deretter gikk de sammen i par, og
jobbet nye 20 minutter med problemene. Til slutt jobbet hele grupmamen for & forsgke a
lgseproblemene. Denne arbeidsformen inspirert av Brousseau, og hamxdlectic of

action'. Her beskrives et spill ("race to 20ter elevene farst jobbet i péoy sa & jobbe i

gruppe. Hensikten med denne arbeidsformen er a gke mulighetene for at elevene selv skal
klareog "avslagre spillets hemmelighet". De fleste parene gjgr noen viktige oppdagelser i den
innledende fasen. Men det er farst nar de jobber sarmsterre grupper at de oppdager det
fullstendige mgnsteret, som gjar at de kan utvikle en vistmategi (Brousseau et al., 1997).
PaulCobbkaller en slik arbeidsform for en refleksiv diskurs, der elevene farst reflekterer
individuelt og deretter drgfteesultatene av disse refleksjonene i fellesskap i gruppen (se
2.1.3.1).Jeg vurderte problemlgsning til & veere en krevende leeringsmate for mange elever, og
tenkte at de faglig svakere elevene MilErelativt magertieeringsitbytte av & jobbe péa dee

maten alene. Ved a la elevetzedel ien refleksiv diskurshapet jeg at laeringsutbyttet ville bli

starre for flere elever.

Et eksempel pa en problemlgsningsoppgave var optimering, der elevene selv matte finne den

aktuelle modellen (funksjonsuttrykket). &tnet eksempel var problemer knyttet til grafen til
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den deriverte, i stedet for til funksjonen, slik elevene var vant til. Oppgavene ligger vedlagt
(se 7.4.1).

| falge fagleererne har ikke dgennomfarinoen systematisk oppleering av elevene i
problemlgsmgsstrategier i forkant av prosjektet. Slik oppleering ble heller ikke gitt i lgpet av
derivasjonprosjektet. Tanken var at elevene skulle finne ut av dette selv, gjennom arbeidet
med problemene og diskusjonene som oppstod i den forbindelsenvdgjdéen hentet fra
Brousseau, der eleven i et samspill med miljget (her: medelevene pa gruppen) "organizes her
strategies, and constructs a representation of the situation which serves as a 'model’ and guide
for her when making decisions" (Brousseau et al., 1999).Formalet med denne lzerings

maten var at elevene skulledét Skemp (1978) i 2.4.3 kallen relasjonell forstaelse av

derivasjon, oglermedakt begrepskunnskapfr. Hiebert & Lefevre(1986)i 2.4.4

3.4.2.3 Oppgavene til gruppene som benyttet aktiv memorering

Aktiv memorering vil her sen arbeidsmetode som foregiklire faser: Fagrst fant elevene

regler, prosedyrer og strategier pa egen hidssdebokenDeretter gikk elevene sammen i

mindre grupper og ble der enige om at det de hadde fuan8tomplett”, og at alle gruppen
hadde samme forstaelse av det de hadde funnet. Neste fase bestod i at de hver for seg leerte
utenat det de hadde funnet. Til slutt gikk elevene sammeg-to, og harte hverandre i
leerestoffet. Den fagrst dobbelttimen mererte elevene derivasjonsregler. Den neste debbelt
timen leerte de seg utenat metoder (algoritmer) fouke derivasjon til & drafte funksjoner

og til optimering Den siste dobbelttimen memorerte de noen enkle strategier for & lgse
problemei trad meddefinisjonen i 1.3.5der derivasjon inrigk som en del av problemet.
Oppgavene ligger vedlagt (se 7.4.2).

De to siste fasene, sammen med farste fasagruatgglisjonell pugging. Men andre fase er

mer i trdd med det Lampert & Cobb kaller leering som Helse. Seerlig ilfellene der

elevene skulle leere spgosedyre og strategier. Elevene matte da argumentere for sine valg,
og de méei fellesskap bli enige om hvilke prosedyrer og strategier sarhesifodkjennes

som "gyldige". Her vil det altsa kunfi@ne sted dfinering gjennom forhandlinger. | tillegg

var organiseringen av undervisningen strukturert for & fremme deltakende kommunikasjon
Og sist, men ikke minsyar detet mer overordnet fokus pa derivasjon enn det man finner i

tradisjonell oppgavegning, der malet typisk er a fa riktig svar (Lampert & Cobb, 2003). Det
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jeg gnsket a oppna med denne fasen, var at elevene ble mer bevisst pa de valgene de gjgr nar
de lgser ulike typer oppgaver der derivasjon inngar som en sentriabraBlet vaaltsaat
eleveneskulle fa en mental oversikt over regler og prosedyrer i forbindelse med derjvasjon

og dermed bidra til aten enkeltelev dannet et rikt og oversiktlig begrepsbilde av derivasjon

(ifr. 2.3.3). Videre var tankeat de i stgrre gradille veerei stand til & automatisere disse

reglene og prosedyrenglik automatiseringil kunnefrigjgre kognitiv kapasitet til & takle

mer utfordrende problemer (jfr. siste avsnitt i 2.4.3).

3.4.2.4 Tilbakemelding fra fagleererne

Flere av fagleererne viderefornetiat en god del elever oppfattestene som ganske
vanskelige. Det Il ogsa meldt om at det ikkenalle elevene sonok testee like alvorlig.
Dette siste viaspesieltydelig pa den siste testen vauav skolene. Her sKel elevene ha
heldagspravet par dageetterpd, sa de vikke sa veldig fokusert pa deriyasstesten. Pa en
annen skole wafagleereren fraveerende den siste dobbelttimen. Selv obledstt inn vikar,

var likevel engod delav elevene ogsa fraveerende denne dobbelttimen.

3.4.3 Spgrreundersgkelsene

Den enkeltdagleerer i Rigruppene som var med pa derivasjonsprosjektet administrerte
gjennomfgringen av spgrreundersgkel&atble ikkemeld om noen problemeéros noen av
R1-gruppene i den forbindelse, men noen av elevene var gadada undersgkelsen ble
giennomfgrt. Etter noen purringfikk jeginn svarene pa spgrreskjemaet fra sa godt som alle
elevene som var med pa prosjektdintakene var elever som hadde sa stort fraveer pa

testene, at det uansett ikke var aktuelt & ha dethirden videre bearbeidingen av dataene.

3.4.4 Intervjuene

Som nevnt i 3.1.3 gnsket jeg a infer eleveder detikke var samsvar mellonen"objektiv"
utvikling av leeringsutbyttenog en subjektiv opplevelser leeringsutbytte For disse elevene
var cet altsa ikke overensstemmelse mellom testresulti@ersog det de hadde svart om

leeringsutbyttepa sparreundersgkelsen.
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3.4.4.1 Valg av intervjuobjekter

| utgangspunktetar det43 elever som oppfylte kritegt som er nevntavsnittet ove(3.4.4)
Jegvalgte ut6 av disseelevenetil intervju. Sammenlignet med de fleste andre matematikk
grupper i videregaende skole,Rt-elevergjennomgaendenganskehomogen gruppe med

tanke pa matemiak niva.6 intervjuerble derforvurdet somet tilstrekkeligartall i dette
prosjektetEleveneble valgt i samrad med deres faglaer®ws. at jeg sendte en liste til

fagleerer om aktuelle kandidater, og sa ga fagleerer en anbefaling om hvem av disse som det
etter hans eller hennes mening ville veere best egnet servjuratbjekter De planlagte

intervjuene fordelte seg pa tre av de fem skolene (og pa fire av de-gjujidene).

Det ene intervjueble avtat ganske sent (siste uken far sommerferie® hBdde imidlertid
mesteparten av elevenden aktuelle gruppetatt seg "fri", inkludertden eleven jepadde
avtaltintervjumed. Jeg end derforopp med 5 intervjueB av elevene var fra grupper som
jobbet med problemlgsningsoppgaveens det vat elevfra hver av de to andrgruppee
(aktiv memoreringg tradisjmell oppgaveregningl av elevene jeg intervjuear jente. Det
andre vagutter.De oppgitte karakterene i R1 fra farste termin varierte fra 4 til 6.

3.4.4.2 Gjennomfgring av intervjuene

| et forskningsintervju er det intervjueren som bestemmer tefimaietervjuet, og som styrer
samtaleforlgpet. Det er altsa et asymmetrisk maktforhold mellom intervjuer og intervjuobjekt
(Kvale & Brinkmann, 2009)For a unnga at dette asymmetriske maktforholdet ble ytterligere
forsterket, valgte jeg & gjennomfare injaene pa elevenes egen skole. De intervjuede
elevene fikk ogsa velge tidspunkt ut fra hva som passetldémvjueneble gijennomfaeti et

lukket rom Jegbenytte diktafon til ata opp intervjuene, men det var ingen referanser til den

enkelte elev pa rem av opptakene. Disse referansemekun lagret pa papir.

Far jeg startemed selve intervjuet blintervjuobjektet fortalt hvorfor jeg levalgt ut
vedkommende. Alle intervjueneibinnledet med at elevenddbedt om & komme med sine
umiddelbare taker etter at derivasisprosjektet viaavsluttet. Deretterfgte jeg den

vedlagte intervjuguiden sann noenlunde i den rekkefglgevsouitt der(se 77).

Forskeren er en del av samtalen, og ma ved sitt menneskelige naerveer og gjennom gode

spgrsmal bidrél at bade intervjuer og intervjuobjebidrar analytisk til denne samtalen
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(Sollid, 2013).Mitt umiddelbarehovedinntrykk va at intervjuene forlgganske bra. Det va
god stemning under intervjuene, og samtaled gimelig uanstrengtJeg satt ogsa igen med
en fglelse et jeg laefatt noe interessant informasjon etter hvert av intervjuene.

3.4.5 Testene etter derivasjonsprosjektet

Det vige seg at det bimer problematisk & gjennomfgpestestenfar sommerferien (Test4)
enn bade jeg og faglaererhaldeforestilt oss, siden overraskende mange mattetimer matte
utgd @ grunn avdiverse aktiviteter pa slutten av skolearet. En av skol&kekke gjennom
fort den i det he tatt, og ved en annen skole dat et stort fraveer.

Et anné problemvar at cet for en god del eleveréielativt kort tid mellom tidspunktet de
haddeTes# og sist de jobbet med derivasjon. Dettadijelever som hddeen ganskeen
heldagspreve, og/eller somnapp til skriftlig eller muntlig eksameiette brgt dermed med
etvesentlig poeng med posttesten; nemlig at det hadde gétt en del tid siden siste elevene

hadde jobbet med derivasjon.

Pa grunn av d problemene nevnt i avsnittene over, aetgdg med de ulike fagleererne at
vi gjennomfate en ny test til hgsten, helbppstarten av REn liten ulempevar atnoen av
elevane sannsynligviskke kom til &fortsette med R2. Detlinneogsa vaere noen elever som
kom til abytte skole. Men dette Vé uansett bare gjelde et fatall elever. Slik jeg vueldet,

ville derfor fardelene mer enn oppveie ulempene.

3.5 Bearbeiding av data

Radata er sjelden egnet til & analyseres direkte. For a fa frem interessante funn blant dataene,
ma disse normalt bearbeides, slik afa en mer hensiktsmessig form. Dette gjaldt bade

dataendra testene, spgrreundersgkelsen og intervjuene.
Elevene hadde skrevet eget navn og skole pa alle testenespgrpgéindersgkelsen. Disse

identifiserbare dataeneksisterte kun i papirformat, dde oppbevart i et innelast skap pa
mitt hjemmekontor ihele perioden jeg har jobbet med masteren.
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3.5.1 Retting av testene

Dettevar en kritisk fase, da retting av testene ngdvendigviserirnebaere et visst skjann.

Jeg utsatte rettingen av testene, til jeg hadde fatt inn de fleste besvafefsdar.mate

kunne jeg veere sikrere pa at jeg rettet "liB&g forsgkte & minimere eventuelle forskjeller i
rettingen, vedt jeg var sveethevisst denne problemstillingen gjennom hele retteprosessen,

og vedatjeg var s ngyesom muligmed arette pa "samme" systatisk mate hele tiden

Resultatene pa testene ble fgrt inrppg@irbaserteetteskjemaer ett skjema for hver skole.
Disseretteskjemaenble oppbevart sammen med de andre identifised@tementenedet
innelaste skapgta mitt hjiemmekontor

3.5.2 Transkribering av intervjuene

Ved transkribering gjgres det muntlige materialet om til skrevet tekst, og dette er ikke en
naytral proses£t eksempel pa valg som ma tas er om man skal skrive ngyaktig det som ble
sagt i intervjuene, eller om man skal gjggksten mer lesevennlig. Et annet eksempel er om

manskalskrive pa dialekt, eller pa bokmal/nynor@ollid, 2013).

Intervjuene ble transkribedigitalt kort tid etter at de ble gjennomfadeg valgte a fortette
intervjuene. Bantannetkuttetjeg ut "eh" og oppmuntrende "ja" fra begge parfay valgte a
transkribere intervjuene pa bokmiloen setninger ble dessuten omformulert til en mer

skriftlig form. Elevene som var med pa interviigsble anonymisert som E1, E2, osv.

3.5.3 Kategorisering av tr anskripsjonene

Fgr man kan analysere innholdet i det transkriberte materialet, ma dette innholdet gjennomgas
pa en systematisk mate for & forsgke Bdisammenhenger og mening. Man ma forsgke &
finne ut hva intervjudataene forteller om forskningsprosiekproblemstillinger. En mate &
gjgre dette pa er giennom kategorisering (Sollid, 20I8) identifiserte noen emner som gikk
igjen i alle elleri de fleste intervjuene, og som var relevante forapnoblemstillinger:
1 Vanskelighetsgrad (knyttet til ogpvene)
1 Derivasjon (oppfatning)
1 Leeringsmate (som foretrekkes)
1

Leeringsutbytte
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1 Varighet (av leeringen)
De tre siste &tegorene er direkte knyttet til problemstillingen mini 1.2, og kan ses i
sammenheng med testresultategespgrreundersgkelsdden fgrstekategorien er knyttet til
mitt grunnleggende premiss for denne masteroppgaven; nemlig at mange elever ser ut til a
oppfatte derivasjon som vanskeli@en andre kategorien har & gjgre meglévangn av
oppgavene og testene som ble benyttet vdsjpnsprogktet; altséom det var samsvar
mellom elevenes oppfatning av derivasjon og den oppfatningen jeg la til grunn i utformingen

av oppgavene og testene.

3.5.4 Forkasting av informanter

Elever som ikke hadde svart pa spgrreundersgkelsen ble forkastegjaldtte elever. Det
samme gjaldt elever som var fraveerende pa minst@ @vaktuellaestengT1, T2, T3 og
T5). Dette gjaldi elever.

Det mest problematiske her var hvordan jeg skulle forholde meg til elever som virket userigse
i sine besvarelser. [te ble rapportert som et problem ved to av skolklee.skulle elevene

ha heldagsprave i R1 relativt kort tid etter derivasjonsprosjek@uier etterpd). Fagleererne
rapporterte om at en del elever som opprinnelig hadde sagt ja til & vaere med pdeprogje

heller ville forberede seg til heldagsprgven. Dk#e ha pregeestbesvarelsene til disse
eleveneElever som haddekstremt lave poeng pdange avestene (typisk<l poeng av 17
mulige), til tross for at de hadderukbarekarakterer i R13 eller bedre), var aktuelle
kandidaterOfte hadde dkun svartpa de tetre farste deloppgavene pa testen. Jeg valgte &
tolke dette som at elevepeavde litt men med en gang de mgtte litt motstand, sa gadd de

ikke prave merDette mgnsteret fant jeg hog® elevene ved de to nevnte skolanens jeg

ved de andre skolene bare fant dette mgnsteret hos Dadse.elevene ble forkastet.

Pa bakgrunn av det som er beskre toavsnittee over, forkastet jegotalt 15 elever.

Antall elever som ble gjetend for analysele dermedredusert fral33til 118.

3.5.5 Bruk av statistisk dataverktgy

Jeg benyttet meg av statistikikerktayet SPSS (Statistical Package for Social Science) til &

analysere dataene. Da jeg tastet inn dataene fra testene og frarspesekelsen, ble alle

77



elever og skoler fullstendig anonymisert. Elevene ble betegnet som E001, EO@2leods.
andre kategoriene var variabler nfedskjellige maleniva; nemlig variabler pa nominalniva,
ordinalniva og forholdstallsniva. De to farstnéw er gjort rede for i 3.1.2. Forholdstallsniva

vil si at vi har en skala med et naturlig nullpunkt (Christoffersen & Johannessen, 2012). For

poengene pa testen innebeerer dette f.eks. at 12 poeng er dobbelt s& mye som 6 poeng.

De sju Rigruppene fikk kagorien Skole. Dette var en variabel pa nominalniva, lslem

kodet som 1, 2, 3, 4, 5,dler7. To av skolene hadde to Rtupper som var med i
undersgkelsen. En slik informasjon ville kunnet gke mulighetene for identifisering. For & bate
pa dette valgtgeg i stedet & kallalle R1-guppene for "skoler", selv omedsjugruppene

egentlig fordelte seg pa fem skoler. Ved & operere med 7 "skoler" i stedet, ville jeg bidra til &

styrkeanonymiseringeav deltakerne i undersgkelsen.

Kategorien Kjgnrvar en varabel pa nominalniva, degutt ble kodet som 1, og jente som 2.
Gruppevar en variabel pa nominalniva, geoblemlgsningsgruppen ble kodet som1, gruppen
som jobbet med aktiv memorering sonog gruppen som jobbet med tradisjonell oppgave

regning (kontroljruppen) ble kodet som 3.

Poengsummene pa de fem testene fikk kategoriene T1_sum, T2_suBetbswar variabler

pa forholdsnivaHvis en elev var fraveerende pa en test ble poengsummen satfolr & ha

en kvantitativ stgrrelse & sammenligne medreerte jeg poengsummene pa de tre testene

som ble gjennomfart under derivasjonsprosjektet, sammen med den siste posttesten. Dvs. at
jeg la sammen verdiene av T1_sum, T2 _sum, T3_sum og T5_sum, og kalte denne kategorien
for Sum_TotDette varogsdenvariakel pa forholdstallsnivavis en elev var fravaerende pa

minst én av disse fire testene (T1, T2, T2 eller T5), ble Sum_Tot st lik

De ni spgrsmalene i spgrreundersgkelsen ble kategoriseflgmn

Sp_Bvil si spgramal nr.1, om aBeherske derivasjoiette var en variabel pa ordinalniva,
med nulige verdia fra 1 til 5.

Sp_Evil si sparsmal nr.2, omEndringeri evner i derivasjorDette var en variabel pa
nominalniva, defBedre" ble kodet som 1, "Darligere" som 2 og "Uforandret" som 3.
Sp_Tvil si sparsmal nr.3, omTidligere erfaringemed oppgavetypenB®ette var en variabel

pa ordinalniva, med mulige verdier fra 1 til 5.
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Sp_Lvil si sparamal nr. 4, om devenLiker matematikkDette var en variabel pa ordinalniva,
med mulige verdier fra 1 til 5.

Sp_Svil si spgramal nr.5, om det vaBamsvar mellom oppgaver i gving og td3¢tte var en
variabel pa nominalniva, der "Ja" ledet som 1 og "Nei" ble kodet som 2.

Sp_Nvil si sparsmal nr.6, om derivasjovurderes soniNyttig. Dette var en variabel pa
nominalniva, der "Ja" ble kodet sonog "Nei" ble kodet som 2.

Sp_Avil si sparamal nr. 7, omArbeidsinnsatsDette var en variabel pa ordinalniva, der
"Aldri" ble kodet som 1, "Av og til* som 2, 2" som 3, "34" som 4 og "Minst 5" ble kodet
som 5.

Sp_Ka1vil si sparamal nr. 8, omKarakter il. termin Dette var en variabel pa ordinalniva,
med mulige verdier fra 1 til 6.

Sp_SPkt vil si spgrsmal nr. 9, orBtandPunktkarakter Dette var en variabel pa ordinalniva,

med mulige verdier fra 1 til 6.

Det var hel uproblematisk a taste inn testresultatene, men for noen av svarene pa spgrre
undersgkelsen matte jeg foreta tolkninger. Dette gjaldN&laspagrsmalene 5. og 6. Her

hadde 8 elever svart en mellomting. Jeg valgte da & tolke "Tja" som "Ja", og "NjaNetim

Nar det gjaldt spgrsmal 9., var det 5 elever som svarte en mellomting. Her valgte jeg a veere
optimistisk pa elevens vegne. Dvs. at jeg tolke6™Som "6" og "4/5" som "5".

3.6 Reliabilitet og validitet

Reliabilitet dreier seg om hvor palitelitatamaterialet er. Dette er knyttet til hvor ngyaktige

og presise vi er i innsamlingen og bearbeidingen av dataene. Vi sier at vi har hgy reliabilitet
hvis en undersgkelse gir samme resultat ndiggatas pa et senere tidspunkt, uavhengig av
hvilken forsker som da gjennomfarer undersgkelseliditet pa sin side dreieseg om
undersgkelsear en god representasjon av virkeligheten. Validitet sier altsa noe om under
sgkelsens gyldigh@ller troverdighetDet sentrale her er om,vied hjelp awar metoe,

faktisk maler det vi gnsker & male (Christoffersen & Johannessen, 2012).
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3.6.1 Reliabilitet

Jeg benyttet tester der det kun var apne besvarelser, ndeekddart var et problem i

forhold til reliabilitetentil testresultateneTestene ble rettéten samlet bolk, for & hindre at

jeg vurderte like situasjoner ulikt. Men selv om en slik systematikk bidro til & styrke
reliabiliteten, kom man ikke utenom at selve rettingamen prosess der dele utg\wd en stor
grad av skjgnrDette kunne veert lgstd a benyttéester medukkedebesvarelser sakalte
flervalgsoppgavemDilemmaet her var at dettaville medfart at besvarelsene fikk mindre
verdi i forhold til min problemstilling, der fokuset var laeringsutbytte. Gitt min knappe
tidsramme, ville lukkde besvarelser gjare det bortimot umulig & vurtiereegangen til
elevene nar de var stilt over for noe sa komplekst som derivasjon, og om de behersket alle
delprosessene som ledet frem til svaret. Dette kom tydelig frem i rettingen, der det var sveert
fa besvarelser som var enten helt riktige eller helt Egilannen utfordring i forhold til
reliabiliteten til testresultatene, var elever som ikke tok testene serigst, eller at de ga seg

ganske raskt da de mgtte motstand.

Sparreskjemaet ble utformet ga slik mate at det skulle vaere minimale muligheter for
misforstaelser. Man kan likevel ikke utelukke at det kan ha skjedd. Det var dessuten noen

elever som krysset av midt mellom de to alternativene "Ja" og "Nei".

All inntastingen av dataene i SPSS titbeltsjekket (henholdsvis linjevis, og kolonnevis
kontroll) for a sikre at alle dataene som ble benyttet i forbindelse med statistiske beregninger

var korrekte.

Transkriberingerav hvert enkelt intervju ble utfart kort tid etter at intervjuat gjennanfart.

Dette sikret at intervjuet fremdeleattfriskt i minnet da transkriberingen blgfart

Jeg har gjort grundig rede for metodene jeg har brukt, og alle valg jeg har gjort underveis.
Dette bidrar til & styrke reliabiliteten.

3.6.2 Validitet

De toalternative gruppene benyttet memorering og problemlgsning som leeringsmate. Men de

samarbeidet ogsa internt i gruppene. Eventuelle laeringseffekter innen derivasjon kan derfor
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like gjerneskyldesdette gruppesamarbeidet sdet at elevene jobbet mesemoreing eller

medproblemlgsning.

R1-elevene i undersgkelsen kom fra 5 skoler i Bergensomradet som hadde ganske stor
spredning i inntakspoengene. Antakelsen var at en slik spredning ogsa ville gjare seg

gjeldende nar det gjaldt det matematiske nivaet tieR¥ene i undersgkelsen. Men utvalget
var uansett geografisk begrenset. Sadis for den antatte spredningen i niva, var utvalget

likevel ikke representativt for norske Rdever.

Den store spredningen i niva medfarte at det ogsa ble stor spredmasyltatendor de tre

testene som ble gjennomfart i Igpet av derivasjonsprosjektet og den siste posttesten. Dette
igjen farte til ganske store standardavvik for disse testresultatene. De endringene i utviklingen
av gjennomshnittlige testresultater sora kegistrert for de ulike leeringsmatene var derfor

mindre enn ett standardavvik. Dette bidro til & svekke validiteten.

Bruk av kvalitative mtervjuer per deinisjon en subjektiv metode. Elevenes svartervjuene

i denne undersgkelsen vastor grad bsert pa felelser, oglike fglelsekanendre seg flere
ganger i lgpet av en kortere tidsperiode. Dette gjelder ikke minst elevenes mestringsfalelse.
Tidspunktet intervjuene gjennomfares pa kan derfor pavirke elevenes svar.

Pa de skolene som var i stréigsten 2014 fikk ikke elevenatt posttesten (TeSy helt i

starten av skoledret. Siden fagleererne fglte at de matte komme i gang med undervisningen da
streiken var ovemedfgrte dette atlevenepa streikerammede skoler fikkpetert derivasjon

fgr de lmddeT5. Dettevar ikke gunstig med tanke pa & male den varige laeringseffekten av a
benytte de ulike laeringsmatergidendette gjaldfor eleve pa alle tre gruppeneed de

aktuelle skolene, var likevebhthene sammenlignbanden testresultaterfer elevenepa

disse skolene ble nddedre enn de ellers ville veert, lsgnsekvensene av streiken bidro

uansett til & svekke validiteten i undersgkelsen.

Bade laering og laeringsutbytte er komplekse begreper, og det er svaert utfordrende a male
utvikling i lzering. \ed & benytte etodetriangulerindpar jeg gkt muligheten for & gi et
korrekt bilde av utviklingen i derivasjskunnskaper for elevene som var med i denne

undersgkelsen. Dette haidrat til & styrke validiteten.
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3.7 Etiske refleksjoner

Jeg har forsgkt &areta prinsippet om frivillighet blant deltakerne i denne undersgkelsen etter
beste evne. Dette poenget ble understreket overfor elevene som ble forespurt om & veere med i
derivasjonsprosjektet; bade muntlig og ikke minst skriftlig, i samtykkeerkleergigeane

skrev under pése 7.2) Det kan likevel ikke utelukkes at noen elever kan ha fglt etpisss

for & veere med. Da vi startet prosjektet var det noen elever som hadde ombestemt seg, og
skrev under pa at de ville vaere med pa prosjektet likevés. déti en Rtgruppekun var

snakk om et par elever som ikke gnsket & veere med, kan disse f.eks. ha fglt et grufopepress

a delta i prosjektet

Badepatesene og pa spgarreskjemaene ble elevene bedt om a oppgi bade navn (fornavn og
etternavn) og skoldatamaterialet bestod altsaidentifiserbargersonopplysninggra
papir.Prosjektet ble derfor meldt inn til Personvernombudet for forskning, NSD, der det ble
godkjent (se 7.3)ntervjuene ble lagret digitalt, men disse var ikke identifiserbaredéste

hadde jeg en oversikt over hvem disse var pa papir. | lgpet av arbeidet med denne master
oppgaven haalle de nevnte papirene blitt oppbevart i et last skap pa mitt hjiemmekontor. Alle
data har blitt anonymisert i bearbeidingsfasen. | statistikkprogein8RSS ble de 7 R1

gruppene kodet som Skolel, Skole2, osv., og de 76 elevene ble kodet som E001, E002, osv. |
transkripsjonene ble de 5 intervjuobjektene kodet som E1, E2, osv. Dessulsséle
transkripsjonenskrevet iet skriftsprak, i stedet fopadialekt. Alt dette har bidratt til & styrke

anonymiseringen.

Det er viktig at intervjuobjektene fgler seg trygge i intervjusituasjonen. Dette kan intervjueren
bidra til giennonmerformelle grepsom & sgrge for at det eivillig, at man legger

intervjuet til intervjuobjektets "hjemmebane", at deltakelse pa intervjuet ikke far uheldige
konsekvenser for intervjuobjektet og at det forslomn at alt som blisagt i samtalene blir
behandlet konfidensielt. | tillegg ma intervjueren gjennom klokskap stym@akn pa en mate
som ikke stiller intervjuobjektet i ubekvemme situasjoner (Kvale & Brinkmann, 204@).
forsgkteetter beste evné dterleve dette i min rolle som intervjuer, ved at jeg tilstrebet &
balansere mitt gnske om innhenting av informasjonivaoétakelse av intervjuobjektenes

integritet gjennom alle intervjuene.
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Ved a forske i klasserommet kan man komme tettere pa elevene, og avdekke funn som ellers
ikke ville veert tilgjengelige. Men det er viktig & vaere bevisst at man som forsker daimgmiper

i hverdagen til elevene og til fagleerer. En slik intervensjon kan forarsake at klassen kommer
pa etterskudd i pensum, og det kan forstyrre klassen i forberedelser til praver og eksamener.
Begge disse forholdene var til stede i degRippene som deltqkd derivasjonsprosjektet.

Dette gjorde at en fagleerer valgte & trekke sin gruppe fra prosjektet. Dessuten valgte noen av
elevene som hadde skrevet under pa samtykkeerkleeringen likevel a trekke seghétivillig
aspektet var med andre ord i hgyeste gfsitdeveerendeng ble sterkt understreket av meg

ved flere anledningeDet kan likevel ikke utelukkes at det var flenen de som faktisk trakk
segsom gnsket gjare dettemen sonble vaerende i prosjektpé grunn aen form for
lojalitetspress elleignende; altsa at fagleerere ikke gnsket & "gdelegge" for mitt forsknings

prosjekt, eller at elever ikke gnsket a "svikte" gruppen de var pa.
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4. Resultater og analyse

Alle de 118 elevene som jeg na hadde registrert i SPSS hadde deltatt pa spgrrelseiersgke
Imidlertid var det 42 elever som hadde veert fraveerende pa minst én av de fire testene som var
aktuelle for meg; nemlig T1, T2, T3 og TFor at jeg skulle kume foreta meningsfylte
sammenliginger, matte elevene jeg gnsketiddere naermete deltat pa alle disse testene.

Jeg matte dermed utelate de nevnte 42 elevene fra mine statistiske analyser.

Alle resultater som er presentert i dette kapittelet er basert pa grunnlagsdataene i vedlegg
7.7.1, for de 76 elevene som har besvart spgrreundersgiglgeitatt pa samtlige av de tre
testene (T1, T2 og T3) som ble gjennomfart i Igpet av derivasjonsprosjektet varen 2014, i
tillegg til posttesten (T5) som ble gjennomfart tidlig pa hasten 2Bia#t de 76 elevene var
det 49 gutter og 27 jenter.

4.1 Testresultater

Her var jeg interessert i & se pa utviklingen i testresultater i lgpettesvtdster (T1, T2 og
T3) som ble gjennomfart i lapet av prosjektperioden, sammen med en uforimesteit
Denne fjerde testele forsgktgjennomfart i underkargtv en maned etter at derivasjons
prosjektet ble avslutt Men pa gunnav darlig deltakelse blant noen av Rthsseneble det
giennomfart en npostest (T5) catre maneder etter at derivasjonsprosjektet ble desliil

sammen var det mulig & fa 8eng pa de fire testefid, T2, T3 og T5

[+l Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

SumavT!, T2, T30QTs 76 3,5 61,5 35,526 14,8802
Valid M (listwise) 76

Tabell 4.1 Noen statistiske beregninger um_Tot.

Som Tabell 4.1 viser, vatet veldig stor spredning i den totale summen av testene, fra 3,5
poeng til 61,5 poeng.j€nnomsnittet totalvar 35,5poeng, med et standardavvik pa 14,9
Fordelt pa de fire testene kan vi dermed si at gjennorespiétt test vas,9 poengav 17

mulige. Dvs. at elevene i gjennomsnitt presterte ganske middels pa disse testene.
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| de tre diagrammene som viser utviklingem®otid i giennomsnittlig poengsum pa testene,
fordelt pa de tre gruppene (Diagrdn® og 3), har jeg valgt & avgrense enhetene pa
andreaksen til det intervallet gjiennomsnittspoengene 1a. Dette for & tydeliggjare eventuelle

trender i utviklingen.

4.1.1 Resultater totalt

De tre tabellene undémed samlebetegnel3abell4.2) viser gjennomsnittligpoengsum for
elevenesom hadde veert med pa alle fire testdaelelt pa de tre gruppene som jobbet med
problemlgsning, aktiv memorering og tradisjonell ggyeegning(dvs.kontrollgruppei.

Maksimal poengsum pa hver test var 17 poeng.

Problemlgsning (P)

I Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
T1_sum 27 1.0 16,0 7,944 43882
T2_sum 27 0 14,0 7,926 44218
T3_sum 27 A 16,0 8,352 4314
T5_sum 27 A 16,5 8722 51708
Walid M (listwise) 27

Aktiv memorering M):

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

T1_sum 23 A 15,0 8,500 3,4674

2_sum 23 1.4 15,0 9,304 3,7922

T3_sum 23 24 155 10,022 3,3285

Ta_sum 23 1.4 16,5 10,065 4402
Valid M (listwise) 23

Tradisjonell oppgaveregning({:

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
T1_sum 26 25 18,5 9,077 ar22
2_sum 26 5 16,0 8,212 4 6950
T3_sum 26 3,0 18,5 89712 39754
Ta_sum 26 5 16,5 8,115 449154
Walid M (listwise) 26

Tabell 4.2 Gjennomsnittlige testresultajdordelt pa de tre gruppene proiie
lgsning, aktiv memorering og tradisjonell oppgaveregning.

Resultatene fra tabell2Zer illustrert grafisk i diagrammender
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Diagram 1 Utviklingen av testresultater pa de fire testene Testl (T1),
Test2 (T2), Test3 (T3) og §5 (T5), fordelt pale tre gruppene problem
lgsning (P), aktiv memorerin@/) og tradisjonell oppgaveregning (K).

Diagraml viser at gruppen sofpbbetmed aktiv memorering totalt sett har hatt en positiv
utvikling i gjennomsnittlig poengsum dle testene. Problemlgsningsgruppen viser en
lignende utvikling, bortsett fra i starten, der gjennomsnittlig poengsum var den samme pa de
to farste testene. For kontrollgruppen kan det se ut sowhebimar veert en positiv utvikling
gjennom perioden demsjonsprosjektet varte, men at den gjennomsnittlige poengsummen har
falt markant fra den siste testen pa prosjektet (T3) til posttesterRd &prt sikt (TestB)

kan det se ut som gruppene som jobbet med aktiv memorering har hatt den beste utviklingen
(en gkning pa 1,5 poeng i gjennomsnitt), mens problemlgsningsgruppen har hatt den svakeste
utviklingen. Forskjellene mellom problemlgsningsgruppen og kontrollgruppen var riktig nok
marginal (en gkning pa henholdsvis 0,4 poeng og 0,6 poeng i gijennonksmit)ever som

har hatten tradisjonell opplzering i derivasjon, og som gnsker a forbedre sinasjiens
kunnskaper, kan de# sikt se ut som alet kan veere gunstigegnytteen avdeto alternative

leeringsmatene, fremfer fortsette metradisjonell opgaveregning.

| Tabell 4.2 ser vi at standardavvikene for de gjennomsnittlige poengsummene som er
illustrert i Diagram 1 varierer fra 3,3 til 5,5. Dettmebeaereat alle endringene i Diagram 1 er
mindre enn ett standardavvik for alle tre grupperieénarderforikke grunnlag for a sla fast at
elevene pa kontrollgruppene har prestert svakere pa posttesten enn elevene pa de to andre
gruppeneSa selv om det ved farste gyekast kan se ut som at de alternative laeringsmatene gir

en bedre laeringseffekt pa siktami ta forbehold om at usikkerheten her er stor.
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4.1.2 Resultater fordelt pa kjgnn

Hvis vi deler tallmaterialet inn etter kjgniar vi tabellene og diagrammene som er vist
nedenforDe tre tabellene (med samlebetegnelBabell 4.3 viser gjennmsnittlig poengsum

for jentene.

Problemlgsning (P):

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

T1_sum 11 3Aa 16,0 8,364 38347

2_sum 11 445 13,5 8,773 31414

T3_sum 11 A 16,0 8,136 421485

TE_sum 11 2,0 16,0 10,045 49166
Valid M (listwise) 11

Aktiv memorering (M):

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

T1_sum a 2.0 11,5 7,863 3,58M

2_sum a8 1,5 11,5 7,938 364974

T3_sum a 45 12,5 8,125 2412

Ta_sum a8 1,5 15,0 8,625 41382
Valid M (listwise) a

Tradisjonell oppgaveregning (K):

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

T1_sum a8 2.5 185 8,063 43870

2_sum a8 3.0 13,5 7,813 37027

T3_sum a8 5.5 13,5 8,750 36154

TE_sum a8 24 15,5 7,938 43481
Valid M (listwise) g

Tabell 4.3 Gjennomsnittlige testresultater for jentene, fordelt pa de tre gruppene
problemlgsning, aktiv memorering og tradisgli oppgaveregning.

Resultatene fra tabell3ler illustrert grafisk i diagramnmender
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Diagram 2 Utviklingen av testresultater for jentene pa de fire testene Test1
(T1), Test2 (T2), Test3 (T3) og Test5 (T5), fordelidedtre gruppneproblem
lgsning (P), aktiv memorerin@/) og tradisjonell oppgaveregning (K).

De tre tabellenémed samlebetegnelsen Tabell)Aiéer gjennomsnittlig poengsum for

guttene.

Problemlgsning (P):

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
T1_sum 16 1.0 14,5 7,656 48324
T2_sum 16 0 14,0 7,344 51404
T3_sum 16 A 14,0 7,813 4. 4305
T5_sum 16 A 16,5 7,813 52974
Walid M (listwise) 16

Aktiv memorering (M):

M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
T1_sum 15 5 15,0 8,000 34226
T2 _sum 15 2,0 15,0 10,033 37582
T3_sum 15 2,5 15,5 11,033 33614
Ta_sum 15 1,5 16,5 10,300 4 6591
Valid M {listwise) 15

Tradigonell oppgaveregning():
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M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
T1_sum 18 45 145 9,628 34277
T2_sum 18 A 16,0 5,833 50434
T3_sum 18 30 185 10,139 41804
TS _sum 18 A 16,5 8,194 5,2668
Valid M (listwise) 18

Tabell 44 Gjennomsnittlige testresultater fguttene fordelt pa de tre gruppene
problemlgsning, aktiv memorering og tradisjonell oppgaveregning.

Resultatene fra tabell4ter illustrert grafisk i diagramnmende.

12

) -frﬂfﬂfﬂf”,r_“-‘h‘h‘hnhh
10

T1 T2 T3 TS

Diagram 3 Utviklingen av testresultater for guttene pa de fire testene Testl
(T1), Test2 (T2), Test3 (T3) og Test5 (T5), fordeliedtre gruppenproblem
lgsning (P), aktiv memorerin@/) og tradisjonell oppgaveregning (K).

Hvis vi sammenligner Diagrathog Diagram3, og ser pa utviklingen fra T3 til Tkan det se

ut som onmjentenepd sikthar hatt bedre utbytte ale alternative laeringsmatene enutene

har hattFor guppere som jobbet medidiv memoreringvar den langgtige utviklingen

motsatt for jentene og guttene: jentene pa disse gruppene hadde den beste utviklingen av alle
gruppene, mens guttene hadde en noe negativ utvikiimen likevelikke sa svak som for

gruppen som jobbet med tradisjonell oppgaveregiivegkan se ut som omproblemlgsings
gruppenehar hatt demunstigse utviklingenpa sikt, nar vi tar hensyn tladejentene og

guttene. Dette kan begrunnes ved at guttene her ikke har hatt en tilbakegang fra T3 til T5 (i

motsetning til de andre to gruppgnmens jentene har hatt en fremgang.
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Igjenservi imidlertid at standardavvikene eglativt store (se Tabell 8.0g Tabell 44), savi
kanikke fastsla dettesikkert.Et annet moment er at antallet elever i hver gruppe na begynner
a bli sveert lavt (8.1 for jentene og 148 for guttene). Dette gjgr ogsa at vi ikke kan sette

altfor mye lit til sammenligningene vi her har gjort.

4.2 Resultater fra spgrreundersgkelsen

Etteratderivasjonsprosjektet var avsluttet, blevene spurom fglgende et spgrrekjema:

1. Hvor godt de fglteatde behersket derivasjgskala fra 1 til 5, der 5 var best).

2. Om derivasjonsprosjektet hadde endret oppfatningen av hvordan de behersket
derivasjon(3 svaralternativer: bedre, darligere og uforandret).

3. Hvor mye de hadde jobbeted oppgavetypene pa derivasjonsprosjektet tidligere
(skala fra 1 til 5, der 5 var best).

4. Om de like matematikk (skala fra 1 til 5, der 5 var best).

5. Om det var samsvar mellom oppgavene de jobbet med far testene, og oppgavene pa
testene (2 svaralternativga og nei).

6. Om de trodde de kom til a fa bruk for derivasjon senere i livet (2 svaralternativer: ja
og nei).

7. Hvor ofte de jobbet med matematikk utenom skoletiden (5 svaralternativer: aldri, av
og til, 1-2 dager i uken,-3 dager i uken og minst 5 dagerken).

8. Hvilken karakter de fikk i R1 i 1. termin (skala fra 1 til 6, der 6 var best).

9. Hvilken karakter de hapet a fa i standpunkt i R1 (skala fra 1 til 6, der 6 var best)

Spersmal 1., 2., 3. og 5. gikk mer direkte pa min problemstilling, mens de apdsenglene
var mer for & kontrollere for andre forklaringsvarialgen lseringsmaten&vake resultater
kunne f.eks. skyldes lav motivasjon (spm. 4. og 6.), liten arbeidsinnsats (spm. 7.) eller svake

karakterer i faget (spm. 8. og 9.).

4.2.1 Resultater to talt

Jeg benyttet meg av to typer spgrsmal i spgrreskiemaet. Spagrsmal nr. 1, 3, 4, 7, 8 og 9 hadde
variabler pa ordinalniva, mens de tre resterende spgrsmalene (nr. 2, 5 og 6) hadde variabler pa
nominalniva. Siden jeg har benyttet litt ulik statistisklgsa for de to typene spgrsmal, har

jeg her valgt & presentere resultatene i to baker variabeltype
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4.2.1.1 Sparsmal med variabler pa ordinalniva

De fire tabellene (med samlebetegnel§abell 45) viser gjennomsniét for besvarelsee av
de spgrsi@lenei sparreskjemaet som har en sk&lalt spesifikt viser tabellen svarene pa
spagrsmal 1., 3., 4., 7., 8. og Bden rekkefglgeElevenes besvarelser pable kodet fra 1
(aldri) til 5 (minst 5) i SPSS.

Totalt:
I Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Beharsker TG 1 5 3,37 802
Tidligere erfaring T6 1 ) 275 G268
Liker matta TG 2 5 3,96 56
Arbeid per uke T6 1 ) 2,67 73
Kar 1. termin TG 2 G 4,30 838
kar standpunkt T6 2 i 4 61 BET
Valid M (listwise) 76
Problemlgsning:
M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Behersker 27 1 g 3,30 93
Tidligere erfaring 27 1 4 244 847
Liker matte 27 2 g 404 808
Arbeid per uke 27 1 ] 278 G774
Kar 1. termin 27 2 G 4 26 1130
kar standpunkt 27 2 A 470 1,103
Walid M (listwise) 27
Aktiv memorering:
M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Behersker 23 1 ) 3,39 881
Tidligere erfaring 23 1 4 257 843
Liker matte 23 3 ) 3,96 638
Arbeid per uke 23 2 4 283 A76
Kar 1. termin 23 3 G 4,39 783
Far standpunkt 23 3 B 4 61 A4
Valid M (listwise) 23

Tradisjonell oppgaveregning:
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I Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Behersker 26 2 ) 3,42 8048
Tidligere erfaring 26 1 ] 3,23 Reluls]
Liker matte 26 2 ) 3,88 816
Arbeid per uke 26 1 4 242 643
Kar 1. termin 26 3 & 427 874
Far standpunkt 26 3 f 4 .50 860
Valid M (listwise) 26

Tabell 45 Gjennomsnittlig score pa 6 av 9 sparsiveparreskjemaet. @verste

tabell visertallene for alle elevene totalt, mens de tre neste tabellene viser tallene
fordelt paelevene i hveav de tre gruppersom jobbet metienholdsvis
problemlgsningaktiv memorering og tradisjonell oppgaveregning.

Vi merker oss at detTabell 4.5kun er mindrdorskjellermellomde gjennomsnittlige

verdiene for svarene pa de seks spgrsmaldadire tabellene; altsa falle elevene i
undersgkelsetotalt, og forelevene de tre gruppene som jobbet med henholdsvis preblem
lgsning, aktiv memorering og tradisjonell oppgaveregning. Alle forskjellene ligger dessuten
innenfor ett standardavvik. | dend@re analyseav tallmaterialetar jeg derfor bare for meg

den gverste tabellen i Tabell 4.5 som viser svarfordelingen totalt.

Pa spgrsmalet om hvor godt elevene falte de behersket derivasjon etter prosjektets avslutning
svarte de i gjennomsnitt 3,shedet standardavvik pa 0,9. Hvis vi tolker 3 som "middels", kan

vi si at elevene fglte at de var middels gode i derivasjon etter derivasjonsprobjekeet.
samsvarer med 4.1, dgiennomsnittlig poengsummer testvar 8,9 poeng av maksimalt 17

poeng.

Pa s@rsmal om oppgavetypene elevgoigbet med derivasjonsprosjektet var kjent fra far

var gjennomsnittet 2,8 og standardavviket 0,9. Vi kan tolke dette som at ofypeenetkke

var helt ukjente, men heller ikke velkjente. Dette stemmer ikke helt overh$aglserernes
vurderinger i forkant av derivasjonsprosjektet. Samtlige aediddaererne mente da at
oppgavetypene burde veere velkjente for elevBremot stemmer det bra med det elevene

som ble intervjuet ga uttrykk for i 4.4.1, der 4 av 5 elevertmahoppgavene pa testene var
vanskeligeVi ser her at elevene som jobbet med tradisjonell oppgaveregning i stgrre grad
enn elevene som jobbet med de alternative leeringsmatene var fortrolige med oppgavetypene.
Elevene som jobbet med problemlgsning varsnfortrolig med oppgavetype@jennom

snittet var her 0,8 lavere enn for elevene som jobbet med tradisjonell oppgaveregning. Dette
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var litt som forventet, med tanke pa at alle@lippene som var med i derivasjonsprosjektet

vanligvis jobbet med nettoppatlisjonell oppgaveregning.

Det gjennomsnittlige svaret pa spgrsmalet om elevene likte matematikk var 4,0. Standard
avviket var her 0,8. Vi har dermed grunnlag for a si at elevene som var med i denre under
sgkelsen var over middels glad i matematikk. ®ettikke noe overraskende fummed tanke

pa atdette vareleve somselv har valgt a fortsette megatematikk i vg2, og i tillegg har
valgtden mest utfordrende matematikksom tilbys norske vgé@lever. Pa den andre siden er
det en del hgyere studiemsdkrever at elevene har matematikk R1 for at de skal komme inn
pa disse studiene. Det var derfor ikkenkelig @ en del av de 76 elevene hadde valgt R1 av
rent taktiske grunner, uten at de likte faget spesielt godt. Men deitieseigradut til & ha

veert tilfelle for elevene som var med i denne undersgkdsstrsom ofte er avgjgrende for

om en elev liker matematikk, er at eleven far passe utfordrende oppgaseoppgaver som

er pa grensen av deres erkjennelsesomrade (jfr. Piagets likevekpgpriasi.1.1). Elevene
befinner seg da i det Vygotsky kalte den proksimale utviklingssdhelke type oppgaver
elevene far brynt seg pa bestemmes normalt av leereren. Dette inngar i det Cobb kaller sosio
matematiske normer i klasserommet (jfr. 2.1.3.agl&rer vil derfor ofte spille en helt

avgjgrende rolle i om elevene liker matematikk eller ikke.

Sparsmalet om antall dager elevene arbeidet med matematikk utenom skoletiden ble i
gjennomsnitt oppgitt til 2,7med et standardavvik pa 0Bvil her si "a og til", og 3 betyr "1

2 dager i uken". En rimelig tolkning av dekian veereat elevene som var med pa derivasjons
prosjektet i gjennomsnitt arbeidet ca. 1 dag i uken med matematikk uskotetiden Dette
fremstar songanskdavt med tanke pa det kattarnivaet disse R&levene oppgd&lere av
fagleererne uttrykte bade overraskelse, og en smule skuffelse, da de fikk se disse tallene for
sine respektive Rirupper. En forklaring kunne veeregivenehadde fritimer pa skolen som

de benyttet til & jobbe ed matematikk. En annen mulighet var prgvepresset eleypaievde

i vg2. Det er dette skoledret elevene har flest fag, og dermed flest Emvarservasjon som

jeg selv har merket meg er at mange elever ikke rekker a gjgre noe seerlig skolearbeid, fordi
det "alltid" er en prgve de ma forberede seg pa. Elevene skiller ofte ikke mellom de ulike
vurderingssituasjonene, slik at alt fgles like viktig. Elesom gnsker a fa toppkarakter i et

fag, foler at de ma levere toppresultater pa absolutt alle vurdstiragoner. Hvis dette har

veert tilfelle for flere av elevene som deltok i undersgkelsen, ville de ikke hatt mye tid igjen til

a jobbe med R1 utenom pravebet kan veere mange ytre faktorer som pavirker elevenes
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arbeidsinnsatdMen ofte vil elevenes hahihger og verdier veie tungt: hva er viktigst i R
leere matematikk eller & fa gode karakterer? Fokuserer fagleerer pa utviklingsprosessen eller
sluttprodukte(resultatety De sosiale normer som etableres i klasserommet (jfr. 2.1.3.1) vil

med andre ordfte veere sveert avgjgrende for elevenes arbeidsinnsats i R1.

| gjennomsnitt oppga elevene at de hadde 4,3 i karakter i R1 i forste,tereuret

standardavvik pa 0,%jennomsnittlig standpunktkarakter i 2014 for R1¥&i Hordaland

og 4,0i Norge (Utdanningsdirektoratet, 2106}Yi ser altsa at elevene i denne undersgkelsen
oppga en ganske hgy gjennomsnittskarakter i R1. Dette star i noe kontrast til resultatene fra
4.1, der elevene har storspredning poengsummene pa tese. Hvis vi studerer

tallmaterialet ngye (se vedlegg 7.7.1), ser vi at en god del dlevelt 30)gjorde det

patakelig svakere pa testene enn den oppgitte karakteren i fgrste termin i R1 skie tilsi.
forklaring pa dette kan veere at derivasjon er et mye vanskeligere emdetaievene har

jobbet med til nd i R1. Men vi skal heller ikke utelukke at en del av disse elevene ikke har tatt
testene like alvorlig som de gjar nar de har tellende praver i falget ga f.eks. uttrykk for

slike holdninger intervjusituasjonen sormr gjengitt i4.4.4.

Til tross for den ganske hgye gjennomsnittlige karaktelevene har oppgittR1 i fgrste
termin, viste det seg de i gjennomsnitt hapet pa en enda bedre karakter i standpunkt. Her
hadde de oppgitt 4,6 i gjennomsnitt, med etddatavvik pa 1,0. Forskjellen mellom den
giennomsnittlige oppgitte karakteren i farste termirdegde hapet & fa i standpunktkarakter

er mindre enn ett standardavvik.

Oppsunmert kan vi si at undersgkelsen befiter hypotesen om at derivasjon er et vagiigk

emne i R1Til tross for at elevene i derivasjonsprosjektet likte matematikk og hadde ganske
haye giennomsnittskarakter, var resultatene likevel sveert variable pa testene. Og til tross for
at fagleererne mente at oppgavetypene elevene mgtte skrdl&jeste, oppfattet elevene

disse som noe uvantétter & ha gjennomfart derivasjonsprosjektet var elevenes oppfatning at
de behersket derivasjon middels godt. Dette samsvarer bra med gjennomsnittet av alle test
resultateneMen i motsetning til testengar det her marginale forskjeller mellom de tre
gruppene altsa mellom elevene som jobbet med problemlgsning, aktiv memorering eller med
tradisjonell oppgaveregningtt unntak var knyttet til hvor fortrolig elevene var med den

typen oppgaver de jobbet theHer var elevene som jobbet med tradisjoopfigaveregning
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en god del mer fortrolige med oppgavetypene enn elevene som jobbet med de alternative

leeringsmatene.

4.2.1.2 Spgrsmal med variabler pa nominalniva
Tabellere under (med samlebetegnelse Tabdl) &iser resultateneof de resterende

spgrsmalenespgarreskjemadotalt sett dvs. sparsmal 25.09g6. i den rekkefglge

Endring avelevenes oppfatning av hvordan de behersket derivasjon etter a ha
gjennomfart derivasjonsprosjek{spm. 2.}

Cumulative
Frequency Percent Walid Percent Percent
Yalid  Bedre 27 35,5 3h5 355
Darligere g 10,5 10,5 46,1
forandret 41 534 53,9 100,0
Total 76 100,0 100,0

Om det var amsvamellom oppgavene elevene jobbet med far testene,

og de oppgavene de fikk pa testene (spip.

Cumulative
Frequency Percent Walid Percent Percent
Valid  Ja 40 526 526 52,6
Mei 36 47 4 47 4 100,0
Total 76 100,0 1000

Om elevene mente de ville f& bruk for derivasjon senere i livet (spm. 6.)

Cumulative
Fregquency Percent | Walid Percent Percent
Valid  Ja 49 64,5 G4 5 G4 5
Mei 27 355 355 1000
Total 76 100,0 1000

Tabell 46 Besvarelsene pa despgrsmalenespgarreskjemaet som ikke
erpresentert i Tabell 8.for alle elevene i undersgkelsen.

Tabellene under (med samlebetegnelse Tabell 4.7) viser resultatespggradl 2, 5.096. i

sparreskjemagehar vi kun ser @ elevene i problemlgsningsgruppen

Endring av elevenes oppfatning av hvordan de behersket derivasjon etter & ha
giennomfgrt derivasjonsprosjektet (spm. 2.):
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Cumulative
Frequency FPercent | Walid Percent Percent
Valid  Bedre 8 208 6 286 28 6
Darligere 2 74 7.4 370
Iiforandret 17 63,0 630 100,0
Total 27 100,0 100,0

Om det var samsvar mellom oppgavene elevene jobbet med far testene,

og de oppgavene de fikk pa testene (spm. 5.):

Cumulative
Frequency Percent | Walid Percent Percent
Valid  Ja 11 40,7 0,7 0,7
Mei 16 593 55,3 100,0
Total 27 100,0 100,0

Om elevene mente de ville fa bruk for derivasjon senere i livet (spm. 6.):

Cumulative
Freguency Percent Yalid Percent Fercent
Valid  Ja 15 556 55,6 55,6
lMei 12 44 4 44 4 100,0
Total 27 100,0 100,0

Tabell 4.7 Besvarelsen&a elevene i problemlgsningsgruppeéede 3
spgrsmalene i sparreskjaet som ikke er presentert i Tabell 4.5.

Tabellene under (med samlebetegnelse Tabell 4.8) viser resultatene fra spgrsmal 2., 5. og 6. i

spgrreskjemaet, nar vi kun ser pa eleviegreppere som jobbet med aktiv memorering.

Endring av elevenes ofgtning av hvordan de behersket derivasjon etter & ha

gjennomfart derivasjonsprosjektet (spm. 2.):

Cumulative
Frequency Percent Walid Percent Percent
Valid  Bedre g 391 351 381
Darligere 2 87 B7 478
Iiforandret 12 22 22 100,0
Total 23 100,0 100,0

Om det var samsvar mellom oppgavene elevene jobbet med far testene,

og de oppgavene de fikk pa testene (spm. 5.):

Cumulative
Frequency Percent | Walid Percent Percent
Valid  Ja 11 478 47 8 47 8
Mei 12 2,2 2.2 1000
Total 23 100,0 100,0
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Om elevene mente de ville fa bruk for derivasjon senere i livet (spm. 6.):

Cumulative
Frequency Percent Yalid Percent Fercent
Valid  Ja 17 73,9 738 734
Mei ] 26,1 261 100,0
Total 23 100,0 100,0

Tabell 4.8 Besvarelsen&a elevene i gruppene for aktiv memorerjéy
de 3 spgrsmalene i sparreskjemaet som ikke er presentert i Tabell 4.5.

Tabellene under (ad samlebetegnelse Tabell 4.9) viser resultatene fra spgrsmal 2., 5. og 6. i
spgrreskjemaet, nar vi kun ser pa eleviekantrollgruppere - altsa de som jobbet med
tradisjonell oppgaveregning

Endring av elevenes oppfatning av hvordan de behedskisasjon etter & ha
gjennomfart derivasjonsprosjektet (spm. 2.):

Cumulative
Frequency Percent | Walid Percent Percent
Valid  Bedre 10 385 385 KR
Darligere 4 154 154 538
forandret 12 45 2 45 2 100,0
Total 26 100,0 100,0

Om det var samsvar mellom oppgavene elevene jobbet med far testene,

og de oppgavene de fikk pa testene (spm. 5.):

Cumulative
Freguency Percent Yalid Percent Fercent
Valid  Ja 18 64,2 69,2 64,2
lMei a8 30,8 30,8 100,0
Total 26 100,0 100,0

Om elevene mente de ville f& bruk ferivasjon senere i livet (spm. 6.):

Cumulative
Fregquency Percent Yalid Percent Fercent
Valid  Ja 17 65,4 65,4 65,4
lMei g 346 346 100,0
Total 26 100,0 1000

Tabell 49 Besvarelsené&a eleven

i kontrollgruppengd de Fpgrsmalene

i sparreskjemaet som ikke er presentert i Tabell 4.5.
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Diagram 4 Endring av elevenes oppfatning lavordan de behersket
derivasjoretter & ha gjennomfart derivasjonsprosjeigpm. 2.)
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Diagram 5 Om det var samsvar mellom oppgavene elevene jobbet med far
testene, og de ogpvene de fikk pa testelgm. 5.)
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Diagram 6 Om elevene mente de ville fa bruk for derivasjon senere i livet
(spm. 6.)

Pa sparsmalet om hvordan elevene fattierivasjonsprosjektet hadde endretstrings

folelsen deres innatterivasjon, ser vi Diagram 4at flertallet (35) mente at dette var

uforandret. Men det var ganske mange (27) som mente at de var blitt bedre i derivasjon i lgpet
av prosjektetDette var ikke spesielt overraskende tall, ut fra tilbakemeldinger jeg hadde

mottat fra fagleerernepg pa bakgrunn av observasjoner i de ulike klasseromjegneadde

besgkt i lgpet av derivasjopsosjektet Ord som gikk igjen var pa den ene siden

"interessant", "leert mye" og "g@y", og pa den andre siden "litt vanskelig", "uvant" og
"forstyrrende for forberedelsene til heldagspravBet.mest oppsiktsvekkende reerat det

faktisk var 8 elever som mente de var blitt darligere i deriva§)gndetetter dhajobbet

intenst medlerivasjon 3 dobbelttimer!

Vi merker oss at fordelingerale ulike gruppene var ganske jevn. Det var en overvekt blant
elevene pa problemlgsningsgruppene (17 elever, mot I®éoravde andreo gruppene)

som mente at de ikke hadde opplevd noen endring. Igjen var dette litt som forventet, basert pa
inntrykkere jeg hadde mottatt underveis i prosjektet. Det var blant disse gruppene jeg fant
flest eleve som uttrykte en viss frustrasjon over oppgavéihere mente at oppgavene var

ganske vanskelige. Og en frustrert elev sitter ikke ngdvendigvis igjen med eastilihgs

folelse. Studerer vi de vedlagte grunnlagsdataene (se 7.7.1) ngyere, ser vi at det ikke alltid var
samsvar mellom fglelsen av & ha blitt darligere i derivasjon, og prestasjonene pa testene. For
av de 8 elevensom mente de var blitt darligeréérivasjon i lgpet av prosjektperioden, viste

utviklingen pa testene detotsate; nemligen jevn positiv utviklingDe 3 andre elevene
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hadde prestert variabelt, men uten noen tydelig negativ trend. Derimot hadde samtlige av de 3
sistnevnte elevene hatt badre poengsum pa en av de to tidligere testene, enn de hadde pa
den siste testen (T3) far de svarte pa spgrreundersgkeé&temkan ha bidratt til en falelse av

at derivasjonskunnskapene utviklet seg i feil retniilers ser vi ogsav grunnlagsdataee

(ifr. 7.7.1) at det ogsa var en god del av de som fglte at de var blitt bedre i derivasjon i lgpet

prosjektperioden, som faktisk hadde hatt en heller negativ utvikling pa testene.

Nar det gjelder spgrsmalet atet var samsvar mellom oppgavene de jobted i forkant av
testene, og de oppgavene de fikk pa teswareyi i Diagram 5 at detar en liten overvekt (40

mot 36) som mente at det var et slikt samsDater vi inn tallmaterialet pa gruppeniva, ser vi

at var en ganske klar overvekt av elevena gabbet med tradisjonell oppgaveregning
(kontrollgruppeneksommente at det var et slikt samsvar (18 elever, mot 11 for de to andre
gruppene). For de som memtidet ikke var et samsvar melloavingoppgavenegtest
oppgavengser vi en jevn gkning frieontrollgruppene (8 elever), via gruppene som jobbet
med aktiv memorering (12 elever) til problemlgsningsgruppene (16 elever). En slik fordeling
pa gruppeniv&ar som forventet, siden tese valbygget opppa en mate som burde \eer
ganske gjenkjennelig feelevene pa kontrollgruppene, og kanskje ikke fullt sd gjenkjennelig

for elevene pa problemlgsningsgruppéses.1.1 0g7.4).

Vi ser i Diagram 6 at et klart flertall av elevene (49 mot 27) mente at de ville f& bruk for
derivasjon senere i livet. For nganelever kan en slik falelse av nytte veere viktig for
motivasjonen for a laere seg et emne i matemalleit er da snakk om det Ryan & Deci
(1994) kaller ytre motivasjon regulert av identifisering (William, 20083 fall kan det i
verste fall ha veert c&85 % av elevene som deltok i derivasjonsprosjektet som mamgdik
motivasjon for & leere seg derivasjon, utover det som er ngdvendig for a prestere pa
kommende prgver og eksamener i Rilser at det varierte en del mellom gruppene hvorvidt
derivasjm ble oppfattet som nyttig, dertdear stgrst andel av elevene som jobbet med aktiv
memoreringsom mente detteg minst andel blant elevene pa problemlgsningsgrupfene.
viktig faktor som kan veere avgjgrende for hvorvidt elevene oppfatter derivasjomystamner

de sosiale normer som etableres i klasserommet (jfr. 2.1.3.1). Fagleaereren vil med andre ord

kunne spille en viktig rolle i om elevene oppfatter derivasjon som nyttig.

Oppsummerser vi atdet var en viss spredning mellom de tre gruppene i fdriiadm

elevene oppfattet derivasjon som nyttig. Videre fettBertall av elevene at de ikke var blitt
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bedre i derivasjon av a delta pa derivasjonsprosjektet, og dette gjaldt for alle de tre gruppene.
Dettesistestar i kontrast til utviklingeravtestesultateei Diagram 1, der alle tre gruppene

har hatt en positiv utvikling i gjennomsnitt i lapet av derivasjonsprosjektet Det kan altsa se ut
som det for mange elever ikke var samsvar mellom den objektive leeringsutviklingen slik den
kom til uttrykk pa estene og den subjektive opplevelsen av leeringsutviklingen uttrykt i
spgrreunderselsen. Elevene som jobbet madblemlagsning opplevde i mindre grad enn
elevene som jobbet med tradisjonell oppgaveregning at det var samsvar mellom gvings
oppgavene og tegppgavene. Dette kan bidra til & forklare at problemlgsningsgruppene i
gjennomsnitt hadde en flat utvikling fra farste til andre test (jfr. Diagram 1). Men til tross for
denne litt tunge starten, og det manglende samsvaret de fglte mellom problemigsnings
oppgavene og testoppgavene, skilte altsa ikke denne gruppen seg negativt ut sammenlignet

med de andre to gruppene nar det gjaldt opplevd mestringsutvikling.

4.2.2 Resultater fordelt pa kjgnn

Tabellene under er krysstabeller som viser kjgnnsfordelingdregwarelsenav deav

spgrsmalenespgarreskjemaet som veest interessante i forhold til min problemstilling.

Kjann

B Gutt
M Jente

20

Count

1 3
Behersker

Diagram 7 Hvor godt elevenépa en skala fra 1 til 5, der 5 var befglje at
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debehersket derivasjogtter & ha gjennofart derivasjonsprosjektéspm. 1.)

Vi ser av DiagranT at jentene har en topp for verdien 3, mens guttene har en topp for verdien
4. Vi merker oss ogsa at detrwaoengutter som oppga verdien 5, mens ingen jenter gjorde
dette. Dette kan tyde pafégre gutter enn jentefglte at de behersket derivasjon godt blant de
elevenesom va med pa derivasjonsprosjektet. For & sjekke om denne mestringsfalelsen
stemte overens med prestasjonene pa testetegetpbpp antall elever som presterténst 75

% av maksimal poengsurmpa minst éravtesene som ble gjennomfart i lgpet av derivasjons
prosjektet T1, T20g T3), og sihvordan disse fordt seg pa kjgnnSiden 75 % av 17 poeng
gir 12,8 poeng, telte jeg opp alle elevegeunnlagsdataene (se 7.7sbm hade 13 poeng

eller mer pa minst én tefet var til sammen 20 gutter og 5 jenter som oppfylte dette
kriteriet. Og nar vi i 4.3 ser at det er moderat signifikantkorrelasjon(0,689) mellom
Sum_Tot og de svarene elevene har oppgitt her (om de fgltdoahdesker derivasjon), kan
det tyde pa at mange av guttene kan ha gode grunner for sin positive mestringsfglelse i
forhold til derivasjon.

Kjann

BEGutt
H Jente

25

20

151

Count

10

Bedre Darligere Uforandret

Endring

Diagram 8 Hvordan derivasjonsprosjektetdde endret elevenes oppfatning
av hvordan de behemkderivasjor(spm. 2.)
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Kjann
Gutt Jente Total

Endring  Bedre Count 23 4 27
% within Kjenn 46,9% 14 8% 355%

% of Total 30,3% 53% 35,5%

Darligera Count 5 3 8

% within Kjenn 10,2% 11,1% 10,5%

% of Total 6 6% 3,9% 10,5%

Uforandret  Count 21 20 41

% within Kjenn 42 9% 741% 539%

% of Total 27 6% 26,3% 53,9%

Total Count 48 27 76
% within Kjenn 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total G4 5% 355% 100,0%

Tabell 4.10 Hvordan derivasjonsprosjektetdde endret elevenes
oppfatningav hvordan de behersket derivas{spm. 2.)

Nar det gjelder hvordan derivasjonsprosjektet har endret elevenes oppfatnimgdanide
behersket derivasjon, serawv Diagram8 at "Bedre" er pa topp for guttene, med "Uforandret"
like bak. Dette tyder pa at guttene opplevde at de haehliatringsitbytte av & delta pa
derivasjonsprosjekteivis vi sammenligner med Diagram @rwi at en slik fglelse av gkt
leering ikke kom til uttrykk i testresultatene i lgpet av prosjektperiodesT @) for guttene

som var pa problemlgsningsgruppene og i liten grad for elevene pa kontrollgruppene. 5 av
guttene mente de var blitt darligere rigasjon i Igpet av de tre dobbelttimene prosjektet
varte. Diagran8 viser videre at "Uforandret" kommédart pa topp for jenten&aylene for
"Bedre" og "Darligere" er omtrent like stofleenholdsvis 4 og 3 jenter). Besvarelsene her gir
inntrykk av at jaetene i liten grad har opplevd et gkt lzeringsutbytte av a delta pa
derivasjonsprosjektet. Sammenligner vi dette med Diadrasar vi at dette ikke helt stemmer
overens med utviklingen av testresultatene i lgpet av prosjektperiiktig nok var det en
liten dupp i utviklingen for kontrollgruppen pa T2. Men ellers hadde jentene en positiv
utvikling av gjennomsnittspoeng pa de tre testene som ble gjennomfert i lapet av
derivasjonsprosjektet. Nar det gjelder utviklingerdavgjennomsnittligéestresultatem for
jentene og guttemma vi ta forbehold om at standardavvikene hergamske store, og at det
dermed er knyttet stor usikkerhet til disse tallene.
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Kjenn

B Gt
M Jente

Count

Mei

Samsvar

Diagram 9 Om elevene fglte det var samsvar mellom oppgadefigk pa
testenepg oppgavene de hadde jobbet med i forkant av tegsgme. 5.)

Kjann
Gutt Jente Total

Samsvar Ja Count 28 12 40
% within Kjenn 57.1% 44 4% 52 6%

% of Total 36,8% 158% 52,6%

Mei Count 21 15 36

% within Kjenn 42 9% 55,6% 47 4%

% of Total 27.6% 18,7% 47 4%

Total Count 49 27 il
% within Kjenn 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 64 5% 355% 100,0%

Tabell 411 Om elevene foltatdet var samsvar mellom oppgavetedikk
patestene, og oppgavene de hadde jobbet med i forkant av téstemes.)

Vi ser av Diagam9 at et flertall av guttene opplevde at det var samsvar mellom oppgavene
de jobbet med far testene, ogpgavene de fikk pa testene. Det var likevel en stor andel som
ikke fglte at det var et slikt samsvar. For jentene var det omvendt.
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Oppsummert kadet se ut som om guttene generelt har hatt en mer positiv opplevelse av a
veere med pa derivasjonsprosjekggtmmenlignet mej@ntene De opplevde en hgyere
mestringsfoalelse i forhold til derivasjon, og folte i starre grad enn jentene at de var blitt bedre
i derivasjon i lgpet aprosjektet. De falte ogsd i sterre grad at det var samsvar mellom
gvingsoppgavene og testoppgavesemmenstiller vi dette med resultatene fra 4.1.2, kan det
se ut som at jentene har hatt et starre faktisk utbytte av a jobbe medjde pa en

alternativ mate enn guttene, mens guttene generelt (altsd uavhengig av hvilken gruppe de har
veert pd) ser ut til & ha hatt et stgrre opplevd utbytte av & vaere med pa derivasjonsprosjektet,
sammenlignet med jenteriden alle Rigruppene somar med i dette forskningsprosjektet i

all hovedsak praktiserte tradisjonell oppgaveregning, slik det er definert i 1.3.3, kan en mulig
forklaring pa denne kjgnnsforskjellen ligge i det som i 2.1.3.1 kadis®normative forhold i
R1-gruppeneFunnene br kanmuligenstyde pa ajentenevar mer forngyd med tradisjonell
oppgaveregning enn det gutterae, og at guttendanskje derfowar mer positiv tilandre
leeringsmateenn jenteneDette ligger noe pa siden av mitt forskningsprosjekt, men kan veere
interessant a falge opp i fremtidig forskning.

4.3 Korr elasjoner mellom resultater fra testene og spgrreundersgkelsen

Korrelasjon vil si samsvar eller samvariasjon, og angis av en koeffisient som ligger i
intervallet F1, 1]. En korrelasjon pa 0 vil si det ikke finnes noen samvariasjon, mens 1 vil si
at det er en fullstendig positiv samvariasjon. En korrelasjon pé si at det er en fullstendig
negativ samvariasjon. Hva som regnes som sterk eller svak korrelasjon er avhengig av hva

som undersgkes. Gen & Holliday (1982) foreslar falgende tommelfingerregel:
0,00¢ r <0,20Veldig svak
0,20¢ r <0,40 Svak

0,40¢ r <0,70 Moderat
0,70¢ r <0,90 Hay

= =4 =4 4

0,90¢ r <1,00 Meget hgy (Christoffersen & Johaessen, 2012).

Tabellene nedenfor angir korrelasjoner mell@sultatene frde mest interessante

spgrsmalenened verdier pa ordinalnivigsparreskjemaetforhold til min problemstilling
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(spm. 1.0g 3.) og den samlede poengsummen fra Testl, Test2, dgsk8st5 her kalt

sum tot. Jeg har benyttet bivariat korrelasjdBPSS med SpearmanRank(r koeffisieny.
Grunnen til at jedner harbenyttet Spearmair, og ikke den ofte foretrukne Pearsan
koeffisienten, var at de aktuelle besvarelsene fra egigemaet var variabler pa ordinalniva
(McCormick & Salcedo, 2015)

4.3.1 Korrelasjon er mellom testresultater og mestringsfalelse

Totalt:
SumavT1,
T2, T3o0gTh Behersker
Spearman'srho SumavT1, T2, T3og TS5  Correlation Coefficient 1,000 ,689"
Sig. (2-tailed) . 000
M 76 76
Behersker Correlation Coefficient ,F_-.‘EQ" 1,000
Sig. (2-tailed) 000 .
M 76 76
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
Problemlgsning:
SumavTl,
T2, T3ogTh Behersker
Spearman'srtho  SumavT1, T2, T3ogTs  Correlation Coefficient 1,000 71 7
Sig. (2-tailed) ) ,000
M 27 27
Eehersker Correlation Coefficient ,.‘r‘1?" 1,000
Sig. (2-tailed) 000 .
M 27 27
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Aktiv memorering:
Sumav T1,
T2, T30gTh Behersker
Spearman'srho  SumavT1, T2, T3ogTs  Correlation Coefficient 1,000 ,533"
Sig. (2-tailed) ) 001
M 23 2
Behersker Correlation Coefficient ,633" 1,000
Sig. (2-tailed) 00 .
M 23 23

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tradisjonell oppgaveregning:
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SumavT1,
T2, T300Th Behersker
Spearman'srtho  SumavT1, T2, T3ogTs  Correlation Coefficient 1,000 ,663“
Sig. (2-tailed) . aan
I 26 26
Behersker Correlation Coefficient ,563“ 1,000
Sig. (2-tailed) 000 .
I 26 20

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Tabell 4.12 Korrelasjonmellomsum totog i hvor stor grad eleveriglte at de behersket
derivasjon etter & ha gjennomfart derivasjonsprosjefiedrste tabell viser korrelasjonen

for alle elevene totalt, mens de tre neste tabellene viser korrelasjonene fordelt pd ieleve
hver av de tre gruppene som jobbet med problemlgsning, aktiv memorering og tradisjonell

oppgaveregning.

Vi ser av Tabell 4.2 at det er emoderatkorrelasjon mellom sum_tot og i hvor stor grad
elevene fglte at de behersket derivasjdar videler inn tallmaterialet pa den enkelte gruppe,
ser vi at korrelasjonengsaer moderatefor de gruppene som jobbet med aktiv memorering

(0,633)0g for de som jobbet med tradisjonell oppgavereg(nB63) mens den dngyfor de

gruppene som jobbet medoplemlgsning0,717) Det var altsa stgrst samvariasjon for

problemlgsningsgruppen¥i merker oss ogsa at alle korrelasjonene her er signifikestté

% niva (altsa at det er mindre enn 1 % sannsynlighet for at sammenhengen skyldes

tilfeldighetey).

4.3.2 Korrelasjon er mellom test resultater og erfaringer med oppgavetypene

Totalt:
Sumav T, Tidligere
T2, T300Th erfaring
Spearman'srho SumavT!, T2, T3og TS  Correlation Coefficient 1,000 207
Sig. (2-tailed) ) 073
M 76 76
Tidligere erfaring Correlation Coefficient 207 1,000
Sig. (2-tailed) 073 .
M 76 76

Problemlgsning:
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Sumav T, Tidligere
T2, T3o0QTh erfaring
Spearman'srho SumavTl, T2, T3oa TS  Correlation Coefficient 1,000 093
Sig. (2-tailed) . 646
M 27 2
Tidligere erfaring Correlation Coefficient 093 1,000
Sig. (2-tailed) 646 .
M 27 27
Aktiv memorering:
Sumav T, Tidligere
T2, T300Th erfaring
Spearman'srho SumavT1, T2, T3o0gTs  Correlation Coefficient 1,000 304
Sig. (2-tailed) . 159
M 23 23
Tidligere erfaring Correlation Coefficient 304 1,000
Sig. (2-tailed) 159 .
M 2 23
Tradisjonell oppgaveregning:
Sum av T1, Tidligera
T2, T3ogTh erfaring
Spearman'srtho SumavT1, T2, T3ogTs  Correlation Coefficient 1,000 23
Sig. (2-tailed) . 257
M 26 26
Tidligere erfaring Correlation Coefficient 231 1,000
Sig. (2-tailed) 257 .
M 26 26

Tabell 4.13 Korrelasjon mellonsum totog i hvor stor grad elevene kjente oppgavehg

i derivasjonsprosjektet fra fadverste tabell viser korrelasjonen for alle elevene totalt,

mens de tre neste tabellene viser korrelasjonene fordelt pa elevene i hver av de tre gruppene
som jobbet med problemlgsning, aktiv memorering adisionell oppgaveregning.

Vi ser av Tabell 4.3 atingen avkorrelasjonea her er signifikante. De tre gruppene har alle

ganske hgye-verdier(15,964,6 %) mens totalen har gnverdi pa 7,3 %.

4.4 Resultater fra intervjuene

Etter & ha gjennomgatianskripsjonene fra intervjuene, identifiserte jegmner som gikk

igjen hos intervjuobjektene. Jeg valgte derfor & dele opp resultatene fra intervjuene etter disse
5 kategoriene: Vanskelighetsgrad (oppgaver), derivasjon (oppfatning), laeringsmate
(preferanse), leeringsutbytte og leeringsvarighet.
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Elevl, Elev2 og Elev4 var pa problemlgsningsgrupper, Elev3 var pa en gruppe som jobbet
med aktiv memorering, mens Elev5 var pa en kontrollgruppe som jobbet med tradisjonell
oppgaveregningViderehadde Elevl og El@ en klar negativ utvikling pa testene, men

hevdet i spgrreundersgkelsen at de hadittebedre i derivasjon i lgpet av prosjektperioden.

For Elev2, Elev3 og Elev5 var det motsatt; de hadde en klar positiv utvikling pa testene, men
hevdet likevel atleltakelsen pa derivasjonsprosjekitdte hadde endret hvor godt de falte at

de behersket derivasjon. Elev5 hevdet sagar & ha blitt darligere i derivasjon i lgpet av

prosjektperioden.

4.4.1 Oppgavenes vanskelighetsgrad

Pa spgrsmal om hvordan det hadde vgable pa en annen mate enn til vanlig, svarte Elevl

falgende:
4 El: Jeg vet ikke helt. Det var veldig vanskelig i forhold til vanlige derivasjons
5 oppgaver. Det ble litt ekstra utfordrende.
Og videre:
9 E1l: Det var kanskje litt darlig tid pa oppgene far. hlle fall var det sann for meg.
10 For jeg hadde ikke noe szerlig god kontroll pa derivasjon fra far av. S& bare det
11 a derivere de funksjonene var vanskelig. Ogsa nar jeg i tillegg skulle jobbe
12 med sanne problemlgsninger. Sa detitistressende.

Den andre eleven fikk spgrsmal om vedkommende var blitt bevisst pa oppbyggingen av
oppgavene knyttet til derivasjeraltsa at slike oppgaver kunne deles idie itre delene

regelbruk, anvendelse og problemlgsning. Elev2 svarte da

57 E2: Ja, det fgler jeg. Men jeg synes kanskje oppgavene ... De var litt vanskelige.
58 Jeg vet ikke om det er snn pa eksamen? Pa tesiehgar litt stress.

Og fortsatte videre:

66 E2: Etter farste testen sa fglte jeg at det gikk bedre for jeg beegyed det.

67 Jeg tror det var fordi oppgavene var litt vanskelige. Det var lenge siden jeg

68 hadde gjort de der f.eks. (peker pa en oppgave fra en av testene, der man skal
69 derivere et funksjonsuttrykk). Jeg klarte ikke de. Vi var jo pa prolaenihgs

70 gruppen, sa da lgste vi sdnne oppgaver. S& nar jeg skulle derixehadiie

71 jeg helt glemt det.

Elev2 fglte dessuten at det gikk ganske darlig pa testene:

133 E2: Ja, det er jo ... Jeg foltalle fall at nar jeg satbgjobbet mel oppgaven her, s&
134 klarte jeg p& en mate & tenke meg til det. Men pa testen, da det kom forskjellige
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135 ting som vi skulle sette sammen, da gikk det litt darlig.

Ogsa Ele@ falte at det var mye som var vanskelig i forbindelse med derivasjoreliatsj

7 E3: Jeg falte det var litt vanskelig med alle de reglene a pugge. Og jeg skjgnte ikke
8 helt hvorfor vi gjorde det. Eller fikk s& mye ut av akkurat de.

147 E3: Jeg likte egentlig ikke den sa veldig godt. Fordi det var mange av de

148 kompliserte reglene som vi matte pugge, og jeg skjgnte ikke helt hvorfor.

172 l: Du synes ikke det ble noe bedre? Det var like vanskelig hele tiden med disse
173 problemlgsingsoppgavene?

174

175 E3: Jeg synes egentlig det. Jeg tror det. Kanskje jeg ikkehklt definisjonen av

176 den deriverte og sann? Det skjgnte jeg ikke helt pa de oppgavene vi jobbet med
177 heller.

284  E3: Men jeg fgler at den gruppen vi var pa, sa... Nei, jeg skjgnte ikke sa altfor mye
285 av det. Altsd jeg pugget de, men jeet ikke helt om jeg forstod de.

Elev4 synteslerimotat bade gvingsoppgavene og testene var grigibbe med:

4 E4: Jeg var pa den problemhisgsgruppen, og jeg synes egentlig det var ganske
5 spennende oppgaver. Siden det star ikke s& mangemiglningsoppgaver i
6 boken var. Det star mest "rett frasmppgaver med derivasjon.

150 E4: Nei, jeg likte egentlig de testene.

Elev5 hadde ikke veert til stede da derivasjonsprosjektet ble presentert, og hadde forventet at
det skulle komme noen utiea og leere dem derivasjon pa en "lur mate". Starten ble derfor
ikke helt som vedkommende hadde sett for seg:

11 E5: Det var litt skuffende. Men vi fikk na utdelt noen ark med veldig mange

12 oppgaver. Jeg tror ikke jeg kom igjennom halvparten en datggrmild)

13 Jeg merket at det startet pa et relativt hgyt niva, sa du burde jo ha litt

14 kunnskaper fra far av. For & gjgre en del av de oppgavene sa matte du kunne
15 de kjernereglene og alt det fra far av.

Elev5 var heller ikke helt bevisde tre ulike oppgavetypene de jobbet med i lgpet av

prosjektperioden:
160 E5: Jeg merket at det var litt variasjon i oppgavene. Ja, det merket jeg for s& vidt.
161 De ble jo mer kompliserte den siste dagen. Det var et sant uttrykk vi skulle
162 derivere. Nei, vi skulle finne toppunkt eller bunnpunkt. Eller vendepunkt?
163 Og sa viste det seg at det ikke eksisterte i flere av tilfellene. Sa det var litt
164 frustrerende, kan man si. Men det er jo viktig a finne ut det ogsa.

Og testene var litt vakelige

263 E5: Den farste testen synes jeg var litt... Jeg vet ikke helt hva jeg skal si. For da
264 hadde vi jo bare jobbet med det farste punktet, sant?
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Seerlig problemlgsningsoppgavene:

116 E5: | allefall den i midten er ganske grei. Oppgav@edt 1) synes jeg er veldig

117 grei. 1 skulle jeg nok sikkert klart greit ogsa, men jeg matte na tenkt litt mer.
118 Og prevd a bruke formlene best mulig. Og sa den siste: Jeg er litt usikker pa
119 det. Hvor den stiger, eller om den synker. Datesten litt sann fiftyfifty.

120 Du ma jo pa en mate prave a se for deg grafen da.

Oppsummert serialtsa at 4 av de 5 elevene som ble intervjuet oppfattet oppgavene som de
stgtte pa i lgpet av derivasjonsprosjektet som vanskélaggzererne menteedmot at dette

var oppgaver som skulle veere kjent for elevene, og at de burde fatt tilElessene har altsa
drevet med tradisjonell oppgaveregning med mange av disse oppgavetypene i forkant av
derivasjonsprosjektet (unntaket her var problemlgsningsy@me, som fa eller ingen elever
hadde noen seerlig erfaring meézlge fagleererne), men for mange av dem virket det likevel
som de var lite fortrolige med slike oppgaver. Dette ser ut til & styrke tre av de grunnleggende
premissene for problemstillingenin; nemlig at derivasjon er krevende for mange elever, at
tradisjonell oppgaveregning ikke ser ut til & gi elevene en dypere forstaelse for derivasjon og
at de kunnskapene de har ervervet seg om derivasjon gjennom tradisjonell oppgaveregning
ikke ser util & vare sa lenge.

4.4.2 Oppfatning av d erivasjon

De to farste elevene som ble intervjuet gjennomfarte derivasjondgsasjee tidligere enn
detre siste elevene. Detsd ut til & pregevarene deres, da jeg spurt om hva de tenkte

nar jeg sa ordeiderivasjon":

36 El: Ja, litt. Ja, det var egentlig ... ganske. Vi har ikke jobbet s mye med ... Eller
37 har vi det? ... problemlgsningsoppgaver. Det har vaert mer sann "Finn toppunkt
38 0og bunnpunkt” og ...

38 E2: Da tenker jeg ... Nei, jeg vetkk.

Men heller ikke Elev3 har en tydelig idé om hva derivasjon er:
26 E3: Jeg tenker jo at det er matte. Med regning.
30 E3: Jeg tenker pa vekstfarten.
34 E3: Jeg faler egentlig at det var mye formler for det.

42 E3: Nei, jeg vet egentlig ikke. NleKanskje mer huske hvordan du skal gjgre det.
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46 E3: Metode, jal

Og definisjonen av den deriverte hadde Elev3 ikke viet mye oppmerksomhet:

52 E3: Jeg tror kanskje at det er noe jeg leser, og s er det ikke sa interessant.
53 (lattermild)

Elev4 halde en litt klarere oppfatning av derivasjonsbegrepet enn de tre foregaende elevene:

14 E4: Da tenker jeg at som oftest nar jeg lgser en oppgave med derivasjon, er det for
15 a finne stigningen pa grafen. Og eventuelt finne et toppunkt eller et blkinpun
16 der stigningen er null.

20 E4: Ja. Bruk av derivasjon.

Men heller ikke Elev4 tenkte mye péfinisjonen av den deriverte:

27 E4: Nei, jeg har ikke tenkt s& mye pa definisjonene.

| utgangspunktet koplet heller ikke Elev4 derivasjon til protesningsoppgavene de jobbet
med, men dette endret seq i lgpet av derivasjonsprosjektet:

39 E4. Det er sikkert en sammenheng der. Men egentlig sa var jo min oppfattelse av
40 derivasjon litt annerledes enn hvordan vi... Eller pa noen av oppgavene

41 - problemlgsingsoppgavene, tenkte jeg ikke med en gang at vi kunne bruke
42 derivasjon for & lzse. Men jeg skjante jo det etter hvert, siden vi hadde om
43 derivasjon.

Elev5 var fagrst og fremst opptatt av nytteaspektet ved derivasjon, og knyteetildg#ikk:

44 ES5: Hva jeg tenker? Farst tenker jeg jo at du egentlig ikke kan bruke det til s&
45 veldig mye. Men i fysikken kan du jo ga fra avstandsformler til fartsformler,
46 og akselerasjon. Sa sann sett er det jo ganske nyttig. Ellersje§ ikite helt.

Ellers ga Elevs inntrykk av & ha et ganske teknisk forhold til derivasjon:

56 E5: Vi var jo sa vidt borti dei fjor. Men det var bare sann enkeBx?, og flytte

57 2-eren foran, liksom. Men i ar er det jo gidtkket videre da. Og sa har jeg

58 merket meg at du ma jo laere deg mest ting selv, for & klare & skjgnne det.
59 Jeg synes ikke det er det vanskeligste a laere seg, sa lenge du bare knekker
60 koden medy(u) ogu, og sann. Litt mer kompliserte ting.

Definisjonen av den deriverte var Elev5 derimot lite opptatt av:

64 E5: Jo, vi har nok det ogsa. (liten latter) Men jeg vet ikke hva...

Elev 5 oppfattet at derivasjon i R1 stort sett har dreid seg om formelbruk:

68 E5: Ja, hvordan du regner det ukslom. Det er det vi har jobbet mest med. Ellers
69 har jo leereren fortalt litt frame p& tavlen. Men det er ikke alltid like lett & fa
70 med seg alt.
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Oppsummert kan vi her si dteaelevene som ble intervjuet knyttet derivasjon til bruk av
formler og til en metode for a finne toppg bunnpunktDefinisjonen av den deriverte var det
ingen som hadde festet seg ved, selv om alle husket at de hadde fatt den presentert pa et
tidligere tidspunktHvis vi benytter begrepene til Tall & Vinner (1981) og Vemr§1991), slik

de er beskrevetd.3.2 kanvi si at begrepsdefinisjoneav den deriverte ikke ser ut til & ha

blitt knyttet til begrepsbildet disse fem elevene har av den deriverte. Siden alle elevene har
blitt introdusert for derivasjon (bade definisjorgler og anvendelse) i 1T, kan vi si at de
faller inn under situasjon 2) i 223.der begrepsdefinisjonen forble isolert fra begrepsbildet
Det var heller ingen av de intervjuede elevene som hadde en klar idé om inndelingen av
derivasjon i regelbruk, aendelse og problemlgsninge fremstod mer som det Hiebert &
Lefevre (1986) i 2.4.2 kalte nybegynnere, som fokuserte mer pa overfladiske trekk ved
problemstillingen og pa bestemte regler for symbolmanipulaBjsse funnene er for gvrig i

trad med flerav forskningsfunnene som David Tall beskriver i 2.3.2.

Elevene som ble intervjuet virker a vaere preget av det Cobb i 2.1.3.1 kaller matematiske
praksiser i klasserommet. Eleveatrev i all hovedsak med tradisjonell oppgaveregning til
vanlig. De knytter deor naturlig nok matematikk til oppgaveregning. Definisjoner som ikke
benyttes i slik oppgaveregning blir dermed ikke sa interessant.

4.4.3 Foretrukket laeringsmate

Elevlville helst veerpa kontrollgruppen:

42 E1: Ja, bedre. Jeg tenkte drilloppgayeippen tror jeg hadde passet meg best. Med
43 det farste allefall. Og sa kanskje tatt det gradvis.

Og begrunnet dette med et gnske om & fa seg et kunnskapsgrunnlag, far man ga seg i kast med

mer kompliserte oppgaver:

49 El: Jeg vet ikke helt. Da fstar du ialle fall det grunnleggende, sé hvis du kan

50 det godt, kan du bruke det i andre sammenhenger. Men nar jeg ikke hadde
51 kunnskapene fra fer av, var det vanskelig & bruke de i problemlgsning.
52 Sa jeg vet ikke helt.

Elev2uttrykte mye adet samme som Elevl

4 E2: Jeg synes det var et bra konsept. Og jeg likte maten det var satt opp pa. Men
5 jeg folte at jeg kom i feil gruppe. Jeg skulle egentlig leert litt mer om selve
6 derivasjonsbiten. Den driffruppen. Jeg var pa problemlgsgsgruppen.
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16 E2: Innarbeidet de ... Altsa for & klare de vanskeligere derivasjonsoppgavene, sa
17 ma man jo kunne derivere farst.

Disse to elevenes syn kan forklares med at de ikke hadde jobbet s& mye med derivasjon som
de andre elevene, far de sthvpp med derivasjonsprosjektet. Og i alle fall ikke sa mye som

de hadde gnsket, for a kunne gi seg i kast med mer kompliserte oppgavekléRddey

Elev2 girdermeduttrykk for et lineaersynpa laering

Elev3 foretrakk a jobbe med klare prosedyrer:

115 E3: Nei, jeg liker egentlig & forholde meg til reglene. Men da tenker jeg ogsa at
116 du falger en oppskrift. At det er det samme du gjer.

152  E3: Nei. Alle de der med lim, oBx og Dy, og sann. Jeg falte vi gikk tilbake pa

153 ting som jeg allexde kan. Jeg vet kanskje ikke helt hvorfor. Men jeg faler at
154 det er enkler@gbare laere meg det. (latter)

225 I: Dere er jo vant med a gjare oppgaver. Det er det dere gjar.

226

227 E3: Ja.

228

229 I Er det et problem? Altsa at du helst gbpe pa en mate som du er vant til?
230

231 E3: Det kan jo veere det. At jeg synes det er greiere & gjgre oppgaver, fordi det er
232 det vi gjar.

233

234 I: Du behersker en méte, liksom?

235

236 E3: Ja.

237

238 I Det at du blir nadt til & tenkedpen annen mate... N i etterkant, ser du ikke at
239 det er noe av det du har gjort, som gjar at du na tenker annerledes? Eller tenker
240 du at det er noe tull hele greiene?

241

242 E3: Jeg vet egentlig ikke helt.
Men Elev3salikevel at det kunneraere positivt & jobbmedderivasjon pa andre mater:

272 E3: Det er jo positivt. A se det fra forskjellige sider. Ikke falgéstemme hele

273 tiden. For da er det jo sann at nar vi kommer til de oppgavene (peker pa
274 oppgave 3), s@ ma vi ha féjellige mater a tenke pa.

275

276 l: Men samtidig sa du jo tidligere, at du helst vil jobbe pa samme méte.
277

278 E3: Ja. Det er jo sant. Nei, det er vel mer det at det er det jeg leerer noe av.

Sa selv om Elev3 uttrykte en klar idé om fordelene énbbe pa andre matesr likevel
tradisjonell oppgaveregnirden foretrukne leeringsmaten. Elev3 ville derfor helst veert pa

kontrollgruppen:

284  E3: Men jeg feler at den gruppen vi var pa, sa... Nei, jeg skjgnte ikke sa altfor mye
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285 av det. Altsdgg pugget de, men jeg vet ikke helt om jeg forstod de.

286

287 I Sa du er litt avhengig av & se mening med det du holder p& med da, kanskje?
288

289 E3: Ja. Og da & gjgre oppgaver tenkte jeg var litt enklere.

Elev3 var ganske frustrert over ikke &é@ne oppgaver. Det var tydeligvis denne maten

Elev3 var vant til & leere matematikk pa. Dette kom ogsa til uttrykk noe senere i intervjuet:

379 l: Tror du at det er en sammenheng mellom méaten du jobber pa, og resultatene
380 du far? Altsa hvilken inmkringsmate du velger. Altsa hvis du hadde veert pa
381 en annen gruppe, tror du at resultatene ville blitt annerledes?

382

383 E3: Kanskje. Det kan jo veere mulig. Jeg vet jo ikke, for jeg var jo ikke p& noen
384 av de andre gruppene. Men kanskje liwgshadde jobbet pa en méte hvor jeg
385 kunne fglt at jeg hadde leert mer.

Elev4 ga ogsa uttrykk for a ville drive med tradisjonell oppgaveregning:

59 E4. Nei, jeg liker som regel best den typen her (peker pa oppgaveed & bruke

60 reglene ogegne. Og sa har vi jobbet veldig mye med den, oppgave 2, med
61 topp- og bunnpunkt og sanri boken. 3eren har vi ikke jobbet sa mye med,
62 sa det er vel den jeg bruker mest tid pa.

Dette til tross for at [Ev4 starteintervjuetmed a &

4 E4: Jeg var pa den problemlgingsgruppen, og jeg synes egentlig det var ganske
5 spennende oppgaver. Siden det star ikke s& mange prohingkappgaver i
6 boken var. Det star mest "rett frasmppgaver med derivasjon.

Elev4 har endret litt synet pa gpgarbeid i matematikk:

91 I: Diskuterte dere pa gruppen ogsa?

92

93 E4. Ja, det gjorde vi.

94

95 I: Det er ikke sann at det ble forvirrende da? At du bruker ulike tilngerminger?
96 Du tenker at det bare er positivt?

97

98 E4: Ja. Vi var egentlig @nske enig, nar vi snakket om hvordan vi skulle gjgre det.
99

100 I Er det andre mater som du kunne tenkt deg a... Hvordan pleier du a jobbe til
101 vanlig? Pleier du & regne for deg selv, eller pleier du & samarbeide med folk?
102

103 E4. Jeg pleie alltid & regne selv. Nesten aldri samarbeidslelfall ikke nar jeg

104 skal forberede meg til prove.

105

106 I: Er det sann at du helst ikke vil jobbe i grupper, eller?

107

108 E4: Jeg faler ofte at nar vi jobber med matte i en gruppe, s& soderegel et par
109 stykker som gjgr mest da. Jeg leeralle fall best nar jeg jobber selvstendig.
110

11 I Det har kanskje ogs& med type oppgaver a gjgre? Med sanne oppgaver (peker
112 pa oppgave 3), er det kanskje fordel...

113

114 E4: Ja!Da vil jeg tro at det er bedre & arbeide i en gruppe. Hvis det er noe du ikke
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115 forstar, sa kan det vaere at de sier noe som far deg til a forsta resten av
116 oppgaven.

Elev4 var i utgangspunktet litt negativ til & lgse matematikkoppgaver samnoeanaie

elever. | Igpet av derivasjonsprosjektet har vedkommende likevel oppdaget at det kan veaere
gunstig & samarbeide nar det er snakk om problemlgsningsopdgettersamsvarer med
kritikken i 2.4.1 som MellirOlsen og Alrg & Skovsmose har mot tradigbroppgave

regning, om at en slik arbeidsform fremmer en ganske ensidig kommunikasjonsform i
klasserommet: Elevene jobber individuelt med oppgaver i leereboken, sjekker at svarene de
kommer frem til stemmer med fasiten og gar videre til neste oppgavé wtfiektere noe

seerlig over hva de har gjort.

Elev5, som var den eneste blant de intervjuede elevene som jobbet med tradisjonell-oppgave
regning, var likevel ikke helt forngyd:

187 I N& har du egentlig jobbet p& den samme méaten som du ellers.. j®Dat shi

188 hapet at det kom en s&nn smart mate... Betyr det at du heller ville veert pa en av
189 de andre gruppene?

190

191 E5: Nei, egentlig ikke, for det virker som de var... Jeg tror ikke de synes det var sa
192 mye bedre.

Men til tross foren fglelse av at tradisjonell oppgaveregning ikke alltid ga optimalt
laeringsutbytte, og at kanskje andre leeringsmater kunne gitt bedre resultater, gnsket likevel

Elevs ikke & jobbe pa andre mater:

197 E5: Jeg tror det kan veere greit & angripe disse fohigmene pa forskjellige

198 mater. Jeg tror jo det er forskjellig fra person til person, kanskje. At noen

199 leerer bedre pa forskjellige mater.

200

201 I: Er det andre mater du skulle gnsket at matematikken hadde veert lagt opp i
202 forhold til & leere?

203

204 E5: Tja, jeg synes det er greit nar du far jobbe med oppgaver, og hvis du kommer
205 til oppgaver som du ikke kan, sa er det veldig greit & fa hjelp ganske tidlig.
206 Det er en ting a tenke ut, og... Men det tar ofte lang tid. deglét er greit &

207 jobbe mye med oppgaver, men ikke altfor mye heller. Bare sann at du skjgnner
208 nar du skal bruke de forskjellige formlene, og hvordan du skal bruke de. Og
209 heller prave a forsta det bedre, enn & bare glemme det etter.en uke

Vi kan her oppsummere med diealevene som ble intervjuet foretrakk & regne oppgaver
som de hadde veert borti fdre av elevene sa flere fordeler med & benytte andre
leeringsmater, men de ville likevel helst jobbe med tradisjonell oppgaverefniatpyv
mentelikevel det kunne vaere gunstig a samarbeidiede skulle lase mer komplekse

oppgaver som problemlgsningsoppgatevene ser altsa ut til & knytte lzering til regning av
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oppgaverDette er i trad med Blomhgijs didaktiske kontrakt for tradisjamadervisning, der
leerererfarst presenterer leerestoffet og elevene deretter regner oppgaver gitt av leereren (se
2.4.1) Det kan veere ganske utfordrende & introdusere nye leeringsmater som bryter med det
Cobb i 2.1.3.1 kaller sosiale normer i klasserommelette tilfellet den didaktiske kontrakten

for tradisjonell undervisningsom laerer ma man da forhandle pa nytt igjen med elevene om

de sosiale normene i klassen.

4.4.4 Leeringsutbytte

Elevl opplevde derivasjonsprosjektet som leererikt:

14 l: Sa du flte kanskje at opplegget kunne kommet senere? At du da hadde hatt
15 mer kompetanse, og dermed fatt stgrre utbytte?
16

17 E1l: Ja. Men jeg leerte mye.

140 l: Tror du det at du har veert gijennom dette opplegget kan ha pavirket hvor lett
141 det har vag & jobbe mot heldagsprgven? Kan det veere noen sammenheng
142 der? Kan det ha gatt lettere pa grunn av det?

143

144  ELl: Ja, jeg tror faktisk det. Jeg har blitt litt mer obs pa hva jeg trenger a gve pa.
145 Sa vet jeg det bedre.

Det samme gjaldt foElev2:

25 I: Tror du at du ma tenke pa en annen mate ogsa kanskje, nar du jobber med
26 problemlgsning, i forhold til nar du jobber med ...?

27

28 E2: Ja, du ma jo det. Det leerte jeg faktisk! Vi var jo flere som kunne snakke litt

29 sammen ogsaageg laerte jo en del faktisk.

73 I: Ok. Na har du jobbet med dette, og holder p& a forberede deg til heldagsprave.
74 Det at du har veert gjennom dette opplegget, tror du at det gjgr at det er lettere
75 for deg & forberede deg til heldagspraven?

76

77 E2: Ja, jeg tror det! Jeg tror jeg er litt mer bevisst pa hva jeg kan gve pa. Hva jeg
78 trenger & @ve pa. Eller, jeg er mer klar over detméitfall.

Elev2 har endret noe syn pa laeringsutbyttet av derivasjonsprosjektet. | sparreundersgkelsen
mente Elev2 at prosjektet ikke hadde fart til noen forbedringer med tanke pa deriasjon.

kan ellers se tBgom om disse to elevenes laeringsutbytte farst og fremst var strategisk: Det
virker som om de har fatt en bedre oversikt over oppgavetypene kilyt@tvasjon, og blitt

mer bevisst pa hva de métte gve merdpdaken kan kanskje veere at de to ferste elevene

ikke hadde jobbet sa mye med derivasjon far prosjektet startet. Dette kan ha pavirket deres

leeringsutbytte at det var mer strategisk, enmmtematisk.
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Elev3 koplet leeringsutbytte til testresultater:

248 I Ja. Sa hvis vi bare ser pa det, sa tyder jo det pa at du har forstatt noe.

249 Men da lurer jeg litt pa hva du legger i... Altsa, nar du vurderer om du har

250 hatt leeringsutbytte. Hver det du legger i om du har leert... Hva er det som

251 avgjgr om du faler at du har leert mer eller ikke laert mer?

252

253 E3: Kanskje hvis jeg tar testen, og det gar fint.

254

255 I Resultatene pa testene da, altsa?

256

257 E3: Ja. Eller mensgg gjer de. Jeg merker jo selv om det gar greit eller ikke.

258

259 I Men hvis du holder pa & jobbe med matte. Sa kan det veere at du far rett svar.
260 Men plutselig en dag sa far du en applevelse. Og det har jo ingenting med
261 resultatet & gjre. Det er bare at du ser noe du ikke har sett far.

262

263 E3: Jeg vet ikke helt om jeg gjorde det.

264

265 I: Neida. Men at det er andre mater du kan se... enn bare & ha... Jeg vet jo at det er
266 mye fokus pa resultater her pa skolen.

267

268 E3: Ja, selvfglgelig.
Og pa testenfolte eleven at det ikkgikk sa bra som forventet:

341 E3: Jeg falte vel ikke at det gikk veeeldig bra pa alle. (kort latter)

357 l: Er det det som kan ha pavirket dippfatningav laeringsutbyttet? At du falte

358 at dette ikke er som det pleier & veere? At du plutselig fikk mindre til enn det du
359 pleier & gjagre?

360

361 E3: Ja, det var kanskje noe med det.

| motsetning til de to farste elevene, har ikke Elev3 blitt mer bevisst de ulike oppgavetypene

som cerivasjonsprosjektet har fokusert pa:

368 I: I morgen far dere vite hva dere kommer opp til i eksamen. Tror du at du har
369 blitt mer bevisst pa forskjellene innen derivasjon etter dette greiene her, eller
370 er det ikke noen forskjell?

371

372 E3: Jeg tror egentlig ikke at jeg merker sa veldig stor forskijell.

Elev3 opprettholdt her sin noe negative opplevelse av laeringsutbyttet ved a delta pa dette
derivasjonsprosjektestom ble uttrykt i spagrreundersgkelsBret kan se ut som om denne
negative pplevelsen kan knyttes tin fglelse av ikke a ha prestert som forventet pa testene.
Elev3 var dessuten veldig opptatt av resultater i form av karakkéitkzgg uttrykte Elev3 en
tydelig frustrasjon over a ikke fa regne oppgaver (se 4.4.3), slik wadknde var vant med.

Dette kan ogsa ha bidratt til den negative opplevelsen knyttet til leeringsutbytte.
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Derivasjonsprosjektet hadde gitt Elev4 muligheten til & gve seg pa en noe uvant oppgavetype;

nemlig problemlgsningsoppgaver. Dette ble opplevd sontiyiosi

4 E4: Jeg var pa den problemhisgsgruppen, og jeg synes egentlig det var ganske
5 spennende oppgaver. Siden det star ikke s& mange probienglappgaver i
6 boken var. Det star mest "rett frarmppgaver med derivasjon.

Elev4 mentalessuterat det & jobbe med problemlgsningsoppgaver gjgr at man reflekterer

mer overdetman faktisk gjar:

80 I: Ok. Na var du p& problemlgisgsgruppen. Det & jobbe med matematikk p& en
81 litt annen mate enn du er vant med. Hva tenker du om det?

82

83 E4: Egentlig ganske greit. Jeg tenker at jeg har mer utbytte av & jobbe pa den
84 maten. Nar du bruker reglene, tenker du ikke s& mye over det du gjar. Du
85 bruker egentlig bare reglene. Og hvis du kan de, sa far du det til.

86

87 I: Du blir mer tvungetil a reflektere, kanskje da...

88

89 E4. Ja, du tenker litt mer over hva du faktisk gjer.

Det at derivsjonsprosjektet ikke hadde betydning for karakteren i R1 pavirket innsatsen pa

testene for Elev4:

155  E4: Vi fikk jo vite pa forhand at det ikke llale noe a si for karakteren, sé

156 egentlig prgvde jeg bare & regne meg gjennom sa fort som mulig. Og prave
157 a fa et svar pa alt. Sa jeg sa ikke over oppgavene, og tenkte ikke s& mye
158 over det, hvis det var noe jeg var usikker pa. Men jeglgjdet sa godt

159 som jeg kunne akkurat da.

Elev5 ga uttrykk for to motstridende syn pa hva det vil si a forsta. Pa den ene siden knyttes

leeringsutbytte til det & beherske regler og formler:

317 E5: Jeg vet ikke direkte hva de andre har gjort, mdrvidker som om de hadde
318 litt annerledes opplegg. Og det kan godt hende at jeg hadde fatt andre utslag
319 da. Det tror jeg kanskje. For det virket som de skulle leere seg formler, og sann.

Elev5 gnsket kanskje heller & veere pa gruppen som joleseaktiv memorering, og dermed
fatt muligheten til & pugge formleRg nettopp pgging av laerestoff som nylig har veert

giennomgateller arbeidet medaut til & veeradenmaten Elevs leerte matematika

263 E5: Den farste testen synes jeg var litt.g Jet ikke helt hva jeg skal si. For da

264 hadde vi jo bare jobbet med det fgrste punktet, sant?

265

266 I: Stemmer.

267

268 E5: Og da var det litt vanskelig med de andre oppgavene, siden vi ikke hadde
269 gatt gjennom de da.

270

271 l: Men derehadde jo gétt gjennom de far!

272

273 E5: Vi hadde gatt igjennom det far, men det sitter ikke like sterkt i minnet.
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274

275 l: Har du tenkt pa hvorfor det ikke sitter like sterkt i minnet?

gg E5: Det er vel fordi det skjer s& mye rundt omkrisg...

gg I: Kan det ha hatt noe med méaten du har jobbet pa?

gg(l) ES5: Det kan godt hende det har hatt noe med maten jeg har jobbet pa, ja.
282 At jeg har pugget det, og sa har det gatt litt i glemmeboken.

Pa den andre sidenente Elev5 atregod test ogsa rtté inneholde andre typer oppgavem

de som bare krevde ren formelbruk:

233 E5: Jeg synes de gir et rett bilde, fordi det er jo flere forskjellige problemer som
234 skal lgses. Og at du kan vise at du kan det meste, og ikke bmstdrader du

235 kun skal bruke formlene. Det er ikke sikkert at du helt forstar det, men nar du
236 far flere oppgaver péa forskjellige mater, sa viser det mer at du forstar det, hvis
237 du Klarer & gjgre de.

Elev5 hadde endret syn pa leeringsutityav derivasjonsprosjektet fra spagrreundersgkelsen til

intervjuet:
297 I Tenker du annerledes om derivasjon nd, enn fgr du var med pa dette?
298 Ble du mer bevisst ting? Ja, du skrev jo at du har hatt starre lseringsutbytte.
299 Nei, det var mots#étDu hadde egentlig blitt darligere, sa du.
300
301 E5: Ja, nesten. Jeg innser vel at jeg kanskje er blitt hakket... At det sitter hakket
302 bedre, men at jeg ikke falte det der og da.

Hva som "sitter hakket bedrkbm ikke klart frem her. Men tidjere i intervjuet ga Elev5
tydelig uttrykk for et ganske teknisk og regelbundet syn pa derivasjon (se 4.4.3), og det er
ikke urimelig & anta at det er bruken av disse reglene som vedkommende na fglte at satt

hakket bedre enn far.

Det var litt variabelhva elevene som ble intervjuet falte de hadde fatt ut av derivasjons
prosjektetTo elever fremhevet at de var blitt mer bevisst pa at oppgavene de far pa
heldagspreve og eksamen i R1 kan deles inn i tre ulike typer (regelbruk, anvendelse og
problemlgsniny En elev mente atedkommende var blitt flinkere til & lase problemlgsnings
oppgaver, og at dette farte til gkt refleksjon rundt bruken av derivdsjoannen elev fglte at
vedkommende var blitt noe bedre i formelbriten det var ogsa en elev som medtte

derivasjonsprosjektet ikke hadde gitt noen bedringer knyttet til derivasjon i det hele tatt.

Det som var felles for alle elevesem ble intervjuevar at de hadde eganskeklar kopling
mellomopplevdleeringsutbytte opvordan de fglte det hadde gadttesene Leering ble altsa

ikke sett pa som en prosess, men som et proHigitene gir her uttrykk for det Richard
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Skemp kaller for instrumentell forstaelse. Elevene knytter da forstdelse om et emne til det & fa
riktige svar pa ppgaver knyttet til dé¢ emnet, eller til & fa en god karakter pa en test/prave

om emnet (Skemp, 1978)ette er foragvrig i trad meBlomhgjs didaktiske kontrakt for

tradisjonell undervisning, der en viktig funksjon som leereren har er a gi elibake-

meldinger pa arbeideleres(se 2.4.1)Hvis denne tilbakemeldingen Harm av karakterer

kan det virke som om elevene som ble intervjuet legger inn en ekstra innsats. Motivasjonen til
elevene ser dermed mer ut til & veere knyttet til & oppna gode karakterer, heller enn a leere
matematikk. Dette noe snevre synet pa laeringsutbytte som kommer til uttrykk gjennom disse
intervjuene, kan sannsynligvis spores tilbake til det Cobb i 2.1.3.1 kaller de sosiale normene i
klasserommet. Hvis det som gir status i omgivelgbne medeleveratrere, foreldre, etcer

gode karakterer, er det naturlig at elevenes malsetting er knyttet til nettopp dette.

4.4.5 Leeringens varighet

Elevlga klart uttrykk for at kunnskapene ikkke sittendesa lenge

62 E1: Ja, det var det jeg merket jeg ogsfg Yet ikke om det var pa grunn av at

63 oppgavene var vanskelige, eller... Jeg merket at fgrste gang vi jobbet med
64 oppgavene far den farste testen, sa fikk jeg mye mer til. Matteleereren méatte
65 bytte p& hvor han skulle veere, men da hjalp hammyssmer. Og da forstod

66 jeg det pa en mate. Men sa glemte jeg litt til neste gang, og da fikk vi ikke like
67 mye hjelp. S& da ble det litt vanskeligere.

Men at dette kunne bedres ved a repetere:

106 E1: Jeg glemmer kanskije litt, og s& blir depdrisket. Men da gar det enda bedre

107 igjen, pa en mate. For det ligger litt i underbevisstheten vil jeg tro.

136 E1: Joda! Men det var bare det at det var vanskelig, generelt. Det var vanskelige
137 oppgaver. Jeg tror at hvis jeg hadde prgvdsédiadde det gatt mye bedre.

138 For nd nér jeg har avd til heldagspraven, har jeg leert mye om derivasjon.

Elev2 hevdet ogsa at mye av kunnskapen ble glemt etter litt tid:

115 E2: Ja, ja. Jeg tror det var derfor jeg feilet pa de i den fgrste testhafdll i
116 begynnelsen. For da hadde jeg helt glemt hvordan vi deriverte de ... enkle ...

Og forklaringen pa dette var:

121 E2: Jeg tror jeg er litt for darlig til & gjare lekse.

Elev2 var helt pa linje med Elevl her: Kunnskapen ma altsa repdie a bli sittende.

Heller ikke Elev3 mente at kunnskapen ble sittende lenge i minnet:
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109 E3: Ja. Hva regelen er? Da er det det leddet pluss det... Nei. Det ledddtdgtnge
110 leddet derivert, pluss det leddet derivert...

365 E3: Nei, vi hadle far. S& det var kanskije litt glemt ogsa. Eller vi hadde ikke
366 nettopp hatt det.

Selv om Elev4 ogsa trodde at mye ville vaere glemt etter noe tid, s& mente vedkommende at

selve forstdelsen ville bli veerende:

165 E4: Jeg tror ikke alt blir sittendigjen. Kanskje ikke alle reglene? Men jeg tenker

166 at en del av forstaelsen fortsatt vil veere der.

171 E4: Na skal vi ha en prgve i det kapittelet pa fredag, sa jeg kommer sikkert til &
172 huske det en liten stund til. Men om en maneds tid ekketsikkert jeg

173 hadde husket alt, nei.

| likhet med Elevl og Elev2, trakk ogsa Elev4 frem viktigheten av repetisjon. Men Elev4

fokuserte mer pa repetisjon som oppfriskniggn ford unnga ogjlemme:

178  E4: Men jeg tror egentlig at neste ar,esadet kanskje a bruke en dag eller to pa &
179 repetere det vi hadddjor, sa sitter det. For jeg bruker ikke like lang tid pa &
180 forsta det da, nar jeg gar igjennom det neste gang.

Holdningen til Elev4 var altsa afinnoe farst var leert, $&evde det ikke sa mye arbeid for a

friske opp igjen kunnskapen.

Elev5 hadde ogsa erfart at det ikke gikk altfor lang tid far kunnskapen var glemt:
273 ES5: Vi hadde gatt igjennom det far, men det sitter ikke like sterkt i minnet.

281 E5: Det kan godt Bnde det har hatt noe med méten jeg har jobbet pa, ja.
282 At jeg har pugget det, og sa har det gatt litt i glemmeboken.

Vi kan oppsummere med at alle eleveoen ble intervjuegja uttrykk for at det de lderikke

ble vaerende sé lengeninnet Tre av éevene fremhevet viktigheten av a e¢gre- bade for

at kunnskapen skulle bli sittende bedre i minnet, men ogsa for a friske opp igjen gammel
kunnskap. En av elevene skilte mellom kunnskap som bare var memorert og kunnskap som
var forstatt. | begge tilfédr mente vedkommende at detaljer ville bli glemt, men i det
sistnevnte tilfellet ville selve forstaelsen biitendeigjen. De intervjuede elevene baserer

disse svarene pa tidligere erfaringer med matematikk i skolen. FeleRdne som var med

pa derivajonsprosjekteénnebardetei all hovedsak erfaringer basert pa tradisjonell oppgave

regning. Utviklingen i de gjennomsnittlige testresultatene for elevene pa kontrollgruppene

122



(altsa de som jobbet med tradisjonell oppgaveregning), presentert i 4.1ty\déqd at de har

gode grunner for sine antakelser om at derivasjonskunnskapene ikke vil bli sittende i sa lenge.

4.5 Oppsummering av resultater

Her gir jeg en kort oppsummering av funnene jeg har gjort pa bakgrunn ae tkesfane i
undersgkelsen €6tl, Test og Test3 under derivasj@sprosjektet, og posttesten Test

spgrreundersgkelsen og intervjuene.

4.5.1 Oppsummering av testresultater

De gjennomsnittlige resultatene pa testene var ganske middels for alle tre gruppene (altsa
kontrollgruppeneproblemlgsningsgruppene og gruppene som jobbet med aktiv memorering).
Sammenstilt mot det ganske hgye faglige nivaet til dissel®ZEne (uttrykt ved karakterer i
faget),og nar vi vet at elevene som deltok pa derivasjonsprosjektet har jobbet med adierivasj
bade i 1T og i R1 i forkant av prosjektstyrker dette den grunnleggende hypotesen bak dette

forskningsprosjektet; nemlig at derivasjon er krevende for mange elever.

Alle tre gruppene hamidlertid hatt fremgang de gjennomsnittlige resultatepatestene i

lzpet av derivgensprosjektet altsa fra Test1 til Te8t Fremgangen var stgrst for elevene

som jobbet med aktiv memorering, og minst for elevene som jobbet med problemlgsning. De
to sistnevnte gruppene fortsatte fremgamga posttesten, meksntrollgruppee hadde en

markant tilbakegang pa posttesten sammenlignet med den siste testen i derivasjonsprosjektet.
Faktisk presterte kontrollgruppeen del lavere pa posttesten enn pa den farste testen i

derivasjonsprosjektet.

Hvis vi legger de gjeromsnittlige resultatene pa testene til grunn, seteine pa sikt ut til &

ha hatt et stgrre utbytemn guttenav a ha veert med pa derivasjonsprosjektet, uavhengig av
gruppe. Tar vi hensyn til begge kjgnn, kan det se ut som at aktiv memorering hagrveert d
leeringsmaten som har gitt starst leeringsutbytte pa kort sikt, mens det virker som problem

lgsning har gitt starst laeringsutbytte pa litt lengre sikt.
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Alle endringene som er nevnt i deforegaende avsnittene er mindre enn ett standardavvik.

Vi ma derbr ta forbehold om at det er knyttet stor usikkerhet til disse resultatene.

4.5.2 Oppsummering av resultater fra spgrreundersgkelsen

Sparreundersgkelsen avdekket at elevene oppfattet derivasjon som vanskelig. Oppgavetypene
pa testene ble vurdert som nosante- seerlig for de som jobbet med problemlgsning.

Elevene pa alle tre gruppene fglte dessuten at de kun behersket derivasjon ganske middels
etter & ha gjennomfart derivasjonsprosjektet. Datsatil tross for at de har jobbet med dette
emnet bade 1T, og i forkant av prosjektet i R1. Guttene fglte i en noe starre grad enn jentene

at de behersket derivasjon.

Den subjektive opplevelsen til flertallet av elevene var at de ikke behersket derivasjon bedre
etter & ha gjennomfart derivasjonsprosjektetn et var likevel ca. 36 % som mente at de

var blitt bedre i derivasjon i lgpet av prosjektperioden. Dette varierte riktig nok noe mellom
de tre gruppene. For bade kontrollgruppene og de som jobbet med aktiv memorering var det
ca. 39 % som mente de vartbbedre, mens det kun var ca. 30 % som mente dette blant de
som jobbet med problemlgsning. Guttene falte i betydelig starre grad enn jentene at de var

blitt bedre i derivasjon i lgpet av derivasjonsprosjektet (henholdsvis ca. 47 % og ca. 15 %).

Litt over halvparten av elevene (ca. 53 %) mente at det var samsvar mellom oppgavene de
jobbet med i forkant av testene og oppgavene de fikk pa selve testene. Dette varierte en god
del mellom de tre gruppene. Ca. 69 % av elevene pa kontrollgruppene mente aetslikiar
samsvar. For elevene som jobbet med aktiv memorering var det ca. 48 % som mente dette,
mens dette tallet var ca. 41 % for elevene pa problemlgsningsgruppene. Guttene fglte i starre
grad enn jentene at det var et slikt samsvar (henholdsvis ea.og/ca. 44 %).

Det var en moderat samvariasjon mellom de gjennomsnittlige testresultatene og elevenes
mestringsfalelse i forhold tderivasjorfor alle tre gruppene. Denne samvariasjonen var stgrst
for problemlgsningsgruppene.

Sparreundersgkelsen avéiekingen markante forskjeller mellom de tre gruppene nar det
gjaldt motivasjon arbeidsinnsats eller faglig nivBortsett fra om elevene oppfattet derivasjon
som nyttig Her varierte det fra ca. 56 % av elevene pa problemlgsningsgruppene, via ca. 65
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% avelevengoa kontrollgruppengil ca. 74 % av eleversom jobbet med aktiv memorering
Det erlikevel ikke urimelig & anta at forskjeller mellom de tre gruppene med tanke pa
leeringsutbytte i all hovedsak kan knyttédorhold ved den enkelte lseringsmaten

4.5.3 Oppsummering av resultater fra intervjuene

Flertallet av de intervjuede elevene oppfattet derivasjon som vanskelig. Det som gikk igjen
blant disse, var at de ikke husket alle derivasjonsreglene. Samtlige syntes det var vanskelig &
se hvordan deuane bruke derivasjon i forbindelse med problemlgsningsoppgaver, men for

en av elevene (pa problemlgsningsgruppen) gikk dette lettere etter hvert. Den eneste problem
stillingen som elevene fglte de behersket bra var funksjonsdrgfting, der de skulledsruke d
deriverte til & finne eventuelle ekstremalpunkter. Dette var noe de hadde jobbet en del med i
1T. Elevene som ble intervjuet hadde ganske gode karakterer i R1 (4 eller bedre), og de var
vant til & fa til ganske mye pa prgver. Men pa testene fikk ddrire enn de pleier. Dette

bidro til & forsterke elevenes oppfatning av at derivasjon var vanskelig.

De intervjuede elevene knyttet derivasjon farst og fremst til formelbruk, og til metode for a
finne ekstremalpunkter. Ingen av elevene var opptatt anisiehen av den deriverte. De

fleste elevene manglet en oversikt over bruksomradene til den deriverte, og var ikke helt klar
over inndelingen av oppgavetyper i regelbruk, anvendelse og problemlgsning. Noen av dem

mente riktig nok at de var blitt mer besiglette i Igpet av derivasjonsprosjektet.

Alle elevene som ble intervjuet mente at de leerte ved & regne oppgaver. Med ett unntak,
uttrykte de derfor at de helst ville veert pa kontrollgruppen, olggbimed oppgaver som de

var fortrolige med. Unntaket famlet interessant & jobbe med problemlgsningsoppgaver. Dette
var lite vektlagt i leerebgkene, og var derfor litt nytt og spennende.

Det var en klar tendens blant de intervjuede elevene at de koplet laeringsutbytte mot resultater
pa testene: Hvis det gikkdpa testene, hadde de blitt bedre i derivasjon. Hvis det ikke gikk

sa bra, hadde de ikke leert noe szerlig, eller kanskje til og med blitt darligere.

Hvis de ikke repeterte stoffet, regnet samtlige av de intervjuede elevene med at en god del av
det de hade lzert om derivasjon ville veere glemt om en stund. Men det som var forstatt ville

sitte bedre igjen, enn det som kun var blitt memorert.
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5. Diskusjon og konklusjon

Her diskuterer jeg noen av funnene miog vurderer om metoden og teoriene jeg har

benytte er egnet til & gi svar pa mine forskningsspgarsmal. Videre kommer jeg med en
konklusjon for dette forskningsprosjektet, far jeg ser pa hvilke implikasjoner dette forsknings
prosjektet kan ha pa undervisningspraksis og hvilke forskningsmuligheter dsftkfakan

apne opp for.

5.1 Diskusjon av resultater

Her diskuterer jeg noen av funnene som ble presenterti 4.5, i lys av problemstillingen min
slik den er gitt i 1.2.

5.1.1 Elevenes forhold til derivasjon

| falge sparreundersgkelsen oppfattet efevderivasjon som vanskelig. De oppga at de kun
behersket derivasjon ganske middels, og flertallet fglte at de ikke var blitt bedre i derivasjon i
lapet av prosjektperioden. Disse falelsene sa ut til & veere relativt uavhehgitken

laeringsmate eleverhadde benyttet. Ogsa elevene som ble intervjuet ga uttrykk for at de
opplevde derivasjon som vanskelig. Testresultatene var i gjennomsnitt ganske middels, mens
elevene som deltok pa derivasjonsprosjektet oppga at de hadde ganske hgye karakterer i R1.
Detvil si at alle tre metodenesut til & bekrefteden underliggende hypotesen i denne
undersgkelsen omat derivasjorer et utfordrende emne for mangleve. Disse funnene

stemmer overens med forskning som er nevnti 1.1.

En grunn til at derivasjon kaneimsta som seerlig utfordrende for mange elever som leerer
matematikk gjennom tradisjonell oppgaveregning, er at de far servert en ganske kompleks og
omfattende "pakke" med kunnskap (jfr. 1.1) som det forventes at de skal kunne ta til seg som
en fiks ferdigutviklet teori.Men flere forskere, bl.a. Brousseau og Dreyfus i 2.4.1, og Sfard i
2.2.1, foreslar & legge mer vekt pa den historiske utviklingen til matematikken, og la elevene i
stgrre grad oppleve matematikken som en utviklingsprosess. Jeg har ikldefulg linjen

helt ut, men harlgpet av derivasjonsprosjekfersgkta la elevene naerme seg derivasjon pa
andre mater enn gjennom tradisjonell oppgaveregning. Ved a la elever benytte leeringsmatene
aktiv memorering og problemlgsning nar de har jobbet dezivasjon, hajeg hapet at dette i
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stgrre grad sktle fa dem til areflektere over denangeulike sidene ved derivasjonsbegrepet,
og hvilke anvendetsomrader av derivasjon elevene kan regne med a mgt&idete var
tanken aslike refleksjoner skig manifestere seg i en dypere forstaelse for derivasjon, som

igjen skulle fare til at kunnskapen fikk en mer varig karakter.

| intervjuene var det ingen av elevene som knyttet derivasjonsbegrepet til definisjonen av den
deriverte. | stedetnyttetde deivasjontil bruk av regler og tibrosedyrer for & finne
ekstremalpunkt til grafeFra et elevperspektiv fremstar dette som et rimelig rasjonelt valg.
Selv om alle leereverkersm elevene benyttet i R1 (Heir et al., 2007; Olderodl., 2007,
Sandvoldet al., 2007) presenterer definisjonen av den deriverte, viser datrsgelevene

senere skal bruke derivasjendet nettoppegelbruk ogrosedyrer for a finne ekstremal

punkt som gjelder. Og nar undervisningen i all hovedsak har veert lagt oppedékene
jobbetmed derivasjowved & benytte laerebgkeinleenhold til Blomhgjs didaktiske kontrakt

for tradisjonell undervisningjfr. 2.4.1),er disse funnene egentlig som forventet. Sa er
spgrsmalet om det er gunstig for elevenes laeringsutbyite\vane forholder seg til en sapass
begrenset del av derivasjonsbegrepet. Jeg har i denne masteroppgaven forsgkt a tése at det
ikke er tiffellet. Jeg har ogsa forsgkt & vise at det kan se ut som en leerer kan forbedre mange
elevers lzeringsutbytte veda@dem benytte alternative leeringsmater som aktiv memorering

og problemlgsning selvover enganske kortvarigeriode.

| R1 presenteres derivasjon typisk i denne rekkefglge i leerebgkene: Definisjon, regelbruk,
funksjonsdrafting og optimering (se 2.3.5.Bgtte er ogsa den rekkefalge elevene vanligvis
mgater derivasjon i 1T. Mitt valg om & dele inn derivasjon i de tre bruksomradene regelbruk,
anvendelse og problemlgsning hadde sitt utspring i skriftlig eksamen i R1. Baekffedghn
(omtalt i 2.5.3), songjer at det mange leerere vektlegger i undervisningen og pa praver gjerne
styres av eksamen, burde medfart at oppgavetygbaaaerekjente. Saerlig nar man vet at
skriftlig eksamen i 1T er bygget opp pa tilsvarende mate som i R1 (Utdanningsdirektoratet,
2016i). Til tross for dette kan det virke som om f& elever har veert bevisst denne tredelingen
av derivasjon. Og det selv etter & ha gjennomfart derivasjonsprosjektet, der nettopp denne
tredelingen stod sentralt. Dette kan tyde pa at elevene i denne urdisitke er vant med

a tenke strategiski alle fall i forhold til derivasjon
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5.1.2 Elevenes laeringsutbytte av derivasjonsprosjektet

Her diskuterer jeg laeringsutbyttet, bade pa kort sikt og pa litt lengre sikt, av derivasjons
prosjektet for hver ade tre gruppene, slik det fremkommer fra dataene fra testene,
spgrreundersgkelsen og intervjueleg ser ogsa naermere pa noen kjgnnsforskjeér.

diskusjon om utvikling i gijennomsnittlige testresultater som falger i dette delkapittelet, ma det

igjenunderstrekes at alle disse endringene er heftet med ganske stor usikkerhet.

Uavhengig av laeringsmate, tydet intervjuene pa at elevene knyttet leeringsutbyttet i dette
derivasjonsprosjektet opp mot testresultatene; altsa hvordan de fglte at det haddldeyét p
farste testene. Elevene som var med pa derivasjonsprosjektet var generelt vant med & fa
ganske gode karakterer pa prgvene ilRtervjuene avdekket aidrelevendalte at det ikke

gikk like bra pa testensom ble gjennomfert i lapet av derivasgprosjektesom det de var

vant med pa Rpravenepavirket dette deres syn pa det opplevde leeringsutbytte pa en
negativ mateDet seraltsd ut som ortradisjonell undervisning pavirkelevenes syn pa
leeringsutbytte Pa kort sikt er elevesom jobber me tradisjonell oppgaveregningint med a

fa en tilbakemelding form av et fasitsvar i leereboken, ellerle@mmentarfra fagleerer|

lzpet av en dabelttime med tradisjonell undervisning i trdd med Blgmhgijs didaktiske
kontrakt beskrevet i 2.4.1, vil elevefd ganske mange slike tilbakemeldinger. flioke

elever, som detfglge de oppgitte karakterene i R1 virket & veere mange av pa dette
prosjektet, vil majoriteten av disse tilbakemeldingene sannsynligvis veere pdsitivene

som benyttet de alternaéiveeringsmatene fikk ikke slike stgrre doser med positive titbake
meldinger som de kanskje var vant med. Dette kan ogsa bidra til & forklare at disse elevene
ikke var like positive til leeringsutbyttet av derivasjonsprosjektet som utviklingen pa testene
skule tilsi. Pa littlengre sikter Rtelevene vant med & fa en mer formell tilbakemelding

form av karakterer pa prgveédet kom tydelig frem under intervjuene at disse karakterene er
viktige for elevene. Men pa testene som elevene hadde i lgpet av jpaspassjektet, fikk
elevene ingen tilbakemelding overhodet. Det var flere elever som etterlyste dette, og fraveeret
av slike tilbakemeldinger kan ha bidratt til & forsterke elevenes usikkerhet i forhold til deres
prestasjoner pa testene. | tillegg kan éeaet av karakterer ha medfart at ikke alle elevene har
jobbet like hardt med testene, som de f.eks. ville gjort hvis det hadde veert prgver som kunne
pavirket standpunktkarakteren deres i R&t at mange elever oppfattet derivasjon som
vanskelig (jfr. 5.11) kan ogsa ha pavirket innsatsen deres. Men ikke ngdvendigvis i negativ

retning. | falgeCsikszentmihalyi (19908r motivasjon noe som oppstar i mgtet mellom elev
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og oppgave. Det sentrale her er hvilke kompetanser eleven har i utgangspunktet, og hvordan
oppgaven passer til disse kompetansene. Oppfattes oppgavene som for vanskelige eller for
lette, er motivasjonen liten. Er oppgavene derimot passe utfordrende, er motivasjonen stor.
Starst er motivasjonen nar oppgavene ligger helt i grenseland av hvarekesteer. Elevene
opplever da en slags "flyt" (William, 200Moen elever kan altsa miste motivasjonen av a

mgte vanskeligheter i forbindelse med derivasjonsoppgaver, mens andre igjen kan oppleve en
"flyt". | det sistnevnte tilfellet befinner de seg i détgotsky i2.1.2.1 kaller den proksimale

utviklingssonen. Leeringseffekten er da optimal.

5.1.2.1 De som jobbet med tradisjonell oppgaveregning

Disse elevene sa ut til & ha en moderat fremgang i éspaérivasjonsprosjektet (Tés3),

men sa falt de gigmomsnittlige resultane markant pa posttesten (E¢sDenne utviklingen
virket & vaere uavhengig av kjariet at tradisjonell oppgaveregning ser ut til & gi resultater
pa kort sikt, men at kunnskapen ikser ut til abli sittende igjen pa lengre siktan tyde pa at
denne leeringsmaten fremmer en mer instrumentell forstaelse av derivasjon, for a bruke
Skemp sin terminologi fra 2.4.En slik instrumentell forstaelse av derivasjon ser imidlertid
ikke ut til & skape noen problemer for elevene i Rileere som underviserhenhold til
Blomhgjs didaktiske kontrakt for tradisjonell undervisning (jfr. 2.4.1), vil derfor neppe
reagerespesielt negativt pa elevenes prestasjoner i deriva§j@nDet er fgrst nar elevene
kommer i R2 at eventuelle mangler vedidasjonskunnskapene til elevene ser ut til 8 komme

til syne.

5.1.2.2 De som jobbet med problemlgsning

Elevene som benyttet denne leeringsmaten sa ut til & ha en litt treg start med tanke pa a leere
seg derivasjon, men sa virket det a lgsne litt pa slattaterivasjonsprosjektet. Jentene hadde
imidlertid en ganske jevn positiv utvikling gjennom hele prosjektperioden, mens guttene
tilsynelatende hadde en mer flat utvikling i denne perioden. P& posttesten fortsatte den
positive utviklingen totalt. Jentenadide en sveert positiv utvikling, mens guttene fortsatte

den mer flate wiklingen. Den noe trege starten som mange elever som benyttet problem
lasning opplevde, kan tyde pékritikerne awdenne leeringsmatee@n ha rett i at dette er en
krevende leeringsnbé@ for elevendse 2.4.2) Seerlig for guttene ser det ut som det har tatt noe

tid & bli fortrolig med denne maten & jobbe med derivasjon pa. Men pa sikt kan det virke som

om denne leeringsmaten i alle filr noen elever til & reflektere mer over bruken av
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derivasjon, og at dette over tid kanskje kan gi det Skemp i 2.4.1 kaller en relasjonell forstaelse
av derivasjonTar vi hensyn til begge kjgnn, seroblemlgsningit til & veere den laerings
maten som best forbereder elevene pa derivasjoravRi2 tre vhar undersgkt i dette

forskningsprosjektet

5.1.2.3 De som jobbet med aktiv memorering

Elevene pa disse gruppene sa ut til & hpasitiv utvikling pa kort sikt mens dette virket a

flate noe ut p@osttesten. Dette skyldtes at resultatene sprikekgange forde to kjgnn:
Jentene somvirket & ha hatt en ganske moderat positiv utvikling i lgpet av derivasjons
prosjektet, sa ut til & f& en ganske markant positiv utvikling pa postt€stteene sa derimot

ut til & ha en markant positiv utvikling i lepav derivasjonsprosjektet, for sa tilsynelatende a
fa en tilbakegang pa posttestéktiv memoreringhadde som mal & gi elevene en mental
oversikt over de vanligste bruksomradene til derivasjon i R1. Det var altsa meningen at
elevene skulle utvikle etki og oversiktlig begrepsbilde av derivasjon (se 2.3.3) i lgpet av
derivasjonsprosjektet. I tillegg var tanken at elevene i stgrre grad skulle kunne automatisere
regler og prosedyrer knyttet til derivasjon. Resultatene fra testene kan tyde pa at jentene i
stgrre grad enn guttene kan ha nadd disse mdlane&i hensyn til begge kjann, saktiv
memoreringut til Avaere den av de tre laeringsmatene vi her har undersgkt som gir elevene
stgrst leeringsutbytte pa kort sikt. Denne leeringsmaten burde dermed iegnetear

elevene skal repetere derivasjon i forkant av heldagsprgve og eventuell eksamen i R1.

5.1.3 Elevenes forhold til alternative leeringsmater

Et sentralt spgrsmaker erhva elevene mener med leeritdi.fra det som kom frem under
intervjuene kan el tyde pa at elevene forbinder laering i matematikk med oppgaveregning. De
fleste elevene som ble intervjuet ga derfor uttrykk for at de helst ville veert pa gruppen som
jobbet med tradisjonell oppgaveregning. De gnsket & jobbe pa en mate som de vadyant me
og som de tidligere hadde erfart at farte til laering i matemdikE. Moise (1984) hevder at
For the overwhelming majority of students, the calculus is not a body of knowledge, but a
repertoire dimitative behaviorpatterns (Tall, 198 s. 2D).
Elevene sine kunnskaperagssutemfte kontekstavhengige. Dette medfagrer at de kan ha
problemer med a benytte kunnskapene i andre sammenhenger enn da de ble laert (Hiebert &

Lefevre, 1986)Dette kom seerlig til uttrykk hos de elevene som jobbet mellgmigsning.
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Bade Dreyfuss og Blomhgj fremhever i 2.4.1 at en svakhet med tradisjonell undervisning
nettopp er at elevene da ofte far problemer nar de star overfor uvante oppgavetyper. | samtaler
med noen elever i etterkant av derivasjonsprosjektet ledrdetsuten frem at de syntes det

var forvirrende & leere derivasjon pa flere mdbass. at de sliter med a forholde seg til ulike
representasjoner av den deriverte (jfr. 2.3.3). Dette er noe som David Tall ogsa finner, selv

blant rimelig flinke studentgra universitetsniva (Tall, 1996).

Det kan altsa se ut somtaadisjonell undervisning (jfr. Blomhgjdidaktiske kontrakt i 2.4)1
pavirke elevenesyn pa laeringsom noe som i all hovedsak skjer giennom oppgaveregning.
Slike etablertesosiecmatematiskenormerkan gjare detitfordrende a introdusere alternative
leeringsmaterDenne studien kan imidlertid tyde pa at det kan veere gunstig for elevenes
laering & brytenedslike normer néar elevene skal repetere derivasjon. Skal leereren lykkes m
dette ma vedkmmendeda reforhandle de sostatormene i klasserommé§fr. Cobb i

2.1.3.1)

5.2 Diskusjon av metode og teori

Malet med dette forskningsprosjektet har vaert & sammenligne laeringsutbyttet ved & benytte

tre ulike lzeringsmateftradisjonell oppgaveregningroblemlgsning og aktiv memorerinig)
forbindelse med repetisjon av derivasjon i Bém det fremkommer av 2.5 er laeringsutbytte

et komplekst begrep som det er vanskelig & male. Ved a kombinere tester, spgrreundersgkelse
og intervju har jeg likevel forsw & avdekke leeringsutbyttet for de tre leeringsmatene. Selv om
det finnes noen svakheter knyttet til bruken av hver av disse metodene pa dette forsknings
prosjektet, mener jeg at denne kombinasjonen av tre metoder har bidratt til & gi et gahske god
grunnbgfor & kunnesammenligne laeringsutbytteéd a benyttele tre laeringsmatene.

En klar svakhet med metoden var at derivasjonsprosjektet kun gikk over 3 dobbelttimer. Er

det realistisk a skulle forvente malbare forbedringer etter sa kort tid? Er detiedater

mulig? Tommy Dreyfus sier det slik:
Understanding, more than knowing or being skilled, has always been considered an
important goal by mathematics teachers. Understanding, as it happens, is a process
occuring in the student's mind; it mag Quick, an 'Ah&rlebnis’, a click of the mind,;

more often, it is based upon a long sequence of learning activities during which a great
variety of mental processes occur and interact (Dreyfus, 1991).
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Alle R1-elevene som deltok pa derivasjonspriigiehadde jobbet en god del med derivasjon
allerede. Mine forhapninger var at noen av elevene som jobbet med alternative leeringsmater
ville oppleve et slikt "click of the mind" som Dreyfus snakker om. | tillegg hapet jeg at noen

av elevene pa problemlgsgisgruppene ville oppleve kognitive konflikter som kunne sette i
gang mentale prosesgdr. Piaget sine teorier, gjengitt i 2112), og at disse prosessene ville

gi gkt forstaelse pa noe sikanken var at dette da kanskje ville fare til en forbedrehg

sum pa posttesten. For elevene som jobbet med aktiv memorering, var hapet at noen av disse
ville f& en bedre mental oversikt over regler, prosedyrer og strategier. En slik mental oversikt
har en verdi i seg selv. Min tanke var at en slik oversikegt skulle kunne frigjgre mental
kapasitet hos noen elever, slik at de ble i stand til & oppdage nye sider ved derivasjon. For de
fleste elevene som deltok pa derivasjonsprosjektet var nok dettetliseesteg i det Dreyfus

kaller "a long sequence tfarning activities”, og at dette steget kanskje ikke var stort nok til

at det ga malbare utslag i denne undersgkelsen.

Et sentralt poeng nar jeg skulle undersgke varigheten av derivasjonskunnskapene til elevene
som deltok i derivasjonsprosjektet, vadat skulle ga en tid fagiennomfaringen apost

testen, der elevene i liten grad jobbet med derivasjett.konkret var planen @osttesten

skulle giennomfgres den fgrste dagen dedeeenestartet opp med R2gsten 2015Denne

hgsten ble imidlertid ren avde aktuelleskolene rammet av leererstreik. Pga:I&2ernes

behov for & komme i gang med undervisningen etter at streiken ble ayShteetiette til at

disse elevene fikk repetert derivasjon i forkantposttestenTestresultatene var likevel
sanmenlignbare,iden dette gjaldt elever fra alle tre gruppene ved de aktuelle skiMieme
konsekvensene av streiken var likevel metodisk uheldig, satetisjonen i forkant av pest

testerkanskje lanha bidratt til & minske eventuelle forskjeller melldmtre laeringsmatene.

En av e starsteitfordringenemed testene viste seg a veere den store spredningen i
resultatene. Selv om endringene for de ulike lzeringsmatene ofte var ganske markante,
medfarte den store spredningen i resultatene at disse endriilgarel ikke var signifikante.

Mulige lgsninger pa denne utfordringen er diskutert i 5.5.

Sparreskjemaet var papirbasert. Dette gjorde det mulig for elevene a krysse av mellom to
alternativer. En slik mulighet kunne veert forhindret ved a benytte ¢aldigparreskjema i

stedet. Dette ville ogsa gjort det mulig a redusere eventuelle misforstaelse knyttet til de ulike
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spgrsmalene, ved at det kunne veert lagt inn forklaringer eller utdypinger i forbindelse med

hvert spgrsmal.

Intervjuene avdekket mye imessant som ikke kom frem pa testene eller pa spgrreunder
sgkelsen. Men dette virket pa ingen mateaie uttsmmende. Man kunne kanskje fatt frem
enda flere interessante aspekieyttet til derivasjonsprosjekteed & intervjue flere elever.

Da ville manogsa kunne veere sikrere pa at det man avdekket var representativt for elevene
som deltok pa derivasjonsprosjektet. Men gitt tidsrammen for dette forskningsprosjektet, var

det begrenset hvor mange flere elever det faktisk ville veert mulig & intervjue.

Nar det gjelder teorien som er benyttet i dette forskningsprosjektet, mener jeg den har bidratt
til & gi teoretiske perspektiver pa de ulike fenomenene som jeg har studert i forbindelse med
dette prosjekteCobbs analysemodell (jfr. 2.1.3.1) var velegnetlbiiodelse med intervjuene.
Derimot har deveert noe utfordrende a benyttenne modellepéa rene kvantitative starrelser
som testresultatensidendetdaikke har veert mulig @bservereverken sosiale eller

psykologiske perspektiver. Dataene fra spgrretsmkelsen havnet i en mellomposisjon. Selv
om disse dataene i utgangspunktet var rent kvantitatireflere av spgrsmalene (f.eks. om
holdninger og arbeidsvaner) av en slik karakter at det var naturlig & benytte Cobbs analyse
modell pa disse.

5.3 Konk lusjoner

| denne masteroppgaven har jeg sammenlignet tradisppdiaveregningned to alternative
laeringsmater; nemlig aktiv memorering og problemlgsriRigelever som allerede hadde

hatt en innfgring i derivasjon pa en relativt tradisjonell mjatebet videremeddette emnet

ved a benytte én av disse alternative leeringsmatene over en ganske kort periode (3 dobbelt
timer). Formaletvar & se om det var mulig for disse ®levened oppna et gkt leeringsutbytte

i lgpet av denne perioden, sammenlignet nrelantrollgruppe som benyttet en tradisjonell

leeringsmate til & jobbe med derivasjon i samme periode.

Masteroppgaven har vist at mange elever opplever derivasjon somestdeeesmne i R1.
Videre har den visat deta supplere en tradisjonell lseringsmited aktiv memorering eller

med problemlgsning nar Rdever skal leere seg derivasjon, kan ha noen gunsatigegs
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effektersammenlignet med tradisjonell oppgaveregni?dkort sikt kan det se ut som at
aktiv memorering/ar den laeringsmaten sona gtarstlaeringsutbytte i form av bedring av
testresultaterTar vi hensyn bade til resultatutviklingen pde lengresikt, den opplevde
mestringsfglelsen og kjgnn, fremdtproblemlgsning som ddeeringsmaten som totalt sett g
detbestdaeringsutbyttet

Oppgave har ogsa vist at dkain haveet visse kjgnnsforskjeller nar det gjelder utbyttet av a
supplere en tradisjonell leeringsmate med alternative leeringsibétekan virke som at

jentene har hatt stgrst lzeringsutbytte av de alternative leeringsmatene Kaviser pa

utviklingen av testresultater. Men nar det gjelder den opplevde mestringsfalelsen, kan det se
ut som at guttene har hatt stgrst utbytte av derivasjonsprosjektet.

Sammenligninger av posttester med tidligere tester gjennomfgrt i denne undensgkel
antyde at detd benytte en av de to alternative leeringsmakanskje karhaveet positivt for
varigheten av det faglige leeringsutbyttéen dette var det knyttet stor usikkerhet til.

5.4 Konsekvenser for undervisningspraksis

Selv om det er flerpositive sider knyttet til det & benytte en tradisjonell laeringsmate, har
derivasjonsprosjektet vist man med fordel kan vurderebénytte andre laeringsmat&eerlig
med tanke pa den langvarige effekten av leeringktiv memorering og problemlgsningrse
begge ut som de kan fungere som gode supplement til tradisjonell oppgaveregning

Helt konkret ser aktiv memorering ut til & kunne vaere en effektiv mate for elevene a repetere
derivasjon i forkant av heldagsprave og eventuell eksamen (bade skriftiyseév

muntlig). | vg2 har ofte elevene et par ukeellom skriftlig og muntlig eksamen, der laereren
disponerer tiden relativt fritt. Det er da ikke uvanlig & starte opp med R2, og da gjerne
integrasjon. Her kunne det vaert en ypperlig anledning til & teepgablemlgsning som
laeringsmate for repetere derivasjon. Dette ville kunne gi en naturlig overgang til integrasjon

som antiderivert.

Personligkommerjeg i fremtidertil & benytte begge de alternative leeringsmatene, bade

problemlgsning og aktiv memoreg, i min Rtundervisning. Jeg vil beholde opplegget med
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3 leeringsakter, der hver gkt avsluttes med en test. Men jeg vil gjgre en viktig justering i
forhold til dette prosjektet. Jeg har nemlig stor tro pa at laeringsutbyttet vil gke ytterligere,
hvis elevae fortlgpende far tilbakemelding pa testene. Det vil si at de far igjen de rettede
testene, med poengsum og kommentarer. Det er viktig at det da settes av tid til at de far
bearbeidet laeringsarbeidet sitt, far de fortsetter med neste leeririgsskk justering vil
naturlig nok fare til at prosjektperioden varer noe lenger (jeg ser for meg 5 dobbelttimer, i
stedet for 3), men jeg er overbevist om at dette vil betale seg pa sikt. | tilleggslik e
justering vaere i trad med Utdanningsdirektoratetspfinesipper for underveisvurderinge
2.5.2.

5.5 Videre forskning

Begrepsleering var ikke blant de alternative leeringsmatene som jeg valgte a bagiyéte i
derivasjonsprosjektet, siden pilotundersgkelsen avdekket at elevene burde veert mer fortrolig
med denne arbeidsformen i forkant av prosjektet for & kunne jobbe noenlunde selvstendig
med matematikk pa den mer abstrakte formen som begrepslaeringen la opp til. | et fremtidig
prosjekt kunne imidlertid en slik opplaering ha blitt gitt i forkant. Det \dleveert interessant
aundersgkéeeringsutbytteav begrepsleaering, og f.eks. sammenlignet denne lzeringsmaten

med tradisjonell oppgaveregning.

Detkunne veert interessant a eedésultatdataene opp i mindre deler (sékalte strata) etter niva,
og sett hvordantviklingen hadde veert for de tre gruppene ut fra elevenes faglige
prestasjonsniva. Jeg kunne f.eks. analysert dataene over og under gjennomsnittet separat.
Eventuelt kunne foretatt en finere inndeling (f.eks. i fire like store deler). Men da matte
utvalge gkt betydeligEn slik inndeling i ulike strata, kombinert med en starre gkning av
utvalget,ville dessuten redusert usikkerheten i de gjennomsnitiigi@tatene for de tre

gruppene (problemlgsning, aktiv memorering og tradisjonell oppgaveregning).

Videre kunne det veert interessant & studere den enkelte laeringsmate nisbranerelet
f.eks.ved de ulike leeringsmatene sonestuelt gir en gkieeringseffekpa kort og lang sikt?
Hva skjer hvis vi rendyrker de ulike innlaeringsmaterdtsa at vi ikke hatradisjonell
oppgaveregningforkant? Det kunne ogsa veert interessagsett pa om vi hadde funnet

tilsvarenderesultater innefor andre emner enn derivasjon.
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